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Добыча полезных ископаемых открытым
способом изменяет природный ландшафт,
надолго или навсегда изымает из сельскохо-
зяйственного использования продуктивные
угодья. Степень изменения ландшафта зави-
сит от размеров остаточных горных вырабо-
ток, которые, в свою очередь, зависят от
принятых для эксплуатации месторождения
способа вскрытия и системы разработки.  В
зависимости от глубины залегания рудного
пласта, для размещения вскрывающих выра-
боток и отвала, необходимо выделить
163-228 га природных земель. Площадь по
объектам карьера распределяется таким об-
разом: капитальная траншея – 3,5-4,5 %,
выездная траншея – 8,6-8,4 %, разрезная
траншея – 57,0-56,1 %, внешний отвал –
31,0 %. Значит, преобладающую часть оста-
точных горных выработок (почти 90 %) за-
нимают разрезная траншея и строительный
отвал. Управление размерами этих объектов
позволяет создать резервы сбережения при-
родных земель и улучшить условия рекуль-
тивации нарушенных земель [1, 2, 3, 4, 5, 6].

На основе выполненного анализа можно
сделать вывод, что основными направле-
ниями повышения эффективности землесбе-
регающих технологий являются вскрытие
карьерного поля внутренними выработками,
расположение вскрывающих выработок в
зависимости от его формы и размеров в пла-
не.  Поэтому целью статьи является выбор
землесберегающей технологии вскрытия
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и систем разработки для размещения вскры-
вающих выработок и вскрышных пород в
выработанном пространстве карьера и обес-
печение наибольшей площади поверхности
отвалов для горнотехнической рекультива-
ции на всех этапах эксплуатации месторож-
дений.

На основе классификационных призна-
ков, предложенных акад. Ржевским В.В. [7],
выполнена систематизация объектов откры-
той разработки месторождений (таблица 1).
При этом классификационными признаками
являются форма и размеры месторождения в
плане и по глубине залегания. Округлые или
вытянутые карьерные поля согласно их
форме и размерам в плане обуславливают то
или иное расположение капитальной и раз-
резной траншей относительно друг друга и
направление подвигания фронта горных ра-
бот.

Такой поход обеспечивает создание ра-
циональной технологи вскрытия, разработки
и доработки месторождения, а также обеспе-
чивает меньшую площадь земельного отвода
для размещения вскрывающих траншей и
большую площадь поверхности внутренних
отвалов для горнотехнической рекультивации.

Особенности технологии разработки гори-
зонтальных месторождений в зависимости от
формы и размеров карьерных полей в плане
приведены в таблице 2. Эти особенности
обуславливают принципиальные подходы к
созданию землесберегающих технологий.
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Таблица 2 – Технологические особенности разработки карьерных полей

Форма и размеры карьерного поляПризнак деления
Обширные Вытянутые

Расположение тран-
шеи относительно
границ карьерного
поля

Ширина и длина карьерного поля
приблизительно равны, что услож-
няет выбор места расположения
вскрывающих выработок

Ширина карьерного поля зна-
чительно меньше его длины,
что определяет выбор места
расположения вскрывающих
выработок

Число уступов, кото-
рые обслуживаются
системой траншей

Тип наклонных капитальных и раз-
резных траншей обусловлен приня-
тым порядком отработки карьерно-
го поля

Преобладающее вскрытие ра-
бочих горизонтов общими
траншеями, что улучшает за-
сыпку выработанного про-
странства вскрышными поро-
дами

Основное назначение
траншей

Разные схемы и виды грузопотоков
из карьера

Разнородные грузопотоки
вскрышных пород и полезных
ископаемых

Стационарность
вскрывающих выра-
боток

Временное расположение внутри
карьерного поля, контур которого
перемещается

Постоянное расположение вне
проектного контура карьерно-
го поля

Порядок подвигания
уступов

Взаимосвязь между отдельными
вскрышными и добычными уступа-
ми по подвиганию может не соблю-
даться

Добычные уступы подвигают-
ся с незначительным отстава-
нием от вскрышных уступов

Характер системы
разработки месторо-
ждения

Объемы вскрышных пород, разра-
батываемых по отдельным систе-
мам, зависят от контуров месторож-
дения в плане

Преобладающая часть объема
вскрышных пород разрабаты-
вается по бестранспортной и
транспортно-отвальной сис-
темам

Рабочая зона карьера на этапе доработки
запасов месторождения является основным
фактором, который определяет площадь ос-
таточных горных выработок и возможность
их последующего использования в народном
хозяйстве. Для уменьшения объема рабочей
зоны принимают соответствующие техноло-
гические схемы горных работ, что обеспе-
чивает минимальное нарушение земной по-
верхности после погашения карьера [8].

Размеры рабочей зоны будут определять-
ся шириной рабочих и отвальных площадок,
углом откоса вскрышных и отвальных усту-
пов, шириной и длиной дна карьера. На-
званные параметры заданы на этапе экс-
плуатации схемой добычных работ в
карьере. Их рациональное сочетание по ра-
бочему и отвальному бортам в пространстве
создает благоприятные условия для мини-
мизации площади поверхности погашаемых
горных выработок.

Прибортовая зона карьера, где распола-
гаются транспортные площадки, вскрываю-
щие выработки и откосы отработанных ус-
тупов по вскрыше и руде в торце и на нера-
бочих бортах, также приводит к нарушению
земной поверхности. Влияние зоны опреде-
ляется величиной горизонтального заложе-
ния и длиной нерабочих бортов, а также
размерами капитальных траншей.

Земная поверхность в границах карьерно-
го поля нарушается технологическими
объектами, а за границами этого поля – вспо-
могательными объектами (автомобильные и
железные дороги, линии электропередачи,
пункты перегрузки, склады руды, монтажные
площадки и др.). И те, и другие объекты не-
обходимы для разработки пластообразных
залежей открытым способом.

Условия эксплуатации месторождения
оказывают влияние на уровень землесбере-
жения в зависимости от формы и размеров
карьерного поля (рисунок 1).
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Рисунок  1 – Графическое представление параметров, которые определяют остаточное вырабо-
танное пространство карьера

Технологические решения по управле-
нию размерами в плане открытых горных
выработок на разных этапах разработки го-
ризонтальных пластов предусматривают
совместное изменение способа размещения
выездной и разрезной траншей относитель-
но друг друга и порядка подвигания фронта
горных работ. Созданные технологии
предусматривают возможность сбережения
земель в границах карьерного поля за счет
использования установленных резервов
уменьшения площади земельного отвода и
увеличения площади рекультивированных
земель в зависимости от формы и размеров
карьерного поля. Ниже приведены результа-
ты исследований по созданию ресурсо-
сберегающей технологии вскрытия и разра-
ботки месторождений применительно к об-
ширным и вытянутым карьерным полям.

Принципиальный подход к эксплуата-
ции обширных карьерных полей, с целью

уменьшения потерь природных земель и
увеличения площади рекультивированных
земель, состоит в размещении вскрываю-
щих выработок и отвалов внутри карьерно-
го поля. Разработана технологическая схе-
ма вскрытия таких карьерных полей внут-
ренними полутраншеями, которые разме-
щаются по длине разрезной траншеи в виде
внутренних временных съездов, причем
последние создаются в разрыхленных по-
родах на месте извлеченной залежи.  Целе-
сообразность такого решения определяется
суммой площадей земельного отвода для
внешней части полутраншеями, и строительно-
го отвала.

При использовании внутренних съездов
для транспортировки полезного ископаемо-
го со дна разрезной траншеи до капиталь-
ной полутраншеи, а затем на поверхность,
методически обосновано применение двух
технологических схем: 1) путем создания
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капитальной траншеи в целике, 2) в
вскрышных породах с разрезной траншеи на
месте добытого полезного ископаемого.
Первая схема связана с извлечением иско-
паемых под капитальной полутраншеей, для
чего карьерное поле отрабатывают в прямом
и обратном направлениях.

Обоснован методический подход сбере-
жения земель на основе способа вскрытия
месторождения, для чего выездная траншея
разделяется на две полутраншеи (съезды) с
попеременной транспортировкой горной
массы по одной из них, а другая наращива-
ется путем подсыпки в сторону развития
фронта горных работ. Эта технология
позволяет увеличить отвальные емкости при
эксплуатации карьера, и площади рекульти-
вируемых земель, сокращается срок их воз-
врата в эксплуатацию. Площадь рекультиви-
руемых земель увеличивается на 12-20 %  в
зависимости от длины фронта работ.

Благоприятные условия засыпки оста-
точного выработанного пространства и
формирования дополнительного участка ре-
культивационных работ было создано на
карьерах с большой длиной фронта вскрыш-
ных и добычных работ.  В этой схеме транс-
портная связь рабочей зоны с поверхностью
осуществлялась на основе внутренних съез-
дов, которые формировались, начиная от
торца карьера, сначала в выездной траншеи,
затем -  вдоль фронта горных работ,  а при
подходе к границе карьерного поля - в выра-
ботанном пространстве. Длина площадки,
необходимая для размещения съезда, опре-
деляется остаточной длиной фронта работ
основного и дополнительного оборудования
для доработки месторождения. При такой
технологии возможно рекультивировать до
50% поверхности отвала.

Разработаны технологические схемы от-
работки вытянутых карьерных полей в ре-
жиме сохранения земель по указанным ва-
риантам. Методические решения по созда-
нию землесберегающих технологий разра-
ботки вытянутых карьерных полей основаны
на поиске способа размещения капитальной
и разрезной траншей относительно друг
друга и порядка подвигания фронта горных
работ. Эти решения систематизированы по
следующим вариантам: 1) на основе соеди-
нения выработанного пространства с внеш-
ней капитальной траншеей; 2) путем разде-
ления карьерного поля по ширине на два

блока и их последовательной отработки
веерными или параллельными заходками;
3) путем погашения горных выработок при
капитальной траншеи внутреннего располо-
жения. Схемы предусматривают соединение
выработанного пространства с внешней ка-
питальной траншеей и разделение карьерно-
го поля на два блока и их разработкой веер-
ными заходками, требуют постоянного со-
хранения капитальной траншеи, для чего на
весь период отработки карьерного поля ис-
пользуется часть земельного отвода (в зави-
симости от глубины траншее 16-24,2 га).
Схема на основе погашения горных вырабо-
ток при капитальной траншеи внутреннего
заложения позволяет устранить указанный
недостаток.

Усовершенствован технологический под-
ход к разделению карьерного поля остающе-
гося к моменту доработки полезного иско-
паемого на два блока по простиранию
пласта. Другой блок отрабатывают по окон-
чании разработки первого блока путем
создания разрезной траншеи, перпендику-
лярной предыдущему фронту горных работ,
что приводит к изменению системы вскры-
тия. На марганцевом карьере при произво-
дительности драглайна 2,6 - 3,5 млн м3/год.,
и минимальной длине фронта работ 500 м
подвигание фронта работ составило
260 - 350 м/год. Такое подвигание обеспечи-
вает добычу руды 553 - 745 тыс.  т в год.
Предложенная технология позволяет
уменьшить длину разрезной траншеи более
чем в два раза и, в итоге, увеличить площадь
поверхности отвала для рекультивации.

Относительно карьеров, где уступы
вскрышных пород разрабатывают большими
роторными комплексами и остаточное
выработанное пространство имеет значи-
тельный объем, предложена и обоснована
технология его погашения, начиная с торца
карьера.  Этот подход позволит полнее засы-
пать остаточные выработки и рекультивиро-
вать насыпанную поверхность вместе с по-
верхностью внутренних отвалов. Выделены
технологические схемы в зависимости от
вида транспортных средств и технологии
отвальных работ. Схемы предусматривают
засыпку торца карьера породой от снижения
высоты верхнего яруса внутреннего отвала,
а также использование способов верхней и
нижней отсыпки консольного отвалообразо-
вателя по обе стороны торцевого конвейера.
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Для выделенных схем обоснован методи-
ческий подход к оптимизации параметров
формирования отвальной поверхности. Наи-
более быстрое и полное заполнение оста-
точных выработок вскрышными породами

достигается при использовании автомобиль-
но-конвейерного транспорта и формирова-
нии наклонной поверхности начальных от-
вальных заходок, благодаря чему увеличи-
вается площадь рекультивированных земель.

Выводы

В результате выполненных исследований
установлено следующее.

1. Систематизированы по классифика-
ционным признакам горно-геологические
условия залегания месторождений, выделе-
ны характерные группы условий и отмечено
влияние каждой из групп на технологию их
разработки. Основными условиями, опреде-
ляющими выбор систем вскрытия и разра-
ботки с целью уменьшения площади зе-
мельного отвода, а также улучшения усло-
вий рекультивации нарушенных земель, яв-
ляются форма и размеры месторождения в
плане и по глубине залегания.

2. В зависимости от формы и размеров в
плане горно-геологических условий залега-

ния горизонтальных месторождений следует
создавать либо обширные, либо вытянутые
карьерные поля,  что влияет на выбор техно-
логии их вскрытия и разработки с целью
уменьшения площади земельного отвода.

3. На выбор землесберегающей техноло-
гии влияет не только система разработки, но
и параметры бортов карьера и отвала: высо-
та и число уступов по добыче и вскрыше,
место расположения и размеры вскрываю-
щих выработок, направление подвигания
фронта горных работ. Площадь возвращае-
мых нарушенных природных и рекультиви-
рованных земель определяется площадью
горизонтальной поверхности горных выра-
боток и отвалов вскрышных пород.
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ВИБІР  ЗЕМЛЕЗБЕРЕГАЮЧОЇ  ТЕХНОЛОГІЇ  РОЗКРИТТЯ  ТА  СИСТЕМИ
РОЗРОБКИ  РОДОВИЩ  В  ЗАЛЕЖНОСТІ  ВІД  ЇХ  ФОРМИ  ТА  РОЗМІРІВ

Визначені класифікаційні ознаки і систематизовані гірничо-геологічні умови заляган-
ня родовищ, встановлено їх вплив на вибір систем розкриття і розробки кар’єрних полів.
Встановлені технологічні особливості розробки кар’єрних полів в залежності від їх форми
і розмірів.

Ключові слова: технологія землезбереження, відкриті гірничі розробки, кар’єрні поля,
система розкриття та розробки, видовжені та округлі кар’єрні поля, залишковий вироб-
лений простір.

T.N. MORMUL, YU.I. LITVINOV
State Higher Educational Institution «National Mining University», Dnipropetrovsk, Ukraine

THE  CHOICE  OF  GROUND-PRESERVING  TECHNOLOGY  OF  UNCOVERING
AND  OF  THE  SYSTEM  OF  DEPOSITS  DEVELOPMENT  DEPENDING

ON  THEIR FORM  AND  SIZES

Classification characteristics are defined, mining and geological conditions of deposits
bedding are systematized, its influence on the choice of the system of uncovering and developing
for open-cut mines depending on their form and sizes is defined.

Keywords: land saving technologies, open-pit mining, open-pit field, a system of opening and
mining, elongated and extensive career field, residual worked-out space.
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