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ОТРАБОТКИ КАРЬЕРНЫХ ПОЛЕЙ  

 

FORMATION OF STRUCTURAL SCHEMES OF THE ORDER OF 

DEVELOPMENT OF CAREER FIELDS 

 

Аннотация. При разработке карьерных полей угольных разрезов цен-

тральной и южной части Кузбасса предлагается следующий порядок отра-

ботки, выделить три очереди разработки первоначальную в торце поля, а 

две другие на оставшейся части с разделение фронта горных работ на про-

дольный по угольным пластам и поперечный по безугольной зоне. В целом 

это обеспечит устойчивое направление на ресурсосбережение и повысит 

эколого-экономическую эффективность при открытой угледобычи.  

 

Annotation. When developing quarry fields of coal mines in the central 

and southern parts of Kuzbass, the following order of mining is proposed, to al-

locate three stages of development, the initial one at the end of the field, and the 

other two in the remaining part, with the division of the mining front into longi-

tudinal along coal seams and transverse along a coalless zone. In general, this 

will ensure a sustainable focus on resource conservation and increase environ-

mental and economic efficiency in open-pit coal mining. 

 

В Кузнецком угольном бассейне происходит деление угольных ме-

сторождений на пологопадающие, наклонные и крутопадающие, а распо-

лагаются они по географическому положению районов угледобычи [1]. 

Пологопадающие свиты угольных пластов преимущественно залегают на 

юге Кузбасса и по восточной части запада бассейна. Наклонные и круто-

падающие залежи распространены в северной части, по западу централь-

ной части и частично на юге Кемеровской области.  

На протяжении срока эксплуатации подавляющего большинства уг-

ледобывающих предприятий Кузбасса принято следующее технологиче-

ское решение. В первоначальный период горные работы ориентируются на 
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наиболее мощные пласты (вскрытие и подготовка новых рабочих горизон-

тов) при подвигании фронта по простиранию свиты пластов, затем отгон 

борта карьера со стороны висячего бока залежи (свита пологих и наклон-

ных пластов) и бортов карьера со стороны лежачего и висячих боков зале-

жи (свита крутопадающих пластов). Технология производства вскрышных 

работ сопровождается перемещением вскрышных пород из забоев во внут-

ренний отвал по комбинированной транспортно-бестранспортной техноло-

гии (пологие залежи), и на внешний отвал по транспортной технологии 

(наклонные и крутопадающие залежи). В таком случае по классификации 

систем отрытой разработки, предложенной академиком В.В. Ржевским это 

продольная система разработки [2]. Основным недостатком является огра-

ниченность объемов внутреннего отвалообразования для наклонных и кру-

топадающих свит, и большая доля транспортного отвалообразования на 

пологопадающих месторождениях, в целом это приводит к росту затрат на 

производство [3,4,5]. 

Период эксплуатации разрезов начиная с их ввода в разработку в 

конце сороковых годов прошлого столетия и до настоящего времени пока-

зывает (рис.1), что до периода 1990гг. в практической деятельности уголь-

ных разрезов практически не производилась замена вида системы откры-

той разработки или технологии (показатели t1 и t2).  

 

 
Рис.1. Обобщённая статистическая обработка фактических данных 

угольных разрезов Кузнецкого бассейна и проектной документации в ча-

сти формирования системы и технологий разработки, выбора вида отвало-

образования.  

  

Начиная в период с 1990гг. выходят ряд нормативных документов 

требующих взымать плату с недропользователей за размещение отходов 

производства и выбросы (размещение внешних отвалов и работа авто-
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транспорта). Тогда горнодобывающие компании начинают производить 

пересмотр технологии с внешнего отвалообразования на частичное внут-

реннее (показатель t3). Основополагающим решением выбора в сторону 

увеличения частоты использования показателя t3 является широкое пред-

ставительство научных и практических рекомендации по выбору парамет-

ров технологии с внутренним отвалообразованием [6-13].  В целом эти ре-

шения приводят отдельные технико-экономические и экологические пока-

затели на более высокий уровень. Данные технологические решения ставят 

своей основной задачей минимума техногенного воздействия при эксплуа-

тации горнодобывающего предприятия. В целом же эти решения [6-13] 

предусматривают поэтапную разработку карьерного поля и угольного ме-

сторождения при соответствующим порядке разработки этапов, причем 

может осуществляться параллельная и последовательная разработка эта-

пов, это так называемая очередь разработки. В основном выделяют два 

этапа, первоначальный это создание емкости под внутренний отвал при 

продольном подвигании фронта работ и преимущественно внешне отвало-

образование, на втором этапе преимущественно внутреннее отвалообразо-

вание, фронт работ может быть, как продольный, так и поперечный. Дан-

ные технологии в достаточной степени легко адаптируются к определению 

границ и области между этапами, поэтому они в целом считаются дина-

мично-гибкие [6-13].  

В настоящем исследовании в качестве объекта принимаются свиты 

пологопадающих пластов. Базой выбора границ этапов предлагается сле-

дующее [14]. Предусмотреть трехэтапную разработку карьерного поля 

(обозначением их по алфавитному порядку формирования букв английско-

го алфавита А,B,C) на первом этапе предусмотреть создание первоначаль-

ной отвальной емкости (первая очередь - этап А), назначение разместить 

объемы вскрыши с оставшейся части карьерного поля, суммарно слагаю-

щихся из объемов вскрыши безугольной зоны, обозначим как Vб и объе-

мов вскрышных пород междупластьев свиты угольных пластов обозначим, 

как Vмп, причем разработка двух последующих этапов параллельная (вто-

рая и третья очереди) и границами  этапа Б будет безугольная зона карьер-

ного поля (в поперечном сечении имеющую треугольную рабочую зону), 

границами этапа С будет угленасыщенная зона карьерного поля (в попе-

речном сечении трапециевидная рабочая зона) (рис.2). 

Тогда объем первоначального этапа А и  удовлетворяющий требова-

нию размещения вскрыши V из этапов B и С определится следующими 

структурными формулами 

V (А) = V(B)+V (С); Vо= Vб+Vмп 

где А,В,С – индексы маркировки этапов и очередей их разработки.  

Изучив участки с пологопадающими месторождениями в Кузбассе 

на основании изучения групп параметров общей схемы, таких как Lкв, 

LвА, LвБ, LвС и Вкв, ВвА, ВвБ, ВвС по всей протяженности карьерного 
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поля установлены следующие характеристики, прямо влияющие на вели-

чину Vo.  Параметр Vб имеет следующий вид замкнутая фигура треуголь-

ной формы, основание треугольника это дневная поверхность (рельеф ме-

сторождения), один катет это борт погашения со стороны висячего бока 

залежи, а другой катет это линия разграничивающая угленасыщенную зону 

карьерного поля и безугольную (обычно принимается по кровле страти-

графически верхнего пласта свиты намечаемого к отработке [15]).  Изучив 

параметр Vб установлено, что он имеет практически не низменные диапа-

зоны на всем протяжении залежи [15] в частности не только для пологопа-

дающих залежей, но и для наклонных и крутопадающих. Поэтому с пози-

ции математической статистики такой параметр можно считать устойчи-

вым на всей протяженности свиты пластов [16]. 

 

а) 

 

 

б) 

 

 

Внешний отвал

Выработанное пространство

 Блок 

Блок 

А

С

Блок Б

граница карьерного поля

Глубина карьерного поля



 

 

ХX Международная научно-практическая конференция 
«Природные и интеллектуальные ресурсы Сибири. СИБРЕСУРС 2024» 

108.5                                                             19-21 ноября 2024 г. 

Рис. 2. Принципиальная схема раскройки плана карьерного поля на 

этапы при разработке пологопадающих залежей (а) [14] и структурная и 

схема очередности отработки пологопадающей залежи этапами (б): где 

Lкв, LвА, LвБ, LвС – соответственно, длина карьерного поля по верху, на 

этапах А, Б, С, м., Вкв, ВвА, ВвБ, ВвС  – соответственно, ширина карьер-

ного поля по верху, на этапах А, Б, C.   

 

Характеристика и параметры этапа С в первую очередь определяется 

параметрами свиты пластов, а именно: 

- количеством и мощностью угольных пластов свиты; 

- количеством и мощностью породных междупластьев; 

- углом падения пластов по падению и простиранию залежи.  

 В совокупной оценке угленасыщенная зона имеет более сложный 

характер оценочных параметров, поэтому для оценки параметра Vмп 

предлагается объединённая оценка посредствам статистической обработки 

мощности породных междупластьев (рис.3).  

 
Рис.3. Обобщенная статистическая характеристика мощности пород-

ных междупластьев пологопадающих месторождений при отработке эта-

пами, где S1-1 набор измеряемых сечений породных междупластий в пре-

делах границ этапа А; S2-2 - набор измеряемых сечений породных меж-

дупластий на границе этапов А и С; S3-3 - набор измеряемых сечений по-

родных междупластий на всей протяженности этапа С.  

 

Разно диапазонные значения мощности породных междупластьев 

(рис.3) показывают, что эти параметры имеют неустойчивый характер с 

позиции их линейности на протяжении свиты пластов [16]. Следовательно, 

с позиции оценивания разбиения карьерного поля на этапы и заполнение 

объема выработанного пространства необходимо корректировать наполне-

ние внутреннего отвала с учетом мощности породных междупластьев уг-

ленасыщеной зоны (рис.4). В таком случае обеспечивается корректная 

оценка наполняемости внутреннего отвала на основании его заполняемо-

сти на полную высоту, которая служит основанием для полного восста-
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новления рельефа поверхности месторождения до начала его разработки. 

Поэтому возникает необходимость ввода дополнительных оценочных кри-

териев к определению границ этапов это высота внутреннего отвала (Нов) 

на этапе А   обозначим, как НовА, а на этапах В и С, обозначим, как НовВ 

и НовС.   

 

 
Рис.4. Объем вскрышных пород этапа С, построенных на основании 

статистической обработки параметров породных междупластьев свиты 

пластов  

 

На всем этапе эксплуатации залежи высота отвала обозначится сле-

дующим структурным равенством Нов=НовА=НовВ=НовС. Этот параметр 

будет исследован в дальнейших работах авторов.  

Предложенные подходы к формированию параметров этапов разра-

ботки пологопадающих залежей позволяют обеспечить более лучшие тех-

нико-экономические и экологические показатели работы горнодобываю-

щего предприятия с открытым способом добычи, причем перспективность 

использования таких подходов уже технически осуществима в короткие 

сроки эксплуатации предприятия.   
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