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Аннотация: Отмечено, что в горнотехнической литературе понятия «разработка место-
рождения полезных ископаемых» и «разработка полезных ископаемых» часто исполь-
зуются как синонимы. Технология горных работ нередко преподносится как система 
разработки полезных ископаемых. Эти неверные интерпретации, препятствующие со-
вершенствованию методических основ геотехнологий, могут быть предотвращены при 
использовании системного подхода при изучении различных аспектов геотехнологий. 
Показано, что эти основные понятия геотехнологий не одного порядка, а различного 
иерархического уровня. Сформулировано определение системы открытой разработки по-
лезных ископаемых как совокупности взаимозависимых и взаимосвязанных между со-
бой подготовительных, вскрышных и добычных выработок, перемещающихся во времени 
в карьерном поле для извлечения горных пород из недр Земли. Выделены элементы си-
стемы открытой разработки. Показано, что совокупность горных выработок представля-
ет собой оболочку технологий горных работ, т.е. система разработки является средой, где 
функционирует технология разработки полезных ископаемых. Это четко разграничивает 
понятия «система разработки» и «технология разработки полезных ископаемых». Тех-
нология открытой разработки структурно состоит из двух элементов: выемочно-погру-
зочных и транспортных работ. Основные характеристики технологии — непрерывность 
процессов выемки, погрузки, перемещения горных пород и способ транспортировки по-
следних к пункту назначения. Эти отличительные признаки должны определять вид 
и содержание классификации технологий открытой разработки полезных ископаемых. 
При совместном учете обоих отличительных признаков эти технологии подразделяются 
на: циклично-бестранспортную, цикличную, циклично-поточную, поточно-цикличную 
и поточную. Наиболее высокий уровень производства обеспечивается при циклично-
бестранспортной и поточной технологиях. Следующий уровень производства по эффек-
тивности представлен циклично-поточной и поточно-цикличной технологиями горных 
работ. Распространена цикличная технология открытой разработки полезных ископае-
мых. Перспективны технологии разработки с использованием нестандартных способов 
подготовки горных пород, выемки, погрузки, их транспортирования и складирования. 
Ключевые слова: система разработки полезных ископаемых, технология открытой раз-
работки, элементы системы разработки, признаки технологий разработки, виды техно-
логий разработки, классификация технологий открытой разработки.
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Терминология — важнейшая состав-
ляющая специфического языка любой 
отрасли науки и техники. Однозначное 
определение и толкование терминов, 
понятий способствует правильному вос- 
приятию реалий и принятию верных 
решений при рассмотрении различных 
теоретических и практических задач. 
Необоснованные определения приводят 
к негативным последствиям. Например, 
в горных науках понятия «разработка 
месторождения полезных ископаемых» 
и «разработка полезных ископаемых» 
часто используются как синонимы. Тех- 
нология горных работ нередко препод-
носится как система разработки полез-

ных ископаемых [1—5]. Эти неверные ин- 
терпретации препятствуют совершенст- 
вованию методических основ геотехно-
логий. Они могут быть предотвращены 
при использовании системного подхода 
при изучении различных аспектов гео-
технологий.

Так, если разработку месторождения 
полезных ископаемых принять за сис- 
тему, состоящую из пяти реально суще-
ствующих элементов: «подготовка ме-
сторождения к разработке», «вскрытие 
месторождения», «разработка полезных 
ископаемых», «отвалообразование и ре-
культивация» и «использование выра-
ботанного пространства и отходов про-
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Abstract: The literature on geotechnical engineering often uses the concepts of exploitation of 
mineral deposits and mineral mining as synonyms. A mining technology is also often present-
ed as a system of mining. These incorrect interpretations preventing improvement of process 
framework for geotechnologies can be barred by using a systemic approach to studying as-
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ings is an envelope of a mining technology, i.e., the mining system is an environment inside 
which a mining technology functions. This is the differentiation between a mining system and 
a mining technology. Structurally, an open pit mining technology consists of two elements: 
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изводства» (рис. 1), то становится ясным 
место каждого из рассматриваемых по- 
нятий. Они разного иерархического уров-
ня. Как видно, «разработка полезных ис-
копаемых» является элементом системы 
«разработка месторождения полезных 
ископаемых» и совместно с остальными 
элементами обслуживает эту систему [5].

Разработка полезных ископаемых, 
как известно, — это извлечение горных 
пород (полезного ископаемого, включая 
нефть, газ, воды) из недр Земли различ-
ными способами (открытым, подзем-
ным, скважинным, подводным и комби- 
нированным) после вскрытия место-
рождения [6, 7]. При открытом способе 
разработки извлечение пород осуществ- 
ляется проведением разрезных траншей 
(котлованов) из уже пройденных капи-
тальных выработок, выемкой, погрузкой 
и транспортировкой вскрышных пород и 
полезного ископаемого из очистных вы-
работок [5]. Таким образом, открытая 
разработка полезных ископаемых — это 

извлечение горных пород из недр Зем- 
ли некоторой заданной совокупностью 
подготовительных, вскрышных и добыч-
ных выработок, перемещающихся во вре-
мени в карьерном поле. Ввиду особой 
роли в общей системе «разработка ме-
сторождений полезных ископаемых» она 
может быть рассмотрена как самостоя-
тельная система. 

Система открытой разработки по-
лезных ископаемых — это совокупность 
взаимозависимых и взаимосвязанных 
между собой подготовительных, вскрыш-
ных и добычных выработок, перемеща-
ющихся во времени в карьерном поле 
для извлечения горных пород из недр 
Земли. Элементы системы открытой раз-
работки полезных ископаемых приве-
дены на рис. 2.

Основными параметрами системы 
разработки являются: высота уступа, ши- 
рина разрезной траншей (размеры кот-
лована), углы откосов рабочих уступов, 
ширина заходки, ширина рабочей пло-

Рис. 1. Элементы системы «разработка месторождения полезных ископаемых»
Fig. 1. Elements of a mineral mining system

Рис. 2. Элементы системы «открытая разработка полезных ископаемых»
Fig. 2. Elements of an open pit mining system
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щадки, длина экскаваторного блока, 
длина добычных и вскрышных блоков 
на уступе, число рабочих уступов, вы-
сота и ширина, протяженность рабочей 
зоны, угол откоса рабочего борта ка-
рьера, объем пород на каждом уступе, 
в рабочей зоне; количество вскрытых и 
готовых к выемке запасов на каждом 
уступе, в рабочей зоне.

Ключевые показатели системы раз-
работки: скорости подвигания забоев 
уступов, скорости перемещения откосов 
уступов, скорости углубки дна карьера; 
продолжительность подготовки нового 
нижележащего горизонта; эксплуатаци-
онные потери и разубоживание руды; 
суточная, месячная, годовая произво-
дительность карьера по полезному ис-
копаемому, вскрыше и горной массе. 
Эти показатели одновременно являются 
производственными характеристиками 
технологий открытой разработки полез-
ных ископаемых. 

Извлечение горных пород из задан-
ных горных выработок осуществляется 
посредством горных работ, т.е. техноло-
гий горно-подготовительных, вскрыш-
ных и добычных работ. Отсюда следу-
ет, что совокупность горных выработок 
представляет собой оболочку техноло-
гий горных работ. Иначе говоря, система 
разработки является средой, где функ-
ционирует технология разработки по-
лезных ископаемых. Это обстоятельство 
четко разграничивает понятия «система 
разработки» и «технология разработки 
полезных ископаемых».

Технология открытой разработки по-
лезных ископаемых, состоящая из тех-
нологий горно-подготовительных, до-
бычных и вскрышных работ — наиболее 
ответственная и подытоживающая часть 
всей технологии горного производства. 
Она рассматривает принципы и способы 
поэтапной разработки карьерного поля, 
способы управления режимом горных 
работ, способы и средства управления 

качеством выдаваемой продукции, спо-
собы управления развитием добычных 
и вскрышных работ во времени в карьер-
ном поле с созданием рационального 
текущего объема выработанного про- 
странства, способы обеспечения эффек-
тивного взаимодействия между отдель-
ными технологическими процессами. 
Наилучшие результаты работы предприя- 
тия обеспечиваются при рационально 
выбранной технологии вскрышных и до- 
бычных работ с учетом параметров си-
стемы разработки и технических харак-
теристик применяемых средств механи-
зации. 

Технология открытой разработки по- 
лезных ископаемых структурно состоит 
из двух элементов: выемочно-погрузоч- 
ных и транспортных работ. Такая схема 
приведена на рис. 3.

В технологии вскрышных и добычных 
работ важную роль играют пункты на-
значения (приема) грузопотоков. В таком 
качестве выступают внутренние, внеш- 
ние отвалы, различные внутрикарьерные 
и поверхностные перегрузочные склады 
(пункты) горных пород (руды и вскры-
ши) и станции отправки грузов. 

При наличии условий для формиро-
вания внутренних отвалов перемеще-
ние вскрышных пород в выработанное 
карьерное пространство осуществляет-
ся мощными мехлопатами, драглайна-
ми, отвалообразователями, консольно-
ленточными и консольно-мостовыми 
комплексами. 

При незначительном удалении пунк- 
та приема от забоя транспортировка 
горных пород выполняется выемочно-
погрузочными машинами: скреперами, 
бульдозерами и одноковшовыми погруз-
чиками. 

Во всех остальных случаях для транс-
портировки горных пород (руды и вскры-
ши) к пункту назначения используются 
транспортные средства: автомобильный, 
железнодорожный, конвейерный, ски-
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повой, гидравлический и комбиниро-
ванный транспорт. 

Основные характеристики техноло-
гии вскрышных и добычных работ: не-
прерывность процессов выемки, погруз-
ки, перемещения горных пород и способ 
транспортировки последних к пункту 
назначения. Эти отличительные призна-
ки должны определять вид и содержа-
ние классификации технологий откры-
той разработки полезных ископаемых  
[ОРПИ]. К  удивлению, в  горнотехниче-
ской литературе не приводятся класси-
фикации технологии ОРПИ. Они подме-
нены классификациями систем разра-
ботки. Это явилось следствием того, что 
многие авторы не обращали внимание 
на различие между понятиями «система 
разработки» и «технология разработки».

Между тем вторую составляющую 
технологии открытой разработки полез-
ных ископаемых по способу транспор-
тировки вскрышных пород и полезного 
ископаемого к пункту назначения мож-
но подразделять на бестранспортную, 
транспортную, специальную и комбини-
рованную как в классификации откры-
той разработки акад. Н.В.  Мельникова 
[1].

Бестранспортная составляющая тех-
нологии вскрышных работ применяется 
при разработке неглубоко залегающих 
(до 50  м) пластовых месторождений, 
когда перевалка вскрышных пород в вы- 
работанное пространство реализуется 
мощными мехлопатами и драглайнами.

Транспортная составляющая техно-
логии ОРПИ нашла широкое распро-

странение при разработке мощных пла-
стовых, наклонных, крутых месторожде-
ний, распространяющихся на большую 
глубину, жильных, штокообразных руд-
ных залежей, а также при разработке 
масштабных немощных пластовых ме-
сторождений. 

Специальная составляющая техноло-
гии ОРПИ применяется при разработке 
сложноструктурных многокомпонентных 
месторождений, россыпей, строитель-
ных горных пород. 

При комбинированной технологии 
ОРПИ находит место различное сочета-
ние перечисленных технологий. 

В силу технологической важности и 
значимости способ транспортирования 
вскрышных пород на отвалы, предло-
женный акад. Н.В. Мельниковым, поло-
жен в основу классификации систем от-
крытой разработки полезных ископае- 
мых [1], хотя в ней присутствуют и дру-
гие признаки развития горных работ в 
карьерном поле (основной технологи-
ческий процесс на вскрыше, направ-
ление развития фронта работ в плане 
и т.д.). Данной классификации объек-
тивно больше соответствует название 
«Классификация технологии вскрышных 
работ».

Классификация систем открытой раз- 
работки проф. Е.Ф. Шешко [2, 3] по на-
правлению перемещения вскрышных 
пород в отвалы по существу также явля-
ется классификацией технологий вскрыш- 
ных работ, так как в основу классифи-
кации положен способ перемещения 
вскрышных пород на отвалы. В ней вы-

Рис. 3. Структурная схема технологии открытой разработки ПИ
Fig. 3. Function chart of open pit mineral mining technologies
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делены три группы систем разработки. 
Принимая во внимание второй отличи-
тельный признак технологий вскрышных 
и добычных работ, группу систем раз-
работки А с поперечным перемещением 
породы в отвал в этой классификации 
можно назвать бестранспортной состав-
ляющей, группу систем разработки Б с 
продольным перемещением породы в 
отвалы — транспортной составляющей, 
а группу систем В — комбинированной 
составляющей технологий вскрышных 
работ. 

В цитируемых классификациях не 
учтен первый отличительный признак 
технологии вскрышных и добычных ра-
бот — непрерывность процессов выемки, 
погрузки и перемещения горных пород. 
По этому признаку первую составляю-
щую технологии ОРПИ можно подраз-
делять на цикличную и поточную [8].

В целом по первому отличительно- 
му признаку технологии открытой раз-
работки полезных ископаемых ее вые- 
мочно-погрузочная составляющая под-
разделяется на цикличную и поточную, 
а по второму признаку транспортная 
составляющая подразделяется на бес-
транспортную, транспортную, специаль- 
ную и комбинированную. Такая клас-
сификация составляющих технологии 
разработки приведена в табл. 1. 

При совместном учете обоих клас-
сификационных признаков технологию 
вскрышных и добычных работ по ана-
логии с вышеизложенным можно было 

подразделять на: циклично-бестранс- 
портную, циклично-транспортную и по- 
точно-транспортную. Однако транспор- 
тировка горных пород производится как 
цикличным, так и поточным транспор-
том. Принимая во внимание эту реаль-
ность, технологию открытой разработки 
полезных ископаемых в общем случае 
необходимо подразделять на: циклич-
но-бестранспортную, цикличную, цик- 
лично-поточную, поточно-цикличную, 
поточную и комбинированную. Этот под-
ход нашел отражение в классификации, 
приведенной в табл. 2. 

Актуальность, научно-методическая 
обоснованность, востребованность пред- 
лагаемой классификации технологий 
открытой разработки находят подтвер- 
ждение в работах [9—19].

Циклично-бестранспортная техно-
логия реализуется мощными мехлопа-
тами и драглайнами путем перекидки 
вскрышных пород в выработанное про-
странство (ВП) карьера. При цикличной 
технологии как выемочно-погрузочные, 
так и транспортные работы осущест-
вляются техникой прерывного действия, 
т.е. выемочно-погрузочным машинами 
(ПМ) и транспортными машинами (ТМ) 
цикличного действия (ЦД). При циклич-
но-поточной технологии выемочно-по-
грузочные работы выполняются тех-
никой цикличного действия (ПМ ЦД), 
транспортные работы — техникой непре-
рывного действия (ТМ НД). При поточ- 
но-цикличной технологии выемочно-по- 

Таблица 1
Классификация составляющих технологий открытой разработки полезных ископаемых
Classification of components of open pit mineral mining technologies

Классификационные признаки Название составляющих технологий 

Непрывность процессов выемки,  
погрузки и перемещения горных пород 

цикличная 
поточная

Способ транспортировки горных пород  
к пункту назначения

бестранспортная 
транспортная 
специальная 

комбинированная
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грузочные работы осуществляются тех- 
никой непрерывного действия (ПМ НД), 
а транспортные работы — техникой цик- 
личного действия (ТМ ЦД). При поточ-
ной технологии как выемочно-погрузоч- 
ные, так и транспортные работы вы-
полняются техникой непрерывного дей-
ствия (ПМ НД и ТМ НД). Эти технологии 
схематично изображены на рис. 4. 

К наиболее высокому уровню спосо-
ба производства относятся циклично-
бестранспортная и поточная техноло-
гия разработки полезного ископаемого 
и вскрышных пород. Последняя техно-
логия реализуется при использовании 
выемочно-погрузочной техники непре-
рывного действия (роторные, много-
черковые экскаваторы, гидромониторы, 
драги) в сочетании с транспортными 
средствами аналогичного действия (кон-
вейеры, трубопроводы). Она характе-
ризуется выполнением всех процессов 

в одном темпе, неразрывностью обще-
го процесса разработки и равномерно-
стью его реализации. 

Следующий уровень производства 
по эффективности представлен циклич- 
но-поточной и поточно-цикличной тех- 
нологиями горных работ. 

В  первом случае выемочно-погру-
зочные работы осуществляются техни-
кой цикличного действия (одноковшо-
вые экскаваторы, карьерные погрузки, 
бульдозеры, скреперы), а  транспорти-
ровка горной массы после ее обработ-
ки на дробильных или грохотильных 
установках — машинами непрерывного 
действия (конвейеры). 

Во втором случае погрузка произво- 
дится машинами непрерывного дейст- 
вия (роторный, фрезерный экскаватор), 
а  транспортировка  — средствами пре-
рывного действия (железнодорожный, 
автомобильный транспорт). Эти техноло-

Таблица 2
Классификация технологий открытой разработки полезных ископаемых 
Classification of open pit mineral mining technologies

Классификационные признаки Название технологий 

Непрывность процессов выемки,  
погрузки, перемещения горных пород  
и способ их транспортировки

циклично-бестранспортная 
цикличная 

циклично-поточная 
поточно-цикличная 

поточная 
комбинированная

Рис. 4. Структура технологий открытой разработки полезных ископаемых
Fig. 4. Structure of open pit mineral mining technologies
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гии достаточно эффективны и более пер-
спективны. 

Распространенной является цикличная 
технология открытой разработки полез- 
ных ископаемых. Здесь выемочно-погру-
зочные работы выполняются оборудова-
нием цикличного действия (одноковшо-
вые экскаваторы, карьерные погрузки, 
бульдозеры, скреперы), в качестве транс-
портных средств используются также 
машины цикличного действия (желез-
нодорожный транспорт, автотранспорт, 
скипы, грузоподъемники и т.д.). Перс- 
пективными являются технологии разра-
ботки с использованием нестандартных 
способов подготовки горных пород, вы-
емки, погрузки и транспортировки. 

В целом, рационально выбранная 
технология разработки во взаимоувяз-
ке с параметрами системы разработки 
и технических характеристик применяе- 
мых средств механизации должна слу-
жить базой для внедрения в широком 
масштабе безопасных малоотходных и 
безотходных производств, позволяющих 
обеспечить полноту выемки полезных 
ископаемых из недр, глубокую их пере- 
работку, комплексное использование 
всех отходов и сократить или полно-
стью исключить негативное воздействие 
горных работ на окружающую среду. 

Заключение
 • Обосновано, что понятия «разра-

ботка месторождения полезных иско-
паемых», «разработка полезных иско-
паемых» не одного порядка, а различ-
ного иерархического уровня. 

 • Технология и система разработки 
полезных ископаемых  — не синонимы. 
Система разработки является оболоч-

кой технологий горных работ, т.е. сре-
дой, где функционирует технология раз- 
работки полезных ископаемых. Это чет-
ко разграничивает понятия «система 
разработки» и «технология разработки 
полезных ископаемых».

 • Технология открытой разработки 
полезных ископаемых структурно со-
стоит из двух элементов: выемочно-
погрузочных и транспортных работ. Ее 
отличительными признаками являются: 
непрерывность процессов выемки, пог- 
рузки, перемещения горных пород и спо-
соб транспортировки последних к пунк- 
ту назначения. Они определяют вид и 
содержание классификации технологий 
открытой разработки полезных иско- 
паемых.

 • При совместном учете этих класси-
фикационных признаков технология от-
крытой разработки подразделяется на: 
циклично-бестранспортную, цикличную, 
циклично-поточную, поточно-цикличную 
и поточную. Приведены классификация 
технологий открытой разработки полез-
ных ископаемых и структура технологий. 

 • Рационально выбранная техноло-
гия разработки во взаимоувязке с па-
раметрами системы разработки и тех-
нических характеристик применяемых 
средств механизации должна служить 
базой для внедрения в широком мас-
штабе безопасных малоотходных и без-
отходных производств, позволяющих 
обеспечить полноту выемки всех по-
лезных ископаемых из недр, глубокую 
их переработку, комплексное исполь-
зование всех отходов и сократить или 
полностью исключить негативное воз-
действие горных работ на окружающую 
среду. 
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Проведено исследование буровзрывных работ (БВР), которые являются первыми в цепи тех-
нологических процессов горного производства и в значительной мере определяют себестоимость 
добычи полезных ископаемых. На крупных карьерах затраты на БВР достигают 30% от общих 
затрат на добычу и ожидается их увеличение по мере понижения горных работ. Требования к 
БВР в этой связи неуклонно растут в части сокращения затрат, а параметры бурения и взрывания 
оптимизируются в зависимости от изменяющихся горнотехнических условий.

Ключевые слова: мониторинг, шарошечное бурение, буровзрывные работы, алгоритмы, бу- 
рение массивов горных пород, гидроватоматика.
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The work is devoted to the study of drilling and blasting operations (BLR), since they are the first in the 
chain of technological processes of mining and to a large extent determine the cost of mining. In large quar-
ries, the costs of drilling and blasting operations reach 30% of the total production costs and are expected to 
increase as mining operations decrease. In this regard, the requirements for drilling and blasting are steadily 
growing in terms of cost reduction, and drilling and blasting parameters are optimized depending on changing 
mining conditions.
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