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åîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè è êîíêóðåí-

òîñïîñîáíîñòè ðàçðàáîòêè ãëóáîêîçà-
ëåãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé îãðàíè÷åí-
íîé äëèíû, êàêèìè ÿâëÿåòñÿ áîëüøèí-
ñòâî îòå÷åñòâåííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ðóäíîãî è íåðóäíîãî ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ, òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ âíóòðåí-
íåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî ýôôåêòèâ-
íîå ïðèìåíåíèå âíóòðåííåãî îòâàëî-
îáðàçîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ãëóáîêî-
çàëåãàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé îãðàíè-
÷åííîé äëèíû âîçìîæíî íà îñíîâå 
àäàïòàöèè ñïîñîáîâ âñêðûòèÿ, ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè è ïîðÿäêà ôîðìèðîâàíèÿ 
âíóòðåííèõ îòâàëîâ è èõ ïàðàìåòðîâ 
ê ñòåñíåííûì óñëîâèÿì êàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ïðèìåíåíèå êðóòûõ óêëîíîâ âòîðè÷-
íûõ âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê è ñëîæ-
íûõ ñòóïåí÷àòûõ ñõåì ôîðìèðîâàíèÿ 
âíóòðåííèõ îòâàëîâ, îñíîâàííûõ íà 
óãëóáî÷íûõ  ñèñòåìàõ ðàçðàáîòêè [1], 
[2]. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàê-
ñèìàëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè 
âûñîòå îòâàëà, ÷èñëåííî ðàâíûé ãëó-
áèíå êàðüåðà. Íî â ýòîì ñëó÷àå îò-
äåëüíûå îòâàëüíûå ÿðóñû ìîãóò èìåòü 
âûñîòó, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùóþ 
óñòîé÷èâûå çíà÷åíèÿ. Íåîáõîäèìà 
ðàçðàáîòêà ìåðîïðèÿòèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå  

ýôôåêòèâíîñòè ãîðíûõ ðàáîò è èõ 
áåçîïàñíîñòè, òî åñòü ïðèâåäåíèå âû-
ñîòû îòñûïàåìûõ ÿðóñîâ â ñîîòâåòñò-
âèå ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè çíà-
÷åíèÿìè ïî óñëîâèÿì óñòîé÷èâîñòè. 
Ýòî ìîæåò áûòü ñäåëàíî çà ñ÷åò êîì-
áèíàöèè ñòóïåí÷àòîé è ñëîåâîé [3] 
ñõåì ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðåííèõ îò-
âàëîâ. Ñóòü ýòîãî çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-
äóþùåì. Ïåðâûé îòâàëüíûé ÿðóñ 
ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì îòñûïêè âñêðûø-
íûõ ïîðîä ñ ïðîäîëüíîãî áîðòà êàðü-
åðà ïåðâîé î÷åðåäè, ñâîáîäíîãî îò 
òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé (ðèñ. 1). 
Â íåì ðàçìåùàþòñÿ âñêðûøíûå ïîðî-
äû ñàìîãî âåðõíåãî âûåìî÷íîãî ÿðó-
ñà. Â ðåçóëüòàòå ðàçíèöû â çíà÷åíèÿõ 
óãëà ïîãàøåíèÿ áîðòà êàðüåðà è óãëà 
åñòåñòâåííîãî îòêîñà ðàçðûõëåííûõ 
ïîðîä ïîñëåäíèå ïåðåêðûâàþò ïðî-
òèâîïîëîæíûé áîðò íà íåêîòîðîé 
âûñîòå h1. Ýòà âûñîòà ìîæåò áûòü 
îïðåäåëåíà ïî âûðàæåíèþ: 

ê
1

(ctg ctg )

(ctg ctg )

H B
h

Θ − γ −
=

Θ + γ
                  (1) 

ãäå êH  - ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà êàðüåðà, 

ì; Â - øèðèíà äíà êàðüåðà, ì; γ  - óãîë 
ïîãàøåíèÿ áîðòà, ãðàä.; Θ - óãîë åñòå-
ñòâåííîãî îòêîñà ðàçðûõëåííûõ ïî-
ðîä, ãðàä. 

Ïîñëå îòñûïêè ïåðâîãî îòâàëüíîãî 
ÿðóñà ôîðìèðóåòñÿ âòîðîé îòâàëüíûé 
ÿðóñ. Â íåì ðàçìåùàþòñÿ âñêðûøíûå 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïàðàìåòðîâ âíóòðåííåãî îòâàëîîîáðàçîâàíèÿ 
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ïîðîäû âòîðîãî âûåìî÷íîãî ÿðóñà 
(âòîðîãî ñâåðõó). Ïåðåâîçêà ïîðîä 
ïðîèçâîäèòñÿ ñâåðõó âíèç òðàíñïîðò-
íûìè ñðåäñòâàìè, ïðè ýòîì ñàì ÿðóñ 
ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì îòñûïêè ñ ïðî-
äîëüíîãî òðàíñïîðòíîãî áîðòà. Âû-
ñîòíàÿ îòìåòêà ðàçãðóçî÷íîé ïëîùàä-
êè âòîðîãî îòâàëüíîãî ÿðóñà îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó, ÷òîáû âûñîòà 
ôîðìèðîâàíèÿ ÿðóñà íå ïðåâûøàëà 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âûñîòû ïî 
óñëîâèÿì óñòîé÷èâîñòè hì. Èñõîäÿ èç 
ýòîãî âûñîòíàÿ îòìåòêà âòîðîãî îò-
âàëüíîãî ÿðóñà 

ì ê
2

2 ctg (ctg ctg )

(ctg ctg )

h H B
h

Θ + Θ − γ −
=

Θ + γ
   (2) 

Ïîñëå ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé îò-
ñûïêè âòîðîãî ÿðóñà íà÷èíàåòñÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ñëå-
äóþùèõ ÿðóñîâ âûñîòîé hì . Ïðè ýòîì 
íèæíèå îòâàëüíûå ÿðóñû ôîðìèðóþò-
ñÿ ïóòåì ïåðåâîçêè âñêðûøíûõ ïîðîä 
ñâåðõó âíèç, âåðõíèå – ïóòåì ïåðå-
âîçêè ñíèçó ââåðõ. Ôîðìèðîâàíèå îò-
âàëüíûõ ÿðóñîâ áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ 
äî òåõ ïîð, ïîêà âûñîòà âíóòðåííåãî 
îòâàëà íå äîñòèãàåò âåëè÷èíû Íê. Âû-
ñîòíûå îòìåòêè âûåìî÷íûõ ÿðóñîâ 
îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå: 
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ãäå iÍ  - âåðõíÿÿ îòìåòêà i-ãî âû-

åìî÷íîãî ÿðóñà, ì; Vi - îáúåì i-ãî îò-
âàëüíîãî ÿðóñà, ì2; 2L  - äëèíà êàðüå-

ðà âòîðîé î÷åðåäè, ì; ðÊ - êîýôôè-

öèåíò îñòàòî÷íîãî ðàçðûõëåíèÿ ïî-
ðîä â îòâàëå. 

Îáúåì i-ãî îòâàëüíîãî ÿðóñà ñ íå-
êîòîðûì ïðèáëèæåíèåì (ñ ïîãðåøíî-
ñòüþ äî 5 %) ìîæåò áûòü âû÷èñëåí ïî 
ôîðìóëå: 

ê 2 (ctg ctg )i i iV S L L h= − − Θ − γ⎡ ⎤⎣ ⎦       (4) 
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γ + − Θ − β⎡ ⎤⎣ ⎦=
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Â çàâèñèìîñòÿõ (4) è (5): 

êL – äëèíà êàðüåðà ïî äíó, ì; iS -  
ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ i-ãî îò-
âàëüíîãî ÿðóñà, ì2; hi - âûñîòíàÿ  îò-
ìåòêà  i-ãî îòâàëüíîãî ÿðóñà, ì; Ì - 
ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà, ì; β – óãîë 
âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà 
ïåðâîé î÷åðåäè, ãðàä. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áîëü-
øîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ ãëóáèíû è äëè-
íû êàðüåðîâ, ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà 
è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âûñîòû 
îòâàëüíûõ ÿðóñîâ óñòàíîâëåíà çàâè-
ñèìîñòü ýêîíîìèè âíóòðèêàðüåðíûõ 
ïåðåâîçîê îò îïðåäåëÿþùèõ ôàêòî-
ðîâ: 
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0,38 0,31 0,35 (6)

(0,78 0,0017 0,00000165 ),%
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Çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî âåñà âíóò-
ðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ îò îïðå-
äåëÿþùèõ ôàêòîðîâ èìååò âèä [2]: 
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0,343 0,335

37,75 (7)

0,031

(0,797 0,001 0,00000225 ),%
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⎢ ⎥= ×⎢ ⎥⎛ ⎞⎢ ⎥− ⎜ ⎟
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× + −

 

Ðàçíîâûñîòíîå ðàñïîëîæåíèå îä-
íîèìåííûõ âûåìî÷íûõ è îòâàëüíûõ 
ÿðóñîâ, çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåò ñïî-
ñîá âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ.  

Âñêðûøíûå ïîðîäû âåðõíèõ âû-
åìî÷íûõ ÿðóñîâ äîëæíû ïåðåâîçèòñÿ 
ïî áîðòó ñâåðõó âíèç, à íèæíèõ – 
ñíèçó ââåðõ. Ïðè ýòîì ïåðåâîçêà 
âñêðûøíûõ ïîðîä âåðõíèõ âûåìî÷-
íûõ ÿðóñîâ ñâåðõó âíèç äîëæíà îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ ïî âñêðûâàþùèì âûðà-
áîòêàì êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè, òàê 
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êàê âòîðè÷íûå âñêðûâàþùèå âûðà-
áîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå âñêðûòèå çà-
ïàñîâ êàðüåðà âòîðîé î÷åðåäè, åùå 
íå ñôîðìèðîâàíû. Äîïîëíèòåëüíîé 
ñëîæíîñòüþ âñêðûòèÿ ïðè äàííîé 
ñõåìå îòâàëîîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ òðàíñ-
ïîðòíîãî äîñòóïà ê âåðõíèì îòìåòêàì 
êàæäîãî îòâàëüíîãî ÿðóñà. 

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ òðàíñïîðò-
íîãî äîñòóïà ê ÿðóñàì âíóòðåííåãî 
îòâàëà ñ ó÷åòîì îòìå÷åííûõ îñîáåí-
íîñòåé ìîæåò áûòü ðåøåíà äâóìÿ ñïî-
ñîáàìè: 

1. Âñêðûâàþùèå âûðàáîòêè êàðüå-
ðà ïåðâîé î÷åðåäè ðàñïîëàãàþòñÿ íà 
âðåìåííî íåðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà 
âòîðîé î÷åðåäè è ñ âåðõíèìè îòìåò-
êàìè ÿðóñîâ âíóòðåííåãî îòâàëà ñî-
åäèíÿþòñÿ òðàíñïîðòíûìè áåðìàìè, 
óñòðàèâàåìûìè íà îäíîì èç ïðîäîëü-
íûõ áîðòîâ êàðüåðà. 

2. Îáåñïå÷åíèå òðàíñïîðòíîãî 
äîñòóïà íà ðàçãðóçî÷íûå ïëîùàäêè 
ÿðóñîâ âíóòðåííåãî îòâàëà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîâìåùåíèÿ âíóòðåí-
íèõ ñúåçäîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ áåðì,  ðàñïîëàãàåìûõ íà îä-
íîì èç ïðîäîëüíûõ áîðòîâ êàðüåðà 
ïåðâîé î÷åðåäè. 

Îñîáåííîñòüþ ïåðâîãî ñïîñîáà 
âñêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âíóòðåííèé 
ñúåçä, îáåñïå÷èâàþùèé âñêðûòèå çà-
ïàñîâ êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè, íå 
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà 
áîðòîâ. Îáúåì äîïîëíèòåëüíîãî ðàç-
íîñà çàâèñèò òîëüêî îò êîëè÷åñòâà è 
ãëóáèíû ðàñïîëîæåíèÿ ñîåäèíèòåëü-
íûõ òðàíñïîðòíûõ áåðì è îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå: 

ê ê ê òð
1

( ctg ctg )( )
i J

i i
i

V L Í h Í h Â
−

=

∆ = + γ − γ −∑
                                                      (8) 

ãäå òðÂ  - øèðèíà òðàíñïîðòíîé áåð-

ìû, ì; Âá - øèðèíà áåðìû áåçîïàñíî-
ñòè, ì. 

×åì áîëüøå ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìàÿ âûñîòà îòâàëüíîãî ÿðóñà è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ìåíüøå êîëè÷åñòâî áåðì, 
òåì ìåíüøå äîïîëíèòåëüíûé ðàçíîñ 
áîðòîâ. Òàê ïðè ãëóáèíå êàðüåðà Íê = 
=300 ì, äëèíå åãî äíà Lê = 900 ì è 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âûñîòå îò-
âàëüíîãî ÿðóñà hì = 80 ì îáúåì äî-
ïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà áîðòîâ ñî-
ñòàâëÿåò 12,6 % îò îáúåìà âñêðûøè â 
êîíòóðàõ êàðüåðà, ïðè hì = 40 ì è 
ïðè îäèíàêîâûõ ïðî÷èõ ïàðàìåòðàõ 
îáúåì äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà óæå 
ñîñòàâëÿåò 21,2 %, òî åñòü óâåëè÷èòñÿ 
ïî÷òè â 2 ðàçà. 

Ïðè âòîðîì ñïîñîáå âñêðûòèÿ ñî-
âìåùàþòñÿ âíóòðåííèé ñúåçä êàðüåðà  
ïåðâîé î÷åðåäè è ñîåäèíèòåëüíûå 
òðàíñïîðòíûå áåðìû. Â ðåçóëüòàòå  
ãðóçîòðàíñïîðòíàÿ ñâÿçü ðàáî÷èõ ãî-
ðèçîíòîâ êàðüåðà âòîðîé î÷åðåäè ñ 
âíóòðåííèì îòâàëîì áóäåò ÷àñòè÷íî 
ïðîèñõîäèòü ïî âíóòðåííåìó ñúåçäó 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè è, ÷àñòè÷íî, 
ïî ñîåäèíèòåëüíûì òðàíñïîðòíûì 
áåðìàì. Àíàëèç äàííîãî ñïîñîáà 
âñêðûòèÿ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ  (äëèíå è 
ãëóáèíå êàðüåðà è ìàêñèìàëüíî äî-
ïóñòèìîé âûñîòå ÿðóñîâ âíóòðåííèõ 
îòâàëîâ) ïîêàçàë, ÷òî êîëè÷åñòâî ñî-
åäèíèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ áåðì, 
êàê ïðàâèëî, íå ïðåâûøàþò äâóõ. Òàê 
ïðè äëèíå êàðüåðà 600 ì, åãî ãëóáèíå 
300 ì è ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âû-
ñîòå îòâàëüíîãî ÿðóñà hì=60 ì (ðèñ. 2) 
ãðóçîòðàíñïîðòíàÿ ñâÿçü ðàáî÷åé çî-
íû ñ îòâàëüíûìè ÿðóñàìè, èìåþùèìè 
ðàçãðóçî÷íûå ïëîùàäêè íà îòìåòêàõ 
89 è 209 ì ïðîèçâîäèòñÿ ïî âíóòðåí-
íåìó ñúåçäó, à ñ ãîðèçîíòàìè 269 è 
149 ì, ÿâëÿþùèõñÿ ðàç-ãðóçî÷íûìè 
ïëîùàäêàìè îòâàëüíûõ ÿðóñîâ 3 è 4, 
ïî ñîåäèíèòåëüíûì òðàíñïîðòíûì 
áåðìàì, èçîáðàæåííûì íà ðèñóíêå 
øòðèõîâûìè ëèíèÿìè. Â ñëó÷àå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âíóòðåííèõ ñúåçäîâ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ãðóçîòðàíñïîðòíîé ñâÿçè 
ñ âíóòðåííèì îòâàëîì ôîðìèðîâàíèå  
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îáåñïå÷åíèÿ ãðóçîòðàíñïîðòíîé ñâÿçè ðàáî÷èõ ãîðèçîíòîâ ñ ÿðó-
ñàìè âíóòðåííåãî îòâàëà: 1 – âíóòðåííèå ñúåçäû; 2 – ñîåäèíèòåëüíûå òðàíñïîðòíûå 
áåðìû 

 
îòâàëüíûõ ÿðóñîâ íà÷èíàåòñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ âíóòðåííåãî ñúåçäà.  
Ïðè ñïîñîáå âñêðûòèÿ, îñíîâàííîì 
íà ñîâìåùåíèè âíóòðåííèõ ñúåçäîâ è 
ñîåäèíèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ 
áåðì, ñóùåñòâóåò îïðåäåëåííàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü. ×åì áîëüøå äëèíà êàðü-
åðà è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëüøå äëèíà 
îòâàëüíîãî ñëîÿ, òåì áîëüøå âåðîÿò-
íîñòü ïåðåñå÷åíèÿ âíóòðåííèì ñúåç-
äîì âûñîòíûõ îòìåòîê ðàçãðóçî÷íûõ 
ïëîùàäîê îòâàëüíûõ ÿðóñîâ â çîíå 
îòâàëüíîãî ñëîÿ è òåì ìåíüøå òðåáó-
åòñÿ ñîåäèíèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ 
áåðì. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ 
ñîåäèíèòåëüíûå òðàíñïîðòíûå áåðìû  
ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðõíåé çîíå êàðüå-
ðà è, êàê ñëåäñòâèå, íå îêàçûâàþò ñó-
ùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà îáúåì äî-
ïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà áîðòîâ. Îáú-
åì äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà áîðòîâ 
ñêëàäûâàåòñÿ, â îñíîâíîì, èç îáúåìà 
âòîðè÷íîãî âíóòðåííåãî ñúåçäà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî âñêðûòèå çàïàñîâ êàðü-
åðà âòîðîé î÷åðåäè. 

Îáúåì äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà 
áîðòîâ ïðè ñîâìåùåíèè ñîåäèíèòåëü-
íûõ òðàíñïîðòíûõ áåðì ñ âíóòðåííèì 
ñúåçäîì âî âñåõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè ñîåäè-
íèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ áåðì â ÷èñ-
òîì âèäå. Ñëåäîâàòåëüíî, öåëåñîîá-
ðàçíî ïðè ëþáîé ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîé âûñîòå âûåìî÷íîãî ÿðóñà ïðè-
ìåíÿòü ñïîñîá âñêðûòèÿ, îñíîâàííûé 

íà ñîâìåùåíèå âíóòðåííåãî ñúåçäà è 
ñîåäèíèòåëüíûõ òðàíñïîðòíûõ áåðì. 

Â ðåçóëüòàòå ýêîíîìè÷åñêîé îöåí-
êè òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ñ âíóòðåííèì îòâàëîîáðàçîâàíèåì ïî 
ïðÿìûì çàòðàòàì ïðè âñêðûòèè, îñ-
íîâàííîì íà ñîâìåùåíèè âíóòðåííèõ 
ñúåçäîâ è ñîåäèíèòåëüíûõ òðàíñïîðò-
íûõ áåðì, óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
çàâèñèìîñòü ýêîíîìèè çàòðàò îò îï-
ðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ âèäà: 
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                (9) 
ãäå lï - ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä ïî ïîâåðõíî-
ñòè (îò âûåçäíîé òðàíøåè èç êàðüåðà 
äî âíåøíåãî îòâàëà), êì. 

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çàâèñèò 
ãëàâíûì îáðàçîì îò äëèíû êàðüåðà 
è ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
âñêðûøíûõ ðàáîò ïî ïîâåðõíîñòè. 
×åì áîëüøå äëèíà êàðüåðà è ðàññòîÿ-
íèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ 
ïîðîä, òåì áîëüøå ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå âëèÿ-
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íèå íà ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îêàçû-
âàþò ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëà è ìàêñè-
ìàëüíî äîïóñòèìàÿ âûñîòà îòâàëüíîãî 
ÿðóñà ïî óñëîâèÿì óñòîé÷èâîñòè. 
Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà 
íà êàæäûå 100 ì îáåñïå÷èâàåò óâå-
ëè÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà â 
ñðåäíåì â 1,1 ðàçà. Ñòåïåíü âëèÿíèÿ 
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé âûñîòû îò-
âàëüíîãî ÿðóñà õîðîøî äåìîíñòðèðó-
þò äàííûå òàáëèöû. 

Â ñðåäíåì óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëü-
íî äîïóñòèìîé âûñîòû îòâàëüíîãî 
ÿðóñà ñ 40 äî 80 ì âåäåò ê óâåëè÷å-
íèþ ýêîíîìèè çàòðàò íà 1 % (ïî îò-
íîøåíèþ ê îáùèì çàòðàòàì íà ðàçðà-
áîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ). 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ýêîíîìèÿ 
çàòðàò â öåëîì óâåëè÷èâàåòñÿ ñëåâà 
íàïðàâî è ñâåðõó âíèç. Îíà îïðåäå-
ëÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ âíóòðåííåãî 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ. Åñëè âàðèàíòû, 
èìåþùèå ðàçëè÷èå ïî ýêîíîìèè çà-
òðàò ìåíåå 8 %, ñ÷èòàòü ðàâíîöåííû-
ìè, òî îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ âíóòðåí-
íåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â 
ïðàâîé ÷àñòè òàáëèöû, âûäåëåííîé 
æèðíîé ëèíèåé. Ïðè ýòîì, êàê âèäíî 
èç òàáëèöû, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ 
âûñîòà îòâàëüíûõ ÿðóñîâ ïðàêòè÷åñêè 
íå âëèÿåò íà îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ. Ýòî 
îáëàñòü îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì 
äðóãèìè ôàêòîðàìè. 
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Îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè ãëóáèíå 
êàðüåðà Íê=300 ì è ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà Ì=50 ì, % 

Äëèíà êàðüåðà, ì 

600 900 1200 

Äëèíà òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøè ïî ïîâåðõíîñòè, êì 

Âûñîòà 
îòâàëüíîãî 

ÿðóñà, ì 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

40 –4,6 –2,25 0,13 1,71 5,51 9,31 7,79 13,00 18,31 

60 –3,68 –1,27 1,13 2,49 6,34 10,10 8,44 11,77 19,10 
80 –2,93 –0,56 1,80 2,97 6,75 10,53 8,66 13,89 19,13 

 

 
Ñàêàíöåâ Ã.Ã. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòå-
ðèíáóðã. 
 

Ðåöåíçåíò ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. Þ.È. Ëåëü.  

jоро2*о об а"2оре  


