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Введение

Основной задачей разработки 
любого месторождения явля-

ется добыча максимального количе-
ства полезного ископаемого при ми-
нимальных объемах вскрышных работ. 
Такая тенденция в практике открытой 
разработки месторождений зачастую 
имеет отрицательные моменты. Ми-
нимизация объемов вскрышных работ 
при отработке уступов продольными 
панелями приводит к сужению ра-
бочих площадок и затрудняет сораз-
мерное развитие горных работ между 
смежными уступами, что в результате 
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уменьшает объемы вскрытых запасов 
полезного ископаемого и ограничи-
вает производственную мощность ка-
рьеров [1, 2]. 

Анализ проектов корректировки 
и реконструкции горнотранспортной 
части на карьерах со значительным от-
ставанием вскрышных работ зачастую 
не устраивает недропользователей по 
срокам и затратам на их проведение. 
В период эксплуатации с углубкой ка-
рьеров возникают сложности по под-
держанию производственной мощно-
сти из-за уменьшения длины фронта 
работ уступов. 
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Спектр конкретных исследований 
по обоснованию технологических ре-
шений ликвидации отставания вскрыш-
ных работ на карьерах в настоящее 
время ограничивается трудами [3–10]. 
При разработке программ выхода 
предприятий из кризиса возникают 
значительные трудности, связанные с 
отсутствием общепринятых технологи-
ческих решений по ликвидации отста-
вания вскрышных работ на карьерах. 
Это является одной из причин сдержи-
вания инвестиций в развитие горных 
работ на эксплуатируемых карьерах, 
в  особенности при значительном от-
ставании вскрышных работ. Поэтому 
обеспечение ликвидации отставания 
вскрышных работ и интенсивного 
развития нижней части вскрышной 
зоны угольных разрезов при переходе 
на циклично-поточную технологию с 
одновременным решением вопросов 
по поддержанию производственной 
мощности с их углубкой является од-

ним из стратегических направлений 
развития на эксплуатируемых уголь-
ных разрезах.

Двухуровневая отработка усту-
пов широкими панелями

На примере разреза «Восточный» 
Экибастузского месторождения рас-
смотрим пример выполнения пред-
проектных проработок на период 
перехода на циклично-поточную тех-
нологию вскрышных работ. В  целях 
гарантированного выполнения про-
ектных показателей в 2010 г. на раз-
резе «Восточный» завершены пуско-
наладочные работы по реализации 
циклично-поточной технологии на 
вскрышных работах. Первая линия 
дробильно-конвейерного комплекса 
включает два модуля общей произво-
дительностью 10 млн м3. Фактическая 
производительность изменялась от 7,6 
до 8,0 млн м3. В целом по разрезу на 
вскрыше применяются экскаваторно-

Рис. 1. Двухуровневая технология отработки уступов поперечными панелями с 
сооружением временных вскрывающих выработок на флангах карьерного поля: 
1 – временные автосъезды; 2, 3 – постоянные автосъезды соответственно ниже и выше гори-
зонта размещения дробильно-перегрузочных пунктов (ДПП); 4 – направление грузопотоков 
автовскрыши к ДПП
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железнодорожные и экскаваторно-ав-
томобильно-конвейерные комплексы. 
В  верхней части вскрышной зоны с 
использованием железнодорожного 
транспорта, а в нижней части – авто-
мобильного транспорта. 

В нижней части вскрышной зоны, 
где применяются экскаваторно-авто-
мобильные комплексы, интенсивность 
горных работ пока не соответствует 
уровню обеспеченности подготовлен-
ными запасами угля. Нет резервов для 
стабилизации производственной мощ-
ности и ее увеличения. В ущерб нор-
мативу подготовленными запасами 
в период 2011–2013  гг. увеличение 
добычи угля относительно 2010  г. 
(20  млн  т) не превышало 0,6–2,5%. 
В  период реконструкции горных ра-
бот возникли сложности по выполне-
нию проектных объемов по вскрыше. 
Поэтому АО «Евроазиатская энерге-
тическая корпорация» решило уско-
рить запуск второй линии дробильно-
конвейерного комплекса производи-
тельностью в 2 раза выше – 20 млн м3 
в год. Для нижней части вскрышной 
зоны характерны узкие рабочие пло-
щадки, местами 25 м, что сдерживает 
эффективную эксплуатацию экскава-
торно-автомобильных комплексов. 

Одним из путей интенсификации 
горных работ в нижней части вскрыш-
ной зоны с использованием экскава-
торно-автомобильных комплексов 
является реализация двухуровневой 
отработки высоких уступов широки-
ми панелями [11] с сооружением вре-
менных вскрывающих выработок на 
флангах карьерного поля (рис. 1). 

Ширина панелей зависит от тре-
буемых объемов подготовленных за-
пасов угля (к которым обеспечивается 
транспортный доступ) и объема гор-
но-капитальных работ на сооружение 
вскрывающих выработок. Повышение 
эффективности горных работ дости-
гается за счет увеличения подготов-
ленных запасов угля при снижении 

текущих объемов вскрышных работ 
и уменьшения объема горно-капи-
тальных работ на сооружение авто- 
съездов.

По предлагаемой технологии от-
работки вскрышных уступов высотой 
30 м при изменении глубины разреза 
с 225 до 350 м (рис. 2) объем вскры-
ши меньше на 97,05 млн м3 по срав-
нению с проектом. На графике ре-
жима горных работ видно, то при ее 
реализации можно исключить скачко-
образные изменения текущего коэф-
фициента вскрыши. Здесь он изменя-
ется равномерно. После ликвидации 
отставания по вскрышным работам 
его значения плавно увеличиваются с 
погружением горных работ.

По предлагаемому варианту разви-
тия в рассматриваемых границах сред-
неэксплуатационный коэффициент 
вскрыши составляет 1,9 м3/т, что по 
сравнению с принятой схемой форми-
рования вскрышной зоны меньше на 
12,4%.

Укрупненными расчетами установ-
лено, что реализация двухуровневой 
отработки уступов широкими панеля-
ми на разрезе «Восточный» позволит 
увеличить в течение 4-х лет объемы 
подготовленных запасов на 23–25% 
(рис.  4). Требуемые объемы выемки 
вскрышных пород в этот период отно-
сительно проектных будут уменьшены 
на 27–29%. 

Основные преимущества перехода 
на двухуровневую технологию отра-
ботки уступов широкими панелями: 

�� качественное дробление горных 
пород при многорядном короткоза-
медленном взывании скважинных за-
рядов; 

�� безопасность движения карьер-
ных автосамосвалов при обеспечении 
условий для быстрого их перемеще-
ния по временным автодорогам; 

�� грузотранспортная связь с забо-
ями экскаваторов при минимальных 
объемах горно-капитальных работ на 



Рис. 3. К обоснованию предлагаемого ва-
рианта развития вскрышной зоны на раз-
резе «Восточный»: 1 и 2 – изменение текущего 
коэффициента вскрыши соответственно по су-
ществующей и предлагаемой схемам отработки 
вскрышных уступов

Рис. 4. Обоснование двухуровневой техно-
логии отработки уступов по укрупненному 
календарному графику горных работ на 
разрезе «Восточный»: 1–VB, 2– VB  – произ-
водительность по вскрыше соответственно по 
проектной и рекомендуемой схемам отработки 
вскрышных уступов; QK – производительность по 
углю
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сооружение временных автосъездов в 
рабочей зоне; 

�� полнота загрузки экскаваторов 
при достаточных объемах готовых к 
выемке пород и сокращении времени 
маневрирования автосамосвалов при 
погрузке;

�� стабилизация норматива по под-
готовленным запасам угля (не менее 
чем на 6 месяцев работы при транс-
портной системе разработки) при со-
размерном ведении вскрышных работ 
между всеми смежными уступами;

�� снижение затрат на буровые ра-
боты. 

Способ перехода на двухуров-
невую отработку уступов при зна-
чительном отставании вскрыш-
ных работ

Из-за имеющего место на большин-
стве карьеров отставания вскрышных 
работ переход на двухуровневую от-

работку уступов широкими панелями 
на первый взгляд выглядит неосуще-
ствимым, в  особенности при узких 
рабочих площадках в нижней части 
вскрышной зоны. Поэтому нами пред-
ложена технология горных работ [11] 
с формированием фронта работ усту-
пов рабочих зон перпендикулярно 
фронту работ уступов крутых рабо-
чих бортов (рис. 5). 

На одном из флангов карьерного 
поля на рабочем борту производится 
врезка в нижнюю часть вскрышной 
зоны с формированием фронта ра-
бот уступов рабочей зоны перпенди-
кулярно линии простирания угольных 
пластов. Длина фронта работ уступов 
рабочей зоны принимается равной 
ширине широкой панели. При таком 
формировании рабочей зоны без сни-
жения достигнутой производительно-
сти по углю осуществляется переход 
на двухуровневую технологию отра-

Рис. 5. Технология горных работ с равной длиной фронта работ всех уступов 
рабочей зоны (фрагмент начала ее реализации)
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Рис. 8. Положение горных работ на разрезе «Восточный» после завершения реали-
зации второй линии дробильно-конвейерного комплекса

ботки уступов поперечными панеля-
ми при существующем состоянии гор-
ных работ на разрезе «Восточный». 
Обеспечением равной длины фронта 
работ уступов в пределах рабочих 
зон можно стабилизировать произ-
водственную мощность с понижением 
горных работ при минимальных теку-
щих объемах вскрыши. 

При равной длине фронта работ 
всех уступов рабочих зон устраня-
ются затруднения по поддержанию 
большой производственной мощности 
карьера до предельных глубин откры-
той разработки. Равные грузопотоки 
на каждом уступе позволят эффек-
тивно использовать мощные и одно-
типные экскаваторно-автомобильные 
комплексы до больших глубин при 
меньшем разносе бортов карьера. На 
крутом рабочем борту оставляются 
транспортные бермы. Фронт работ 

уступов рабочих зон ориентируется 
перпендикулярно направлению под-
вигания фронта работ уступов рабо-
чего борта, что и обеспечивает ра-
венство их длин. За счет выделения 
нескольких технологических слоев 
достигается еще большее повышение 
производственной мощности карье-
ров. В период перехода на двухуров-
невую отработку высоких уступов 
можно уменьшить эксплуатационный 
коэффициент вскрыши в 1,2–1,7 раза 
и увеличить подготовленные запасы 
угля на 25% [13]. 

Между зонами применения экска-
ваторно-железнодорожного и экска-
ваторно-автомобильных комплексов 
предусматривается оставление кон-
центрационного горизонта. Он по-
зволит формировать перегрузочный 
пункт для отгрузки части объемов ав-
товскрыши с автомобильного на же-
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Снижение эксплуатационного коэффициен-

лезнодорожный транспорт (рис.  6). 
При аварийных и плановых простоях 
дробильно-конвейерных комплексов 
временный переход на дополнитель-
ное использование комбинированно-
го автомобильно-железнодорожного 
транспорта повысит вероятность вы-
полнения требуемых текущих объ-
емов выемки вскрышных пород [14]. 

После перехода на предлагаемую 
технологию на разрезе «Восточный» 
(рис. 7) более интенсивно вскрышные 
работы будут вестись в нижней части 
вскрышной зоны.

Развитие горных работ на разрезе 
«Восточный» после внедрения ЦПТ 
на вскрыше с двумя линиями дробиль-
но-конвейерных комплексов приведе-
но на рис. 8. Увеличение угла откоса 
нижней части вскрышной зоны позво-
лит интенсифицировать вскрышные 
работы на контакте с кровлей верхне-
го угольного пласта и создать условия 
для усреднения низкозольного и вы-
сокозольного углей на ленте конвей-
ера за счет достижения требуемого 
количества подготовленных запасов.

Выводы
Таким образом, при значительном 

отставании вскрышных работ (узких 
рабочих площадках и их отсутствия) 
ускоренный переход на двухуровне-
вую технологию отработки высоких 
уступов широкими панелями без су-
щественного влияния на изменение 
объемов подготовленных запасов 
угля обеспечит формирование фрон-
та работ уступов рабочих зон пер-
пендикулярно фронту работ уступов 
рабочего борта. Рабочие зоны (одна 
при однофланговом вскрытии или 
две при двухфланговом вскрытии по-
сле запуска второй линии дробильно-
конвейерного комплекса) перемеща-
ются вдоль рабочего борта с равной 
длиной фронта работ на всех усту-
пах, соответствующей ширине панели 
(70–120 м). При полном переходе на 
двухуровневую технологию отработ-
ки уступов поперечными панелями 
через увеличение объемов подготов-
ленных запасов угля появятся резер-
вы для повышения производственной 
мощности на разрезе «Восточный».
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Results of scientific researches on liquidation of stripping works’ lagging on open pits are presented in the 
work. Two-level technology of high benches’ optimization by wide panels with usage of excavating and auto-
mobile complexes is described. Its implementation will allow increasing volumes of uncovered reserves with 
minimal current volumes of stripping works by means of achievement of proportionate development of mining 
works between all benches of working area and creation of comfortable conditions for operation of mining 
equipment. Technical solutions on effective conversion to this technology in conditions of considerable lagging 
of stripping works on open pits are offered and justified. Reduction of lead time of mining works' reconstruc-
tion and liquidation of stripping works’ lagging is achieved by means of scope of work organization on working 
areas’ benches perpendicularly to the scope of work of steep loading face’s benches. In this period values of 
capping’s current ratio is 1,2–1,7 times less in comparison with benches’ optimization by linear panels. The 
comparison of offered stripping works’ technology with design layout of mining is made by the example of 
open cut «Eastern» of Ekibastuz deposit. It is proved that conversion on two-level benches’ optimization of 
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crosscut panels will provide correspondence of stripping works on cyclical-and-continuous method with usage 
of combined automobile and conveyor transport.

Key words: open development of inclined and steep deposits, stripping works, excavating and automobile 
complex, working area, loading face, bench, crosscut panels.
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