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МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМОВ ВСКРЫШНЫХ РАБОТ
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ В КАРЬЕРЕ НОРМАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ
ДЛЯ ДОБЫЧИ ПОЛЕЗНОГО ИСКОПАЕМОГО

Цель. Усовершенствовать научно-методическую база в области проектирования и планирования открытых го-
рных работ путем разработки методов определения объемов вскрышных работ, обеспечивающих в карьере нормаль-
ные условия добычи полезного ископаемого при изменении его производительности, которые должны учитывать
взаимосвязь параметров системы разработки, исходя из условия обеспечения нормативного объема готовых к выем-
ке запасов.

Методы. При определении отставания вскрышных работ необходимо учитывать взаимосвязь ширины рабочей
площадки и длины активного фронта горных работ, которые обеспечивают в карьере необходимый объем готовых к
выемке запасов. Выведены формулы для определения текущих коэффициентов вскрыши при расширении рабочих
площадок, а также объемов задолженности по вскрыше.

Научная новизна. При снижении производительности карьера по руде уменьшение коэффициента вскрыши
достигается за счет уменьшения ширины рабочих площадок вследствие чего верхние горизонты (вскрышные) имеют
меньшую скорость горизонтального подвигания, чем нижние горизонты (рудные). Несоответствие фактической
длины активного фронта горных работ длине фронта принятой при определении максимально возможной произво-
дительности карьера по руде и составлении перспективного календарного плана горных работ без учета взаимосвязи
ширины рабочей площадки и длины активного фронта горных работ, обеспечивающих норматив готовых к выемке
запасов приводит к нарушению равенства скоростей перемещения рудных и нерудных уступов.

Практическая значимость. Усовершенствована методика определения объемов вскрышных работ, обеспечи-
вающих в карьере нормальные условия добычи полезного ископаемого при изменении его производительности.
Применение методики возможно, как в случае вовлечении в разработку одного, так и нескольких участков рабочей
зоны карьера.

Результаты. Выведены формулы для определения текущих коэффициентов вскрыши, а также объемов задол-
женности по вскрыше при снижении производительности карьера по руде.

Ключевые слова: железорудные карьеры, вскрышные работы, коэффициент вскрыши, рабочая площадка
уступа, опережение вскрышных работ, ширина рабочей площадки.
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Проблема и ее связь с научными и практическими заданиями. В современных условиях
разработки месторождений, вопросы, связанные с выбором направления развития и установле-
ния рационального режима горных работ, занимают одно из ведущих мест в горном деле. В
процессе эксплуатации большинства месторождений Кривбасса, особенно за последнее десяти-
летие, недовыполнялись объемы вскрышных работ, что привело к накоплению значительных
объемов задолженности по вскрыше. Такая тенденция привела к тому, что составление произ-
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водственных программ предприятий, а в последующем и их выполнение, становится все более
проблематичным, что подтверждается практикой производства.

Развитие карьера в этих условиях осложняется наличием в рабочей зоне целых участков
временно нерабочих уступов, характеризуемых зауженными площадками до размеров транспо-
ртных и предохранительных берм. При этом, объем готовых к выемке запасов горной массы не
отвечает нормативным требованиям, а производство горных работ характеризуется значитель-
ным их рассредоточением по карьерному пространству.

Повышение эффективности разработки действующих карьеров и вовлечение в разработку
открытым способом новых месторождений требуют тщательного предварительного анализа и
ответственной проектной работы с применением современных научных методов и средств. Это
объясняется тем, что реконструкция действующих карьеров или освоение новых месторожде-
ний требуют больших капитальных затрат с длительным сроком их окупаемости и любое нео-
боснованное решение или ошибка в проекте может привести к снижению эффективности капи-
таловложений, усложнению и удорожанию эксплуатации месторождения.

Однако практика работы железорудных карьеров Украины показывает, что проблема отс-
тавания вскрышных работ полностью не решена и может обостряться, особенно в периоды
изменения производительности карьеров по руде.

В этих условиях большое значение приобретают научные исследования, связанные с уста-
новлением оптимальных параметров системы разработки, определением размеров отставания
вскрышных работ и его расположения  в  карьерном  пространстве.

Поэтому поиск новых конструктивных технологических решений регулирования режима
вскрышных работ, методов определения задолженности карьеров по вскрышным работам и
путей ликвидации данной задолженности имеет важное значение.

При работе ГОКов в рыночных условиях происходит постоянное изменение потребности в
различных видах полезных ископаемых и их цен, что приводит к изменению плановых показа-
телей по добыче того или иного вида минерального сырья. В периоды кризисных явлений при
падении спроса на минеральное сырье на карьерах снижают производительность. Коэффициен-
ты вскрыши в эти периоды принимаются постоянными на уровне запланированных в проектах,
а иногда и необоснованно уменьшаются. При этом одной из важнейших задач при разработке
месторождений открытым способом, является поддержание работоспособности карьеров в
условиях, как сокращение объемов добычи полезных ископаемых, так и их увеличения.

Анализ исследований и публикаций. Большинство исследований направленных на уста-
новление объемов отставания вскрышных работ [1-6] не учитывают взаимосвязь режима гор-
ных работ и производительности карьера по руде [7] исходя из условия обеспечения в карьере
норматива готовых к выемке запасов руды.  Анализ научных публикаций показал, что в про-
цессе определения ширины рабочей площадки при заданной производительности карьера по
руде учитывается только длина активного фронта по руде и вскрышным породам на момент
оценки. При этом не учитывается влияние на нее изменение ширины рабочей площадки [8, 9].

Для определения отставания вскрышных работ разработаны методики [10, 11] определения
объемов вскрышных работ, обеспечивающих в карьере нормальные условия для добычи полез-
ного ископаемого. При этом данные методики не учитывают возможность уменьшения произ-
водительности карьера по руде в периоды снижения спроса на продукцию горно-
обогатительных комбинатов.

Это свидетельствует об актуальности разработки новых и корректировки существующих
методик определения объемов вскрышных работ, обеспечивающих в карьере нормальные
условия для добычи полезного ископаемого, особенно в условиях рыночных отношений, что
требует надежных оптимальных проектных решений.

Постановка задач. Целью работы является усовершенствование методики определения
объемов вскрышных работ, обеспечивающих в карьере нормальные условия добычи полезно-
го ископаемого при снижении его производительности.

Изложение основного материала и результаты. Исследованиями установлено, что сни-
жение производительности карьера по руде обеспечивается, как за счет уменьшения количества
участков вовлекаемых в разработку, а также размеров данных участков [12], так и за счет уве-
личения угла откоса рабочего борта карьера [7] на одном участке рабочей зоны, что приводит к
снижению коэффициентов вскрыши.
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Методику определения объемов вскрышных работ при снижении производительности ка-
рьера по руде рассмотрим на примере условного карьера (рис. 1).

Рис. 1. Схема для определения объемов вскрышных работ при снижении производительности карьера по руде:
1 и 2 – положение рабочего борта карьера при работе с производительностью по руде Ар і А''р; 3 – проектный контур
карьера; Вн – нормальная ширина рабочей площадки при производительности карьера по руде Ар; Вн'' – нормальная
ширина рабочей площадки при работе карьера с производительностью по руде А''р

При снижении годовой производительности карьера по руде с величины рА  до p''А нор-
мальная ширина рабочей площадки на каждом горизонте измениться с Вн до В''н, т.е.  умень-
шиться на H'BD , м

ННH B''В'B -=D . (1)
Как видно с рис.  1,  при снижении производительности карьера по руде до p''A  можно

уменьшить ширину рабочей площадки на гор. 6 на величину H'BD ; на нижележащем горизонте
(гор. 5) – на величину 2 H'BD  и так далее до самого нижнего рабочего уступа. В этом случае все
рабочие площадки в карьере уменьшаются до нормативных размеров.

Текущий коэффициент вскрыши определяется по формуле, м3/м3,
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где vl  и pl  – скорость горизонтального подвигания вскрышных и рудных уступов, м/год.
При принятых ширине рабочей площадки,  высоте уступов,  производительности по руде и

пустым породам, угол откоса рабочего борта карьера будет постоянным, а текущий коэффици-
ент вскрыши определиться соотношением активных фронтов работ по пустым породам  ( vL ) и
руде ( pL ), м3/м3
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Необходимое подвигание і-го горизонта обеспечивающее уменьшение рабочих площадок
до величины Н''В  определяется по формуле, м

Нi BiIП ')()( D×-= . (4)
Текущий коэффициент вскрыши с учетом объемов добычи руды и выемки вскрышных, ко-

торые извлекаются при уменьшении ширины рабочих площадок станет равным, м3/м3
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Объем опережения вскрышных работ составит, м3
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Исходные данные и результаты расчетов по определению объемов вскрышных работ при
снижении производительности карьера по руде представлены в табл. 1.

Таблиця 1
Исходные показатели и результаты расчетов для условного примера

Показатели Варианты
Базовый (1) 2 3 4 5 6

Производительность карьера по
руде, м3/год 3000000 2750000 2500000 2250000 2000000 1750000

Снижение производительности по
руде, м3/год 0 250000 500000 750000 1000000 1250000

Производительность карьера по
вскрыше, м3/год 9000000 7749000 6524000 5267000 4032000 2782000

Длина рудного фронта, м 1600 1670 1760 1870 1990 2120

Длина вскрышного фронта, м 3400 3300 3190 3080 2960 2810

Минимальная ширина рабочей пло-
щадки Вн, м

35 35 35 35 35 35

Нормативная ширина рабочей пло-
щадки, м 50 48 46 45 43 42

Текущий коэффициент вскрыши с
учетом опережения вскрышных
работ, м3/м3

2,1 1,8 1,33 0,98 0,53 0,2

На рис. 2 и 3 показано изменение текущих коэффициентов вскрыши и объемов выемки
вскрышных пород в зависимости от изменения производительности карьера. Точка Аб характе-
ризует достигнутый уровень производительности карьера по руде (базовый вариант). Заштри-
хованные области на графике показывают опережение объемов выемки вскрышных пород (4)
при уменьшении производительности карьера по руде. Линия 3 характеризует работу карьеру с
постоянным коэффициентом вскрыши.
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Рис. 2. Зависимость текущих коэффициентов вскрыши от
изменения производительности карьера по руде:

1 - с учетом объемов горной массы, извлекаемых при
реконструкции борта карьера; 2 - без учета объемов

горной массы, извлекаемых при реконструкции борта
карьера; 3 - постоянный коэффициент вскрыши

Рис. 3. Зависимость объемов вскрышных пород от
изменения производительности карьера по руде:

1 - с учетом объемов горной массы извлекаемых при
реконструкции борта карьера; 2 - без учета объемов

горной массы извлекаемых при реконструкции борта
карьера; 3 - при постоянном коэффициенте вскрыши;

4 - опережение вскрышных работ

Выводы и направление дальнейших исследований. Расчеты показали, что при снижении
производительности карьера по руде снижается коэффициент вскрыши. Это объясняется тем,
что за счет уменьшения ширины рабочей площадки верхние горизонты (вскрышные) имеют
меньшую скорость горизонтального подвигания, чем нижние горизонты (рудные) и как следст-
вие этого некоторый объем руды извлекается из карьера с меньшим коэффициентом вскрыши.
В результате выполненных исследований была усовершенствована методика определения объ-
емов вскрышных работ, обеспечивающих в карьере нормальные условия добычи полезного
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ископаемого при изменении его производительности. Применение методики возможно, как в
случае вовлечении в разработку одного, так и нескольких участков рабочей зоны карьера.
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АНАЛІЗ ВІТРОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ НА ЕЛЕМЕНТИ МАЛОПОВЕРХОВИХ
БУДІВЕЛЬ ІЗ ДВОСХИЛИМ ДАХОМ МЕТОДОМ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ
ГІДРОГАЗОДИНАМІКИ

Мета. Знаходження вразливих для сильних вітрів місць в конструкції будинків з двосхилим дахом, що не вра-
ховуються стандартною методикою обліку вітрових навантажень.

Методи досліджень. Для дослідження розроблена математична твердотільна модель будинку з двосхилим да-
хом. Розрахунок навантажень, згідно ДБН проводився в програмному комплексі SCAD ++, моделювання розподілу
вітрових навантажень твердотільної моделі виконувалося в програмному комплексі SolidWorks корпорації Dassault
Systemes. Дослідження проводилися з урахуванням статичних вітрових навантажень при швидкості вітру 25 м/с.
Розглядались впливи з фронтального, бокового та діагонального вітру.

Наукова новизна. В результаті досліджень отримав подальший розвиток метод кінцевих елементів для підви-
щення надійності елементів будівель, що зазнають вітрові впливи які відрізняються від стандартних. Виявлено знач-
ні вітрові впливи в районі піддашкового звису спроможні спричинити руйнування даху. Виявлено, що розподілення
вітрових навантажень знайдених методом обчислювальної гідрогазодинаміки не співпадає з розподіленням вітрових
навантажень відповідно до ДБН B.1.2-2: 2006.

Практичне значення. Запропонована методика дозволяє, приймаючи за базу стандартні вітрові навантаження,
забезпечити більш надійну, довговічну і безпечну роботу елементів даху будівлі, які зазнають вітрових впливів, що
відрізняються від стандартних.

Результати. Виявлені розподілення вітрових навантажень на стіни і дах при різних напрямках вітру. Показано,
що навантаження не має рівномірно розподілений характер, а концентрується в особливих точках конструкції будів-
лі. Особливі вітрові впливи спостерігаються в зонах козирків даху та карнизних звисів. В цих зонах на площину даху
одночасно діє позитивний тиск знизу і негативний тиск зверху. Різниця в тисках створює великі відривні зусилля
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