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mining on the gently sloping fields with fan-moving front of mining operations.
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В данной статье приведены результаты технологических решений и их параметров, 
обеспечивающие повышение эффективности разработки полезных ископаемых на 
пологопадающих месторождениях при веерном подвигании фронта горных работ.
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За последние 10 лет мировое потребление угля выросло почти на 50 % (потребление газа – 
примерно на 30 %; нефти и атомной энергии – менее чем на 10 %). Уголь – это один из главных 
источников энергоресурсов, способен удовлетворить основные энергетические потребности 
растущего населения и развивающейся мировой экономики, внести важнейший вклад в прео-
доление энергетической бедности и энергетического неравенства. 

Конкурентные преимущества российской угольной отрасли в рамках отечественного ТЭК 
заключаются в наличии огромных (второе место в мире) запасов угля, которых при существу-
ющем уровне добычи хватит на 600 лет; значительном опыте использования данного энер-
горесурса; повышении устойчивости энергоснабжения (в том числе в кризисных ситуациях); 
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возможностях выхода на мировой рынок; наличии существенных резервов повышения эффек-
тивности; многообразии различных видов угольной продукции; возможностях адаптации к 
меняющимся условиям рынка; интеграции с приоритетными направлениями инновационного 
развития экономики; вкладе в региональную энергетическую безопасность. 

Вышеизложенное ставит перед угольной промышленностью вопросы по решению задач 
модернизации предприятий и развитию новых технологий в добыче угля для снижения издер-
жек и повышения эффективности в производстве.

При разработке открытым способом пологопадающих и горизонтальных пластов круп-
ных по запасам и площадям угольных месторождений с применением поточной технологии 
на основе выемочно-погрузочных комплексов (экскаваторов) существенное влияние на эффек-
тивность добычи угля оказывает выбор направления перемещения (развития) фронта горных 
работ в карьере.

В отечественной и мировой практике известны четыре схемы: параллельного, веерного, 
радиального и комбинированного перемещения фронта работ в технологии поточной добы-
чи угля. Наиболее распространенной и простой по конструкции является параллельная схема, 
однако её применение сопровождается постоянным наращиванием и перестройкой транспорт-
ных коммуникаций.

В этой связи были проведены исследования технологических параметров поточной до-
бычи угля при веерном подвигании фронта горных работ, причем к достоинствам данного 
способа подвигания можно отнести исключение необходимости постоянного наращивания 
транспортных коммуникаций и стабилизацию расстояния транспортировки полезного ис-
копаемого [1].

В мире известны угледобывающие предприятия, на которых успешно применяется веер-
ное подвигание фронта работ или комбинация параллельного и веерного способов одновре-
менно с поточной технологией. К таким объектам относится угледобывающее предприятие 
«Гарцвайлер» в Германии. Принципиальная схема подвигания фронта работ на разрезе пред-
ставлена на рис. 1.

В проекте предприятия продолжить разработку карьера «Гарцвайлер II» также с приме-
нением веерного подвигания фронта горных работ с 2025 г. до завершения отработки место-
рождения в 2044 г., что доказывает ее актуальность ссылкой на проектный чертеж схемы под-
вигания фронта работ (рис. 2).

Как видно из схем, на угольных разрезах применяется комбинированное (параллельно-
веерное) перемещение фронта работ с одним или несколькими поворотными пунктами. Выбор 
направления подвигания фронта горных работ определяется параметрами тела полезного ис-
копаемого, конфигурация которого позволяет отрабатывать запасы веерным способом.

Принципиальная схема веерного подвигания фронта при работе выемочно-погрузочного 
комплекса непрерывного действия представлена на рис. 3.

Однако на пологопадающих месторождениях прямоугольной формы при использовании 
веерной системы разработки неизбежно остаются целики полезного ископаемого, для их устра-
нения был предложен следующий технологический прием.

Одновременно с веерным подвиганием фронта горных работ следует отрабатывать целики 
полезного ископаемого выемочно-погрузочным комплексом цикличного действия (рис. 4). Вы-
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Рис. 3

Рис. 4

емка целиков осуществляется в границах карьерного поля с отгрузкой породы на совместные 
транспортные коммуникации и складированием пустой породы в отвал.

На рис. 4 видно, что при развитии веерной системы происходит изменение объема целика 
полезного ископаемого. Следовательно, при планировании горных работ, а также для равно-
мерного подвигания фронта горных работ при веерной системе разработки с отработкой цели-
ков целесообразно определить объем целика полезного ископаемого, вынимаемого техникой 
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цикличного действия, а также изменения объема вынимаемого целика от угла поворота фронта 
горных работ.

Первоначально определяем площадь клиновидной заходки:

комплексом цикличного действия (рис. 4). Выемка целиков осуществляется в 
границах карьерного поля с отгрузкой породы на совместные транспортные 
коммуникации и складированием пустой породы в отвал. 
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позволяет планировать распределение мощности выемочно-погрузочного комплекса циклич-
ного действия, что, в свою очередь, определяет снижение трудоёмкости, повышение эффектив-
ности, рациональное извлечение полезного ископаемого и безопасное ведение горных работ. 
Вышеизложенное доказывает необходимость разработки технологических приемов, обеспечи-
вающих эффективную выемку полезных ископаемых при веерной системе разработки.
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