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ÓÄÊ 622.271 

Â.Â. Òàëàíèí 

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÀ  
ÊÀÐÜÅÐÀ ÏÅÐÂÎÉ Î×ÅÐÅÄÈ ÏÐÈ ÓÃËÓÁÎ×ÍÎ- 
ÑÏËÎØÍÛÕ ÏÎÏÅÐÅ×ÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ  
ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÓÃÎËÜÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Îñâåùåíû âîïðîñû äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óãëóáî÷íî-ñïëîøíûõ ïîïå-
ðå÷íûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè, â ÷àñòíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå êàðüåðà 
ïåðâîé î÷åðåäè ïðèìåíÿòü ïîýòàïíóþ òåõíîëîãèþ âåäåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðà-
áîò, îñíîâàííóþ íà ñîçäàíèè âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà íà îäíîì èç òîðöîâ 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè è ïðèìåíåíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (óãëóáî÷-
íîé ïðîäîëüíîé äâóõáîðòîâîé è ïîïåðå÷íîé îäíîáîðòîâîé). Äàí ñðàâíèòåëüíûé 
àíàëèç ïîêàçàòåëåé ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé, êîòîðûé ïîêàçûâàåò ïðåèìóùåñò-
âî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè íàä òðàäèöè-
îííûìè òåõíîëîãèÿìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëóáî÷íî-ñïëîøíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè; êàðüåð ïåðâîé î÷åðå-
äè; òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà; ýòàïíàÿ òåõíîëîãèÿ; ãîðíî-êàïèòàëüíûå ðàáîòû; ïà-
ðàìåòðû êàðüåðà. 

 
 
 

ãëóáî÷íî-ñïëîøíàÿ ïîïå-
ðå÷íàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè 

ïðåäóñìàòðèâàåò ýòàïíóþ ðàçðàáîò-
êó ìåñòîðîæäåíèÿ ñ èíòåíñèâíûì 
ðàçâèòèåì ãîðíûõ ðàáîò â ïëàíå (ïî 
ïðîñòèðàíèþ ïëàñòîâ) è ñðàâíè-
òåëüíî íåáîëüøèìè òåìïàìè óãëóáêè 
êàðüåðà. Òàêîé ïîðÿäîê ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
óñêîðåííîãî ïåðåõîäà ê ýêñïëóàòà-
öèè êàðüåðà ñ ðàçìåùåíèåì ïðàêòè-
÷åñêè âñåãî îáúåìà ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ âñêðûøíûõ ïîðîä â âûðàáîòàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà.  

Õàðàêòåð ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé 
Êóçáàññà ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî 
ïðèìåíÿòü ñèñòåìû îòêðûòîé ðàçðà-
áîòêè ñ âíóòðåííèì îòâàëîîáðàçî-
âàíèåì. Êàðüåðíûå ïîëÿ ìîãóò 
èìåòü çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû, îñî-
áåííî ïî ïðîñòèðàíèþ (äî 8-9 êì). 
Äîñòóïíàÿ îòêðûòîìó ñïîñîáó ãëó-
áèíà ðàçðàáîòêè äîñòèãàåò 300 ì è 
áîëåå.  

Íà÷àëüíûì ýòàïîì òàêîé òåõíîëîãèè 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå êàðüåðà ïåðâîé î÷å-
ðåäè ñ îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèìè ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
ðàáîòêè. Âàðèàíò óãëóáî÷íî-ñïëîøíîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñâèò êðóòîïàäàþ-
ùèõ ïëàñòîâ óãëÿ ïîêàçàí íà ðèñ. 1. 

Ïðè óãëóáî÷íî-ñïëîøíûõ ñèñòåìàõ 
ðàçðàáîòêè êàðüåð ïåðâîé î÷åðåäè 
èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ãëóáèíó, 
÷åì êîíå÷íàÿ ãëóáèíà ðàçðàáîòêè. 
Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü áîëåå ðàí-
íèé ïåðåõîä íà âíóòðåííåå îòâàëî-
îáðàçîâàíèå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ äàííîé ñèñòå-
ìû ðàçðàáîòêè.  

Êàðüåð ïåðâîé î÷åðåäè ÿâëÿåòñÿ 
ïèîíåðíîé êàðüåðíîé âûåìêîé, ñî-
îðóæàåìîé â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà. 
Ïðè÷åì åãî ãëàâíûå ïàðàìåòðû (ãëóáè-
íà, øèðèíà è äëèíà äíà, óãëû îòêîñîâ 
áîðòîâ) åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïàðàìåò-
ðû êàðüåðíîãî ïîëÿ íà îäíîì èç åãî 
ôëàíãîâ, ò.å. îíè ìîãóò áûòü îòíåñåíû 
ê ãëàâíûì ïàðàìåòðàì êàðüåðà.  
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Èçâåñòíî, ÷òî öåëüþ ëþáîé ðàçðà-
áîòêè ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå âîâëå÷å-
íèå â íåå çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî ïðè ñîõðàíåíèè íåîáõîäèìîãî 
óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è. Ïðè 
óãëóáî÷íî-ñïëîøíûõ ïîïåðå÷íûõ ñèñ-
òåìàõ ðàçðàáîòêè ýòî âîçìîæíî, ïðåæ-
äå âñåãî, çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðàöèî-
íàëüíîé ãëóáèíû êàðüåðà ïåðâîé î÷å-
ðåäè, ÷òî ìîæíî äîñòè÷ü ïðè âûñîêèõ 
òåìïàõ óãëóáëåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â ïðî-
öåññå åãî ñòðîèòåëüñòâà (ðèñ. 2).  

Èç àíàëèçà îïûòà ñòðîèòåëüñòâà 
óãîëüíûõ ðàçðåçîâ ñëåäóåò, ÷òî íà 
ïðàêòèêå ïðèìåíÿþò â îñíîâíîì óãëó-
áî÷íóþ ïîïåðå÷íóþ è óãëóáî÷íóþ 
ïðîäîëüíóþ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå èç-çà íèçêîé èíòåíñèâ-
íîñòè íàðàùèâàíèÿ ôðîíòà ãîðíûõ ðà-
áîò òåìïû ñòðîèòåëüñòâà íåâûñîêèå. Âî 

âòîðîì ñëó÷àå ñíèæàåòñÿ èíòåíñèâ-
íîñòü âåäåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëü-íûõ ðà-
áîò íà çàâåðøàþùèõ ýòàïàõ ñòðîèòåëü-
ñòâà êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè èç-çà ñî-
êðàùåíèÿ ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè óãëóáî÷íîé 
ïðîäîëüíîé äâóõáîðòîâîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëü-
êî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå êàðüåðà (ðèñ. 3). Ïåð-
âûé ýòàï - íàðàùèâàíèå ôðîíòà ãîð-
íûõ ðàáîò (Òíàð); âòîðîé – ðàçâèòèå 
ãîðíûõ ðàáîò ñ ïîñòîÿííîé äëèíîé 
ôðîíòà (Òïîñò); òðåòèé – ñîêðàùåíèå 
äëèíû ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò â ðåçóëü-
òàòå ïîãàøåíèÿ ðàáî÷èõ áîðòîâ (Òïîã). 
Â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ ôðîíòà ãîð-
íûõ ðàáîò íà çàâåðøàþùåì ýòàïå 
ñòðîèòåëüñòâà ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðü-
åðà ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà.  
 
 

 
 
Ðèñ. 1. Âàðèàíò óãëóáî÷íî-ñïëîøíîé ïîïåðå÷íîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè êðóòîïà-
äàþùèõ ïëàñòîâ ïðè âíóòðåííåì îòâàëîîáðàçîâàíèè: 1 - êàðüåð ïåðâîé î÷åðåäè; 2 - 
âíóòðåííèé îòâàë; 3 - ðàáî÷èé áîðò; 4 - äíî êàðüåðà; 5 – âíóòðåííèå ñúåçäû 
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×òîáû êîìïåíñèðîâàòü ýòî ñíèæå-
íèå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå îáúåìîâ ãîðíî-êàïèòàëü-
íûõ ðàáîò çà ñ÷åò ñîçäàíèÿ  â ïðîöåññå  
ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðü-
åðà íà åãî òîðöå âðåìåííî íåðàáî÷åãî 
áîðòà ñ ïàðàìåòðàìè, äîñòàòî÷íûìè 
äëÿ äàëüíåéøåé åãî ðàñêîíñåðâàöèè 
(âûïîëàæèâàíèÿ äî óãëà ðàáî÷åãî áîð-
òà). Â ïåðèîä ñîêðàùåíèÿ äëèíû ôðîí-
òà ðàáîò ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ ïåðåâî-
äèòñÿ íà ðàñêîíñåðâàöèþ ýòîãî áîðòà. 
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåõîä íà ïî-
ïåðå÷íóþ ñèñòåìó ðàçðàáîòêè.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè öåëåñîîá-
ðàçíî ïðèìåíÿòü ïîýòàïíóþ òåõíîëî-
ãèþ âåäåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðà-
áîò, îñíîâàííóþ íà ñîçäàíèè âðå-
ìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà íà îäíîì èç 
òîðöîâ êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè è 
ïðèìåíåíèè ñìåøàííîé ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè (óãëóáî÷íîé ïðîäîëüíîé 
äâóõáîðòîâîé è ïîïåðå÷íîé îäíîáîð-
òîâîé), îáåñïå÷èâàþùóþ íàðàùèâà-
íèå òåìïîâ óãëóáëåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
(ðèñ. 4). 

Òàêèå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
ïîçâîëÿò ñòàáèëèçèðîâàòü îáúåìû 
ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò íà çàâåð-
øàþùåì ýòàïå ñòðîèòåëüñòâà ïåðâî-
î÷åðåäíîãî êàðüåðà, çà ñ÷åò ïîñòå-
ïåííîãî ïåðåâîäà âûñâîáîæäàþùåãî-
ñÿ îáîðóäîâàíèÿ íà ðàñêîíñåðâàöèþ 
âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà íà òîðöå 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè (ðèñ. 5). Ýòî 
ïðèâîäèò ê ñîêðàùåíèþ ñðîêîâ âû-
ïîëíåíèÿ âñåõ ýòàïîâ ñòðîèòåëüñòâà è 
óâåëè÷èâàåò òåìïû âåäåíèÿ ãîðíî-
êàïèòàëüíûõ ðàáîò, îñîáåííî íà çà-
âåðøàþùåì ýòàïå, êîãäà ïðîèñõîäèò 
ñîêðàùåíèå àêòèâíîãî ôðîíòà ãîð-
íûõ ðàáîò. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïå-
ðèîäà ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ìîæ-
íî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ðàöèîíàëüíîé ãëó-
áèíû êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè â çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïîâ óãëóáëåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò â ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå äëèíû 
ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå êàðüåðà ïåð-
âîé î÷åðåäè ïî óãëóáî÷íîé 
ïðîäîëüíîé äâóõáîðòîâîé 
ñèñòåìå ðàçðàáîòêè: 1 - äëè-
íà àêòèâíîãî ôðîíòà ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå ïåðâîî÷åðåäíîãî 
êàðüåðà; 2 - äëèíà ôðîíòà ãîð-
íûõ ðàáîò íà òîðöå êàðüåðà 
ïåðâîé î÷åðåäè, ïîäãîòàâëè-
âàåìîãî äëÿ íà÷àëüíîãî ïåðèî-
äà ýêñïëóàòàöèè 
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ãäå Vï - îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîãà-
øåíèþ áîðòîâ, ì3; Vð – äîïîëíèòåëü-
íûé îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïðè ðàñêîí-
ñåðâàöèè âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà 
èëè ó÷àñòêà íà òîðöå êàðüåðà, ì3; Qý 
– ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îäíîãî ýêñêàâà-
òîðà, ì3/ãîä; N – îáùåå êîëè÷åñòâî 
ýêñêàâàòîðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â 
ñòðîèòåëüñòâå êàðüåðà ïåðâîé î÷å-
ðåäè, øò. 

Â ñâîþ î÷åðåäü Vï - îáúåì ãîðíûõ 
ðàáîò ïî ïîãàøåíèþ áîðòîâ îïðåäå-

ëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
Vï= Vâ+ Vë, ì

3  
ãäå Vâ - îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîãà-
øåíèþ ðàáî÷åãî áîðòà ñî ñòîðîíû 
âèñÿ÷åãî áîêà ñâèòû óãëÿ, ì3; Vë - 
îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîãàøåíèþ 
ðàáî÷åãî áîðòà ñî ñòîðîíû ëåæà÷åãî 
áîêà ñâèòû óãëÿ, ì3. 

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîé òåõíî-
ëîãèè ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà ïîçâîëÿ-
åò íå òîëüêî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
îñâîåíèÿ èíâåñòèöèé, íî è óâåëè÷èòü 

ðàöèîíàëüíóþ ãëóáèíó 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè, à 
ñëåäîâàòåëüíî îáúåì âî-
âëåêàåìûõ â îòêðûòóþ 
ðàçðàáîòêó çàïàñîâ óãëÿ 
(ðèñ. 6). 

Òàêèì îáðàçîì, îïè-
ñàííûå âûøå òåõíîëîãèÿ  

 

 
Ðèñ. 4. Ïîýòàïíàÿ òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè ïî ñìåøàí-
íîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè ñ ñîçäàíèåì âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà: Vð – äîïîëíè-
òåëüíûé îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïðè ðàñêîíñåðâàöèè âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà ïåð-
âîé î÷åðåäè; Vï - îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîñòàíîâêå áîðòîâ êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè â êî-
íå÷íîå ïîëîæåíèå; Vâ ,Vë - îáúåì ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîãàøåíèþ ðàáî÷åãî áîðòà ñîîòâåòñò-
âåííî ñî ñòîðîíû âèñÿ÷åãî è ëåæà÷åãî áîêà ïëàñòîâ óãëÿ 
 

 
Ðèñ. 5. Êàëåíäàðíûé ãðà-
ôèê âåäåíèÿ ãîðíî-êàïè-
òàëüíûõ ðàáîò ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå êàðüåðà ïåðâîé 
î÷åðåäè ïðè êîìáèíèðîâàí-
íîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè 
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ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà ïåðâîé î÷åðå-
äè ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü èíâåñòèöèîí-
íûé ïîòåíöèàë íîâûõ ïðîåêòîâ 
ñòðîèòåëüñòâà ðàçðåçîâ ïðè îñâîåíèè 
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Êóçáàññà. 
Êðîìå òîãî, ïðèìåíåíèå óãëóáî÷íî-

ñïëîøíûõ ïîïåðå÷íûõ ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè îáåñïå÷èò áîëåå âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçî-
ïàñíîñòü îòêðûòîé óãëåäîáû÷è ïî 
ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííî ïðèìåíÿå-
ìûìè òåõíîëîãèÿìè.  
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