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Óñòóï ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, êàê âñêðûòèÿ, 

òàê è ñèñòåìû îòêðûòîé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé. Ðàöèîíàëüíîé ÿâëÿ-
åòñÿ òàêàÿ âûñîòà óñòóïà, ïðè êîòîðîé 
îáåñïå÷èâàþòñÿ: áåçîïàñíîñòü ãîðíûõ 
ðàáîò, óñòàíîâëåííûå ãîäîâûå îáúåìû 
äîáû÷íûõ è âñêðûøíûõ ðàáîò, âûñî-
êàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáîðóäîâà-
íèÿ, ìèíèìàëüíûå îáúåìû âñïîìîãà-
òåëüíûõ ðàáîò, ìèíèìàëüíûå çàòðàòû 
íà äîáû÷íûå è âñêðûøíûå ðàáîòû. 
Êà÷åñòâåííûé âûáîð âûñîòû óñòóïîâ â 
êàðüåðå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé çà-
äà÷åé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè âñêðûòèÿ 
è ñèñòåì ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, 
òàê êàê èìåííî âûñîòà óñòóïîâ ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà êîëè÷åñòâåííûå è 
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè äîáûâà-
åìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Âûñîòà óñòóïà îêàçûâàåò íåïîñðåä-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ðÿä îáùåêàðüåð-
íûõ ïîêàçàòåëåé: êà÷åñòâî äîáûòîãî 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî: ñêîðîñòü ïîä-
âèãàíèÿ ôðîíòà è òåìï óãëóáëåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó, 
îáúåì ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò, îá-
ùóþ ïðîòÿæåííîñòü ôðîíòà ðàáîò, 
âíóòðèêàðüåðíûõ ïóòåé è äîðîã, óãîë 
îòêîñà ðàáî÷èõ è íåðàáî÷èõ áîðòîâ. 
Âûñîòó óñòóïà óñòàíàâëèâàþò ñ ó÷åòîì 
áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ âûñîòû óñòóïà íà òàêîé âàæíûé ïîêàçàòåëü ðàáî-
òû êàðüåðà, êàê åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåí àíàëèç çàâèñè-
ìîñòè íàðàñòàþùèõ îáúåìîâ äîáûâàåìîé ðóäû îò âûñîòû óñòóïà ïðè èñïîëüçîâà-
íèè àâòîòðàíñïîðòà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîòà óñòóïà, ðóäà, êðóòîïàäàþùåå ìåñòîðîæäåíèå, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êàðüåðà, ñêîðîñòü óãëóáêè.

ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, ñïîñîáà âû-
åìêè ïîðîä èç ìàññèâà, âèäà è òèïà 
ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, çàäàí-
íîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè êà-
ðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó è ïî 
ãîðíîé ìàññå, êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
ðàéîíà ðàáîò è äðóãèõ ôàêòîðîâ. 

Ðàöèîíàëüíàÿ âûñîòà óñòóïîâ íå 
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà ïî êàêîìó-
ëèáî îäíîìó ôàêòîðó; îíà äîëæíà 
âûáèðàòüñÿ íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ 
ñîâîêóïíîãî âëèÿíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
âûøå ôàêòîðîâ, óñëîâèé âñêðûòèÿ 
è ïîòðåáíîé ìîùíîñòè êàðüåðà. Èç-
âåñòíûå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ âûñîòû óñòóïà íå ó÷èòûâàþò 
âñåé ñîâîêóïíîñòè ýòèõ ôàêòîðîâ.

Äëÿ âñêðûòèÿ íèæåëåæàùåãî ãî-
ðèçîíòà íåîáõîäèìî ïðîéòè âúåçä-
íóþ òðàíøåþ, îáúåì êîòîðîé ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå: 
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ãäå i – óêëîí âúåçäíîé òðàíøåè; b – 
øèðèíà òðàíøåè ïî äíó, ì; α – óãîë 
îòêîñà áîðòîâ òðàíøåè, ãðàäóñ. 

Îáúåì ðàçðåçíîé òðàíøåè
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ãäå Lð – äëèíà ðàçðåçíîé òðàíøåè, ì [1].
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Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîñòèæèìàÿ 
ñêîðîñòü óãëóáêè êàðüåðà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ìåõàíèçàöèåé è îðãàíèçàöèåé 
ãîðíûõ ðàáîò ïðè âñêðûòèè è ïîäãî-
òîâêå íîâûõ ãîðèçîíòîâ. Âûñîòà óñòó-
ïîâ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñêîðîñòü 
óãëóáêè êàðüåðà. 

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âåëè÷èíû êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé è ñðîêà èõ îêóïà-
åìîñòè âàæíî ñîêðàòèòü ïåðèîä ñòðî-
èòåëüñòâà êàðüåðà è ñðîêè îñâîåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè. Ïîýòîìó 
öåëåñîîáðàçíî âûñîòó âåðõíèõ óñòó-
ïîâ ïðèíèìàòü íåáîëüøîé, ÷òî îáå-
ñïå÷èò áîëåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå 
ðàáîò â ïåðâûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè, 
à íèæå, êîãäà êàðüåð ïåðåéäåò ê íîð-
ìàëüíîé ðàáîòå, âûñîòà óñòóïîâ ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó 
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ñêîðîñòè ïî-
íèæåíèÿ äîáû÷íûõ ðàáîò. Ïðè ïåðå-
ìåííîé, ïî ìåðå óãëóáêè êàðüåðà, ïëî-
ùàäè ðóäíîãî òåëà äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êà-
ðüåðà íåîáõîäèìî èçìåíÿòü ñêîðîñòü 
åãî óãëóáêè è ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ 
äîáû÷íûõ ðàáîò. Ïðè óñòàíîâëåíèè 
âûñîòû óñòóïîâ íóæíî òàêæå èìåòü â 
âèäó, ÷òî îíà âëèÿåò íà ãîäîâûå îáú-
åìû âñêðûøíûõ ðàáîò è òåêóùèé êî-
ýôôèöèåíò âñêðûøè. Ñ óìåíüøåíèåì 
âûñîòû óñòóïîâ îáû÷íî óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîýôôèöèåíò âñêðûøè ïðè ðàçðàáîò-
êå êàðüåðîâ â ïåðâûé ïåðèîä. Âûñî-
òà óñòóïà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå è 
ñëîæíîå âëèÿíèå íà âîçìîæíóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà. Òàêèì îáðà-
çîì, äëÿ êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèé íåîáõîäèìî óñòàíàâëè-
âàòü îïòèìàëüíóþ âûñîòó óñòóïîâ ïî 
âëèÿíèþ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ. 
Ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòóïà ìåíÿ-
åòñÿ òàêæå óãîë îòêîñà êîíå÷íîãî áîð-
òà. Ïðè ýòîì âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óäàåò-
ñÿ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü óãëû íàêëî-
íà áîðòîâ è ýòî âûçîâåò ñóùåñòâåííóþ 
ýêîíîìèþ ñðåäñòâ, ïîñêîëüêó êàæäûé 
ãðàäóñ íàêëîíà áîðòà äëèíîé 1 êì 

ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ îáúåìà âñêðûø-
íûõ ïîðîä íà 3–4% îò èõ îáùåãî îáúå-
ìà. Â öåëîì óâåëè÷åíèå óãëîâ íàêëîíà 
áîðòîâ ðàáîòàþùèõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ êàðüåðîâ ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòè 
ãðàäóñîâ, è òîãäà ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò îò ðåàëèçàöèè ýòîé ðàçðàáîòêè 
ñîñòàâèò íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ 
ðóáëåé íà êàæäîì êàðüåðå [2]. 

Óìåíüøåíèå îáúåìîâ âñêðûøíûõ 
ïîðîä, êîòîðûå íåîáõîäèìî áûëî áû 
âûâåçòè è ðàçìåñòèòü â îòâàëàõ ïðè ñó-
ùåñòâóþùèõ çíà÷åíèÿõ óãëîâ íàêëîíà 
áîðòîâ, äëÿ êàðüåðà ãëóáèíîé ïîðÿä-
êà 500 ì ñîñòàâëÿåò îêîëî 80 ìëí. ì3. 
Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ çà ñ÷åò ïåðå-
õîäà íà áîëåå êðóòûå áîðòà ìîæåò 
áûòü òàêæå óâåëè÷åíà íà íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ è äàæå ñîòåí ìåòðîâ ãëóáèíà 
îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò [2].

Íà ãðàôèêàõ, ïîëó÷åííûõ íà îñíî-
âå äàííûõ æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àâòîìîáèëüíîãî òðàíñ-
ïîðòà è ïîêàçûâàþùèõ èçìåíåíèå 
íàðàñòàíèÿ îáúåìà ðóäû âî âðåìåíè 
äëÿ ðàçíûõ âûñîò óñòóïà ïðîâîäèì 
àïïðîêñèìàöèþ, ÷òîáû âûÿâèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ çàâèñèìîñòü äëÿ âîçìîæ-

Ãðàôèêè íàðàñòàíèÿ îáúåìà äîáûòîé 
ðóäû äëÿ ðàçëè÷íûõ âûñîò óñòóïà ïðè 
èñïîëüçîâàíèè àâòîìîáèëüíîãî òðàíñ-
ïîðòà
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íîñòè ïîñëåäóþùåé îöåíêè äîáûâàå-
ìûõ îáúåìîâ ðóäû. 

Äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ àï-
ïðîêñèìàöèþ, òàê êàê âåëè÷èíà êî-
ýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R áëèçêà 
ê 1. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íàðàñòàíèå 
îáúåìîâ äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü ëè-
íåéíîìó çàêîíó.
h = 10 y = 6,958x-7,330; R2 = 0,951
h = 15 y = 5,237x-7,089; R2 = 0,956
h = 20 y = 4,049x-6,422; R2 = 0,960

Èç ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé âèä-
íî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû óñòóïà 
íàðàñòàíèå îáúåìîâ ðóäû ïðîèñõîäèò 
ìåíåå èíòåíñèâíî. Ñëåäîâàòåëüíî, 
íàðàñòàíèå äîáûâàåìîãî îáúåìà ðóäû 

ïðè áîëåå âûñîêîì óñòóïå ïðîèñõîäèò 
ìåäëåííåå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðàê-
òèêîé. Âìåñòå ñ òåì, ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êàðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàå-
ìîìó óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âû-
ñîòû óñòóïà â ðåçóëüòàòå ñîêðàùåíèÿ 
÷èñëà ðàáî÷èõ óñòóïîâ è óâåëè÷åíèÿ 
óãëà îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà. 
Êðîìå òîãî, â îñíîâíîé ýêñïëóàòàöè-
îííûé ïåðèîä ïðè óãëóáëåíèè êàðüå-
ðà ñîêðàùàþòñÿ ðàçìåðû çàëåæè è åå 
ïëîùàäü, óìåíüøàåòñÿ òàêæå âîçìîæ-
íàÿ äëèíà äîáû÷íîãî ôðîíòà. Ïî-
ýòîìó ïðè ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ 
çàëåæåé â ñðåäíåé çîíå êàðüåðà (ïî 
ãëóáèíå) öåëåñîîáðàçíî óâåëè÷åíèå 
âûñîòû óñòóïà.
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