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В Республике Хакасия открытым способом разрабатываются муль-
дообразные угольные месторождения, в строении которых на-
ходятся две и более группы (свиты) угольных пластов, имеющие 
промышленное значение. В ближайшей перспективе открытые 
горные работы на угленасыщенных участках месторождений будут 
производиться путем последовательного вовлечения в разработку 
двух и более свит угольных пластов. Исследование режима горных 
работ в таких горно-геологических условиях определило измене-
ние текущего коэффициента вскрыши по правилу линейных функ-
ций, что необходимо учитывать при проектировании карьеров на 
таких месторождениях.
Ключевые слова: мульдообразные месторождения угля, гор-
но-геологические показатели, открытые горные работы, ре-
жим горных работ, коэффициент вскрыши, свита угольных 
пластов, межсвитовая толща, регулирование режима горных 
работ.
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Abstract 
Synclinal coal deposits in the Republic of Khakassia that are 
characterized with two or more groups (formations) of coal seams of 
commercial significance are mined using surface methods. In the near 
future, surface mining operations at coal-saturated areas of the deposits 
will be carried out by sequential mining of two or more coal seams. 
Studies of the mining mode in such mining and geological conditions 
have determined the change in the current stripping ratio according 
to the linear function rule, which should be taken into account when 
designing open-pit mines at such deposits.
Keywords
Synclinal coal deposits, mining and geological indicators, surface 
mining, mining mode, stripping ratio, coal seam formation, inter-
formation strata, regulation of mining mode.
For citation
Zenkov I.V., Conde A.S., Yuronen Yu.P., Karacheva G.A., Vokin V.N., Kiry-
ushina E.V., Cherepanov E.V., Latyntsev A.A., Raevich K.V., Spirin V.E. 
Studying of the surface mining mode at the synclinal coal deposits 
with the sequential mining of coal seam formations. Ugol’. 2025;(5): 
88-92. (In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2025-5-88-92.

ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия на территории России происходит 

систематическое смещение центра открытой угледобычи в ре-
гионы Сибири и Дальнего Востока. Анализ горно-геологического 
строения осваиваемых месторождений, в том числе Бейского 
каменноугольного месторождения, показывает, что многие 
из этой совокупности характеризуются специфичными горно-
геологическими условиями пространственного расположения 
угольных пластов. К ним относятся: наличие на месторождениях 
нескольких свит угольных пластов, неравномерно расположен-
ных в угленосной толще. Свиты состоят из 2-5 угольных пластов 
с углами залегания 5-10о, разделенных породными междупла-
стиями. В свою очередь свиты пластов разделены между собой 
вскрышной толщей мощностью от 20 до 60 м. Месторождения 
имеют значительные площадные размеры, различное количе-
ство угольных пластов в свитах и, как следствие всех вышепе-
речисленных факторов, различную угленасыщенность участков 
месторождения. В горном деле исследованиям производства 
открытых горных работ с учетом различных технологических 
аспектов уделяется большое внимание, о чем свидетельствуют 
результаты исследований, представленных в краткой подборке 
тематических научных трудов [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

РЕЖИМ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ ОТРАБОТКЕ 
СМЕЖНЫХ ПО ВЫСОТЕ СВИТ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 
НА МУЛЬДООБРАЗНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ
Для технологических характеристик горно-геологического 

залегания групп угольных пластов на многопластовых мульдо-
образных месторождениях целесообразно ввести следующие 
термины: 

– свита угольных пластов – группа сближенных по высоте и 
совместно разрабатываемых угольных пластов, разделенных по-
родными прослоями, мощности которых соизмеримы с мощно-
стью пластов, обособленная от смежных по высоте групп вскрыш-
ными толщами, мощности которых соизмеримы с суммарной 
мощностью пластов и междупластий в группах;
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– мощность свиты пластов – крат-
чайшее (по нормали) расстояние 
между кровлей верхнего угольного 
пласта и почвой нижнего угольно-
го пласта в любой свите в границах 
угленасыщенного участка месторож-
дения;

– межсвитовая толща  – толща 
вскрышных пород, разделяющая две 
смежные по высоте свиты угольных 
пластов;

– мощность межсвитовой толщи – 
кратчайшее (по нормали) расстояние 
между двумя смежными по высоте 
свитами угольных пластов.

Наиболее распространенной при ведении открытых 
горных работ на мульдообразных пологих месторожде-
ниях является схема разработки с последовательным во-
влечением в разработку смежных по высоте свит угольных 
пластов. По этой схеме производится вскрытие нижней 
свиты пластов, а вышележащие свиты по отношению к 
вскрываемой вовлекаются в разработку по мере развития 
рабочей зоны карьера в плане и в глубину. Разработка 
нескольких смежных по высоте свит неизбежно приводит 
к увеличению производительности карьера по полезно-
му ископаемому (углю) в период его функционирования. 
В этой схеме режим горных работ будет существенно за-
висеть от горно-геологических характеристик свит уголь-
ных пластов, подлежащих первоначальному вскрытию, и 
от аналогичных показателей свит, вовлекаемых в разра-
ботку по мере подвигания рабочей зоны карьера. Как из-
вестно, основным технологическим показателем режима 
открытых горных работ является текущий коэффициент 
вскрыши, определяемый по этапам (годам) разработки 
месторождения твердых полезных ископаемых. Рассмо-
трим схему ведения открытых горных работ на угленасы-
щенном участке месторождения угля, представленном 
двумя смежными по высоте свитами угольных пластов, 
при последовательном вовлечении в разработку (рис. 1). 
Стрелками на рисунке показано направление развития 
горных работ.

На схеме (см. рис. 1) выделены промежуточные контуры 
открытых горных работ ABCD, BEMC, ENGM, в которых про-
исходят существенные изменения текущего вскрыши (Кв) 
и вместе с тем изменения производительности карьера по 
полезному ископаемому и по вскрыше. Производитель-
ность карьера (Q) по добыче угля в контурах фигуры ABCD 
определится по формуле: 

 м3/год, м2	

где Lф – длина фронта горных работ, м; ϑф – скорость под-
вигания горных работ, м/год; α – угол откоса рабочего 
борта карьера, град; β – угол залегания угольного пласта, 
по которому производится углубление горных работ, град; 
mп – мощность i-го угольного пласта в свите, м.

В исследованиях режима горных работ на месторож-
дениях угля с последовательным вовлечением свит пла-

стов в разработку были приняты следующие диапазоны 
горно-геологических характеристик. Суммарная мощ-
ность угольных пластов в нижней свите (m1) принята от 5 
до 20 м с шагом 5 м. Изменение межсвитовой толщи (М) 
определено 20, 40 и 60 м. Суммарная мощность угольных 
пластов в верхней свите (m2) принята от 5 до 20 м с шагом 
5 м. Углы залегания угольных пластов в свитах приняты в 
диапазоне 6-10о. Установлено, что в контурах ABCD при 
неизменной интенсивности ведения горных работ про-
изводительность карьера по углю не изменяется, однако 
производительность по вскрыше будет постоянно возрас-
тать в связи с ростом текущего коэффициента вскрыши. 
В настоящей работе выборочно представлен график из-
менения текущего коэффициента вскрыши для условий: 
m1 = 10 м; М = 20, 40 и 60 м; m2 = 5, 10, 15 и 20 м. Во всех 
случаях изменение текущего коэффициента вскрыши в 
рассматриваемых контурах будет характеризоваться на 
графике коротким отрезком прямой между точками S и 
T (рис. 2). 

На рис. 2 линии изменения текущего коэффициента 
вскрыши при мощности М соответственно 20, 40 и 60 м 
и m2, равной 5 м, обозначены цифрами 1, 2, 3; то же при 
значении m2, равной 10 м, обозначены цифрами 4, 5, 6; 
линии изменения текущего коэффициента вскрыши при 
мощности М соответственно 20, 40 и 60 м и m2, равной 
15 м, обозначены цифрами 7, 8, 9; то же при значении m2, 
равной 20 м, обозначены цифрами 10, 11, 12. Значения Кв 
на концах отрезка ST в зависимости от мощности межсви-
товой толщи ограничивают диапазон изменения текущего 
Кв в контурах ABCD. Интервал изменения текущего Кв на 
отрезке прямой между точками S и T при значении m1, 
равном 10 м, изменении m2 в диапазоне от 5 до 20 м с 
шагом 5 м, и мощности межсвитовой толщи 20, 40 и 60 м 
составит соответственно 3,8-5,2; 3,8-7,2; 3,8-9 м3/т. 

Увеличение производительности карьера по добыче 
угля произойдет после перемещения борта карьера в 
контуры фигуры BEMC, т.е. с момента вовлечения в раз-
работку вышележащей свиты угольных пластов (см. рис. 2). 
С этого момента произойдет резкое уменьшение значения 
текущего коэффициента вскрыши, показанное на графике 
отрезком прямой между точками T и U. Интервал измене-
ния текущего Кв на отрезке TU при суммарной мощности 
пластов в нижней свите 10 м, изменении m2 в диапазоне 
от 5 до 20 м с шагом 5 м и мощности межсвитовой тол-

Рис. 1. Схема производства открытых горных работ с последовательным 
вовлечением свит угольных пластов в разработку и выделением технологических 
секторов с разнящимися коэффициентами вскрыши

Fig. 1. A plan of surface mining operations with sequential mining of coal seam formations 
and allocation of technological sectors with different overburden ratios
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щи 20, 40 и 60 м составит соответственно 5,2-1,0; 7,2-2,0; 
9-2,8 м3/т. После резкого уменьшения значения текущего 
Кв и выхода горных работ за контуры BEMC при дальней-
шем их развитии в плане и в глубину в контурах ENGM 
будет происходить дальнейшее увеличение его значения. 
Это изменение характеризуется отрезком прямой между 
точками U и V (см. рис. 2). Интервал изменения текущего 
Кв на этом отрезке прямой при значениях m1, равном 10 м, 
изменении m2 в диапазоне от 5 до 20 м с шагом изменения 
5 м и мощности межсвитовой толщи 20, 40 и 60 м составит 
соответственно 1,0-4,8; 1,7-7,1; 2,4-8,3; 3,2-11 м3/т. 

Анализ графиков изменения текущего Кв показывает, 
что угол наклона прямой на отрезке ST круче на 15-40о, 
чем угол наклона прямой на отрезке UV. Уменьшение со-
отношения m1/m2 на 0,25-0,5 приводит к уменьшению угла 
наклона прямой UV на 3-5о. В ходе математического мо-
делирования режима горных работ и порядка отработки 
свит пластов на мульдообразных месторождениях угля 
построены двенадцать графиков. Аналитическая интер-
претация информации, представленной на графиках со 
144 зависимостями от изменений текущего коэффициента 
вскрыши между тремя горно-геологическими характери-
стиками, показала, что его значение в большей степени 
зависит от соотношения суммарных мощностей угольных 
пластов в смежных по высоте свитах и в меньшей степени – 
от угла их расположения в угленосной толще. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе исследования режима горных работ для условий 

производства открытых горных работ на мульдообразных 
месторождениях с двумя и более свитами угольных пластов 
изменение текущего коэффициента вскрыши при отработке 
двух и более свит пластов с последовательным вовлечени-

ем их в разработку происходит по правилу сложе-
ния линейных функций, что необходимо учитывать 
в проектировании открытых горных работ на муль-
дообразных месторождениях угля, перспективных 
для открытой разработки. В этих горно-геологи-
ческих условиях необходимо регулирование воз-
никающих скачкообразных изменений текущего 
коэффициента вскрыши технологическим регу-
лированием угла откоса рабочего борта карьера.
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свит пластов в разработку

Fig. 2. Current changes of the overburden in the course of surface mining 
operations at the coal deposit with sequential mining of coal seam 
formations
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Кузбассразрезуголь подарил библиотекам Кузбасса 
новое детское издание об угле и его добыче

Презентация новой детской книги 
о добыче угля «Тайна черных камней» 
(6+) состоялась в Библиотеке городских 
историй в Кемерово. Издание выпущено 
для младших школьников под редакци-
ей угольной компании «Кузбассразрезу-
голь» в партнерстве с издательством «Бомбора» (входит в 
крупнейшую российскую издательскую группу «ЭКСМО»).

В честь Международного дня детской книги угольщики 
подарили детским библиотекам Кузбасса и  Государствен-
ной научной библиотеке Кузбасса имени В.Д. Федорова 
350 экземпляров новой книги. Совсем скоро познаватель-
ная литература о главном полезном ископаемом Кузбасса 
появится на библиотечных полках и будет доступна для 
юных читателей.

«Кузбасс – главный угольный регион 
страны. Знакомясь с историей родного 
края, каждый ребенок задается вопроса-
ми о том, что такое уголь, как он попал 
под землю, для чего его добывают и где 
используют. Книга «Тайна черных кам-

ней» поможет взрослым в понятной и доступной форме 
ответить на все детские вопросы об угольной промышлен-
ности и заинтересовать работой этой важной для стра-
ны отрасли. А занимательный сюжет и персонажи сделают 
это виртуальное путешествие в мир угля захватываю-
щим и увлекательным», – отметила на презентации книги  
директор по связям с общественностью и коммуника-
циям УК «Кузбассразрезуголь» Мария Пименова.  

«В серии познавательных детских книг Костик, Фрося и 
КА-10 исследуют большие и сложные системы – добычу при-
родного угля, производство электричества и многое другое. 
Они попадают в опасные ситуации, проходят испытания и 
узнают много нового об устройстве мира. Мы благодарны 
компании «Кузбассразрезуголь», которая помогла нам сде-
лать первую книгу серии такой достоверной!»  – отметила 
руководитель отдела литературы по бизнесу и само-
развитию издательства «Бомбора» Любовь Романова.

Для справки. Книга «Тайны черных камней» – это уже второй из-
дательский проект УК «Кузбассразрезуголь» для детей. В 2023 году 
при участии угольной компании в Кузбассе был издан сборник 
экологических сказок «Береги свой дом», часть тиража угольщи-
ки также безвозмездно передали детским библиотекам региона. 

АО «УК «Кузбассразрезуголь»




