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Геологическое строение Кузбасса является одним из самых слож-
ных в мировой практике. Повсеместные геологические пликативные 
и дизъюнктивные нарушения, а также невыдержанность пластов по 
мощности и углу залегания создают значительные трудности при раз-
работке угольных месторождений как подземным, так и открытым спо-
собом. С другой стороны, разнородность применяемого при открытой 
геотехнологии выемочно-погрузочного оборудования (более 50 раз-
личных марок экскаваторов – механических лопат, прямых и обратных 
гидролопат, а также драглайнов) обусловливает проблемы организа-
ционного характера. В данной статье на основе анализа работ, выпол-
ненных ранее, и практического опыта разрезов Кузбасса представле-
но краткое описание предпосылок к определению рациональной об-
ласти применения того или иного вида оборудования, а также приве-
дены факторы, на основе учета которых разработана систематизация 
послойных технологических схем. 
Ключевые слова: открытые горные работы, гидравлические экска-
ваторы, угленасыщенная зона, безугольная зона, породоугольная па-
нель, слоевая разработка.
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ВВЕДЕНИЕ
Работы по изучению влияния взаимного расположения пластов в 

свите на технологию ведения горных работ ведутся уже не первое де
сятилетие [1]. В исследованиях [2, 3, 4, 5, 6] решен ряд задач, в част
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ности, систематизировано строение траншей и уступов, 
нарезаемых при календарном планировании; представ
лены ряд базовых схем разработки слоев и алгоритм их 
выбора и т.д. 

Установлено, что рассредоточенное залегание пластов 
распространено преимущественно при их наклонном за
легании на месторождениях центрального и южного Куз
басса. Однако имеется ряд месторождений (например, Кон
домское) с крутым рассредоточенным залеганием пластов. 
Сближенное залегание смежных двух и более пластов в гра
ницах свиты имеет ограниченное распространение и, как 
правило, привязано к крыльям складок наклонного и кру
того залегания. В целом залегание пластов в свитах север
ного, центрального и южного Кузбасса можно характеризо
вать как смешанное (сближенно-рассредоточенное) [2, 3].

Необходимо подчеркнуть, что структуры слоев углена
сыщенной зоны имеют случайный характер [7, 8], посколь
ку являются продуктами случайных природных факторов: 
продолжительности и особенностей геологических эпох 
пермского периода и более поздних тектонических про
цессов. Единственный объединяющий признак, который 
может быть принят во внимание, – число пластов в свите.

Если в основу систематизации положить только горно-
геологические факторы и принять за основной классифи
кационный признак число пластов, то дополнительные 
признаки (взаимное положение пластов в свите, угол их 
залегания, мощность и т.д.) существенно усложнят систе
матизацию, она будет иметь громоздкий вид, малопри
годный к практическому применению. Необходимо будет 
устанавливать узконаправленные рекомендации по каж
дому элементу систематизации.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Был выполнен анализ слоев с точки зрения техноло

гии производства горных работ и, конечно, с учетом гео
логических факторов, из которого следует, что в каждом 
из слоев имеют место как общие, так и индивидуальные 
признаки, определяющие технологию производства гор
ных работ.

Все они связаны с выемкой угольных пластов, т.е. до
бычными работами. Например, могут быть разные схемы 
подготовки пласта к выемке, порядок разработки пласта; 
в рамках одной технологической схемы может произво
диться выемка одного, двух и более пластов.

К общему признаку можно отнести выемку одного пла
ста при обязательном учете типа выемочной машины и 
угла залегания. Как частный случай, к общему признаку 
можно отнести разработку породного уступа.

К индивидуальным признакам можно отнести разра
ботку породоугольных блоков с двумя и более пластами 
в рамках одной технологической схемы.

Эти признаки, систематизированные в виде технологи
ческих схем различной сложности, представляют собой, 
по сути, графические, а с расчетом параметров и показа
телей – и экономические модели. Ограничения по пара
метрам этих моделей могут быть получены на основе ана
лиза геометрии слоев.

Поэтому приведены в систему элементы свит, состоя
щие из двух и более близкорасположенных пластов, тре
бующих для разработки индивидуальные технологиче
ские схемы.

Поскольку сближенность пластов надо устанавливать 
по численному значению критерия сближенности, то до 
этого расчета считаем целесообразным применить термин 
«близко расположенные пласты», имея при этом в виду, что 
нормальная мощность междупластья между двумя пласта
ми – не более 25 м. Отметим, что ранее были разработа
ны и систематизированы технологические схемы для вы
емки одиночных и сближенных пластов [9].

Но при календарном планировании на разрезах в тот 
или иной блок, обычно соответствующий годовому объ
ему отработки, часто попадают несколько пластов (см. ри-
сунок). 

При отработке такого блока по классической техноло
гии (заходками стандартной ширины) часто возникают слу
чаи, когда мощности пластов и междупластий позволяют 
вести только попеременную выемку: сначала извлекают
ся одна-две заходки по породе с зачисткой согласно зале

гающему угольному пласту, затем от
рабатывается пласт на всю длину бло
ка, затем цикл повторяется. Эта тех
нология имеет недостаток, обуслов
ленный конструктивными особен
ностями применяемого оборудова
ния. Мехлопата менее маневренна 
и к тому же «привязана» к источни
ку питания, что обусловливает срав
нительно прямолинейное ее движе
ние, а при изменении положения пла
ста в заходке часть рабочего време
ни, затрачиваемая на переезды от за
боя к забою, существенно увеличива
ется [10, 11, 12, 13, 14]. 

Если в известной формуле расчета 
[15] эксплуатационной производи
тельности мехлопаты коэффициент 
использования рабочего времени 
принимается равным 0,7-0,8, то при 

Календарное планирование на разрезах «Черниговский» (а) и «Шестаки» (б). 
Разным цветом отмечены годовые объемы разных лет

Scheduling at Chernigovsky (a) and Shestaki (b) open pit mines. Different colors indicate 
annual volumes of different years
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отработке угленасыщенных зон с непостоянными пара
метрами залегания пласта его значение падает до 0,55 и 
ниже [16, 17, 18, 19]. 

Поэтому предлагается минимизировать данный недо
статок путем следующих мероприятий:

по всей ширине выемочной панели производится опе
режающая выемка пластов обратной гидравлической ло
патой на определенную длину блока. Длина блока опреде
ляется исходя из конкретных горно-геологических усло
вий, с одной стороны, и требований предприятия (обеспе
чения необходимого объема добычи) – с другой;

после выемки угольных пластов и преобразования, та
ким образом, угленасыщенной зоны в безугольную, мехло
пата отрабатывает всю оставшуюся часть вскрыши широ
кой заходкой (или заходками нормальной ширины) с высо
ким коэффициентом использования рабочего времени и, 
соответственно, с увеличившейся производительностью; 

для отработки мощных междупластий рациональным бу
дет применение механических лопат отечественного или 
зарубежного производства с большой единичной мощно
стью и вместимостью ковша от 18 куб. м.

РЕЗУЛЬТАТЫ
При высоте уступов 10-17 м, соответствующих требова

ниям эксплуатации мехлопат в безугольной зоне, их раз
работка в угленасыщенной зоне по конструктивным и экс
плуатационным условиям обратных гидравлических ло
пат предопределяет выемку пластов на блоке технологи
чески взаимоувязанными 3-4 слоями: верхний, средний 
(средние), нижний – высотой 3-5 м каждый.

Структуру послойных технологических схем рекомен
дуется выбирать в соответствии с их систематизацией [20, 
21], основанной на учете следующих факторов:

– угол залегания, число и мощность пластов и их взаим
ное расположение с учетом сближенности;

– выемка породы и угля производится нижним черпа
нием с обнажением пласта со стороны кровли с одновре
менной зачисткой породоугольного контакта;

– по условию транспортного подъезда разработка верх
него слоя производится с погрузкой на уровне стояния 
экскаватора; среднего (средних) и нижнего – с нижней 
погрузкой;

– порядок отработки слоя: продольными на длину бло
ка заходками по породе и по пласту с раздельной пода
чей автосамосвалов для породы и углевозов; попереч
ными заходками с раздельной выемкой угля и породы с 
оперативно-диспетчерским управлением подачи авто
самосвалов;

– при работе беспилотных карьерных автосамосвалов 
в комплексе как с мехлопатами, так и с гидролопатами 
предполагается некоторая корректировка технологиче
ских схем работы оборудования из-за возможности не
значительно снизить ширину транспортных берм, авто
дорог и т.д. [22, 23].

Для обеспечения возможности выделения характер
ных блоков необходимо построить алгоритм определе
ния идентификационного шифра объекта разработки, по
этому предлагается следующее разделение объектов на 
возможные варианты их поэлементных составляющих:

• объектом может быть либо траншея, либо заходка; 
• необходимо учесть залегание пластов – согласное 

или несогласное – в первую очередь при разработ
ке заходок, поскольку траншею в подавляющем боль
шинстве случаев проводят с кровли пласта; также 
учитывается угол залегания пластов;

• определяется сближенность/рассредоточенность 
пластов;

• определяется количество пластов на блоке (по дан
ным геологических разрезов); 

• результатом является идентификационный шифр 
объекта, для которого разрабатываются (либо уже 
разработаны) типовые схемы ведения горных работ.

ВЫВОДЫ
Анализ работ, посвященных применению мехлопат, и 

представленных в них технологических схем позволяет 
сделать следующие выводы.

1) Высота отрабатываемого породного уступа составля
ет 10-17 м. Это практически соответствует обычной высо
те уступа, принимаемой при проектировании разрезов 
(10, 12 и 15 м). Такая высота принимается для удобства по
следующей нарезки уступа или траншеи на слои, отраба
тываемые в дальнейшем гидравлическими экскаватора
ми, имеющими ограниченную глубину копания.

2) Если мехлопата используется на добычных работах, 
то отрабатываемый пласт является мощным и имеет про
стое строение. Отработка маломощных пластов ведется 
валовым способом, что увеличивает потери угля либо по
вышает себестоимость его добычи из-за возросших за
трат на обогащение. Для полноты выемки угольного пла
ста может применяться слоевая отработка подуступами 
по 2,5-5 м высотой.

3) При отработке чисто безугольной зоны экскаваторная 
заходка (ширина траншеи) может достигать значительной 
величины – 80 и более метров. В этом случае, как прави
ло, используется погрузка на два подъезда с применени
ем кабельных ворот.

В целом же можно сказать, что условия рационального 
применения мехлопат достаточно узки. На добычных ра
ботах их применять нецелесообразно, за исключением 
случаев отсутствия иных типов экскаваторов либо при 
разработке особо мощных пластов. 

Анализ работ о применении обратных гидролопат по
казывает значительно большее разнообразие горнотех
нических условий работы оборудования. Это разделение 
отрабатываемого блока (траншеи или заходки) на слои 
любой высоты; работа в угленасыщенных зонах; отработ
ка угольных пластов, в том числе маломощных, ослож
ненных пликативными и дизъюнктивными нарушения
ми и т.д.

При отработке угленасыщенных зон и выборе соответ
ствующего оборудования необходимо исходить из воз
можного изменения годовой производственной мощно
сти участка. Варьируя марками и моделями гидравличе
ских экскаваторов, можно подобрать комплект оборудо
вания, отвечающий требованиям разреза даже при теку
щем изменении производственной мощности на 10-15% 
в большую или меньшую сторону.
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Abstract
the geological structure of Kuzbass is one of the most complicated in the 
world practice. ubiquitous geological plicate and disjunctive disturbances, as 
well as unstable seams in thickness and dip angle create significant difficulties 
in developing coal deposits by both underground and open-cut methods. 
On the other hand, the diversity of excavation and loading equipment used 
in open-cut mining (more than 50 different models of excavators – rope 
shovels, hydraulic shovels, backhoes and draglines) causes problems of or
ganizational nature. On the basis of the analysis of the works executed earlier, 
and practical experience of open pit mines of Kuzbass the brief description 
of preconditions to definition of rational field of application of this or that 
kind of the equipment is presented in this article, and also the factors on 
the basis of which systematization of layer-by-layer technological schemes 
is developed are resulted.

Keywords 
Open-pit mining, hydraulic excavators, Coal-bearing zone, Coalless zone, 
rock and coal panel, layer-by-layer mining.
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