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Обґрунтовані напрями розвитку способів розкриття та системи відкритої розробки
горизонтальних покладів корисних копалин, а також удосконалені технологічні схеми
гірничих робіт та доопрацювання кар’єрів з урахуванням вимог охорони земельних ре-
сурсів.

Обоснованы направления развития способов вскрытия и систем открытой разработ-
ки горизонтальных залежей полезных ископаемых, а также усовершенствованы техно-
логические схемы горных работ и доработки карьеров с учетом требований охраны зе-
мельных ресурсов.

В настоящее время в Украине большая
часть объема полезных ископаемых (66%)
добывается открытым способом. Прогресси-
рующее развитие открытых разработок тре-
бует все большего по площади отвода зе-
мельных ресурсов, которые на длительное
время выбывают из сельскохозяйственного
использования. Значительная часть площади
нарушенных земель не может быть восста-
новлена для использования по своему преж-
нему назначению.

Особенно жесткое требование предъявля-
ется к охране природной среды при разработ-
ке горизонтальных месторождений. По оцен-
кам работы [1], размеры площади нарушен-
ных земель в 10 раз превышают площадь,  за-
нятую карьерами. Так, при добыче 1 млн. т
марганцевой руды нарушается от 16 до 30 га,
бурого угля – от 6 до 12 га,  железной руды –
от 24 до 35 га земель.

Исходя из вышеизложенного, целью иссле-
дования является развитие теоретических основ
формирования технологических схем эксплуа-
тации горизонтальных месторождений и обоб-
щение практических предложений, позволяю-
щих снизить потери объема и качества природ-
ных земельных ресурсов, используемых на от-
крытых горных разработках.

Развитие технологических схем предусмат-
ривается, во-первых, путем расположения
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вскрывающих выработок внутри карьера, а во-
вторых, - за счет изменения порядка и направле-
ния подвигания фронта горных работ в карьер-
ном поле.  При этом вскрытие рудного пласта
может осуществляться как внутренними, так и
общими въездными траншеями. Земельные
площади для размещения отвалов уменьшаются
за счет выбора рациональной формы отвалов и
увеличения их высоты. Оценку возможностей
сохранения земельных ресурсов следует осуще-
ствлять уже на этапе проектирования техноло-
гических объектов разработки месторождения
на основе технико-экономических решений, ко-
торые бы отвечали требованиям охраны окру-
жающей среды, в целом, и земельных угодий, в
частности.

Решению вопросов восстановления зе-
мель, нарушенных горными работами на
карьерах, в последние годы уделяется все
большее внимание. Теоретической основой
для постановки и выполнения исследований
послужили научные работы Горлачука В.В.,
Гуменика И.Л., Дриженко А.Ю., Прокопен-
ко В.И, Пчелкина Г.Д., Симоненко В.И.,
Шапаря А.Г.,  Четверика М.С.  и других уче-
ных.  В связи с дефицитом земель для раз-
мещения отвалов вскрышных пород изыски-
ваются возможности более полного и эко-
номически целесообразного использования
выработанного пространства карьеров.

Автор работы [2]  предлагает критерии оп-
тимизации условий сохранения земельного от-
вода с учетом последовательности этапов отра-
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ботки месторождения. Эти критерии предусмат-
ривают планомерное, экономически и экологи-
чески эффективное восстановление ландшафта
земной поверхности, нарушенной технологиче-
скими объектами горнодобывающего предпри-
ятия. Под научным руководством Новожило-
ва М.Г. разработаны теоретические основы про-
ектирования технологии строительства карьеров
с помощью техники непрерывного действия [3].
Создана и внедрена технология размещения
вскрыши в выработанном пространстве карьера.
Для месторождений с мощностью вскрышных
пород до 80 м и рудного пласта до 10 м установ-
лены схемы комплектации горно-транспортного
оборудования и обоснована методика расчета
параметров применяемых в практике систем
разработки.

Наиболее интенсивное нарушение земель
в период строительства карьера связано с
устройством капитальной и разрезной тран-
шей и отвала. Принципиальные схемы про-
ведения траншей рассмотрены в учебнике
[4]. Важные результаты исследований тех-
нологии горно-строительных работ и пара-
метров вскрывающих выработок для гори-
зонтальных месторождений изложены в
публикации [5].  Барсуков М.И. и Шпорть-
ко В.П. [6] разработали систему вскрытия
горизонтальных и пологих месторожде-
ний, которая за счет нового способа про-
ведения капитальной траншеи, позволяет
сократить объем строительных работ и
уменьшить площадь отчуждаемых земель.
Предложена технология строительства раз-
резной траншеи с внутренним отвалообразо-
ванием. Область применения технологии
ограничена глубиной разрезной траншеи 38-
48 м, что связано с необходимостью созда-
ния отвалов высотою 80-100 м. Для этапа
стабильной эксплуатации карьера Ша-
парь А.Г. [7] обосновал технологию погаше-
ния выездной траншеи путем проведения
опережающей выездной траншеи и соедине-
ния ее с поверхностью съездом. По мере под-
вигания фронта горных работ траншею удли-
няют и строят дополнительные съезды.

Некоторые аспекты рассматриваемой
проблемы нашли отражение в исследовани-
ях Дриженко А.Ю. [8]. Он обосновал необ-
ходимость селективного формирования от-
валов, что снижает площадь отчуждаемых
земель на 30-50%. Прокопенко В.И. для ус-
ловий доработки горизонтальных пластов
предложил методику расчета параметров

отвалов, обеспечивающих минимальное по-
требление площади земли [9]. На социально-
экономическую важность решения научной
задачи сбережения земельных ресурсов об-
ращает внимание ученых и практиков
И.Л. Гуменик в статье [10].

Анализируя результаты приведенных на-
учных работ в плане названной цели иссле-
дования, можно отметить следующее:

1) указанные выше технологические ре-
шения по строительству и эксплуатации ка-
рьеров, критерии оптимизации решений
лишь косвенным путем обеспечивают ра-
циональное использование земельных ре-
сурсов;

2) основным направлением рационально-
го восстановления земель, используемых
для разработки месторождения полезного
ископаемого, является размещение вскрыш-
ных пород в выработанном пространстве
карьера и горно-техническая рекультивация
поверхности отвалов;

3) этапы строительства и эксплуатации
карьеров лишь косвенно учитывают необхо-
димость погашения в будущем остаточных
горных выработок и благоустройства по-
верхности нарушенной территории.

Если горные выработки, предназначенные
для получения доступа к  рудной залежи, соз-
дания фронта горных работ и грузо-
транспортной связи рабочей зоны с поверхно-
стью карьера, располагать, по возможности,
внутри выработанного пространства, то такое
решение позволяет в наибольшей мере сокра-
щать площадь природных земель, отводимых
для разработки месторождения. Значит, вскры-
вающие выработки должны размещаться в ра-
бочей зоне карьера, на отвальном борту, на ра-
бочих и  транспортных площадках , а также на
откосах уступов, что не требует дополнитель-
ного, за пределами выработанного пространст-
ва, отвода земель.

Авторами разработан технологический
подход к вскрытию горизонтального рудно-
го пласта внутренними полутраншеями, ко-
торые размещаются по длине разрезной
траншеи в виде внутренних временных
съездов, причем. последние создаются в раз-
рыхленных породах из траншеи на месте
извлеченного полезного ископаемого [11].
Длина съезда обусловлена его уклоном в
зависимости от применяемого средства
транспорта. Целесообразность такого подхода
определяется суммой площадей земельного
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отвода для внешней части полутраншеи, раз-
мещенной за пределами разрезной траншеи, и
строительного отвала.

Указанный выше технологический под-
ход к земле-сбережению также реализован в
общем виде на основе способа вскрытия ме-
сторождения, который предусматривает раз-
деление выездной траншеи на две полу-
траншеи (съезды) с попеременной транспор-
тировкой горной массы по одной из них и
наращиванием другой путем подсыпки в
сторону развития фронта горных работ.
Траншея засыпается к моменту погашения
карьера, что увеличивает его отвальную ем-
кость, сокращает срок возврата рекультиви-
рованных земель в эксплуатацию и умень-
шает потери полезного ископаемого [11].

Для карьеров небольших размеров в плане
разработана принципиальная схема погашения
выработанного пространства путем осуществ-
ления грузотранспортной связи карьера с его
поверхностью на основе внутренних съездов,
которые формируются, начиная от торца карь-
ера, сначала в выездной траншее, затем -
вдоль фронта горных работ, а при подходе к
границе карьерного поля - в выработанном
пространстве. Значительное уменьшение
площади земельного отвода под внешние
траншеи, увеличение площади нарушенных
земель для рекультивации, благоприятные
условия для горно-технической рекультива-
ции достигаются при применении усовер-
шенствованной авторами технологической
схемы горных работ на основе поперечной
транспортной перемычки, которая отраба-
тывается и заполняется вскрышей по мере
подвигания вскрышных уступов [11].

Въездная и разрезная траншеи, другие
горные выработки на мощных карьерах име-
ют значительные размеры в плане, что вы-
звано применением мощных и больших по
геометрическим размерам роторных экскава-
торов, драглайнов, транспортно-отвального
оборудования. На момент доработки карьера
остается большое выработанное пространст-
во, которое создает сложную проблему по
восстановлению и благоустройству земной
поверхности. По расчетам авторов, увеличе-
ние результирующего угла откоса отвала на
Шевченковском карьере с 12 град. до 13,5

град. позволяет уменьшить объем  выездной
траншеи и  остаточного выработанного про-
странства - с 80 млн м3 до 45 млм м3, их пло-
щадь по верху – с 230 га до 110 га. В резуль-
тате увеличения высоты отвалов на 7 карье-
рах Орджоникидзевского ГОКа  площадь
сельскохозяйственных угодий сокращается
на 581,5  га,  землеемкость отвальных работ -
на 32 %. Это обусловливает актуальность на-
учной задачи по разработке технологических
схем, обеспечивающих минимальные разме-
ры остаточных горных выработок и отвалов.

Авторами предложена схема доработки и
погашения остаточных выработок на основе
разделения карьерного поля, остающегося к
моменту перехода на эту схему,  на два уча-
стка (блока), ориентированные по простира-
нию пласта (рисунок 1). Блоки отрабатыва-
ют в  таком порядке. В блоке I вскрышные и
добычной уступы подвигаются в таком же
направлении к конечному контуру карьера, в
котором они подвигались ранее. Передовой
уступ по-прежнему отрабатывают роторным
экскаватором по транспортной схеме, ос-
новной (промежуточный) – по транспортно-
отвальной, нижний (надрудный) – по бес-
транспортной. Руду добывают поблочно пу-
тем ее отгрузки драглайном на поверхность
предотвала. Длина фронта горных работ на
всех уступах в блоке 1 принимается равной
половине длины этого фронта в основной
период отработки карьерного поля.

Для отработки остающегося по прости-
ранию участка карьерного поля (блок 2)
фронт горных работ поворачивают относи-
тельно предыдущего фронта (в период ос-
новной эксплуатации) на 90 град. Вскрыш-
ные и добычной уступы разрабатывают с
использованием того же технологического
оборудования, которое было принято для
отработки блока 1. Извлекаемые вскрышные
породы из блока 2 перемещаются в верхний
и нижний ярусы внутреннего отвала в блоке
1 по всей длине разрезной траншеи. В этом
случае (в блоке 2) необходимая длина фрон-
та горных работ по условию размещения и
совместного функционирования комплексов
оборудования на всех уступах обеспечивает-
ся длиной остающейся части карьерного
поля.
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Рисунок 1 – Положение горных работ по окончании погашения выработанного пространства
карьера

В принципе предлагаемая технологиче-
ская схема доработки карьерного поля по-
зволяет более полно засыпать остаточное
выработанное пространство в два яруса, ко-
торые размещаются на предотвале, отсы-

паемом драглайнами при перевалке надруд-
ного уступа. В сравнении с традиционной
схемой доработки остаточное пространство
уменьшается на величину:

твLтвS
рвLрвS

пвV
..
..1. ×

×
-=D , доля ед. ,                                    (1)

где Sв.р , Lв.р – соответственно, площадь попе-
речного сечения,  м2, и длина выработанного
пространства, м, при его погашении по ре-
комендуемой схеме; Sв.т , Lв.т – то же по тра-
диционной схеме.

В формуле (1) предусмотрено, что переход
на доработку карьера двумя участками будет
осуществляться при минимальном расстоянии
Lв.р.мин между фронтом вскрышных работ и гра-
ницей карьерного поля по простиранию пласта
(500 м), а также минимальной площади Sв.р.мин
поперечного сечения.. Расстояние Lmin опре-
деляется двумя условиями:

1) по условию размещения технологиче-
ского оборудования на каждой рабочей
площадке вскрышных уступов в блоке 2 по-

сле отработки блока 1 и поворота фронта
горных работ;

2) по условию обеспечения заданной
производительности карьера Ок  по полезно-
му ископаемому.

Ширина остаточного выработанного про-
странства, как рабочей зоны, определяется
горизонтальной  проекцией, с одной  сторо-
ны, рабочего борта карьера, с другой, -
внутреннего отвала. Рабочий борт имеет
значительную ширину вследствие широких
рабочих площадок, где размещают оборудо-
вание роторных комплексов больших разме-
ров, а отвальный борт – из-за малого угла
откоса отвальных уступов, который обеспе-
чивает их устойчивость. Учитывая непро-
должительное время, в течение которого



ЕКОЛОГІЯ  І  ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ,  2012,  Випуск 15

137

следует поддерживать отвальный борт в ус-
тойчивом состоянии в торце карьера, его
результирующий угол откоса может быть
увеличен, что приводит к уменьшению ши-
рины разрезной траншеи. Так, на Шевчен-
ковском карьере ОГОКа ширина рабочей
зоны равна почти 1000 м,  а на момент дора-

ботки карьерного поля может быть значи-
тельно уменьшена (до 650 м и меньше).

В общем случае выработанное простран-
ство карьера занимает земную поверхность,
площадь которой может быть рассчитана по
выражению (рисунок. 2):

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
++å å+= pctgвоНтВ

і i прШictgівНвфLпзS ba .... , м2,                   (2)

где Lф.в – длина фронта вскрышных работ, м;
Hiв, ai – соответственно высота, м, и угол откоса,
град., i - го вскрышного уступа; Hо.в, bр – соот-
ветственно  высота, м, и результирующий

угол откоса, град., борта внутреннего отва-
ла; Шр.п , Вт  - ширина соответственно рабо-
чей и транспортной площадок, м

Рисунок 2 - Схема к расчету сокращаемых объемов разрезной траншеи

Общая площадь поперечного сечения ос-
таточного выработанного пространства рав-
на сумме его площадей по надрудному, ос-
новному и передовому уступам, т.е. Sв.п = Sн
+ Sо + Sп , где каждое слагаемое определяет

площадь сечения в зависимости от резуль-
тирующего угла откоса βр внутреннего отва-
ла (рисунок 2). Объем вскрышных пород,
которые необходимо переместить в отвал
при доработке блока 1, определяется его
геометрическими размерами:

                                                  Vв.п = (Sн Lн + Sо Lо + SпLп) Kp ,                                                  (3)

где Lн , Lо , Lп - длина фронта горных работ
на рассматриваемых уступах; Kp – коэффи-
циент разрыхления вскрышных пород в от-
вале.

Если повышается результирующий угол
откоса внутреннего отвала, то для заполне-

ния его дополнительной емкости в отвал
необходимо переместить вскрышные поро-
ды в объеме,  который определяется по вы-
ражению:

( )cctgpctgoв n
bb -=D 2Н5,0S  ,                                                 (4)

где pb , cb  - результирующий угол откоса

отвала соответственно действующий на ка-
рьере и скорректированный при погашении
разрезной траншеи;

noH - высота внутрен-
него отвала.

Для заполнения дополнительной емкости
внутреннего отвала используется вскрышная
порода, полученная путем заоткоски рабоче-
го борта под более крутым углом откоса ли-
бо при разработке вскрышных уступов в
смежном карьере, а также за счет понижения
высоты отвала. В период доработки запасов
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рудной залежи на границе карьерного поля
угол откоса борта повышается путем остав-
ления минимальных рабочих площадок,
обеспечивающих нормальную работу ком-
плексов оборудования на всех вскрышных
уступах.

Согласно существующей практике рабо-
ты марганцевых карьерах результирующий
угол откоса внутреннего отвала при бес-
транспортной системе  принимается bр= 12
град., ширина разрезной траншеи (между
верхней бровкой передового вскрышного
уступа и вершиной верхнего яруса отвала) в
этом случае составляет 460 м. На основе
формул (1) – (4) определена общая законо-
мерность изменения площади поперечного

сечения траншеи и объема остаточного вы-
работанного пространства при увеличении
угла bр.. С этой целью установлены площади
разрезной траншеи по вскрышным уступам,
которые имеются фактически на Чкаловском
карьере № 2, а также при уменьшении пло-
щади разрезной траншеи по описанной вы-
ше технологической схеме. В расчетах при-
няты  такие исходные данные: Ну1 = 23 м; Ну2
= 27 м; Ну3 = 20 м; Шр.с1= 90 м; Шр.с2= 110 м;
Шр.с3= 70 м; αс = 30 град; αп= 40 град. Объем
рабочего борта сокращается за счет измене-
ния ширины рабочей площадки соответст-
венно на 10, 20, 30, 40 и 50 м. Результаты
расчетов приведены в таблица. 1.

Таблица 1 -  Параметры разрезной траншеи на момент погашения карьера

Изменение ши-
рины рабочей

площадки
Δ прШ . , м

Результирующий
угол откоса

борта карьера

р.сa , град.

Увеличение
объема разрез-
ной траншеи

трS .D , м2

Результирую-
щий угол

откоса отвала
b р , град.

Увеличение
объема внутрен-

него отвала
вSD  , м2

0 10 1321 15 783
10 11 2370 16 1471
20 12 3420 17 2081
30 13 4470 18 2627
40 14,5 5520 19 3111
50 16,2 6570 20 3552

Таким образом, путем повышения угла
откоса внутреннего отвала и сокращения
рабочих площадок объем разрезной траншеи
и, в целом, остаточного выработанного про-
странства карьера может быть уменьшен на
3,55 тыс. м3 (на 1 пог. м длины траншеи).
Для этого формируется результирующий
угол откоса отвала 20  град.  и высота 75  м.
Для заполнения указанной емкости рабочий
борт карьера на момент погашения после его
подработки должен иметь результирующий
угол откоса более 12 град., для чего ширина
рабочих площадок должна быть сокращена
на 20 м. За счет непосредственного примы-
кания предотвала к борту карьера (площадь
Sн по надрудному уступу заполняется поро-
дой – рисунок 5) площадь выработанного
пространства, которое необходимо засыпать

по окончании разработки карьерного поля,
уменьшается на 1100 м2 .

При понижении высоты отвала часть
вскрыши в объеме треугольника LBD разме-
щается в треугольнике OCL за счет формиро-
вания большего угла βс скорректированного
откоса отвала в  сравнении с его результи-
рующим существующим углом βр (рисунок 3).
Поверхность отвала понижается с углом на-
клона γ , который не должен превышать угол,
допустимый по применению сельскохозяйст-
венной или другой техники (в зависимости от
последующего использования поверхности
отвала). Определим угол βс  из условия равен-
ства площадей S треугольников BDL  и OCL ,
для чего сначала выразим эти площади в ана-
литическом виде.
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Рисунок 3 – Схема к расчету параметров внутреннего отвала при понижении его высоты

Из геометрического построения (рисунка 3) следует:

( )pctgtg
tgBD

BDLS
bg

g
×-

=D 12
2

, м2,

CEOLOCLS ×=D 2
1 , м2 ,

где BD – ширина горизонтальной площадки
на поверхности отвала, которая отсыпается с
наклоном в сторону выработанного про-

странства; OL – длина откоса существующе-
го отвала до его наклонной поверхности; CE
– высота треугольника OCL ;

( ) ( )
( ) ( )gbbb

bbgb
-+-
-×-×

=
ptgpctg

pctgptgOL
CE , м.                                    (5)

Для расчета угла βс , согласно которому
необходимо формировать скорректирован-
ный откос внутреннего отвала, как следует
из выражения (5), должны быть установлены

высота CE треугольника и длина OL откоса
существующего отвала. Указанные величи-
ны рассчитываются по выражения:

OL
BDLS

CE D×
=

2
, м ,

( ) ( ) 2
1

22
ú
ú

û

ù

ê
ê

ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ -+-= pctgKLoHKLoHOL b , м,

pctgtg
tgBDKL

bg
g

×-
×=

1
,

где Но – высота внутреннего отвала (рисунок 3); KL – высота треугольника BDL .

Ширина BD горизонтальной площадки
принимается исходя из последующего на-

значения наклонной поверхности CD, ши-
рина которой равна сумме:

( ) ggb sinsin
KL

p
CELDСL +

-
=+ .
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Определен необходимый результирую-
щий угол βс откоса скорректированного от-
вала для снижения его высоты при таких
исходных данных: Но=80 м; βр= 14 град; γ =
2, 3, 4 град; BD = 100 …400 м. Из графиков,
приведенных на рис. 4, следует, что для по-
вышения угла откоса отвала по сравнению с
существующим углом необходимо либо соз-
давать на поверхности отвала площадку не-
большой ширины (100…200 м) со значи-

тельным наклоном (4 град.), либо площадку
значительной ширины (300…400 м) с не-
большим наклоном (2 град.).

При наклоне площадки 3 град. изменение
ее ширины от 200 до 300 м позволяет увели-
чить угол откоса внутреннего отвала с 16 до
24 град. При других углах существующего
откоса внутреннего отвала приведенные ре-
зультаты расчета изменятся, но отмеченные
зависимости сохранятся.

γ=2
γ=3

γ=4

10

12

14

16

18

20

22

24

26

80 130 180 230 280 330 380 430

Ширина горизонтальной площадки на поверхности отвала, м

βс, град

Рисунок 4 - График зависимости угла откоса скорректированного отвала от ширины дополни-
тельно рекультивируемой площадки  при разном угле ее наклона

В общем случае, как показывает анализ
вышеприведенных формул и результатов
расчета, дополнительная емкость отвала,
создаваемая для повышения угла его откоса
путем понижения высоты отвала, определя-
ется совместным влиянием существующего
угла откоса отвала, шириной образуемой на
его поверхности наклонной площадки и уг-
лом ее наклона. Корректируя эти параметры
с учетом их влияния друг на друга,  можно
выбрать угол откоса отвала, приемлемый по
технологии отвалообразования

При разработке надрудного уступа драг-
лайн отсыпает вскрышу в предотвал незави-

симо от угла откоса отвального яруса, отсы-
паемого консольным отвалообразователем
(рис. 5). Для повышения указанного угла от-
коса консольный отвалообразователь переме-
щают на другую ось движения. Исследуем его
перемещение, необходимое для создания того
или иного результирующего угла откоса внут-
реннего отвала. При этом расположение отва-
лообразователя будем устанавливать по рас-
стоянию С между его осью движения и ниж-
ней бровкой добычного уступа по рабочему
борту карьера (рис. 5). Общая высота отвала
Нв будет равна:

рКрhоНнНвН ×-+= )( .                                               (6)
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где Нн, Но –соответственно высота надрудного
и основного вскрышных уступов, м; hр – мощ-
ность рудного пласта, м.

Для отсыпки основного вскрышного ус-

тупа в средний ярус отвала конструктив-
ные размеры роторного экскаватора и от-
валообразователя должны удовлетворять
условию:

рctgphясHянHCB b×++=+ ÷
ø
ö

ç
è
æ

....
,                                            (7)

где В – расстояние между осями движения
роторного экскаватора и консольного отва-
лообразователя, м; Нн.я,  Нс.я -  высота,  соот-

ветственно,  нижнего  и среднего ярусов от-
вала, м.

Из выражения (7) в случае приближения отва-
лообразователя к отвалу вытекает:

ВрctgphясHянHC -×++= ÷
ø
ö

ç
è
æ b....

. (8)

Рисунок 5 – Схема к расчету технологических параметров формирования разрезной траншеи
при доработке карьера

Выражение (8) позволяет установить рас-
положение отвалообразователя относитель-
но роторного экскаватора, что определяет
расстояние В между ними, а значит, и схему
сочленения разгрузочной и приемной кон-

солей взаимодействующих машин. Отвало-
образователь, который может обеспечить
заданный результирующий угол откоса от-
вала, должен удовлетворять условиям:

..;.... янHpHCрctgphясHянHCBR ³-×++=+³ ÷
ø
ö

ç
è
æ b ,                                    (9)

где Rр, Нр - соответственно радиус и высота
разгрузки отвалообразователя, включая про-
лет породы.

Применительно к условиям работы мар-
ганцевых карьеров, оснащенных роторными
комплексами, по выражениям (8) и (9) уста-
новлено взаимосвязь между результирую-
щим углом откоса отвала bр и местораспо-
ложением С консольного отвалообразоват-
ля. Также показано влияние высоты основ-
ного вскрышного уступа Но на необходимый
радиус разгрузки Rр. При этом принято: Ав =
Ао = 50 м.

Полученные графические зависимости
позволяют определить ось перемещения от-
валообразователя для повышения результи-
рующего угла откоса внутреннего отвала с
целью уменьшения объема выработанного
пространства. Для увеличения результи-
рующего угла отвала отвалообразователь
следует располагать ближе к нижней бровке
надрудного уступа, причем с увеличением
высоты этого уступа месторасположение С
сокращается. Радиус разгрузки консольного
отвалообразователя, необходимый для обес-
печения заданного угла откоса внутреннего
отвала увеличивается прямо пропорцио-
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нально высоте основного вскрышного усту-
па, а при увеличении угла откоса отвала βр с
15 до 20 град. может быть уменьшен с 144
до 107 м (при Но = 25 м).

Предложенная  технология формирова-
ния вскрышного и отвального бортов карье-

ра может быть применена для уменьшения
размеров остаточного выработанного про-
странства при отработке блока 2 (рисунок 1)
При погашении карьера такое решение
обеспечит наиболее высокий коэффициент
рекультивации нарушенных земель.

Выводы
1. Определены основные направления

развития технологических схем строитель-
ства, эксплуатации и доработки карьеров с
целью сбережения земельных ресурсов: 1)
путем размещения вскрывающих выработок
и породных отвалов в выработанном про-
странстве карьера;  2)  за счет изменения по-
рядка и направления подвигания фронта
горных работ, что приводит к уменьшению
размеров остаточного выработанного про-
странства.

2. Разработаны конструктивные подходы
к выбору технологических схем эксплуата-

ции горизонтальных месторождений, кото-
рые обеспечивают минимальный отвод зе-
мель под открытые горные выработки и бла-
гоприятные условия для проведения горно-
технической рекультивации.

3. Последующие исследования рекомендуется
направить на систематизацию условий приме-
нения предложенных технологических схем
горных работ и установление их эффектив-
ности по сбережению земельных ресурсов
при эксплуатации конкретных месторожде-
ний.
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