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Î ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒßÕ  
ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÂÑÊÐÛØÍÛÌÈ ÐÀÁÎÒÀÌÈ  
ÍÀ ÐÓÄÍÛÕ ÊÀÐÜÅÐÀÕ 

Íà êàðüåðàõ èìåþùèõ âñêðûøíîå îòñòàâàíèå âîçìîæíî óïðàâëåíèå âñêðûøíûìè ðàáîòà-
ìè çà ñ÷åò ðàçäåëåíèÿ âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà íà äâà ó÷àñòêà. Îòðàáîòêó ó÷àñòêîâ âå-
äóò ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íåîáõîäèìûé îáúåì ïîäãîòîâëåííûõ 
çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ðàáî÷óþ çîíó êàðüåðà ñ ïðîåêòíûìè ïàðàìåòðàìè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðåìåííî íåðàáî÷èå áîðòà, âñêðûøíûå ðàáîòû. 
 

 
 

àçðàáîòêà êàðüåðîâ ñ îñòàâ-
ëåíèåì âðåìåííî íåðàáî÷èõ 

áîðòîâ øèðîêî èçâåñòíà â ãîðíîé 
ïðàêòèêå. Èññëåäîâàíèÿì äàííîãî 
âîïðîñà ïîñâÿùåíû ðàáîòû ó÷åíûõ 
Â.Â. Ðæåâñêîãî, Í.Â. Ìåëüíèêîâà, 
À.È. Àðñåíòüåâà, Ì.Ã. Íîâîæèëîâà è 
äðóãèõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåðåñ ê 
òåõíîëîãèè ãîðíûõ ðàáîò ñ âðåìåííî 
íåðàáî÷èì áîðòîì (äàëåå ÂÍÁ) è ñïî-
ñîáàì åãî ðàñêîíñåðâàöèè íå îñëàáå-
âàåò. Ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ê äàííîé 
òåìå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè îòêðûòîé 
ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðî-
æäåíèé îïåðåæàþùàÿ âûåìêà çíà÷è-
òåëüíûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ïîðîä 
óìåíüøàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ îò-
êðûòûì ñïîñîáîì è ïðèâîäèò ê çàìî-
ðàæèâàíèþ çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà äå-
íåæíûõ ñðåäñòâ. Ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ãîðíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ âîçìîæíî çà ñ÷åò êîíñåðâàöèè 
îïðåäåëåííîãî îáúåìà âñêðûøíûõ 
ïîðîä íà íåêîòîðîå âðåìÿ è îñòàâëå-
íèè â ïîðîäíîé çîíå êàðüåðà ÂÍÁ.  

Ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ 90-õ ãîäîâ 
ïðèâåë ê ñèñòåìàòè÷åñêîìó íåâûïîë-
íåíèþ ïëàíîâ âñêðûøíûõ ðàáîò è 
ñòèõèéíîìó ñîçäàíèþ âðåìåííî íå-
ðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ â êàðüåðàõ. Çà ïî-

ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îáñòàíîâêà íà 
êàðüåðàõ óëó÷øèëàñü, îäíàêî âîïðîñ 
óäàëåíèÿ âñêðûøè, çàêîíñåðâèðîâàí-
íîé íà êàðüåðàõ â ïåðèîä ýêîíîìè÷å-
ñêîãî ñïàäà, äî ñèõ ïîð íå ïîòåðÿë 
ñâîåé àêòóàëüíîñòè. Äëÿ íåêîòîðûõ 
ïðåäïðèÿòèé ýòè îáúåìû ñîñòàâëÿþò 
510 ãîäîâûõ ïëàíîâ ïðîèçâîäñòâà 
âñêðûøíûõ ðàáîò. 

Ïðîáëåìà âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 
â êàðüåðàõ áûëà èçâåñòíà è ðàíåå. 
Äèñêóññèè íà ýòó òåìó íåîäíîêðàòíî 
ïîäíèìàëèñü, â òîì ÷èñëå, è íà ñòðà-
íèöàõ âåäóùèõ íàó÷íûõ ïå÷àòíûõ èç-
äàíèé â êîíöå ïðîøëîãî âåêà. Íî 
äîëæíîãî ðàçâèòèÿ äàííàÿ òåìà íå 
íàøëà, âñëåäñòâèå íàñòóïèâøåãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî êðèçèñà íà òåððèòîðèè 
Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïðè ðàçðàáîò-
êå ïðîãðàìì âûõîäà ïðåäïðèÿòèé èç 
êðèçèñà âîçíèêàþò çíà÷èòåëüíûå 
òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì 
îáîñíîâàííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ëèê-
âèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ íà 
êàðüåðàõ. Ýòî óäåðæèâàåò èíâåñòîðîâ 
îò âëîæåíèé â ðàçâèòèå êàðüåðîâ, íà 
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ëèêâè-
äàöèþ âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ.  

Â ðàáîòàõ ñîâåòñêèõ è ðîññèéñêèõ 
ó÷åíûõ äàíû ïîíÿòèå è ìåòîäèêà îïðå-
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äåëåíèÿ ðàçìåðà âñêðûøíîãî îòñòàâà-
íèÿ â êàðüåðå, à òàêæå ïðè÷èíû åãî 
âîçíèêíîâåíèÿ. Â ÷àñòíîñòè Â.Ã. Áëèç-
íþêîâ [1] äàë îïðåäåëåíèå âñêðûøíîãî 
îòñòàâàíèÿ (çàäîëæåííîñòè ïî âñêðûø-
íûì ðàáîòàì), êàê îòñòàâàíèå íà òåêó-
ùèé ìîìåíò âðåìåíè ôàêòè÷åñêè âû-
ïîëíåííûõ çà âåñü ïåðèîä ðàáîòû 
êàðüåðà îáúåìîâ âñêðûøè îïðåäåëåí-
íûõ íà òîò æå ïåðèîä ïðîåêòîì.  

Äîí÷åíêî Ò.Â. [2] ïðåäëîæèë êëàññè-
ôèêàöèþ îñíîâíûõ ïðè÷èí âñêðûøíîãî 
îòñòàâàíèÿ, âñëåäñòâèå êîòîðûõ íà êàðü-
åðàõ ôîðìèðóþò âðåìåííî íåðàáî÷èå 
áîðòà íåïðåäóñìîòðåííûå ïðîåêòîì: 

 íàðóøåíèå çàêîíîâ ðàçâèòèÿ 
êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà; 

 íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îáî-
ðóäîâàíèÿ; 

 îòñóòñòâèå äîñòîâåðíîé ãåîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Âñå óêàçàííûå ïðè÷èíû èìåþò 
ñòèõèéíûé õàðàêòåð, íå ïîçâîëÿþùèé 
çàðàíåå îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü è 
òî÷íîå âðåìÿ èõ ïðîÿâëåíèÿ íèêàê. 
Ïîýòîìó ðåøåíèå î âûõîäå èç ñîç-
äàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ íåðåäêî ïðè-
íèìàþò, êîãäà óæå íàçðåëà îñòðàÿ 
íåîáõîäèìîñòü ëèêâèäàöèè âñêðûø-
íîãî îòñòàâàíèÿ (äàëåå ËÂÎ).  

Ñîâðåìåííûé îïûò ãîðíûõ ðàáîò, 
ïðîèçâîäèìûõ â óñëîâèÿõ âñêðûøíîãî 
îòñòàâàíèÿ, ñâîäèòñÿ ê ïîïûòêàì 
ïðèâåäåíèÿ âðåìåííî íåðàáî÷èõ ó÷à-
ñòêîâ áîðòà â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå 
(ðàñêîíñåðâàöèè) è âåäåíèþ äàëüíåé-
øåé ðàáîòû ñ ìèíèìàëüíî íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ðóäå îáúåìà-
ìè âñêðûøè. Ïðè ýòîì óäàëåíèå íà-
êîïëåííûõ âíå ïëàíà îáúåìîâ 
âñêðûøíûõ ðàáîò îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿþò è âåäóò ïî èçâåñòíûì ñõåìàì 
ðàñêîíñåðâàöèè âðåìåííî íåðàáî÷èõ 
áîðòîâ, îñòàâëåííûõ äëÿ ðåãóëèðîâà-
íèÿ ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ òàêîé ïîäõîä íå îï-

ðàâäûâàåò ñåáÿ, ïîòîìó ÷òî â ïåðèîä 
ËÂÎ îòñòàâøèé áîðò ñäâèãàåòñÿ â 
ðóäíóþ çîíó è ñòåñíÿåò ïðîèçâîäñòâî 
äîáû÷íûõ ðàáîò. Èçâåñòíûå æå ñõåìû 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì 
ÂÍÁ íå ïðåäïîëàãàþò ôîðìèðîâàíèå 
öåëèêîâ â äîáû÷íîé çîíå.  

×òîáû çàäàòü ïîðÿäîê ïðîèçâîäñò-
âà ãîðíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî îïðåäå-
ëèòü óñëîâèÿ íàëè÷èÿ âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ â êàðüåðå è îêîí÷àíèÿ ðà-
áîò ïî åãî ëèêâèäàöèè.  

Âñêðûøíîå îòñòàâàíèå íà êàðüåðå 
÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëåíî â âèäå öåëè-
êà íà ðàáî÷åì áîðòó, óãîë îòêîñà êî-
òîðîãî áîëüøå ïðîåêòíîãî çíà÷åíèÿ. 
Ïîýòîìó ïðè âñêðûøíîì îòñòàâàíèè 
áóäåò èìåòü ìåñòî ñëåäóþùåå óñëîâèå 
ò > ï,                                           (1) 
ãäå ò — òåêóùèé óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî 
áîðòà êàðüåðà, ãðàä.; ï — ïðîåêòíûé 
óãîë îòêîñà òîãî æå áîðòà, ãðàä.  

Ïðîöåññ ËÂÎ ðàññìîòðåí íà ïðè-
ìåðå êàðüåðà (ðèñ. 1), îòðàáàòûâàþùå-
ãî êðóòîïàäàþùåå ðóäíîå ìåñòîðîæäå-
íèå ïî âèñÿ÷åìó áîêó çàëåæè è èìåþ-
ùåãî íåêîòîðûé îáúåì âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ abcd, âñëåäñòâèå ÷åãî ñôîð-
ìèðîâàí ÂÍÁ ïî ëèíèè bc. Ñîâðåìåí-
íîå ïîëîæåíèå ãîðíûõ ðàáîò ïðåä-
ñòàâëåíî ëèíèåé bcîe, à ïðîåêòíîå ïî-
ëîæåíèå ðàáî÷åé çîíû ëèíèåé dîe.  

Ðàçâèòèå äîáû÷íûõ è âñêðûøíûõ 
ðàáîò â êîíòóðå eocfp íåîáõîäèìî 
âåñòè ñîâìåñòíî ñ îòðàáîòêîé êîíòóðà 
abfsr. Ïðè ýòîì ïî ëèíèè bf áóäåò 
ôîðìèðîâàòüñÿ öåëèê, âûñîòà êîòîðî-
ãî çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â óêàçàííûõ êîíòóðàõ. 
Ïîñëå îòðàáîòêè íåîáõîäèìîãî îáúå-
ìà ãîðíîé ìàññû ðàáî÷àÿ çîíà çàéìåò 
ïîëîæåíèå rsp, ñîîòâåòñòâóþùåå îä-
íîìó èç åå ïðîåêòíûõ ïîëîæåíèé. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ 
ò = ï,                                         (2) 
çàâåðøàþòñÿ ðàáîòû ïî ËÂÎ.  



 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå ïðè ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ  
 

Ïðîöåññ ËÂÎ èìååò ñâÿçü ñ èç-
âåñòíûì ïðèíöèïîì âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ÂÍÁ, ïðåäëî-
æåííûì À.È. Àðñåíòüåâûì [3] 

Íà= hîÒà =hðÒð,                             (3) 

ãäå Íà — ãëóáèíà êàðüåðà ê ìîìåíòó 
îêîí÷àíèÿ ðàçíîñà ÂÍÁ, ì; hî è hð — 
ñêîðîñòè ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñîçäàíèè è ðàç-
íîñå ÂÍÁ, ì/ãîä; Òà è Òð — âðåìÿ 
ñîçäàíèÿ è ðàçíîñà áîðòà ñîîòâåòñò-
âåííî, ëåò. 

Ïðè ýòîì âåëè÷èíà Íà ðàâíà âûñî-
òå áîðòà ñôîðìèðîâàííîãî ïî ëèíèè 
bn (ðèñ. 1). Îäíàêî ïðè âûõîäå ÂÍÁ â 
ðóäíóþ çîíó òðóäíî îïðåäåëèòü íåîá-
õîäèìóþ âåëè÷èíó Íà, ïîñêîëüêó òî÷-
êè îêîí÷àíèÿ ðàçíîñà ÂÍÁ f è ëèêâè-
äàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ s íå 
ñîâïàäàþò (ðèñ. 1). 

Ïîýòîìó ïðåäëîæåíî ïðîâîäèòü 
ðàñ÷åòû èíòåíñèâíîñòè ãîðíûõ ðàáîò 
èñõîäÿ èç âåëè÷èíû îáúåìà ËÂÎ, êî-
òîðûé õàðàêòåðèçóåò îáúåì âñåé ãîð-
íîé ìàññû, óäàëÿåìîé ñ ìîìåíòà íà-
÷àëà ðàáîò ïî ËÂÎ äî èõ îêîí÷àíèÿ 
(êîíòóð abcoepsr íà ðèñ. 1).  

Ó÷èòûâàÿ óñëîâèå (3) îáúåì ËÂÎ 
ìîæíî îïðåäåëèòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì 

Vë = tËÂÎ ·(Qâ.ë.+Qð.ë.) = Vâ.ë. + Vð.ë., (4) 

ãäå Vë — îáúåì ËÂÎ, ì3, tËÂÎ — âðå-
ìÿ ËÂÎ, ãîäû; Qâ.ë. è Qð.ë. — ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî âñêðûøå è 
ðóäå â ïåðèîä ËÂÎ, ì3/ãîä; Vâ.ë. è 
Vð.ë. — îáúåìû âñêðûøè è ðóäû â îáú-
åìå ËÂÎ, ì3. 

Îïðåäåëèòü âðåìÿ ËÂÎ ìîæíî èç 
óñëîâèÿ 

рв
ЛВО

в р

VV
t

Q Q
  .                                 (5) 

Äàëåå íàõîäèì íåîáõîäèìóþ ãîäî-
âóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà ïî 
âñêðûøå 

в.л. р.л.
в.л.

р.л.

V Q
Q

V


 .           (6) 

Äëÿ óñëîâèé ËÂÎ â ðàñ÷åòàõ çàäà-
þò ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü êàðüåðà ïî 
ðóäå. Çíà÷åíèÿ Vâ.ë. è Vð.ë. íàõîäÿò â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè ìåòîäà 
ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ðàáî-
òû êàðüåðà, ðàçðàáîòàííîãî àêàäåìè-
êîì Â.Â. Ðæåâñêèì [4].  
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Èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ Qâ.ë îïðåäåëÿ-
þò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âñêðûø-
íûõ ýêñêàâàòîðîâ Ný,  

в.л.
э

э

Q
N

q
 ,                                 (7) 

ãäå qý — ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñêðûø-
íîãî ýêñêàâàòîðà, ì3/ãîä. 

Ïðàêòèêà îòðàáîòêè ÂÍÁ â êàðüå-
ðàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ÷àñòî 
ïðîèçâîäÿò èõ ïîóñòóïíûé ðàçíîñ äî 
ãðàíèö êàðüåðà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðî-
ñòîòîé îðãàíèçàöèè è âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò. Â ýòîì ñëó÷àå, ÷òî íåìàëî 
âàæíî, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü, ïðèìåíÿåìîå íà ãîðíîì 
ïðåäïðèÿòèè îáîðóäîâàíèå íà ñôîð-
ìèðîâàííîé ðàíåå ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçå.  

Íèæå ïðèâåäåí ïðèìåð ðàñ÷åòà 
îáúåìà ãîðíûõ ðàáîò è âðåìåíè ËÂÎ 
äëÿ ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:  

 âñêðûøíîå îòñòàâàíèå  24,2 
ìëí. ì3;  

 ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
êàðüåðà ïî ðóäå  2000 òûñ. ì3/ãîä;  

 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñêðûø-
íîãî ýêñêàâàòîðà  1400 òûñ. 
ì3/ãîä.  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáë. 1.  

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ 
(òàáë. 1) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 

âîçìîæíîñòè óìåíüøåíèÿ âðåìåíè 
ËÂÎ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ, òî åñòü çà 
ñ÷åò èíâåñòèðîâàíèÿ â ãîðíîå îáî-
ðóäîâàíèå. Ïîýòîìó âûáîð âàðèàíòà 
ËÂÎ íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü, ó÷è-
òûâàÿ âðåìåííóþ äèíàìèêó èíâåñòè-
öèé è èõ ðåçóëüòàòîâ, èñïîëüçóÿ â êà-
÷åñòâå ýêîíîìè÷åñêîãî êðèòåðèÿ  
÷èñòûé äèñêîíòèðîâàííûé äîõîä 
(×ÄÄ). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà åãî âåëè-
÷èíû äëÿ óñëîâèé ðàññìîòðåííîãî 
ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÷åì 
ìåíüøå âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ äî-
áû÷íîé ðàáî÷åé çîíû, òåì áîëåå 
ýôôåêòèâíû ðàáîòû ïî ËÂÎ, íå-
ñìîòðÿ íà ðîñò èíâåñòèöèé.  

Îäíàêî ïðè ëèêâèäàöèè âñêðûø-
íîãî îòñòàâàíèÿ îñíîâíûì íåäîñòàò-
êîì ïîóñòóïíîãî ðàçíîñà ÂÍÁ äî 
ãðàíèö êàðüåðà ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ñêî-
ðîñòü ðàñêîíñåðâàöèè è çíà÷èòåëüíûé 
îáúåì âûåìêè ïîðîäû äëÿ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ äîáû÷íîé çîíû êàðüåðà ñ ïðî-
åêòíûìè ïàðàìåòðàìè. Ïîýòîìó äëÿ 
ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ ãîðíûõ ðàáîò è 
èíâåñòèöèé íåîáõîäèìû òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðåøåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå äîïîëíè-
òåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ äîáû÷íîé çîíû êàðüåðà.  

 
Òàáëèöà 1  
Ðàñ÷åò îáúåìà è ïåðèîäà ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 

Îáúåì ãîðíûõ ðàáîò, âûïîëíÿå-
ìûõ çà âðåìÿ ËÂÎ, òûñ. ì3 Êîëè÷åñòâî çâåíüåâ 

âñêðûøíîãî  
îáîðóäîâàíèÿ, åä. 

Ïîíèæåíèå  
ãîðíûõ ðàáîò â 

êàðüåðå çà âðåìÿ 
ËÂÎ, ì. ðóäû âñêðûøè ãîðíàÿ 

ìàññà 

Âðåìÿ 
ËÂÎ, 
ëåò 

11  90 22 000  156 170 178 170 11 

10  150 26 000  175 160 201 160 13 

9  160 32 000  200 450 232 450 16 

8  200 40 000 224 940 264 940 20 

7  230 50 000 246 800 296 800 25 
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Ñ ýòîé öåëüþ ïðåäëîæåíî îáúåì 
ËÂÎ ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè (ðèñ. 3) 
[5]. Ðàçäåëÿþùàÿ îáúåì ËÂÎ ëèíèÿ st 
âûõîäèò èç òî÷êè s, îïðåäåëÿþùåé 
ïîëîæåíèå äíà êàðüåðà â ìîìåíò çà-
âåðøåíèÿ ËÂÎ. Îòðåçîê tb ðàâåí øè-
ðèíå ïàíåëè, íåîáõîäèìîé äëÿ ðàñ-
ñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ. Êîíòóð 
tbcoeps îãðàíè÷èâàåò îáúåì, îòðàáà-
òûâàåìûé ïðè îïåðåæàþùåé âûåìêå, 
à êîíòóð atsr  îñòàâøèéñÿ îáúåì 
ËÂÎ, âûíèìàåìûé äî ïðîåêòíûõ ãðà-
íèö êàðüåðà (îáúåì äîðàáîòêè ËÂÎ). 

Îáúåì îïåðåæàþùåé âûåìêè (äà-
ëåå ÎÎÂ) èíòåíñèâíî îòðàáàòûâàþò â 
ïåðâûå ãîäû ËÂÎ äëÿ ñîçäàíèÿ äî-
áû÷íîé çîíû ñ ïðîåêòíûìè ïàðàìåò-
ðàìè. Ïîñëå ýòîãî èíòåíñèâíîñòü 
ãîðíûõ ðàáîò âíóòðè ÎÎÂ ñîîòâåòñò-
âóåò ïðîåêòíûì òåìïàì óãëóáêè, à âû-
ñâîáîäèâøååñÿ îáîðóäîâàíèå íà-
ïðàâëÿþò íà ËÂÎ.  

Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî äëÿ 
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ íà êàðü-
åðå ìîæíî îïðåäåëèòü îïòèìàëüíûé 
âàðèàíò ËÂÎ ïðè âåäåíèè ðàáîò ïî 

ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè. 
Â ðåçóëüòàòå ÷èñëåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, 
÷òî ïðè äàííîé òåõíîëîãèè 
ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííîå 
êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðè êîòîðîì ×ÄÄ äîñòèãà-
åò ìàêñèìóìà (ðèñ. 4).  

Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ïðèìåíèòåëüíî ê óñëî-
âèÿì äðóãèõ ìåñòîðîæäå-
íèé, à òàêæå äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ äèíàìèêè ëèêâè-
äàöèè âñêðûøíîãî îòñòà-
âàíèÿ, ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé, ïðåäñòàâëåííûå 
âûøå, ïðèâåäåíû â îòíîñè-
òåëüíîì âèäå. Äëÿ ýòîãî 

ââåäåíà âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî 
âðåìåíè ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ dtËÂÎ, âû÷èñëÿåìàÿ ïî ôîð-
ìóëàì 

ЛВО
0

100%itdt
t

    èëè 

ЛВО
0

itdt
t

 ,                                  (8) 

ãäå ti — âðåìÿ ëèêâèäàöèè âñêðûøíî-
ãî îòñòàâàíèÿ â i-îì âàðèàíòå êîëè÷å-
ñòâà  âñêðûøíûõ  ýêñêàâàòîðîâ,  ëåò;  
t0 — âðåìÿ äîðàáîòêè çàïàñîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ëåò. 

Çàòåì, ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ èç-
ìåíåíèÿ dtËÂÎ â çàâèñèìîñòè îò îáúå-
ìà íàêîïëåííîé âñêðûøè è êîëè÷åñò-
âà âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ, äîïîë-
íèòåëüíî ââîäèìîãî âî âðåìÿ ëèêâè-
äàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 

dtËÂÎ =f(dNý; tâî),                 (9) 
ãäå dNý — îòíîñèòåëüíîå óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ, 
%; tâî — âðåìÿ âñêðûøíîãî îòñòàâà-
íèÿ (âðåìÿ íåîáõîäèìîå äëÿ îòðàáîò-

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ×ÄÄ (1), îáúåìà èí-
âåñòèöèé (2), âðåìåíè ËÂÎ (3) è âîññòàíîâëåíèÿ 
äîáû÷íîé ðàáî÷åé çîíû (4) îò êîëè÷åñòâà 
âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ ïðè ËÂÎ ïî òåõíîëîãèè 
ïîóñòóïíîãî ðàçíîñà ÂÍÁ 
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êè îáúåìà âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 
ïðè ïëàíîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà ïî âñêðûøå), ëåò. 

Çíà÷åíèÿ dNý è tâî âû÷èñëÿëè ïî 
ôîðìóëàì 

0

0

100%;i
э

n n
dN

n

 
  
 

                    (10) 

во
во

в

V
t

А
 ,          (11) 

ãäå ni. — êîëè÷åñòâî âñêðûøíûõ ýêñêà-
âàòîðîâ ïðè i-îì âàðèàíòå ëèêâèäàöèè 
âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ; n0 — êîëè÷å-
ñòâî âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ, ïðèìå-
íÿåìîå íà êàðüåðå äî íà÷àëà ëèêâèäà-
öèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ; Vâî — 

îáúåì âñêðûøíîãî îòñòàâà-
íèÿ íà êàðüåðå, ì3; Àâ — 
ïëàíîâàÿ (ïðè íîðìàëüíîì 
ðàçâèòèè ãîðíûõ ðàáîò) 
ìîùíîñòü êàðüåðà ïî âñêðû-
øå, ì3/ãîä. 

Ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêîâ 
íà ðèñ. 5. 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè 
äàííûõ ïðåäñòàâëåííûõ íà 
ðèñ.5 ïîëó÷åíî óðàâíåíèå 
äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíî-
ãî âðåìåíè ËÂÎ 

dtËÂÎ = 76,88 + (0,012 

 tâî
–0,44)·dNý 

2-(0,024·tâî
 2 –  

– 0,203·tâî + 
+ 1,75)·dNý+7,14·tâî        (12) 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó îáúåìà îïåðåæàþùåé âûåìêè ËÂÎ 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ×ÄÄ (1), îáúåìà èí-
âåñòèöèé (2), âðåìåíè ËÂÎ (3) è âîññòàíîâëåíèÿ 
äîáû÷íîé ðàáî÷åé çîíû (4) îò êîëè÷åñòâà 
âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ ïðè òåõíîëîãèè ãîðíûõ 
ðàáîò ñ âûäåëåíèåì ÎÎÂ 
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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëÿþò ðåêîìåíäîâàòü ôîðìóëû äëÿ 
ðàñ÷åòà â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè âðå-
ìåíè ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòà-
âàíèÿ è íåîáõîäèìîãî äëÿ ýòîãî êî-

ëè÷åñòâà âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ, 
çíàÿ âðåìÿ âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 
(tâî), âðåìÿ äîðàáîòêè çàïàñîâ (t0) è 
êîëè÷åñòâî âñêðûøíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, èìåþùåãîñÿ íà êàðüåðå äî íà÷à-
ëà ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâà-
íèÿ (n0) äëÿ óñëîâèé ëþáîãî êàðüåðà 

0 ЛВО
ЛВО 100

i
i

t dt
t


 ;                             (13) 

0 (1 )
100

эi
i

dN
n n   .                           (14) 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ 
òåõíîëîãèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ËÂÎ 
ïîçâîëÿåò: 

 ñîçäàòü ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû 
äîáû÷íîé çîíû â íåñêîëüêî ðàç áûñò-
ðåå, ÷åì ïðè ËÂÎ ïî òåõíîëîãèè ïî-
óñòóïíîãî ðàçíîñà ÂÍÁ; 

 âûïîëíÿòü ãîðíûå ðàáîòû ñ 
ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè; 

 âåñòè äîáû÷íûå ðàáîòû íà 
âñåé ïëîùàäè ðóäíîé çàëåæè. 
Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò 
îïðåäåëèòü âðåìÿ ëèêâèäàöèè âñêðûø-
íîãî îòñòàâàíèÿ. 
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Ðèñ. 5. Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîãî êîëè-
÷åñòâà âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ (dNý), 
äîïîëíèòåëüíî ââîäèìîãî äëÿ ëèêâè-
äàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ íà åãî 
îòíîñèòåëüíîå âðåìÿ (dtËÂÎ), â çàâèñè-
ìîñòè îò âðåìåíè âñêðûøíîãî îòñòà-
âàíèÿ (tâî ):  1 — 1 ãîä; 2 — 2 ãîäà; 3 — 3 
ãîäà; 4 — 5 ëåò; 5 — 7 ëåò 


