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Исследование взаимосвязи параметров системы разработки 
 

Рассматривается вопрос установления взаимосвязи между шириной рабочей площадки и 

длиной активного фронта горных 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 существующие методы определения 

производительности карьера по горным возможностям учитывают только длину активного 

фронта горных работ, при этом ширина рабочей площадки и ее влияние на длину фронта не 

учитывается. В процессе определения ширины рабочей площадки при заданной 

производительности карьера по руде учитывается только длина фронта горных работ на 

момент оценки. При этом не учитывается влияние на нее длины активного фронта горных 

работ.  

На примере условного карьера показано влияние ширины рабочей площадки, на длину 

активного фронта горных работ, а также на величину запасов руды готових к выемке. 

Приведены результаты исследований изменения длины активного фронта горных работ в 

зависимости от увеличения ширины рабочей площадки при различных значениях 

производительности карьера по руде. Обосновано, что при определении производительности 

карьера по руде длина активного фронта горных работ и ширина рабочей площадки должны 

учитываться не обособленно, а с учетом их взаимосвязи.  

Ключевые слова: ширина рабочей площадки; длина фронта горных работ; 

производительность карьеров. 

 

Введение. При проектировании карьеров большое внимание уделяется установлению 

производительности по полезному ископаемому. Этот фактор значительно влияет на все основные 

технико-экономические показатели разработки месторождения: себестоимость добычи и удельные 

капитальные затраты, время отработки месторождения и соответственно получения полезных 

ископаемых и прибыль от их реализации и т.д.  

Нормальные условия для добычи полезного ископаемого требуют формирования рабочей зоны 

карьера рабочими площадками, включающими нормативные запасы скальной горной массы, готовые к 

выемке.  

Ширина рабочей площадки является основной исходной информацией при проектировании развития 

горных работ. Она определяет объемы вскрышных работ и выход различных видов полезных 

ископаемых, надежную и безопасную работу горнотранспортного оборудования, возможности 

усреднения качества руд и другие показатели разработки. 

Поэтому приступая к моделированию развития горных работ для заданной производительности 

карьера по руде в первую очередь необходимо определить значения ширины рабочей площадки и длины 

активного фронта горных работ, удовлетворяющие требованиям нормируемых запасов.  

Как известно ширина резервной полосы и соответственно ширина рабочей площадки определяется 

продолжительностью периода, на который создаются готовые к выемке запасы [1] и зависит от 

производительности карьера по руде и длины активного фронта горных работ [2]. Наряду с этим при 

увеличении ширины рабочей площадки уменьшается количество рабочих уступов в пределах залежи [3], 

что приводит к снижению длины активного фронта горных работ. Это говорит о том, что между 

шириной рабочей площадки, обеспечивающей нормативный запас руды готовый к выемке и длиной 

активного фронта горных работ существует взаимосвязь. 

Анализ последних исследований и публикаций. В научной литературе имеется большое 

количество работ посвященных вопросу определения оптимальной производственной мощности 

карьера [4, 5] и запасов руды готовых к выемке [6]. Анализ научных публикаций показал, что в процессе 

определения ширины рабочей площадки при заданной производительности карьера по руде учитывается 

только длина активного фронта по руде и вскрышным породам на момент оценки [7]. При этом не 

учитывается влияние на нее изменения ширины рабочей площадки, которое заключается в том, что при 

увеличении ширины рабочей площадки длина фронта уменьшается. Кроме этого, существующие методы 

определения производительности карьера по горным возможностям учитывают только длину активного 

фронта горных работ, при этом ширина рабочей площадки и ее влияние на длину фронта горных работ 

не учитывается. Так при развитии горных работ с минимальной шириной рабочей площадки 
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производительность карьера, по максимальной интенсивности развития горных работ, исходя из 

количества добычных экскаваторов, будет максимальной [8]. Однако, если исходить из резерва готовых 

к выемке запасов (горные работы на уступе с минимальной рабочей площадкой должны быть 

приостановлены до создания необходимого резерва готовых к выемке запасов горной массы, что дости-

гается определенным подвиганием верхнего уступа [9]), то производительность карьера будет равна 

нулю.  

Постановка задач. Цель настоящей работы – установить взаимосвязь ширины рабочей площадки и 

длины активного фронта горных работ, которые обеспечивают норматив готовых к выемке запасов для 

заданной производительности по руде. 

Изложение основного материала. Для выполнения исследований был рассмотрен пример 

условного 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 карьерного поля при 

работе с различной шириной рабочей площадки. Ширина рабочей площадки изменяется от минимальной 

до максимальной (от 35 до 145 м). Углубку карьера осуществляли по краю рудной залежи со стороны 

висячего бока. 

Объемы горных работ подсчитывались через каждые 30 м увеличения глубины карьера. На рисунке 1 

представлены сводные планы горных работ на момент вскрытия и подготовки горизонта –210 м при 

работе с различной шириной рабочей площадки. 

 
Рис. 1. Сводные планы горных работ на момент вскрытия и подготовки 

гор. –210 м при работе с шириной рабочей площадки: а – 45м; б – 75 м 

 

На рисунке 2 показано изменение длины активного фронта горных работ от изменения ширины 

рабочей площадки. Из рисунка видно, что при увеличении ширины рабочей площадки длина активного 

фронта горных работ в карьере уменьшается, при этом в каждом случае в работу вовлекается вся рабочая 

зона карьера, т.е. для каждого варианта ширины рабочей площадки длина борта карьера вовлекаемого в 

работу была неизменной.  Поэтому очевидно, что существует зависимость длины фронта горных работ 

от ширины рабочей площадки, которую необходимо учитывать при определении производительности 

карьера по руде. В качестве доказательства этого рассмотрим пример. Допустим производительность 

карьера по руде принята на уровне 8,4 млн. м3/год. Минимальная ширина рабочей площадки 

составляет 35 м. Ширина рабочих площадок в карьере составляет 45 м, при этом, согласно рисунка 2, 

длина активного фронта горных работ составляет 3700 м (линия А-В-С).  

Нормальная ширина рабочей определяется по формуле: 

yp

p

H
hL

A
BB







min

, м; (1) 

где Вmin – минимальная ширина рабочей площадки в карьере, м; Ap – производительность карьера по 

руде, м3/год; ψ– нормативный коэффициент готовых к выемке запасов руды (при полуторамесячном 

запасе руды этот коэффициент равен 0,125); Lp – длина активного рудного фронта в карьере, м; hу – 

высота рудного уступа, м. 
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Рис. 2. Изменение длины активного фронта горных работ в зависимости от изменения  

ширины рабочей площадки 
 

Как видно из формулы (1) ширина полосы готовых к выемке запасов (в данной формуле 

представлена вторым слагаемым) зависит от производительности карьера по руде и от длины активного 

фронта горных работ, и влияет на ширину рабочей площадки, т.е. ширина рабочей площадки зависит от 

производительности карьера по руде и длины активного фронта горных работ. В том случае если 

принять Ар=const и hу=const, то ширина рабочей площадки будет зависеть от длины активного фронта 

горных работ Вн=f(Lр). Однако, из рисунка 2 видно, что длина активного фронта горных работ, в свою 

очередь, определяется шириной рабочей площадки Lр=f(Вн). Это свидетельствует о том, что 

производительность карьера по руде необходимо определять не только с учетом длины активного фронта 

горных работ, но и с учетом влияния на фронт ширины рабочей площадки. 

Так для заданных условий согласно формулы 1 ширина рабочей площадки должна составлять 55 м. 

Однако из рисунка 2 видно, что максимальная длина активного фронта горных работ в карьере при 

ширине рабочей площадки 55 м составляет 2950м (линия D-E-F), что значительно меньше принятой 

длины фронта в расчетах (3700 м). В данном случае для выполнения заданной производительности 

карьера по руде, в связи с отсутствием необходимого запаса руды готового к выемке, а также меньшей 

длины фронта горных работ произойдет уменьшение ширины рабочей площадки, что в свою очередь в 

дальнейшем приведет к негативным последствиям (отставание вскрышных работ, невыполнением 

производственной программы по руде, аварийным условиям работы карьера) [10].  

При этом производительность карьера по руде, которую можно обеспечить без нарушения норм 

технологического проектирования, определяется по формуле: 



ypн

p

hLВВ
A




)( min
, м3/год; (2) 

Отсюда возможная производительность карьер по руде для заданных условий составит 6,84 

млн.т/год, что на 1,56 млн. м3/год меньше, чем заданная производительность. 

В данном случае для выполнения заданной производительности карьера по руде, в связи с 

отсутствием необходимого запаса руды готового к выемке, а также меньшей длины фронта горных работ 

произойдет уменьшение ширины рабочей площадки (увеличение скорости горизонтального подвигания 

нижних (рудных) уступов приведет к уменьшению ширины рабочей площадки на верхних вскрышных 

уступах, сдваиванию и страиванию уступов), что в свою очередь в дальнейшем приведет к негативным 

последствиям (отставание вскрышных работ, невыполнением производственной программы по руде, 

аварийным условиям работы карьера).  

Поэтому можно утверждать, что при определении производительности карьера по руде длина 

активного фронта горных работ и ширина рабочей площадки должны учитываться не обособленно, а с 

учетом их взаимосвязи.  

На рисунке 3 показано изменение запаса руды готового к выемки от изменения ширины рабочей 

площадки. При этом значения параметров системы разработки (ширина рабочей площадки, длина 

фронта горных работ) принимались согласно рисунка 2, а запас руды готовый к выемке определялся по 

формуле: 
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Рис. 3. Изменение запаса руды готового к выемке в зависимости от 

изменения ширины рабочей площадки 
 

ypH hLBB  )(Q minг.в. , м3. (3) 

Анализ рисунках 2 и 3 показал, что при увеличении ширины рабочей площадки длина активного 

фронта горных работ уменьшается, а запас руды готовый к выемке увеличивается. При этом запас 

увеличивается не постоянно, а имеет максимальное значение (т. А на рис. 3).  

Исходя из норм технологического проектирования в карьере должен быть создан запас руды 

обеспечивающий бесперебойную работу в течении 1,5 месяцев, т.е. запас руды готовый к выемке 

определяет возможную производительность карьера по руде. Согласно кривой на рисунке 3 с 

увеличением ширины рабочей площадки запас руды является величиной переменной.  

Анализ рисунков 2 и 3 показал, что при увеличении ширины рабочей площадки длина активного 

фронта горных работ уменьшается, а запас руды готовый к выемке увеличивается. Из рисунков следует, 

что максимального значения запас руды готовый к выемке достигает при оптимальных значениях 

параметров системы разработки. При этом при минимальном значении нормальной ширины рабочей 

площадки и максимальном значении длины фронта горных работ обеспечивается минимальное значение 

готового к выемке запаса руды. 

Выводы. 
1. При определении максимально возможной по горнотехническим условиям производительности 

карьера по руде необходимо учитывать нормативный запас руды готовый к выемке, который 

определяется шириной рабочей площадки и длиной активного фронта горных работ с учетом их 

взаимосвязи.  

2. При определении ширины рабочей площадки для заданной производительности карьера по руде 

необходимо принимать длину активного фронта по руде и вскрышным породам не на момент оценки, а с 

учетом ее взаимосвязи с шириной рабочей площадки, обеспечивающих  в карьере норматив готовых к 

выемке запасов.  

3. При определении производительности карьера по руде длина активного фронта горных работ и 

ширина рабочей площадки должны учитываться не обособленно, а с учетом их взаимосвязи.  
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