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ОСНОВНІ ВИМОГИ ДО СТВОРЕННЯ ТЕХНОГЕННОГО РЕЛЬЄФУ  
ПРИ РОЗРОБЦІ ПОЛОГИХ РОДОВИЩ 

 
У даній статті розроблена методика для виконання розрахунків із забезпечення рівноваги 

рівнів природного і техногенного рельєфів, що створює умови для утворення максимальної 
якості рекультивованих земель і мінімальний негативний вплив на навколишнє середовище. 

 
Вступ. Сучасна і якісна рекультивація покликана не тільки відроджувати продуктивність і родючість 

порушених земель, але і створювати більш організовані й оптимальні ландшафтні комплекси, ліквідуючи 
чи зводячи до мінімуму при цьому негативний вплив цих земель на природне середовище. 

Як показує досвід відкритих гірничих робіт при розробці пологих родовищ, якщо техногенний 
рельєф буде перевищувати рівень природного рельєфу, то внутрішній відвал буде піддаватися 
інтенсивному вивітрюванню, що несприятливо вплине на навколишнє середовище. Якщо техногенний 
рельєф буде нижче рівня природного рельєфу, то з'являться умови для нагромадження на поверхні 
внутрішнього відвалу атмосферних вод і надалі це може призвести до заболочування поверхні землі. Як 
наслідок, ці рекультивовані землі можуть утратити свою первісну якість і, у гіршому випадку, можуть 
бути взагалі не придатні до подальшого використання в сільському господарстві. 

Викладення основного матеріалу. Однією з основних вимог при створенні техногенного рельєфу є 
забезпечення рівноваги рівнів природного і техногенного рельєфів, що створює умови для утворення 
максимальної якості рекультивованих земель і мінімальний негативний вплив на навколишнє 
середовище. 

На рис. 1 представлені план і розрізи гірничих робіт на момент закінчення розробки родовища, де 
показані гірничі виробки і відвали розкривних порід (зовнішні і внутрішні). 

Як відомо, техногенний рельєф створюється внутрішніми відвалами, тому необхідно установити 
залежність висоти внутрішнього відвалу (НВН.О) від параметрів кар'єру. Вирішення цього питання 
дозволить керувати рівнем техногенного рельєфу. До параметрів кар'єру, що впливають на висоту 
внутрішнього відвалу, варто віднести: ширину розрізної і залишкової траншей по низу (γ), кути укосу 
робочого (γР) і неробочого (γн) бортів розрізної траншеї і бортів кар'єру, результуючий кут укосу відвалу 
(βр), ширину виїзної траншеї по низу (b). 

Нижче наведена методика, що дозволяє встановити залежність рівня техногенного рельєфу (висоти 
внутрішнього відвалу) від параметрів кар'єру. Це дозволить у конкретних гірничотехнічних умовах 
рекомендувати такі значення параметрів кар'єру, що забезпечать висоту внутрішнього відвалу на рівні 
денної поверхні, тобто сполучити рівні природного і техногенного рельєфів. 

Висоту техногенного рельєфу (внутрішнього відвалу) можна розрахувати за формулою: 
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де VВН.О – об’єм внутрішнього відвалу, м3;  
SВН.О  – усереднена площа перетину внутрішнього відвалу, м2. 
Об’єм внутрішнього відвалу (VВН.О) розраховується за формулою: 
 

ПИРВВПОВН VVVV . , м3, (2) 
де VВП – об’єми розкривних порід і корисної копалини в границях кар'єрного поля, що виймаються 
екскаваторами за весь період розробки родовища, м3;  

VРВ – об’єм розрізної траншеї по розкривних породах, м3;   
VПИ – об’єм корисної копалини в границях кар'єрного поля, що видобувається за весь період 

розробки родовища, м3. 
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Умовні позначки: 

   границя кар'єрного поля по корисній копалині;  
        границя кар'єрного поля по розкриві 
 – землі під виїзною траншеєю; 
 – землі під зовнішнім відвалом після проходки розрізної траншеї; 
 – землі під внутрішнім відвалом; 
 – землі під залишковою траншеєю; 
 – землі під капітальною траншеєю 

 
Рис. 1. Розрізи і план гірничих робіт на момент закінчення 

розробки горизонтального родовища 
 

Об’єми розкривних порід і корисної копалини в границях кар'єрного поля, що виймають 
екскаваторами за весь період розробки родовища, визначаються за формулою: 
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   . . ctg ctgВ П T Н Д T Н TV L H L Н Н    , м3
,
 (3) 

де  L – ширина кар'єрного поля, м;  
LД – довжина кар'єрного поля, м;  
Н – кут укосу неробочого борта розрізної траншеї, град;  
HТ – глибина кар'єру, м. 

Об’єм розрізної траншеї по розкривних породах (VРВ) розраховується за формулою: 
   ctg ctg 0, 5 ctg ctg ( 2 ctg ctg )РВ Р Н Р Н Н НV В h Н Н L h Н              , м3 (4) 

 

де  В – ширина розрізної траншеї по низу на рівні покрівлі корисної копалини, м;  
h – потужність корисної копалини, м;  
H – потужність розкриву, м (H = HT – h, м);  
γН – кут укосу неробочого борта розрізної траншеї, град;  
γР – кут укосу робочого борта розрізної траншеї, град. 
Об’єм корисної копалини в границях кар'єрного поля, що добувають за весь період розробки 

родовища, розраховується за формулою: 
 

( ctg )( ctg )ПИ Н Д НV L h L h h    , м3. (5) 
Усереднена площа перетину внутрішнього відвалу розраховується за формулою: 

2
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де  SВН.О1 – площа внутрішнього відвалу по верху, м2;  
SВН.О2 – площа внутрішнього відвалу по низу, м2. Ці площі можна встановити за наступними 

формулами: 
 

   . 1 ctg ctg ctg ctgВН О T Н T Р Д T Н T РS L H b H L H B H          , м2; (7) 
  ВLbLS ДОВН 2. , м2, (8) 

де  b – ширина виїзної траншеї по низу, м ;  
βР – результуючий кут укосу відвалу, град. 
Отже, після відповідних перетворень усереднену площу перетину внутрішнього відвалу можна 

представити в такому вигляді: 
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З метою створення ефективного техногенного рельєфу, наведені вище розрахункові формули, 
апробуємо для гірничотехнічних умов Орджонікідзевського ГЗК. Приймемо наступні вихідні дані: 
середня сумарна потужність розкриву і корисної копалини НТ = 62,5 м; потужність корисної копалини 
h = 5 м; довжина кар'єрного поля LД = 3000 м; ширина кар'єрного поля L = 1250 м; кут укосу неробочого 
борта розрізної траншеї γН = 45; кут укосу робочого борта розрізної траншеї γр = 50; результуючий кут 
укосу відвалу βР = 35. 

Рівні техногенного рельєфу (висоти внутрішнього відвалу НВН.О) у залежності від параметрів кар'єру 
наведені в табл. 1. 

Як видно з таблиці, рівень техногенного рельєфу знаходиться в діапазоні від 31,58 до 82,87 м при 
зміні глибини кар'єру від 35 до 80 м. 

На підставі розрахунків (див. табл.), варіюючи шириною залишкової траншеї по низу (від 30 до 50 м) 
і шириною виїзної траншеї по низу (від 10 м до 25 м), можна встановити (рис. 2) залежність рівня 
техногенного рельєфу від параметрів кар'єру. У гірничотехнічних умовах Орджонікідзевського ГЗК рівні 
техногенного і природного рельєфів максимально співвідносяться при ширині розрізної траншеї по низу 
на висоті покрівлі корисної копалини В = 40 м; ширині виїзної траншеї по низу b = 20 м.  
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Таблиця 1 
Розрахунок рівня техногенного рельєфу (висоти внутрішнього відвалу) 
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 НТ Н VВП VРВ VВНО VПИ SВНО HВН.O 
1 35 30 136503 3661 113985 18856 3609 31,58 
2 40 35 156869 4438 133574 18856 3605 37,05 
3 45 40 177454 5281 153317 18856 3600 42,58 
4 50 45 198258 6189 173212 18856 3596 48,17 
5 55 50 219283 7165 193261 18856 3591 53,81 
6 60 55 240528 8208 213464 18856 3587 59,51 
7 65 60 261995 9319 233819 18856 3582 65,26 
8 70 65 283685 10499 254329 18856 3578 71,07 
9 75 70 305597 11749 274992 18856 3574 76,94 
10 80 75 327734 13069 295808 18856 3569 82,87 
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Рис. 2. Залежність рівня техногенного рельєфу від параметрів кар'єру: 
1 – при В = 30 м, b = 10 м, h = 5 м; 2 – при В = 35 м, b = 15 м, h = 5 м; 3 – при В = 40 м, b = 20 м, h = 5 м;  

4 – при В = 45 м, b = 25 м, h = 5 м 
 

Висновок. Наведена методика дозволяє визначити розрахунковим шляхом висоту внутрішнього 
відвалу так, щоб максимально співвіднести рівні природного і техногенного рельєфів і тим самим 
досягти максимальної якості рекультивованих земель і мінімального негативного впливу гірничих робіт 
на навколишнє середовище. 
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