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Повышение эффективности разработки сложноструктурных месторож-

дений с наклонным и крутым залеганием угольных пластов возможно при ис-

пользовании новых ресурсосберегающих систем разработки с поперечным 

подвиганием фронта горных работ. Известны следующие варианты системы с 

поперечным подвиганием фронта горных работ:   с сооружением карьера пер-

вой очереди сразу на проектную глубину разреза;  с поэтапным погружением 

горных работ до проектной глубины разреза;  челночно-слоевая отработка ка-

рьерного поля;  отработки карьерного поля с продольно-поперечным подви-

ганием фронта работ [1-6].  

Каждый из этих вариантов характеризуется определенным объемом 

вскрыши укладываемой во внутренний отвал и возможностью применения 

бестранспортной технологии на нижних горизонтах разреза.  

Эти важные показатели обеспечивают значительное повышение эффек-

тивности открытой угледобычи.  

Однако применение поперечных систем разработки в условиях Кузбас-

са имеет свои специфические особенности, к которым относится, наличие 

свит угольных пластов сложного залегания с крепкими вмещающими поро-

дами, требующими буровзрывной подготовки для их выемки. Принимая во 

внимание, что длина фронта работ на уступах значительно меньше, чем при 

традиционной продольной системе разработки, возникает проблема обеспе-

чения безопасности и организации горных работ в ограниченном простран-

стве рабочей зоны разреза [7,8].  

Мощность угленосной свиты наклонных и крутых залежей на место-

рождениях Кузбасса колеблется в пределах 200-2000м., что обеспечивает 

возможность применения бестранспортной технологии на нижних горизонтах 

разреза.  

Эффективная отработка таких свит может осуществляться до глубины, 

определяемой по выражению 

Нк = 0,5 ∙ [(Кгр/Ксв) − 1] ∙ [(Мсв ∙ (1 − (
1

Ксв

))/γ
п
] + 0,5hу 

(1) 

где Кгр – граничный коэффициент вскрыши, м3/т; Ксв − коэффициент 

вскрыши по свите, м3/т. 



 

 

XI Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

10603.2                                 16-19 апреля 2019 г. 

 Ксв = (
1

Ку
) − 1,    где  Ку −  коэффициент угленосности свиты,  Кв =

Sуi

Sicв
, 

где Sуi  объем угля в i-том сечении свиты на единицу длины по про-

стиранию, м3, Siсв  объем породы и угля в i-том сечении на единицу длины 

по простиранию, м3;   γ
п

−  угол погашения бортов карьера, град; hу  высота 

уступа, м.  

При незначительной длине фронта работ по уступам рабочей зоны ка-

рьера возникает необходимость частого перегона экскаватора с уступа на 

уступ. Поэтому для снижения этого негативного фактора целесообразно ис-

пользовать маневренное выемочное оборудование.  Для реализации бес-

транспортной технологии в ограниченном пространстве нижнего горизонта 

разреза возможен вариант, при котором уступ отрабатывается гидравличе-

ским экскаватором, осуществляющим  опережающую выемку пластов, а 

вскрышные породы экскавируются драглайном расположенном в отвальной 

зоне.  

Сравнительная оценка эффективности традиционной и поперечной тех-

нологий по критериям ресурсозатрат для усредненных условий Кузбасса  по-

казал, что меньшими удельными ресурсозатратами, а, следовательно, и 

меньшей себестоимостью добычи угля характеризуется система разработки с 

поперечным развитием фронта работ и внутренним отвалообразованием при 

глубине разреза 300м.  

Выбор эффективного варианта поперечной технологии определяется в 

зависимости от конкретных горно-геологических условий залегания угольно-

го месторождения, качества угля и цены 1т угля на мировом и внутренних 

рынках.  

Общий эффект за весь срок службы разреза от размещения вскрышных 

пород в выработанном пространстве определяется долевым участием внут-

реннего отвалообразования в общем объеме вскрыши, т.е. 

Эв = Кэ ∙ 𝑉п ∙ (Сон − Сов) (2) 

где Кэ −  долевое участие внутреннего отвалообразования в общем объ-

еме вскрыши, д.е.; Vп – общий объем вскрышных пород в граничных контурах 

разреза, м3; Сон − стоимость внутреннего транспортного отвалообразования, 

руб/м3; Сов − средневзвешенная стоимость отвалообразования при внутрен-

ним расположении отвала, руб/м3. 

Сов = Свтр ∙ Vтр + Соб ∙ (Кэ ∙ Vп − Vтр)/Кэ ∙ Vп (3) 

где   Свтр −  стоимость внутреннего транспортного отвалобразования, 

руб/м3; Соб − стоимость внутреннего бестранспортного отвалообразования, 

руб/м3; 𝑉тр − объем внутреннего транспортного отвалобразования, м3.  

𝑉тр = 𝛿 ∙ Кэ ∙ 𝑉п  

где 𝛿 − долевое участие транспортной внутренней вскрыши в общем 

объеме внутреннего отвала, д.е. 
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Тогда 

Сов = Свтр ∙ δ ∙ Кэ ∙ Vп + Соб

∙ (Кэ ∙ Vп − δ ∙ Кэ

∙ Vп)/(Кэ ∙ Vп − δ ∙ Кэ ∙ Vп)/ =  Свтр ∙ δ + Соб ∙ (1 − δ)   

=  Свтр ∙ δ + Соб ∙ (1 − δ),    

(4) 

 

  где δ = Vтр/(Vтр ∙ Vп) , а   Кэ=
1

1∙(Vвнеш+Vвнутр)
, д.е.; (1 − δ) = ρ −  долевое 

участие бестранспортного внутреннего отвалообразования, д.е.; Vвнеш - объем 

внешнего отвалообразования, м3; Vвнутр  − объем внутреннего отвалообразо-

вания, м3.  

После преобразования выражений (1), (2) и (3) получим общий эффект 

от внутреннего отвалообразования при поперечной сплошной системе разра-

ботки 

Эв = Кэ ∙ Vп ∙ [Сон − (С
втр

∙ δ ∙ Кэ ∙ Vп + Соб ∙ Кэ ∙ Vп − δ ∙ Кэ ∙ Vп)Кэ ∙ Vп] =

Кэ ∙ Vп {(Сон − [(С
втр

∙ δ + Свтр ∙ 1 − δ)} = [Сон − Свтр ∙ δ − Соб ∙ ρ],        (5)   

где выражение  Сон − Свтр ∙ δ − Соб ∙ ρ = Эв
уд представляет собой удель-

ный экономический эффект от размещения 1м3 вскрыши во внутренний от-

вал, формируемой по транспортной и бестранспортной технологиям.  

Для определения эффективности поперечных систем разработки с 

внутренним отвалобразованием выражение (5) трансформировано в график 

(рис.1), учитывающий взаимосвязь основных стоимостных и объемных пока-

зателей горных работ.  

Анализ графика и выражения (5) показывает, что эффективность попе-

речных систем разработки в значительной степени зависит от долевого уча-

стия внутреннего отвалообразования в общем объеме вскрыши в граничных 

контурах разреза, способа внутреннего отвалообразования, параметров карь-

ерного поля и вариантов разработки, определяющих объем внутреннего отва-

лообразования.  
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