
 
 

 

УДК 622.271  

 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ  ГРАФИЧЕСКИХ ИЗОБРАЖЕНИЙ  

ВЫРАБОТАННЫХ ПРОСТРАНСТВ КАРЬЕРНЫХ ПОЛЕЙ  

УГОЛЬНЫХ РАЗРЕЗОВ  

 

Шихов А. А., студент гр. ГОс-122, V курс 

Научный руководитель: Селюков А.В., к.т.н., доцент 

Кузбасский государственный технический университет им .Т.Ф. Горбачева 

г.Кемерово 

 

 

Доминирующее положение при открытой разработке угольных место-

рождений Кузнецкого угольного бассейна занимает наклонные и крутопада-

ющие угольные залежи. Приоритетным способом разработки остается с мо-

мента ввода первых угольных разрезов в Кемеровской области остается углу-

бочные продольные одно или двух бортовые системы разработки, сопровож-

дающиеся  вывозкой породы на внешние отвалы, что способствует прогрес-

сирующему росту эксплуатационной землеемкости.  

Начиная с конца семидесятых годов прошлого столетия при производ-

стве открытой угледобычи, начинает развиваться направление экологически 

безопасных и ресурсосберегающих технологий, базирующиеся на трудах 

ученых-горняков нашей страны. Зачастую внедренные в производственную 

практику инженерные решения основываются на морально устаревших и 

шаблонных проектных решениях. Однако, в работах [1-9] предлагается теоре-

тическая модернизированная база, расширяющая потенциалы технологиче-

ского развития внутреннего отвалообразования. Анализ представленных ра-

бот показывает, что недостаточное внимание уделено выявлению и изучению 

пространственных конфигураций выработанного пространства в зависимости 

от периода эксплуатации угольного разреза. Таким образом, в работе предла-

гается методологический подход к оценке выработанного пространства карь-

ерного поля угольного разреза, основанный на учете:  геометризации рабочих 

бортов карьерного поля;  пространственном развитии горных работ, как по 

простиранию, так и по падению залежи;  соотношения в горизонтальной 

плоскости положения дна карьерного поля при углублении горных работ;  

идентификации геометрической формы сечения выработанного пространства 

за время эксплуатации действующего разреза; пространственного постоян-

ства геометрической формы выработанного пространства.  

В промежуточном или конечном положении карьерное поле  представ-

ляет собой объем заключенный между двумя топографическими поверхно-

стями, одна из них действующая и относится к рабочей зоне возникает и пе-

ремещается в пространстве в результате производства горных работ, а другая 

природная характеризующая рельеф поверхности. Следовательно,  нужно бо-



 
 

 

лее дикретно подходить к оценке выработанного пространства на стадии экс-

плуатации  действующего разреза. 

По мере развития горных работ, как в плане, так и в профиле горных 

работ образовывается выработанное пространство карьерного поля. Разнооб-

разные научно-методические подходы, предлагающие характеристики выра-

ботанного пространства, в том числе предшествующие анализу, и как уже от-

мечалось предложены в трудах [1-9]. Следует подчеркнуть, что ломаный ха-

рактер бортов образует в поперечном сечении карьерного поля сложные про-

странственные конфигурации и тогда с учетом анализа отмеченных публика-

ций, ставится задача дать наглядное их представление для условий открытой 

разработки наклонных и крутопадающих угольных залежей Кемеровской об-

ласти.   

Базируясь на данных проектных организаций ОАО «Кузбассгипро-

шахт», ООО «Сибгеопроект», ЗАО «Гипроуголь» и накопленного производ-

ственного опыта в части графической документации за период 2000-15гг и  

информации источников научно-технической литературы, могут быть допол-

нительно получены ранее не идентифицированные классификационные при-

знаки выработанного пространства. По результатам анализа установлено, что 

более детализированному описанию поперечных пространственных геомет-

рических форм не уделено достаточного внимания, что может послужить их  

развитием, как для проектной, так и производственной практик.  

Предлагается описание выработанного пространства,  обобщающим 

признаком которого может быть их геометрические формы в поперечном се-

чении карьерного поля:  “V”-образные и “W”- образные. Следует пояснить, 

что источником возникновения  является пространственное положение  гори-

зонтальных отрезков, характеризующих дно карьерного поля при углублении 

горных работ. Согласно сведениям из нормативного документа - «Правил 

разработки месторождений твердых полезных ископаемых» ширина дна ка-

рьерного поля должна быть не менее 30 метров. Тогда, если в выработанном 

пространстве при рассмотрении траектории углубления рабочей зоны выяв-

ляется на горизонтальной плоскости - один участок шириной не менее 30 

метров,  то следует ее относить к  “V” если два или более участков участка, то 

“W”. 

Детализируя эти признаки и руководствуясь данными теоретическими 

положениями, сечения можно представить в виде идентификации ее геомет-

рической формы за промежуток времени, когда она приобрела свои постоян-

ные и неизменные пространственные очертания. Для дальнейших вычисле-

ний обозначим:  t – период времени,  в течение которого обобщалась и накап-

ливалась информация по параметрам сечений выработанного пространства, Т 

– вид (маркировка) поперечного сечения выработанного пространства (его 

форма). S – сечение выработанного пространства с постоянством простран-

ственной формы; L,B,H – соответственно длина, ширина и глубина разработ-

ки залежи, за период анализа.  



 
 

 

Следует отметить, что геометрическая форма рабочей зоны исходила из 

следующих основополагающих моментов: во-первых, привязка и главное 

направление развития фронта горных работ в карьерном поле; во вторых 

принятый вид системы открытой разработки.  

При анализе показателей идентификации выработанного пространства 

(t,S=T) выделено шесть разновидностей сечений выработанного простран-

ства:   

1.Треугольная при однобоковой рабочей зоне  - (вид То «Уропско-

Караканский» геолого-промышленый район); 

2.Трапецевидая при двухбоковой рабочей зоне (вид ТРд - «Прокопьев-

ско-Кислевский» геолого-промышленный район); 

3.Последовательно сдвоенные, строенные (вид ПС - «Кондомский» гео-

лого-промышленый район); 

4.Трапециевидная при однобоковой рабочей зоне  (ТРо - «Терсинский» 

геолого-промышленый район); 

5.Линейно-косоугольная (вид ЛК - «Кондомский» геолого-

промышленный район); 

6.Криволинейно-замкнутая или разомкнутая (вид КЗ - «Бачатский» гео-

лого-промышленный район). 

Применительно к условиям разработки наклонных и крутопадающих 

залежей Кемеровской области в течение 2000-15гг. были  предложены формы 

поперечных сечений (Т) и иллюстрационно (рис.1) представлена функция 

диапазона изменения пространственных сечений выработанного простран-

ства (S). При анализе статистических зависимостей на рис.1 установлено сле-

дующее. Форма приобретает свои стабильные параметры,  когда  два или бо-

лее раз за четыре точки фиксации периода (2000г.-2005г.-2010г.-2015г.) пока-

затели пространственного развития рабочей зоны, характеризующие нерав-

номерность сечений выработанного пространства (L,B,H) находились в ин-

тервале от 0,95 до 1 (условие соблюдение закономерности [13]). Тогда гео-

метрическую форму поперечного сечения  можно считать пространственно 

устойчивой за период времени. Если показатели (L,B,H) единожды опуска-

лись ниже интервала 0,95-1, то необходимо производить дополнительные вы-

числения, для выявления причин снижения пространственой устойчивости. 

При расчете параметров выработанного пространства,  когда расширяются 

контуры карьерного поля, принимается методическое допущение, предло-

женное в работе [14].  Размеры выработанного пространства на последующих 

этапах  всегда больше, чем на предыдущем (углубочная продольная система 

разработки), но в соответствии с условием S=1. 

Таким образом, если угольный разрез эксплуатируется несколько де-

сятков лет, то его выработанное пространство следует отождествлять с пози-

ции геометрической формы поперечного сечения. Следовательно, при проек-

тировании карьера предварительно и без трудоемких вычислений можно оце-

нить форму выработанного пространства (при решении задачи в плоскости 



 
 

 

сечения), а в последующем определить долю пород которую можно разме-

стить во внутреннем отвале (пространственная задача). 

 

 

 

 
Рис. 1. Графическая интерпретация формы сечения выработанного простран-

ства (S=T) от временного фактора 
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