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нализ существующих класси-
фикаций систем открытой раз-

работки месторождений полезных иско-
паемых показывает отсутствие совре-
менного обобщающего классификаци-
онного признака, объединяющего не 
только способы (направления) переме-
щения вскрышных пород, тип приме-
няемого оборудования, направление вы-
емки горной массы в плане и профиле, 
но учитывающего, прежде всего, эколо-
гическую, а также и социально-
экономическую направленность ведения 
горных работ. При этом определение 
системы разработки как принципа и 
технологии не только удаления 
вскрышных пород, но и одновременного 
проведения ландшафтно-
восстановительных работ, также нахо-
дит в современных условиях все боль-
шее практическое подтверждение. 

В технологической системе разра-
ботки должны рассматриваться порядок 
и последовательность вскрышных, до-
бычных и ландшафтно-восстано-
вительных работ.  

При проектировании и планировании 
развития горных работ главная задача 
параметров системы разработки должна 
заключаться в формировании такой ра-
бочей зоны карьера и динамики ее раз-
вития, при которой: снятие, складирова-
ние, погрузка и укладка плодородного и 
потенциально-плодородных пород, се-
лективная или валовая разработка поч-

вообразующих пород, горно-
планировочные работы - обеспечивали 
бы высокие темпы восстановления на-
рушенных земель, минимальные сроки 
изъятия их под горные выработки, соз-
дание горизонтов техногенных ланд-
шафтов в отвалах максимально иден-
тичных природным структурам, а также 
безопасную, экономичную разработку 
полезных ископаемых при заданной 
производственной мощности предпри-
ятия. 

Преобладающее значение экологиче-
ской направленности ведения горных 
работ при высокой трудоемкости произ-
водства ландшафтно-восстановительных 
работ требуемого в этом случае уровня, 
предопределяют формирование конст-
рукции карьерного пространства (рабо-
чей зоны) с такими параметрами эле-
ментов системы разработки, важнейшие 
из которых: высота уступа, минималь-
ная ширина рабочей площадки, размеры 
траншей, ширина берм, высота от-
вальных ярусов и их количество, вели-
чины углов откосов - численные зна-
чения, которых бы устанавливали соз-
дание, развитие и поддержание рабо-
чей зоны в оптимальном режиме на-
рушения и восстановления земель.  

Ниже приводятся общепринятые в 
горной науке определения и понятия ра-
бочей зоны карьера. 

По мнению авторов работы [1] про-
ектная мощность карьера может быть 
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достигнута при количественно различ-
ных величинах скорости подвигания 
фронта горных работ и темпа углубки 
карьера. Сочетание этих параметров 
предопределяет выбор основных машин, 
элементов системы разработки, режима 
горных работ, а, следовательно, и тех-
нико-экономичес-кие показатели экс-
плуатации месторождения. В свою оче-
редь, все факторы в совокупности опре-
деляют один из важнейших параметров 
– его рабочую зону. Оптимизация рабо-
чей зоны карьера позволяет значительно 
повысить экономичность разработки 
крутопадающих и наклонных месторо-
ждений и является составным элемен-
том проектирования карьеров. В работе 
[2] рабочая зона карьера представляет 
собой топографическую поверхность, 
заключенную между верх-ней и нижней 
бровками рабочих уступов. В трудах [3] 
совокупность уступов, находящихся в 
одновременной разработке, называется 
рабочей зоной карьера. Положение ра-
бочей зоны карьера определяют отмет-
ками нижних площадок верхнего и 
нижнего (на данный момент времени) 
рабочих уступов карьера. Длина фронта 
горных работ карьера представляет со-
бой суммарную протяженность фронтов 
горных работ всех рабочих уступов. В 
работе [4] рабочей зоной является та 
часть карьера, в которой в данный пери-
од эксплуатации предприятия находятся 
рабочие площадки, размещено основное 
горно-транс-портное и вспомогательное 
оборудование, большая часть внутри-
карьерных и энергетических коммуни-
каций и ведутся вскрышные и добычные 
горные работы. Рабочая зона карьера 
представляет собой сложную простран-
ственную поверхность, которая изменя-
ет конфигурацию по мере своего разви-
тия в процессе отработки месторожде-
ния. Рабочая зона состоит из рабочих 
площадок и уступов, внутренних съез-

дов и разрезных траншей, внутренних 
отвалов, площадок под перегрузочными 
пунктами, временными складами горной 
массы и др. В рабочей зоне поддержи-
вают нормативную величину готовых к 
выемке запасов полезного ископаемого. 
Фор-мирование рабочей зоны в карьере 
осуществляется в соответствии с опре-
деленными закономерностями, при-
нятыми критериями и оценивается ря-
дом показателей, таких, как скорость 
перемещения забоя, скорость переме-
щения фронта работ уступа или группы 
уступов, скорость и на-правление уг-
лубки, площадь рабочей зоны и темп её 
изменения и др. Дина-мику развития ра-
бочей зоны следует обосновывать, ис-
ходя из долгосрочной перспективы раз-
вития горных работ в карьере, т.е. исхо-
дя из режима горных работ и календар-
ного графика разработки. Сложившаяся 
практика проектирования и планирова-
ния производительности глубоких карь-
еров и соответствующего ей развития 
горных работ основана на исследовании 
и экономической оценки режима горных 
работ, вскрытия и систем открытой раз-
работки. 

С.В. Корнилов предложил уточнить 
термин «рабочая зона» для глубоких 
карьеров и дать ему следующую форму-
лировку [4]: «Рабочая зона глубоких 
карьеров – это часть карьерного про-
странства, слагаемая рабочими и вре-
менно законсервированными уступами с 
расположенными на них площадками 
соответствующей ширины, периодиче-
ски перемещаемыми в пределах карьер-
ного поля для обеспечения выемки за-
данных объемов  полезного ископаемого 
требуемого качества, поддержания гото-
вых к выемке запасов и создания нор-
мальных условий для транспортного 
обеспечения экскаваторных забоев и 
пунктов перегрузки горной массы». Ра-
бочую зону глубоких карьеров следует 
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рассматривать как самостоятельный 
сложноструктурный объект – большую 
систему, структурно состоящую из уча-
стков карьерного поля – групп уступов 
по глубине и в плане, отличающихся по-
следовательностью вскрытия, техноло-
гией и интенсивностью их отработки и 
изменяющихся по мере понижения гор-
ных работ. Конструкция и размеры ра-
бочей зоны, а также масштабы работ за-
висят от установленного режима горных 
работ и внешних факторов: спроса на 
полезное ископаемое, затрат на его до-
бычу и т.п. При проектировании карьера 
необходимо формировать динамику раз-
вития рабочей зоны, т.е. управлять ее 
развитием. Под управлением рабочей 
зоны карьеров понимают комплекс тех-
нологических мер, обеспечивающих пе-
ремещение отрабатываемых бортов 
карьеров в пространстве с целью обес-
печения требуемого объема добычи и 
создания условий для безопасной реали-
зации установленного календарного 
графика разработки. 

Таким образом, рассмотренные выше 
понятия и определения рабочей зоны 
карьера, также свидетельствуют об от-
сутствии экологической направленности 
открытой разработки. Для придания 
экологической направленности откры-
той разработке необходимо сформули-
ровать новое понятие, характеризующее 
сущность рабочей зоны карьера, которая 
также и определяла бы главный класси-
фикационный признак систем открытой 
разработки. 

Исходя из выше изложенного рабо-
чая зона - это совокупность взаимосвя-
занных вскрышных, добычных и от-
вальных уступов (рисунок). Размеры ра-
бочей зоны характеризуются ее длиной 
и высотой в профиле, в плане - длиной 
вскрышных, добычных и отвальных 
фронтов. Динамику развития рабочей 
зоны в этом случае необходимо увязы-

вать с главными параметрами карьера, 
которыми будут являться производст-
венная мощность карьера, срок сущест-
вования предприятия, промышленные 
запасы полезного ископаемого, виды 
граничных коэффициентов вскрыши с 
учётом прогнозной оценки нарушений 
земель. В качестве главенствующего 
при выборе технологии и оборудования 
признака предлагается способ формиро-
вания конструкции рабочей зоны карье-
ра с оптимальными параметрами. Усло-
вия применения в зависимости от рас-
пределения горных работ (вскрышные, 
добычные и ландшафтно-
восстановительные) в определенном по-
рядке обусловливает наиболее важный в 
экологическом отношении принцип 
классификации систем открытой разра-
ботки. При этом в наименовании систе-
мы разработки основным признаком 
приняты способы разработки, укладки и 
пригодность вскрышных пород, почв и 
породных прослоев для использования 
их при биологической рекультивации. К 
числу других, менее значимых, отнесе-
ны следующие признаки, необходимые 
при формировании рабочей зоны карье-
ра, влияние которых на исследуемый 
объект также будет носить эколого-
технологический характер. Так, напри-
мер, по способу разработки и укладки 
вскрышных пород в отвалы выделяются 
схемы валовой и селективной разработ-
ки уступов и валового и селективного 
отвалообразования. При валовой схеме 
разработку и отвалообразование произво-
дят без разделения совместно залегаю-
щих различных вскрышных пород и 
почв на отдельные компоненты  
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(плодородный слой почвы - ПСП, по-
тенциально плодородные породы - 
ППП, малопригодные породы - МПП и 
непригодные породы НПП). При селек-
тивной схеме разработку и отвалообра-
зование пород вскрыши, а также гуму-
сированную часть почв извлекают и на-
носят на спланированную поверхность 
раздельно. Для при-менения селектив-
ных схем вскрышные породы классифи-
цируют по пригодности их использова-
ния для биологической рекультивации в 
зависимости от показателей химического 
и гранулометрического состава и инже-
нерно-геологической характеристики [7]. 

В зависимости от места размещения 
пород вскрыши (проведения ланд-
шафтно-восстановительных работ) при-
меняется внутреннее или внешнее отва-
лообразование. По типу применяемого 
выемочного и транспортного вскрышно-
го, добычного и отвального оборудования 
технологические схемы по Н.В. Мельни-
кову могут подразделяться на бестранс-
портные, транспортно-отвальные (с отва-
лообразователями), транспортные (с ав-
томобильным, железнодорожным или 
конвейерным транспортом), на специ-
альные (с применением средств гидро-
механизации) и комбинированные.  

По способу формирования внешних 
и внутренних отвалов применяются 
схемы поярусного возведения отвалов и 
с отсыпкой всех отвальных ярусов на 
проектную высоту [6]. 

По способу производства ландшафт-
но-восстановительных работ остаточно-
го выработанного пространства применя-
ется выполаживание, тер-расирование или 
заваливание карьерных выемок. 

По способу технологического фор-
мирования отвальной зоны выделяются 
технологические схемы пассивного и 
активного формирования поверхности 
отвала [5]. 

На основании вышеизложенного ре-
комендуются следующие признаки сис-
тем открытой разработки по условиям 
применения и в зависимости от: 

 - способов разработки, укладки и 
пригодности совместно залегающих 
вскрышных пород, почв и породных 
прослоев для использования их при био-
логической рекультивации; 

 - периода разработки и распределе-
ния горных работ в рабочей зоне карье-
ра; 

 - направление развития горных ра-
бот в профиле и плане; 

 - места  проведения ландшафтно-
восстановительных работ относительно 
контуров карьерных выемок; 

 - способов механизации; 
 - способов формирования отвалов; 
 -способов технологического форми-

рования ландшафтно-восстанови-
тельных работ. 

От способов разработки, укладки и 
пригодности совместно залегающих 
вскрышных пород, почв и породных 
прослоев для использования их при 
биологической рекультивации системы 
разработки разделяются селективные, 
валовые и комбинированные. При этом 
под комбинированной системой следует 
понимать различное сочетание разра-
ботки и отвалообразования с и без раз-
деления совместно залегающих различ-
ных вскрышных пород и почв. 

Периоды разработки и распределе-
ния горных работ в рабочей зоне карье-
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ра подразделяются на строительный, ос-
новной и завершающий. В свою очередь 
в каждый из этих периодов входят 
вскрышные, добычные, ландшафтно-
восстановительные работы. Вскрышные 
работы строительного периода включа-
ют подготовку к разработке и разработ-
ку ПСП, разработку и. укладку ППП, 
МПП и НПП, также производится пер-
вичная и вторичная планировка отвала. 
Вскрышные работы основного периода 
содержат подготовку к разработке и 
разработку ПСП, разработку ППП, МПП 
и НПП. На ландшафтно-вос-
становительных работах производятся 
укладка ППП, МПП и НПП, а так же 
первичная и вторичная планировка от-
вала. Затем наносится на спланирован-
ную поверхность ПСП.  

На добыче производится выемка по-
лезного ископаемого и породных про-
слоев, если таковые имеются. 

Завершающий период связан с выпо-
лаживанием и террасированием отвала и 
остаточного выработанного пространст-
ва, а также с нанесением или нет ПСП 
на поверхность отвала и выположенного 

и (или) стеррасированного остаточного 
выработанного пространства. 

Направление развития горных работ 
в профиле и плане принято одноборто-
вое продольное (поперечное), двухбор-
товое продольное (поперечное), веерное, 
кольцевое. На ландшафтно-
восстановительных работах выполажива-
ние и террасирование внешнего отвала в 
строительный период при разработке го-
ризонтальной и пологой залежи, а также 
наклонной и крутой в завершающий пе-
риод - производится по периметру [8]. 
Направление развития горных работ 
ориентировано также и относительно 
контуров погашенных карьерных вы-
емок.  

Условия применения характеризуют-
ся горизонтальным, пологим, наклон-
ным и крутым залеганием залежи по-
лезного ископаемого. 

Таким образом, предложенный мето-
дологический подход при определении 
систем открытой разработки на стадиях 
проектирования и планирования разви-
тия горных работ обеспечит рациональ-
ное использование земельных ресурсов. 
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