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ÓÄÊ 622.271.4 

Á.Ð. Ðàêèøåâ, Ñ.Ê. Ìîëäàáàåâ  

ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÁÚÅÌÎÂ 

ÂÑÊÐÛØÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÌÅÆÄÓ ÂÍÅØÍÈÌ  

È ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÌ ÎÒÂÀËÀÌÈ  

Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÊÀÐÜÅÐÍÎÃÎ ÏÎËß 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ðåñóðñà   
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè âîâëå÷åíèè â ðàçðàáîòêó ñìåæíîãî ó÷àñòêà  
êàðüåðíîãî ïîëÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîñîá âñêðûòèÿ, âñêðûøíûå ïîðîäû, îòâàë, êàðüåðíîå ïîëå. 

 

 

 

àçìåùåíèå âíóòðåííåé ÷àñòè ïåðâîé ñìåøàííîé òðàíøåè, â âèäå ñúåç-
äà âðåìåííî íà ðàáî÷åì áîðòó, ïóòåì ñîïðÿæåíèÿ åãî òðàññû ñ ðàáî-

÷èì ãîðèçîíòîì ïåðâîãî âñêðûøíîãî óñòóïà íà íàêëîííîé êðèâîé, ïî ðàçðàáî-
òàííîìó ñïîñîáó âñêðûòèÿ ñìåæíîãî ó÷àñòêà êàðüåðíîãî ïîëÿ çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùàåò îáúåìû ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò [1, 2, 3]. Ïî ìåðå îòðàáîòêè ìåõ-
ëîïàòîé ñ íèæíåé ïîãðóçêîé êàæäîé î÷åðåäíîé çàõîäêè òðàññó ïóòè âûïðÿì-
ëÿþò äî ñîâïàäåíèÿ åãî òðàññû ñ îñüþ âíåøíåé ÷àñòè òðàíøåè è ïðèâîäÿò â 
ñòàöèîíàðíîå ïîëîæåíèå. Ïîñëå îáðàçîâàíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
äîñòàòî÷íûõ ðàçìåðîâ è ñîîðóæåíèÿ ñúåçäà â òîðöå âòîðîãî âñêðûøíîãî óñ-
òóïà, íåäàëåêî îò íåãî óêëàäûâàåòñÿ ñòðåëî÷íûé ïåðåâîä, ïðîêëàäûâàåòñÿ 
ïóòü íà òðåòèé ïîðîäíûé ãîðèçîíò è ïîñëå óêëàäêè íà ýòîì ãîðèçîíòå æåëåç-
íîäîðîæíûõ ïóòåé îðãàíèçóåòñÿ ñêëàäèðîâàíèå âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóò-
ðåííåì îòâàëå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû 
âíåøíåãî, çà ïðèáîðòîâûì, îòâàëà ñî ñòîðîíû ëåæàùåãî áîêà çàëåæè. Ïåð-
âîíà÷àëüíî îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû âíåøíåãî è âíóòðåííåãî îòâàëîâ ê êîíöó 
ðàçðàáîòêè ñìåæíîãî ó÷àñòêà êàðüåðíîãî ïîëÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ îáåñïå÷åíèåì 
òðàíñïîðòíîãî äîñòóïà ê åãî äîáû÷íûì çàáîÿì. Íà äîáû÷íûõ ðàáîòàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â îñíîâíîì æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò, êàê íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûé íà óãîëüíûõ êàðüåðàõ ñðåäíåé ìîùíîñòè ïðè çíà÷èòåëüíîé äëèíå 
ôðîíòà ðàáîò.  

Â ðàáîòå èññëåäîâàíî 3 âàðèàíòà ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ âñêðûøè ñìåæíî-
ãî ó÷àñòêà ìåæäó âíåøíèì, çà ïðèáîðòîâûì, è âíóòðåííèì îòâàëàìè, â çàâèñè-
ìîñòè îò èõ ïàðàìåòðîâ, êîíôèãóðàöèè è òðàíñïîðòíîãî îáåñïå÷åíèÿ äîáû÷-
íûõ çàáîåâ: 

Âàðèàíò 1 ñ îñòàâëåíèåì ïî äíó â âîñòî÷íîé ÷àñòè 600 ìåòðîâîé ïëîùàäêè 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ áëîê-ïîñòîâ; 

Âàðèàíò 2 — òîæå, ÷òî è ïî âàðèàíòó 1, ñ ïåðåõîäîì íà òðàíñïîðòèðîâà-
íèå äîáûòîãî óãëÿ ñ ãëóáèíû 64 ì êîìáèíèðîâàííûì àâòîìîáèëüíî-
æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòîì è çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñ 
ýòîé ãëóáèíû ïî âñåé äëèíå ó÷àñòêà âíóòðåííèì îòâàëîì; 

Âàðèàíò 3 — æåëåçíîäîðîæíîå ïóòåâîå ðàçâèòèå äîáû÷íûõ çàáîåâ ó÷àñòêà 

Öåíòðàëüíîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ó÷àñòîê Âîñòî÷íûé (ðèñ. 1).  

Ð 
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Ðèñ. 1. Îáåñïå÷åíèå òðàíñïîðòíîãî äîñòóïà ê äîáû÷íûì çàáîÿì âîâëå÷åííîãî 
ó÷àñòêà (ð.ë. 16-23) ÷åðåç ïóòåâîå ðàçâèòèå ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáàòûâàâøåãîñÿ 
ó÷àñòêà (ð.ë. 10-16) 
 

Ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñà âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì âñåãî îáúåìà âñêðûøíûõ 
ïîðîä âîâëå÷åííîãî ó÷àñòêà íà âíåøíèé è âíóòðåííèé îòâàëû ñ ó÷åòîì 
ñôîðìèðîâàííîãî, ïîñëå ïðîõîäêè ðàçðåçíîé òðàíøåè ïî íàíîñàì, ïðè-
áîðòîâîãî îòâàëà (ðèñ. 2). 

Ïóñòü 
о.врµ  ⎯ äîëÿ âñêðûøíûõ ïîðîä ñìåæíîãî ó÷àñòêà êàðüåðíîãî ïîëÿ, 

ñêëàäèðóåìûõ âî âíóòðåííèé îòâàë, %; Vâ.ó — îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä â êî-
íå÷íûõ êîíòóðàõ ó÷àñòêà, ì3; Vá — âìåñòèìîñòü ïðèáîðòîâîãî îòâàëà, ì3; Vî — 
âìåñòèìîñòü âíåøíåãî îòâàëà ñî ñòîðîíû ëåæàùåãî áîêà çàëåæè, ì3; Ví è Vâ — 
âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà ñîîòâåòñòâåííî íèæå è âûøå óðîâíÿ äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòè, ì3; Váàë. — áàëàíñ âìåñòèìîñòè îòâàëîâ, ì3; Vâ.ô — ôàêòè÷åñêèé 
îáúåì ïîðîä, ðàçìåùàåìûé âî âíóòðåííèé îòâàë âûøå óðîâíÿ äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè ïðè îòðèöàòåëüíîì áàëàíñå, ì3; Vî.âð — îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä 
ó÷àñòêà, ñêëàäèðóåìûõ âî âíóòðåííèé îòâàë, ì3; V01 — îáúåì ïåðâîãî ÿðóñà 
âíåøíåãî îòâàëà, ì3; Vèçá — èçáûòîê âìåñòèìîñòè âíåøíåãî îòâàëà, ì3; Íî — âû-
ñîòà âíåøíåãî îòâàëà, ì; Íâ — ïðåâûøåíèå âíóòðåííåãî îòâàëà íàä äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòüþ, ì; Íî.âð — ïðåäåëüíàÿ âûñîòà âíóòðåííåãî îòâàëà, ì; Íê — êî-
íå÷íàÿ ãëóáèíà ñìåæíîãî ó÷àñòêà, ì; Í01 — âûñîòà ïåðâîãî ÿðóñà âíåøíåãî 
îòâàëà, ì; Íî.ñêð — ñêîððåêòèðîâàííàÿ âûñîòà âíåøíåãî îòâàëà, ì. 

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà âñêðûøíûõ 
ïîðîä âîâëå÷åííîãî ó÷àñòêà â êîíå÷íûõ êîíòóðàõ íà âíåøíèé è âíóòðåííèé 
îòâàëû èìååò âèä: 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèÿ è ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ âî âçàèìîñâÿçè ñ 
êîíòóðàìè êàðüåðà 

 

 

в в в
:Н Н Н= + Δ ; в.у б o н вV V V V V= + + +  ïðè

о в
Н Н≤ ,

в о.вр к
( -Н )Н Н≤ ;                    (1) 

 

бал. в.у б о н в- - - -V V V V V V= ;                                                                                  (2) 

 

åñëè 
бал. 0V ≤ ,   òî         в.ф в.у б о н- - -V V V V V= ;                                                     (3) 

åñëè 
бал. 0V f ,   òî        

о.вр н в
V V V= + ;                                                                (4) 

åñëè 
бал. 0V ≤ ,   òî        о.вр н в бал.- / /V V V V= + ;                                                     (5) 

о.вр
о.вр

в.у

µ 100 max
V

V
= → ;                                                                                     (6)  

åñëè  
изб бал

V V= , òî о.скр о изб-V V V= ;                                                                   (7) 

åñëè о.скр 01V V≤ , òî   
о.скр. 01H H≤     ⇒     

о.скр
о.скр 01

0

V
H H

V
= ;                                  (8)  

åñëè
о.скр 01V Vf , òî

о.скр 01 оя.скрH H Н= + ;                                                              (9) 

( )

1 1
1 13 3

2 3 2 32 2
122 2 1 2 2 1

оя.скр 1 o3ctg β
2 2 3 2 2 3

r r r r r r
H R

−
⎧ ⎫ ⎧ ⎫

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − + + + − − + −⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎨ ⎬ ⎨ ⎬⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎪ ⎪ ⎪ ⎪⎣ ⎦ ⎣ ⎦

⎩ ⎭ ⎩ ⎭

;      (10) 

( ) ( )1 12 4 2
1 1 o 2 o3ctg β ctg βr R R

− −
= − + ; 

( ) ( ) ( )1 1 13 6 4 2
2 1 o 1 2 o 3 o2 27ctg β 3ctg β ctg βr R R R R

− − −
= − + ;  
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åñëè
2 3

2 1 0
4 27

r r+ p , òî   ( )
1

123
оя.скр 1 12ρ cos 3ctg

3 oH R
−ϕ= − β ;                                     (11) 

3

2
1

1ρ 3

r⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

;   2

1

Cos
2

r
arc

⎛ ⎞
ϕ = −⎜ ⎟ρ⎝ ⎠

.  

Ïðè ðàñ÷åòå âìåñòèìîñòåé îòâàëîâ âûñîòà îòâàëüíûõ ÿðóñîâ ñîîòâåòñòâóåò 
èõ çíà÷åíèÿì ïîñëå óñàäêè è îñòàòî÷íîãî ðàçðûõëåíèÿ. Ê ðàñïðåäåëåíèþ 
âñêðûøè ìåæäó îòâàëàìè ïðèñòóïàþò ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ îòâàëîâ. 

Âìåñòèìîñòü âíåøíåãî îòâàëà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

o
o o o o o р.о o o р.о

р.о

[ ( 2 ctgβ )( 2 ctgβ )]
2

H
V L B L H B H

k
= + − − ,                                           (12) 

ãäå о

р.о 1

о1 о.я о

1

β arctg[ ]
ctgβ ctgβ ( 1)

n

o o
i

H

H H n Б

−

=

=
+ + −∑

, 

 

çäåñü n — êîëè÷åñòâî ÿðóñîâ âíåøíåãî îòâàëà. 
Äëèíà îòâàëüíîãî ôðîíòà ðàáîò âíóòðåííåãî îòâàëà â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû 

ðàçðàáîòêè ñìåæíîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

о.н.н у о.н р.н.нctgβ
Т

L L L Н= − − ; 

о.в.н о.н.н о.н р.н.н о о р.в.нctgβ 2 ctgβL L Н Б Н= − − − ; 

о.н.а у р.н.пctgβ
Т а

L L L Н= − − ; 

о.в.а о.н.а р.н.п о о р.в.пctgβ 2 ctgβ
а

L L Н Б Н= − − − ;                                                        (13) 

о.н.аж р.н.пctgβ
у а

L L Н= − ; 

о.в.аж о.н.аж р.н.п о о р.в.пctgβ 2 ctgβ
а

L L Н Б Н= − − − ; 

о.н.к у к р.н.кctgβ
Т

L L L Н= − − ; 

о.в.к о.н.к к р.н.к о о р.в.кctgβ 2 ctgβL L Н Б Н= − − − . 

Ðåçóëüòèðóþùèé óãîë íàêëîíà âíóòðåííåãî îòâàëà â ðàáîòå îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëàì: 

р.н.н о
β β= ;   

р.н.п -1

о1 o o o о

1

β arctg[ ]
ctgβ ctgβ ( 1)

а

s

i

H

h h k Б

=

=
+ +∑ �

;                                                  (14) 

к

р.н.к -1

о1 o o o о

1

β arctg[ ]
ctgβ ctgβ ( -1)

m

i

H

h h m Б

=

=
+ +∑

;    

р.в.н р.в.п р.в.к р.оβ β β β= = = ,     
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ãäå s — êîëè÷åñòâî ÿðóñîâ âíóòðåííåãî îòâàëà íà ãðàíèöå ïåðåõîäà íà êîìáè-
íèðîâàííûé òðàíñïîðò; m — êîëè÷åñòâî ÿðóñîâ âíóòðåííåãî îòâàëà ê êîíöó 
ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà. 

Øèðèíà âíóòðåííåãî îòâàëà ïî ñðåäíåé ëèíèè åãî âûñîòû íèæå óðîâíÿ 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

à) îáùàÿ 

к к л к р.н.к о.н в
ctgδ 0,5 ctgβ 0,5 ctgδW B Н а Н Н= − − − + ,                                            (15) 

ãäå à — øèðèíà äíà ìåæäó áîðòîì è îòâàëîì, ì; δë — óãîë ïîãàøåíèÿ áîðòà ïî 
ëåæàùåìó áîêó çàëåæè, ãðàä.; 

á) äî ãðàíèöû ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

к а
( )ctgβ

а
W W Н Н= − − ;                                                                                 (16) 

â) ïîñëå ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

аж а
W W W= − .                                                                                               (17) 

Øèðèíà âíóòðåííåãî îòâàëà ïî ñðåäíåé ëèíèè åãî âûñîòû âûøå óðîâíÿ 
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

à) îáùàÿ 

к к к л к р.н.к о бctgδ ctgβl B Н а Н Б Ш= − − − − + ,                                                      (18) 

ãäå Øá — áåðìà áåçîïàñíîñòè ìåæäó êîíòóðîì êàðüåðà è ïðèáîðòîâîãî îòâà-
ëà, ì; 

á) äî ãðàíèöû ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

к.а к

а

W
l l

W
=  ;                                                                                                  (19) 

â) ïîñëå ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

к.аж к к.аl l l= −  .                                                                                               (20) 

Âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà íèæå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

à) áåç èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïëàíå (ðèñ. 3). 

н о.н.н о.н.к о.н к

р.о

( )( )
4

W
V L L H H

k
= + + ;                                                                  (21) 

á) ñ èçìåíåíèåì êîíôèãóðàöèè â ïëàíå (ðèñ. 4) 

н.п н.а н.ажV V V= + ,                                                                                            (22) 

ãäå 
н.аV  — âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà íèæå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 

äî ãðàíèöû ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

а

н.а о.н.н о.н.а о.н а

р.о

( )( )
4

W
V L L H H

k
= + + ;                                                                  (23) 

н.ажV  — âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà íèæå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 

ïîñëå ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

2
н.аж о.н.аж о.н.к а к аж а р.н.п р.н.п

р.о

1
[( )( ) 2 ctgβ (1 tgβctgβ )]

4 Т
V L L H H W Н L

k
= + + − + .              (24) 

 
Âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà âûøå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îïðå-

äåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì: 
à) áåç èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïëàíå 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ îáúåìà âíóòðåííåãî îòâàëà íèæå óðîâíÿ äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòè áåç èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïëàíå 

 

Ðèñ. 4. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ îáúåìà âíóòðåííåãî îòâàëà íèæå óðîâíÿ äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòè ñ èçìåíåíèåì êîíôèãóðàöèè â ïëàíå 

 

к о

в о.в.н о.в.к
р.о

( )
2

l Н
V L L

k
= + ;                                                                                   (25) 

á) ñ èçìåíåíèåì êîíôèãóðàöèè â ïëàíå 

в.п в.а в.ажV V V= + ,                                                                                             (26) 
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ãäå 
в.аV  ⎯ âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà âûøå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 

äî ãðàíèöû ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

к.а о

в.а о.в.н о.в.а
р.о

( )
2

l Н
V L L

k
= + ;                                                                                (27) 

в.ажV  ⎯ âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà âûøå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè 

ïîñëå ïåðåõîäà íà êîìáèíèðîâàííûé òðàíñïîðò 

о

в.аж о.в.аж о.в.к к.аж о о р.в.п а р.н.п
р.о

[( ) (2 ctgβ ) 2 ctgβ ]
2 Т Т

Н
V L L l L Б Н L Н

k
= + − + − .                   (28) 

Øèðèíà âíóòðåííåãî îòâàëà íà óðîâíå äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ê êîíöó ðàçðà-
áîòêè ñìåæíîãî ó÷àñòêà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:  

à) áåç èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè â ïëàíå 

в р.о
н

о о.в.н о.в.к

2

( )

V k
l

Н L L
=

+
;                                                                                      (29) 

á) ñ èçìåíåíèåì êîíôèãóðàöèè â ïëàíå: 

 åñëè 
в.аж 0V ≤  

в.а р.о
н

о о.в.н о.в.а

2

( )

V k
l

Н L L
=

+
 ;                                                                                    (30) 

åñëè 
в.аж 0V f  

в.а р.о в.аж о о о р.в.п о а р.н.п р.о
н

о о.в.н о.в.а о о.в.аж о.в.к

2 [2 0,5 (2 ctgβ ) ctgβ ]
.

( ) ( )
Т

V k V Н L Б Н Н Н k
l

Н L L Н L L

+ + +
= +

+ +
       (31) 

Áàëàíñ âìåñòèìîñòè îòâàëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ: 

бал. в.у б о н вV V V V V V= − − − − .                                                                            (32) 

Åñëè
бал. 0V ≤ , òî âî âíóòðåííèé îòâàë âûøå óðîâíÿ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè îò-

íîñèòåëüíî åãî âìåñòèìîñòè íåîáõîäèìî óëîæèòü ìåíüøèé îáúåì âñêðûøíûõ 
ïîðîä: 

в.ф в.у б о н .V V V V V= − − −                                                                                    (33) 

Îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä ó÷àñòêà, ñêëàäèðóåìûõ âî âíóòðåííèé îòâàë, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèÿì: 
ïðè 

бал. 0V f  

о.вр н в
V V V= + ;                                                                                                (34) 

ïðè 
бал. 0V ≤  

о.вр н в бал./ /V V V V= + − .                                                                                    (35) 

Åñëè
бал. 0V ≤ , òî ïðè îïðåäåëåíèè øèðèíû âíóòðåííåãî îòâàëà íà óðîâíå 

äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ê êîíöó ðàçðàáîòêè ó÷àñòêà lí â ôîðìóëó (29) âìåñòî âìå-
ñòèìîñòè Vâ ïîäñòàâëÿþò ðàñ÷åòíûé îáúåì Vâ.ô, à â ôîðìóëó (31) âìåñòî Vâ.àæ 

ñëåäóåò âïèñàòü ðàçíîñòü Vâ.ô − Vâ.à.   
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Ðèñ. 5. Íîìîãðàììà ê îïðåäåëåíèþ â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ âñêðûøíîé çîíû îáúå-
ìîâ ñêëàäèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóòðåííèõ âàëàõ:  
À — íà âîâëå÷åííîì ó÷àñòêå; Â — íà ñîâìåñòíî ðàçðàáàòûâàåìûõ ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ êàðüåðíîãî 
ïîëÿ; 1 — ãðàíèöà âûðàâíèâàíèÿ òåêóùèõ êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè íà ó÷àñòêàõ; 2 — îêîí÷àíèå 

íàðåçêè 2-ãî âñêðûøíîãî óñòóïà; 3—3-ãî; 4⎯4-ãî 

 
Óñòàíîâëåíî âëèÿíèÿ óãëà ïàäåíèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà íà îáúåì ñêëàäèðîâàíèÿ 

âñêðûøíûõ ïîðîä ñìåæíîãî ó÷àñòêà âî âíóòðåííèõ îòâàëàõ äëÿ âûøåîïèñàííûõ 
âàðèàíòîâ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì óãëà  ïàäåíèÿ  äî  β = 40 âåñü 
îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä ó÷àñòêà ðàçìåñòèòñÿ íà îòâàëàõ ïî âàðèàíòó 1, èç íèõ 
93,5 % âî âíóòðåííåì îòâàëå. Íàîáîðîò, ïðè óâåëè÷åíèè óãëà åãî ïàäåíèÿ äî β = 
120 âî âíóòðåííèé îòâàë âîçìîæíî ðàçìåñòèòü òîëüêî îò µî.âð = = 52 % ïî âàðèàí-
òó 1 äî µî.âð = 71 % ïî âàðèàíòó 3.  

 Èçáûòîê âìåñòèìîñòè â îáúåìå 
изб бал

V V=  ñíèìàåòñÿ ñ îáúåìà ñêëàäèðîâà-

íèÿ âî âíåøíèé îòâàë è äîáàâëÿåòñÿ ê îáúåìó ñêëàäèðîâàíèÿ âî âíóòðåííèé 
îòâàë äî ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ðàçìåùåíèÿ âñêðûøíûõ 
ïîðîä ñìåæíîãî ó÷àñòêà â åãî âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå (âíóòðåííåì îòâàëå) 
âîçðàñòåò äî µî.âð = 92 %. Ïðåâûøåíèå âíóòðåííîãî îòâàëà íàä äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòüþ â ýòîì ñëó÷àå îñòàíåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ, à âûñîòà âíåøíåãî îòâàëà 
ñíèçèòñÿ äî Íî.ñêð= 30 ì.  

Óñòàíîâëåíî âëèÿíèÿ ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ êàðüåðíîãî 
ïîëÿ íà îáúåìû ñêëàäèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóòðåííèõ îòâàëàõ. Â 
äèíàìèêå ôîðìèðîâàíèÿ âñêðûøíîé çîíû ýòè çàâèñèìîñòè èëëþñòðèðóþòñÿ íà 
íîìîãðàììå (ðèñ. 5).   

Â íåé ñðîêè ðàçâèòèÿ âñêðûøíîé çîíû ñ îêîí÷àíèåì íàðåçêè íîâûõ âñêðûø-
íûõ óñòóïîâ óâÿçàíû ñ èíòåíñèâíîñòüþ ãîðíûõ ðàáîò è ïîêàçàíà ãðàíèöà âûðàâ-
íèâàíèÿ çíà÷åíèé òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ íàðåçêè 
âòîðîãî âñêðûøíîãî óñòóïà íà÷èíàåòñÿ íàðåçêà òðåòüåãî âñêðûøíîãî óñòóïà è ò.ä. 
Ñ íà÷àëîì íàðåçêè òðåòüåãî âñêðûøíîãî óñòóïà áîëåå 50 % âñêðûøè íîâîãî ó÷à-
ñòêà ðàçìåùàåòñÿ â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå, ïîñëå íàðåçêè ÷åòâåðòîãî 
âñêðûøíîãî óñòóïà — áîëåå 65 % (â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè óãîëüíîãî ãîðèçîí-
òà è óãëà åãî ïàäåíèÿ äî 80⎯85 %) è ñ ýòîãî  ïåðèîäà  áîëåå  50 % âñêðûøè â 
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öåëîì ïî êàðüåðó ñêëàäèðóåòñÿ â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîñëå ýòîãî, ïðè 
âûðàâíèâàíèè íà îáîèõ ó÷àñòêàõ òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè, áîëåå 65 % 
âñêðûøè (äî 70⎯75 %) âîçìîæíî ïåðåìåùàòü â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî è 
ðàçìåùàòü â ãðàíèöàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ. Ïðè îòðàáîòêå ó÷àñòêà Âîñòî÷íîãî — 50 
%, ò.å. áîëüøå íà 25÷35 %.   

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà âíóòðåííèì 
îòâàëîì íåîáõîäèìî óâÿçàòü ñðîêè íàðåçêè íîâûõ âñêðûøíûõ óñòóïîâ ÷åðåç èí-
òåíñèâíîñòü èõ ïîäâèãàíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è îáúå-
ìîì âíåøíåãî îòâàëà.  

Ìèíèìèçàöèÿ ñðîêà ïåðåõîäà íà âíóòðåííåå îòâàëîîáðàçîâàíèå, çà ñ÷åò 
èíòåíñèâíîé íàðåçêè âñêðûøíûõ óñòóïîâ ïðè ðåàëèçàöèè èííîâàöèîííîãî 
ñïîñîáà âñêðûòèÿ ñ îïòèìàëüíûìè îáúåìàìè ãîðíûõ ðàáîò íà ó÷àñòêàõ, óâåëè-
÷èâàåò îáúåìû ñêëàäèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóòðåííèõ îòâàëàõ íà 
25⎯35 %. 

Ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ïàäåíèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà íàèáîëüøèé îáúåì ñêëà-
äèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä âî âíóòðåííèõ îòâàëàõ äîñòèãàåòñÿ ïðè ïîä-
âîäå æåëåçíîäîðîæíûõ ïóòåé ê äîáû÷íûì çàáîÿì ÷åðåç ó÷àñòîê ïåðâîî÷å-
ðåäíîé  ðàçðàáîòêè, à ïðè 12 ãðàäóñàõ ýòà äîëÿ ñîîòâåòñòâóåò 71 %. 
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