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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВНУТРИКАРЬЕРНЫХ 
ПЕРЕГРУЗОЧНЫХ ПУНКТОВ НА СКОРОСТЬ 

ПОНИЖЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ 
 

В статье рассмотрено влияние перегрузки горной массы на внутрикарьерных экска-
ваторных складах на интенсивность развития горных работ. Предложена схема перегруз-
ки руды с чередованием концентрационного горизонта на смежных уступах, позволяю-
щая ограничить глубину распространения временно нерабочего целика в рабочую зону. 

Ключевые слова: концентрационный горизонт, временно нерабочий целик, интен-
сивность разработки месторождения. 

 
 

RESEARCH OF OPENCAST RELOADING POINT’S INFLUENCE 
ON BENCH TURNOVER RATE 

 
In article it is considered influence of reloading points on bench turnover rate. The scheme 

of ore reloading with alternation of concentration horizon on the adjacent ledges is offered. It al-
lows limit depth of distribution temporarily non-working rock pillar to work space. 

Key words: haulage level, temporarily non-working rock pillar, intensity of exploitation. 
 
 
В качестве внутрикарьерных перегру-

зочных пунктов при цикличном комбиниро-
ванном транспорте применяются, главным 
образом, экскаваторные склады бортового 
типа, представляющие собой призму отсы-
паемого материала под откос уступа [2]. 
Создание таких складов наиболее просто, 
поскольку они не требуют устройства при-
ямков, либо отсыпки первоначальной насы-
пи, функции которой выполняет уступ, и 
могут быть сооружены в короткие сроки. 
Однако их значительные размеры требуют 
наличия рабочих площадок в карьере шири-
ной не менее 100-150 м. При этом количест-
во перегрузочных пунктов в пределах карь-
ерного поля может колебаться от 1-2 до 6-8, 
а размещаются они, как правило, на рабочем 
борту карьера. Продолжительность сущест-
вования такого пункта перегрузки на одном 
месте составляет от одного до трех лет [3]. 

Полустационарный характер внутри-
карьерных перегрузочных пунктов затруд-
няет выполнение требования соразмерного 
ведения горных работ на смежных горизон-
тах с определенной скоростью в заданном 
направлении [1]: 

)(1
min1 BB

T pmm   ,       (1) 

где m горизонтальная скорость подвига-
ния уступа на горизонте m, м/год;  1m го-
ризонтальная скорость подвигания уступа 
на горизонте m + 1, м/год; pB фактическая 
ширина рабочей площадки на горизонте m, 
м; Bmin – минимальная возможная ширина 
рабочей площадки, м; T – рассматриваемый 
период времени, лет. 

Существуют два варианта решения этой 
проблемы. Первый вариант представляет 
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Рис.3. Схема подвигания борта карьера на участке расположения внутрикарьер-
ного перегрузочного пункта с приемной траншеей 

Рис. 2. Положение рабочего борта карьера с образованием  
под перегрузочным пунктом целиков 

Рис.1. Положение рабочего борта карьера с перегрузочным пунктом: 
I, II – этапы подвигания рабочего борта карьера 
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собой создание площадок опережения горных 
работ на участках размещения складов, необ-
ходимых для компенсации несоответствия 
между непрерывным подвиганием рабочего 
борта и цикличным перемещением перегру-
зочного пункта. Во втором случае под пере-
грузочным пунктом формируется временный 
целик с его последующим разносом. 

На рис.1 приведена принципиальная 
схема эксплуатации перегрузочного пункта 
на рабочем борту карьера с созданием соот-
ветствующей площадки для размещения 
склада горной массы, а также площадки 
опережения горных работ. 

Сплошная линия характеризует поло-
жение горных работ на начало эксплуатации 
перегрузочного пункта (этап I). Ширина 
площадки на концентрационном горизонте 
определяется по формуле: 

minо BBBB pppl  ,                (2) 

где Bo – ширина площадки опережения гор-
ных работ, м; ppB ширина площадки для 
размещения перегрузочного пункта, м. 

Ширина площадки опережения горных 
работ определяется требуемым временем 
существования перегрузочного пункта на 
одном месте: 

pppо tB  ,                       (3) 

где p средняя скорость подвигания рабо-
чего борта карьера, обеспечивающая дости-
жение принятой скорости понижения гор-
ных работ, м/год; ppt время существования 
перегрузочного пункта на одном месте, лет. 

Организация перегрузочного пункта на 
рабочем борту карьера с площадкой опере-
жения горных работ требует извлечения до-
полнительного объема горной массы: 

ppppgppоdop HLBBBV )(  ,          (4) 

где gB ширина полосы готовых к выемке 
запасов, м; ppL длина площадки перегру-
зочного пункта с учетом расположения 
транспортных коммуникаций, м; ppH вы-
сота борта карьера от концентрационного 
горизонта до поверхности, м. 

Так, при размещении перегрузочного 
пункта на глубине 100 м от поверхности, при 
ширине и длине склада соответственно 50 м и 
150 м объем дополнительно извлекаемой гор-
ной массы составит более 1,3 млн. м3. 

Вариант с организацией под перегру-
зочным пунктом временного целика рас-
смотрен на рис.2. Здесь приведены последо-
вательные положения рабочего борта карье-
ра на начало четырех временных этапов (I-
IV), соответствующих подвиганию рабочего 
борта на ширину площадки концентрацион-
ного горизонта. 

Этап I (линия АВСJD) характеризует 
горные работы к началу эксплуатации скла-
да, при этом ширина площадки концентра-
ционного горизонта: 

min
' BBB pppl  .                    (5) 

Дополнительный объем горной массы, 
удаляемый из карьера с целью организации 
площадки заданной ширины, рассчитывает-
ся из выражения: 

ppppgppdop HLBBV )(  .           (6) 

По сравнению с первым вариантом, объем 
дополнительно извлекаемой горной массы 
уменьшается более чем в два раза. Однако 
после ввода перегрузочного пункта в экс-
плуатацию под ним начинает формировать-
ся временно нерабочий целик.  

По истечении времени ppt  перегрузоч-
ный пункт и борт карьера перемещаются в 
положение II (линия А1В1ВKD1). После этого 
появляется возможность разноса образован-
ного целика. На этапах III (линия 
А2В3В2С1СLD2) и IV (линия А3C3C2F1FMD3) 
происходит увеличение высоты целика и его 
деление на два участка (участки В3В2 и С1С на 
этапе III, участки C3C2 и F1F на этапе IV). Та-
ким образом, целик становится практически 
неуправляемым и «сползает» в рудную зону, 
что приводит к снижению интенсивности раз-
работки месторождения и, как следствие, па-
дению производительности карьера. 

Однако глубина распространения целика 
может быть ограничена. Это возможно в слу-
чае, если время его разноса ( rt ) будет равно 
времени существования перегрузочного пунк-
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та на одном месте ( ppt ). Однако реализация 
данной схемы возможна только при низкой 
интенсивности разработки месторождения. 

Таким образом, с увеличением глубины 
карьера реализация любой из рассмотрен-
ных схем формирования перегрузочного 
пункта значительно затрудняется. В первом 
случае возрастают объемы дополнительно 
извлекаемых вышележащих пород. При 
втором варианте происходит опускание це-
лика в рудную зону. На реализацию частно-
го случая второго способа наложен ряд ог-
раничений. Ввиду изложенных условий воз-
никает необходимость уменьшения емкости 
складов, расположенных в рудной зоне, что 
ведет к увеличению их количества и умень-
шению шага переноса. 

С целью компенсации вышеизложенных 
неблагоприятных факторов разработана схема 
внутрикарьерной перегрузки руды с чередо-
ванием концентрационного горизонта на 
смежных уступах, позволяющая ограничить 
глубину распространения целика. Даная тех-
нология может быть реализована с помощью 
гидравлических экскаваторов типа обратная 
лопата на складах, представляющих собой 
комбинацию добычного уступа и приемной 
траншеи, в которую временно складируется 
перегружаемая в карьере руда [4]. На рис.3 
приведена схема подвигания рабочего борта 
карьера на участке расположения комбиниро-
ванного перегрузочного пункта. 

На схеме приведены смежные добыч-
ные горизонты, разрабатываемые с ис-
пользованием железнодорожного транс-
порта. Этап I соответствует началу экс-
плуатации перегрузочного пункта на 
горизонте m + 1. В этот период разносят 
вышележащий горизонт m, а также извле-
кают готовые к выемке запасы на горизон-
те m + 2. На этапе II перегрузочный пункт 
переносится на вышележащий горизонт m. 
Это позволяет исключить образование не-
рабочего целика на участке размещения 
приемной траншеи. После разноса рабочей 
площадки на горизонте m + 1, появляется 
возможность «опустить» перегрузочный 
пункт на этот горизонт (этап III). На этапе 
IV рабочей снова является приемная 
траншея на горизонте m. 

Время переноса перегрузочного пункта 
должно быть функционально связано со сред-
ней скоростью продвижения рабочего борта 
карьера. Последняя, в свою очередь, опреде-
ляется необходимой скоростью понижения 
горных работ. Горизонтальная скорость под-
вигания рабочих уступов по закону соотно-
шения скоростей понижения горных работ и 
подвигания рабочих уступов: 

)ctgctg(min  ugf h ,            (7) 

где ugh скорость понижения горных работ, 
м/год;  – угол откоса борта карьера, градус; 
 – угол падения залежи полезного иско-
паемого, градус. 

Ее максимально возможное значение 
может быть рассчитано по формуле: 

f

d
ф HL

Qmax
max  ,                     (8) 

где dQmax максимально возможная произ-
водительность добычного оборудования на 
участке борта карьера, занятого перегрузоч-
ным пунктом, м3/год; H – высота уступа, м; 

fL длина фронта работ на горизонтах по-
очередного размещения склада, м. 

Принимая ширину готовых к выемке 
запасов равной ширине заходки добычного 
экскаватора ( zA ), определим время их отра-
ботки, которое и будет определять продол-
жительность функционирования перегру-
зочного пункта: 

)ctgctg(max 


ug

z
h

AT ,             (9) 

d

fz

Q
НLA

T
max

min  .                  (10) 

Очевидно, что при ведении горных ра-
бот в режиме, обеспечивающем минималь-
ные размеры рабочих площадок, время ра-
боты перегрузочного пункта на одном месте 
будет стремиться к maxT . 

Схема с чередованием концентрацион-
ного горизонта на смежных уступах позво-
ляет ограничить глубину распространения 
целика на участке размещения перегрузоч-
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ного пункта, которая будет составлять два 
уступа, и сохранить высокую интенсивность 
разработки месторождения. Фактическое 
приращение ширины рабочей площадки, в 
этом случае, определяется шириной площад-
ки маневрирования автосамосвалов при раз-
грузке, а также шириной приемной траншеи 
склада. 

Работа выполнена в рамках реализации 
ФЦП «Научные и научно-педагогические 
кадры инновационной России» на 2009-
2013 гг. 
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