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глубочно-сплошная система раз-
работки подразумевает этапную 

разработку месторождения с интенсивным 
развитием горных работ в плане и посте-
пенной углубкой карьера. Такой порядок 
развития горных работ создает условия 
для ускоренного формирования внутрен-
него отвала в выработанном пространстве 
карьера, в котором могут быть размещены 
до 80% объема разрабатываемых вскрыш-
ных пород. Данная система разработки 
наиболее эффективна при освоении круп-
ных месторождений, представленных сви-
тами крутых и наклонных пластов (на-
пример, Уропско-Караканского месторо-
ждения угля в Кузбассе) [1]. 

Первым этапом такой разработки явля-
ется строительство карьера первой очере-
ди относительно небольшой глубины (по 
сравнению с конечной глубиной разработ-
ки). Основное назначение карьера первой 
очереди является создание на одном из его 
торцевых бортов необходимого фронта 
работ для дальнейшей эксплуатации карь-
ера с заданной проектом производствен-
ной мощностью. 

Другое, не менее важное его назначе-
ние, является создание технологических 
условий для формирования внутреннего 
отвала определенной приемной способно-
сти. 

Все эти требования реализуются в про-
ектной практике в основном за счет выбо-
ра соответствующих главных параметров 
– глубины и длины дна карьера первой 
очереди, конструкции и наклона его бор-

тов. То есть карьер первой очереди рас-
сматривается как некая карьерная выемка 
с ограниченными параметрами. Вне поля 
зрения научных исследований и проект-
ных работ остаются вопросы технологии 
его строительства, которая принципиально 
отличается от традиционных технологий, 
когда применяются другие системы разра-
ботки в период эксплуатации месторож-
дения. Это широко применяемые углубоч-
ные продольные системы разработки с 
внешним отвалообразованием. Если при 
традиционных технологиях в период 
строительства карьера создается необхо-
димый фронт горных работ, который в 
дальнейшем постепенно увеличивается с 
углубкой карьера. Он уменьшается только 
по истечению достаточно длительного пе-
риода эксплуатации (десятки лет), когда 
погашаются горные работы и, соответст-
венно выводится из эксплуатации горно-
транспортное оборудование с отработан-
ным сроком амортизации. 

При углубочно-сплошных системах 
разработки карьер первой очереди пред-
ставляет собой в миниатюре классический 
глубокий карьер с характерными для него 
этапами разработки. Однако эти этапы 
развиваются намного быстрее, так как 
срок строительства измеряется годами (не 
более 4-5 лет) и не превышает срок амор-
тизации основного оборудования. Поэто-
му возникает проблема использования 
этого оборудования на завершающем эта-
пе строительства карьера первой очереди, 
когда фронт горных работ начинает резко 
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снижаться. Преждевременно выводить это 
оборудование из эксплуатации не пред-
ставляется возможным, так как, с одной 
стороны, оно не отработало свой срок, а с 
другой стороны, оно предназначено для 
эксплуатации карьера после окончания его 
строительства. Поэтому в технологиче-
ском аспекте требуется компенсировать 
это уменьшение длины фронта работ на 
завершающем этапе строительства или 
перевод высвободившего оборудования на 
эксплуатацию карьера. 

Предлагаются следующие технологи-
ческие и организационные решения: 

1. Строительство карьера первой 
очереди ведется до момента достижения 
максимальной длины фронта работ с фор-
мированием на одном из торцов карьера 
временно нерабочего борта с параметрами, 
достаточными для дальнейшего его рас-
консервации (выполаживания до угла ра-
бочего борта). В период сокращения дли-
ны фронта работ часть оборудования пе-
реводится на расконсервацию этого борта. 

2. При строительстве карьера первой 
очереди формируется одновременно рабо-
чий борт с параметрами, предусмотрены 
проектом для дальнейшей эксплуатации 
карьера. Перевод основного оборудования 
на этот борт осуществляется постепенно 
по мере его высвобождения с горно-
строительных работ. 
 

Возможен промежуточный вариант, ко-
гда формируется борт сложного профиля - 
частично с рабочими площадками, частично 
с узкими (например, транспортными) пло-

щадками. Во всех случаях совмещаются гор-
но-строительные работы с эксплуатацией 
карьера. Одним из основных требований, 
предъявляемых к выбору технологии горно-
строительных работ, является обеспечение 
минимального срока строительства карьера. 
Это достигается при равной глубине карьера 
за счет минимизации объема горно-
строительных работ и применения высоко-
производительных технологических схем, 
обеспечивающих интенсивное углубление 
горных работ при строительстве карьера. 

Принимая во внимание, что скорость 
углубки карьера в несколько раз (иногда 
на один порядок) меньше скорости разви-
тия горных работ в плане, то предлагается 
строительство карьера первой очереди 
вести вскрывающим котлованом с ограни-
ченной его длиной и максимальными тем-
пами его углубления с последующем или 
одновременным его развитием в плане по 
поперечной системе разработки до про-
ектных его границ [2]. Такая схема работ 
позволяет кроме всего разместить часть 
объема горно-строительной вскрыши в 
выработанном пространстве (рис. 1). 

Недостатком ее является стесненные 
условия ведения работ при строительстве 
котлована, что ограничивает количество 
применяемого оборудования и снижает 
его производительность примерно на 20-
25 %. 

Стрелками показано направление раз-
вития горных работ и перемещение 
вскрышных пород. 

Технология строительства карьера 
первой очереди при использовании углу-

 

 
Рис. 1. Последовательность 
строительства карьера первой 
очереди (продольный разрез): 1 - 
проектные границы карьера первой 
очереди; 2 - вскрывающий котло-
ван; 3 - этап формирования рабоче-
го борта; 4 - этап эксплуатации 
карьера; 5 - внешний отвал горно-
строитель-ной вскрыши; 6 - внут-
ренний отвал горно-строительной 
вскрыши 
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бочной поперечной однобортовой систе-
мы разработки (по классификации акад. 
В.В. Ржевского) подобна системе разра-
ботки в период эксплуатации карьера по 
характеру развития горных работ в плане. 

Достоинством этой технологической 
схемы является возможность сформиро-
вать фронт развития внутреннего отвала 
до начала периода эксплуатации (рис. 2). 

Ранний переход на внутреннее отвало-
образование позволит существенно сни-
зить текущие затраты на транспортирова-
ние.  

К недостаткам такой технологиче-
ской схемы можно отнести сравнительно 
невысокие темпы ведения горных работ, 
что снижает экономическую эффектив-
ность в первые годы строительства и 
приводит к уменьшению инвестицион-
ной привлекательности, так как сроки 
окупаемости инвестиций должны соот-
ветствовать 3-5 годам. 

Использование углубочной продоль-
ной, в частности двухбортовой, системы 
разработки в отличие от поперечной по-
зволяет обеспечить высокие темпы строи-
тельства карьера первой очереди, а соот-
ветственно снижает сроки выхода на про-
ектную мощность и сокращает сроки оку-
паемости инвестиций.  

Но при такой технологии практически 
не возможно начать формирование внут-
реннего отвала, что приводит к транспор-
тированию вскрышных пород на внешний 
отвал не только при строительстве карьера 

первой очереди , но и частич-
но в первые годы эксплуатации карьера в 
целом. 

Важной задачей при углубочной про-
дольной двухбортовой системе разработки 
карьера первой очереди, как уже говори-
лось ранее, является выполнение условия - 
количество основного оборудования, ис-
пользуемого при его строительстве, не 
должно превышать количества оборудо-
вания необходимого для начального пе-
риода эксплуатации, что влияет на пара-
метры карьера первой очереди. Учитывая 
необходимость снижения простоев обору-
дования, можно принять, что максималь-
ная длина фронта горных работ при строи-
тельстве карьера первой очереди не пре-
вышает длину фронта горных работ на-
чального периода эксплуатации, т.е. 

2Nу ⋅Lф.ср.1 ≤  Nу⋅Lф.ср.эксп.,           (1) 

где Nу – число уступов; Lф.ср.1 – средняя 
длина фронта одного уступа рабочего бор-
та карьера первой очереди; Lф.ср.эксп – сред-
няя длина фронта одного уступа рабочего 
борта начального периода эксплуатации. 

В развернутом виде формула (1) при-
мет вид: 
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(2) 
где Н1 – глубина карьера первой очереди; 
Bд – ширина дна карьера; Lд1 – длина дна 
карьера первой очереди; γр, γн - угол отко-
са рабочего и нерабочего борта карьера. 

 
 

 
Рис. 2. Формирование внутреннего 
отвала на начальных этапах раз-
работки (продольный разрез): I, II, 
III - этапы строительства и эксплуа-
тации; 1 - карьер первой очереди; 2 
- начальный этап эксплуатации 
карьера; 3 - внешний отвал горно-
строительной вскрыши; 4 - внут-
ренний отвал горно-строительной 
вскрыши. Стрелками показано на-
правление перемещение вскрышных 
пород 
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При условии равенства высоты уступа, 
применении одинакового типа оборудова-
ния и равной длины экскаваторного блока, 
как при строительстве карьера первой оче-
реди, так и на начальном периоде эксплуа-
тации, получим: 

2
ctgγНB

L р1д
д1

−
≤ ,                 (3) 

Формула (3) показывает, что выполнение 
условия не превышения количества  
оборудования, используемого при строи-
тельстве карьера первой очереди, над коли-
чеством оборудования на начальный период 
эксплуатации карьера, существенным обра-
зом влияет на параметры карьера первой 

очереди, а именно на его глубину (Н1) и 
длину дна (Lд1). 

Каждая из вышеприведенных органи-
зационно-технологических схем ведения 
горно-строительных работ имеет область 
рационального применения для кон-
кретных горно-геологических и горно-
технических условий разработки. По-
этому при проектировании необходимо 
выбрать такую схему, которая бы, преж-
де всего, обеспечивала минимальный 
срок окупаемости инвестиций, что весь-
ма актуально в современных экономиче-
ских условиях.
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