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Начиная с момента ввода в эксплуатацию первых угольных разрезов,  

при отработке наклонных и крутопадающих залежей Кемеровской области   

используется углубочная продольная одно или двухбортовая система 

разработки [1], при которой возникает необходимость размещать вскрышу на 

многочисленных внешних отвалах. Перемещение огромных объемов пустых 

пород на внешние отвалы приводит к росту изъятия земель 

сельхозназначения. Доля углубочных систем разработки составляет суммарно 

85-90% от общего числа угольных разрезов Кузбасса, при этом 10-15% 

составляют системы разработки с внутренним отвалообразованием. 

Малочисленная реализация внутреннего отвалообразования в промышленных 

масштабах Кемеровской области повышает затраты на добычу угля открытым 

способом и снижает его конкурентоспособность на рынке [2].  

В последнее десятилетие в проектной документации стали появляться 

технологические решения, направленные на снижение негативных 

последствий открытых горных работ. Но и внедрение этих способов остается 

полумерой для промышленного внедрения систем разработки с внутренним 

отвалообразованием. В теоретическом плане в источниках научно-

технической литературы [3-8] при разработке наклонных и крутопадающих 

угольных залежей  предлагается к промышленному освоению следующие 

разновидности систем разработки с внутренним отвалообразованием: 

углубочно-сплошная;  поэтапно-углубочная; блочно-слоевая и челночно-

слоевая. Анализ данных работ позволил сделать основополагающий вывод о 

том, что эффективность их использования рассматривалась на примере 

месторождений, не затронутых горными работами. Таким образом, 

позволительно сделать заключение, что технологическая адаптация 

внутреннего отвалообразования в режиме действующего карьерного поля в 

рамках обозначенных работ, не рассматривалась. Рассмотрим пример 

использования  механизма синхронизации (рис. 1) для условий разреза ЗАО 

«Разрез Прокопьевский».  

Элемент 1. Используются данные по проекту угольного разреза [9]. 

Площадь горного отвода составляет 795Га. Размеры участка недр (поля 

разреза): длина (по простиранию) - до 5050 м: ширина (вкрест простирания) - 



 
 

 

до 2000 м. С учетом залегания пластов и установленной мощности разреза 

(2 000 тыс.т./год.) проектом определена углубочно-сплошная двухбортовая 

продольная система разработки с блоковым порядком отработки с развитием 

горных работ от юга к северу.   

 

 
Рис. 1. Механизм синхронизации углубочных продольных и поперечных 

сплошных систем разработки наклонных и крутопадающих залежей.  

 

Элемент 2.  На угольном разрезе несколько породных отвалов. 

Согласно данным по проекту, отработка карьерного поля предусматривается 

тремя блоками: первый блок – размещение пород предусматривается только 

на внешних автоотвалах (Восточный, Дальнегоровский, Западный);  второй 

блок – размещение пород вскрыши как на внешних, так и внутреннем 

автоотвалах (Внутренний отвал 1, Южный внешний отвал; Восточный 

внешний отвал; Дальнегоровский внешний отвал); третий блок – Западный 

внешний отвал, Восточный внешний отвал, Внутренний отвал 2.  Внешние 

отвалы расположены по периметру и в торцах карьерного поля, 

пространственное развитие в сторону карьерного поля.  

Элемент 3. При использовании углубочной продольной системы  

разработки, основное направление горных работ ориентировано в основном 

на наиболее мощный (е)  пласт (ы) свиты. Исходя из этого, пространственно 

формируется объемная геометрическая фигура  карьерного поля, а вместе с 

ней и выработанное пространство.  В промежуточном или конечном 

положении представляет собой объем заключенный между двумя 



 
 

 

топографическими поверхностями, одна из них действующая и относится к 

рабочей зоне, возникает и перемещается в пространстве в результате 

производства горных работ, а другая природная характеризующая рельеф 

поверхности. Тогда  пространственное положение бортов образует в 

поперечном сечении карьерного поля пространственные конфигурации 

выработанного пространства и его следует отождествлять с позиции 

геометрической формы поперечного сечения. К примеру выработанное 

пространство построенное по 14 р.л.  это рабочая зона тип “V” 

(трапециевидная при двухбоковой рабочей зоне).  В дальнейшем 

наполняемость выработанного пространства учитывается на основе типа 

рабочей зоны.   

 Элемент 4.  В практике проектирования карьеров главное направление 

развития горных работ в карьере при углубочных продольных системах 

разработки выбирается, как правило, в привязке к наиболее мощному пласту 

свиты и формируется так называемая ось привязки, которая условно делит 

разрез на две части по простиранию залежи. Затем условно по направлению 

от севера к югу карьерное поле в плане  делится на участки или сектора, 

которым присваивается маркировка: С1, С2, Ц1, Ц2, Ю1, Ю2. В дальнейшем 

эти сектора будут использоваться для детализированного выбора места 

закладки емкости под внутренний отвал. 

Элемент 5.  Секционное деление карьерного пространства и 

последовательность отработки. Применительно к условиям разреза 

"Прокопьевский" сектором в карьерном поле, который потенциально будет 

являться емкостью для складирования вскрышных пород будет являться 

сектор "Ц1", что поясняется следующими расчетными критериями: 

количество угольных пластов в секторе 10 шт (угленасыщенность); 

наибольшая текущая глубина +140 м (большая вместимость выработанного 

пространства и наименьшее углубление до проектных контуров); 

средневзвешенная дальность транспортирования вскрыши на внешний отвал 

800 м и наличие стационарной вскрывающей выработки (капитальная 

траншея), долевое обеспечение годовой производственной мощности 35 %. 

Геометрические параметры сектора по простиранию залежи от 3–4 до 16 

разведочной линии, вкрест простирания от лицензионных границ в выранном 

секторе до кровли пл. Внутреннего II. Такое деление карьерного поля на 

сектора является инструментарием с необходимым и достаточным условием 

для интенсификации процесса формирования емкости под внутренний отвал 

и последующего ускорения складирования вскрышных пород в выработанном 

пространстве карьерного поля.  

Элемент 6.  Выбор баланса распределения, как при создании емкости 

под отвал, так и при заполнении карьерной выемки вскрышными породами. 

Совместный анализ проектной документации и практической деятельности 

угольного разреза по распределению объемов вскрыши, отсыпаемых на 

отвалы, через предлагаемый инструмент корректировки позволяет 

регулировать складируемые объемы с использованием больших 



 
 

 

аккумулирующих возможностей выработанного пространства карьера. В 

частности, по угольному разрезу «Прокопьевский», не нарушая 

технологические и геомеханические решения, заложенные в проекте в части 

отсыпки отвалов вскрышных пород, по совокупности можно снизить 

эксплуатационную землеемкость до 21 %, за счет раскройки карьерного поля 

на сектора. 

Элемент  7.  По закономерностям пространственного развития 

карьерного поля,  внешнего отвала,  баланса распределения и критериев 

выбора расположения емкости определяются варианты  сооружения емкости 

и отработки карьерного поля со складированием вскрышных пород в 

выработанном пространстве карьерного поля  (технологические вариации).  

При окончательном выборе технологических вариации производится оценка 

того или иного варианта отработки карьерного поля с использованием 

современной системы оценочных критериев экономической эффективности - 

чистого дисконтированного дохода (ЧДД). Расчетами определено, что для  

ЗАО «Разрез Прокопьевский» при использовании  углубочно-сплошной 

системы разработки ЧДД=0,99, поэтапно-углубочной 0,49, челночно-слоевой 

1,2 и блочно-слоевой 1,48. Таким образом,  наиболее подходящим для 

условий разреза является применение  поперечной блочно-слоевой системы 

разработки.   

Резюмируя, можно отметить, что в отличие от анализируемых работ 

новизна состоит в:  

1) в обобщающем анализе функционирования углубочных продольных 

систем разработки  угольных разрезов Кемеровской области с позиции 

теоретических положений механизмов адаптации систем разработки с 

внутренним отвалообразованием;  

2) доказательной базе возможности функционирования 

модернизированных систем открытой разработки с внутренним 

отвалообразованием в режиме действующего карьерного поля;   

3) логической декомпозиции выбора технологических вариаций в 

зависимости от условий эксплуатации угольного разреза.  

Предложенные технологические вариации рассмотрены на примере 

действующего разреза, что позволяет  говорить о достаточной сходимости 

результатов  исследований с фактическими условиями эксплуатации.  
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