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ВВЕДЕНИЕ 

 
Методические указания по выполнению расчетно-графических работ 

предназначены для самостоятельного изучения и закрепления знаний по ин-

женерным методам расчета конечных контуров карьерного поля для различ-

ных условий залегания пластовых месторождений, определения промышлен-

ных запасов полезного ископаемого и объемов вскрышных пород в границах 

карьера. В них даются обоснования системы разработки и построения графи-

ков режима горных работ, определения производственной мощности и срока 

службы горного предприятия открытой добычи полезных ископаемых, рас-

четы по трансформации графика режима и построения на этой основе кален-

дарного плана горных работ. Приводятся методы расчета объемов горно-

капитальных работ на момент сдачи карьера в эксплуатацию и освоения его  

производственной мощности, установления структуры комплексной механи-

зации и параметров основных технологических процессов, параметров си-

стем разработки, изучаемых по дисциплине «Технология и комплексная ме-

ханизация открытых горных работ» студентами направления подготовки 

21.05.04  «Горное дело», специализации 21.05.04.03 «Открытые горные рабо-

ты». 

Контуры карьерного поля на поверхности и конечной глубине опреде-

ляют величину промышленных запасов полезного ископаемого и объемы 

вскрышных пород  карьера. В свою очередь промышленные запасы полезно-

го ископаемого прямо влияют на его производственную мощность и срок 

службы. 

Экономические результаты открытой разработки месторождений по-

лезных ископаемых, в конечном счете, зависят от себестоимости их добычи, 

в определении которой основное значение имеет текущий коэффициент 

вскрыши, как экономический показатель. Динамика текущих объемов извле-

каемой вскрыши и добычи полезного ископаемого определяется порядком 

развития фронта горных работ в установленных контурах карьерного поля 

(скоростью подвигания фронта и темпом углубки горных работ) или систе-

мой разработки. Она отражается в виде графика режима горных работ, одной 

из основных характеристик которого является характер изменения текущего 

коэффициента вскрыши, здесь как геометрического показателя изменения 

объемов горных работ в пространстве карьера. Изучение характера измене-

ния текущего коэффициента вскрыши, являющегося одновременно экономи-

ческим и геометрическим показателем, позволяет проводить исследование и 

последующую трансформацию графика режима горных работ с учетом уста-

новленной производственной мощности карьера. Трансформированный гра-

фик режима горных работ определяет экономически оптимальную динамику 

извлекаемых объемов полезного ископаемого и вскрыши в пространстве ка-

рьерного поля в перспективе времени его отработки. Он выражается, в ко-

нечном счете, в виде календарного плана горных работ, определяющего, в 

свою очередь, структуру комплексной механизации карьера, а на основе рас-
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четов параметров основных технологических процессов и требуемый  для 

разработки карьера парк горного и транспортного оборудования. 

Капитальные вскрывающие выработки, первоначальные котлованы в 

наносах и разрезные траншеи в коренных породах являются первыми откры-

тыми горными выработками, создаваемыми при строительстве карьеров. Они 

включают в себя объемы вскрытых, подготовленных и готовых к выемке 

горных пород в проектных размерах траншей и рабочих площадок. В даль-

нейшем на месторождениях с наклонными и крутыми углами падения зале-

жей полезного ископаемого сооружение этих выработок производится при 

освоении каждого нового по глубине горизонта карьера вплоть до достиже-

ния моментов максимального развития и конечного положения горных работ. 

Расчетные работы  являются учебно-методическим материалом, вы-

полняются каждым студентом очного обучения самостоятельно в соответ-

ствии с исходными данными варианта индивидуального задания лаборатор-

ного занятия и домашнего задания. Студенты заочного обучения выполняют 

домашнее задание в соответствии с исходными данными варианта индивиду-

ального задания. Для расчетов используются графоаналитический и аналити-

ческий методы, в том числе с использованием стандартных программ ПК и с 

выполнением чертежей и вспомогательных построений в масштабе 1:1000 и 

1:2000 на миллиметровой бумаге формата А3 и пояснительной записки, 

оформленной на бумаге формата А4 и сброшюрованной. 

Выполненные работы сдаются на проверку преподавателю и при их 

положительной оценке допускаются к защите. 

 

1. ОБЩИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПОНЯТИЯ 

 
1.1. Карьер, его основные элементы и параметры [1, 21] 

Для открытой разработки горнодобывающему предприятию предостав-

ляют или все месторождение или его часть, ограниченные по длине, ширине 

и глубине. Этот ограниченный в недрах массив называется карьерным по-

лем, а его поверхность – горным отводом. 

На поверхности кроме горного отвода размещаются здания и сооруже-

ния, отвалы, транспортные и энергетические коммуникации и т.д., необхо-

димые для деятельности карьера. Под все эти объекты выделяется площадь, 

которая называется  земельный отвод. 

Карьером называется комплекс открытых горных выработок, пред-

назначенных и оборудованных для открытой разработки залежи. Горные ра-

боты карьера проводятся в пределах карьерного поля. 

При открытой разработке выемку покрывающих и вмещающих полез-

ное ископаемое пород ведут обычно горизонтальными слоями. Верхние слои 

в процессе отработки опережают нижние, образуя ступенчатую боковую по-

верхность, называемую бортом карьера. 

Горные работы включают подготовку пород к выемке, выемку и по-

грузку, перемещение пород и их складирование. Указанные работы называ-
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ются основными технологическими процессами, которые, совместно со 

вспомогательными процессами образуют производственный процесс. 

Производственный процесс ведется как внутри карьера, так и за его 

пределами.  

Внутри карьера главным местом действия является рабочий уступ, ко-

торый представляет собой слой массива пород ступенчатой формы, разраба-

тываемый самостоятельными средствами подготовки, экскавации и переме-

щения горной массы. Рабочий уступ включает следующие элементы: забой, 

откосы, заходку, верхнюю и нижнюю бровки, рабочую площадку (рис. 1.1, 

а). 

Элементы рабочего уступа характеризуются соответствующими па-

раметрами: высотой уступа (hy), углом откоса рабочего уступа (py), шириной 

заходки (A), шириной рабочей площадки (Шрп) (рис. 1.1, б, в). 

Высота уступа определяется параметрами выемочно-погрузочного 

оборудования и крепостью отрабатываемых пород массива. 

Поэтому «Единые правила безопасности» для работы экскаваторов ти-

па прямая лопата (механическая или гидравлическая) допускают высоту 

уступа: в мягких породах Hh
max
ч

м
y  , в скальных породах H1,5h

max
ч

ск
y  , 

при hp
ск

 ≤ Нч
max

 (где H
max
ч  – максимальная высота черпания экскаватора, м; 

hp
ск

 – высота развала скальных пород после взрывания, м [1]). 

При отработке пород драглайнами, обратными гидравлическими лопа-

тами и многоковшовыми экскаваторами высота уступа не должна превышать 

максимальной глубины или высоты черпания экскаватора [1].  

Высота уступа, отрабатываемого многочерпаковыми экскаваторами, 

определяется также схемой отработки забоя, параметрами и конструк-

тивными особенностями экскаваторов [1, 2]. 

Угол откоса рабочего уступа определяется физико-механическими 

свойствами отрабатываемых горных пород. С технологической точки зрения 

можно разделить углы откосов уступов в мягких (α
м
ру ) и скальных (α

ск
рк ) по-

родах. Для учебных расчетов числовые значения углов откоса рабочих усту-

пов можно взять из табл. 3.3 [24]. 

Ширина заходки рабочего уступа определяется свойствами пород и 

типом выемочного оборудования. 

При отработке мягких пород механической лопатой экскаваторная за-

ходка образуется в целике, и ее величина определится (рис. 1.2, а): 

 

 RA чyэ 7,15,1  ,     (1.1) 

где Rчy  – радиус черпания экскаватора на горизонте установки, м. 

 



6 

 

 

Рис. 1.1. Элементы и параметры уступа: 

а – элементы уступа; б – мягкие породы 

 

При отработке прямой лопатой скальных пород, требующих буро-

взрывных работ, экскаваторная заходка идет по взорванной массе, а в це-

лике создается буровзрывная заходка (рис. 1.2, б):  

W1nвA pбвр  )( ≈ Аэ,                (1.2) 

где в – расстояние между рядами скважин, м; np – число рядов скважин; W – 

линия наименьшего сопротивления по подошве уступа, м. 

Ширина заходки обратной лопаты и драглайна определяется углами 

разворота экскаватора (рис. 1.2, в): 

)1( sin 2sin ωA ωRчЭ
 ,    (1.3) 

где Rч  – радиус черпания драглайна, м; 1
 и  2

 – углы разворота экскава-

тора в каждую сторону от оси при черпании, град. 

Ширина экскаваторной заходки при работе многочерпаковых экска-

ваторов определяется схемой их работы, параметрами и конструктивными 

особенностями [24].  
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Рис. 1.2. Параметры заходок рабочего уступа  

при работе: а – прямой лопаты в мягких породах; б – тоже в скальных породах; 

в – обратной лопаты и драглайна в мягких породах 

 

Ширина рабочей площадки уступа определяется типами горного, 

транспортного оборудования и физико-механическими свойствами пород. 

Ширина рабочей площадки в мягких породах (рис. 1.1, б): 

 

                                    Ш
м

рп  = Аэ + С + Т + П + Z,                       (1.4) 

 

где С – расстояние от транспортной полосы до нижней бровки уступа, м [1]; 

Т – ширина транспортной полосы, м (значение величины Т можно принять по 

данным раздела 11.3 [24]); П – полоса для размещения вспомогательного 

оборудования, м (П = 6 м); Z – полоса безопасности, м (Z ≥ 3 м). 

Ширина рабочей площадки в скальных породах (рис. 1.1, в): 

ZПТСВ Ш
ск
рп ,    (1.5) 

где В – ширина развала взорванной массы, обычно принимается кратной 

(В = 2, 3, 4 в зависимости от прочности взрываемых пород) Абвр или Аэ), м, 

Уступы, размещенные на границах карьера, являются нерабочими. 

Нерабочий уступ включает: откос, нижнюю и верхнюю бровки, транс-

портную площадку или берму безопасности (рис. 1.3). 

Высота нерабочего уступа имеет то же значение, что и рабочего на 

данном горизонте (h
м
y  или h

ск
y ). 

Угол откоса нерабочего уступа должен обеспечивать устойчивое со-

стояние пород и зависит от их физико-механических свойств. Значения углов 
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откоса нерабочего уступа в мягких (α
м
нy ) и крепких (α

ск
ну ) породах можно 

взять в табл. 3.3 [24]. 

Ширина транспортной площадки (вт ) складывается из ширины кю-

вета ( 7,05,0 K м), ширины одной или двух транспортных полос (Т) и 

полосы безопасности (Z) (рис. 1.3, а, б):  

 

ZТKв т .                (1.7) 

 
Рис. 1.3. Параметры нерабочих уступов с транспортными (а, б) бермами 

и предохранительной бермой безопасности (в) 
 

Ширина бермы безопасности (вб ) зависит от высоты уступа 

(рис. 1.3, в) и должна быть не менее трети высоты уступа:  

 

h
3

1
yбв                             (1.8) 
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Совокупность рабочих уступов образует рабочий борт карьера 

(рис. 1.4).  

 
Рис. 1.4. Рабочий и нерабочий борт карьера 

 

Рабочий борт характеризуется углом откоса (γ
рб

). Величина его зави-

сит от высоты уступа, ширины рабочей площадки и находится в пределах 

10–25° в зависимости от вида карьерного транспорта. Более пологий рабочий 

борт характерен при использовании железнодорожного транспорта, а более 

крутой – автомобильного. 

Совокупность нерабочих уступов образует нерабочий борт карьера 

или торец карьера, которые характеризуются углом откоса (γ
нб

) или (γ
нт

). 

Величины γ
нб

 или γ
нт

 имеют, как правило, одно значение, зависят от 

свойств пород и могут быть взяты из табл. 3.4 [24] или приложения 3. 

Формирование рабочих и нерабочих бортов карьера во многом опреде-

ляется таким фактором, как угол падения разрабатываемой залежи. 

На открытых горных работах месторождения полезных ископаемых 

делятся по углу падения на горизонтальные, пологие, наклонные и крутые 

(рис. 1.5).  

К горизонтальным относятся такие залежи, у которых отрабатываются 

только породы одного бока и вся вскрыша может быть размещена в 

выработанном пространстве на почве пласта. Это возможно на залежах с 

углом падения (п) 0–5°. Предельное значение угла падения соответствует 

руководящему уклону автотранспорта и дает возможность прямому выходу 

автосамосвалов от добычного забоя к вскрывающей выработке.  

К пологим относятся такие залежи, на которых отрабатываются породы 

только висячего бока.  При этом значительную часть вскрыши, находящейся 

над пластом, можно разместить в выработанном пространстве на почве 

пласта по бестранспортной технологии. Это возможно на залежах с углом 

падения 6-14°. Предельное значение угла падения обеспечивает устойчивое 

положение внутренних отвалов без дополнительных противооползневых  

мероприятий.  
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Рис. 1.5. Деление залежей по углу падения при открытой разработке: 

а – горизонтальной; б – пологой; в – наклонной и г – крутой залежи 

 

К наклонным относятся такие залежи, у которых отрабатываются 

только породы висячего бока, но по условиям устойчивости вскрыша не 

может быть расположена на почве пласта. К ним относятся залежи с углом 

падения 15–45. Предельное значение угла падения обеспечивает устойчивое 

положение нерабочего борта карьера.  

К крутым относятся такие залежи, у которых отрабатываются породы 

висячего и лежачего боков. Эти залежи имеют углы падения 45–90°. 

Приведенные выше определения, рассмотренные на примере 

одиночных пластов, справедливы и для свиты пластов, что характерно для 

угольных месторождений Кузнецкого бассейна (рис. 1.6). 

 
Рис. 1.6. Деление свиты пластов по углу падения  

при открытой разработке свиты пластов 

 

1.2. Коэффициенты вскрыши 
Коэффициент вскрыши – количество вскрышных пород, приходящих-

ся на единицу полезного ископаемого при открытом способе разработки ме-

сторождения [1].  
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Числовое значение коэффициента вскрыши показывает, какое коли-

чество породы необходимо удалить в данных условиях ведения открытых 

горных работ, чтобы извлечь 1 т или 1 м
3
 полезного ископаемого: 

,
Q

V
K в   м

3
/т; (м

3
/м

3
, т/т)    (1.2.1) 

где V – удаляемый объем вскрыши, м
3
 (т); Q – извлекаемый объем полезного 

ископаемого, т (м
3
). 

Различают следующие коэффициенты вскрыши: средний (геологичес-

кий, промышленный, эксплуатационный), текущий, контурный, граничный и 

др. 

Средний геологический коэффициент вскрыши определяется отноше-

нием всего объема вскрыши, находящегося в границах карьера, к гео-

логическим запасам полезного ископаемого в этих же границах:  

,
Q

V
K

геол

в
геолср                                        (1.2.2) 

где Vв – объем вскрыши в границах карьера, м
3
; Qгеол – геологические запасы 

полезного ископаемого в границах карьера, т. 

Средний промышленный коэффициент вскрыши определяется отно-

шением всего объема вскрыши в границах карьера к промышленным запасам 

полезного ископаемого в этих же границах:  

,
Q

V
K

пр

в
прср       (1.2.3) 

где Qпр
– промышленные запасы полезного ископаемого в границах карьера, 

т;  

ηQQ игеолпр  ,     (1.2.4) 

где ηи  – коэффициент извлечения полезного ископаемого в процессе экс-

плуатации карьера, 1ηи . 

Средний эксплуатационный коэффициент вскрыши определяется 

отношением общего объема пород карьера за вычетом объема горно-

строительной вскрыши к запасам полезного ископаемого за вычетом объема 

добычи, осуществляемой в процессе строительства карьера, если это необхо-

димо: 

 
QQ

VV
K

стрпр

стрв

эксср



  или K

Q

V V

пр

стр в
эксср


 ,   (1.2.5) 

где V стр  и Qстр  – соответственно объемы вскрыши (м
3
) и полезного иско-

паемого (т), извлекаемые при строительстве карьера.  

Текущий коэффициент вскрыши – это отношение объема вскрышных 

пород, перемещенных в отвал за какой-то промежуток времени, к фак-
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тической добыче полезного ископаемого за этот же промежуток времени 

(сутки, месяц, квартал, год): 

Q

V
K

тек

тек
тек  .      (1.2.6) 

При годовой производственной мощности карьера Aгод и годовом 

объеме вскрыши V год 

A

V
K

год

год
тек  .      (1.2.7) 

Контурный коэффициент вскрыши определяется отношением объема 

вскрыши ( V вΔ ), находящегося между двумя конечными контурами карьера 

при расширении его границ, к запасам полезного ископаемого ( QплΔ ), нахо-

дящимся между этими же контурами: 

 
Q

V
K

пл

в
к

Δ

Δ
 .     (1.2.8) 

Коэффициенты вскрыши, определение которых дано выше, являются 

технологическими и имеют графические изображения при соответствующих 

условиях залегания месторождений.  

1.2.1. Коэффициенты вскрыши  

при горизонтальном залегании пластов 

Карьерное поле на горизонтальной залежи ограничивается по глубине 

почвой рабочего пласта, а по простиранию – нерабочими бортами карьера 

(рис. 1.7, а). В этих границах рассчитываются геологические и промышлен-

ные запасы полезного ископаемого (Qгеол и Qпр ) и объемы вскрыши (V в ), 

которые дают возможность определить средние коэффициенты вскрыш: гео-

логический и промышленный.  

В связи с тем, что в процессе эксплуатации карьера на горизонтальной 

залежи вскрышные породы размещаются во внутренних отвалах, то для их 

образования необходимо в процессе строительства удалить часть вскрыши (

V стр ) и часть запасов полезного ископаемого (Qстр ), чтобы создать выра-

ботанное пространство (рис. 1.7, б). Оставшиеся объемы вскрыши (

VV стрв  ) и запасы полезного ископаемого ( QQ стрпр  ) определяют 

средний эксплуатационный коэффициент вскрыши. 

В процессе эксплуатации карьера задачей горного предприятия являет-

ся ежегодная добыча такого количества полезного ископаемого, которое со-

ответствует принятой производственной мощности ( Aгод). 

Для выполнения этой задачи необходимо удалять соответствующий го-

довой объем вскрыши (V год), отношение которого к годовой производ-

ственной мощности определит текущий коэффициент вскрыши. Изменение 

положения рабочего борта (рис. 1.7, в) карьера в течение года (годовое по-
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двигание) может быть представлено линиями откоса paбочего борта в начале 

и конце года. Между этими линиями также будут значения V год и Агод.При 

расширении границ карьера прирезаемые объемы вскрыши ( V в ) и запасы 

полезного ископаемого ( Qпи ) определяют контурный коэффициент 

вскрыши. 

 

 
Рис. 1.7. Коэффициенты вскрыши при разработке горизонтальной залежи:  

а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

1.2.2. Коэффициенты вскрыши при пологом залегании пластов 

Карьерное поле при разработке пологой залежи ограничивается по па-

дению линией дна карьера, со стороны висячего бока – нерабочим бортом, со 

стороны лежачего бока – почвой пласта, по простиранию – нерабочими тор-

цами карьера.  

В этих границах рассчитываются геологические и промышленные за-

пасы полезного ископаемого (Qгеол и Qпр ) и общие объемы вскрыши (V в ), 

которые дают возможность определить средний геологический и средний 

промышленный коэффициенты вскрыши (рис. 1.8, а). 
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Так как пологая залежь по условию устойчивости позволяет укла-

дывать породу на почву пласта в выработанном пространстве, то часть 

вскрыши будет отработана по бестранспортной технологии, а остальной объ-

ем породы будет вывезен транспортом. 

 
1.8. Коэффициенты вскрыши при разработке пологой залежи: 

а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

При проведении горно-строительных работ в границах карьера на по-

логой залежи создаются необходимые условия для применения бестранс-

портной технологии. С этой целью извлекают часть запасов полезного иско-

паемого (Qстр ) и удаляют требуемый объем вскрыши (V стр ), создавая вы-

работанное пространство для начала эксплуатации (рис. 1.8, б). Оставшиеся 

объемы вскрыши ( VV стрв  ) и запасы полезного ископаемого ( QQ стрпр 

) определят средний эксплуатационный коэффициент вскрыши. 

Эти объемы определяются рабочими бортами карьера в начале и конце 

рассматриваемого периода (рис. 1.8, в). Отношение годовых объемов вскры-



15 

 

ши к годовой производственной мощности определит текущий коэффициент 

вскрыши. 

При эксплуатации карьера задачей горного предприятия является еже-

годное выполнение заданной производственной мощности ( Aгод), которая в 

свою очередь требует ежегодно удалять определенный объем вскрыши. В 

связи с тем, что при пологом падении для выемки полезного ископаемого 

приходится углубляться от поверхности до конечной глубины карьера, то 

ежегодный объем вскрыши имеет переменные величины  

( V,...V,V годjгод2год1 ). 

Эти объемы определяются рабочими бортами карьера в начале и конце 

рассматриваемого периода (рис. 1.8, в). Отношение годовых объемов вскры-

ши к годовой производственной мощности определит текущий коэффициент 

вскрыши. 

Если возникла возможность расширить границы карьера, то прире-

заемые объемы вскрыши ( V вΔ ) и запасы полезного ископаемого ( QпиΔ ) 

определяют контурный коэффициент вскрыши (рис. 1.8, в). 

1.2.3. Коэффициенты вскрыши при наклонном залегании пластов 

Карьерное поле при разработке наклонной залежи ограничивается по 

падению линией дна карьера, со стороны висячего бока – нерабочим бортом, 

со стороны лежачего бока – почвой пласта, по простиранию – нерабочими 

торцами. В границах карьера рассчитываются геологические (Qгеол) и про-

мышленные (Qпр ) запасы полезного ископаемого, общие объемы вскрыши  

(V в ) и определяются средний геологический и средний промышленный ко-

эффициенты вскрыши (рис. 1.9, а).  

Для сдачи карьера в эксплуатацию на наклонной залежи необходимо 

провести разрезную траншею на первом горизонте с полезным ископаемым 

(по коренным породам) и удалить часть рыхлых отложений над пластом, что 

составит объем горно-строительных работ внутри карьера (V стр ), подготав-

ливающий необходимые запасы полезного ископаемого. 

Оставшиеся объемы вскрыши ( VV стрв  ) и промышленные запасы 

полезного ископаемого (Qпр ) определяет средний эксплуатационный коэф-

фициент вскрыши (рис. 1.9, б). 

При эксплуатации карьера задачей горного предприятия является еже-

годное выполнение заданной производительной мощности ( Агод). А это вы-

полнение требует ежегодно удалять различные объемы вскрыши (
1V год , 

V 2год , …V jгод ), так как с углублением горных работ эти объемы изменя-

ются и определяются положением рабочего борта карьера в начале и конце 

рассматриваемого периода. 
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1.9. Коэффициенты вскрыши при разработке наклонной залежи: 
а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

Отношение годового объема вскрыши (V jгод ) к годовой производ-

ственной мощности ( Aгод) определит текущий коэффициент вскрыши j-го 

периода (рис. 1.9, в). 

При расширении границ карьера отношение прирезаемых объемов 

вскрыши ( V вΔ ) к прирезаемым запасам полезного ископаемого ( QпиΔ ) 

между двумя конечными контурами определит контурный коэффициент 

вскрыши (рис. 1.9, в). 

1.2.4. Коэффициент вскрыши при крутом залегании пластов 

Карьерное поле при разработке крутой залежи ограничивается по паде-

нию линией дна карьера на конечной его глубине, со стороны висячего и ле-

жачего боков – нерабочими бортами, по простиранию – нерабочими торцами 

карьера. 
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Рис. 1.10. Коэффициенты вскрыши при разработке крутых залежей: 
а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

В этих границах рассчитываются геологические (Qгеол) и про-

мышленные (Qпр ) запасы полезного ископаемого, общие объемы вскрыши  

(V в ) и определяются средний геологический и средний промышленный ко-

эффициенты вскрыши (рис. 1.10, а). 

Для сдачи карьера в эксплуатацию на крутой залежи необходимо про-

вести разрезную траншею по коренным породам на первом горизонте с по-

лезным ископаемым и удалить часть рыхлых отложений над пластом в соот-

ветствии с расчетной величиной рабочих площадок как с висячего, так и ле-

жачего боков залежи. Удаляемый объем рыхлых отложений и объем разрез-

ной траншеи составят объем горно-строительных работ внутри карьера (

V стр ), подготавливающий необходимые запасы полезного ископаемого. 
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Оставшиеся объемы вскрыши (V в -V стр ) и промышленные запасы по-

лезного ископаемого определят средний эксплуатационный коэффициент 

вскрыши (рис. 1.10, б). При эксплуатации карьера задачей горного предприя-

тия является ежегодное выполнение заданной производственной мощности (

Агод), требующее, в свою очередь, ежегодного удаления различных объемов 

вскрыши (V год1, V год2, …, jгодV ), изменяющихся с углублением горных 

работ. Эти объемы вскрыши определяются положением рабочих бортов со 

стороны висячего и лежачего боков в начале и конце рассматриваемого пе-

риода. Отношение годового объема вскрыши (V jгод ) к годовой производ-

ственной мощности определяет текущий коэффициент вскрыши j-го периода 

(рис.1.10, в). 

При расширении границ карьера отношение прирезаемых объемов 

вскрыши ( V ввΔ  и V влΔ ) к прирезаемым запасам полезного ископаемого  

( Q
пи

 ) между двумя конечными контурами определит контурный коэффи-

циент вскрыши (рис. 1.10, в). 

 

1.2.5. Коэффициенты вскрыши разработке свиты пластов 

Свита пластов также имеет горизонтальное, пологое, наклонное и кру-

тое залегания. Поэтому общий подход к определению коэффициентов 

вскрыши аналогичен, как и в примерах с одиночными пластами. Имеются 

лишь некоторые особенности в графических построениях этих расчетов. Рас-

смотрим это на примере крутых залежей для двух случаев: свита из трех пла-

стов, один из которых основной рабочий пласт; свита сближенных рабочих 

пластов. 

Свита пластов различной мощности ограничивается карьерным полем. 

Со стороны висячего и лежачего боков свиты границами карьерного поля 

являются нерабочие борта, а по простиранию – нерабочие торцы карьера 

(рис. 1.11).  

При открытой разработке свиты пластов различной мощности техноло-

гические вопросы решаются в привязке к наиболее мощному, основному ра-

бочему пласту. Остальные пласты рассматриваются как сопутствующие, но 

они также принимаются во внимание и отрабатываются по мере развития 

горных работ. 

Глубина карьера определяется по основному рабочему пласту с учетом 

мощности сопутствующих пластов, попадающих в контуры разработки. Гео-

логические запасы полезного ископаемого будут складываться из запасов 

рабочего пласта (Q рп ) и запасов сопутствующих пластов (Q
1
 и Q2

). 
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Рис. 1.11. Коэффициенты вскрыши при разработке крутых залежей: 
а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

Объемы вскрыши составят объемы рыхлых отложений (V 0
), объемы 

коренных пород со стороны висячего бока свиты (V кв ) и лежачего бока сви-

ты (V кл ), а также объемы пород междупластий (V МП
1

 и V МП
2

). 

Рассчитанные геологические и промышленные запасы полезного иско-

паемого и объемы вскрыши определят значения средних геологического и 

промышленного коэффициентов вскрыши (рис. 1.11, а). 

Для сдачи карьера в эксплуатацию горно-строительные объемы прово-

дят по основному рабочему пласту, подготавливая необходимые запасы и 

удаляя для этого требуемый объем вскрыши (V стр ). Оставшийся в границах 
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карьера объем вскрыши и промышленные запасы определят средний эксплу-

атационный коэффициент вскрыши (рис. 1.11, б). 

При эксплуатации карьера горные работы развиваются от основного 

рабочего пласта и для выполнения установленной производственной мощно-

сти ( Aгод) удаляются переменные годовые объемы вскрыши. 

Годовая производственная мощность складывается из объемов по-

лезного ископаемого, добываемых в течение года из рабочего пласта ( A рп ) и 

сопутствующих пластов ( A1  и A2 ), попадающих в зону рабочих бортов ка-

рьера. 

Годовая производственная мощность предприятия ( Aгод) и годовые 

объемы вскрыши ( jгодV ) определят текущий коэффициент вскрыши (рис. 

1.11, в). 

Годовые объемы вскрыши определяются объемами между рабочим 

бортом в начале и конце рассматриваемого периода с висячей и лежачей сто-

рон свиты пластов. Эти объемы складываются из текущих объемов висячего 

бока (
jV в ), объемов первого междупластья ( 1jV МП ), объемов второго меж-

дупластья ( 2jV МП  ) и объемов лежачего бока ( jлV ). 

Годовая производственная мощность предприятия ( Aгод) и годовые 

объемы вскрыши ( jгодV ) определят текущий коэффициент вскрыши 

(рис. 1.11, в). 

При расширении границ карьерного поля увеличение глубины карьера 

от H K
 до H K1

 к имеющимся объемам добавляются объемы вскрыши со сто-

роны висячего ( V в ) и лежачего ( V л ) боков и запасы полезного ископае-

мого основного рабочего пласта ( Q рпΔ ), а также сопутствующих пластов  

( Q 1
 и Q 2

), которые определят контурный коэффициент вскрыши 

(рис. 1.11, в). 

При открытой разработке сближенных пластов, равнозначных по мощ-

ности, данная свита может рассматриваться как единый пласт с прослойкой 

породы и технологические вопросы привязывают к обоим пластам. По двум 

пластам устанавливается глубина карьера и ширина дна определяется мощ-

ностью залежи и междупластья (рис.1.12). 

В установленных границах определяют объем вскрыши, включающий 

объемы рыхлых отложений (V 0
), объемы коренных пород висячего бока  

( вкV ), объемы междупластья (V МП
) и объемы коренных пород лежачего бо-

ка ( вкV ). Геологические запасы состоят из запасов каждого из пластов (Q1
 и 

Q2
). 
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Объемы вскрыши (V в ), геологические (Qгеол
) и промышленные (Qпр

) 

запасы полезного ископаемого определят средние геологический и промыш-

ленный коэффициенты вскрыши (рис. 1.12, а). 

 

 
 

Рис. 1.12. Коэффициенты вскрыши при разработке сближенных пластов: 
а – средние геологический и промышленный; б – средний эксплуатационный;  

в – текущий и контурный 

 

Для сдачи карьера в эксплуатацию горно-строительные работы прово-

дятся со стороны висячего бока свиты (V стр ), тем самым подготавливают 

необходимые запасы полезного ископаемого. Оставшиеся в границах карьера 

объемы вскрыши и промышленные запасы полезного ископаемого определят 

средний эксплуатационный коэффициент вскрыши (рис. 1.12, б). 

При эксплуатации карьера выполнение годовой производственной 

мощности ( Aгод) осуществляется добычными работами по обоим пластам и 
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ежегодным удалением объема междупластья (
годV МП ) и переменных объе-

мов вскрыши с висячей (
jгодвV ) и лежачей (

jгодлV ) сторон залежи.  

Отношение годового объема вскрыши (
jV год ) к годовой произ-

водственной мощности ( Aгод) определит текущий коэффициент вскрыши 

рассматриваемого периода (рис. 1.12, в). 

Отношение прирезаемых объемов вскрыши со стороны висячего и ле-

жачего боков свиты ( V вΔ  и V лΔ ) и междупластья ( V МП ) к прирезаемым 

запасам полезного ископаемого по обоим пластам ( Q 1
 и Q 2

) определит 

контурный коэффициент вскрыши (рис. 1.12, в). 

 

1.2.6. Граничный коэффициент вскрыши 

Граничный коэффициент вскрыши показывает максимально допусти-

мый объем вскрыши, который можно извлечь, чтобы добыть 1 тонну по-

лезного ископаемого в данных условиях, исходя из экономичности открыто-

го способа разработки по отношению к подземному [1, 2]. 

Этот коэффициент называют также экономическим, экономически до-

пустимым, так как он определяется из условий сравнения полной се-

бестоимости добычи полезного ископаемого открытым (СОТК ) и подземным 

(С П ) способами: 

СC ПОТК  .                                         (1.2.9) 

В связи с тем, что при подземном способе добывается только полезное 

ископаемое, а при открытой разработке необходимо наряду с добычей уда-

лять вскрышные породы, то полная себестоимость на карьере будет иметь 

две составляющие: 

СКСC ВВДОТК  ,     (1.2.10) 

где C Д
 – затраты на 1 т собственно добычи на карьере, р./т; СВ

 – затраты на 

1 м
3 

вскрыши на карьере, р./м
3
; К В

 – коэффициент вскрыши, показывающий 

сколько породы надо удалить, чтобы добыть 1 т полезного ископаемого, м
3
/т.  

Тогда максимально допустимое значение коэффициента вскрыши, ис-

ходя из экономичности открытого способа, определится: 

 

,
С

СС
К

В

ДП

гр


  м

3
/т.           (1.2.11) 

Рассмотрим определение максимального значения коэффициента 

вскрыши для конкретных условий, исходя из экономических показателей 

горных предприятий. 

С точки зрения рыночных условий граничный коэффициент вскрыши 

определяется затратами на разработку, ценой при продаже полезного ископа-

емого (Ц) и нормативной величиной прибыли карьера, необходимой для его 
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нормального функционирования. В этом случае, вместо Сп в формуле 1.2.11 

подставляется значение Ц – П. 

Во всех случаях технологические коэффициенты вскрыши, рассмот-

ренные выше, должны быть меньше экономически обоснованного гранично-

го коэффициента вскрыши К гр. 

 

2. РАСЧЕТНЫЕ РАБОТЫ 

 

Работа № 1 

Определение основных параметров карьерного поля [1, 2] 
Главными или основными параметрами карьера являются [1, 21] яв-

ляются: конечная глубина Нк; размеры карьерного поля на поверхности (дли-

на – Lк и ширина – Вк) и по дну (длина – lк и ширина – bк); углы наклона нера-

бочих бортов (γнб) при их погашении со стороны висячего и лежачего боков 

залежи, а также в торцах карьера по его длине (см. рис. 2.1.1); объемы горной 

массы (Vгм), полезного ископаемого (Vпи) и вскрыши (Vв), в контурах карьера; 

запасы полезного ископаемого (Qпи). 

Основные параметры карьера ограничивают массив месторождения, 

который включает определенный объем вскрыши и запасы залежи полезного 

ископаемого. Соотношение этих объемов и запасов не должно быть больше 

граничного коэффициента вскрыши, соответствующего данным горно-

геологическим условиям. 

В соответствии с данными индивидуального задания (Приложения 1 и 

2) на миллиметровом листе формата А3 в масштабе 1:2000 строится геологи-

ческий разрез заданной залежи. Построение делается в двух вариантах, так 

как границы карьера определяются двумя способами: 

1) сравнением контурных коэффициентов вскрыши ( K jk ) с граничным 

коэффициентом ( К гр) для залежей с любым углом падения; 

2) сравнением текущих коэффициентов вскрыши ( K jтек ) с граничным 

коэффициентом ( К гр), кроме крутопадающих залежей.  Числовое значе-

ние граничного коэффициента вскрыши задается в каждом варианте расчета. 

На построенных геологических разрезах проводится на равном рассто-

янии от линии рыхлых отложений по падению пласта произвольное количе-

ство горизонтальных линий. Эти линии для контурных коэффициентов 

вскрыши будут означать горизонты, а для текущих коэффициентов – перио-

ды или этапы отработки. 

Из точек пересечения горизонтальных линий с пластом проводят на 

одном профиле разреза линии откоса нерабочего борта карьера, а на другом 

профиле – линии откоса рабочего борта карьера. Линии проводятся до пере-

сечения их с поверхностью. 

 

 



24 

 

а 

 
б 

 
в 

 
 

Рис. 2.1.1. Главные параметры карьерного поля для пологой (а),  

наклонной (б) и крутой (в) залежи полезного ископаемого 

 

Контурные и текущие коэффициенты вскрыши определяются отноше-

нием объемов вскрыши к запасам полезного ископаемого по каждому рас-

сматриваемому горизонту (для K jk ) или по каждому рассматриваемому пе-

риоду отработки (для K jтек ) на соответствующих геологических разрезах. 
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Объемы вскрыши и запасы полезного ископаемого определяются путем 

графического замера площадей простых геометрических фигур (ромбов, тра-

пеций, треугольников) соответствующих контурам по вскрыше и полезному 

ископаемому на миллиметровке с последующим умножением этих площадей 

на соответствующую длину каждого горизонта (периода) отработки .  Длина 

каждого горизонта (периода) отработки определяется по средней его линии 

по формуле [21, 22] 

 

Li = Lк – hiгор · Ctg γнб, м,                        (2.1.1) 

где Lк – длина карьера по поверхности (м) задается в исходных показателях 

задания для расчета; hiгор – глубина i-го горизонта (периода) отработки (м) 

замеряется на выполненном миллиметровом чертеже профиля месторожде-

ния и учитывается в формуле с учетом его масштаба; γнб – угол откоса нера-

бочего борта в торце карьера (м) задается в исходных показателях для расче-

та. 

Суммарные объемы вскрыши (Vв) и полезного ископаемого (Vпи) по го-

ризонтам или периодам отработки показывают объем горной массы в уста-

новленных конечных контурах карьерного поля (Vгм) 

Полезное ископаемое, рассчитанное геометрических объемах, перево-

дится в тонны с учетом его плотности (ρпи) и в суммарной, по горизонтам или 

периодам отработки, величине определяется как геологические запасы (Qгеол) 

в конечных контурах карьера. 

Промышленные запасы полезного ископаемого (Qпр) определяются с 

учетом коэффициента извлечения (ηи) по формуле 

 

ηQQ игеолпр  , т,                                    (2.1.2) 

ηи = (П + Р)/100,                                       (2.1.3) 

где П и Р – соответственно нормативные потери полезного ископаемого и за-

сорение его породой (разубоживание) в процессе выемки (%) приводятся в 

исходных данных для расчета.  

Промышленные объемы вскрыши также устанавливаются с учетом по-

терь полезного ископаемого и его засорения породой (разубоживание) в про-

цессе выемки 

Vв.пр = Vв + Vпи · (1 + ηи), м
3
.                   (2.1.4) 

Последующими аналитическими расчетами, т.е. отношением промыш-

ленных объемов вскрыши к промышленным запасам полезного ископаемого 

на горизонтах или по периодам отработки  устанавливаются соответствую-

щие контурные и текущие коэффициенты вскрыши K jk и K jтек . 

На основе сравнения К гр с K jk , находят горизонт их примерного ра-

венства, который и определит границы карьера по глубине (рис. 2.1.2, 2.1.3, 

2.1.4). Затем замеряется ширина карьера по поверхности (Вк).  



26 

 

На основе сравнения К гр с K jтек (рис. 2.1.5, 2.1.6), находят период их 

примерного равенства, который в первую очередь определит контуры карье-

ра по ширине на поверхности (Вк).  

Затем, от точки, определяющей конечный контур карьера по поверхно-

сти, опуская линию под углом нерабочего борта (γнб) со стороны кровли за-

лежи до пересечения с кровлей залежи (на рис. 2.1.5 и 2.1.6 показано стрел-

кой), устанавливается глубина карьера [4, 5 ]. 

Следует учесть, что ширина дна карьера должна быть не менее 30 м. В 

противном случае необходимо расширить дно до 30 м в сторону висячего бо-

ка пласта. 

 
Рис. 2.1.2. Определение границ карьера при разработке пологой залежи 

с помощью контурного коэффициента вскрыши:  
а – расчет контурных коэффициентов вскрыши;  

б – определение главных параметров карьера 
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Рис. 2.1.3. Определение границ карьера при разработке наклонной зале-

жи с помощью контурного коэффициента вскрыши: а – расчет контурных коэф-

фициентов вскрыши; б – определение главных параметров карьера 

 

 
Рис. 2.1.4. Определение границ карьера при разработке крутой залежи с 

помощью контурного коэффициента вскрыши: а – расчет контурных коэффициен-

тов вскрыши; б – определение главных параметров карьера 
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Рис. 2.1.5. Определение границ карьера при разработке пологой залежи  

с помощью текущего коэффициента вскрыши: а – расчет текущих коэффициентов 

вскрыши; б – определение главных параметров карьера 

 

 
Рис. 2.1.6. Определение границ карьера при разработке наклонной  

залежи с помощью текущего коэффициента вскрыши: а – расчет текущих  

коэффициентов вскрыши; б – определение главных параметров карьера 

 
 

 



29 

 

Работа № 2 

Построение графика режима горных работ [2, 22] 
 

Построение графика режима горных работ производится в процессе 

проектирования карьера с целью горно-геометрического анализа месторож-

дения.  

График режима горных работ показывает распределение промышлен-

ных запасов полезного ископаемого и соответствующих им объемов вскры-

ши, находящихся между  текущими контурами, а также текущего коэффици-

ента вскрыши по отношению к глубине карьера для наклонных и крутопада-

ющих или по отношению к ширине (длине) карьера для горизонтальных и 

пологопадающих месторождений в границах карьерного поля.  

Для его построения вновь чертится на миллиметровом листе геологи-

ческий профиль с указанием установленных границ карьерного поля. 

Проводятся линии горизонтов, рассчитываются погоризонтные длины 

карьерного поля, проводятся линии откосов рабочего борта карьера от точек 

пересечения этих горизонтов с пластом до пересечения этих линий с поверх-

ностью или границами карьерного поля. 

 Замеряются площади полезного ископаемого, умножаются на соответ-

ствующие им погоризонтные длины карьерного поля, с учетом коэффициен-

та извлечения, плотности полезного ископаемого находятся погоризонтные 

промышленные запасы. Сумма их должна быть равна найденным ранее про-

мышленным запасам. 

Замеряются площади вскрыши, умножаются на погоризонтные длины 

карьерного поля и находятся погоризонтные их объемы. Сумма этих объемов 

должна равняться рассчитанным ранее общим объемам вскрыши с допусти-

мой погрешностью не более 10%. 

Деление погоризонтных объемов вскрыши на соответствующие про-

мышленные запасы полезного ископаемого дает погоризонтные текущие ко-

эффициенты вскрыши. Максимальное значение текущего коэффициента 

вскрыши должно иметь величину, близкую к граничному коэффициенту. 

Для карьерного поля в установленных границах строят график режима 

горных работ в соответствии с принятым направлением их развития, как за-

висимость количества добычи, объемов вскрышных пород и текущего коэф-

фициента вскрыши от углубления, для наклонных и крутопадающих, или от 

подвигания фронта горных работ, для горизонтальных и пологопадающих 

месторождений [2, 24].  

Построение данных графиков осуществляется по результатам горно-

геометрического анализа карьерного поля и служит для последующих техно-

логических решений при открытой разработке месторождения в границах ка-

рьера [1]. 

В процессе эксплуатации карьера основной задачей горного предпри-

ятия является выполнение годовой производственной мощности по полезно-

му ископаемому (Агод). Выполнение этой задачи зависит от того, как запасы 
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полезного ископаемого в границах карьера распределяются по тому направ-

лению, куда идет основное развитие горных работ. 

При разработке горизонтальных залежей горные работы развиваются 

по длине или ширине карьера, поскольку глубина разработки остается при-

мерно постоянной. Поэтому график режима горных работ на горизонтальной 

залежи показывает, как распределяются запасы полезного ископаемого по 

длине (ширине) карьера в процессе его эксплуатации и какие объемы вскры-

ши при этом необходимо удалять, чтобы извлечь ту или иную часть этих за-

пасов. График режима горных работ строится на всю длину (ширину) карье-

ра. 

При разработке пологих, наклонных и крутых залежей (с применени-

ем продольной углубочной систеиы разработки) горные работы развиваются 

по падению пласта (по глубине карьера). Поэтому график режима горных ра-

бот при разработке таких залежей показывает, как распределяются запасы 

полезного ископаемого в границах карьера по его глубине в процессе эксплу-

атации и какие объемы вскрыши необходимо удалять, чтобы извлечь ту или 

иную часть этих запасов. Графики режима горных работ при пологом, 

наклонном и крутом залегании пластов полезного ископаемого строятся на 

всю глубину карьера. 

Построение графика режима горных работ при открытой разработке 

горизонтальной залежи. В границах карьерного поля выбирают направление 

развития горных работ в плане: по длине или по ширине карьера. 

Для выбранного направления устанавливают этапы и объемы горно-

строительных работ для сдачи карьера в эксплуатацию, а также этапы и объ-

емы отработки горной массы в процессе эксплуатации предприятия. 

На геологическом профиле карьерного поля (по длине или ширине карь-

ера) откладывают по дну карьера от его нижней бровки отрезок Lстр (или 

Встр), соответствующий горно-строительным работам. 

Отрезок Lстр (Встр) откладывается от границы карьера, которая обозна-

чается линией нерабочего борта или торца карьера (линия, проведенная к 

земной поверхности под углом нб или нт). Так как после окончания горно-

строительных работ наступает период эксплуатации карьера, то горные рабо-

ты будут подвигаться к противоположной границе карьера под углом его ра-

бочего борта. Поэтому на геологическом профиле от конца отрезка Lстр (Встр) 

проводится линия откоса рабочего борта под углом рб до пересечения с по-

верхностью. 

Таким образом на профиле образуется сечение объемов вскрыши Vстр и 

запасов полезного ископаемого Qстр, извлекаемых в процессе строительства 

карьера. 

Затем по направлению развития горных работ откладывают отрезки ха-

рактерных участков длины или ширины дна карьера L1 (В1), L2 (В2) и так да-

лее до противоположной границы. От конца каждого отрезка проводят линии 

откоса рабочего борта под углом рб для пересечения с поверхностью или 

границей карьера (рис. 2.2.1). 
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Рис. 2.2.1. К расчету запасов полезного ископаемого и объемов вскрыши 

по простиранию карьера при разработке горизонтальной залежи 

 
Данное построение образует ряд сечений объемов вскрыши и запасов 

полезного ископаемого по направлению развития горных работ. 

На основе полученного профиля рассчитываются объемы вскрыши и 

промышленные запасы полезного ископаемого на намеченных участках: 

 

Vстр = S в.стр · B
ср

к  (или  Sв.стр ·  L
ср

к);  Qстр = Sпи.стр · В
ср

д · ρпи ·ηи 

(или Sпи.стр · L
ср

д · ρпи ·ηи); V1 =  Sв.1 ·  B
ср

к (или Sв.1  ·  L
ср

к; 

Q1 =  Sпи1 · B
ср

д · ρпи ·ηи  (или Sпи1 · L
ср

д  · ρпи ·ηи,                         (2.1) 

где пи – плотность полезного ископаемого, т/м
3
; и – коэффициент извлече-

ния полезного ископаемого. 

 
 

Рис. 2.2.2. График режима горных работ при открытой разработке  

горизонтальной залежи: – - – - –  – вскрыша; – · – · – - добыча;  

------  – коэффициент вскрыши 
 

Результаты расчетов заносятся в таблицу и определяются коэффициен-

ты вскрыши по полученным участкам: Кстр = Vстр / Qстр; К1 = V1 / Q1 и так да-

 нт 
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Lj L2 L
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лее, значения которых также заносятся в таблицу. После заполнения таблицы 

приступают к построению графика режима горных работ (рис. 2.2.2).  

Таблица полученных значений для удобства представления построения 

располагается непосредственно под графиком.  

Построение графика режима горных работ при разработке пологой за-

лежи. Для установления этих объемов учитываются следующие технологиче-

ские особенности разработки пологих залежей. 

Удаление вскрышных пород, находящихся непосредственно над пла-

стом, осуществляется по бестранспортной технологии с укладкой их в выра-

ботанное пространство. Остальная вышележащая вскрыша отрабатывается 

по транспортной технологии с вывозкой пород как на внешние, так и на 

внутренние отвалы. 

Так как при строительстве карьера необходимо вскрыть и подготовить 

нормативное количество запасов полезного ископаемого, то все горно-

строительные работы осуществляются в зоне бестранспортной технологии. 

После сдачи карьера в эксплуатацию сначала вскрышные работы ве-

дутся только по бестранспортной технологии с укладкой породы в вырабо-

танное пространство. Поэтому для создания выработанного пространства при 

строительстве карьера необходимо вынимать не только вскрышу, но и полез-

ное ископаемое. 

При данном залегании пласта полезного ископаемого график режима 

горных работ строится по глубине карьера. 

От пересечения кровли пласта с нижней границей рыхлых отложений к 

поверхности карьера проводят линию под углом рабочего борта, очерчивая 

таким образом строительный объем вскрышных пород. 

Далее толщу коренных пород разбивают на горизонты, мощность кото-

рых обычно принимается равной высоте черпания выбранного добычного 

экскаватора, определяя площадь полезного ископаемого для каждого гори-

зонта. 

Из отметок пересечения горизонтов с кровлей пласта под углом рабо-

чего борта к поверхности проводят линии, получая таким образом погори-

зонтные площади вскрыши (рис. 2.2.3). 

 

 
Рис. 2.2.3. К расчету запасов полезного ископаемого и объемов вскрыши  

по простиранию карьера при разработке пологой залежи 

 

Для определения погоризонтных объемов площади вскрыши и полез-

ного ископаемого умножают на соответствующие им длины горизонтов: 
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Vi  =  Sв.i  ·  Li ;  Qi  = Sпи  · Li · ρпи ·  ηпи            (2.2) 
 

После подсчета погоризонтных промышленных запасов полезного ис-

копаемого и объемов вскрыши приступают к строительству графика режима 

горных работ (рис. 2.2.4). Все полученные данные заносят в таблицу. 

 

 
 

Рис. 2.2.4. График режима горных работ при разработке пологой залежи: 

 – - – - – - вскрыша; – · – · – добыча;  ------ – коэффициент вскрыши 

 

Длины горизонтов при этом определяются следующим образом: 

 

Li = Li-1 – ctg γнб · hi-1,                         (2.3) 
где Li – длина i-го горизонта, м; Li-1 – длина (i – 1)-го горизонта, м; hi-1 – вы-

сота (i – 1)-го горизонта, м; нб – угол откоса нерабочего борта карьера, град. 

Для горизонта рыхлых отложений, имеющего индекс 0, длина опреде-

ляется как 

Lо = Lк – hо · ctg γнб,                                        (2.4) 

где Lк – длина карьера по поверхности, м; h0 – мощность рыхлых отложений, 

м. 

Нужно отметить, что объемы полезного ископаемого будут постепенно 

и равномерно уменьшаться по мере увеличения глубины карьера, так как 

уменьшается длина каждого горизонта. Объемы вскрыши будут возрастать 

до определенного предела, который наступает тогда, когда горные работы 

подходят к границе карьера по его ширине, а затем начинают уменьшаться. 

Построение графика режима горных работ при разработке наклонной 

залежи. График режима горных работ при наклонном залегании пласта пока-

зывает распределение запасов ПИ и объемов вскрыши в границах карьера по 

его глубине. Для построения графика режима горных работ проводятся гори-

зонтальные линии по коренным породам на расстоянии друг от друга, равном 

высоте уступа по скальным породам. Из точек пересечения этих горизон-

тальных линий, для упрощения расчетов, с кровлей пласта в границах карье-

ра проводятся линии откоса рабочего борта карьера и погоризонтно рассчи-
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тываются объемы вскрыши и запасы полезного ископаемого (рис. 2.2.5). По-

горизонтные объемы вскрыши и запасов ПИ вычисляют таким же образом, 

как и при пологом залегании пласта. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 2.2.5. К расчету запасов полезного ископаемого и объемов вскрыши  

по глубине карьера при разработке наклонной залежи 

 

Построение графика режима горных работ (рис. 2.2.6) тождественно 

предыдущему случаю. Порядок расчета различий не имеет. 

 

 
 

Рис. 2.2.6. График режима горных работ при разработке наклонной залежи:  

– - – - – - вскрыша; – · – · – добыча; ------ – коэффициент вскрыши 

 

Как можно заметить, максимальные объемы вскрыши и, соответ-

ственно, величина максимального значения текущего коэффициента вскры-

ши на рис. 2.2.6 приходятся примерно на середину периода эксплуатации ка-

рьера. 

Построение графика режима горных работ при разработке крутой за-

лежи производится так же, как и при наклонном залегании пласта. Един-

ственное отличие состоит в том, что при крутом залегании пласта погори-

зонтные объемы вскрыши рассчитываются как с висячего, так и с лежачего 

бока залежи и в дальнейшем суммируются. Схема для расчета приведена 

на рис. 2.2.7. 
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Рис. 2.2.7. К расчету запасов полезного ископаемого и объемов вскрыши  
по глубине карьера при разработке крутой залежи 

 

 
 

Рис. 2.2.8. График режима горных работ при разработке крутой залежи:  

 – - – - – - вскрыша; – · – · – добыча;  

------ – коэффициент вскрыши 

 
Максимальные объемы вскрыши и коэффициент вскрыши в этом слу-

чае приходятся на начальный период отработки карьера, как показано на 

рис. 2.2.8. 

Работа № 3  

 

Построение календарного графика горных работ  

и выбор комплекта оборудования [22, 24] 
 

Календарный график горных работ (для всех видов залегания пластов) 

показывает, как выполняется годовая производственная мощность карьера в 

течение всего срока его эксплуатации и какие объемы вскрыши необходимо 

ежегодно удалять для обеспечения этой производственной мощности. 
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Промышленные запасы карьера при разработке месторождений полез-

ных ископаемых с любым углом падения залежи являются основой для уста-

новления производственной мощности предприятия – количества ежегодно 

добываемого в процессе эксплуатации карьера полезного ископаемого (Агод) 

Агод = Qпр / Тэ, млн. (тыс.)т/год,                     (3.1) 
где Тэ  – срок эксплуатации карьера, лет. 

Срок эксплуатации карьера должен обеспечить срок окупаемости ка-

питальных затрат, вложенных в строительство и эксплуатацию горного пред-

приятия. 

В практике проектирования в соответствии технологическими норма-

ми принимается следующая связь между промышленными запасами в грани-

цах карьера, годовой производственной мощностью и сроком эксплуатации 

карьера [1, 2]: 

                 Qпр, млн.т                  Аг, млн.т            Та, лет 

                       до 10                     0,1 – 0,8               до 10                  

10 – 20                       1 – 2              10 – 20 

20 – 150                      2 – 5              20 – 40 

более 150                  10 – 12          более 40 

Календарный график строится на весь срок существования карьера (Тк) 

на основе графика режима горных работ и установленной годовой производ-

ственной мощности (Агод). Полный срок существования карьера определяется 

установлением Агод по формуле 

 

Тк = Тстр + Та + Тз,                            (3.2) 
где Тк – срок службы карьера; Тстр – срок, отводимый на строительство и вы-

ход карьера на проектную производственную мощность; Та – амортизации 

основного горнотранспортного оборудования  (до 20 лет) или основных зда-

ний и сооружений карьера (более 20 лет). Срок эксплуатации карьера опре-

деляется в соответствии со сроками амортизации основного горнотранспорт-

ного оборудования (для месторождений с промышленными запасами до 20 

млн. т) или основных зданий и сооружений карьера (с большей величиной 

запасов); Тз – период затухания горных работ. 

В учебных расчетах можно принимать Тстр = 1 – 2 года; Тз = 1 год. 

Далее определяется ориентировочная производительность карьера по 

вскрыше по формуле  

 

Пв = Агод·Кср·Кнг/ρпи, млн. (тыс.)м
3
/год,           (3.3) 

где Кср – средний коэффициент вскрыши, м
3
/т; Кнг = 1,1–1,2 – коэффициент 

неравномерности производства вскрышных работ по годам эксплуатации. 

Затем приступают к построению календарного графика (рис. 2.3.1) на 

основе графика режима горных работ. 

При разработке горизонтальных залежей, когда после выхода на про-

ектную годовую производственную мощность карьер ежегодно удаляет оди-

наковое количество вскрыши, строят календарный график, показывающий 
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распределение запасов полезного ископаемого и объемов вскрыши в грани-

цах карьера по годам срока службы. 

Для его построения необходимо провести следующие вычисления и 

дополнительные построения. 

 
 

Рис. 2.3.1. Календарный график горных работ при разработке горизонтальной 

залежи: : – - – - – - вскрыша; – · – · – добыча;  

------ – коэффициент вскрыши 

 

Воспользовавшись полученными данными из таблицы графика режима 

горных работ, определяем время отработки ti    i-го участка: 

 

ti = Qi /Aгод,                                    (3.4) 
где Qi – промышленные запасы ПИ на i-м участке карьера, т; Агод – принятая 

производственная мощность карьера, т/год. 

Эта формула показывает, за какой период будет отработан участок с 

запасами Qi при годовой мощности карьера Агод. Сумма времени ∑ti должна 

равняться сроку эксплуатации карьера Тэ. 

Далее после подсчета всех ti определяем, какой объем вскрыши необ-

ходимо удалять за год, чтобы обеспечить отработку соответствующего объе-

ма Vi за период ∑ti  (или принимается согласно расчету по формуле 3.3): 

Vгод = Vi / ti                                           (3.5) 

В общем виде календарный график для пологой залежи выглядит как 

показано на рис. 2.3.2. 
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Рис.2 3.2. Календарный график горных работ при разработке пологой залежи:   

– - – - – - вскрыша; – · – · – добыча; ------ – коэффициент вскрыш 

 

Для наклонной залежи перед построением необходимо провести ана-

логичные вычисления (формулы 3.1 – 3.5) и дополнительные построения. 

После расчета всех значений строится календарный график. 

Построение календарного графика (рис. 2.3.3) имеет одно отличие: 

при наклонном залегании пласта отсутствуют строительные запасы полезно-

го ископаемого. Поэтому начальная отметка Агод на этом графике будет 

находиться не в точке с абсциссой 0, а в точке с отметкой окончания Тстр. По-

рядок расчета различий не имеет. 

 

 
Рис. 2.3.3. Календарный график горных работ при разработке наклонной  

залежи: – - – - – - вскрыша; – · – · – добыча; ------ – коэффициент вскрыши 

Как можно заметить на рис. 2.3.3, максимальные объемы вскрыши и, 

соответственно, коэффициент вскрыши приходятся примерно на середину 

периода эксплуатации карьера. 
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Для крутопадающей залежи все расчеты и построения поводят так же, 

как и при наклонном залегании пласта (рис. 2.3.4).  

 

 
 

Рис. 2.3.4. Календарный график горных работ при разработке крутой залежи:  

– - – - – - вскрыша; – · – · – добыча; ------ – коэффициент вскрыши 

 

Единственное отличие состоит в том, что при крутом залегании пла-

ста погоризонтные объемы вскрыши рассчитываются как с висячего, так и с 

лежачего бока залежи и в дальнейшем суммируются. Схема для расчета при-

ведена на рис. 2.3.4. 

Максимальные объемы вскрыши и коэффициент вскрыши в этом слу-

чае приходятся на начальный период отработки карьера, как показано на рис. 

2.3.4. 

На основе календарных графиков горных работ устанавливаются па-

раметры карьерных грузопотоков (бестранспортных, транспортных, рыхлых 

отложений, коренных пород, полезного ископаемого), которые используются 

в дальнейшем для определения количества горного и транспортного обору-

дования принятого комплекса механизации выбранной системы разработки. 

 

 

 

 

 

 

  



40 

 

Работа № 4 

 

Расчет буровзрывных и выемочных работ 
 

Найденные в расчетно-графической работе №3 значения Vгод и Aгод 

используются для выбора выемочного, бурового, транспортного и отвального 

оборудования. 

На основе установленной годовой производственной мощности карьера 

по полезному ископаемому ( Aгод) определяется модель экскаватора в соот-

ветствии с ее годовой производительностью. 

Выбираются модели и количество экскаваторов для гарантированного 

выполнения годовых объемов вскрыши по рыхлым отложениям и коренным 

породам. При этом стремятся к унификации принимаемого в расчетах вые-

мочно-погрузочного оборудования. 

Годовые объемы добычных работ по полезному ископаемому (если оно 

требует предварительного рыхления буровзрывным способом) и вскрышных 

работ по коренным породам, их технологические свойства определят модели, 

диаметр скважин и необходимое количество буровых станков [7]. 

В соответствии с технологическими и гидрогеологическими свойства-

ми взрываемых пород и на основании «Перечня взрывчатых материалов, 

оборудования и приборов взрывного дела, допущенных Ростехнадзором к 

постоянному применению» принимаются типы взрывчатых веществ (ВВ) и 

средства взрывания (СВ) [10], а в соответствии еще и с рациональной степе-

нью дробления пород [3] обосновывается проектный удельный расход ВВ. 

Производится расчет основных параметров расположения скважинных 

зарядов, т.е. глубина скважин с учетом их перебура или недобура, конструк-

ция заряда в скважине, длина заряда ВВ и забойки, масса заряда в скважине, 

расстояние между скважинами в одном ряду и рядами скважин (сетка сква-

жин) в увязке с шириной экскаваторной заходки в породном целике, линия 

сопротивления по подошве уступа и число скважин в заходке (например, на 

объем, равный половине месячной производительности экскаватора), пара-

метры развала взорванной горной массы и меры по регулированию его ши-

рины с помощью схем и интервалов замедления КЗВ. На основе расчетных 

показателей качества взрывной подготовки определяются средний коэффи-

циент разрыхления породы в развале, ожидаемый выход негабарита и выход 

горной массы с одного метра скважины [3, 7]. 

Выбирается взрывной или механический способ дробления негабарита, 

приводятся описание процесса дробления и его технологические параметры.   

Принимаются решения о схеме обуривания взрываемого блока и тех-

нологиях заряжания и забойки скважин. 

 Выполняются расчеты размеров опасных зон от сейсмического дей-

ствия взрыва, действия ударной воздушной волны и разлета кусков породы 

при взрыве, предельно допустимой массы мгновенно взрываемого заряда в 

соответствии с требованиями «Единых правил безопасности при взрывных 
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работах (ПБ 13-407-01)» [9]. Расчет сейсмических безопасных расстояний 

при взрывах относится к зданиям, находящимся в удовлетворительном тех-

ническом состоянии. При наличии повреждений в зданиях (трещин в стенах 

и т. п.) расчетные расстояния, при отсутствии заключений специализирован-

ных организаций не менее чем в 2 раза. Расчетное безопасное расстояние по 

воздействию ударных воздушных волн на застекление, определенное форму-

лам, соответствует условиям проведения взрывных работ при положительной 

температуре воздуха. При отрицательных температурах безопасное расстоя-

ние должно быть увеличено не менее чем в 1,5 раза.  

По величине предельно допустимой массы мгновенно взрываемого за-

ряда определяется количество серий замедления во взрываемом блоке. 

Выполненные расчеты параметров буровзрывных работ проверяются 

по программам «BVRGR», разработанной на кафедре открытых горных работ 

КузГТУ или «BazaBVR», применяемой в проектных институтах. 

 Составляется основной паспорт БВР (проект массового взрыва для 

обобщенных условий) с перечнем работ по подготовке и проведению массо-

вого взрыва с обязательным указанием предупреждающих о взрыве и отбое 

сигналов. В паспорте приводятся схемы расположения скважин в буровзрыв-

ной заходке (на поперечном профиле и выкопировке буровзрывной заходки в 

плане), конструкции заряда в скважине, коммутации взрывной сети. 

 Рассчитывается эксплуатационная производительность (сменная, су-

точная, месячная и годовая) выбранных моделей буровых станков (Qб.с.) с 

учетом основного и вспомогательного времени на бурение 1 м скважин для 

данной категории пород по буримости, климатического коэффициента коэф-

фициентов, коэффициентов, учитывающих бурение наклонных и обводнен-

ных скважин, подавление пыли, взрывание в течение смены, количество дней 

простоя по климатическим условиям, праздничных и дней на технологиче-

ские перегоны, количество ремонтных дней. 

 Исходя из годового объема по бурению пород, требующих предвари-

тельного рыхления, режима работы и ремонтов буровых станков устанавли-

вается их рабочий и инвентарный парк [1, 3].  

 В соответствии с полученными результатами и производительностью 

принятого зарядно-забойного оборудования определяются модели требуемое 

количество вспомогательных машин, схемы механизации зарядных и забоеч-

ных работ. 

 При разработке месторождений полезных ископаемых с использовани-

ем экскаваторов циклического действия выполняются следующие виды вые-

мочно-погрузочных работ (рис. 2.4.1) [7]. 

 В начале разработки месторождения в процессе производства горно-

строительных работ тупиковым забоем в наносах проводится разрезная 

траншея 1 и затем в стороны от нее осуществляется отгон уступов по нано-

сам торцевыми забоями 2 и 2' (рис. 2.4.1, а) на проектную величину. После 

чего проводится разрезная траншея в коренных породах (рис. 2. 4.1, б), в 1–3 

слоя, в зависимости от угла падения пласта и способа погрузки в средства 
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транспорта. Затем производится выемка полезного ископаемого торцевым 

забоем (рис. 2.4.1, в). 

 После проведения разрезной траншеи на глубину, равную высоте усту-

па в коренных породах, его предварительно подготавливают к разработке бу-

ровзрывным способом. В результате взрывания буровзрывной заходки 5 

формируется развал породы, который последовательно отрабатывается экс-

каватором торцевыми забоями 6 и 6' (рис. 2, 4.1, г). Затем уступ отгоняется на 

ширину рабочей площадки Шрп с опережением уступа по наносам на величи-

ну рабочей площадки в рыхлых отложениях Шрпн. Затем проводится разрез-

ная траншея на следующем нижележащем горизонте и  последовательность 

вскрышных и добычных работ регулярно повторяется, т.е. при транспортной 

технологии производства горных работ торцевые и траншейные типы забоев 

присутствуют постоянно. 

 
Рис. 2.4.1. Последовательность выполнения выемочно-погрузочных работ 

 

 Для принятых моделей экскаваторов по отработке наносов и коренных 

пород, производству добычных работ обосновываются технологические схе-

мы работы экскаваторов в траншейных и торцевых забоях [1, 9, 17]. Опреде-

ляются параметры каждого типа забоя: высота уступа (траншеи), ширина за-

ходки или дна траншеи, место расположения экскаватора в забое, углы рабо-

чего и устойчивого откоса уступа (борта траншеи). При этом для добычного 

забоя, прежде всего его  высоты, следует исходить из того, что качественные 

и количественные потери полезного ископаемого в процессе выемочно-

погрузочных работ, с учетом максимальной высоты эффективного прочер-

пывания угольного пласта, должны быть минимальны [18, 19]. 
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 Рассчитывается ширина рабочей площадки в рыхлых отложениях и  

при разработке взорванных крепких пород. 

 Определяется эксплуатационная (часовая, сменная, суточная, месячная 

и годовая) производительность экскаваторов (Qэ) с учетом сложности их ра-

боты в различных забоях, категории пород по трудности экскавации, органи-

зации работы и схем установки транспорта под погрузку, поправочных ко-

эффициентов (на зачистку пласта, разработку налипающих и мерзлых пород, 

производство взрывных работ в течение смены, орошение забоя в течение 

смены, работу экскаватора с углом поворота свыше 140 0 , подчистку подъез-

дов к экскаватору бульдозером), среднегодовой коэффициент температурной 

зоны, среднегодовое время ремонта экскаватора, время простоев по метео-

условиям, количество дней на технологические перегоны, количество празд-

ничных дней в году. 

 На основании годовых объемов вскрышных, добычных работ и годовой 

эксплуатационной производительности экскаваторов рассчитывается рабо-

чий и инвентарный парк принятых экскаваторов [20]. 

 

Работа № 5 

 

Расчет транспортных и отвальных работ 
 

В соответствии с вместимостью ковша и производительности экскава-

торов, дальностью перевозки и плотностью перевозимого груза определяют 

марку автосамосвалов и их количество на вскрышных и добычных работах. 

На современных карьерах используются автосамосвалы различной гру-

зоподъемности, поэтому организация их работы может быть различна. При 

закреплении самосвалов за конкретными экскаваторами рассчитывается каж-

дый отдельный грузопоток по маршруту движения машин с конкретными 

параметрами трассы, что характерно при использовании малой (30–55 т) и 

средней (80–180 т) грузоподъемности самосвалов. Большегрузные автосамо-

свалы (200–450 т) могут работать по открытому циклу. В этом случае пара-

метры трассы определяются как средневзвешенные: длина забойного, подъ-

ема, поверхностного, подъема на отвал, отвального участков.  

В любом случае количество автосамосвалов в работе определяется от-

ношением времени рейса к времени погрузки. При открытом цикле работы 

автосамосвалов отношением к средневзвешенному времени погрузки, а по-

лученное количество машин умножается на количество работающих по этой 

схеме организации экскаваторов. 

Обосновываются схемы подъезда автосамосвалов к экскаваторам и 

установки их под погрузку [1, 2, 4].  

Рассчитывается эксплуатационная производительность, рабочий и ин-

вентарный (с учетом коэффициента выхода машин) парки автосамосвалов. В 

соответствии с самым трудным участком трассы (обычно это участок подъ-
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ема) устанавливается пропускная способность автодороги и провозная спо-

собность транспорта. 

Обосновывается способ отвалообразования и тип отвального оборудо-

вания, определяется высота яруса отвала и их количество, площадь земли, 

необходимой для размещения отвала. 

В транспортной технологии с использованием автосамосвалов приме-

няется в основном бульдозерный способ отвалообразования за исключением 

особых случаев (отвалообразование на косогорах, в логах, оврагах), когда в 

целях создания безопасных условий работы применяются драглайны.  

При бульдозерном способе отвалообразования рассчитываются: число 

автосамосвалов, разгружающихся на отвале в течение часа; длина фронта ра-

бот по разгрузке самосвалов; количество участков разгрузки; общее число 

отвальных участков разгрузки, планировочных работ бульдозеров, резерва; 

общая длина фронта отвальных работ; эксплуатационная производитель-

ность, рабочий парк бульдозеров на отвале и их инвентарный парк. 

Общий годовой объем по вскрыше (V год
max ) по отношению к годовой 

эксплуатационной производительности принятой для отвалообразования мо-

дели бульдозера определит рабочее их количество на отвале. 

 

Работа № 6 

 

Методика расчета горно-строительных работ 
 

Капитальные вскрывающие выработки, первоначальные котлованы в 

наносах и разрезные траншеи в коренных породах являются первыми откры-

тыми горными выработками, создаваемыми при строительстве карьеров. Они 

включают в себя нормативные объемы вскрытых, подготовленных и готовых 

к выемке горных пород в проектных размерах траншей и рабочих площадок. 

В дальнейшем на месторождениях с наклонными и крутыми углами падения 

залежей полезного ископаемого сооружение этих выработок производится 

при освоении каждого нового по глубине горизонта карьера вплоть до до-

стижения моментов максимального развития и конечного положения горных 

работ.  

Открытые наклонные горные выработки, используемые для вскрытия 

рабочих горизонтов, называются капитальными или въездными траншеями. 

Открытые горные выработки (гоизонтальные или слабонаклонные для стока 

воды), предназначенные для подготовки вскрытого горизонта к разработке, 

называются разрезными траншеями. 

Основными параметрами капитальной траншеи является ширина Вк.т  

ее подошвы, глубина Нк.т, продольный уклон Iк.т, угол откоса бортов к.т, 

длина Lк.т в плане и строительный объем Vк.т (рис. 2.6.1).  
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Рис. 2.6.1. Общий вид (а), план и сечения (б) капитальной траншеи 

 

Ширина основания капитальной траншеи определяется либо видом ка-

рьерного транспорта, либо способом ее проведения. Минимальная ширина 

основания капитальной траншеи должна быть не менее суммы поперечного 

размера транспортных средств, безопасных зазоров между ними, поперечно-

го размера площадок обочин, кюветов и других элементов транспортной 

коммуникации. Она должна обеспечивать возможность проведения траншеи 

при принятой технологической схеме и используемом оборудовании. В зави-

симости от продольного уклона капитальные траншеи делятся на наклонные 

(для колесного вида транспорта) и крутые (для конвейерного и скипового 

видов транспорта).  

Разрезные траншеи – это горизонтальные выработки редко с продоль-

ным уклоном Iрт = 5-10 
о
/оо для стока воды с рабочего горизонта к зумпфу. 

Разрезные траншеи проводятся на каждом рабочем горизонте, что создает 

первоначальный фронт работ и обеспечивает подготовку горизонта к разра-

ботке. Разработка уступа начинается с разноса одного или обоих бортов раз-

резной траншеи. Поэтому разрезная траншея – это  временная горная выра-

ботка. Она существует только до начала разработки уступа. При строитель-

стве карьера разрезная траншея является продолжением капитальной тран-

шеи (рис. 2.6.2), вскрывающим данный рабочий горизонт, и всегда проводит-

ся внутри контура карьера. 

 

 
  

Рис. 2.6.2. Общий вид (а), план и продольное сечение (б) разрезной (1–2)  

и капитальной (2–3) траншей; 4 – контур карьерного поля 
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6.1.1. Аналитический метод расчета горно-строительных объемов  

для сдачи карьера в эксплуатацию 

Объемы горно-строительных работ, которые необходимо выполнять 

для сдачи карьера в эксплуатацию, должны обеспечивать такое количество 

вскрытых и подготовительных запасов полезного ископаемого (Qвпз), кото-

рые дадут возможность работать предприятию с годовой производительной 

мощностью (Агод): 

- в течение 4–6 месяцев в угольной промышленности  

 

Qвпз = (1/3 – ½) · Агод;                              (6.1) 
- в течение 8–10 месяцев в рудной промышленности 

 

Qвпз = (2/3 – 5/6) · Агод.                           (6.2) 
Объемы горно-строительных работ зависят от условий залегания ме-

сторождения и годовой производственной мощности. Они складываются из 

объемов, выполняемых внутри карьера для подготовки требуемых запасов 

полезного ископаемого (Qвпз), и объемов выработок, вскрывающих рабочие 

горизонты при строительстве. 

 

Vг.стр = Vвнк  + Vвск.в,                           (6.3) 
где Vг.стр – объем горно-строительных работ, м

3
; Vвнк – объем внутрикарьер-

ных работ, м
3
; Vвск.в – объем вскрывающих выработок, м

3
. 

В общем виде внутрикарьерный объем определяется: 

 

   Vвнк = Vр.тр  + Vо,                            (6.4) 
где Vр.тр – объем разрезной траншеи, подготавливающей требуемые запасы, 

м
3
; Vо – объем котлована покрывающих пород, удаляемый при строительстве, 

м
3
. 

Разрезная траншея (Vр.тр) проходится либо по полезному ископаемому 

(горизонтальная и пологая залежи), либо по вмещающим породам на контак-

те с пластом (наклонная и крутая залежь). 

При горизонтальном и пологом залегании объем разрезной траншеи 

определяет величину запасов полезного ископаемого, вынимаемого при 

строительстве  

Qстр = Vр.тр · ρп.и.                                  (6.5) 
Внутрикарьерные объемы зависят от длины разрезной траншеи (Lр.тр), 

подготавливающей требуемую величину запасов Qпз 

 

Lр тр = . Qпз/Sпз·ρпи ,                            (6.6) 
где ρпи – плотность полезного ископаемого, т/м

3
; Sпз – сечение полезного ис-

копаемого на подготавливаемом горизонте, м
3
. 
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Объемы вскрывающих выработок определяются количеством вскрыва-

емых горизонтов, видом вскрывающих выработок (внешние, внутренние 

траншеи, полутраншеи) и объемами их примыкания к горизонту. 

 

а) При разработке горизонтальной залежи 

При разработке горизонтальных залежей вся вскрыша размещается в 

выработанном пространстве данного карьера с помощью различного обору-

дования, и объем строительства зависит от параметров этого оборудования и 

величины укладываемых объемов. 

Так, при бестранспортной технологии перемещения вскрыши в выра-

ботанное пространство строительные работы должны предусматривать раз-

мещение первой породной заходки экскаватора, вынимаемой при эксплуата-

ции, на почве пласта, которая образовалась в результате проходки разрезной 

траншеи, подготовившую Qвпз (рис. 2.6.3).  

 
 

Рис. 2.6.3. Схема вскрытия и подготовки запасов для сдачи карьера  

в эксплуатацию на горизонтальной залежи 

 

Ширина нижнего основания разрезной траншеи по пласту должна 

обеспечивать размещение отвала на ширину экскаваторной заходки (А) и 

транспортную полосу для вывозки полезного ископаемого (Т). 

Длина разрезной траншеи определится из выражения  
Lр тр = Qвпз / ρпи · m · A,                             (6.7) 

где m – мощность пласта, м; А – ширина экскаваторной заходки, м. В данном 

случае Sпз = m · А.  
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 Ширина разрезной траншеи понизу  вр.тр = (А + Т) определит площадь 

ее поперечного сечения (Sр.тр) и поперечного сечения покрывающих 

вскрышных пород, удаляемых при строительстве (Sо). 

Тогда внутрикарьерный объем определяется 

 

Vвнк = Vр + Vо;                                      (6.8) 

Vр.тр = Sр.тр · Lр тр;                                 (6.9) 

Vо = Sо·( Lр.тр + C),                             (6.10) 
где С – опережение вскрышного уступа над добычным, м. 

Для данных условий разработки вскрывающая выработка проходится 

только для грузопотоков добычного уступа. Это, как правило, внешняя 

наклонная траншея, объем которой определиться из выражения 

 

Vвнш =h
2
тр·( вр.тр/2+ h тр/3tgαтр)/ip,                (6.11) 

где h тр – глубина вскрытия внешней траншеи, м;  ip – руководящий подъем 

траншеи, в тыс. долях; вр.тр – ширина нижнего основания траншеи, предна-

значается для укладки транспортных коммуникаций, м; αтр – угол откоса 

борта траншеи, град. 

В данном случае 

Sр.тр  = [A + T + 0,5m · (ctg αд + ctg γнб)]· m,       (6.12) 
где αд – угол откоса добычного уступа, град; γнб – угол откоса нерабочего 

борта карьера, град. 

 

Sо  = [A + T + C + m · (ctg αд + ctg γнб)+ 

+ 0,5Hв · (сtg βв + ctg γнб)]· Hв,                     (6.13) 

 где βв – угол откоса вскрышного уступа, град; Hв – мощность покрыва-

ющих вскрышных пород, м. 

 
б). При разработке пологой залежи 

Особенностью разработки пологой залежи являются вскрышные рабо-

ты, которые предусматривают удаление части породы над пластом по бес-

транспортной технологии, остальные вышележащие объёмы породы – по 

транспортной технологии. 

Так как эксплуатация карьера начинается с удаления бестранспортной 

вскрыши, укладываемой в выработанное пространство, то это необходимо 

предусмотреть при строительстве. Следует наряду с объемом покрывающих 

пород (Vо) вынуть определенный объем строительного полезного ископаемо-

го (Qстр), который даст возможность разместить на почве пласта отвал поро-

ды на ширину первой заходки (А) и транспортную полосу для добычных ра-

бот (Т). Строительный объем полезного ископаемого определится объемом 

разрезной траншеи (Vр.тр) (рис. 2.6.4 и 2.6.5). 

 

Vг.стр = Vвнк  + Vвск.в;                                   (6.14) 
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Vвнк  = Vр.тр  + Vо;                                (6.15) 

 

Vр.тр  = Sр.тр · Lр тр;                              (6.16) 

 

Vо =  Sо ·( Lр.тр + C).                                 (6.17)  

 
Длина разрезной траншеи определяется 

 

Lр тр = Qвпз / ρпи · m · A,                                (6.18) 
где m – мощность пласта, м. 

 

Vвск.в = Vвнш1 + Vвнт1 .                             (6.19) 
Для добычных грузопотоков рассматриваются два варианта. По обоим 

вариантам предусматривается проходка внешней траншеи на глубину рых-

лых отложений (Vвнш1) с объема примыкания (Vпр1). По первому варианту 

проходится внутренняя траншея  по пласту (Vвнт1) с учетом объема примыка-

ния (Vпр2) (рис. 2.6.4), а по второму – внутренняя полутраншея по почве пла-

ста (Vв.птр) и соответствующий объем примыкания (Vпр2) (рис. 2.6.5). 

 

 
 

Рис. 2.6.4. Схема вскрытия и подготовка запасов для сдачи карьера  

в эксплуатацию на пологой залежи (вариант I) 

 

Vвнш1 = h
2
тр · (втр /2 + hтр/3tgαтр)/ip;               (6.20) 
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Vпр1 = 0,215·hтр·(R
2
1 – R1 · hтр · ctg αтр);           (6.21) 

 

Vвнт1 = втр·hтр / 2i;                           (6.22) 

 

Vпр1 = lпр · hтр · втр;                           (6.23) 

 

 
 
Рис. 2.6.5. Схема вскрытия и подготовка запасов для сдачи карьера 

в эксплуатацию на пологой залежи (вариант II) 

                    

Vв.птр = hб · (hп.тр – hб / 3) / 2ip;                   (6.24) 

lпр = вп.тр ·  hб ·  lпр,                           (6.25) 

где  hб =  вп.тр · tgαтр  ·  tgβк /      (tgαтр  –  tgβк); кβ  – угол откоса косогора ( пα ), 

град. 

 

Vпр3 =  lпр ·  hб · вптр.                         (6.27) 

 
 В данном случае  

Sр.тр = [T + 0,5 · (A + m · ctg αд)] · m;              (6.28) 

Sр.тр = [(A + T + m · ctg αд + С) + 
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+ 0,5 · Hв · (ctg αд + ctg αну] · Hв.                 (6.29) 

 
в) При разработке наклонной залежи 

Открытая разработка наклонной залежи предусматривает удаление по 

транспортной технологии вскрышных пород только со стороны висячего бо-

ка пласта и вывозкой их за пределы карьерного поля. 

Объем горно-строительных работ определяется по формуле 

 

Vгср =  Vвнк +  Vвск.в.                                (6.30) 

Внутрикарьерные объемы (Vвнк) предусматривают проходку разрезной 

траншеи по коренным породам на контакте с кровлей пласта (Vр.тр) и удале-

ние покрывающих пород, представленные рыхлыми обложениями (Vо) 

(рис. 2.6.6). 

 
Рис. 2.6.6. Схема вскрытия и подготовка запасов для сдачи карьера  

в эксплуатацию на наклонной залежи 

 

 

Vвнк = Vр.тр + Vо;                                  (6.31) 
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Vр.тр  = Sр.тр · Lр тр;                               (6.32) 

 

Lр тр = Qвпз / ρпи · mг · h
ск

у;                         (6.33) 

 

Vо = Sо + (Lр.тр + Ш
м

рп + вт).                     (6.34) 

Вскрытие осуществляется внешней траншеей на глубину 

мощности рыхлых обложений (Vвнш1) с объемом примыкания (Vпр1) и 

внутренней траншеей на глубину подготавливающей выработки 

(Vвнт1) с объемом примыкания (Vпр2) 

 

Vвск.в  =  Vвнш1  +  Vвнт1;                       (6.35) 

 

Vвнш1 = h
2
тр · (втр /2 + hтр /3tgαтр)/ip;          (6.36) 

 

Vпр1 = 0,215·hтр·(R
2
1 – R1 · hтр · ctgαпр);        (6.37) 

 

Vвнт1 = втр · h
2
тр / 2i;                        (6.38) 

 

Vпр2 = lпр ·  h
ск

у · втр.                         (6.39) 

 
В данном случае 

 

Sр.тр = [вр.тр  + 0,5 h
ск

у (ctg α
ск

ру + ctg αп)] · h
cк

у;    (6.40) 
где вр.тр  – ширина разрезной траншеи понизу, м; h

cк
у – высота уступа по 

скальным породам, м; α
ск

ру – угол откоса уступа по скальным породам, град; 

αп – угол падения пласта, град. 

 

Sо = [Ш
м

рп + вр.тр + h
ск

у (ctg α
ск

ру + ctg αп) + mг + вб + 

+ 0,5 h
м

у · (ctg α
м

ру + ctg α
м

ну)] · h
м

у,               (6.41) 
где Ш

м
рп – ширина рабочей площадки по мягким породам, м;  mг – горизон-

тальная мощность пласта, м; бв  – ширина бермы безопасности, м; h
м

у – вы-

сота уступа по мягким породам, м; α
м

ру – угол откоса рабочего уступа по мяг-

ким породам, град; α
м

ну – угол откоса нерабочего уступа по мягким породам, 

град. 

г) При разработке крутой залежи 

Открытая разработка крутой залежи предусматривает удаление 

вскрышных пород как со стороны висячего, так и со стороны лежачего боков 

пласта по транспортной технологии по тем же формулам, что и для наклон-

ной залежи с вывозкой пород на внешние отвалы (рис. 2.6.7). 
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Рис. 2.6.7. Схема вскрытия и подготовка запасов для сдачи карьера  

в эксплуатацию на крутой залежи 

 
В данном случае 

 

  Sр.тр = [вр.тр + 0,5h
ск

у (ctg α
ск

ру + ctg αп)] · h
ск

у ;    (6.42) 

Sо = [2Ш
м

рп + вр.тр + h
ск

у (ctg α
ск

ру + ctg αп) + mг +  

+ h
м

у · ctgα
м

ру] · h
м

у.                       (6.43) 

 
Объемы горно-строительных работ для всех условий залегания место-

рождений определяют срок строительства карьера в соответствии с выбран-

ным оборудованием. 

 
6.1.2. Графоаналитический метод расчета 

 На миллиметровом листе в масштабе 1 : 100 формата А3 отстраивается 

профиль въездной и разрезной траншей в рыхлых отложениях (1, рис. 2.6.8, 
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а), а также контур разрезной траншеи в коренных породах и первоначального 

котлована в наносах. 

При разработке наклонных и крутых месторождений разрезные траншеи 

в коренных породах проводятся обычно в направлении, параллельном про-

стиранию залежи. Глубина (Нр.рт) и длина (Lр.рт) разрезной траншеи, как пра-

вило, соответствуют длине и высоте подготавливаемого к разработке уступа 

(Нр.рт = hсл, рис. 2.6.8,б). Ширина основания разрезной траншеи (вр.рт) опреде-

ляется из условия нормального размещения горного и транспортного обору-

дования при выемке первой заходки после проведения траншеи. Угол откоса 

ее бортов (αрт) принимается равным углу откоса рабочих уступов в соответ-

ствии с физико-механическими свойствами пород.  

 
Рис. 2.6.8. Виды выемочно-погрузочных горно-строительных работ 

 

 При производстве горно-капитальных или горно-строительных работ с 

использованием экскаваторов циклического действия выполняются следую-

щие виды выемочно-погрузочных работ (рис. 2.6.8) [1, 2, 7]. 

 Первоначально в наносах тупиковым забоем проводится наклонная 

въездная капитальная траншея 1 и, как ее продолжение, проходится разрез-

ная траншея на длину, соответствующую нормативу вскрытых запасов по-

лезного ископаемого (1).  В стороны от разрезной траншеи (1) осуществляет-

ся отгон уступов по рыхлым отложениям торцевыми забоями 2 и 2' 

(рис. 2.6.8, а) на проектную величину ширины рабочей площадки в наносах 

Шрпн (рис. 2.6.8, б). Затем, после предварительного рыхления буровзрывным 

способом, проходится разрезная траншея в коренных породах на длину, со-

ответствующую нормативу подготовленных запасов.  

 В рыхлых отложениях (см. рис. 2.6.8, б), в направлении подвигания 

фронта работ уступа, пунктиром показан дополнительный объем отгона это-

го уступа, требуемый для строительства съезда в разрезную траншею и со-

здания нормативной величины готовых к выемке запасов в разрезной тран-

шее на момент сдачи карьера в эксплуатацию. 

 На рис. 2.6.8, б в породном борту разрезной траншеи 3 пунктиром по-

казаны контур транспортного съезда в разрезную траншею и контур допол-

нительного отгона борта разрезной траншеи, требуемый для строительства 

съезда в разрезную траншею и создания нормативной величины готовых к 

выемке запасов на момент сдачи карьера в эксплуатацию. 
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Горно-капитальные работы в период строительства карьера выполняют-

ся в минимально необходимом объеме для создания нормативных объемов 

вскрытых, подготовленных и готовых к выемке запасов полезного ископае-

мого на момент сдачи карьера в эксплуатацию. Это позволяет обеспечить ре-

гулярное производство горных работ в процессе эксплуатации карьера с за-

данной производственной мощностью Агод при вложении минимальных капи-

тальных затрат на его строительство.  

Для сдачи карьера в эксплуатацию на крутой или наклонной залежи 

необходимо провести разрезную траншею по коренным породам на первом 

горизонте с полезным ископаемым и удалить часть рыхлых отложений над 

пластом в соответствии с расчетной величиной рабочих площадок как с ви-

сячего, так и лежачего боков залежи. Удаляемый объем рыхлых отложений и 

объем разрезной траншеи составят объем горно-строительных работ внутри 

карьера (V стр ), подготавливающий необходимые запасы полезного ископа-

емого. 

Запасы полезного ископаемого по степени подготовленности к выемке 

делятся на три группы [1, 2]: 

1. Вскрытые запасы – это запасы полезного ископаемого, для которых 

отогнаны на требуемую величину вскрышные уступы, обеспечены транс-

портный доступ и возможность проведения разрезной траншеи с целью по-

следующей зачистки от породы и выемки полезного ископаемого. Это озна-

чает, что по простиранию пласта вскрыта только одна верхняя его горизон-

тальная плоскость (выход пласта на поверхность). 

2. Подготовленные к выемки запасы полезного ископаемого  – это 

часть вскрытых запасов, где пройдена разрезная траншея, обычно в кровле 

пласта полезного ископаемого, и для которых необходимо провести только е 

зачистку выхода и кровли пласта от слоя породы, мощностью 0,5 – 3м. Здесь 

вскрыты, но зачищены от покрывающих и вмещающих пород лишь частич-

но, верхняя горизонтальная плоскость и часть, как правило, кровли пласта на 

глубину разрезной траншеи. Причем подготовленные к выемке запасы вхо-

дят во вскрытые. 

 3. Готовые к выемке – часть подготовленных, зачищенных от породы 

запасов, которые можно отрабатывать даже при временной остановке 

вскрышных работ на вышележащем уступе. Таким образом, вскрыты и зачи-

щены от покрывающих и вмещающих пород верхняя горизонтальная плос-

кость и часть кровли пласта на глубину разрезной траншеи. Готовые к выем-

ке запасы входят в объем подготовленных. 

 Обеспеченность карьера запасами на момент сдачи его в эксплуатацию 

определяется количеством месяцев работы карьера с заданной производ-

ственной мощностью Агод [1, 2]:  

 - величина вскрытых запасов в объеме пласта составляет  

Vвскр = (0,5 – 1) Агод/ρи, тыс. м
3
;                              (6.44) 

 - величина подготовленных запасов 

Vподг = (0,3 – 0,5) Агод/ρи, тыс. м
3
;                           (6.45) 
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 - готовых к выемке 

Vгот = (0,05 – 0,125) Агод/ρи, тыс. м
3
.                    (6.46) 

 Поперечные сечения (площади) выработок, которые необходимо про-

вести в период строительства карьера, определяются природными условиями 

и рабочими параметрами принятого для их проходки горнотранспортного 

оборудования. Подсчет этих площадей сложности не представляет и может 

быть выполнен с помощью графоаналитического метода. Так, например, се-

чение первоначального котлована в наносах (Sпкн) определяется как площадь 

трапеции  

Sпкн = Sтр = (а + b) · Hн/ 2, м
2
,                      (6.47) 

где а – короткое основание трапеции, м; b – длинное основание трапеции, м. 

 Короткое основание трапеции на чертеже может быть просто замерено, 

а аналитически может быть рассчитано по следующей формуле 

а = 2Шрпн + врт + Нрт  · (Ctg αрт + Ctg αпи), м,          (6.48) 

а длинное 

      b = 2Шрпн + врт + Нрт · (Ctg αрт + Ctg αпи) + 2Hн · Ctgαн, м,   (6.49) 

где αн  – угол откоса вскрышного уступа в наносах, град. 

 Тогда площадь сечения первоначального котлована в наносах (Sпкн) со-

ставит  

Sпкн = [2Шрпн + врт + Нрт · (Ctg αрт + Ctg αпи) + 2Шрпн + врт + Нрт · (Ctg 

αрт + Ctg αпи) + 2Hн  · Ctg αн] · Hн / 2, м
2
.          (6.50) 

 Площадь въездной капитальной траншеи определяется средней вели-

чиной между ее минимальным (Smin) и максимальным (Smax) сечениями 

Sср.кт = (Smin + Smax) /2, м
2
.                        (6.51) 

 Минимальное сечение въездной капитальной траншеи находится в ее 

устье и поэтому равно нулю. Максимальное сечение находится на макси-

мальной глубине траншеи и аналитически может быть рассчитано по форму-

ле определения площади трапеции, в которой короткое основание а = Вк.т  

(м), а длинное b= Вк.т  + 2Нк.т Ctg к.т (м) 

Smax  = (вк.т  + 2Нк.т Ctg к.т) · Нк.т, м
2
.             (6.52) 

 Тогда  

Sср.кт = [0 + вк.т  + 2Нк.т Ctg к.т + 

+ (вк.т  + 2Нк.т Ctg к.т) · Нк.] / 2, м
2
.                 (6.53) 

 Площадь дополнительного объема отгона уступа в наносах, требуемого 

для строительства съезда в разрезную траншею и создания нормативной ве-

личины готовых к выемке запасов в разрезной траншее на момент сдачи ка-

рьера в эксплуатацию определиться как площадь ромба 

Sд.о.н. = А · Нн, м
2
,                                 (6.54) 

где А – ширина заходки экскаватора в рыхлых отложениях, м. 

 Площадь разрезной траншеи в коренных породах определяется как 

площадь трапеции с основаниями а = врт и b = врт + Нрт · (Ctg αрт + Ctgαз) 

Sрт = [2 врт + Нрт · (Ctg αрт + Ctgαз)] · Нрт / 2, м
2
.       (6.55) 
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 Площадь съезда в разрезную траншею определяется средней величиной 

между ее минимальным (Smin.с) и максимальным (Smax.с) сечениями 

Sср.с = (Smin.с + Smax.с) /2, м
2
.                        (6.56) 

 Минимальное сечение съезда находится в его устье и поэтому равно 

нулю. Максимальное сечение находится на максимальной глубине траншеи, 

равной глубине разрезной траншеи, и аналитически может быть рассчитано 

по формуле определения площади ромба 

Smax.с = вс · Нрт, м
2
,                                   (6.57) 

где вс – ширина основания съезда в разрезную траншею, м. 

 Ширина основания съезда определяется либо видом карьерного транс-

порта, либо способом ее проведения. Минимальная ширина основания съезда 

должна быть не менее суммы поперечного размера транспортных средств, 

безопасных зазоров между ними, поперечного размера площадок обочины, 

кювета, с одной стороны и безопасности движения автосамосвалов со сторо-

ны откоса борта разрезной траншеи с другой. Безопасность движения авто-

самосвалов со стороны откоса борта разрезной траншеи обеспечивается от-

сыпкой породного вала вдоль линии бермы безопасности на расстоянии не 

менее 0,3 Нрт, высотой не менее половины диаметра колеса самого большого 

самосвала, который проектируется применять в процессе эксплуатации карь-

ера.  

 Средняя площадь съезда в разрезную траншею определяется по форму-

ле 

Sср.с = (0 + вс · Нрт) /2, м
2
.                         (6.58) 

 Площадь выработки для дополнительного отгона борта разрезной 

траншеи (Sдорт), требуемого для строительства съезда в разрезную траншею и 

создания нормативной величины готовых к выемке запасов на момент сдачи 

карьера в эксплуатацию определиться также как площадь ромба по формуле 

Sдорт = вс · Нрт, м
2
.                                (6.59) 

 Для определения объемов этих выработок требуется знать их длину. 

Длина выработок определяется исходя из нормативов запасов полезного ис-

копаемого по степени подготовленности к выемке. 

 Длина первоначального котлована в наносах (Lпкн) по простиранию 

пласта определяется отношением величины вскрытых запасов в объеме пла-

ста Vвскр (в м
3
) к площади пласта 4 (рис. 2.6.8, б), оконтуренной его горизон-

тальной мощностью (mг = m  ·  sinαз, рис. 2.6.8, а) и линиями кровли и почвы 

пласта, ограниченными глубиной разрезной траншеи (Нрт = hсл, рис. 6.8, б), 

т.е. 

Lпкн = Vвскр / hсл · mг +вт, м.                                (6.60) 

 Длина разрезной траншеи (Lрт) составит 

Lрт = Vподг / hсл · mг, м.                                (6.61) 

 Длина выработки для дополнительного отгона борта разрезной тран-

шеи (Lдорт), требуемой для строительства съезда в разрезную траншею и со-

здания нормативной величины готовых к выемке запасов на момент сдачи 

карьера в эксплуатацию определиться по формуле 
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Lдорт = Vгот / hсл · mг, м.                             (6.62) 

Теоретическая длина въездной капитальной траншеи определяется  

Lк.т.т = Нк.т / Iк.т, м.                           (6.63) 

 Действительная длина въездной капитальной траншеи с учетом коэф-

фициента удлинения трассы для автотранспорта (Куд = 1,1 – 1,2 [1, 2]) соста-

вит 

Lк.т.д = Lк.т.т · Куд = Lк.т.т + вт , м.                 (6.64) 

 Теоретическая длина съезда (Lс.т) в разрезную траншею рассчитывает-

ся аналогичным образом 

Lс.т = Нрт / Iк.т = hсл / Iк.т, м.                     (6.65) 

 Действительная длина съезда (Lс.д) в разрезную траншею коэффициента 

смягчения уклона внутрикарьерного съезда (Ксм = 0,85 – 0,95 [20]) 

Lс.д = Lс.т · Ксм = Lс.т + lпр , м.                     (6.66) 

 Длина выработки по дополнительному объему отгона уступа в наносах 

для строительства съезда в разрезную траншею и создания нормативной ве-

личины готовых к выемке запасов в разрезной траншее на момент сдачи ка-

рьера в эксплуатацию составит 

Lд.о.н = Lдорт + Lс.д, м.                        (6.67) 

 Результаты расчета объемов выработок, проводимых в период  горно-

строительных работ, с учетом характеристик покрывающих и вмещающих 

полезное ископаемое пород представляются в виде сводной таблицы 6.1. 

Таблица 6.1 

          Сводная таблица объемов горно-капитальных работ 

Виды выработок Формулы расчета Объем, тыс.м3 

1. Въездная траншея Vкт = Lктд · Sпкн 

 2. Котлован в наносах Vпкн = Lпкн· Sср.кт 
 3. Дополнительный отгон борта V дон= Lдон · Sдон 

 ВСЕГО В НАНОСАХ Vн= Vкт+ Vпкн + Vдон 
 4. Разрезная траншея Vрт = Lрт· Sрт 
 5. Съезд Vс = Lс.д· Sрс.с 
 6. Дополнительный отгон борта Vдорт = Lдорт· Sдорт 
 ВСЕГО В КРЕПКИХ ПОРОДАХ Vкп= Vрт+ Vс + Vдорт 
 ОБЩИЙ ОБЪЕМ Vо= Vн+ Vкп 
  

6.1.3. Построение графика производства горнокапитальных работ 

 Результаты расчета объемов выработок, проводимых в период горно-

строительных работ, служат основой для расчета и построения графика их 

организации в формате L = f(T), т.е. зависимости длины фронта строительных 

горных выработок от времени, затрачиваемого на их проходку. С этой целью 

определяется количество суток, требуемых для выполнения этих работ экс-

каватором и буровым станком по формулe 
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ti = Vi / Qi, сут,                                  (6.68) 

где Vi  – объем выработки в (м
3
 для экскаваторов или в м бурения для буро-

вых станков); Qi – суточная производительность горных машин (в м
3
 для экс-

каваторов или в метрах для буровых станков). 

Суточная эксплуатационная производительность экскаваторов (Qэ.сут) 

определяется с учетом сложности их работы в различных типах забоев, ре-

жима работы и ремонтов экскаваторов, категории пород по трудности экска-

вации, организации работы и схем установки транспорта под погрузку. 

 Суточная эксплуатационная производительность буровых станков 

(Qб.с.сут) устанавливается в зависимости от типа станков, категории пород по 

буримости, требующих предварительного рыхления  и режима работы буро-

вых станков. 

 Время отработки экскаватором наносов составит 

tн = Vн / Qн.сут, сут,                                (6.69) 

где Qн.сут – производительность экскаватора в наносах (породы , как правило, 

I категории по трудности экскавации), м
3
/сут. 

 Время, требуемое для обуривания коренных пород определиться по 

формуле 

tбур = Vк.п / (Qб.с.сут ·  η), сут,                      (6.70) 

где η – выход горной массы с 1 м скважины, м
2
. 

 Время отработки экскаватором коренных пород определиться  

tк.п = Vк.п / Qк.п.сут, сут,                              (6.71) 

где Qк.п.сут – производительность экскаватора в коренных породах (II, III или 

IV  категории по трудности экскавации), м
3
/сут. 

 Аналогичным образом можно определить время отработки каждой 

горной выработки отдельно: капитальной траншеи tк.т; котлована в наносах 

tп.к.н; дополнительного отгона борта а наносах tд.о.н; съезда в разрезную тран-

шею tс; дополнительного отгона борта разрезной траншеи tд.о.р.т; проходки 

разрезной траншеи tр.т. 

 Устанавливается общее время работы экскаватора по строительству ка-

рьера 

Тр.стр. = tн + tт.п, сут.                                   (6.72) 

 При построении графика организации горно-строительных работ учи-

тываются также количество суток, отводимое для ремонтов и технологиче-

ских перегонов горной техники и показывается одной линией в масштабе 

графика 

tрем = nм.р · tjрем, сут,                                 (6.73) 

где nм.р – количество месяцев работы экскаватора или бурового станка; 

       tjрем – время, отводимое для j – го вида ремонта, сут. 

tт.пер = nм.р · tп.н, сут,                               (6.74) 

где – tп.н – нормируемое при проектировании время, отводимое на технологи-

ческие перегоны горной техники (10 сут/год), сут. 
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 Время для ремонтов и технологических перегонов горной техники и 

показываются линиями, параллельными оси времени в масштабе графика. 

 Нормативное время для ремонтов и перегонов экскаваторов и буровых 

станков принимается согласно документов [25, 26, 27]. 

 Пример графика организации горно-строительных работ приведен на 

рис. 2.6.9. 

 
Рис. 2.6.9. График организации горнопроходческих работ 

 

Работа № 7 

Расчет параметров систем разработки 
 Система разработки карьера и структура его комплексной механизации 

взаимосвязаны. К основным элементам системы разработки относятся усту-

пы, фронт работ уступа, рабочие площадки, транспортные и предохрани-

тельные бермы, рабочая зона карьера. 

 Параметры элементов системы разработки определяются параметрами 

основного горнотранспортного оборудования. К ним относятся: высота и 

угол откоса рабочего уступа; ширина заходок, рабочих и нерабочих площа-

док; длина фронта работ уступа и скорость его подвигания; угол наклона ра-

бочего борта; скорость понижения дна карьера и др. 

 1. Угол откоса рабочего уступа (αу)  

 Выбирается наибольшее значение угла откоса рабочего уступа (αу) для 

данного типа пород по нормам ВНИМИ (таблица 7.1). 

 2. Ширина экскаваторной заходки (А). 

 Ширина экскаваторной заходки А (м) определяется из выражения 
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А = Rч.у (1,5÷1,7), м,                               (7.1) 

где Rч.у – радиус черпания на уровне стояния экскаватора (выбирается по 

данным таблицы 7.2). 

 Для мягких пород желательно принимать наименьшее целое значение 

А при умножении Rч.у на 1,5, что обеспечивает меньшее время рабочего цик-

ла экскаватора при работе его в торцевом забое. 

 Для скальных пород целесообразно выбирать наибольшее целое значе-

ние А, так как при многорядном взрывании образуется развал дробленой по-

роды. 

Таблица 7.1 

 
 

Таблица 7.2 
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 3. Длина фронта работ экскаватора (Lф).  

 Длина фронта работ экскаватора определяется исходя из минимального 

нормативного фронта на один экскаватор Lф.min (таблица 7.2). 

 Оптимальная длина активного фронта находится в пределах 

 

Lф = (1,5÷2,0) Lф.min, м.                             (7.2) 

 Для предварительных расчетов вначале задают 

 

Lф = 1,5 Lф.min, м.                                       (7.3) 

 4. Скорость подвигания рабочих уступов (Vу) 

 Скорость подвигания рабочих уступов Vу (м/год) определяется по 

формуле 

Vу = Q / Hy · Lф,                                       (7.4) 

где Q – годовая эксплуатационная производительность вскрышного экскава-

тора, м
3
/год. 

 

 5. Ширина рабочей площадки (Шр.п.). 

 Ширина рабочей площадки (м) определяется двумя методами: 

 а) с учетом нормативов готовых к выемке запасов (μг) по формуле: 

 

Шр.п. = втр.б. + μг·Vу,                             (7.5) 

где втр.б. – ширина транспортной бермы. 

 В соответствии с  нормативами значение втр.б определяется в зависимо-

сти от грузоподъемности автосамосвала qa для карьеров глубиной более 50 м 

(таблица 7.3). 

 Минимальное значение готовых к выемке запасов по нормам в уголь-

ной промышленности составляет 0,5 мес., то есть их доля от года (μг) состав-

ляет 0 042 года [1]. 

 Произведение μг · Vу обозначим как ΔВр.п. –дополнительная ширина ра-

бочей площадки для учета нормативного резерва запасов экскаватора. 

 б) с учетом равенства ΔВр.п. ширине заходки экскаватора А. 

 Окончательно ширина рабочей площадки Шр.п (м) рассчитывается как 

сумма: 

Шр.п = Втр.б + ΔВр.п max.,                      (7.6) 

где ΔВр.п.max – наибольшее значение ΔВр.п. из определенных вышеуказанными 

методами. 

 

 6. Угол наклона рабочего борта (γр.б.). 

 Угол наклона рабочего борта αр.б. (град.) рассчитывается по формуле 

 

γр.б = arcctg (Шр.п. + hу · ctg αу) / hу,             (7.7) 

 

 Полученный результат округляется до целых значений градуса. 
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Таблица 7.3 

 

 
  

 7. Скорость годового понижения дна карьера (hг). 

 Скорость годового понижения дна карьера hг (м) определяется по фор-

муле 

hг = Vу /( ctg αр.б. + ctg βн),                             (7.8) 

где βн – угол направления углубки, который равен углу падения пласта для 

пологих и наклонных месторождений, а для крутых соответствует углу отко-

са рабочего борта со стороны лежачего бока пласта, град. 

 Полученное значение hг сравнивается с контрольным значением, при-

веденным в таблице 7.4.  

 При несовпадении условий залегания полезного ископаемого с таблич-

ным значением, производят интерполяцию табличных значений hг в соответ-

ствии с условием задания. 
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Таблица 7.4 

 
 Например, если по заданию угол направления углубки составляет 50 

или 55 градусов, то для экскаватора с вместимостью ковша 8м
3
 значение hг 

выбирают между 18 и 20 м (в целых числах hг = 19 м). Если первоначально 

рассчитанное по формуле значение hг превышает контрольное, то принимают 

контрольное значение h'г и производят перерасчет (корректировку) парамет-

ров элементов системы разработки. 

 Чаще всего изменению подлежит длина активного фронта работ на 

один экскаватор. Для этого необходимо выполнить следующее: 

 Используя контрольное значение скорости годового понижения дна 

карьера h'г, рассчитывают новое значение скорости подвигания рабочих 

уступов V’у (м/год): 

V’у = h'г · (ctg αр.б. + ctg βн).                         (7.9) 
 Далее проверяют значение ΔBp.п (м): 

 

ΔBp.п = μг · Vу.                                    (7.10) 

 Если значение ΔBp.п получается меньше ранее принятого, то величина 

угла рабочего борта не будет нуждаться в корректировке. 

 Затем корректируют длину активного фронта работ на один экскаватор 

L'ф (м/год) 

L'ф = Q / hy · V’у.                               (7.11) 

 Полученное значение округляют до десятков метров в большую сторо-

ну. 

 

 9. Рабочая зона карьера. 

 Рабочая зона карьера – это зона, в которой ведутся вскрышные и до-

бычные работы. Она представляет собой перемещающуюся и изменяющуюся 

во времени поверхность, в пределах которой осуществляются работы по под-

готовке и выемке горной массы и характеризуется совокупностью уступов, 

находящихся в одновременной разработке.  

 Положение рабочей зоны определяется высотными отметками рабочих 

уступов и длиной их фронта работ и может охватывать один, два или все 

борта карьера. 
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 При строительстве карьера рабочая зона, как правило, включает только 

вскрышные уступы первоначального котлована в наносах и разрезной  тран-

шеи, а к окончанию горно-капитальных работ – и добычные. 

 Число вскрышных, добычных и горно-подготовительных забоев уста-

навливается в зависимости от выполнения производственного плана по от-

дельным видам работ. Каждый экскаватор в рабочей зоне занимает опреде-

ленную горизонтальную площадь Sб, которая характеризуется шириной ра-

бочей площадки Шр.п или шириной разрезной траншеи вр.т и длиной экскава-

торного блока Lб. 

 Площадь рабочей зоны в текущий момент времени можно определить 

по формуле 

 

Sр.з = Sб · Nб / ko · kp, тыс.м
2
,                           (7.12) 

где Nб  – число экскаваторных блоков в карьере; 

 ko = 0,85–0,93 – коэффициент, учитывающий наличие откосов уступов в 

рабочей зоне;  

 kp = 0,7–0,8 – коэффициент, учитывающий наличие резервных экскава-

торных блоков. 

 При разработке горизонтальных, а иногда и пологих месторождений 

высотное положение рабочей зоны изменяется незначительно в основном из-

за изменения рельефа поверхности карьера или погружения полезного иско-

паемого (рис. 2.7.1, а). Ее размеры в плане могут изменяться лишь за счет из-

менения конфигурации карьерного поля. Вследствие этого площадь рабочей 

зоны при разработке таких месторождений примерно постоянна как по 

вскрышным, так и добычным работам. Поэтому академиком В. В. Ржевским 

она названа сплошной.  

 
 

Рис. 2.7.1. Рабочая зона карьера при разработке горизонтальных (а)  

и крутопадающих (б) месторождений (цифрами показаны этапы изменения 

положения рабочей зоны карьера); К – конечный контур карьера 
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 В период строительства карьера и освоения проектной производствен-

ной мощности рабочая зона при разработке наклонных и крутых месторож-

дений увеличивается в плане и по высоте. За счет нарезки новых горизонтов 

она увеличивается до момента достижения верхними уступами конечных или 

промежуточных контуров карьера на поверхности. После достижения этих 

контуров рабочая зона углубляется с одновременным уменьшением размеров 

в плане (рис. 2.7.1, б). Такая рабочая зона называется углубочной. 

 При равнинном рельефе местности площадь рабочей зоны (м
2
) опреде-

ляется по формуле: 

 а) для наклонных месторождений 

 

Sр.з = Нр.з. · [(Сtgγр.б.в + Сtgαп) + Вд] · Lф.ср, м
2
;               (7.13) 

 б) для крутопадающих  

 

Sр.з = Нр.з. · [(Сtgγр.б.в + Сtg γр.б.л) + Вд] · Lф.ср, м
2
,          (7.14) 

где Нр.з – высота рабочей зоны, м; 

γр.б.в, γр.б.л  – угол откоса рабочего борта со стороны висячего и лежачего 

бока залежи, градусы; 

αп – угол радения пласта, градусы; 

Вд – ширина дна разрезной траншеи, м; 

Lф.ср  – средняя длина фронта работ уступов, м. 

 

 Вопросы для самоконтроля приведены в приложении 4, а пример рас-

чета в приложении 5. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

 

Исходные данные для расчетных работ и курсового проекта 

 
1. Рельеф поверхности карьера – равнинный, горизонтальный. 

2. Мощность рыхлых отложений (наносов) hо, м. 

3. Нормальная мощность полезного ископаемого mн, м. 

4. Плотность полезного ископаемого ρп.и = 1,35 т/м
3
. 

5. Крепость (прочность) полезного ископаемого fп.и = 15 МПа. 

6. Угол падения полезного ископаемого αп.и, град . 

7. Эксплуатационные потери полезного ископаемого П = 5 %. 

8. Плотность вскрышных пород ρв, т/м
3
. 

9. Крепость (прочность) вскрышных пород fв, МПа. 

10. Длина карьера по поверхности Lк, м. 

11. Углы откосов погашенных бортов карьера (нерабочего, в торцах) γнр = γт. 

12. Угол откоса рабочего борта карьера βр , град. 

13. Устойчивый угол откоса уступа: в наносах αн, в коренных вскрышных 

породах αв. 

14. Расстояние между горизонтами в коренных породах hг, м. 

15. Граничный коэффициент вскрыши Кгр, м
3
/т. 

16. Горнотранспортное оборудование: экскаваторы (ЭКГ, ЭГ, ЭГО) и автоса-

мосвалы. 

17. Расстояния транспортирования: уголь – 5 км, порода – 2 км. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Варианты расчета 
Данные Варианты расчета 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
10 10 12 12 15 15 20 20 10 10 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 40 50 60 70 80 90 100 110 80 50 

плотность в , 

т/м
3 

2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
18 29 16 18 19 23 20 17 14 10 

угол падения 

п , град 
40 32 17 20 35 40 60 70 45 30 

крепость, МПа 15 20 20 20 15 10 20 20 20 15 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 3,1 3,0 2,9 

6. Граничный 

коэффициент  

вскрыши, м
3
/т 

10 11 10 12 11 11 10 10 12 10 

Данные Варианты расчета 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
12 12 15 15 20 20 10 10 15 15 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 60 70 80 90 100 110 120 120 120 100 

плотность в , 

т/м
3 

2,6 2,2 2,2 2,4 2,3 2,5 2,6 2,1 2,2 2,3 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
17 12 13 14 15 16 17 20 15 18 

угол падения 

п , град 
41 60 32 41 45 65 75 80 75 60 
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Продолжение приложения 2 
Данные Варианты расчета 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

крепость, МПа 10 15 20 10 15 20 15 15 20 10 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
2,8 2,7 2,6 2,5 3,1 3,0 3,0 2,9 2,9 2,8 

6. Граничный 

коэффициент 

вскрыши, м
3
/т 

12 10 12 10 12 12 10 11 12 10 

           

Данные Варианты расчета 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
16 16 18 18 9 9 13 13 16 16 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 106 100 110 120 130 120 110 100 110 120 

плотность в , 

т/м
3 

2,4 2,5 2,6 2,8 2,1 2,2 2,2 2,1 2,1 2,4 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
13 14 15 10 18 19 12 13 14 16 

угол падения 

п , град 
38 19 41 29 40 30 20 25 30 45 

крепость, МПа 15 15 20 20 20 15 20 10 15 20 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
2,8 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 2,5 2,6 

6. Граничный 

коэффициент  

вскрыши, м
3
/т 

11 12 11 10 12 11 10 10 11 12 

 

 

 

  



70 

 

Продолжение приложения 2 
Данные Варианты расчета 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
10 10 20 20 15 15 10 10 16 16 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 130 120 100 100 120 130 120 110 100 130 

плотность в , 

т/м
3 

2,5 2,6 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,2 2,3 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
20 22 19 18 16 17 20 23 25 14 

угол падения, 

п , град 
80 75 40 35 32 75 80 40 33 20 

крепость, МПа 20 15 20 10 10 20 20 10 15 15 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 

6. Граничный 

коэффициент 

вскрыши, м
3
/т 

11 10 9 8 11 12 10 12 11 10 

           

Данные Варианты расчета 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
8 8 10 12 10 9 9 10 8 8 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 120 110 60 70 80 90 100 60 70 90 

плотность в , 

т/м
3 

2,2 2,2 2,5 2,6 2,8 2,1 2,2 2,2 2,1 2,1 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
20 19 24 45 16 18 19 18 23 16 

угол падения 

п , град 
42 33 29 41 19 20 40 20 25 30 
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Продолжение приложения 2 
Данные Варианты расчета 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

крепость, МПа 10 10 15 20 20 20 15 20 10 15 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
3,0 3,1 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 2,5 

6. Граничный 

коэффициент 

вскрыши, м
3
/т 

12 12 12 11 10 12 11 10 10 11 

           

Данные Варианты расчета 

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

1. Мощность 

рыхлых отложе-

ний оh , м 
9 10 10 10 10 12 9 10 10 16 

2. Коренные по-

роды: 

          

крепость, МПа 100 60 70 80 90 100 110 120 60 70 

плотность в , 

т/м
3 

2,4 2,5 2,6 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,2 

3. Пласт угля:           

нормальная 

мощность m, м 
17 22 21 20 17 18 19 20 26 24 

угол падения 

п , град 
45 78 75 42 35 32 75 80 40 33 

крепость, Мпа 20 20 15 20 10 10 20 20 10 15 

плотность пи , 

т/м
3
 

1,35 

4. Оборудование 

на вскрыше и 

добыче 

ЭКГ и автотранспорт 

5. Длина карье-

ра, км 
2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 2,5 2,6 2,7 2,8 

6. Граничный 

коэффициент  

вскрыши, м
3
/т 

12 11 10 9 8 11 11 10 12 11 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

 

7 СЕМЕСТР 

 

Раздел 1. Условия применения открытых горных работ. 
1) Объектом открытых горных работ являются 

• жидкие полезные ископаемые (минеральные воды, нефть); 

• природный газ; 

• твердые полезные ископаемые (горючие, руда, химическое сы-

рье); 

• все полезные ископаемые; 

• уголь. 

2) Месторождения, залегающие выше господствующего уровня по-

верхности, называются 
• поверхностными; 

• нагорными; 

• глубинными; 

• гористыми; 

• нагорно-глубинными. 

3) Месторождения, залегающие ниже господствующего уровня по-

верхности, называются 
• равнинными; 

• холмистыми; 

• глубинными; 

• заглубленными; 

• нагорно-глубинными. 

4) Горные породы по трудности их разработки называются плот-

ными, потому что 
• легко отделяются от целика гидравлическим способом; 

• трудно отделяется от целика гидравлическим способом; 

• легко отделяется от целика механическим способом; 

• требуют обязательного рыхления с помощью буровзрывных 

работ; 

• трудно отделяется от целика механическим способом. 

5) Залежи полезных ископаемых называются изометрическими,  

когда они развиты 

• в одном направлении; 

• в двух направлениях; 

• во всех направлениях; 

• по падению; 

• по простиранию. 
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6) Залежи полезных ископаемых называются плитообразными, когда 

они развиты 
• в одном направлении; 

• по простиранию; 

• во всех направлениях; 

• по падению; 

• в двух направлениях. 
7) Залежи полезных ископаемых называются столбообразными, ко-

гда они развиты 

• по простиранию; 

• в одном направлении; 

• в трех направлениях; 

• во всех направлениях; 

• в двух направлениях. 

8) Залежи полезных ископаемых относятся к горизонтальным при 

углах падения 
• 10-16°; 

• 6–8°; 

• 0–6°; 

• 8–10°; 

• 12–14°. 

9) Залежи полезных ископаемых относятся к пологим при углах па-

дения 
•  2–4 град.; 

•  15–18 град.; 

• 6 –14 град.; 

• 3–5 град.; 

• 19–21 град. 

10) Залежи полезных ископаемых относятся к наклонным при углах 

падения 

• 46–48 град.; 

• 15–30 град.; 

• 6–14 град.; 

• 15–45 град.; 

• 6–8 град. 

11) Значение предельного угла падения пологой залежи зависит 
• от устойчивости пород висячего бока; 

• от мощности залежи; 

• от крепости полезного ископаемого; 

• от устойчивости внутренних отвалов; 

• от типа вскрышного экскаватора. 
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12) Значение предельного угла падения горизонтальной залежи зави-

сит от 
• устойчивости пород висячего бока; 

• мощности залежи; 

• возможности прямого подъезда транспорта к добычному за-

бою; 

• мощности вскрыши; 

• крепости вскрышных пород. 

13) Значение предельного угла падения наклонной залежи 

зависит от 
• устойчивости пород висячего бока; 

• крепости полезного ископаемого; 

• устойчивости пород лежачего бока; 

• типа экскаватора на уступах; 

• мощности залежи. 

 

Раздел 2. Коэффициенты вскрыши 
 14) Числовое значение коэффициента вскрыши показывает 

• сколько породы необходимо удалить при строительстве карь-

ера; 

• величину мощности полезного ископаемого; 

• величину объема породы, приходящуюся на одну тонну по-

лезного ископаемого; 

• величину мощности вскрыши; 

• величину объема вскрыши в экскаваторной заходке. 

15) Коэффициент вскрыши, который определяется объемами поро-

ды и полезного ископаемого, за весь период эксплуатации карьера, называется 
•  текущий; 

• эксплуатационный; 

• граничный; 

• контурный; 

• геологический. 

16) Коэффициент вскрыши, который определяется при расширении 

границ карьера, называется 
• текущий; 

• контурный; 

• граничный; 

• геологический; 

• промышленный. 

17) Коэффициент вскрыши, зависящий от экономических 

показателей горного предприятия, называется 
• текущий; 

• контурный; 

• геологический; 
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• граничный; 

• промышленный. 

18) Коэффициент вскрыши, который определяется отношением всего 

объема вскрыши в границах карьера к запасам полезного ископаемого в этих 

же границах, называется 
• эксплуатационный; 

• текущий; 

• геологический; 

• контурный; 

• граничный. 

19) Коэффициент вскрыши, который определяется отношением объе-

ма вскрыши, удаленного за какой-то период времени, к фактической добычи 

полезного ископаемого за этот же период, называется 
• контурный; 

• текущий; 

• эксплуатационный; 

• граничный; 

• промышленный. 

 

Раздел 3. Карьер и его параметры 

 

 20) Промышленные запасы полезного ископаемого в границах карье-

ра зависит от 

• рельефа поверхности; 

• угла падения залежи; 

• длины карьера; 

• геологических запасов карьера; 

• глубины карьера. 

21) Открытые разработки называются  поверхностными при глубине 

карьера до 
• 100 м; 

• 50 м; 

• 150 м; 

• 80 м; 

• 110 м. 

22) Природными, техническими и технологическими факторами 

определяется 
• глубина карьерного поля; 

• угол откоса нерабочего борта карьера; 

• запасы полезного ископаемого в карьере; 

• производственная мощность карьера; 

• длина карьерного поля. 

23) Границы карьера по ширине, при разработке крутой залежи, 

определяется путем сравнения граничного коэффициента с 
• геологическим; 
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• эксплуатационным; 

• промышленным; 

• слоевым;  

• текущим. 

24) Границы карьера по глубине при разработке наклонной залежи 

определяются путем сравнения граничного коэффициента с 
• геологическим; 

• контурным; 

• эксплуатационным; 

• промышленным; 

• слоевым. 

25) Угол откоса рабочего борта карьера зависит от 

• ширины карьера; 

• длины карьера; 

• числа экскаваторов на уступе; 

• ширины рабочей площадки; 

• ширины полосы безопасности на рабочих уступах. 

26) Угол откоса нерабочего борта карьера зависит от 

• мощности залежи; 

• угла откоса рабочего борта карьера; 

• высоты уступа; 

• свойств пород; 

• глубины карьер. 

27) Границы карьера при разработке горизонтальной залежи опре-

деляются путем сравнения граничного коэффициента вскрыши с 

• контурным; 

• текущим; 

•    средним единичным; 

• промышленным; 

• геологическим. 

28) Карьерное поле называется удлиненным при соотношении его 

длины {Lк) и ширины (Вк) 

• 2ВК<LК<3ВК; 

• ВК<LК<1,4ВК; 

• 3ВК<LК<20ВК; 

• 1,4ВК<LК<4ВК;  

• 1,2ВК<LК<8ВК 

29) Карьерное поле называется вытянутым при соотношении его дли-

ны (Lк) и ширины (Вк) 

• ВК<LК<1,4ВК; 

• 2ВК<LК<ЗВК; 

• 4ВК<LК<40ВК; 
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• ЗВК<LК<20ВК; 

• 6ВК<LК<30ВК. 

30) Карьерное поле называется округлым при соотношении его длины 

{Lк)  ширины (Вк) 
 0,5ВК<LК<2ВК; 

 Bк<LК<1,4ВК  

 2Bк<LК<3ВК  

 1,2Bк<LК<3ВК 

 Bк<LК<2,5ВК. 

 

Раздел 4    Производственная мощность карьера 
31)   Производственная мощность карьера зависит от 

 глубины карьера; 

 ширины карьера; 

 объема вскрышных пород в границах карьера;  

 промышленных запасов карьера;  

 угла падения залежи.  

32)    Производственная мощность карьера зависит от 
 срока строительства карьера; 

 срока эксплуатации карьера; 

 графика режима горных работ; 

 срока освоения производственной мощности карьера; 

 календарного графика горных работ.  

33 )   График режима горных работ показывает 
 порядок выполнения вскрышных работ; 

 распределение объемов вскрыши и полезного ископаемого по 

годам эксплуатации; 

 распределение объемов вскрыши и запасов полезного ископа-

емого по отношению к какому-либо параметру карьера; 

 обоснование производственной мощности карьера; 

 обоснование срока службы карьера.  

34)   Календарный график горных работ показывает 
 порядок подготовительных работ; 

 порядок вскрышных работ; 

 порядок выполнения вскрышных и добычных работ по годам 

работы карьера; 

 распределение объема вскрыши и запасов полезного ископае-

мого по глубине карьера; 

 обоснование производственной мощности карьера. 

 

Раздел 5 Теория комплексной механизации открытых горных работ 
35) Выемочно-отвальные комплексы оборудования (ВО) включают 

• экскаваторы вскрышные гусеничные; 

• экскаваторы шагающие; 
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• механические лопаты; 

• гидравлические экскаваторы; 

• роторные экскаваторы. 

36) Экскаваторно-отвальные комплексы оборудования (ЭО) включа-

ют 
• экскаваторы шагающие; 

• роторные экскаваторы; 

• гидравлические экскаваторы; 

• механические лопаты; 

• цепные экскаваторы. 

37) Экскаваторно-транспортно-отвальные комплексы оборудования 

(ЭТО) включают 
• роторные экскаваторы; 

• экскаваторы шагающие; 

• экскаваторы вскрышные; 

• экскаваторы гидравлические; 

• механические лопаты. 

38) Выемочно-транспортно-отвальные комплексы оборудования (ВТО) 

включают 
• экскаваторы шагающие; 

• экскаваторы цепные; 

• механические лопаты; 

• экскаваторы гидравлические; 

• роторные экскаваторы. 

Раздел 6. Грузопотоки карьера. 
39) Грузопоток называется элементарным, если он идет от 

• трех забоев уступа; 

• одного забоя уступа; 

• двух забоев уступа; 

• группы уступов карьера; 

• всех уступов карьера. 

40) Грузопоток называется сложным, если он состоит из 

• трех грузопотоков одного уступа; 

• двух грузопотоков двух уступов; 

• вскрышного и добычного грузопотоков одного забоя; 

• вскрышных грузопотоков нескольких уступов и направляе-

мый на один отвал; 

• грузопотоков вскрыши и полезного ископаемого внутри карь-

ера и расходящийся на поверхности, направляясь на отвал и 

угольный склад. 

41) Грузопоток называется комбинированным, если он состоит из 

• вскрышных и добычных грузопотоков одного уступа; 

• вскрышных и добычных грузопотоков трех уступов; 
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• вскрышных грузопотоков, направляемых на внешний отвал; 
• добычных грузопотоков, направляемых через перегрузочные 

пункты; 

• добычных грузопотоков, направляемых через сортировочные 

пункты. 

42) Грузопоток называется групповым, если он сформирован из 
• двух грузопотоков одного уступа; 

• грузопотоков всех уступов; 

• вскрышных грузопотоков карьера; 

• вскрышных грузопотоков двух верхних уступов и добычных 

грузопотоков двух нижних уступов; 

• добычных грузопотоков карьера. 

•  

Радел 7. Способы и схемы вскрытия. 
43) Целью вскрытия является 

• добыча полезного ископаемого без потерь; 

• размещение вскрыши в отвале; 

• перемещение груза к месту его складирования; 

• обеспечение работы вскрышного экскаватора; 

•  подготовка горизонта к  эксплуатации. 

44)  Способом вскрытия называется 
•  создание условий для работы грузопотоков, с помощью гор-

ных выработок и оборудования; 

  обеспечение работы вскрышного экскаватора; 

• создание условий для добычных работ; 

• подготовка горизонта к эксплуатации; 

• размещение вскрыши в отвале. 

45) Схемой вскрытия называется 
• описание работы на уступе вскрышного экскаватора с желез-

нодорожным транспортом; 

• описание работы железнодорожного транспорта на уступе; 

• графическое изображение работы на уступе вскрышного экс-

каватора с автотранспортом; 

• графическое изображение системы вскрывающих выработок 

карьера; 

• графическое изображение совместной работы вскрышного и 

добычного экскаваторов на уступе. 

46) Две траншеи, в которых по одной подается порожний транспорт, а 

по другой выдается груженый, называются 
• одинарные; 

• групповые; 

• отдельные; 

• парные; 

• общие. 
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47) Две траншеи, вскрывающие один горизонт, по которым осуществ-

ляется подача порожнего и выдача груженого транспорта, называются 
 групповые; 

 отдельные; 

 парные; 

 одинарные; 

 общие. 

48)  Скользящими съездами называются наклонные траншеи, 

• размещенные на нерабочем борту карьера; 

• предназначенные для конвейерного транспорта; 

• размещенные за контуром карьера; 

• размещенные на рабочем борту карьера; 

• имеющие руководящий уклон. 

49) Вскрытие добычного уступа при бестранспортной технологии 

может быть осуществлено 

•   наклонной траншеей; 

• добычным экскаватором; 

• вскрышным экскаватором; 

• ленточным отвалообразователем; 

• дамбой. 

50) Вскрытие породного уступа при бестранспортной технологии 

осуществляется 
• наклонной траншеей; 

• прямым заездом; 

• крутой траншеей; 

• вскрышным экскаватором; 

• специальными сооружениями. 

51) Вскрытие вскрышного уступа,  отрабатываемого с применением 

транспортно-отвального моста, осуществляется 
• цепными экскаваторами; 

• наклонной траншеей; 

• крутой траншеей; 

• прямыми заездами; 

• системой экскаваторов и специальных конструкций. 

52) Способ вскрытия является комбинированным, если он представ-

ляет 
• внешними и внутренними траншеями; 

• системами внутренних траншей на двух бортах карьера и 

предназначенных для железнодорожного транспорта; 

• системами внутренних траншей для конвейерного транспорта 

и внутренних траншей для автомобильного транспорта; 

• системой внутренних траншей для автотранспорта и крутой 

траншеей для скипового транспорта; 

• системой внутренних траншей для автотранспорта и наклон-
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ным стволом для конвейерного транспорта. 

53) Вскрытие глубинных добычных уступов при разработке горизон-

тальной залежи с применением конвейерного транспорта осуществляется 
• прямыми заездами; 

• наклонными траншеями; 

• крутыми траншеями; 

• добычными экскаваторами; 

• вскрышными экскаваторами. 

54) Трассой системы внутренних траншей, называется 
• число вскрывающих выработок; 

• общая глубина вскрытия системой; 

• сумма длин вскрывающих выработок; 

• пространственное положение оси транспортных коммуника-

ций системы; 

• общая длина выработок и площадок примыкания системы. 

55) Трасса системы внутренних траншей при  автотранспорте имеет 

форму 
• без изменений направления движения с примыканием на 

смягченном уклоне; 

• без изменений направления движения с примыканием на ру-

ководящем уклоне; 

• без изменений направления движения с примыканием на го-

ризонтальной площадке; 

• с петлевыми разворотами на каждом горизонте; 

• с тупиковыми разворотами на каждом горизонте. 

56) Смягченный уклон для примыкания трассы равен 
• 0,7 ip; 

• 0,3 ip ; 

• 0,4 ip; 

• 0,5 ip; 

• 0,6 ip. 

•  

Раздел 8. Параметры открытых горных выработок. 
57) Ширина разрезной траншеи по технологическим условиям зависит 

от 

• высоты подготавливаемого уступа; 

• физико-механических пород уступа; 

• угла откоса рабочего уступа; 

• угла падения залежи; 

• притока подземных вод на уступе. 

58) Угол откоса борта стационарной траншеи зависит от 
• вида транспорта, для которого проводится траншея; 

• количества транспортных единиц; 

• схемы взрывания при проходке траншеи;  
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• свойств пород, в которых проводится траншея; 

• свойств пород, которые перемещаются по траншее. 

59) Ширина наклонных траншей и полутраншей зависит от 

 угла откоса борта;  

 высоты траншейных средств;  

 вида транспорта;  

 крепости пород борта;  

 глубины выработки. 
60) Полутраншея – это выработка, которая имеет поперечное сечение 

в форме 

 параллелограмма; 

 трапеции; 

 квадрата; 

 ромба; 

 треугольника. 

61) Руководящим уклоном траншеи, называется  

 уклон, позволяющий легко спускаться рабочим в забой; 

 уклон, позволяющий предотвратить осыпание породы в тран-

шее; 

• уклон, позволяющий разминуться встречному транспорту; 

• уклон, позволяющий продолжить движение на подъем груже-

ному транспорту после остановки в траншее; 

• уклон, позволяющий продолжить движение на подъем порож-

нему транспорту после остановки в траншее. 
62) Подъем (уклон) наклонной траншеи и полутраншеи обеспечивает 

• устойчивость её борта; 

• допустимый проход людей; 

• нормальную работу транспорта; 

• возможность установки выемочного оборудования; 

• необходимый отвод притока воды. 

63) Длина наклонной траншеи и полутраншеи зависит от 

 длины карьерного поля; 

 длины экскаваторного блока; 

 высоты транспортных средств; 

 величины подъема (уклона); 

 глубины траншеи (полутраншеи). 

 

Раздел 9. Объемы открытых горных выработок. 
64) Объем наклонной полутраншеи определяется по формуле 

 ;
2

2

i

hв
V

тртр 
  



84 

 

 ;
32

2











tg

hв

i

h
V

тртртр
 

   ;215,0 2 ctghRRпV тррб   

     ;
32

2










ctgJ

ctg
ctgctgJ

hв
ctgctgJhV нб

тртр
нбтр


  

 ;
3

2









 б

тр
б h

h
i

h
V  

65) Объем наклонной траншеи, пройденной по целику, определится по 

формуле 
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 66) Объем наклонной траншеи, пройденной по откосу уступа, опреде-

лится по формуле 
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67) Объем крутой траншеи определится по формуле 
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Раздел 10. Назначение открытых горных выработок. 
68)  Главное назначение наклонных траншей является 

 спуск и подъем горного оборудования; 

 спуск и подъем людей; 

 укладка транспортных коммуникаций для колесных видов 

транспорта; 

 обеспечение устойчивости откосов уступа; 

 обеспечение водоотлива.  

69)  Главное назначение крутых траншей является 
 спуск и подъем горного оборудования; 

 спуск и подъем людей; 

 обеспечение устойчивости нерабочего борта карьера; 

 создание условий для работы грузопотоков горной массы при 

конвейерном транспорте; 

 обеспечение водоотлива. 

70) Главное назначение разрезных траншей является 

• вскрытие нового горизонта карьера; 

• проход рабочих к забою; 

• удаление воды из забоя; 

• размещение горного и транспортного оборудования для ново-

го горизонта; 

• перегон экскаваторов к новой заходке. 
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8 СЕМЕСТР 

 

Раздел 1. Способы проведения траншей. 
71) Проведение траншеи по скальным породам осуществляется 

• автосамосвалами; 

• локомотивосоставами; 

• цепными экскаваторами; 

• одноковшовыми экскаваторами; 

• скреперами. 

72) Специальные способы проходки траншей осуществляется с помо-

щью 

• драглайнов; 

• механических лопат; 

• цепных экскаваторов; 

• взрывом на выброс; 

• взрывом на сброс. 

73) Проходка траншеи скрепером осуществляется 

• по скальным породам; 

• по плотным мягким породам; 

• по сыпучим водонасыщенным породам; 

• по мягким сухим породам; 

• по взорванной массе. 

74) Проходка траншеи мощным драглайном относится к 

• бестранспортному способу; 

• транспортному способу; 

• специальному способу; 

• комбинированному способу; 

• не применяется нигде. 

75) Проходка траншеи цепным экскаватором относится к 

• бестранспортному способу; 

• транспортному способу; 

• специальному способу; 

• комбинированному способу; 

• не применяется нигде. 

76) Ширина траншеи, при проходке её мехлопатой с нижней погруз-

кой в автотранспорт, зависит от 

• радиуса черпания экскаватора; 

• высоты автосамосвала; 

• глубины траншеи; 

• схемы подъезда автосамосвала; 
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• радиуса вращения кузова экскаватора. 

77) При бестранспортном способе проходки траншеи применяются 

экскаваторы 

• роторные; 

• гидравлические; 

• вскрышные; 

• цепные; 

• карьерные. 

78) Глубина траншеи, проходимой мехлопатой с верхней погрузкой в 

железнодорожный транспорт, зависит от 

• высоты кабины экскаватора; 

• квалификации машиниста экскаватора; 

• максимального радиуса разгрузки экскаватора; 

• максимальной высоты разгрузки экскаватора; 

• радиуса вращения кузова экскаватора. 

79) Максимальная ширина траншеи при её проходке мехлопатой с 

верхней погрузкой в железнодорожный транспорт, зависит от 

• высоты черпания; 

• ширины ходовой тележки; 

• радиуса вращения кузова; 

• максимального радиуса черпания; 

• радиуса черпания на горизонте установки. 
80) Траншея должна находиться на большом расстоянии от зданий и 

сооружений при проходке её с помощью: 

 мехлопаты; 

 скреперов;  

 гидромониторов;  

 взрыва;  

 роторного экскаватора.  

 

Раздел 2. Работы по подготовке к сдаче карьера в эксплуатацию. 

 
81) Вскрытыми называются запасы полезного ископаемого в карьере: 

• находящиеся близко к поверхности; 

• к которым осуществлен транспортный доступ; 

• которые имеют одну обнаженную поверхность; 

• которые имеют две обнаженные поверхности и можно начи-

нать бурение и взрывание; 

• которые находятся в бункере обогатительной фабрики и 

должны пройти обогащение. 

82) Подготовленными называются запасы полезного ископаемого в 

карьере 
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• находящиеся близко к поверхности; 

• к которым осуществлен транспортный доступ; 

• которые обурили, взорвали и грузят в транспорт; 

• которые имеют две обнаженные поверхности и можно начи-

нать бурение и взрывание; 

• которые находятся в бункере обогатительной фабрики и 

должны пройти обогащение. 

83) Запасы полезных ископаемых в карьере называются готовыми к 

выемке 

• находящиеся близко к поверхности; 

• к которым осуществлен транспортный доступ; 

• которые имеют две обнаженные поверхности и зачищены от 

пустой породы; 

• которые находятся в почве уступа; 

• которые обурили, взорвали и можно грузить. 

84) При строительстве угольного карьера, чтобы сдать его в эксплуа-

тацию, необходимо вскрыть и подготовить запасы 
• 1-3 месячные; 

• 8–10 месячные; 

• 4–6 месячные; 

• 10–12 месячные; 

• любые. 

85) Объем запасов, который необходимо вскрыть и подготовить при 

строительстве рудного карьера, чтобы сдать его в эксплуатацию, равен 
• 1–3 месячные; 

• 8–10 месячные; 

• 4–6 месячные; 

• 10–12 месячные; 

• 13–14 месячные. 

•  

Раздел 3. Горно-строительные работы для сдачи карьера в эксплу-

атацию. 
86) Объем горно-строительных работ для сдачи карьера в эксплуата-

цию зависит от 

• длина карьерного поля; 

• ширина карьерного поля; 

• глубина карьерного поля; 

• производственной мощности карьера; 

• объема вскрыши в границах карьера. 

87) Объем разрезной траншеи, подготавливающей полезное ископае-

мое при строительстве карьера, зависит от 
• длина карьерного поля; 

• ширина карьерного поля; 



89 

 

• глубина карьерного поля; 

• объема рыхлых отложений в границах карьера; 

• производственной мощности карьера. 

88) Длина разрезной траншеи, подготавливающей полезное ископае-

мое при строительстве карьера, зависит от 
• длины карьерного поля; 

• глубины карьерного поля; 

• угла падения залежи; 

• мощность залежи;  

• крепости пород. 

89) Объем вскрывающих выработок при строительстве карьера опреде-

ляется 

 мощностью полезного ископаемого; 

 объем вскрыши в границах карьера; 

 видом применяемого транспорта; 

 крепостью пород; 

 углом откоса рабочего борта карьера. 

90) Объем вскрывающих выработок при строительстве карьера зависит 

от  

• глубины карьера; 

• длины карьерного поля; 

• высоты рабочего уступа; 

• углом откоса нерабочего борта карьера; 

• шириной дна карьера. 

 

Раздел 4. Параметры элементов систем открытой разработки  
91) Темп углубки горных работ зависит от 

• типа экскаватора; 

• типа транспортного оборудования; 

• длины экскаваторного блока; 

• производственной мощности карьера; 

• глубины карьера. 

92) Длина экскаваторного блока зависит 
• от типа экскаватора; 

• только от свойств пород; 

• только от вида транспорта; 

• от вида транспорта и свойств пород; 

• от ширины карьерного поля. 

93) Ширина рабочей площадки по мягким породам определяется 
• длиной экскаваторного блока; 

• высотой рабочего уступа; 

• углом откоса уступа; 

• шириной полосы для вспомогательного оборудования; 

• параметрами транспортной полосы. 
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94) Высота рабочей зоны определяется 

 конечной глубиной карьера; 
 шириной рабочей площадки; 

 шириной карьерного поля; 

 только числом рабочих уступов; 

 числом рабочих уступов и их высотой.  

95)  Ширина рабочей площадки при мягких породах зависит от 
 угла откоса рабочего уступа; 

 радиуса разгрузки экскаватора; 

 длины экскаваторного блока; 

 ширины экскаваторной заходки; 

 высоты уступа.  

96)  Высота рабочей зоны карьера зависит от 
 числа работающих экскаваторов; 

 числа рабочих уступов; 

 числа транспортных единиц в карьере; 

 длины экскаваторного блока; 

 ширины рабочих площадок. 

 97)       Параметром системы открытой разработки, который зависит от 

производственной мощности карьера, является 
• длина экскаваторного блока; 

• ширина рабочей площадки; 

• длина фронта работ на уступе; 

• темп  углубки;     

• высота уступа. 

98)  Скорость подвигания фронта работ зависит от  

 ширины карьерного поля;   

 длины блока экскаватора;  

 ширины рабочей площадки; 

 угла откоса рабочего уступа;  

 мощность рыхлых отложений. 
99) Темп углубки горных работ зависит от 

 глубины карьерного поля; 

 скорости подвигания фронта работ; 

 угла откоса рабочего уступа; 

 угла откоса рабочего борта карьера; 

 объема запасов полезного ископаемого в границах карьера. 

100) Ширина рабочей площадки при скальных породах зависит от 
• угла откоса рабочего уступа; 

• высоты черпания экскаватора; 

• радиуса разгрузки экскаватора; 

• ширины развала взорванной массы; 

• типа бурового станка. 
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Раздел 5. Системы открытой разработки месторождений. 
101)  Система открытой разработки показывает 

• определенный порядок добычных работ; 

• определенный порядок вскрышных работ; 

• определенный порядок расстановки оборудования; 

• определенный порядок подготовительных работ; 

• определенный порядок подготовительных, вскрышных и до-

бычных работ. 

102)  Системы разработки называются сплошными, если они имеют 
• непрерывный фронт работы на уступе; 

• один рабочий борт карьера; 

• постоянную высоту уступа; 

• постоянную ширину рабочих площадок; 

• постоянную высоту рабочей зоны карьера. 

103)   Системы разработки называются углубочными, если они имеют 
• глубину разработки более 20 м; 

• глубину разработки более 40 м; 

• переменную высоту уступа; 

• подготовительные работы в течение всего срока службы карье-

ра; 

• переменную ширину рабочих площадок. 

104)  Системы разработки называются углубочными, если они имеют 
• переменную высоту уступа; 

• переменную ширину рабочей площадки; 

• переменную высоту рабочей зоны; 

• переменную длину экскаваторного блока; 

• глубину разработки более 200 м. 

105)  Системы разработки называются сплошными, если 
• горно-подготовительные работы ведутся в течение всего срока 

службы карьера; 

• горно-подготовительные работы ведутся при строительстве и 

эксплуатации карьера; 

• горно-подготовительные работы ведутся только при строитель-

стве карьера; 

• горно-подготовительные работы не проводятся; 

• горно-подготовительные работы ведутся только при эксплуа-

тации карьера. 

106)  Продольная система разработки с развитием горных работ с вися-

чей и лежачей сторон применяется при углах падения залежи 

 1–12; 

 30–45; 

 0–5; 

 20–25; 

 60–80. 
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107) Система разработки «экскаватор-карьер» (по Н. В. Мельникову) 

применяется при соотношении параметров  

 ;m,max  ввr НHН  

 ;max
вr HН   

  ;mmax  вr HН  

  ;mmax  вr HН  

 ;m,max  ввr НHН  

где 
max
rН  – максимальная глубина черпания шагающего экскаватора, м; Нв – 

мощность вскрыши, м; m – мощность полезного ископаемого, м. 

108) Продольная система разработки с полным размещением вскрыш-

ных пород во внутренние отвалы в процессе эксплуатации карьера применя-

ется при угле падения залежи 

 60–80; 

 10–12; 

 30–45; 

 0–5; 

 20–25. 

109) Система разработки с кратной перевалкой пород вскрыши в выра-

ботанное пространство применяется при соотношении параметров 

   ;m,mmax  ввr ННН  

   ;m,mmax  ввr ННН  

 ;max
вr HН   

 ;max
вr HН   

  ;mmax  вr HН  

где 
max
rН  – максимальная глубина черпания шагающего экскаватора, м; Нв – 

мощность  вскрыши, м; m – мощность полезного ископаемого, м. 

110)  Система разработки с использованием выемочно-транспортно-

отвального комплекса (ВТО) может применяться 

 на мощных наклонных пластах; 

 на крепких скальных породах; 

 на месторождениях марганцевых руд; 

 на добыче гравия; 

 на горизонтальных буроугольных пластах. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

 

Исходные данные для примера 

 
1. Рельеф поверхности карьера – равнинный, горизонтальный. 

2. Мощность рыхлых отложений (наносов) hо = 10 м. 

3. Нормальная мощность полезного ископаемого mн = 14 м. 

4. Плотность полезного ископаемого ρп.и = 1,35 т/м
3
. 

5. Крепость (прочность) полезного ископаемого fп.и = 15 МПа. 

6. Угол падения полезного ископаемого αп.и =65 (крутое падение пласта); 40 

(наклонное) и 15 (пологое), град. 

7. Эксплуатационные потери полезного ископаемого П = 5%. 

8. Плотность вскрышных пород ρв = 2,5 т/м
3
. 

9. Крепость (прочность) вскрышных пород fв = 80 МПа. 

10. Длина карьера по поверхности Lк = 3500 м. 

11. Углы откосов погашения бортов карьера (нерабочего, в торцах) для 

упрощения расчетов принимаются γн.вис  =  γн.леж  =  γт = 45. 

12. Угол откоса рабочего борта карьера при автотранспортной технологии 

горных работ βр = 25. 

13. Устойчивый угол откоса уступа: в наносах αн = 45, в коренных вскрыш-

ных породах αв = 70. 

14. Расстояние между горизонтами в коренных породах hг = 20, м. 

15. Граничный коэффициент вскрыши Кгр, = 7,5 м
3
/т. 

16. Горнотранспортное оборудование: экскаваторы (ЭКГ, ЭГ, ЭГО) и автоса-

мосвалы. 

17. Расстояния транспортирования для угля – 5 км, породы – 2 км. 

 

 

Пример 1. Горногеометрический анализ  

крутопадающего месторождения 

 На листе миллиметровой бумаги формата А4 в масштабе (М) 1 : 2000 

строится поперечный профиль месторождения (рис. 1.1). Проводятся линии 

границы наносов и коренных пород. Из точек пересечения горизонтов с 

кровлей и почвой пласта вверх до пересечения с поверхностью проводятся 

наклонные линии под углами погашенных бортов карьера γн.вис  и γн.леж. 

 Расчет конечной глубины карьера ведется путем последовательного 

погоризонтного (сверху – вниз) сравнения контурного коэффициента (Кк) 

вскрыши с граничным (Кгр), начиная с первого горизонта, затем продолжает-

ся для второго и т.д. (i = 1, 2, … , n) и останавливается при условии Кк ≥ Кгр. 

 Для этого определяются площади по полезному ископаемому (Sпи) 

между смежными горизонтами с границами пласта с его почвы и кровли, как 

простые геометрические фигуры (ромбы). Рассчитываются площади вскры-

ши со стороны как висячего (Sвв), так и лежачего боков пласта (Sвл), их сум-

марная величина на горизонте (Sв). Площади вскрыши с висячего и лежачего 
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боков пласта рассчитываются как площади косой трапеции, высота которой 

определяется путем замера на чертеже перпендикулярного расстояния между 

наклонными линиями под углом погашения горных работ основаниями тра-

пеций. 

   

М 1: 2000 

 
 

Рис. 1.1. Поперечный профиль месторождения 

 

 Для того чтобы узнать объем полезного ископаемого и вскрыши на го-

ризонте, требуется подсчитать длину горизонта. Из задания известна длина 

карьера по поверхности Lк = 3500 (м), тогда, например, средняя линия гори-

зонта по наносам (горизонт н) составит 

 

Lн.ср  = (Lк + Lн) / 2 = [Lк+  Lк – 2 · hо · (сtg γн.вис  +  сtg γн.леж)] / 2 = Lк – hо, м, 

а средняя длина 1 горизонта  L1.ср  = Lн.ср  – hг, для  2 – го  L2.ср  = L1.ср  – hг, для  

3-го L2.ср  = L1.ср  – hг и т.д. 

 Зная длину горизонта, площади полезного ископаемого и вскрыши на 

этом горизонте, находятся геологические объемы добычи и вскрыши на го-

ризонте (Vпи, м
3
) и (Vв, м

3
). 

 Рассчитываются геологические запасы полезного ископаемого на гори-

зонте по формуле  
Qг

пи.i = Vпи.i · ρ, т. 

 Рассчитываются промышленные запасы полезного ископаемого 

 

Q
пр

пи.i = 
Qг

пи.i · (1 – П/100), т. 

 Определяется величина потерь угля 

 

Δ Vпи.i = Vпи.i · П / 100, м
3
. 



95 

 

 С учетом потерь угля рассчитываются промышленные объемы вскры-

ши на горизонте 

 

V
пр

в i = Vв i + Δ Vпи.i, м
3
. 

 Определяется контурный коэффициент вскрыши (Кк) и сравнивается с 

граничным коэффициентом вскрыши (Кгр), и если Кк < Кгр , то расчет про-

должается для следующего по глубине горизонта до тех пор пока не будет 

выполнено условие Кк ≥ Кгр = 7,5м3/т. 

 Результаты расчетов в рассматриваемом примере получены с помощью 

построений в стандартной программе ПК «AUTOCAD2015» и приведены на 

рис. 1.2.  

 

 
 

Рис. 1.2. Результаты расчетов объемов и контурных  

коэффициентов вскрыши 

 

 Условие Кк  = 7,96 ≥ Кгр = 7,5 м
3
/т, следовательно, 8-й горизонт прини-

мается за конечный. 

 В соответствии с конечным горизонтом отработки определяются глав-

ные параметры карьера. На чертеже замеряются конечные глубина отработки 

Нк = 170 м, ширина карьера Вк = 350 м. Длина карьера на конечном горизонте 

составит Lд = 3330 м, ширина дна вк = 16 м. Промышленные запасы полезного 
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ископаемого и промышленные объемы вскрыши в контурах карьера составят 

соответственно Q
пр

пи. = 11275060 т и V
пр

в  = 50914283 м
3
. Объем горной массы 

Qгм =  59266179 м
3
. 

 На листе миллиметровой бумаги формата А4 в масштабе (М) 1 : 2000 

снова строится поперечный профиль месторождения. 

 С целью построения графика режима горных работ в установленных 

конечных контурах карьера рассчитываются текущие погоризонтные  объе-

мы горных работ. Для этого в конечных границах поперечного профиля ка-

рьера из точек пересечения линий горизонтов с кровлей и почвой пласта от-

кладываются наклонные линии под углом рабочего борта карьера (βр) до пе-

ресечения их с поверхностью или конечными контурами наклонными карье-

ра по глубине отработки (рис. 1.3). 

 

 
 

Рис. 1.3. Схема к расчету текущих объемов горных работ 

 

 Для расчета текущих объемов горных работ по добыче определяются 

площади по полезному ископаемому (Sпи) между смежными горизонтами с 

границами пласта с его почвы и кровли, как простые геометрические фигуры 

(ромбы). Рассчитываются площади вскрыши со стороны как висячего (Sвв), 

так и лежачего боков пласта (Sвл), их суммарная величина на горизонте (Sв). 

Площади вскрыши с висячего и лежачего боков пласта рассчитываются как 

площади косой трапеции, высота которой определяется путем замера на чер-

теже перпендикулярного расстояния между наклонными под углом рабочего 

борта карьера основаниями трапеций. 

 Зная длину горизонта, площади полезного ископаемого и вскрыши на 

этом горизонте, находятся геологические объемы по добыче и вскрыше на 

каждом горизонте (Vпи, м
3
) и (Vв, м

3
). 

 Рассчитываются геологические запасы полезного ископаемого на гори-

зонте по формуле  
Qг

пи.i = Vпи.i · ρ, т. 

 Затем рассчитываются промышленные запасы полезного ископаемого 

 

Q
пр

пи.i = 
Qг

пи.i · (1 – П/100), т. 

 Определяется величина потерь угля 
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Δ Vпи.i = Vпи.i · П / 100, м
3
. 

 С учетом потерь угля рассчитываются промышленные объемы вскры-

ши на горизонте 

 

V
пр

в i = Vв i + Δ Vпи.i, м
3
. 

 Определяется текущий коэффициент вскрыши (Кт). 

 Результаты расчетов текущих объемов горных работ в рассматривае-

мом примере получены с помощью построений в стандартной программе ПК 

«AUTOCAD2015» и приведены на рис. 1.4.  

 

 
 

Рис. 1.4. Результаты расчетов текущих объемов горных работ 

 

 На основании полученных результатов расчетов строятся графики ре-

жима горных работ, как зависимости распределения запасов полезного иско-

паемого (Q
пр

пи), вскрыши (V
пр

в) и текущего коэффициента вскрыши (Кт) от 

глубины разработки карьера (f(T)). Полученные с помощью стандартной про-

граммы ПК «AUTOCAD2015» графики представлены на рис. 1.5.  

Величина промышленных запасов полезного ископаемого Q
пр

пи. = 11275060 т 

служит основой для определения годовой производственной мощности карь-

ера (формула 3.1). В соответствии с положениями, приведенными в третьей 

расчетно-графической работе (запасы карьера в пределах 10–20 млн. т, реко-

мендуемая производственная мощность карьера 1–2 млн. т/год и срок амор-

тизации основного горнотранспортного оборудования 10–20 лет) принимает-
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ся Агод = 1,130 млн.т/год, срок амортизации Та = 10 лет. Сроки освоения про-

изводственной мощности карьера и затухания горных принимаются равными 

по 1 году. Промышленные объемы вскрыши в контурах карьера составят 

V
пр

в = 50914283 м
3
. Объем горной массы Qгм = 59266179 м

3
. 

 В этом случае годовой объем вскрыши составит Vв = 5,1, а горной мас-

сы Vгм = 5,9 млн.м
3
. Средний текущий коэффициент вскрыши составит 

Кср = 4.5 м
3
/т. 

 

 
 

Рис. 1.5. Графики зависимости текущего распределения запасов полезного 

ископаемого (Q
пр

пи), вскрыши (V
пр

в) и коэффициента вскрыши (Кт)  

от глубины разработки карьера (f(T)) 

 

 На основе полученных данных строится календарный план горных ра-

бот, как зависимость Агод (Vв, Vгм, Кср) = f(Tэ), особенности расчета и построе-

ния которого детально рассматриваются в курсе «Проектирование карьеров». 
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Пример 2. Горногеометрический анализ  

наклонного месторождения 

 На листе миллиметровой бумаги формата А4 в масштабе (М) 1 : 2000 

строится поперечный профиль месторождения (рис. 2.1). Проводятся линии 

границы наносов и коренных пород. Из точек пересечения горизонтов с 

кровлей пласта вверх до пересечения с поверхностью проводятся наклонные 

линии под углом рабочего борта карьера (βр). 

 Расчет конечной глубины карьера ведется путем последовательного 

погоризонтного (сверху – вниз) сравнения текущего коэффициента (Кт) 

вскрыши с граничным (Кгр), начиная с первого горизонта, затем продолжает-

ся для второго и т.д. (i = 1, 2, …, n) и приостанавливается на горизонте 5 

(рис. 2.1), где выполняется условие Кт ≥ Кгр. Затем из точки конечной проек-

ции этого горизонта на поверхности карьера 5’ (рис. 2.1) опускается наклон-

ная линия под углом погашения горных работ (γн.вис) до пересечения с кров-

лей пласта. Из точек пересечения горизонтов 6 и 7 с кровлей пласта, лежа-

щих ниже горизонта, для которого выполнено это условие (Кт ≥ Кгр), в уста-

новленных конечных границах поперечного профиля карьера из точек пере-

сечения линий горизонтов с кровлей пласта вновь откладываются наклонные 

линии под углом рабочего борта карьера (βр) до пересечения их с конечными 

контурами наклонными карьера по глубине отработки (рис. 2.1). 

 

 
 

Рис. 2.1. Поперечный профиль месторождения 

 

 Площади по полезному ископаемому (Sпи) между смежными горизон-

тами с границами пласта с его почвы и кровли определяются как простые 

геометрические фигуры (ромбы). Рассчитываются площади вскрыши со сто-

роны висячего бока пласта (Sвi). Площади вскрыши рассчитываются как пло-

щади косой трапеции, высота которой определяется путем замера на чертеже 

перпендикулярного расстояния между наклонными линиями (основаниями 

косых трапеций) под углом рабочего борта карьера. 

 Для того чтобы узнать объем полезного ископаемого и вскрыши на го-

ризонте, требуется подсчитать длину горизонта. Из задания известна длина 

карьера по поверхности Lк = 3500 (м), тогда, аналогично, как и в примере 1, 

определяются средние линии горизонтов по наносам (горизонт н) и корен-

ным породам (1, 2, …, 8). 
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 Зная длину горизонта, площади полезного ископаемого и вскрыши на 

этом горизонте по аналогичным, как и в примере 1 формулам, находятся гео-

логические объемы по добыче и вскрыше на каждом горизонте (Vпи, м
3
) и 

(Vв, м
3
), рассчитываются геологические запасы полезного ископаемого на 

каждом горизонте (Q
г
пи.i), промышленные запасы полезного ископаемого 

(Q
пр

пи.i), определяется величина потерь угля (Δ Vпи.i),  

с учетом потерь угля рассчитываются промышленные объемы вскрыши на 

горизонте (V
пр

в i) и величина текущего коэффициента вскрыши (Ктi). 

 Результаты расчетов текущих объемов горных работ в рассматривае-

мом примере получены с помощью построений в стандартной программе ПК 

«AUTOCAD2015» и приведены на рис. 2.2.  

  

 
 

Рис. 2.2. Результаты расчетов текущих объемов горных работ 

 

 На основании полученных результатов расчетов строятся графики ре-

жима горных работ, как зависимости распределения запасов полезного иско-

паемого (Q
пр

пи), вскрыши (V
пр

в) и текущего коэффициента вскрыши (Кт) от 

глубины разработки карьера (f(T)). Полученные с помощью стандартной про-

граммы ПК «AUTOCAD2015» графики представлены на рис. 2.3.  

 Величина промышленных запасов полезного ископаемого  

Q
пр

пи. = 12469428 т служит основой для определения годовой производствен-

ной мощности карьера (формула 3.1). В соответствии с положениями, приве-

денными в расчетно-графической работе № 3 (запасы карьера в пределах 10–

20 млн. т, рекомендуемая производственная мощность карьера 1–2 млн. т/год 
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и срок амортизации основного горнотранспортного оборудования 10–20 лет) 

принимается Агод = 1,2 млн.т/год, срок амортизации Та = 10 лет. Сроки освое-

ния производственной мощности карьера и затухания горных принимаются 

равными по 1 году. 

 

 
 

Рис. 2.3. Графики режима горных работ 

 

  Промышленные объемы вскрыши в контурах карьера составят 

V
пр

в  = 60909008 м
3
. Объем горной массы Qгм = 70145621 м

3
. 

 В этом случае годовой объем вскрыши составит Vв = 6,1, а горной мас-

сы Vгм = 5,9 млн. м
3
. Средний текущий коэффициент вскрыши составит 

Кср = 4.9 м
3
/т. 
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 На основе полученных данных строится календарный план горных ра-

бот (рис. 2.4), как зависимость Агод (Vв, Vгм, Кср) = f(Tэ), особенности расчета и 

построения которого детально рассматриваются в курсе «Проектирование 

карьеров». 

 

Пример 3.  Особенности горногеометрического анализа  

пологого месторождения 

Особенностью горногеометрического анализа пологопадающих месторожде-

ния является то, что главным оборудованием технологического горнотранс-

портного комплекса здесь является драглайн, относительно рабочих пара-

метров и эксплуатационной производительности которого и ведутся графо-

аналитические расчеты объемов горных работ. Непосредственно над зале-

жью находится зона заботы драглайна значительной высоты, определяемая 

рабочими параметрами драглайна для одиночного пласта или мощностью 

междупластья для свиты пластов. В этой зоне, начиная от выхода кровли 

пласта под наносы в соответствии с принимаемой технологической схемой 

выемки вскрыши драглайном и его рациональными рабочими параметрами, 

откладывается ширина заходки и ее высота. 

 Объемы вскрыши над выходом пласта под наносы и полезного ископа-

емого между контурами выхода кровли и почвы пласта под наносы  отно-

сятся к строительным объемам. Удаление части пласта в период строитель-

ства карьера связано с необходимостью освобождения емкости в почве пла-

ста под внутренний отвал, образуемый в период эксплуатации в процессе пе-

ревалки вскрышных пород драглайном на почву отрабатываемого пласта. 

 В соответствии с шириной заходки драглайна, откладываются и шири-

на заходки по полезному ископаемому (рис. 3.1, 3.2).  

 Предполагается комбинированная отработка таких залежей. 

 Анализ начинается с размещения на выходе пласта (рис. 3.1) или ниж-

него пласта свиты (рис. 3.2) разрезной траншеи, проходимой в период строи-

тельства карьера.  

 
 

Рис. 3.1. Размещение заходок драглайна и автотранспортной  

технологии для одиночного пласта 
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Рис. 3.1. Размещение заходок драглайна и автотранспортной  

технологии для свиты пластов 

 

 Ширина дна разрезной траншеи при бестранспортной технологии, ко-

торая служит первоначальной емкостью внутреннего отвала, принимается не 

менее ширины последующих вскрышных заходок драглайна (А, см. прило-

жение 6).  

 Угол откоса борта разрезной траншеи в коренных породах принимается 

в соответствии с углом наклона буровых скважин 60
 
(для полускальных по-

род) или 75 (для крепких скальных пород) [3]. 

 Измеряются основания и высоты количеством миллиметров на черте-

же, выполненном на миллиметровой бумаги с учетом масштаба 1 : 2000 и, 

после вычислений по формулам определения площадей простых геометриче-

ских фигур, записываются площади сечения разрезной траншеи по вскрыше 

(Sв.стр, м
2
) и полезному ископаемому (Sп.и..стр, м

2
). Далее в зоне бестранспорт-

ной технологии отстраиваются границы этапов разработки по падению зале-

жи. Ширина каждого этапа принимается равной ширине заходки драглайна, а 

угол откоса уступа в зоне бестранспортной технологии принимается 60
о
 или 

75. Каждому этапу присваивается порядковый номер (i = 1, 2, 3 …). В зоне 

автотранспортной технологии номера этапов должны соответствовать номе-

рам этапов бестранспортной зоны. 

 Построение границ этапов в транспортной зоне производится следую-

щим образом. За этап отработки принимается наклонный под углом рабочего 

борта в транспортной зоне породный или породоугольный слой в виде косой 

трапеции или треугольника, по ширине в своей нижней части соответствую-

щий ширине этапа (заходки) бестранспортной зоны. Причем нижняя бровка 

рабочего борта откладывается на расстоянии ширины рабочей площадки в 

транспортной зоне (рис. 3.1) или бермы шириной большей или равной 15 м 

от верхней бровки бестранспортного уступа (рис. 3.2) чтобы обеспечить 

установку бурового станка для начала бурения скважин по бестранспортному 

уступу.  

 Последовательно для каждого этапа графоаналитическим методом 

производится определение площадей простых геометрических фигур по по-

лезному ископаемому (Sпи), бестранспортной (Sв.б/т) и транспортной вскрыше 

(Sв.тр).Определение площадей простых геометрических фигур осуществляет-



104 

 

ся посредством замера количества миллиметров на чертеже масштаба 

1 : 2000 и аналитического расчета их с учетом масштаба чертежа. 

 Далее производится расчет поэтапных объемов (Vпиi), бестранспортной 

(Vв.б/тi) и транспортной вскрыши  (Vв.тр.i), суммарный объем вскрыши по обо-

им (транспортной и бестранспортной) технологиям (V
пр

общ). При расчете объ-

емных величин полезного ископаемого и вскрыши учитывается уменьшение 

длины фронта горных работ с увеличение глубины отработки по сравнению с 

заданной длиной карьерного поля по поверхности (Lк). Это связано с необхо-

димостью сохранности бортов карьерного поля в его торцах в устойчивом 

положении на момент погашения горных работ (γт). Длина фронта горных 

работ по полезному ископаемому, транспортной или бестранспортной 

вскрыше в добычной или вскрышной заходке вычисляется путем вычитания 

из длины карьера по поверхности (Lк) глубины подошвы конкретной заходки 

(hi), замеряемой на чертеже в миллиметрах и вычисляемой с учетом масшта-

ба чертежа 1 : 2000. 

 Для получения окончательных результатов горно-геометрического 

анализа при расчете промышленных запасов полезного ископаемого (Q
пр

пи) с 

учетом потерь при эксплуатации  (ΔП) и плотности угля, а также влияние по-

терь полезного ископаемого на промышленный объем вскрыши (V
пр

общ) и те-

кущий коэффициент вскрыши (Кт), поскольку объем потерянного при экс-

плуатации угля вывозится из карьера вместе со вскрышей, а следовательно, 

объем вскрыши увеличивается. Результаты расчета примера, приведенного 

на рис. 3.1, полученные с помощью стандартной программы ПК 

«AUTOCAD2015» даны на рис. 3.3. 

Результаты горно-геометрического анализа и расчетов текущих объе-

мов горных работ представляются в виде сводного графика режима горных 

работ (рис. 3.4). 

 Далее определяются производственная мощность и срок службы карье-

ра и разрабатывается календарный план горных работ (Примеры 1 и 2). Сле-

дует обратить внимание на особенность регулирования вскрышных объемов 

в случае применения для разработки карьера комбинированной технологии. 

Особенность состоит в том, что драглайн, как главный комплекс горного 

оборудования, используется с максимально-возможной производительно-

стью, т.е. календарные объемы бестранспортной вскрыши по годам примерно 

постоянны. Возможность регулирования вскрышных объемов имеется только 

в зоне транспортной технологии, которые можно выравнивать по этапам или 

на весь период отработки.  

 Расчетные главные параметры карьера в рассматриваемом примере 

следующие: конечная глубина – 165,5 м; длина карьера по дну – 3390 м; ши-

рина карьера по поверхности – 350 м; ширина дна карьера 20 м; промышлен-

ные запасы полезного ископаемого в границах карьера – 23739818 т; про-

мышленный объем вскрыши – 217962900 м
3
; объем горной массы – 

235547950 м
3
. 
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Рис. 3.3. Результаты расчетов текущих объемов горных работ 
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Рис. 3.4. Графики режима горных работ 

 

Пример 4. Расчет объемов горно-строительных работ 

Горно-капитальные работы в период строительства карьера выполня-

ются в минимально необходимом объеме для создания нормативных объемов 

вскрытых, подготовленных и готовых к выемке запасов полезного ископае-

мого на момент сдачи карьера в эксплуатацию. Это позволяет обеспечить ре-

гулярное и надежное производство горных работ в процессе эксплуатации 

карьера с заданной производственной мощностью Агод при вложении мини-

мальных капитальных затрат на его строительство.  

Поперечные сечения (площади) выработок, которые необходимо про-

вести в период строительства карьера, определяются природными условиями 

и параметрами принятого для их проходки горнотранспортного оборудова-

ния. Они вычерчиваются на чертеже в масштабе 1 : 100. Подсчет этих пло-

щадей сложности не представляет и может быть выполнен с помощью гра-

фоаналитического метода (РГР № 6) путем замера оснований и площадей 

простых геометрических фигур (ромбов и трапеций). 

В процессе расчета определяются: площадь сечения первоначального 

котлована, проводимого в наносах (Sпкн); площадь въездной наклонной капи-

тальной траншеи (Sср.кт); площадь дополнительного объема отгона уступа в 

наносах (Sд.о.н.) для проходки съезда в разрезную траншею и созда-

ния нормативной величины готовых к выемке запасов на момент 

сдачи карьера в эксплуатацию; площадь разрезной траншеи в коренных 

породах (Sрт); площадь съезда в разрезную траншею Sср.с); площадь выра-

ботки для дополнительного отгона борта разрезной траншеи (Sдорт), требуе-

мого для строительства съезда в разрезную траншею и создания нормативной 

величины готовых к выемке запасов на момент сдачи карьера в эксплуата-

цию (см. РГР № 6). 

Для определения объемов этих выработок требуется знать их длину 

(Lпкн, Lрт, Lдорт, Lк.т.д, Lс.д, Lд.о.н, см. РГР № 6 ). Длина выработок опреде-

ляется исходя из нормативов запасов полезного ископаемого по степени под-
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готовленности к выемке (для первоначального котлована и разрезной тран-

шеи) и величине преодолеваемых принятым видом транспорта уклонов (для 

наклонных выработок). 

Результаты расчета объемов выработок, проводимых в период горно-

строительных работ, с учетом характеристик покрывающих и вмещающих 

полезное ископаемое пород представляются в виде сводной таблицы 4.1. 

Таблица 4.1 

Объемы проводимых горных выработок 

Виды выработок Формулы расчета Объем, м3 

1. Въездная траншея Vкт = Lктд · Sпкн 15625 
2. Котлован в наносах Vпкн = Lпкн· Sср.кт 983983 
3. Дополнительный отгон борта V дон= Lдон · Sдон 51091 

ВСЕГО В НАНОСАХ Vн= Vкт+ Vпкн + Vдон 1050699 
4. Разрезная траншея Vрт = Lрт· Sрт 187530 
5. Съезд Vс = Lс.д· Sрс.с 26950 
6. Дополнительный отгон борта Vдорт = Lдорт· Sдорт 32341 

ВСЕГО В КРЕПКИХ ПОРОДАХ Vкп= Vрт+ Vс + Vдорт 246821 
ОБЩИЙ ОБЪЕМ Vо= Vн+ Vкп 1297520 

 

Принимается комплекс горнотранспортного оборудования и рассчиты-

вается сменная и суточная эксплуатационная производительность экскавато-

ра в рыхлых отложениях, коренных породах с учетом сложности работы в 

различных типах забоев, сменная и суточная производительность бурового 

станка, требуемое количество автосамосвалов. 

Устанавливается общее время работы по строительству карьера и про-

ходке отдельных характерных выработок с учетом эксплуатационной суточ-

ной производительности принятых экскаваторов и буровых станков. 

Для принятого в примере выемочно-погрузочного оборудования – экскавато-

ра ЭКГ-10 эксплуатационная производительность в наносах составит: смен-

ная Qм.см  = 3508,5 м
3
/см; суточная, при трехсменной работе машины 

Qм.сут = 10525,5 м
3
/сут. В коренных породах, соответственно: 

Qм.см = 3218 м
3
/см; суточная Qм.сут = 9540 м

3
/сут. Производительность приня-

того типа турового станка 3СБШ – 200 составит Qб.см = 80,9 м/см и при двух-

сменной безопасной работе только в светлое время суток Qб.сут = 161,8 м/сут. 

В соответствии с данными, приведенными в таблице 4.1 и суточной произво-

дительностью горных машин, время их работы при проходке различных вы-

работок составит: въездной капитальной траншеи tвт  = 2 сут; первоначально-

го котлована в наносах tн = 94 сут; дополнительного отгона борта котлована в 

наносах tдон = 5 сут; строительства съезда в разрезную траншею tс = 3 сут; до-

полнительного отгона борта разрезной траншеи  tдорт = 4 сут; разрезной 
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траншеи tр.т  = 18 сут. Суммарное время работы экскаватора на проходке вы-

работок составит Т = 126 сут.  

 При построении графика организации горно-строительных работ учи-

тываются также количество суток для ремонтов и технологических перего-

нов горной техники и показывается одной линией в масштабе графика. Вре-

мя, отводимое на перегоны экскаватора между различными выработками в 

соответствии с нормами [27, 28] составит tхп = 14 сут. Время на текущие ре-

монты экскаватора в период работы экскаватора в соответствии с нормами 

[29] составит tт.рем = 9 сут. Время работы бурового станка по бурению сква-

жин в коренных породах (табл. 4.1) составит tб.кп = 24 сут. 

 Пример графика организации горно-строительных работ приведен на 

рис. 4.1 . 

 На графике ось ординат показывает длину фронта работ экскаватора 

(L, м), как суммарную действительную длину капитальной въездной траншеи 

(lвт = 130 м, сплошная наклонная линия, соответствующая по оси абсцисс – 

времени tвт  = 2 сут), начинающаяся из нулевой координатной точки и вскры-

тых запасов полезного ископаемого в соответствии с нормами строительства 

карьеров (lвз = 1670 м, продолжающаяся сплошная наклонная по оси времени 

tн = 94 сут линия). Пунктирной линией показано время перегонов экскаватора 

tхп = 14 сут к началу дополнительного отгона борта котлована в наносах 

tдон = 5 сут для размещения съезда в разрезную траншею и отгона борта 

траншеи при этом (lс + lдорт = 130 + 60 м = 190 м) – наклонная линия, начина-

ющаяся от отметки 130 м до отметки 320 м на графике. Затем показываются 

линии строительства съезда и отгона борта траншеи, соответственно по оси 

времени tс = 3 сут и tдорт = 4 сут. Далее горизонтальной линией показано об-

щее время, отводимое на текущие ремонты экскаватора tт.рем = 9 сут. Про-

должается наклонная сплошная линия проходки разрезной траншеи, длиной  

lр.т = 860 м, и продолжительности проходки tр.т  = 18 сут.  

 Наклонная линия, показывающая время (tб.кп = 70 сут) и место 

(lр.т = 860 м и входящие в эту длину lс и lдорт, равные 130 и 60 м) работы буро-

вого станка изображена на графике сплошной (с крестиками) линией. По 

времени она строится в обратном порядке от начала работы экскаватора в 

коренных породах (lр.т = 860 м и tб.кп = 24 сут) до въездной капитальной 

траншеи. 
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Рис. 4.1. График организации горно-строительных работ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

        ШИРИНА ЗАХОДКИ ДРАГЛАЙНОВ 
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