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Ïðèâåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà îáúåìîâ ïîðîäû, ðàçìåùàåìîé â âûðàáîòàí-
íîì ïðîñòðàíñòâå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà ìåñòîðîæäåíèÿ è ñèñòåìû åãî îòðàáîòêè. 
Îöåíèâàåòñÿ âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëîãîãî è íà-
êëîííîãî  çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè êàðüåðà: 
ïðîäîëüíîé – óãëóáî÷íîé è êîìáèíèðîâàííîé (ïðîäîëüíî-ïîïåðå÷íîé) 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ðàçðàáîòêè êàðüåðà, îòâàë, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, 
ïîëîãîå çàëåãàíèå ïëàñòîâ. 
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A.A. Zaytseva  
THE INFLUENCE OF THE MINING 

SYSTEM ON THE INSIDE DUMP 
CAPACITY 

The quantitative estimation of the rock 
mass volumes placed in the worked-out space 
depending on the deposit type and mining 
system is given. The capacity of the inside 
dump for the flat and inclined deposit layers is 
estimated with the regard to the two systems of 
the mining systems: deeping and combined 
(two-ways) ones. 

Key words: mining system, dump, worked-
out space, flat deposit layers. 

 
 
 

ûáîð ïîðÿäêà îòðàáîòêè 
êàðüåðíûõ ïîëåé ñâÿçàí ñ 

êîìïëåêñíûì ðåøåíèåì âîïðîñîâ 
ðàçìåùåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ îáúåìîâ 
âñêðûøíûõ ïîðîä â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå. Âîçìîæíîñòè âíóò-
ðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ îïðåäå-
ëÿþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè è ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ìåñòîðîæäå-
íèÿ è çàâèñÿò îò íà÷àëà âîçâåäåíèÿ 
îòâàëà, åãî ïðèåìíîé ñïîñîáíîñòè, 
íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïåðåìåùå-
íèÿ ôðîíòà ãîðíûõ è îòâàëüíûõ ðà-
áîò.  

Îòâàë, êàê ãîðíûé îáúåêò, ïîëó-
÷àåò ñâîё çàâåðøåíèå òîëüêî ê êîíöó 

ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïðî-
öåññå æå ýêñïëóàòàöèè ðàçðåçà, ñ 
ìîìåíòà íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ 
âíóòðåííåãî îòâàëà è äî åãî çàâåð-
øåíèÿ, ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ åãî 
ãåîìåòðè÷åñêèå ôîðìû, ëèíåéíûå 
ðàçìåðû, êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåò-
ðû èçìåíÿþò ñâîё ïðîñòðàíñòâåííîå 
ïîëîæåíèå, íåïðåðûâíî èëè ïåðèî-
äè÷åñêè ïåðåìåùàÿñü. Òàêàÿ èçìåí-
÷èâîñòü çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòî-
ðîâ. Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ñïîñîáà îòâàëîîáðàçîâàíèÿ è ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ðàçðåçà âàæíî ñ 
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû îòâàëà â ëþáîé çàäàííûé 
ìîìåíò âðåìåíè. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äàåòñÿ êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà îáúåìîâ ïîðîäû, 
ðàçìåùàåìîé â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå, â çàâèñèìîñòè îò òèïà 
ìåñòîðîæäåíèÿ è ñèñòåìû åãî îòðà-
áîòêè. Îöåíèâàåòñÿ âìåñòèìîñòü 
âíóòðåííåãî îòâàëà äëÿ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëîãîãî (2 - 15î) è íàêëîííî-
ãî (15 -25î) çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ ïðè 
èñïîëüçîâàíèè äâóõ ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè êàðüåðà: ïðîäîëüíîé – óãëó-
áî÷íîé, ðèñ. 1,  

Â 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îòðàáîòêè êàðüåðà ïðîäîëüíîé – óãëóáî÷íîé ñèñòåìîé ñ âíóòðåí-
íèì îòâàëîì: Lp, Lpo – ïîäâèãàíèå ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà è îòâàëà ñîîòâåòñòâåííî, J1, J2 
– îòâàëüíûå ÿðóñû 

 
è êîìáèíèðîâàííîé (ïðîäîëüíî-
ïîïåðå÷íîé), ðèñ. 2. 

Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñ ïîëîãèì ïà-
äåíèåì, îòðàáàòûâàåìûõ ïðîäîëüíîé 
ñèñòåìîé ðèñ. 1, íàïðàâëåíèå ðàçâè-
òèÿ îòâàëüíûõ ðàáîò ñîâïàäàåò ñ íà-
ïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ðàáî÷åé çîíû 
êàðüåðà, ïðè ýòîì îòâàë ðàçâèâàåòñÿ 
âñëåä çà äîáû÷íîé çîíîé, ñ íåêîòî-
ðûì îòñòàâàíèåì îò íåё. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ òåîðåòè÷åñêè (ïîñêîëüêó ïîëåç-
íîå èñêîïàåìîå óäàëÿåòñÿ è çàíèìàå-
ìîå èì ïðîñòðàíñòâî äîáàâëÿåòñÿ ê 
ïðîñòðàíñòâó, îñâîáîæäàåìîìó îò 
ïîðîäû, ÷òî äîëæíî êîìïåíñèðîâàòü 
ðàçðûõëåíèå ïîðîäû ïðè óêëàäêå â 
îòâàë) ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàç-
ìåùåíèÿ â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàí-
ñòâå âñåé óäàëÿåìîé ïîðîäû. Îäíàêî 
÷àñòü îñâîáîæäàåìîãî ïðîñòðàíñòâà 
çàíèìàþò êîììóíèêàöèè (âúåçäíûå è 
âûåçäíûå òðàíøåè), èõ ðàñïîëîæåíèå 
ìîæåò áûòü êàê íà ôëàíãàõ êàðüåðà, 
òàê è â öåíòðå. Ïî òåõíèêå áåçîïàñ-
íîñòè íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü ïðî-
ñòðàíñòâî ìåæäó äîáû÷íîé è îòâàëü-

íîé çîíàìè. Êðîìå ýòîãî ïðè ðàçìå-
ùåíèè âñêðûøíûõ ïîðîä â îòâàëå íå-
îáõîäèìî ñîáëþäàòü áåçîïàñíîñòü 
ðàáîò, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòîé÷è-
âûì ãåíåðàëüíûì óãëîì îòêîñà ðàáî-
÷åãî áîðòà îòâàëà. Ýòîò óãîë çàâèñèò 
îò âûñîòû îòâàëà, êîòîðàÿ íà íàêëîí-
íîì îñíîâàíèè ìåíÿåòñÿ ïî ìåðå óõî-
äà ðàáîò íà ãëóáèíó, à, ñëåäîâàòåëü-
íî, èçìåíÿåòñÿ è óãîë îòêîñà ðàáî÷å-
ãî áîðòà â ìåíüøóþ ñòîðîíó. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
íà âåðõíèõ ÿðóñàõ âðåìåííî ïðåêðà-
ùàåòñÿ îòñûïêà ïîðîäû. Â ðåçóëüòàòå, 
â íåêîòîðûå ìîìåíòû âðåìåíè, ñíè-
æàåòñÿ ïðèåìíàÿ ñïîñîáíîñòü îòâàëà. 

Èíàÿ ñèòóàöèÿ â ñëó÷àå íàêëîííî-
ãî çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ. Íåâîçìîæíîñòü 
âîçâåäåíèÿ âíóòðåííåãî îòâàëà íà íà-
êëîííîì îñíîâàíèè ïðè ðàçðàáîòêå 
ïðîäîëüíûìè ñèñòåìàìè óñòðàíÿåòñÿ 
äåëåíèåì êàðüåðà íà áëîêè. Âîçíè-
êàþùàÿ ïðè ýòîì ïðîáëåìà ñòàáèëè-
çàöèè ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò ðåøàåòñÿ 
ïóòåì îòðàáîòêè êàðüåðíîãî ïîëÿ 
äâóìÿ áëîêàìè B1, B2 ðàçíîé äëèíû ñ 

Lp

J1 

J2 

Lpo
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Ðèñ. 2. Ñõåìà îòðàáîòêè êàðüåðà áëîêàìè (êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà) ñ âíóòðåí-
íèìè îòâàëàìè: B1, B2 – ïèîíåðíûé è ñìåæíûé ñ íèì áëîêè êàðüåðà,  v1 – v5 – ñêîðîñòè 
ïîäâèãàíèÿ ãîðíûõ è îòâàëüíûõ ðàáîò; J1 – J3 –  íîìåðà ÿðóñîâ îòâàëà ñíèçó ââåðõ 

 
èñïîëüçîâàíèåì íà ïåðâîì ýòàïå (T1) 
ïðîäîëüíîé, à íà âòîðîì (T2)– ïîïå-
ðå÷íîé ñèñòåì, ðèñ. 2. Â òå÷åíèå T1 
äîáû÷à âåäåòñÿ â B1 è ÷àñòè÷íî â B2 
(B21) ñ ðàçìåùåíèåì âñêðûøíûõ ïî-
ðîä íà âíåøíåì îòâàëå, à â ïåðèîä T2 

– â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè B2 (B22) ñ 
òðàíñïîðòîì ïîðîä âî âíóòðåííèé 
îòâàë. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ðàçìå-
ùàåìîé âî âíóòðåííåì îòâàëå âñêðû-
øè îãðàíè÷èâàåòñÿ íå ñòîëüêî âìå-
ñòèìîñòüþ îòâàëà, ñêîëüêî îáúåìàìè 
ïîðîäû â áëîêå Â22, ò.å. åãî ðàçìå-
ðàìè, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàâè-
ñÿò îò ïðèíÿòîãî ðåæèìà îòðàáîòêè 
êàðüåðà ïåðâîé î÷åðåäè. 

Òàêèì îáðàçîì, íà ìåñòîðîæäåíè-
ÿõ ñ ïîëîãèì çàëåãàíèåì ïëàñòîâ, 

îáúåì ðàçìåùàåìîé ïîðîäû îãðàíè-
÷èâàåòñÿ òîëüêî âìåñòèìîñòüþ îòâàëà. 
Íà íàêëîííûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íà 
îáúåìû âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâà-
íèÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàåò 
ðåæèì ãîðíûõ ðàáîò. 

Îöåíêà îáúåìîâ âíóòðåííåãî îò-
âàëà ïðîèçâåäåíà ñ ïîìîùüþ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ñèñòåì îòðàáîòêè êàðüåðà, àëãîðèò-
ìîâ îïòèìèçàöèè ðåæèìà ãîðíûõ ðà-
áîò ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìáèíèðî-
âàííîé ñèñòåìû îòðàáîòêè, ìîäåëåé 
ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî îòâàëà â äèíà-
ìèêå îòðàáîòêè êàðüåðà íà ïîëîãîì è 
íàêëîííîì îñíîâàíèè [1, 2]. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ðàçðàáîòàíî â 
ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîäîëüíîé ñèñòåìîé â ïëîñêîñòè âåð-
òèêàëüíîãî ðàçðåçà. Íåðàáî÷èé áîðò ÐÁ – ðàáî÷èé áîðò â ýòàïàõ 1,10,15, óãëû 
íàêëîíà ïëàñòîâ 1, 2, 3 ñîîòâåòñòâåííî 24, 22, 20î, ðåëüåô ðàâíèííûé ñ îòìåò-
êîé 600 ì 

 
Ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâ-

ëåíà óðàâíåíèÿìè ðåëüåôà ïîâåðõíî-
ñòè (n=0), ïî÷âû è êðîâëè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ (n=1,..,N) 

⎩
⎨
⎧

=
+⋅=
+⋅=

Nn
ctgyz
ctgxz

nn

nn ,..,0,
α
β

,         

ãäå N – êîëè÷åñòâî ïëàñòîâ ìåñòîðî-
æäåíèÿ, αn, βn – óãëû íàêëîíà ðåëüå-
ôà ïîâåðõíîñòè (n=0) è ðàçäåëèòåëü-
íûõ ïîâåðõíîñòåé n-ãî ïëàñòà, ñîîò-
âåòñòâåííî, â íàïðàâëåíèÿõ ïî ïàäå-
íèþ è ïðîñòèðàíèþ íèæíåãî ïëàñòà. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ 
êàðüåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-
íîñòü ìîäåëåé ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðî-
ìåæóòî÷íûõ è êîíå÷íûõ êîíòóðîâ 
êàðüåðà, ðèñ. 3. 

Äëÿ èìèòàöèè äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò âåñü ïåðèîä îòðàáîòêè 
êàðüåðà äåëèòñÿ íà ðÿä ýòàïîâ, õà-
ðàêòåðèçóåìûõ ôèêñèðîâàííûì ïîä-
âèãàíèåì ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò ïî 
ïî÷âå íèæíåãî ïëàñòà (Lp). Èçâëåêàå-
ìàÿ çà ýòàï ãîðíàÿ ìàññà çàêëþ÷åíà 
ìåæäó ñìåæíûìè ïîëîæåíèÿìè ðàáî-
÷åãî áîðòà, îòñòðîåííîãî â íà÷àëå è 
êîíöå ýòàïà. Ðàáî÷èé áîðò êàðüåðà 
ìîäåëèðóåòñÿ â ïëîñêîñòè ïðîôèëÿ. 
Îáúåäèíåíèå ýòèõ ïëîñêèõ ìîäåëåé â 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ìîäåëü ïðîèçâî-
äèòñÿ â ïðîöåññå ðàñ÷åòà ïîýòàïíûõ 
îáúåìîâ âñêðûøíûõ ïîðîä è ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî. 

Ìîäåëü îòðàáîòêè êàðüåðà ïðî-
äîëüíîé (ïîïåðå÷íîé) ñèñòåìîé, èìè-

0 200 400 600 800 1000 1200150

200

250

350

450

550

Z, м 

------РБ в этапе 10

-------РБ в этапе 15

--------Борт погашения

--NB 
---РБ1 

----------Пласт 3 

------------------Пласт 2

------------------------Пласт 1

X, м 



 314 

òèðóþùàÿ ðàçâèòèå ãîðíûõ ðàáîò â 
ïëîñêîñòÿõ ñèñòåìû ïðîôèëåé Py (Px) 
ñîäåðæèò óðàâíåíèÿ ïëàñòîâ, ðåëüåôà, 
áîðòîâ êàðüåðà (ðàáî÷åãî, ïîãàøåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò), è òîðöîâ êàðüåðà. 

Óðàâíåíèÿ ðåëüåôà (n=0) è ðàçäå-
ëèòåëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ïëàñòà 
(n=1,..,N) â ïëîñêîñòè ïðîôèëÿ py,i 
(px,i) èìåþò âèä: 
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,                   (1) 

ãäå αr – óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà; 
(yk,i, zk,i), (xk,i, zk,i) – êîîðäèíàòû åãî 
ïîëîæåíèÿ â ýòàïå k (k=1,..,kk) íà 
ïî÷âå íèæíåãî ïëàñòà ïðîôèëÿ i, ñî-
îòâåòñòâåííî, â Py è Px. 

Óðàâíåíèÿ áîðòà â êîíå÷íîì ïî-
ëîæåíèè (áîðò ïîãàøåíèÿ) 
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ãäå αð – óãîë îòêîñà áîðòà ïîãàøåíèÿ; 
(ydna,i, zdna,i), (xdna,i, zdna,i) – êîîðäèíàòû 
åãî íèæíèõ áðîâîê íà ïðîôèëå i, ñî-
îòâåòñòâåííî, â Py è Px 

Îáúåì ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è 

ïîðîäû â ýòàïå m ∑
=

=
kyi

i

i
mkmk VV

2

)(
,,  ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ êàê ñóììà îáúåìîâ )(
,
i
mkV  

ôèãóð, îãðàíè÷åííûõ ðàçäåëèòåëüíûìè 
ïîâåðõíîñòÿìè ïëàñòîâ k, ïëîñêîñòÿìè 
ðàáî÷åãî áîðòà â ýòàïàõ m è (m-1) è 
ïëîñêîñòÿìè ïðîôèëåé (i-1) è i. 

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ îòðà-
áîòêè B1, B21, è B22 ïîëó÷àåì ôóíê-
öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè èçâëåêàåìûõ 
âñêðûøíûõ ïîðîä VÂ(Lp) è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî VY(Lp) äëÿ êàæäîãî èç 
áëîêîâ. 

Ìîäåëü ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî îò-
âàëà ïðè îòðàáîòêå êàðüåðà ïðîäîëü-
íîé èëè êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìîé, 
èìèòèðóåò ðàçâèòèå îòâàëüíûõ ÿðóñîâ 
â ïëîñêîñòÿõ ñèñòåìû ïðîôèëåé 

},..,1,{ , kxnnxx nnyypP ===  

( },..,1,{ , kynnyy nnxxpP === ) è 

ñîäåðæèò óðàâíåíèÿ ïî÷âû íèæíåãî 
ïëàñòà, ðåëüåôà, áîðòîâ êàðüåðà (ðà-
áî÷åãî, ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
òîðöåâîãî). Êðîìå ýòèõ äàííûõ â ìî-
äåëè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ 
îòâàëà èíôîðìàöèÿ: ãðàíèöû îòâîäà 
äëÿ îòâàëà íà ôëàíãàõ, ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìàÿ âûñîòà îòâàëà, òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû îòâàëüíûõ ÿðóñîâ, 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîä-
ñòèëàåìûõ è ñêëàäèðóåìûõ ïîðîä è 
äèíàìèêà ðàçâèòèÿ êàðüåðà â âèäå ãî-
äîâîãî èëè ïîýòàïíîãî ïîäâèãàíèÿ 
ðàáî÷åé çîíû. Âëèÿíèå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, à òàêæå 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â êîíå÷-
íîì èòîãå îòîáðàæàþòñÿ â âèäå 
ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé F(H, 
αn, β)=0. ãäå H – âûñîòà îòâàëà, αn – 
óãîë íàêëîíà ïîäîòâàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè, β – óñòîé÷èâûé óãîë îòêîñà 
áîðòà îòâàëà 

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðî-
èòñÿ )(LpVO  – çàâèñèìîñòü ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ïðèåìíîé ñïîñîáíîñòè îò-
âàëà îò ïîäâèãàíèÿ åãî ôðîíòà ðà-
áîò. 
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Ìîäåëè ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàìì-
íûå ìîäóëè è ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ.5, 6. Ðàñ÷åòû 
ïðîâîäèëèñü äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ èç 
òðёõ ïëàñòîâ, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 
49 ì., ðåëüåô ðàâíèííûé. Ãëóáèíà 
êàðüåðà 250 ì, äëèíà 5 êì. Óãëû íà-
êëîíà òîðöîâ êàðüåðà ïðèíÿòû 40î, 
óãîë áîðòà ïîãàøåíèÿ 32î. Ïðè ìîäå-
ëèðîâàíèè îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
áëîêàìè äëèíà ïèîíåðíîãî áëîêà 
ïðèíÿòà 1.5 êì, äëèíà ñìåæíîãî ñ 
íèì 3.5 êì. Âåëè÷èíà Ly2,1 ðàññ÷èòû-
âàëàñü â ïðîöåññå ïîèñêà ðàöèîíàëü-
íîãî ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò, îáåñïå-
÷èâàþùåãî âîçìîæíûé ìàêñèìóì 
âíóòðåííåãî îòâàëà, ïîýòîìó äëÿ âñåõ 
âåëè÷èí αn îíà èìåëà ðàçíûå çíà÷å-
íèÿ. Ïîñêîëüêó èçíà÷àëüíî çàäàâàëàñü 
íå äëèíà êàðüåðà ïî ïàäåíèþ ïëàñòîâ 
Ly, à åãî ãëóáèíà, äëèíà, êàê ïðîèç-
âîäíàÿ îò ãëóáèíû, äëÿ ðàçíûõ óãëîâ 
ïàäåíèÿ íèæíåãî ïëàñòà ðàçëè÷íà. 
Ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà êîëè÷åñòâå ëåò 
îòðàáîòêè êàðüåðîâ ðèñ. 4, ïîñêîëüêó 
ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà 

ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó áûëà çà-
äàíà îäèíàêîâîé. 

Íà ïîëîãîì ìåñòîðîæäåíèè óãëû 
íàêëîíà òîðöîâ îòâàëà ïðèíÿòû ðàâ-
íûìè 40î, ïðè ýòîì îäèí èç òîðöîâ 
ñîâïàäàåò ñ òîðöîì êàðüåðà. Îòñòà-
âàíèå îò äîáû÷íîé çîíû ïðèíÿòî íó-
ëåâûì. Äèíàìèêà ìîäåëèðîâàëàñü 
ýòàïàìè ñ îäèíàêîâûì ïîäâèãàíèåì 
ãîðíûõ ðàáîò. 

Ìîäåëèðîâàíèå îòâàëà íà íàêëîí-
íîì îñíîâàíèè îñóùåñòâëÿëîñü â 
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî óãîë íàêëîíà 
ïî÷âû íèæíåãî ïëàñòà ïî ïðîñòèðà-
íèþ β=0. Îäèí èç òîðöîâ îòâàëà 
ïðèìûêàåò ê áîðòó ïîãàøåíèÿ êàðüå-
ðà è èìååò óãîë íàêëîíà ðàâíûé 32î, 
âòîðîé – 40î. Íåðàáî÷èé áîðò îòâàëà 
ñîâïàäàåò ñ òîðöîì êàðüåðà. Äèíàìè-
êà ìîäåëèðîâàëàñü ãîäîâûì ïîäâèãà-
íèåì, âåëè÷èíà êîòîðîãî ðàâíà ïîä-
âèãàíèþ ðàáî÷åé çîíû êàðüåðà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåìó çàäàííóþ åãî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìî-
ìó. Ïîñêîëüêó ê ìîìåíòó íà÷àëà îòðà-
áîòêè áëîêà Â22, ïîðîäà èç êîòîðîãî 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ðèñ. 4. Ê ìîäåëèðîâàíèþ ðàçâèòèÿ âíóòðåííåãî îòâàëà íà íàêëîííîì îñíîâàíèè: 
Lp1, Lp2  – ïîäâèãàíèå îòâàëà çà ýòàï èëè ãîä; φj – åñòåñòâåííûé óãîë îòêîñà îòâàëüíîãî ÿðó-
ñà; crpj, hj – øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè è âûñîòà ÿðóñà; h – âûñîòà îòâàëà; x2,1,2, z2,1,2 – êî-
îðäèíàòû áðîâêè ÿðóñà â ýòàïå íà ïðîôèëå 
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Ðèñ. 5. Îáúåì âñêðûøè (1) è âìåñòèìîñòü (2) âíóòðåííåãî îòâàëà ïðè îòðàáîòêå íàêëîííûõ çàëåæåé êàðüåðîì ñ ðàçäå-
ëåíèåì íà áëîêè: α – óãîë íàêëîíà íèæíåãî ïëàñòà (ïîäîòâàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü); VO – âìåñòèìîñòü îòâàëà â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ê 
îáúåìó âñêðûøíûõ ïîðîä (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ ïîðîäû) 
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Ðèñ. 6. Îáúåì âñêðûøè (1) è âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà (2) ïðè îòðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîëîãèì çàëåãàíèåì 
ïëàñòîâ ïðîäîëüíîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè: α – óãîë íàêëîíà íèæíåãî ïëàñòà (ïîäîòâàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü); VO – âìåñòèìîñòü îòâàëà â 
ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ê îáúåìó âñêðûøíûõ ïîðîä (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ ïîðîäû) 
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ðàçìåùàåòñÿ âî âíóòðåííåì îòâàëå, 
èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå âûðàáîòàííîå 
ïðîñòðàíñòâî áëîêà Â1, âìåñòèìîñòü 
îòâàëà çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò îáúå-
ìû âñêðûøíûõ ïîðîä, ðèñ. 5. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 5 è 6 ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà îáúåìîâ âñêðûø-
íûõ ïîðîä è âìåñòèìîñòè îòâàëà 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êàê íà 
ïîëîãèõ, òàê è íà íàêëîííûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ íà âíóòðåííåì îòâàëå 
ìîæåò áûòü ðàçìåùåíà òîëüêî ÷àñòü 

âñêðûøè (îò 63 äî 17%). Ïðè ýòîì 
íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû óñëîâèÿ ïðè 
ìàëûõ óãëàõ ïàäåíèÿ ïëàñòîâ. Ñðàâ-
íåíèå äâóõ ñèñòåì îòðàáîòêè íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ñ óãëîì ïàäåíèÿ íèæ-
íåãî ïëàñòà 10î è 15î ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè, ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáúåìîâ âíóòðåííåãî îòâàëà, 
ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ñèñ-
òåìû, òàê êàê äëÿ íåё îáúåìû îòâàëà 
â 2 –2.5 ðàçà âûøå. 
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