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Обоснование наиболее эффективного 
порядка ведения горных работ при разработке 
мульдообразных залежей средних размеров

Рассмотрен способ отработки мульдообразных залежей путем формирования вре-
менного нерабочего борта. Приведены, рассмотрены и проанализированы основ-
ные возможные направления подвигания горных работ. Даны рекомендации по 
наиболее эффективному порядку ведения горных работ при разработке мульдоо-
бразных залежей средних размеров.
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Выбор развития горных работ в 
контурах второго этапа явля-

ется многовариантной задачей, реше-
ние которой во многом будет опреде-
ляться глубиной, формой и элемента-
ми залегания мульды, устойчивостью 
рабочих бортов карьера, угленасы-
щенностью второго этапа, производи-

тельностью разреза по добыче угля, 
требованиями к его качеству и други-
ми факторами. Анализ возможных на-
правлений подвигания горных работ 
позволяет выделить для дальнейшего 
рассмотрения следующие варианты 
порядка ведения горных работ в кон-
турах второго этапа [1]:

Рис. 1. График режима горных работ и календарный график при послойной от-
работке
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1. Послойная разработка;
2. Разработка с обхва-

том мульды по выходам 
пластов;

3. Ведение горных ра-
бот с симметричным обхва-
том флангов мульды по вы-
ходам пластов;

4. Встречное направле-
ние движения горных ра-
бот от замка мульды.

Сущность послойной раз-
работки заключается в пос- 
ледовательной отработке 
уступов сверху вниз. Такой 
вариант может оказаться 
рациональным при неболь-
ших объемах горной массы 
в границах второго этапа, 
что характерно для мульд 
небольшой глубины и не-
симметричных мульд, раз-
работка которых ведется 
по однобортовой попереч-
ной системе разработки с 
подвиганием фронта работ 
со стороны выположенной 
части мульды. Во всяком 
случае, в  таких условиях 
этот вариант не должен 
быть исключен из рассмо-
трения. График режима 
горных работ и календар-
ный график показаны соот-
ветственно на рис. 1. При 
расчете календарного гра-
фика производительность 
карьера по углю принята 
10 млн т в год.

Приведенные данные по- 
казывают крайне неравно-
мерный режим горных ра-
бот при рассматриваемом 
порядке их развития. По-
лученные отклонения объ-
емов вскрышных работ не 
могут быть погашены за 
счет формирования вре-
менного борта. Частным 

Рис. 2. Последовательные положения горных работ 
во втором этапе при их ведении с обхватом мульды 
по периметру: а), б), в) 
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случаем послойной разработки второ-
го этапа является вариант, когда гор-
ные работы ведутся не в одном слое, 
а  одновременно в нескольких смеж-
ных слоях с приоритетом развития 
горных работ на верхних уступах. При 
таком порядке ведения горных работ 
ширина рабочих площадок, начиная с 
верхних уступов, постепенно увеличи-
вается, рабочий борт выполаживается, 
что повышает его устойчивость.

Порядок ведения горных работ 
при разработке второго этапа с об-
хватом мульды по выходам пластов 

логически вытекает из ре-
комендованного порядка 
ведения горных работ на 
первом этапе разработки 
мульдообразной залежи [2, 
3]. Наиболее рациональ-
ным на первом этапе при-
знан порядок разработки 
залежи по однобортовой 
поперечной системе разра-
ботки с опережениями по 
выходам пласта на флангах 
карьера. При переходе ко 
второму этапу горные ра-
боты в центральной части 
карьера будут вестись толь-
ко по формированию вре-
менного борта, а на флан-
гах усилены, развиваясь 
как по выходам пластов, 
так и в глубину. Таким об-
разом, переход ко второму 
этапу может быть произ-
веден только в результате 
некоторой перестановки 
горного оборудования.

Последовательные поло-
жения горных работ во вто-
ром этапе при их ведении с 
обхватом мульды приведе-
ны на рис. 2. В начальный 
период горные работы ве-
дутся по крыльям мульды с 
их подвиганием по выходам 
и в глубину. Интенсивность 

ведения работ на крыльях может опре-
деляться угленасыщенностью зон или 
качеством угля и быть неравномерной. 
В приведенном примере приоритет в 
интенсивности ведения горных работ 
условно дан юго-западному участку 
(рис.  2,  а). В  дальнейшем горные ра-
боты ведутся с подвиганием фронта 
работ по выходам пласта и глуби-
ну с обхватом мульды по периметру 
(рис. 2, б). 

Вскрышные и угольные грузопото-
ки имеют те же направления, что и 
при предыдущем положении горных 

Рис. 2. Последовательные положения горных работ 
во втором этапе при их ведении с обхватом мульды 
по периметру: г), д) 
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работ. Приоритет в раз-
витии горных работ сохра-
няется за северо-западным 
участком.

При третьем положении 
(рис.  2,  в) горные работы 
развиваются на северо-за-
падном участке и смыкают-
ся по периметру мульды. 

График режима горных 
работ и календарный гра-
фик показаны соответствен-
но на рис. 3. Одновремен-
но с ведением горных работ 
в контурах второго этапа 
будет вестись и формиро-
вание временного борта. 
За счет изменения скоро-
сти отстройки временного 
борта возможно вести регу-
лирование режима горных 
работ на карьере. 

Порядок ведения горных 
работ с симметричным об-
хватом флангов мульды по 
выходам пластов является 
вариантом предыдущего по-
рядка и отличается от него 
тем, что горные работы на 
1–3 этапах развиваются по 
крыльям мульды с одинако-
вым подвиганием и углубле-
нием. На рис.  4 представ-
лено положение горных 
работ на первом периоде. 
На четвертом и последую-
щих периодах горные рабо-
ты развиваются аналогично 
предыдущему варианту. Си-
стема разработки и вскры-
тие рабочих горизонтов 
также аналогичны вариан-
ту, рассмотренному выше.

График режима гор-
ных работ и календарный 
график показаны соответ-
ственно на рис.  5. Так же 
как и в вышерассмотренных 
вариантах, одновременно 

Рис. 3. График режима горных работ и календар-
ный график горных работ при их ведении с обхва-
том мульды по периметру

Рис. 4. Порядок ведения горных работ с симметрич-
ным обхватом флангов мульды
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с ведением горных работ в контурах 
второго этапа будет вестись и форми-
рование временного борта. 

По сравнению с предыдущим ва-
риантом, вариант ведения горных ра-
бот с симметричным обхватом флан-
гов мульды характеризуется более 
неравномерным режимом горных ра-
бот. Отклонения текущего коэффици-
ента вскрыши от среднего значитель-
ные. В  пятом периоде коэффициент 
вскрыши больше, чем в 4-м.

Порядок отработки второго этапа 
при встречном направлении горных 

работ от замка мульды за-
ключается в следующем. 
В  первом периоде горные 
работы ведутся по выхо-
дам пластов всего второго 
этапа на глубину 4–5 усту-
пов (рис.  6,  а). Затем во 
второй период (рис.  6,  б), 
горные работы концентри-
руются в замковой части. 
Фронт работ подвигается 
в направлении к противо-
положному борту. Вскры-
тие рабочих горизонтов 
осуществляется также как в 
первом периоде.

В третьем и последую- 
щих периодах направле-
ние подвигания фронта 
горныхработ сохраняется 
(рис. 6,  г, д). Вскрытие ра-
бочих горизонтов также 
не меняется. Но в отличие 
от предыдущих периодов 
вскрышные породы переме-
шаются в образовавшееся 
выработанное пространст- 
во замковой части. Система 
разработки поперечная од-
нобортовая с внутренними 
отвалами. График режима 
горных работ и календар-
ный график показаны соот-
ветственно на рис. 7.

Анализ календарного 
графика показывает, что как и в пре-
дыдущем варианте, режим горных 
работ неравномерный, хотя и в мень-
шей степени. Однако, в  отличие от 
всех вышерассмотренных вариантов, 
в варианте со встречным направлени-
ем подвигания фронта горных работ 
значительно больший объем вскрыш-
ных пород можно разместить в выра-
ботанном пространстве III зоны.

На основании исследования режи-
ма горных работ и расчета календар-
ных графиков, было осуществлено 
сравнение вариантов ведения горных 

Рис. 5. График режима горных работ и календар-
ный график горных работ при их ведении с симме-
тричным обхватом мульды
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работ, которое показало, что с по-
зиции равномерности календарных 
объемов вскрыши наихудшим являет-
ся первый вариант (послойная разра-
ботка). У второго варианта наиболее 
равномерные календарные объемы. 
У третьего и четвертого варианта есть 
возможности регулирования режима 
горных работ и установления более 
равномерного календарного графи-
ка. Причем, у  четвертого варианта 
(встречное направление подвигания 
фронта) есть существенное преиму-
щество по сравнению с другими вари-
антами. Оно заключается в возможно-
сти более полно использовать образу-
ющееся выработанное пространство 
для внутренних отвалов. Особенно 
весомо это преимущество для брахи-
синклиналей глубиной менее 200 м.

При окончательном выборе наи-
лучшего варианта необходимо учиты-
вать требования устойчивости масси-

ва второго этапа и конкретные гор-
ногеологические и горнотехнические 
условия ведения горных работ.

Условия ведения горных работ, та-
кие как симметричность мульды, глу-
бина ее залегания, устойчивость мас-
сива, угленасыщенность различных 
участков, могут существенно повли-
ять на выбор варианта развития гор-
ных работ в контурах второго этапа 
[4, 5]. Естественно стремление перво-
очередного вовлечения в разработку 
наиболее угленасышенных участков 
залежи, получения равномерного ре-
жима горных работ. 

Послойная разработка второго 
этапа не обеспечивает равномерного 
режима горных работ, имеет наиболь-
шие расстояния перемещения горной 
массы и не может быть рекомендова-
на к использованию. Вариант послой-
ной разработки с одновременным 
вовлечением в эксплуатацию несколь-

Рис. 6. Порядок ведения горных работ при встречном направлении горных работ 
от замка мульды 
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ких смежных слоев с приоритетным 
развитием верхних уступов может 
быть оправдан только при небольшой 
глубине залегания пластов и при раз-
работке неглубокозалегающих несим-
метричных мульд с развитием горных 
работ со стороны выположенной ча-
сти мульды. В этих случаях в контурах 
второго этапа создаются ограничен-
ные запасы угля и вскрыши.

Варианты развития горных работ 
в контурах второго этапа с обхватом 

Рис. 7. График режима горных работ и календарный график горных работ при 
встречном направлении горных работ от замка мульды

мульды по периметру и с симметрич-
ным обхватом флангов мульды близки 
по развитию горных работ, особенно 
в последующие периоды разработки. 
Однако вариант с обхватом мульды 
по периметру характеризуется более 
равномерным режимом горных работ 
и меньшей транспортной работой, при-
чем переход к отработке второго этапа 
осуществляется более просто из чего 
следует, что предпочтельнее использо-
вать именно этот вариант отработки.



51

1. Супрун В.И., Мелехов Д.П., Миннах-
метов K.M. Порядок отработки крупных 
мульдообразных залежей. Обзорная инфор-
мация. – М.: ЦНИЭИ-уголь, 1988. – 37 с.

2. Юматов Б.П., Бунин Ж.П. Выбор оп-
тимального варианта при разработке карье-
ров по этапам // Горный журнал. – 1965. – 
¹ 11.

3. Супрун В.И. Принципы открытой раз-
работки мульдообразных залежей / Горные 
науки и промышленность. Сборник статей. – 
М.: Недра. – 1989. – C. 282–293.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

4. Макшеев В.П. Технология разработки 
наклонных залежей с внутренними отвалами 
горизонтальными уступами // Горный ин-
формационно-аналитический бюллетень.  – 
1997. – ¹ 1. – C. 157–158.

5. Васильев Е.В., Меньшонок П.П. 
Вскрытие карьерных полей с пологим и на-
клонным залеганием пластов при продоль-
ном подвигании уступов / Новое в теории 
проектирования и технологии открытых 
горных работ.  – Новосибирск, 1974.  – 
C. 107–120. 

The paper considers the method of working the mould deposits by forming a temporary supply side. The 
main advantages of mining development stages in the development of mould fields are shown, reviewed and 
analyzed on the example of a model mould. The recommendations on for the most effective course ofmining 
operations of mould deposits of medium size are given.
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