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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМЫ  
РАЗРАБОТКИ ПРИ КОНЦЕНТРАЦИИ ГОРНЫХ РАБОТ 
 
В статье рассматривается вопрос установления взаимосвязи ме-
жду шириной рабочей площадки и длиной активного фронта гор-
ных работ в карьере, обеспечивающих нормативный запас руды и 
ее влияние на производительность по руде. Выполнен анализ 
исследований в области определения производственной мощности 
карьера и запасов руды готовых к выемке. Показано, что в про-
цессе определения ширины рабочей площадки при заданной прои-
зводительности карьера по руде учитывается только длина актив-
ного фронта по руде и вскрышным породам на момент оценки. При 
этом не учитывается влияние на нее изменение ширины рабочей 
площадки. На примере условного карьера показано влияние раз-
мера активной части рабочей зоны карьера на параметры системы 
разработки, которые удовлетворяют нормируемым запасам для 
заданной производительности карьера по руде. Обосновано, что в 
случае концентрации горных работ на отдельных участках рабочей 
зоны карьера при определении параметров системы разработки 
необходимо учитывать как обеспечение нормативов готовых к 
выемке запасов при сокращении длины вовлекаемых в отработку 
уступов, так и уменьшение максимально возможной длины актив-
ного фронта горных работ на этих участках за счет увеличения ши-
рины рабочей площадки. 
Ключевые слова: ширина рабочей площадки, длина фронта горных 
работ, производительность карьеров. 

 
Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. 

При проектировании должны быть определены численные значения 

параметров элементов системы разработки, которые полностью 

описывают создание, развитие и поддержание рабочей зоны ка-

рьера на таком уровне, который позволяет обеспечить планомер-

ность, ритмичность и надежность выполнения вскрышных и 

добычных работ [1].  
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Переход на экономические механизмы, основанные на изме-

няющемся спросе на сырье и изменение цен на полезные иско-

паемые требуют согласования режима горных работ, а также пара-

метров системы разработки с финансово-экономическими показате-

лями проектируемого предприятия, которые зависят от возможнос-

тей реализации товарной продукции [2]. 

Ширина рабочей площадки является основной исходной ин-

формацией при проектировании развития горных работ. Она опре-

деляет объемы вскрышных работ и выход различных видов полез-

ных ископаемых, надежную и безопасную работу горнотранспортно-

го оборудования, возможности усреднения качества руд и другие 

показатели разработки.  

Нормальные условия для добычи полезного ископаемого  тре-

буют  формирования  рабочей  зоны карьера  рабочими  площадка-

ми, включающими нормативные запасы скальной горной массы, го-

товые к выемке. Размер резервной полосы и соответственно ширины 

рабочей площадки определяется продолжительностью периода, на 

который создаются готовые к выемке запасы, и зависит от произво-

дительности карьера по руде и длины активного фронта горных ра-

бот. 

Длина фронта горных работ карьера, которая складывается из 

протяженности фронтов отдельных уступов, должна быть достаточ-

ной для обеспечения установленной производственной мощности 

карьера по полезному ископаемому и по горной массе, а также для 

подготовки новых горизонтов. Длина фронта работ уступов опреде-

ляется размерами карьерного поля в плане, текущей глубиной ка-

рьера и принятой системой разработки [3]. 

С увеличением глубины  разработки увеличивается  число 

добычных уступов и, как следствие этого, возрастает протяженность 

фронта добычных работ. Известно, что чрезмерное уменьшение или 

увеличение фронта против необходимой величины способно ухуд-

шить технико-экономические результаты разработки [4]. Так при 

большой длине фронта увеличиваются капитальные затраты на тра-

нспортные коммуникации и линии электропередач при перемеще-

нии горной массы железнодорожным транспортом. Из-за перепро-

бега автомашин резко увеличиваются затраты на транспортирова-

ние. Наряду с этим появляется возможность выдерживания норми-

руемых запасов, при меньшей ширине рабочей площадки, которая 

определяет объемы вскрышных работ [5]. При этом текущие объемы 

вскрышных работ уменьшаются.  
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Уменьшением длины фронта горных работ, за счет концентра-

ции их на отдельных участках карьера, достигается снижение себес-

тоимости добычи полезного ископаемого [6] (уменьшается дальность 

транспортирования, увеличивается производительность экскавато-

ров). При этом для обеспечения норматива готовых к выемке запа-

сов руды ширину рабочей площадки, на этих участках, необходимо 

увеличить, что повлечет за собой увеличение коэффициентов 

вскрыши.   

Анализ научных публикаций показал, что в процессе опреде-

ления ширины рабочей площадки при заданной производительнос-

ти карьера по руде учитывается только длина активного фронта по 

руде и вскрышным породам на момент оценки. При этом не учитыва-

ется влияние на нее изменения ширины рабочей площадки, которое 

заключается в том, что при увеличении ширины рабочей площадки 

длина фронта уменьшается.  

Поэтому приступая к моделированию развития горных работ 

для заданной производительности карьера по руде в первую оче-

редь необходимо определить значения ширины рабочей площадки и 

длины активного фронта горных работ удовлетворяющие требова-

ниям нормируемых запасов при различной степени концентрации 

горных работ.   

Постановка задач. Цель работы – исследовать изменение 

длины активного фронта горных работ в зависимости от увеличения 

ширины рабочей площадки при различных значениях производите-

льности карьера по руде.  

Изложение материалов и результаты. Нормальная ширина ра-

бочей определяется по формуле 
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где HB  – средняя ширина рабочей площадки в карьере, обеспечи-

вающая наличие в нем нормативного запаса руды и объема пустых, 

готовых к выемке, м; minB  – минимальная ширина рабочей площадки 

в карьере, м; pA  – производительность карьера по руде, м 3 /год;   – 

нормативный коэффициент готовых к выемке запасов руды (при по-

луторамесячном запасе руды этот коэффициент равен 0,125; pL  – 

длина активного рудного фронта в карьере, м; yh  –  высота рудного 

уступа, м.  

Исходя из формулы (1),  длина фронта горных работ составит: 
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Подставив значения показателей в выражение (2), определим 

длину активного фронта горных работ при различных значениях 

производительности карьера по руде. При этом каждое возможное 

изменение длины активного фронта горных работ должно обеспечи-

вать соответствующее значение производительности карьера, по го-

рным возможностям исходя из максимального количества добычных 

экскаваторов. Производительность карьера по руде изменяется от 

2,5 млн м3 до 10 млн м3 с шагом 2,5 млн м3. Графическое изображе-

ние полученных результатов представлено соответственно на рис. 1. 

Кроме этого, необходимо соблюдение условия возможности обеспе-

чения производительности карьера по руде исходя из расстановки 

максимального количества добычных экскаваторов [7]. 

Полученные на рис. 1 кривые (I-IV) являются линиями уровня 

производительности карьера по руде. Эти линии уровня представ-

ляют собой линии, в каждой точке которых определенный уровень 

производительности сохраняет одинаковое значение. 

Из рис. 1 видно, что для производительности по руде 10 млн м3 

при увеличении ширины рабочей площадки, от минимального зна-

чения до 56 м производительность карьера будет определяться из 

условия обеспечения нормативного запаса руды готового к выемке. 

При увеличении ширины рабочей площадки свыше 56 м, производи-

тельность карьера будет определяется из условия расстановки мак-

симального количества добычных экскаваторов [8].  

Для выполнения исследований был рассмотрен пример услов-

ного карьера разрабатывающего месторождение, которое подобно, 

по условиям залегания и технологии открытой разработки, мощным 

месторождениям бедных железистых кварцитов, отрабатываемым 

карьерами Кривбасса и выполнен горно-геометрический анализ ка-

рьерного поля при работе с различной шириной рабочей площадки, 

определено изменение длины активного фронта горных работ при 

увеличении ширины рабочей площадки, которое представлено на 

рис. 1 (линия 1). 

Линия 1 на рис. 1 ограничивает область возможных значений 

длины активного фронта горных работ и ширины рабочей площадки, 

удовлетворяющих требованиям нормируемых запасов для различ-

ных вариантов производительности по руде проектируемого ка-

рьера.  

Исходя из кривых (I-IV), видно, что при увеличении ширины ра-
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бочей площадки для достижения необходимого уровня производи-

тельности длина фронта горных работ может быть уменьшена за 

счет сокращения длины вовлекаемых в отработку уступов. Наряду с 

этим положение линии 1 показывает, что при увеличении ширины 

рабочей площадки также уменьшается максимально возможная 

длина активного фронта горных работ в случае вовлечения в работу 

всей рабочей зоны карьера. Поэтому можно утверждать, что длина 

фронта горных работ является зависимой переменной.  В связи с 

этим были установлены факторы, влияющие на изменение длины 

активного фронта горных работ: 

1. Уменьшение длины активного фронта горных работ происхо-

дит при сокращении длины вовлекаемых в отработку уступов, т.е. за 

счет концентрации горных работ на отдельных участках рабочей 

зоны карьера. В данном случае основным условием уменьшения 

длины активного фронта горных работ является уменьшение длины 

участка рабочей зоны карьера, на котором ведутся горные работы;  

 

 
Рис. 1. Изменение длины фронта горных работ в зависимости от увеличе-

ния нормативной ширины рабочей площадки при вовлечении в разработку 

всей рабочей зоны (1): I – линия уровня производительности 2,5 млн м3;  

II – 5 млн м3; III – 7,5 млн м3; IV – 10 млн м3 

 

2. Уменьшение длины активного фронта горных работ происхо-

дит только за счет увеличения ширины рабочей площадки. В данном 

случае основным условием уменьшения длины фронта горных работ 

является сокращение количества рабочих уступов в рабочей зоне 

карьера. При этом длина участка карьера, на котором ведутся гор-

ные работы, остается постоянной.  

Поэтому для заданной производительности карьера по руде, в 
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случае выделения в карьере участков концентрации горных работ, 

при определении параметров системы разработки необходимо 

учитывать не только сокращение длины вовлекаемых в отработку 

уступов, но и уменьшение максимально возможной длины активного 

фронта горных работ при увеличении ширины рабочей площадки. 

Для подтверждения этого рассмотрим пример. Допустим, прои-

зводительность карьера по руде принята на уровне 7,5 млн м3/год. 

Минимальная ширина рабочей площадки составляет 35 м. Ширина 

рабочих площадок в карьере – 45 м, длина активного фронта горных 

работ – 6000 м. Из длины рудного фронта горных работ (точка Д на 

рис. 1) следует, что горные работы ведутся по всей рабочей зоне ка-

рьера. В случае выделения в карьере двух участков концентрации 

горных работ заданный объем добычи руды можно сосредоточить на 

меньшем по длине рудном фронте. При этом фронт горных работ сос-

тавит 3000 м, а ширина рабочей площадки – 56 м (точка С на рис. 1). 

Однако, исходя из максимального рудного фронта при ширине рабо-

чей площадки 56 м (точка К на рис. 1), который составляет 4800 м, 

можно утверждать, что при выделении в карьере двух равных по 

длине участков концентрации горных работ длина рудного фронта 

на каждом участке не будет превышать 2400 м, что на 600 м меньше, 

чем необходимая длина для выполнения заданной производитель-

ности. Из этого следует, что при определении параметров системы 

разработки в случае выделения в карьере участков концентрации 

горных работ необходимо учитывать уменьшение максимально во-

зможной длины активного фронта горных работ при увеличении ши-

рины рабочей площадки.  

 
Рис. 2. Длина фронта горных работ в зависимости от ширины рабочей 

площадки при уменьшении активной площади рабочей зоны карьера 
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Для этого необходимо определить изменение длины активного 

фронта горных работ в зависимости от ширины рабочей площадки 

при уменьшении активной площади рабочей зоны карьера (рис. 2). 

Под активной площадью рабочей зоны понимается часть рабочей 

зоны карьера (участка карьера), которая вовлекается в разработку в 

течение планируемого периода [9]. Кроме этого на данном графике 

необходимо отобразить лини уровня производительности карьера 

по руде (рис. 3).  

Для заданных условий максимально возможная производитель-

ность карьера по горным возможностям составляет 12,5 млн м3/год  

(т. А на рис. 3). При этом в работу вовлекается вся рабочая зона ка-

рьера, параметры системы разработки составляют: ширина рабочей 

площадки – 56 м, длина активного рудного фронта – 4800 м.  

 

 
Рис. 3. Определение параметров системы разработки, обеспечивающих 

заданную производительность по руде: 

1 – при уменьшении активной площади рабочей зоны на 0%; 2 – 10%,  

3 –20%, 4 – 30%, 5 – 40%, 6 – 50%, 7 – 60%, 8 – 70%, 9 – 80%; I – линия уро-

вня производительности 2,5 млн м3; II – 5 млн м3; III – 7,5 млн м3;  

IV – 10 млн м3 

 

Таким образом, для обеспечения производительности карьера 

по руде 7,5 млн м3/год при уменьшении длины активного фронта го-

рных работ до 3000 м активная площадь рабочей зоны в которой 

концентрируются горные работы должна быть не менее 60% от об-

щей площади рабочей зоны (точка В на рис. 3). При этом линия хара-

ктеризующая вовлечение в разработку 50% (линия 6) рабочей зоны 

карьера не пересекается с линей уровня производительности по ру-

де 7,5 млн м3/год. Это говорит о том, что в случае выделения в ка-
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рьере двух равных участков концентрации горных работ (активная 

площадь рабочей зоны должна  составлять 50% от общей площади 

рабочей зоны) заданную производительность карьера по руде в  

7,5 млн м3/год достичь не возможно. В этом случае возможная прои-

зводительность карьер составит 6 млн м3/год. 

Выводы. В результате исследований было установлено, что: 

1. Определение оптимальных параметров системы разработки, 

которые удовлетворяют нормируемым запасам для заданной прои-

зводительности карьера по руде необходимо определять с учетом 

размеров активной части рабочей зоны карьера.  

2. В случае концентрации горных работ на отдельных участках 

рабочей зоны карьера для заданной производительности при опре-

делении параметров системы разработки необходимо учитывать как 

обеспечение нормативов готовых к выемке запасов при сокращении 

длины вовлекаемых в отработку уступов, так и уменьшение макси-

мально возможной длины активного фронта горных работ на этих 

участках за счет увеличения ширины рабочей площадки. 
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INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP OF DEVELOPMENT SYSTEM 
PARAMETERS AT CONCENTRATION OF MINING WORKS 

 
The article includes study of the following issue: determination of 
interrelation between operation area width and active mining 
operation line length in open pit, which ensures normal ore reserve 
and its impact on ore extraction productivity. The analysis of studies 
in terms of mine operational capacity and ore reserves ready to be 
extracted was done. It is shown that in the process of determining the 
working platform width for a given open pit ore productivity, only the 
length of the active front on the ore and overburden at the time of 
assessment is taken into account. And it does not take into account the 
effect of changing the width of the working platform on it. The 
influence of the size of the active part of the working zone of open pit 
on the parameters of the mining system that satisfy the standard 
reserves for a given ore open pit productivity is shown on the example 
of a conditional quarry. It is substantiated that in the case of the 
concentration of mining works on separate sections of the working 
area of the open pit, when determining the parameters of the mining 
system, it is necessary to take into account both the provision of 
standards for stocks ready for excavation, with a reduction in the 
length of the pit banks, involved in mining, and the reduction of the 
maximum possible length of the active front of the mining works in 
these areas by means the increase in the width of the working 
platform. 
Keywords: width of operation area, length of mining operation line, 
open-pit productivity. 
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Вісник  

НУВГП 

шириною робочого майданчика і довжиною активного фронту гір-
ничих робіт в кар’єрі, що забезпечують нормативний запас руди та 
його вплив на продуктивність по руді. Виконано аналіз досліджень 
в області визначення виробничої потужності кар’єру і запасів руди 
готових до виймання. Показано, що в процесі визначення ширини 
робочого майданчика при заданій продуктивності кар’єру за рудою 
враховується тільки довжина активного фронту за рудою й розкри-
вним породам на момент оцінки. При цьому не враховується вплив 
на неї зміни ширини робочого майданчика. На прикладі умовного 
кар’єру показано вплив розміру активної  частини робочої зони 
кар’єру на параметри системи розробки, які задовольняють нормо-
ваним запасам для заданої продуктивності кар’єру за рудою. Об-
ґрунтовано, що у випадку концентрації гірничих робіт на окре-
мих ділянках робочої зони кар’єру при визначенні параметрів сис-
теми розробки необхідно враховувати, як забезпечення нормати-
ву готових до виймання запасів при скороченні довжини уступів, 
так і зменшення максимально можливої довжини активного фрон-
ту гірничих робіт на цих ділянках за рахунок збільшення ширини 
робочого майданчика. 
Ключові слова: ширина робочого майданчика, довжина фронту гір-
ничих робіт, продуктивність кар’єрів.  
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