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Îáîñíîâàí ìåòîä ðàñ÷åòà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé áåñòðàíñïîðòíîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèé ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè ïðîàíàëèçè-
ðîâàòü áîëüøîå   ÷èñëî âàðèàíòîâ è âûáèðàòü èç íèõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûé.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåñòðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, äðàãëàéí, ïàðàìåòðû çà-
áîÿ, âûñîòà âåðõíåãî è íèæíåãî óñòóïîâ, îáúåì ïåðåýêñêàâàöèè.  

 

 
 

ñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ãîðíûõ ðàáîò, 
áàçèðóþùèìñÿ íà ó÷åòå ïðèðîäíûõ îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâ-

ëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Âíóòðåííèå 
îòâàëû ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, à èíîãäà ðåàëè-
çîâàòü ìíîãîêðàòíóþ ïåðåâàëêó ïóñòûõ ïîðîä äðàãëàéíàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê 
çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ çàòðàò íà äîáû÷ó äðàãìåòàëëîâ è ñîêðàùåíèþ ïëî-
ùàäåé äëÿ ðàçìåùåíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà. Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé àíàëèç 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿåò îáîñíîâàòü ñïîñîá âñêðû-
òèÿ, ðàöèîíàëüíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðàáîòêè çàïàñîâ, îïòèìàëüíûå ïàðàìåò-
ðû òåõíîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ è ñõåìó ïåðåìåùåíèÿ îòâàëîâ. 

Ïðè îáîñíîâàíèè  èñïîëüçîâàíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä ðàçìå-
ùåíèå âñêðûøíûõ ïîðîä è  õâîñòîâ ïðîìûâêè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ   íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè äîñòàòî÷íî ïîäðîáíûé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé àíàëèç êîìïëåê-
òà âûåìî÷íîãî è òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòêàç îò 
ìîáèëüíîé òåõíèêè â ïîëüçó ìîùíûõ äðàãëàéíîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâ-
íûõ ðåøåíèé.  

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ðàçðàáîòêè óðàëüñêèõ ðîññûïåé, äëÿ èçâëå÷åíèÿ çà-
ïàñîâ èç çàêàðñòîâàííûõ ïîðîä ïëîòèêà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ìèêðîàëüïèé-
ñêèé ðåëüåô, äîáûâàþùåå ïðåäïðèÿòèå âûíóæäåíî èñïîëüçîâàòü ãèäðàâëè÷å-
ñêèå ýêñêàâàòîðû ñ íèæíèì ÷åðïàíèåì äëÿ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé âûåìêè ïðî-
äóêòèâíîé ìàññû èç çàïàäåíèé. 

Îäíîé èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ãîðèçîíòàëüíûõ è ñëà-
áîíàêëîííûõ ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ÿâëÿåòñÿ áåñ-
òðàíñïîðòíàÿ  ñèñòåìà, ïðè  êîòîðîé âñêðûøíûå ïîðîäû  èëè èõ ÷àñòü ñ ïî-
ìîùüþ  ìîùíûõ ýêñêàâàòîðîâ (ìåõàíè÷åñêèõ ëîïàò èëè äðàãëàéíîâ) ïåðåìå-
ùàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ïðè ýòîì èìåþò ìå-
ñòî ïðîñòûå è óñëîæíåííûå áåñòðàíñïîðòíûå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. 

Ïðè óñëîæíåííîé áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè ÷àñòü âñêðûøè, 
ðàçðàáàòûâàåìîé âñêðûøíûì ýêñêàâàòîðîì, ïîäëåæèò ïåðåýêñêàâàöèè, êîòî-
ðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíûì äðàãëàéíîì èëè âñêðûøíûì äðàãëàéíîì, âûïîë-
íÿþùèì âñêðûøíûå ðàáîòû è ïåðåýêñêàâàöèþ ïîðîäû (Ðàé÷èõèíñêàÿ ñõåìà). 
Ïåðåýêñêàâèðóåìàÿ ïîðîäà óêëàäûâàåòñÿ âî âòîðè÷íûé îòâàë.  

Î 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì íà âñêðûøå è ïåðåýêñêàöèè îäíîãî äðàãëàéíà 
(Ðàé÷èõèíñêàÿ ñõåìà) 

 
Ïðè  ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ óñëîæíåííîé áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ðàçðàáîò-

êè ïîìèìî ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü îáúåìû 
ïåðåýêñêàâàöèè. Ïðèíöèï ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ðàñïðîñòðàíåííûõ è óíèâåð-
ñàëüíûõ ñõåì ýêñêàâàöèè ïðè óäàëåíèè âñêðûøíûõ ïîðîä îòäåëüíûì ýêñêàâà-
òîðîì (ìåõàíè÷åñêîé ëîïàòîé èëè äðàãëàéíîì) ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòûì. 
Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ óñëîæíåííûõ ñõåì ðàçðàáîòêè ñâÿçàí ñ ïðîâåäåíèåì ñëîæ-
íûõ âû÷èñëåíèé. Ê îäíîé èç òàêèõ ñõåì îòíîñèòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «Ðàé÷èõèí-
ñêàÿ ñõåìà», îáåñïå÷èâàþùàÿ îòðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé ïðè äîñòàòî÷íî áîëü-
øîé  ìîùíîñòè âñêðûøíûõ ïîðîä (äî 50 ÷ 65 ì)  ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé 
ñåáåñòîèìîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ  èõ âî âíóòðåííèå îòâàëû [1]. Ïðè ýòîé ñõåìå 
âûåìêà âñêðûøíûõ ïîðîä è èõ ïåðåýêñêàâàöèÿ âûïîëíÿþòñÿ îäíèì äðàãëàé-
íîì, ðàñïîëîæåííûì íà âðåìåííîì îòâàëå. Â ýòîì ñëó÷àå äðàãëàéí, ðàçðàáà-
òûâàÿ  âåðõíþþ ÷àñòü âñêðûøíîãî óñòóïà âåðõíèì ÷åðïàíèåì, ðàçìåùàåò ïî-
ðîäó  âî âðåìåííûé îòâàë äëÿ ïîñëåäóþùåãî ôîðìèðîâàíèÿ ðàáî÷åé ïëîùàäêè 
(ðèñ. 1). Ïîñëå îòñûïêè è ïëàíèðîâêè ðàáî÷åé ïëîùàäêè ýêñêàâàòîð  ÷åðïàåò ïî-
ðîäó èç íèæíåé ÷àñòè âñêðûøíîãî óñòóïà è âðåìåííîãî îòâàëà, ðàçìåùàÿ åå â ïî-
ñòîÿííûé âíóòðåííèé îòâàë. 

Ïðåèìóùåñòâà óñëîæíåííîé áåñòðàíñïîðòíîé ñõåìû ðàçðàáîòêè ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè äðàãëàéíà íà âðåìåííîì îòâàëå äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò [1]: 

– óìåíüøåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïåðåýêñêàâàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé óñ-
ëîæíåííîé áåñòðàíñïîðòíîé ñõåìîé; 

– ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ äðàãëàéíà âî âðåìåíè çà ñ÷åò  
îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ âñêðûøíûõ ðàáîò è ïåðåýêñêàâàöèè; 

– âîçìîæíîñòè îòðàáîòêè îäíèì äðàãëàéíîì ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèõ çà-
ëåæåé ïðè ìîùíîñòè âñêðûøè äî 60 ÷ 65 ì. 

 Íåäîñòàòêîì ýòîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ åå ïàðàìåòðîâ 
ïðè ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Èìåþùàÿñÿ ñõåìà ðàñ÷åòîâ ïà-
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ðàìåòðîâ ñ ïðèìåíåíèåì íîìîãðàìì [2] ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñëîæíîé è äàåò òîëüêî 
ïðèáëèæåííûé ðåçóëüòàò. Èç-çà ÷ðåçâû÷àéíîé òðóäîåìêîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòîãî ìåòîäà âåñüìà çàòðóäíåí âûáîð íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíîãî âàðèàíòà 
ðàçðàáîòêè, ÷òî íà ïðàêòèêå ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì åå ýôôåê-
òèâíîñòè. Îäíàêî ïðèìåíåíèå áåñòðàíñïîðòíûõ ñõåì îòðàáîòêè ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûì, ÷òî îáóñëîâëåíî ìíîãèìè 
ôàêòîðàìè, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: 

– èñ÷åðïàíèå ñûðüåâîé áàçû äðàãîöåííûõ ìåòàëëîâ çà ñ÷åò îòðàáîòêè íå-
ãëóáîêî çàëåãàþùèõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåáîëü-
øèìè îáúåìàìè ïîêðûâàþùèõ ïîðîä; 

– ïîâûøåíèå ñïðîñà íà çîëîòî è åãî öåíû íà ìèðîâîì óðîâíå; 
– íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ çàòðàò íà âñêðûøíûå è äîáû÷íûå ðàáîòû ïðè 

ýêñïëóàòàöèè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ðîññûïåé; 
– íàëè÷èå ó íåäðîïîëüçîâàòåëåé â îñíîâíûõ çîëîòîäîáûâàþùèõ ðåãèîíàõ 

ìîùíîé âûåìî÷íîé òåõíèêè â âèäå äðàãëàéíîâ; 
– èçûñêàíèå èííîâàöèîííûõ ðåøåíèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè è 

ìàñøòàáîâ îòðàáîòêè çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ çîëîòîâà-
ëþòíîãî ðåçåðâà ñòðàíû. 

Â íàñòîÿùåé  ñòàòüå îáîñíîâàí äîñòàòî÷íî ïðîñòîé ìåòîä ðàñ÷åòà îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ è ïîêàçàòåëåé Ðàé÷èõèíñêîé ñõåìû ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùèé ñ 
íåáîëüøèìè çàòðàòàìè âðåìåíè àíàëèçèðîâàòü áîëüøîå ÷èñëî âàðèàíòîâ è âû-
áèðàòü èç íèõ íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûé. 

Îñíîâíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ïîêàçàòåëÿìè ñèñòåìû ïðè 
ýòîé ñõåìå ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ âûñîòà óñòóïà è ïîäóñòóïîâ, îòðàáàòûâàåìûõ 
ñ íèæíèì è âåðõíèì ÷åðïàíèåì, øèðèíà âûåìî÷íîé çàõîäêè è êîýôôèöèåíò 
ïåðåýêñêàâàöèè. Âûøåóêàçàííûå ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè òåñíî ñâÿçàíû ìåæäó 
ñîáîé è ñ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè ýêñêàâàòîðà. 

Â îñíîâó ðàñ÷åòà ñõåìû çàëîæåíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: 
1. Âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà  Íâ  äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèþ: 

Íâ ≤ Íí + d*Íð,                                                                          (1) 

ãäå Íí  – ìàêñèìàëüíàÿ âûñîòà íèæíåãî ÷åðïàíèÿ ýêñêàâàòîðà; Íð – ìàêñè-
ìàëüíàÿ âûñîòà ðàçãðóçêè; d – äîïóñòèìîå ïî ýêîíîìè÷åñêèì óñëîâèÿì çíà÷å-
íèå îòíîøåíèÿ âûñîò âåðõíåãî è íèæíåãî ÷åðïàíèÿ ýêñêàâàòîðà. 

Âûñîòà ÷åðïàíèÿ äðàãëàéíà äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 0,8Íð, òàê êàê ïðè 
ðàáîòå äðàãëàéíà ñ  Í÷ > 0,8Íð ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åãî ðåçêî ñíèæàåòñÿ. 

2. Îáúåì âûåìî÷íîé çàõîäêè, ïðèõîäÿùèéñÿ íà åäèíèöó ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò è âûíèìàåìîé çà îäèí ïðîõîä ýêñêàâàòîðà (â ðàçðûõëåííîì âèäå), 
ðàâåí 

Vâ ≤ Øâ (Íí + 0,8Íð)kð,                                                                  (2) 

ãäå kð – êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ âñêðûøíûõ  ïîðîä ïðè èõ ðàçìåùåíèè â 
îòâàëå; Øâ – øèðèíà âûåìî÷íîé çàõîäêè. 

Øèðèíà âûåìî÷íîé çàõîäêè Øâ âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé 

[ ] ,)()( РHPДBHBPЧВ kHHdhctgctgHctgHdРRШ +⋅++⋅⋅−−= γγγ             (3) 

ãäå ЧR – ðàäèóñ ÷åðïàíèÿ ýêñêàâàòîðà, ì; Bγ  – óãîë îòêîñà âñêðûøíîãî óñòó-

ïà, ãðàä.; Дγ  – óãîë îòêîñà äîáû÷íîãî óñòóïà, ãðàä. 
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3. Îáúåì ðàçìåùàåìîé â îòâàëå ïîðîäû çà îäèí ïðîõîä ýêñêàâàòîðà äîë-
æåí áûòü ðàâåí îáúåìó âûåìî÷íîé çàõîäêè â ðàçðûõëåííîì ñîñòîÿíèè. Ñëåäî-
âàòåëüíî,  ïàðàìåòðû îòâàëüíîé çàõîäêè äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ 
Øî = Øâ (çäåñü Øî – øèðèíà âûåìî÷íîé çàõîäêè). 

Ïðè βtgRhHHd PHP ≥++⋅  îáúåì îòâàëüíîé çàõîäêè ïðè Øî = Øâ  âûðà-
æàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ 

ββ tgШtgPRШV ДPДO ⋅−+= 225,0)(                                                            (4) 

ãäå  β – óãîë îòêîñà îòâàëà, ãðàä. 
Ïðè   βtgRhHHd PHP p++⋅  îáúåì îòâàëüíîé çàõîäêè    

βtgШhHdHШV ДHPДO ⋅−++= 225,0)(                                                    (5) 

Îäíàêî âûðàæåíèå (5) èìååò ìåñòî ïðè íåáîëüøîé âûñîòå âñêðûøíîãî óñ-
òóïà, ïðè êîòîðîé ïðèìåíåíèå Ðàé÷èõèíñêîé ñõåìû íåöåëåñîîáðàçíî. 

Óñëîâèå Øâ = Øî ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî â ðåçóëüòàòå ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ è   ïîêàçàòåëåé âûåìî÷íîé è îòâàëüíîé çàõîäîê. Ýòî ìîæåò áûòü ñäå-
ëàíî çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ øèðèíû ñàìèõ çàõîäîê è îïðåäåëÿþùèõ èõ ïàðà-
ìåòðîâ. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïàðàìåòðîì, ðåãóëèðóþùèì øèðèíó âûåìî÷-
íîé çàõîäêè è åå îáúåì, à òàêæå øèðèíó è îáúåìà îòâàëüíîé çàõîäêè, ÿâëÿåòñÿ 
âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ îñè ýêñêàâàòîðà îòíîñèòåëüíî íèæíåé áðîâêè äîáû÷íîãî 
óñòóïà  «Ð». 

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåøèòü çàäà÷ó îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
«Ðàé÷èõèíñêîé ñõåìû»  – øèðèíû âûåìî÷íîé è îòâàëüíîé çàõîäîê äëÿ êîíêðåò-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé íåîáõîäèìî ïðèðàâíÿòü 
ïðàâûå ÷àñòè âûðàæåíèé (3) è (5) è ðàçðåøèòü  ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå îòíîñè-
òåëüíî «Ð». 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ äàííîé îïåðàöèè ïîëó÷àåì âûðàæåíèå: 

ас
асввР
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42 −±−

= ,                                                               (6)                        

ãäå  à = 1,25 tgβ; 
[ ]21)(5,1)( γγββ сtghсtgHHdRtgHHdktgRв HPЧHPPP ⋅−+⋅−−+⋅−= ;    
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[ ] [ ]22121

21
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)()(

γγβγγ

βγγ

hссtctgHdHRtghссtctgHdHR

tgRkHdHhссtctgHdHRc

HPЧHPЧ

PPHPHP
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Ïîäñòàâëÿÿ â ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ 
âû÷èñëÿþòñÿ  ðåçóëüòèðóþùèå ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå êîí-
êðåòíûì ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì. Â ðàáîòå îïðåäåëåíà øèðèíà âû-
åìî÷íîé çàõîäêè ïðè ïðèìåíåíèè ýêñêàâàòîðà ÝØ-15/90 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ èñõîäíûõ äàííûõ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 è ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè: 

)00139,0012,0238,1)(026,026,1)(88,088,72( 2
HHВВ HHhНШ −+−−= .      (7) 

Íàèáîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì øèðèíó âûåìî÷íîé çàõîäêè, 
ÿâëÿåòñÿ âûñîòà ñëîÿ (ïîäóñòóïà), îòðàáàòûâàåìîãî ñ íèæíèì ÷åðïàíèåì. Âòî-
ðûì ïî çíà÷èìîñòè ÿâëÿåòñÿ âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà, êîòîðàÿ â òîì ÷èñëå 
îòðàæàåò è âåëè÷èíó «d»,  âõîäÿùóþ  â âûðàæåíèå  Íâ = d*Íð + Íí.  
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Îáúåì ïåðåýêñêàâàöèè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà åäèíèöó äëèíû ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå  

[ ]
[ ]

CP

CPH

HCPH

сtgсtg
PBсtghH

tgPBсtghHсtgсtghHV

γβ
γ

ββγβ

+
⋅−−+

+

++−+−⋅++=Δ

5,0)(

)(25,05,0)()(
2

22

              (8) 

ãäå CPγ – ñðåäíèé óãîë îò-

êîñà äîáû÷íîãî è âñêðûø-
íîãî óñòóïà; Â – áåçîïàñ-
íîå ðàññòîÿíèå îò îñè 
ýêñêàâàòîðà äî êðîìêè 
ïåðâè÷íîãî îòâàëà. 

Îòíîøåíèå îáúåìîâ 
ïåðåýêñêàâàöèè  VΔ  ê 
îáúåìó âûåìî÷íîé çàõîäêè 
Vâ ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåí-
òîì ïåðåýêñêàâàöèè kÏ, 
õàðàêòåðèçóþùåì îòíîñè-
òåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñèñòåìû. Îäíàêî äëÿ èõ 
îïòèìèçàöèè è, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, âûñîòû âñêðûø-
íîãî óñòóïà, ÿâëÿþùåãîñÿ 
ðåçóëüòèðóþùèì ïàðàìåò-
ðîì ñèñòåìû, íóæåí äðó-
ãîé ïîêàçàòåëü, îáåñïå÷è-
âàþùèé âîçìîæíîñòü îï-
ðåäåëåíèÿ íàèáîëåå ýêî-

íîìè÷åñêè  öåëåñîîáðàçíûõ  çíà÷åíèé. Òàêèì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 
W = (Vp +∆V)/Vp, îòðàæàþùàÿ ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû åäèíèöû ýêñêàâà-
òîðíûõ ðàáîò (óäåëüíûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû). Ýòîò ïîêàçàòåëü ìîæåò 
ñîâìåñòíî ñî ñòîèìîñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè  ñòàòü îñíîâîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ îï-
òèìàëüíîé âûñîòû âñêðûøíîãî óñòóïà. Îäíàêî ýòî òðåáóåò ðàññìîòðåíèÿ 
áîëüøîãî  ÷èñëà âàðèàíòà, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íîé òðóäîåìêîñòè èõ ðàñ÷åòà, òðå-
áóåò çíà÷èòåëüíîãî âðåìåíè è çàòðàò òðóäà. Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òðóäîåìêîñòè 
îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò ðàçðàáîòàíà èõ  ñòàòèñòè÷å-
ñêàÿ çàâèñèìîñòü îò îñíîâíûõ îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ. 

Òàêàÿ çàâèñèìîñòü èìååò âèä 

).000864,00087,0812,0(
)0049,0927,0)(00197,01325,0388,3(

2

2

hh

HHHW HBB

++×

×++−=
                         (9)     

Ñðåäíÿÿ îøèáêà îïðåäåëåíèÿ óäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò ðàâíà 4,9 %. 
Äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëÿåò íàäåæíóþ îñíîâó äëÿ îïðåäåëåíèÿ öåëå-

ñîîáðàçíîé âûñîòû ñëîÿ âñêðûøíûõ ïîðîä, îòðàáàòûâàåìûõ  ïî áåñòðàíñ-
ïîðòíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè. 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü øèðèíû çàõîäêè îò âûñîòû 
íèæíåé ÷àñòè âñêðûøíîãî óñòóïà: 1– d x H = 20 ì, 
2 – d x H = 24 ì, 2 – d x H = 28 ì, 

–––  – h = 5 ì,  ---- –  h = 10 ì  
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Äîïóñòèìûé îòíîñèòåëüíûé îáúåì ýêñêàâàöèîííûõ ðàáîò ìîæåò áûòü îïðå-
äåëåí íà îñíîâå ñðàâíåíèÿ çàòðàò ñ ïåðåìåùåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåìîâ  
îòðàáàòûâàåìîé âñêðûøè ñ ïðèìåíåíèåì òðàíñïîðòíîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî îòíîñèòåëüíîãî îáúåìà ýêñêàâàòîðíûõ ðàáîò è, 
ñëåäîâàòåëüíî, äîïóñòèìîé âûñîòû âñêðûøè, îòðàáàòûâàåìîé ñ ïðèìåíåíèåì 
áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè,  ìîæåò ñëóæèòü íåðàâåíñòâî 

ББ

ООТРТРПП

ЕКС
ЕКСЕКСЕКСW

+
+++++= ,                  (10) 

ãäå ПС , ПК  – ñåáåñòîèìîñòü è óäåëüíûå êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ íà ïîãðóçêó 

ãîðíîé ìàññû â òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ðóá.; Е – êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíî-
ñòè êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé; ТРС , ТРК  – ñåáåñòîèìîñòü è óäåëüíûå êàïèòàëüíûå 
âëîæåíèÿ íà òðàíñïîðòèðîâàíèå 1 ì3  ãîðíîé ìàññû èç çàáîÿ â îòâàë, ðóá.; 

ОС , ОК  – ñåáåñòîèìîñòü è óäåëüíûå êàïâëîæåíèÿ íà îòâàëîîáðàçîâàíèå, ðóá. 

/ì3; ÑÁ, ÊÁ – ñåáåñòîèìîñòü è óäåëüíûå êàïâëîæåíèÿ íà ýêñêàâàöèþ ãîðíîé 
ìàññû ïðè áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè, ðóá/ì3. 

Ïðèðàâíÿâ ïðàâûå ÷àñòè  (9) è (10) è ðàçðåøèâ îòíîñèòåëüíî äîïóñòèìîé 
âûñîòû âñêðûøíîãî ñëîÿ, îòðàáàòûâàåìîãî ïî áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè,  ïîëó÷èì âûðàæåíèå: 

а
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ãäå à = 0,00107; ò â = –0,1325 ÍÂ; 

ñ = 3,38 – 
)000864,00087,0812,0)(0049,0937,0)((
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Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà ýêîíîìè÷åñêè  öåëåñîîáðàçíóþ âûñîòó âñêðûøíîãî 
óñòóïà, îòðàáàòûâàåìîãî ïî áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè, îêàçûâàåò ðàñ-
ñòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä äî âíóòðåííåãî îòâàëà (ðèñ. 2). 
Âëèÿíèå ìîùíîñòè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è âûñîòû ñëîÿ íèæíåãî ÷åðïàíèÿ íà 
âûñîòó âñêðûøíîãî óñòóïà î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî. 

Îäíàêî âûñîòà óñòóïà îãðàíè÷èâàåòñÿ íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêè îáîñíîâàííû-
ìè, íî è òåõíîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûìè ïàðàìåòðàìè. Íàïðèìåð, ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíàÿ âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà â ñëó÷àå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîäû â 
îòâàë íà ðàññòîÿíèå  1,5 êì ïðè  ìîùíîñòè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 5 ì è âûñîòå 
íèæíåãî îòðàáàòûâàåìîãî ñëîÿ (ïîäóñòóïà) 15 ì,  ñîñòàâëÿåò 59 ì. Îäíàêî, ïî 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïàðàìåòðàì âûñîòà ñëîÿ, îòðàáàòûâàåìîãî ñ âåðõíèì ÷åðïàíèåì 
íå äîëæíà 0,8Íð, â ñâÿçè ñ ÷åì  âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà íå äîëæíà  ïðåâûøàòü 
53,6 ì. Ñ ó÷åòîì èçëîæåííûõ ôàêòîâ çàâèñèìîñòü âûñîòû âñêðûøíîãî óñòóïà îò 
îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ áóäåò èìåòü âèä, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 3. Òàêèì 
îáðàçîì, ïðè áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ïåðåâîçêè ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì âûñîòó 
âñêðûøíîãî óñòóïà, îòðàáàòûâàåìîãî ïî áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè, 
ÿâëÿþòñÿ íå ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, à òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû. Ýòî 
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, íî ìàëî çàâèñèò 
îò äðóãèõ ôàêòîðîâ. Â òî æå âðåìÿ ïî òåõíîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îíà çàâèñèò îò 
òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ýêñêàâàòîðîâ, îñîáåííî îò ãëóáèíû è âûñîòû ÷åðïàíèÿ. 
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Îñíîâíûå âûâîäû 
1 Ðàçðàáîòàííûé ñïî-

ñîá îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ óñëîæíåííîé 
áåñòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ñ îäíèì êà-
íàòíî-êîâøîâûì ýêñêàâà-
òîðîì (Ðàé÷èõèíñêàÿ ñõå-
ìà) ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì è 
ýôôåêòèâíûì, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò â êîðîòêèå ñðîêè 
ðàññìàòðèâàòü áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ 
âñêðûòèÿ è îòðàáîòêè ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé è 
âûáèðàòü èç íèõ íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíûé. 

2 Èññëåäîâàíèÿ, âû-
ïîëíåííûå íà ïðèìåðå 
ýêñêàâàòîðà ÝØ-15/90, 
ïîêàçàëè, ÷òî âûñîòà 

âñêðûøíîãî óñòóïà, îïðåäåëÿåìàÿ  ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, çàâèñèò 
ãëàâíûì îáðàçîì îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä äî âíåøíåãî îòâà-
ëà, îãðàíè÷èâàÿñü ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè ýêñêàâàòîðà. 

3 Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà, îòðàáàòûâàåìîãî ñ 
ïðèìåíåíèåì ýêñêàâàòîðà ÝØ-15/90, îïðåäåëåííàÿ ïî ýêîíîìè÷åñêèì è òåõ-
íîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì äîñòèãàåò 40, 52 è 59 ì ïðè ìîùíîñòè ïëàñòà ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî 5 ì  è ðàññòîÿíèè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ  âñêðûøè äî îòâàëà ñî-
îòâåòñòâåííî 0,5, 1, 1,5 êì. Ïðè ìîùíîñòè ïëàñòà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 10 
ì è âûøåóêàçàííûõ ðàññòîÿíèÿõ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà 
äîñòèãàåò ñîîòâåòñòâåííî 42, 54, 61 ì. Âûñîòà âñêðûøíîãî óñòóïà â êîíêðåò-
íûõ óñëîâèÿõ óòî÷íÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, äîñòèãíóòûõ íà 
ïðåäïðèÿòèè, èëè ïî äàííûì ïðåäïðèÿòèé àíàëîãîâ. 
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