
 260 

© À.Þ. ×åðåï, 2007 
 

ÓÄÊ 622.271.32.004.68 

À.Þ. ×åðåï 

ÓÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÉ  
ÑÈÑÒÅÌÛ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ ÂÑÊÐÛØÍÛÕ ÏÎÐÎÄ  
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÑÍÈÆÅÍÍÎÃÎ ÑÏÐÎÑÀ  
ÍÀ ÌÀÐÃÀÍÖÅÂÓÞ ÐÓÄÓ 

Ñåìèíàð № 16 
 

 

êòóàëüíîñòü. Îðäæîíèêèä-
çåâñêèé ãîðíî-îáîãàòèòåëü-

íûé êîìáèíàò (ÎÃÎÊ) ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç êðóïíåéøèõ è íàèáîëåå ìîùíûõ â 
Óêðàèíå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ýòî 
ïðåäïðèÿòèå ñîêðàòèëî âûïóñê ñâîåé 
ïðîäóêöèè ïî÷òè â äâà ðàçà îòíîñè-
òåëüíî 1990-1991 ãã., ÷òî ñâÿçàíî ñ 
ïîòåðåé ðûíêîâ ñáûòà, ñîêðàùåíèåì 
ïîòðåáëåíèÿ ìåòàëëà â ìèðå è Óê-
ðàèíå. Ýòî ïðèâåëî ê ïðîñòîþ ìîù-
íûõ êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ íà êàðüåðàõ ÎÃÎ-
Êà. Òàêæå, ïðèìåíåíèå òðàíñïîðòíîé 
(êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò) òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìû ðàçðàáîòêè âåðõíåãî 
óñòóïà âåäåò ê ñèëüíîìó ïîâûøåíèþ 
ñåáåñòîèìîñòè ðàçðàáîòêè âñêðûø-
íûõ ïîðîä.  

Ì.Ã. Íîâîæèëîâ, Â.Ñ. Åñêèí è Ã.ß. 
Êîðñóíñêèé ïðîàíàëèçèðîâàëè ñî-
ñòîÿíèå è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñèñ-
òåì îòêðûòîé ðàçðàáîòêè ãîðèçîí-
òàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, ÷òî ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü 
îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïàðà-
ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì áåñ-
òðàíñïîðòíîé, òðàíñïîðòíî-îòâàëü-
íîé, òðàíñïîðòíîé è êîìáèíèðîâàí-
íîé ñèñòåì ðàçðàáîòêè, ñîñòàâèòü ìå-
òîäû âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ñõåì êîì-
ïëåêòàöèè ãîðíî-òðàíñïîðòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ [1]. 

Þ.Ï. Ñàìîðîäîâ ïðèâåë ìåòîäèêó 
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îòâàëîîáðà-
çóþùèõ ìàøèí ïðè êîìáèíèðîâàííîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå, îñíîâàííîé íà 
èñïîëüçîâàíèè äëÿ îòðàáîòêè âñêðûø-
íûõ óñòóïîâ âûåìî÷íî-îòâàëüíîãî 
êîìïëåêñà è äðàãëàéíîâ. Ïîêàçàíà 
âçàèìîñâÿçü ýëåìåíòîâ çàáîéíîé è 
îòâàëüíîé ñòîðîí òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è 
ëèíåéíûìè ïàðàìåòðàìè äðàãëàéíà è 
çàáîéíîãî êîíñîëüíîãî îòâàëîîáðà-
çîâàòåëÿ [2]. 

Òàêèå ó÷åíûìè êàê Ïîñòîëîâñêèé 
Â.Â., Äîáðûíèí À.Å., Ïðîêîïåíêî 
Â.È. ðàññìàòðèâàëè âîïðîñû ðåñò-
ðóêòóðèçàöèè ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ 
ïðåäïðèÿòèé, ýêîíîìè÷åñêèå è îð-
ãàíèçàöèîííûå çàäà÷è, êîòîðûå áû 
îáåñïå÷èâàëè àäàïòàöèþ ýòèõ ïðåä-
ïðèÿòèé ê ðûíî÷íûì óñëîâèÿì. Çíà-
÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëåíî ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñî ñíèæå-
íèåì ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè ãîð-
íî-îáîãàòèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé, 
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ àêöèîíåðíûõ îá-
ùåñòâ [3].  

Öåëüþ ýòîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðàÿ 
íàïðàâëåííàÿ íà ñíèæåíèå îáúåìîâ 
äîáû÷è ðóäû, ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìî-
ñòè åå äîáû÷è è óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
îðãàíèçàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, êî-
òîðûå äîëæíû îïòèìèçèðîâàòü ýô-

À 
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ôåêòèâíóþ ðàáîòó ãîðíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû. Ðàññìîòðèì òåõíîëî-
ãè÷åñêóþ ñõåìó ðàçðàáîòêè âñêðûø-
íûõ ïîðîä íà ïðèìåðå ×êàëîâñêîãî 
êàðüåðà №2 ÎÃÎÊà. Âåðõíèé óñòóï 
îòðàáàòûâàþò ïî òðàíñïîðòíîé ñõåìå 
ðîòîðíûì êîìïëåêñîì, ëåíòî÷íûìè 
êîíâåéåðàìè è êîíñîëüíûì îòâàëî-
îáðàçîâàòåëåì. Ñðåäíèé óñòóï – ïî 
òðàíñïîðòíî-îòâàëüíîé ñèñòåìå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà 
è êîíñîëüíîãî îòâàëîîáðàçîâàòåëÿ, 
êîòîðûé ðàçìåùàåò âñêðûøó âî âíóò-
ðåííèé îòâàë. Ïîðîäû íèæíåãî óñòó-
ïà ïåðåìåùàþò â îòâàë ïî óñëîæíåí-
íîé áåñòðàíñïîðòíîé ñõåìå øàãàþ-
ùèìè ýêñêàâàòîðàìè. Íåäîñòàòêàìè 
ýòîé ñõåìû ÿâëÿþòñÿ: âûñîêàÿ ñòîè-
ìîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøè 
ëåíòî÷íûìè êîíâåéåðàìè, ñëîæíûå 
ðàáîòû ïî ïåðåäâèæåíèþ êîíâåéå-
ðîâ, áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçóå-
ìîãî îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå ïðè 
ñíèæåíèè ñïðîñà íà ðóäó ïðîñòàèâà-
åò, æåñòêàÿ âçàèìîñâÿçü êîìïëåêñîâ 
îáîðóäîâàíèÿ ìåæäó ñîáîé â ïðî-
ñòðàíñòâå è âðåìåíè.  Äëÿ ðåøåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïðî-
áëåì ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ðàçðàáîòêè âñêðûøíûõ óñòóïîâ 
(ðèñ. 1), ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ óñòðàíå-
íèå äîðîãîñòîÿùåé òðàíñïîðòíîé 
ñõåìû íà ïåðåäîâîì óñòóïå. Ïåðåäî-
âîé è îñíîâíîé óñòóïû îáúåäèíÿþòñÿ 
â îäèí óñòóï (âåðõíèé), êîòîðûé îò-
ðàáàòûâàåòñÿ ïî òðàíñïîðòíî-
îòâàëüíîé ñõåìå ðîòîðíûì ýêñêàâà-
òîðîì, ïåðåãðóæàòåëåì è êîíñîëüíûì 
îòâàëîîáðàçîâàòåëåì. Îòðàáàòûâàòü 
îáúåäèíåííûé óñòóï íà âñþ âûñîòó 
ðîòîðíûé ýêñêàâàòîð íå ìîæåò. Ïî-
ýòîìó íà êðîâëå âåðõíåãî óñòóïà óñ-
òàíàâëèâàþò äðàãëàéí, êîòîðûé çà-
íèæàåò åãî âûñîòó, ïåðåâàëèâàÿ 
âñêðûøíûå ïîðîäû íà îòêîñ íèæíåé 
÷àñòè óñòóïà, îòðàáàòûâàåìûé ðîòîð-

íûì ýêñêàâàòîðîì. Îòâàëîîáðàçîâà-
òåëü ðàçìåùàåòñÿ íà ïðåäîòâàëå, êî-
òîðûé ôîðìèðóåòñÿ äðàãëàéíàìè, îò-
ðàáàòûâàþùèìè íàäðóäíûé óñòóï. 
Äðàãëàéíû ðàáîòàþò íåçàâèñèìî äðóã 
îò äðóãà, âûíèìàÿ ïîðîäó ñíà÷àëà ïî 
îäíîé îñè äâèæåíèÿ, ïîòîì – ïî äðó-
ãîé.  

Ðàññìîòðèì ðåêîìåíäîâàííóþ 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó ðàçðàáîòêè 
âñêðûøíûõ óñòóïîâ è îïðåäåëèì åå 
ðàöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû. Äëÿ ïðåä-
ñòàâëåííîé ñõåìû ðàáîòû ðîòîðíîãî 
ýêñêàâàòîðà è äðàãëàéíà øèðèíà çà-
õîäêè Àç îïðåäåëÿåòñÿ èç ðàâåíñòâà 
ïëîùàäåé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ çàõî-
äîê S1 è S2 ñîîòâåòñòâåííî â öåëèêå è 
â ðàçðûõëåííîì ñîñòîÿíèè ïîñëå îò-
ñûïàíèÿ íà îòêîñ îñíîâíîãî óñòóïà. 
Ïëîùàäü S1 îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæå-
íèþ: S1 = HâÀKð, ãäå Íâ – âûñîòà 
âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî âñêðûøíîãî 
óñòóïà; À – øèðèíà çàõîäêè ðîòîðíî-
ãî ýêñêàâàòîðà; Êð – êîýôôèöèåíò 
ðàçðûõëåíèÿ ïîðîäû.  Îïðåäåëèì ïëîùàäü S2 èç ñëåäóþ-
ùåãî óñëîâèÿ: S2 = 0.5 [2 (Àç – À) – Hñ 
(ctg β – ctg γ)] Hñ, ãäå Àç – øèðèíà çà-
õîäêè ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà (óâåëè-
÷åííàÿ) ïîñëå îòñûïàíèÿ çàõîäêè 
äðàãëàéíîì âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî 
âñêðûøíîãî óñòóïà íà îòêîñ íèæíåé 
÷àñòè; Hñ – âûñîòà íèæíåé ÷àñòè 
âåðõíåãî âñêðûøíîãî óñòóïà; β – óãîë 
îòêîñà îòñûïàííîé ïîðîäû íà îòêîñ 
íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî óñòóïà; γ – 
óãîë îòêîñà íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî 
óñòóïà.  

Øèðèíà çàõîäêè, êîòîðóþ äîëæåí 
îòðàáàòûâàòü ðîòîðíûé ýêñêàâàòîð â 
ïðåäëîæåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå 
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå: 

)(5,0)1( γβ ctgctgН
Н
КН

АА с
с

рВ
З −++= ;  

       (1) 
Îáùàÿ ðàáîòà ðîòîðíîãî ýêñêàâà-

òîðà è äðàãëàéíà âîçìîæíà ïðè ñëå-
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äóþùèõ óñëîâèÿõ: 1) ìàêñèìàëüíûé 
ðàäèóñ ðàçãðóçêè äðàãëàéíà ìîæåò 
îáåñïå÷èâàòü îòñûïêó âñêðûøíîé çà-
õîäêè ïëîùàäüþ S1 íà îòêîñ íèæíåé 
÷àñòè âåðõíåãî óñòóïà: Rð max ≥ B + Hâ 
ctg γ + Àç – À – Hñ (ctg β – ctg γ), ãäå B 
– áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå îò âåðõíåé 
áðîâêè âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî 
âñêðûøíîãî óñòóïà äî îñè äâèæåíèÿ 
äðàãëàéíà; 2) ïðèíÿòûé ðîòîðíûé 
ýêñêàâàòîð ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì ìîæåò îòðàáàòûâàòü íåîá-
õîäèìóþ øèðèíó çàõîäêè: Àç ≤ Amax, 
ãäå Amax – ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ 
øèðèíà çàõîäêè ðîòîðíîãî ýêñêàâà-
òîðà. 

Äëÿ ðåêîìåíäîâàííîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìû ðàçðàáîòêè âñêðûøíûõ 
óñòóïîâ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
êàðüåðà ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì âûáîðà èõ âû-
ñîòû, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ íåîá-
õîäèìîå ïîäâèãàíèå ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò. Ïîäâèãàíèå ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò óñòóïà, êîòîðûé îòðàáàòûâàåò 

ðîòîðíûé ýêñêàâàòîð óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå: Ïñ = Qåð / Lô (Hñ + Hâ), 
ãäå Qåð – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðîòîð-
íîãî ýêñêàâàòîðà; Lô – äëèíà ôðîíòà 
ãîðíûõ ðàáîò íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî 
óñòóïà. Âåëè÷èíà ãîäîâîãî ïîäâèãà-
íèÿ Ïñ çàâèñèò îò âûñîòû (Hñ + Hâ). 
Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèåì âûñîòû 
âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî óñòóïà áóäåò 
îáåñïå÷èâàòüñÿ èçìåíåíèå ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî âñêðûøå è, 
ñîîòâåòñòâåííî, ñïðîñà íà ðóäíîå 
ñûðüå.  

Íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ 
çàáîÿ âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî óñòóïà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: Ïåê = Qåê 
À / S1 Lô, ãäå Qåê – ãîäîâàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü äðàãëàéíà. 

Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû âåðõíåé 
÷àñòè âåðõíåãî óñòóïà Hâ, ãîäîâîå 
ïîäâèãàíèå äðàãëàéíà è ðîòîðíîãî 
ýêñêàâàòîðà óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ýòîì, 
óìåíüøåíèå ïîäâèãàíèÿ ðîòîðíîãî 
ýêñêàâàòîðà ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ãî-
äîâîãî îáúåìà äîáû÷è ðóäû â êàðüåðå 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âñêðûøíûõ ðàáîò ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðà-
áîòêå âåðõíåãî âñêðûøíîãî óñòóïà 
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Qê. Ðåãóëèðîâàíèåì âûñîòû Hâ, äîñ-
òèãàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ ñòåïåíü ñíèæå-
íèÿ äîáû÷è ðóäû, ñîîòâåòñòâåííî 
ñïðîñó. Óñëîâèå ðàâåíñòâà ãîäîâûõ 
ïîäâèãàíèé ýêñêàâàòîðîâ âûïîëíÿåò-
ñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íà âåðõíåì óñ-
òóïå ñîîòâåòñòâóþùåãî òèïà äðàãëàé-
íà. 

Äåéñòâóþùàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ 
ñõåìà ïðåäóñìàòðèâàåò êðàòíóþ ïå-
ðåýêñêàâàöèþ âñêðûøíûõ ïîðîä â 
âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå êàðüåðà. 
Ïðè ýòîì, äëÿ îñâîáîæäåíèÿ äîáû÷-
íîãî óñòóïà è òðàíñïîðòíîé ïëîùàäêè 
îò íàâàëà ïîðîäû åå îïðåäåëåííóþ 
÷àñòü ïåðåìåùàþò è óêëàäûâàþò â 
íèæíèé è âåðõíèé ÿðóñû îòâàëà.  

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ 

ñõåìà íå îòâå÷àåò íåîáõîäèìîìó êî-
ýôôèöèåíòó óñòîé÷èâîñòè âíóòðåííå-
ãî îòâàëà, ïîýòîìó íåîáõîäèìûì ðå-
øåíèåì ýòîé ïðîáëåìû áóäåò ñîçäà-
íèå äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé åìêî-
ñòè âî âíóòðåííåì îòâàëå. Äëÿ ýòîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû õàðàêòåðíûì 
åñòü òî, ÷òî äëÿ ðàçìåùåíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî îáúåìà âñêðûøè S2 (ðèñ. 2) 
íóæíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìêîñòü Sï íà 
îòâàëüíîé ñòîðîíå (ðèñ. 3). Ýòà åìêîñòü 
ìîæåò áûòü ñîçäàíà âñïîìîãàòåëüíûì 
îáîðóäîâàíèåì – ýêñêàâàòîðîì-
äðàãëàéíîì. Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé 
ñõåìû, åìêîñòü ìîæåò áûòü îáðàçîâàíà 
ïóòåì âûåìêè è ïåðåýêñêàâàöèè íå-
ñêîëüêî áîëüøåãî îáúåìà ïîðîä 
âñêðûøè, à èìåííî îáúåìà S1.Â òàáëè-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ óñòóïà, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàåòñÿ êîìáèíè-
ðîâàííûì ñïîñîáîì 
 

 

Ïîäâèãàíèå ôðîíòà âñêðûøíûõ ðàáîò 

Ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ìëí. ì3 
äðàãëàéíà Qåê ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà Qåð 

Âûñîòà âåðõíåãî 
óñòóïà, Hâ, ì 

1,0 2,0 3,0 5,0 6,0 7,0 

0    100 120 140 
5 100 200 300 83,3 100 117 

10 50 100 150 71 85 100 
15 33 67 100 62,5 75 87,5 
20 25 50 75 55,6 66,7 77,8 
25 20 40 60 50 60 70 
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öå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âå-
ëè÷èíû ãîäîâîãî ïîäâèãàíèÿ ôðîíòîâ 
ãîðíûõ ðàáîò äðàãëàéíà è ðîòîðíîãî 
ýêñêàâàòîðà ïðè îòðàáîòêå âåðõíåãî 
âñêðûøíîãî óñòóïà. Èñõîäíûå äàííûå 
ïðèíÿòû òàêèå: Hñ = 25 ì; À = 50 ì; 
Lô = 2000 ã; γ = β = 350. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè Sï1, 
ó÷èòûâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äðàãëàéíà. Ïðè 
çíà÷èòåëüíîì îáúåìå ïåðåýêñêàâàöèè, 
åãî öåëåñîîáðàçíî ðàçìåñòèòü íà 
ïðîìåæóòî÷íîé ïëîùàäêå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âåðõíåãî è íèæíåãî ÷åðïàíèÿ. 
Âåëè÷èíó Sï1 ðàññ÷èòûâàþò èç âûðà-
æåíèÿ: Sï1 = Sï + 0,25A2 (tgβ0 + 
+2/(ctgβðåç.0 + ctgβ0). Òàêèì îáðàçîì, 
ïëîùàäü Sï áóäåò ñîñòàâëÿòü: Sï = A 
(hïí – A / (ctg βðåç.0 + ctg β0)), ãäå hïí – 
ãëóáèíà äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé 
åìêîñòè îòâàëà, ì.  

Ãëóáèíà hïí îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ 
èç óñëîâèÿ óðàâíåíèÿ ïëîùàäåé S2 = 
Sï èëè A Hâ Kð = A hïí – A2 / (ctg 
βðåç.0 + ctg β0):  

00. ββ ctgctg
АКНh

рез
рВпн +
+= ,   (2) 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äðàãëàéíà äëÿ 
ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé åìêîñòè 
îáúåìîì Sï1 íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
îãðàíè÷åíèå ãëóáèíû ÷åðïàíèÿ H÷ è 

ðàäèóñà ÷åðïàíèÿ R÷, à òàêæå âûñîòû 
Hð è ðàäèóñà ðàçãðóçêè ýêñêàâàòîðà, 
òî åñòü, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ: H÷ max ≥ hïí; hïí ≤ Hâіäâ – 
hïâ; R÷ max ≥ B + (hïí – hïâ) ctg βðåç.0; Hð 
max ≥ Hâ.ã; Rð max ≥ b / 2 + ñ + Hâ.ã ctg 
βðåç.0, ãäå Â0 – áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå 
îò âåðõíåé áðîâêè îòâàëà äî äðàã-
ëàéíà (ðèñ. 3); Hâ.ã – âûñîòà âåðõíåãî 
ÿðóñà îòâàëà, êîòîðûé îòñûïàåòñÿ øà-
ãàþùèì ýêñêàâàòîðîì ïðè ñîçäàíèè 
äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé åìêîñòè 
Sï1; b – øèðèíà áàçû øàãàþùåãî ýêñ-
êàâàòîðà; ñ – áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå 
îò íèæíåé áðîâêè îòâàëà äî äðàãëàé-
íà. 

Âûáîð òèïà øàãàþùåãî ýêñêàâàòî-
ðà äëÿ ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðè-
åìíîé åìêîñòè âî âíóòðåííåì îòâàëå 
ïðîâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì âîçìîæíîñòè îò-
ñûïàíèÿ âñêðûøè, êîòîðàÿ ïåðåýêñ-
êàâèðóåòñÿ â âåðõíþþ ÷àñòü îòâàëà 
(ðèñ. 3), òî åñòü ñ ó÷åòîì ñîáëþäåíèÿ 
óñëîâèÿ: Sï1 = Sï2, ãäå Sï2 – ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíûé îáúåì âñêðûøè, 
êîòîðûé ïåðåýêñêàâèðóåòñÿ ïðè óñëî-
âèè ðàçìåùåíèÿ åãî â âåðõíåé ÷àñòè 
îòâàëà. Èñõîäÿ èç ýòîãî óñëîâèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ âûñîòà âåðõíåãî ÿðóñà îò-
âàëà Hâ.ã, ïðè ýòîì ïëîùàäü Sï1 ðàâ-
íÿåòñÿ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé åìêîñòè âî âíóòðåííåì 
îòâàëå    
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ï1 p.max â.ï 0

â.ï ï.â 0 â.ï ï.â

b
S 0,5 2(R c H ctg )

2

2(H 0,5h )ctg (H 0,5h ),

⎡= − − − − β +⎢⎣
+ − β −⎤⎦

 

   (3) 
Ïîäñòàâèâ (Rð max – b/2 – ñ – Hâ.ã – 

ctg β0) = d â âûðàæåíèå (3) ïîëó÷èì: 
Sï1 = d (Hâ.ã – 0,5 hï.â),            (4) 

Èñõîäÿ èç ôîðìóëû (4) âûñîòà Hâ.ã 
áóäåò ðàâíÿòüñÿ:  
Hâ.ã = (Sï1 + 0,5 d hï.â) / d;         (5) 

Ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó âûñîòû Hâ.ã 
íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïî îãðàíè÷è-
âàþùåìó óñëîâèþ Hð max ≥ Hâ.. Îñ-
íîâíûì ïàðàìåòðîì èññëåäóåìîé 
êîìáèíèðîâàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû åñòü îáùèé (ñóììàðíûé) êîýô-
ôèöèåíò ïåðåýêñêàâàöèè Êï, êîòîðûé 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: Êï = Êïâ 
+ Êïî èëè Êï = (S2 + Sï1) / A (Hñ + Hâ) 
Êð, ãäå Êïâ – êîýôôèöèåíò ïåðåýêñ-
êàâàöèè ïðè îòðàáîòêå âñêðûøíîãî 
óñòóïà âûñîòîé (Hñ + Hâ); Êïî – êîýô-
ôèöèåíò ïåðåýêñêàâàöèè ïðè ñîçäà-
íèè äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé åìêî-
ñòè âî âíóòðåííåì îòâàëå.  Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ êîìáèíè-
ðîâàííîé ñõåìû ðàçðàáîòêè è óñòà-
íîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèåì âûñîòû 
âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåãî âñêðûøíîãî 
óñòóïà Hâ îãðàíè÷èâàåòñÿ îáúåì ïå-

ðåýêñêàâàöèè âñêðûøíûõ ïîðîä ýêñ-
êàâàòîðîì ÝØ, ðàñïîëîæåííûì íà 
îòâàëå. Íàïðèìåð, ïðè ïðèìåíåíèè 
ýêñêàâàòîðà ÝØ-20/90 (15/90) ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíàÿ âûñîòà Hâ ðàâ-
íÿåòñÿ 22 ì.  

Âûâîäû 
1. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ (ñíèæåíèÿ) 

ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è ìàðãàíöåâîé 
ðóäû, ïðè ñíèæåííîì ñïðîñå íåîáõî-
äèìî ïðîâåñòè ðåêîíñòðóêöèþ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû êàðüåðà ïóòåì ñî-
êðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ è 
çàìåíîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû íà áî-
ëåå äåøåâóþ áåñòðàíñïîðòíóþ òåõíî-
ëîãèþ îòðàáîòêè âåðõíåãî óñòóïà. Ýòî 
äîñòèãàåòñÿ áëàãîäàðÿ îáúåäèíåíèþ 
äâóõ âñêðûøíûõ óñòóïîâ, êîòîðûå ðà-
áîòàþò ïî êîìáèíèðîâàííîé ñõåìå. 

2. Äëÿ ýòîé ñõåìû îáîñíîâàíû 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå 
ó÷èòûâàþò ñíèæåííûé îáúåì ïðîèç-
âîäñòâà è óñòîé÷èâîñòü îòâàëîâ. 

3. Äëÿ ðàçìåùåíèÿ äîïîëíèòåëüíî-
ãî îáúåìà âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóò-
ðåííåì îòâàëå ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàíèå 
äîïîëíèòåëüíîé ïðèåìíîé åìêîñòè, 
êîòîðàÿ ïîçâîëèò åãî ðàçãðóçèòü, à 
òàêæå äîñòè÷ü íåîáõîäèìîãî óãëà îò-
êîñà îòâàëà. 
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