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Аннотация.  

На открытых горных работах Сибири идет эксплуатация 

месторождений, основная часть пластов которых (более 80%) имеет 

сложную структуру с наличием в них 10-15 породных пропластков 

мощностью от долей сантиметра до 1-2 м и зольностью до 70-80%. 

Согласно существующей классификации, выемка угольных пластов 

сложного строения (88%) производится валовым или послойным 

способом, т. е. первоначально отгружается порода, затем угольный 

пласт зачищается, после чего вынимается уголь вместе с 

расположенными в нем прослойками породы. В большинстве случаев 

(более 90%) прослойки породы не оказывают существенного влияния 

на зольность угля, т. е. добытый уголь уходит на реализацию без 

обогащения, поскольку соответствует требуемым нормативам по 

зольности. Исходя из этого, выемку сложноструктурных пластов с 

прослойками породы можно считать селективной. Анализ горно-

геологических условий, структуры пластов и технологии их 

отработки показывает, что существующая классификация способов 

выемки угольных пластов недостаточно полно характеризует 

применяемые технологии по качественной характеристике и 

организации вскрышных и добычных работ, а также не учитывает их 

чередование непосредственно в забое. Определено, что по данным 

факторам способы выемки следует разделять на селективный, 

валовый и селективно-валовый. В статье приведен ряд полученных 

зависимостей для определения степени разубоживания угля при 

различных соотношениях угла падения пласта и угла естественного 

откоса разрыхленной горной массы 
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технического университета. 2026. № 2 (174). С. 199-209. DOI: 10.26730/1999-4125-2026-2-199-209, 
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Введение.  

Применяемая в настоящее время на открытых 

горных работах технология разработки 

сложноструктурных месторождений 

основывается на применении селективного, 

валового и селективно-валового способа выемки. 

Селективная отработка – комплекс 

технологических операций, обеспечивающих 

обособленную (раздельную) выемку различных 

типов и сортов полезного ископаемого и пустых 

пород, залегающих в массиве совместно [1]. 

Селективная разработка способствует резкому 

снижению разубоживания полезного 

ископаемого вмещающими породами и 

разделению его сортов, то есть обеспечивает 

избирательность выемки, которая является 

высокой. Валовая выемка – совместная выемка 

пустых пород и полезного ископаемого или 

различных его типов [1]. Для пластов большой 

мощности валовая выемка определяется по 

совместному извлечению угля и породных 

прослойков (без присечки боковых пород). При 
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отработке маломощных пластов сложного 

строения и залегания признаком валовой выемки 

служит выемка такого пласта с присечкой 

вмещающих пород, то есть наличием 

разубоженной горной массы. Требования к 

избирательности при валовой выемке 

незначительны, разубоженный уголь подлежит 

обогащению.  

Строительство на ряде предприятий 

обогатительных фабрик и установок (ОФ и ОУ) 

и стремление к снижению потерь в недрах при 

добыче привело к появлению нового термина – 

послойный способ выемки. Данный способ 

является промежуточным между селективным и 

валовым способом выемки.  

Послойная выемка – выемка кровли и почвы 

пласта с присечкой вмещающих пород при 

зачистке и извлечение в чистом виде (совместно 

с пропластками) средней части пласта [2]. При 

применении данного способа избирательность 

выемки на зачистке определяется требованиями 

к разубоживанию угля по возможности 

обогащения обогатительной фабрикой 

(установкой).  

Таблица 1. Классификационные признаки способов выемки угольных пластов 

Table 1. Classification features of coal seam extraction methods 

Основной 

способ 

(технология) 

выемки 

Варианты 

способа 

выемки 

Выемка компонентов забоя 

(блока) 

Потери 

полезного 

ископаемого 

Производительность 

оборудования 

Селективная 

А. Раздельный 

с одной точки 

стояния 

экскаватора 

Раздельная выемка 

различных марок 

полезного ископаемого и 

прослойков породы или 

совместно с прослойками 

Потери на 

кровле и в 

почве пласта и 

прослойков 

породы 

Низкая из-за 

«осторожности» 

выемки по слоям 

Б. Раздельный 

во времени 

Раздельная выемка 

различных марок 

полезного ископаемого и 

прослойков породы или 

совместно с прослойками 

Значительные 

потери на 

кровле и в 

почве пласта и 

прослойков 

породы; потери 

вследствие 

обрушения 

откосов забоя 

Валовая 

А. Сплошной 

валовый 

Совместная выемка пласта 

с прослойками породы и 

вмещающими породами 

без оконтуривания 

сплошным забоем 

Потери только 

при 

обогащении. 

Разубоживание 

значительное 

Максимальная, т. к. 

выемка производится 

как в однородном 

забое 

Б. Выборочный 

валовый 

Совместная выемка пласта 

с прослойками породы и 

вмещающими породами с 

оконтуриванием пласта в 

заходке 

Ниже максимальной 

из-за потерь времени 

на оконтуривание 

пласта 

Селективно-

валовая 

А. Селективно-

валовый 

Совместная выемка пласта 

с прослойками породы и 

частичной присечкой 

вмещающих пород кровли 

и почвы и разделением 

грузопотоков чистого, 

разубоженного полезного 

ископаемого и вскрышных 

пород 

Потери низкие 

при 

оконтуривании 

пласта и 

обогащении. 

Разубоживание 

минимально 

возможное 

Несколько ниже 

максимальной из-за 

потерь времени на 

оконтуривание и 

уборку негабаритов 

Б. Послойный  

Совместная выемка пласта 

с прослойками породы или 

без таковой с разделением 

разубоженного полезного 

ископаемого, чистого 

продукта и вскрышных 

пород в разные 

грузопотоки 

Потери низкие 

при 

обогащении. 

Разубоживание 

зависит от 

квалификации 

машиниста 

экскаватора 

Несколько ниже 

максимальной 

вследствие 

тщательности выемки  
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Основная часть.  

На основании анализа разработки 

месторождений Кузбасса была предложена 

систематизация способов выемки маломощных 

пластов сложного строения [2], 

основополагающим признаком в которой 

являлось наличие разубоженного и чистого угля. 

По данному признаку все способы выемки были 

разделены на сплошной валовый, послойный и 

селективный, аналогично вышерассмотренным. 

Качественная характеристика и организация 

выемочно-погрузочных работ в данной 

систематизации не рассматривались. Однако 

качественная характеристика поступающего из 

забоя продукта, на наш взгляд, является важным 

показателем, влияющим на обоснование того или 

иного способа выемки совместно с учетом 

фактора избирательности выемки того или иного 

пласта. 

Тогда по факторам качества поступающего из 

забоя продукта и избирательности выемки для 

угольных месторождений можно выделить 

следующие способы: 

- селективная выемка: комплекс 

технологических операций высокой 

избирательности, обеспечивающий раздельную 

выемку пустых пород и различных марок угля 

или совместную выемку угля с прослойками 

породы в пределах потребительских стандартов 

по зольности; 

- валовая выемка: комплекс технологических 

операций низкой избирательности, 

обеспечивающий совместную выемку различных 

малок угля с размещенными в них прослойками 

и (или) вмещающими породами с реализацией 

продукции в пределах потребительских 

стандартов по зольности после их разделения на 

ОФ или ОУ; 

- селективно-валовая выемка: комплекс 

технологических операций высокой 

избирательности, обеспечивающий совместную 

выемку угольного пласта с прослойками и (или) 

вмещающими породами с минимально 

возможным засорением угля и разделением 

компонентов выемочного блока в забое и (или) 

на ОФ с реализацией продукта в пределах 

потребительских стандартов по зольности. 

Послойная выемка является одним из 

вариантов селективно-валовой выемки. 

Послойная выемка включает в себя комплекс 

технологических операций высокой 

избирательности, обеспечивающей валовую 

выемку кровли и почвы пласта и селективную 

выемку центральной его части совместно с 

пропластками или без них с реализацией угля 

кровли и почвы пласта после разделения на ОФ 

(ОУ). 

Классификация предлагаемых способов 

выемки с учетом рассмотренных факторов 

представлена в Таблице 1. 

Предлагаемая классификация и варианты 

способов выемки угольных пластов позволяют в 

зависимости от сложности горно-геологических 

условий месторождений и углов залегания 

угольных пластов прогнозировать возможность 

отработки сложноструктурных месторождений 

тем или иным способом и качественный состав 

горной массы, поступающей из отрабатываемого 

породоугольного блока. В то же время на 

качество поступающей из забоя горной массы 

влияют и горно-технологические условия 

ведения горных работ, которые в свою очередь 

тоже требуют рассмотрения, так как на качество 

отгружаемой из забоя породы, разубоженного 

и(или) чистого угля влияют такие факторы, как 

попадание угольного пласта в отрабатываемый 

блок и его мощность, наличие на предприятии 

мощностей обогащения, марки/модель 

применяемого горного оборудования, вид 

транспорта и т. д. 

Применяемый в настоящее время на 

открытых горных работах способ отработки 

месторождений по основным мощным пластам 

приводит к тому, что выемка пластов малой 

мощности производится попутно при 

подвигании рабочего борта разреза или 

подготовке к выемке пластов средней и большой 

мощности в тех условиях, в каких они попадают 

в выемочный блок. В этом случае не всегда 

становится возможным производить отработку 

пластов в оптимальных условиях. 

Систематизация условий выемки 

маломощных угольных пластов 

Исследованиями выемки пластов сложного 

строения и залегания [3–20] установлено, что в 

зависимости от условий попадания пласта в 

заходку экскаватора изменяется и качество 

извлечения полезного ископаемого, то есть 

возрастают или уменьшаются потери, засорение 

угля вмещающими породами. Для анализа и 

оценки условий попадания угольных пластов в 

выемочный блок и их влияния на качество 

добываемого в забоях продукта необходимо 

рассмотрение вариантов размещения угольных 

пластов в выемочном блоке с учетом развития 

горных работ в конкретных горно-геологических 

условиях и принятой на предприятии технологии 

и способа выемки. 

Рассматривая месторождения Сибири, 

характеризующиеся свитовым залеганием 

угольных пластов с углами падения от 0 до 90°, 

можно выделить следующие условия попадания 

маломощных пластов в породоугольный блок. 

При отработке месторождений с 

горизонтальным залеганием угольных пластов в 

процессе подготовки основного мощного пласта 

(при проведении вскрышных работ) 

маломощный угольный пласт может попасть в 

забой экскаватора в верхней, средней или 

нижней части. При попадании угольного пласта 
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в верхнюю часть отрабатываемого 

породоугольного блока с целью снижения потерь 

угля необходимо либо перегнать экскаватор на 

кровлю уступа и отработать угольный пласт 

одним из рассмотренных способов, либо 

отработать его с применением бульдозеров, 

погрузчиков, гидравлических экскаваторов и 

т. д., например, когда в качестве основного 

выемочного оборудования применяется 

гидравлический экскаватор (прямая лопата), то 

не требуется лишних перегонов и 

дополнительного оборудования, т. к. с помощью 

его можно производить сортировку в забое на 

любой высоте уступа. В случае попадания 

угольного пласта в среднюю часть забоя при 

применении существующего горного 

оборудования необходима разбивка уступа на 

подуступы, либо выемка всей горной массы 

сплошным валовым способом, либо, если 

позволяют параметры рабочего оборудования, 

валовым способом или селективно-валовым. При 

попадании угольного пласта в отрабатываемый 

породоугольный блок в нижней части забоя по 

условию прочерпывания возможно применение 

ряда рассмотренных вариантов способов выемки. 

В процессе отработки сложноструктурных 

месторождений с залеганием пластов от 

пологого до крутого, учитывая изменчивость 

углов падения и простирания, возможно 

попадание угольного пласта в породоугольный 

блок с различным углом попадания и залегания, 

от согласного до несогласного. Однако из-за 

непостоянства углов падения и простирания 

пласта даже в пределах одного отрабатываемого 

блока, залегание пласта может быть согласное 

или несогласное в зависимости от места 

установки основного выемочного оборудования. 

В соответствии с этим рассмотрим более 

подробно условия попадания угольного пласта в 

заходку экскаватора и определим точку начала 

отсчета угла встречи пласта с заходкой 

экскаватора. 

Исходя из принятой технологии отработки 

месторождений блоками по основным мощным 

пластам с применением продольного, 

поперечного и смешанного подвигания фронта 

работ и, соответственно, периодического 

изменения направления движения экскаватора, 

условия попадания маломощных пластов в 

отрабатываемый блок периодически меняются. В 

качестве точки (начала) отсчета угла встречи 

пласта с направлением подвигания заходки 

экскаватора принимаем ось движения 

экскаватора при его расположении слева от 

кровли угольного пласта. Отсчет угла встречи 

пласта с заходкой экскаватора производим по 

часовой стрелке. В соответствии с этим 

принятым положением в зависимости от угла 

встречи пласта с заходкой можно сказать, что 

согласному залеганию пластов соответствует 

угол встречи от 0 до 180°, а несогласному – 

181-359°. В том случае, если угольный пласт 

располагается согласно в правой полуплоскости 

от оси, принимаем угол встречи пласта с 

заходкой экскаватора равным 180°. Исходя из 

условия попадания пласта в выемочный блок, 

независимо от угла его падения, выделим по углу 

встречи с заходкой экскаватора ряд углов по 

«удобству» выемки. Предлагается провести 

разделение на восемь групп: 0-10°, 10-60°, 60-

120°, 120-180°, 180-240°, 240-300°, 300-350°, 350-

360° (0°). Данные группы углов встречи пласта с 

заходкой будем рассматривать в дальнейшем. 

Анализ классификации способов выемки, их 

вариантов и условий разработки месторождений 

с наличием маломощных угольных пластов 

показывает, что в одних и тех же горно-

геологических условиях возможно применение 

различных способов выемки угольного пласта. В 

связи с этим необходимо рассмотрение 

процессов выемки угля и его засорения пустыми 

породами в забое экскаватора непосредственно 

при выемке маломощного пласта. Процесс 

разубоживания угля в забое экскаватора 

рассматриваем для валовой и селективно-

валовой выемки, так как селективный способ 

выемки уже достаточно изучен. 

Разубоживание угля в забое при отработке 

маломощных пластов 

На многих разрезах вместо строительства 

обогатительных установок предусматривают 

селективную выемку пластов сложного строения 

и залегания. Для снижения потерь угля при 

выемке уступы разбивают на 2-3 подуступа 

высотой 3-6 метров. Такой подход позволяет 

уменьшить потери угля при выемке маломощных 

пластов, но в то же время приводит к снижению 

производительности выемочного оборудования 

на 20-30%, к усложнению организации 

совместной работы выемочно-погрузочного и 

транспортного оборудования, необходимости 

создания дополнительных транспортных 

коммуникаций, сдерживает развитие горных 

работ на вышележащих горизонтах. Но даже при 

снижении высоты уступа с целью снижения 

потерь угля при зачистке пласта теряется 0-40 

сантиметров угля с кровли и оставляется столько 

же в почве его. 

В соответствии с этим необходим поиск 

путей снижения потерь угля и его 

разубоживания вмещающими породами, 

повышающих эффективность селективно-

валовой выемки. Разубоживание угля в забое 

вызывается в основном следующими факторами: 

- нарушенностью контактных зон пласта при 

ведении буровзрывных работ; 

- оконтуриванием пласта, связанным с долей 

присечки породы при его выемке, 

- несовпадением траектории черпания 

экскаватора с линиями падения и простирания  
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Таблица 2. Определение разубоживания угля при различных вариантах попадания пласта в заходку 

Table 2. Determination of coal dilution for various options of seam entry into the stope 

Порядок отработки забоя 
Отношение 

углов α и θ 
Расчетные формулы 

 

α ≥ θ 

α ≤ θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝑆 ∙ 𝐴 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝐻𝑦

sin 𝜃
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝐻𝑦(𝐴 ∙ sin 𝛼 − 𝑚н ∙ sin 𝜃)

sin2 𝛼 ∙ sin 𝜃
 

Степень разубоживания R, % 

𝐴 ∙ sin 𝛼 − 𝑚н ∙ sin 𝜃

𝐴 ∙ sin2 𝛼
 

 

α > θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ tg 𝛼(𝐻𝑦 ∙ sin 𝛼 + 2 ∙ 𝑚н ∙ tg 𝛽)

2 ∙ tg 𝛼 ∙ tg 𝜃 ∙ sin² 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝐻𝑦
2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ tg 𝛼

2 ∙ tg 𝛼 ∙ tg 𝜃
 

Степень разубоживания R, % 

1

(1 + 4 ∙ 𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н ∙ tg² 𝛼 ∙ tg² 𝜃)
 

α < θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝(𝐻𝑦 ∙ cos 𝛼 + 𝑚н)

sin² 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝐻𝑦
2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ cos 𝜃

sin 𝜃
 

Степень разубоживания R, % 

1

(1 + 𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н ∙ sin² 𝜃)
 

α = θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝(2 ∙ 𝐻𝑦 ∙ cos 𝛼 + 4 ∙ 𝑚н + 1)

4 ∙ sin 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝐻𝑦 ∙ (2 ∙ 𝐻𝑦 ∙ cos 𝛼 + 1) ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝

4 ∙ sin 𝛼
 

Степень разубоживания R, % 

1

𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (𝑚н + 1)
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Продолжение таблицы 2 

Continuation of table 2 

 

α > θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (𝐻𝑦 ∙ sin(𝛼 − 𝜃) + 𝑚н ∙ sin 𝜃)

sin² 𝛼 ∙ sin 𝜃
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝐻𝑦
2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (tg 𝛼 − tg 𝜃)

tg 𝛼 ∙ tg 𝜃
 

Степень разубоживания R, % 

1

(1 + 𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н ∙ sin² 𝛼 ∙ sin² 𝜃)
 

α < θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (𝐻𝑦 ∙ sin(𝜃 − 𝛼) + 𝑚н ∙ sin 𝜃)

sin² 𝛼 ∙ sin 𝜃
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝐻𝑦
2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (tg 𝜃 − tg 𝛼)

tg 𝛼 ∙ tg 𝜃
 

Степень разубоживания R, % 

1

(1 + 𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н ∙ sin² 𝛼 ∙ sin² 𝜃)
 

α = θ 

Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ (0,6 ∙ 𝐻𝑦 + 𝑚н)

sin² 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

0,6 ∙ 𝐻𝑦
2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝

sin 𝛼
 

Степень разубоживания R, % 

1

(1 + 𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н ∙ sin² 𝛼)
 

 

α > θ Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н + 𝑉л ∙ sin 𝛼 + 𝑉в ∙ sin 𝛼

sin² 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝑉п = 𝑉в + 𝑉л 

𝑉в =
𝐻𝑦

2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ [1 + 2 ∙ (cos 𝜃 − ctg 𝛼)] ∙ sin(𝛼 − 𝜃)

2
 

𝑉л =
𝐻𝑦

2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ [sin 𝛼 + sin(𝛼 + 𝜃)] ∙ sin(𝛼 − 𝜃)

4 ∙ sin 𝜃 ∙ sin² 𝛼
 

Степень разубоживания R, % 

1

𝑆 ∙ 𝐻𝑦 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н
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пласта на толщине срезаемого ковшом слоя по 

откосу забоя. 

Разубоживание угля в результате ведения 

буровзрывных работ определяется степенью 

изученности структуры взрываемого массива и 

на современном этапе развития взрывного дела 

может быть сведено к минимуму. 

Отечественными учеными рассмотрены условия 

подготовки горной массы к выемке в 

угленасыщенной зоне и разработаны 

рекомендации по исключению разубоживания 

пласта буровзрывными работами [21]. 

Взрывному рыхлению подвергается только 

породный массив. В связи с меняющейся 

блочностью вмещающих пород, слабой 

изученностью отрабатываемой толщи, 

неточностью разметки скважин, неопытностью 

буровых мастеров и взрывников и т. д. довольно 

часто нарушается не только породоугольный 

контакт, но и сам угольный пласт. Поэтому при 

исследовании условий разубоживания угля в 

процессе отработки его в забое целесообразно 

рассматривать следующие варианты состояния 

структуры пласта: нарушенной, слабо 

нарушенной и ненарушенной. 

В процессе отработки месторождений с 

горизонтальным или пологим залеганием 

угольных пластов независимо от нарушенности и 

структуры возможно расположение пласта на 

различной высоте в забое. От этого зависит 

применение того или иного способа выемки. Так, 

при попадании горизонтального угольного 

пласта в выемочный блок в верхней или средней 

части забоя использование экскаватора типа 

прямой мехлопаты или прямой гидролопаты 

позволяет применять только сплошной валовый 

способ выемки, и степень разубоживания угля 

можно определить следующим образом: 

𝑅 =
(𝐻𝑦 − 𝑚н)

𝐻𝑦

, 

где Ну – высота уступа, м; R – степень 

относительного разубоживания угля; mн – 

нормальная мощность угольного пласта, м. 

При пологом залегании пласта формула 

примет вид 

𝑅 =
𝐻𝑦 ∙ cos 𝛼 − 𝑚н ∙ sin 𝜃

𝐻𝑦 ∙ sin 𝛼
, 

где α – угол падения пласта, градус; θ – угол 

естественного откоса породы, градус. 

Анализ этих выражений показывает, что для 

рассматриваемых условий засорение угля пустой 

породой возрастает с уменьшением мощности 

пласта и увеличением высоты уступа. Логично, 

что для снижения величины R необходимо либо 

вести разработку уступа слоями, либо 

использовать оборудование с увеличенными 

рабочими параметрами. 

Наибольшую сложность при отработке 

маломощных пластов представляют 

месторождения с наклонным и крутым 

залеганием, где возможно применение всех 

видов и вариантов выемки. В соответствии с той 

или иной организацией работы экскаватора в 

забое и избирательностью выемочно-

погрузочных работ получен ряд зависимостей 

для определения степени разубоживания угля, 

которая в общем случае определялась по 

выражению 

𝑅 =
𝑉п

𝑉гм

, 

где Vп – объем присекаемой к углю породы со 

стороны кровли и почвы пласта, м³; Vгм – объем 

горной массы (угля и породы) по толщине 

вынимаемого слоя, м³. 

Для каждого способа выемки объем породы и 

горной массы будет определяться по различным 

формулам. В таблице приведены варианты 

Продолжение таблицы 2 

Continuation of table 2 

 

α > θ Объем горной массы Vгм, м³ 

𝐻𝑦 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ 𝑚н + 𝑉л ∙ sin 𝛼 + 𝑉в ∙ sin 𝛼

sin² 𝛼
 

Объем присекаемой породы Vп, м³ 

𝑉п = 𝑉в + 𝑉л 

𝑉в =
𝐻𝑦

2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ [1 + 2 ∙ (cos 𝜃 − ctg 𝛼)] ∙ sin(𝛼 − 𝜃)

2
 

𝑉л =
𝐻𝑦

2 ∙ 𝑆 ∙ 𝐾𝑝 ∙ [sin 𝛼 + sin(𝛼 + 𝜃)] ∙ sin(𝛼 − 𝜃)

4 ∙ sin 𝜃 ∙ sin² 𝛼
 

Степень разубоживания R, % 

𝑉в + 𝑉л

𝑉гм − 2 ∙ 𝑉в
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расчетных формул объема породы, присекаемой 

со стороны кровли и почвы пласта, в 

зависимости от угла падения пласта (α) и угла 

естественного откоса разрыхленной горной 

массы (θ). По соотношению углов α и θ можно 

выделить три случая: α > θ, α < θ и α = θ. В 

дальнейшем величина R будет рассматриваться 

по заданным отношениям α и θ. 

В таблице приняты следующие обозначения: 

S – толщина вынимаемого слоя (стружки) с 

одного места стояния экскаватора, м; А – 

ширина заходки экскаватора по целику, м; Ну – 

высота уступа, м; Кр – коэффициент разрыхления 

породы; mн – нормальная мощность угольного 

пласта, м. 

Выводы.  

Анализ таблицы показывает, что при 

выборочной валовой выемке угля (вариант 1) 

величина R достигает 60-95% в зависимости от 

mн и α. В случае применения второго варианта 

выемки угольного пласта в некоторых случаях 

происходит снижение величины R за счет 

уменьшения присечки породы со стороны 

кровли и почвы пласта, которая зависит от угла α 

– в этом случае разубоживание незначительно 

снижается, до 53-80%. 

Применение третьего варианта валового 

способа выемки угольных пластов возможно при 

α ≤ θ. При α > θ значительно увеличивается 

объем присекаемых пород кровли и почвы 

пласта. Когда угол α достаточно велик, возможно 

применение четвертого варианта выемки 

(селективно-валовой), позволяющей снизить 

величину R по сравнению с валовой (2 и 3 

вариантами). Когда достаточно велика мощность 

угольного пласта, то применение рассмотренных 

вариантов оконтуривания угольного пласта 

позволяет частично извлекать чистый уголь без 

дальнейшего его обогащения (селективно-

валовая выемка). Анализ условий применения 

селективно-валовой выемки показывает, что она 

применима на отработке пластов нарушенной 

структуры при углах падения 70° в диапазоне 

мощности пластов от 1 до 5 м и высоты уступа 

от 4 до 20 м. При падении пластов под углами 

80° и 60° возможна выемка чистого угля для 

пластов мощностью 3 метра до высоты уступа 6 

м, а пластов мощностью 5 м – до 10 м. Для углов 

падения пластов 50° и 90° применение 

селективно-валовой выемки возможно при 

мощности пластов 5 м и высоте уступа до 6 м. Во 

всех остальных случаях возможно применение 

третьего и четвертого вариантов выемки. 

Рассмотренные схемы (варианты) выемки 

маломощных угольных пластов применимы 

только в случаях, когда простирание пласта 

совпадает с линией черпания экскаватора. Но в 

связи с тем, что выемка маломощных пластов 

осуществляется попутно с отработкой основных 

мощных пластов, гипсометрия которых не всегда 

совпадает с гипсометрией маломощных пластов, 

линии их простирания, соответственно, не 

совпадают с линией черпания экскаватора.  
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Abstract.  

Open-pit mining operations in Siberia are exploiting deposits, most of which 

(over 80%) have a complex structure with 10-15 rock partings ranging in 

thickness from a few centimeters to 1-2 m and ash content of up to 70-80%. 

According to the existing classification, coal seams with a complex structure 

(88%) are mined using the bulk or layer-by-layer method, i.e., first the rock is 

removed, then the coal seam is cleaned, after which the coal is extracted 

together with the rock layers located in it. In most cases (more than 90%), 

rock partings do not have a significant effect on the ash content of coal, i.e., 

the extracted coal is sold without enrichment, as it meets the required ash 

content standards. Based on this, the extraction of complex seams with rock 

partings can be considered selective. An analysis of the mining and 

geological conditions, seam structure, and mining technology shows that the 

existing classification of coal seam extraction methods does not fully 

characterize the technologies used in terms of quality characteristics and the 

organization of overburden removal and winning operations, nor does it take 

into account their alternation directly at the face. It has been determined that, 

based on these factors, mining methods should be divided into selective, bulk, 

and selective-bulk. The article presents a number of dependencies obtained 

for determining the degree of coal dilution at various ratios of the dip angle 

of the seam and the angle of the natural slope of the loosened rock mass.  
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