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уществует несколько подходов 
к определению запасов горных 

пород по степени подготовленности к 
извлечению из недр. Наиболее распро-
страненным является критерий - выпол-
нение определенных видов горных ра-
бот – горно-капи-тальных, горно-
подготовительных и работ по подго-
товке запасов уступа к выемке. По 
этому признаку различают подготов-
ленные, вскрытые и готовые к выемке 
запасы горных пород [1-4]. 

А.И. Арсентьев [1], Я.М. Адигамов 
[2] предложили связывать опре-
деление вскрытых запасов с вскрыти-
ем данных горизонтов, подготовленных 
– с завершением для них горно-
подготовительных работ, готовых к вы-
емке – с освобождением запасов от рас-
положенного на них оборудования и со-
оружений (рис. 1).  

Вскрытые запасы – это те, к кото-
рым обеспечен транспортный доступ. 
Выемка этих запасов полезного иско-
паемого может быть осуществлена в 
результате проходки разрезных тран-
шей и производства вскрышных и до-
бычных работ без проведения вскры-
вающих выработок (обычно въездных 
траншей); 

Подготовленные запасы – часть 
вскрытых, для выемки которых необ-
ходимо выполнение только добычных 
работ без проведения разрезных тран-
шей и вскрышных работ. 

Готовые к выемке – это часть под-
готовленных на каждом горизонте за-
пасов, которые можно извлечь без 
проведения горных работ на вышеле-
жащем уступе. 

В.В. Ржевский [3] под подготов-
ленными запасами горной массы усту-
па понимает те объемы, которые могут 
быть вовлечены в начальные техноло-
гические процессы (бурение, взрыва-
ние, механическое рыхление и др.), 
предшествующие выемочно-
погрузочным работам, или хотя бы в 
один из начальных процессов. 

Для выполнения основных про-
цессов – выемки, погрузки и пере-
мещения пород из забоев к пунктам 
приема грузов – необходимо вскрыть 
уступ, т.е. провести вскры-вающую 
выработку, уложить транс-портные 
коммуникации, создать первоначаль-
ный забой для выемки пород. Часть 
подготовленных запа-сов горной мас-
сы, к которым обес-печен транспорт-
ный доступ, необ-ходимый для выемки 
и перемещения пород, называется 
вскрытыми запа-сами горной массы 
уступа. 

Часть вскрытых запасов являются 
готовыми к выемке запасами горной 
массы уступа. К ним относятся запасы, 
которые готовы к выемке, погрузке и 
перемещению непосредственно из 
массива (мягкие и часто плотные по-
роды) или после взрывания, механиче-
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ского рыхления и т. д. (скальные, по-
лускальные и иногда плотные породы). 

Согласно К.Н. Турбецкому [4] 
вскрытыми следует называть запасы по-
лезного ископаемого месторождения 
или его части из числа балансовых запа-
сов предприятия, освобожденные от по-
крывающих пород или обнаженные 
вследствие естественных условий зале-
гания, для разработки которых пройдена 
въездная траншея и выполнены горно-
капитальные работы, предусмотренные 
техническим проектом. 

К подготовленным относятся запасы 
уступов (из объема вскрытых) с обна-
женными верхней и боковой поверхно-
стями (выполнены горно-подго-
товительные работы, предусмотренные 
проектом).  

Готовыми к выемке считаются запа-
сы из числа подготовленных, которые 
могут быть отработаны независимо от 
подвигания смежного верхнего уступа с 
оставлением минимальной ширины ра-
бочей площадки. 

Как видно, подготовленные запасы в 
одном случае предшествуют вскрытым 
[3], в других случаях являются частью 
вскрытых запасов [1, 2, 4].  

Из рассмотренных видов запасов в 
рабочей зоне карьера реально сущест-

вуют лишь вскрытые и готовые к выем-
ке запасы горных пород [5]. Кроме того, 
в работах [1, 2, 4] речь идет только о за-
пасах полезного ископаемого, в резуль-
тате чего из сферы управления выпадает 
значительная часть объекта открытой 
разработки - вскрышные породы. По-
следние по существу предопределяют 
основные направления развития добыч-
ных работ. При разработке сложно-
структурных рудных месторождений 
объемы полезного ископаемого и «пус-
тых пород» вообще невозможно разде-
лить до окончания эксплуатационных 
буровых работ. Они рассчитываются со-
вместно, лишь затем подразделяются на 
отдельные виды внутри указанных запа-
сов в зависимости от конкретных горно-
геологических условий. 

Поэтому запасы горных пород в со-
ответствии с [3] нужно определять по 
уступам, затем суммированием устано-
вить их общие запасы в рабочей зоне и 
карьере в целом, в том числе по видам 
пород. 

Вскрытыми следует назвать запасы 
горных пород, которые могут быть из-
влечены из рабочей зоны карьера до 
момента достижения бортами уступов 
текущих предельных положений в тылу 
массива. Текущее предельное положе-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Схема к классификации запасов по А. И. Арсентьеву: 1 – вскрытые; 2 – подготовленные 
к выемке; 3 – готовые к выемке, Б – ширина рабочей площадки 
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ние борта верхнего уступа определяет-
ся положением плоскости, проведен-
ной под углом откоса уступа от грани-
цы верхней поверхности уступа, зачи-
щенной от естественных и искусст-
венных преград. Для каждого из ниже-
лежащих уступов текущее предельное 
положение борта определяется поло-
жением плоскости, проведенной под 
углом откоса уступа от границы  
транспортной бермы вышележащего 
уступа (рис. 2). 

Таким образом, вскрытые запасы 
горных пород на самом верхнем усту-
пе – это объем части уступа, в преде-
лах которой верхняя площадь уступа 
зачищена от естественных и искусст-
венных преград, а на последующих ус-
тупах – это объемы, освобожденные от 
пород вышерасположенных уступов, в 
пределах которых можно вести основ-
ные процессы горных работ.  

Вскрытые запасы уступа ограниче-
ны: от выработанного пространства от-
косом и верхней площадкой уступа, 
снизу – плоскостью основания данного 
уступа, по флангам – плоскостями, про-
веденными перпендикулярно к линии 
фронта работ по концам его длины под 

углом откоса уступа, а со стороны мас-
сива – плоскостью, проведенной от гра-
ницы транспортной (или предохрани-
тельной) бермы вышележащего уступа 
под углом откоса уступа (рис. 2). Шири-
на верхней площадки первого уступа Во 
и ширина транспортной (или предохра-
нительной) бермы вто на ней принима-
ются такими же, как на нижней площад-
ке уступа при нормальных условиях ра-
боты горного и транспортного оборудо-
вания [5].  

Вскрытые запасы горных пород на 1 
пог.м длины элементарного участка g 
рабочей зоны определяются по формуле 
(см. рис. 2): 

μ μ μ
μ

− −
=

= −∑ 1 ( 1)
1
( )

n

вз тS В в h ,           (1) 

где Вμ-1 – ширина рабочей площадки на 
(μ-1)-м уступе; вт(μ-1) - ширина транс-
портной (предохранительной) бермы на 
(μ-1)-м уступе; hμ - высота μ-го уступа; 
n - число рабочих уступов. 

Вскрытые запасы в рабочей зоне в 
целом определяются по формуле: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Запасы горных пород в рабочей зоне: 1 – вскрытые запасы уступов, 2 – готовые к выемке 
запасы уступов, 3 – долговременные запасы, 4 – граница долговременных запасов (текущий кон-
тур рабочей зоны)  
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μ μ μ μ
μ

− −
=

= −∑ 1 ( 1)
1
( )

n

вз тV В в h L ,          

(2) 
где Lμ – длина фронта работ на μ-ом ус-
тупе. 

Под готовыми к выемке следует 
считать запасы из числа вскрытых, ко-
торые готовы к выемке, погрузке и пе-
ремещению непосредственно из мас-
сива или после взрывания, механиче-
ского рыхления и т.д. К ним подведе-
ны транспортные коммуникации. При 
этом нет надобности в выделении из 
этого числа объемов отдельно обурен-
ных и взорванных пород, поскольку 
речь идет о запасах горных пород в 
массиве (целике). 

Готовые к выемке запасы уступа ог-
раничены от выработанного простран-
ства откосом и верхней площадкой ус-
тупа, снизу – плоскостью основания 
данного уступа, по флангам плоскостя-
ми, проведенными перпендикулярно к 
линии фронта работ по концам его дли-
ны под углом откоса уступа, а со сторо-
ны массива – плоскостью, проведенной 
от границы заходки по целику под уг-
лом откоса уступа (см. рис. 2). 

Готовые к выемке запасы горных по-
род в рабочей зоне на 1 пог.м длины 
элементарного участка g определяются 
по формуле (см. рис. 2): 

μ μ
μ=

= ∑
1

n

гз зS В h ,                    (3) 

где Взμ – ширина заходки по целику μ-го 
уступа. 

В рабочей зоне в целом они опреде-
ляются из выражения: 

μ μ μ
μ=

= ∑
1

n

гз зV В h L .                  (4) 

После определения запасов в преде-
лах каждой рабочей зоны суммировани-
ем находят общие вскрытые и готовые к 
выемке запасы горных пород для карье-

ра в целом. Затем найденные объемы 
разбивают по видам горных пород и 
сортам полезного ископаемого. Они 
легко вычисляются на компьютере с ис-
пользованием программы Автокад.  

Рассмотренные запасы горных пород 
относятся к так называемым текущим. 
Они находятся в постоянном изменении 
(движении). Их должно быть достаточно 
для бесперебойного выполнения 
вскрышных и добычных работ [6]. 

По состоянию запасов на определен-
ный момент времени различают также 
долговременные запасы горных пород 
[3].  

Под долговременными следует по-
нимать запасы горных пород, которые 
могут быть извлечены из рабочей зоны 
карьера при временной (или постоян-
ной) постановке уступов в их текущее 
(или конечное) предельное положение.  

Долговременные запасы в рабочей 
зоне ограничены: сверху плоскостью 
основания первого рабочего уступа, 
снизу – плоскостью основания нижнего 
рабочего уступа, по флангам – боковы-
ми гранями рабочей зоны, со стороны 
вскрытых запасов – совокупностью от-
косов уступов, соответствующих грани-
цам вскрытых запасов уступов, со сто-
роны массива – плоскостью, проведен-
ной от границы транспортной (или пре-
дохранительной) бермы первого уступа 
под углом нерабочего борта карьера в 
предельном положении (рис. 2). 

Эти запасы на 1 пог.м длины элемен-
тарного участка g рабочей зоны опреде-
ляются по формуле: 

= ⎡ − + − ⎤ −⎣ ⎦1
1 ( ) 2( )
2дз рз рз з о то взS H В В В в S . 

 (5) 
Известно, что поддержание необхо-

димого соотношения между готовыми и 
вскрытыми запасами связано как с 
обеспечением выполнения плана, так и 
с затратами. Избыток вскрытых запасов 



 274 

приводит к замораживанию средств, 
увеличению себестоимости продукции, 
а недостаток – к снижению объема про-
изводства из-за уменьшения фронта ра-
бот. 

Поэтому возникает необходимость 
теоретического обоснования рацио-
нального соотношения между этими по-
казателями. Если в соответствии с [7] 
положить, что изменение рассматривае-
мых запасов подчиняется простой схеме 
цепной реакции 2n, (где n – порядковый 
номер «поколения» этой реакции, n = 
1,2,...), то соотношение между «поколе-
ниями» будет равно 1:2. Количественное 
соотношение между готовыми и вскры-
тыми запасами в интегральной форме 
будет вытекать из суммы членов дис-
кретного ряда 2n. Для готовых запасов 

(первое поколение) − = − =∑ 1

0
2 2 1 1

n
n n , 

для вскрытых запасов (второе поколе-

ние) − = − =∑ 1

0
2 2 1 3

n
n n . Тогда соот-

ношение между рассматриваемыми за-
пасами горных пород будет равно 

=: 1 : 3гз взV V .                    (6) 

Это означает, что объем оставшихся 
вскрытых запасов уступа (без учета го-
товых) должен быть втрое больше объ-
ема готовых к выемке запасов. На прак-
тике ритмичная работа выемочно-
погрузочного оборудования обычно 
достигается при объеме готовых к вы-
емке запасов, равном месячной его 
производительной. При этом размеры 
вскрытых запасов должны обеспечи-
вать бесперебойную работу горно-
транспортных машин в течение квар-
тала, что подтверждает условие (6). 

Изменение готовых к выемке запасов 
для одного выемочно-погрузоч-ного 
оборудования можно представить в ви-
де, представленном на рис. 3, а, где Vгз – 
объем готовых к выемке запасов горных 
пород в одной заходке; Т1 – время нача-
ла отработки первой экскаваторной за-
ходки; Т'1 – время отработки этой заход-
ки (готовых к выемке запасов); t1 – вре-
мя перехода экскаватора к следующей 
заходке; Т2 – время начала отработки 
следующей заходки (готовых к выемке 

 
 
 
 
 
 
а 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
б 
Рис. 3. Изменения готовых к выемке запасов: для одного экскаваторного блока (а), для группы 
экскаваторных блоков (б) 
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запасов); Т'2 – время отработки второй 
заходки; t2 – время перехода экскаватора 
к следующей заходке. 

Величина готовых к выемке запа-
сов горных пород для группы экс-
каваторных блоков в зависимости от 
порядка ввода в эксплуатацию новых 
заходок взамен отработанных может 
изменяться в пределах 

< <∑ ∑ ∑min maxc
гз гз гзV V V .          (7) 

Амплитуда колебаний готовых к вы-
емке запасов достигает максимального 
значения ∑ max

гзV  в начале отработки 
новых заходок и наименьшего значения  
∑ min

гзV в конце отработки большинства 
экскаваторных заходок.  

В соответствии с условием (6) вы-
емочный блок будет функционировать 
без разноса рабочего борта вышележа-
щего уступа в течение трех месяцев. За 
каждый из трех месяцев (Т1, Т2, Т3) из-
влекаются по объему Vгз из вскрытых 
запасов (см. рис. 4 сплошная линия). В 
результате вскрытые запасы (при ос-
тановке горных работ на верхнем го-

ризонте) полностью исчерпываются, 
карьер не в состоянии выдавать гор-
ную массу из рассматриваемого блока 
(уступа). 

Для исключения таких ситуаций, т.е. 
для обеспечения нормальной работы 
карьера вскрытые запасы должны по-
полняться ежемесячно объемом, равным 
величине извлеченных готовых запасов 
(см. рис. 4, верхняя часть). Это произой-
дет за счет подвигания фронта уступа 
верхнего горизонта на величину шири-
ны заходки по целику. 

Таким образом, объемы вскрытых и 
готовых к выемке запасов горных пород 
уступа на 1 пог.м длины фронта работ 
выражаются линейными размерами ра-
бочей площадки за вычетом ширины 
транспортной бермы и экскаваторной 
заходки нижнего уступа на текущем го-
ризонте соответственно. Причем мини-
мально необходимый объем вскрытых 
запасов соответствует минимальной 
ширине рабочей площадки.
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Рис. 4. Изменения вскрытых и готовых к выемке запасов в разрезе квартала 
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