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В статье представлены результаты исследования техно-
логических и технических аспектов производства откры-
тых горных работ на угольных месторождениях штата Те-
хас в США. В ходе дистанционного мониторинга и анали-
тических расчетов выявлено количество горных и транс-
портных машин, работающих в угольных карьерах, а так-
же определен годовой объем экскавации вскрышных по-
род и угля, поставляемого на тепловые электростанции. 
По результатам спутниковой съемки выявлен стабильный 
тренд в добыче угля открытым способом на территории 
исследуемого штата.
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ВВЕДЕНИЕ
Поступательное движение в развитии науки и техни

ки подразумевает повсеместный переход в промышлен
ности на энергосберегающие технологии. Вместе с тем 
в экономике имеются энергоемкие производства, по
требность которых в электрической энергии невозмож
но покрыть использованием солнечных батарей и ветря
ных генераторов. В мировой экономике одним из реги
онов, на территории которого развиваются энергоем
кие производства, является штат Техас в США. В послед
ние десятилетия на территории этого штата интенсивно 
производится добыча как жидких углеводородов, так и 
энергетического угля в карьерах. По результатам спут
никовой съемки установлено, что в секторе между го
родами Даллас и Хьюстон работают крупные объекты 
топливно-энергетического комплекса – угольные карье
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ры и тепловые станции с угольной генерацией электри
ческой энергии. На наш взгляд, технологические реше
ния, системы разработки, показатели работы горных и 
транспортных машин, то есть мировой производствен
ный опыт всегда применялся в качестве информации для 
обучения новых поколений специалистов в области гор
ного дела независимо от государственной принадлежно
сти и политической обстановки в мире. Последнее явля
ется актуальной задачей в области горных наук. В послед
ние годы интенсивное освоение космоса способствует 
получению новых знаний о территориях Земли, а также 
исследованию прикладных отраслевых проблем, имею
щих место во всем разнообразии биосферных оболочек, 
решения которых представлены в виде небольшой под
борки трудов российских и зарубежных ученых [1, 2, 3, 
4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ 
ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ В ШТАТЕ ТЕХАС
На территории штата мы выделили два сектора с услов

ными названиями А и Б (см. рисунок). 
Сектор А имеет в плане форму полосы с размерами  

24-32×214 км, длинная ось которой ориентирована в на
правлении юго-запад–северо-восток. Сектор Б – многоу
гольник, длинная ось которого протяженностью 140 км 
ориентирована в направлении северо-запад–юго-восток. 
Результаты дистанционного зондирования показали, что 
в секторе А работают восемь угольных карьеров, а в сек
торе Б – девять. Общая протяженность фронта добычных 
работ по единственному уступу во всех карьерах опреде
лена на уровне 37420 м. В секторе А электрическая энер
гия вырабатывается на пяти тепловых станциях, а в сек
торе Б – на четырех станциях [13]. 

По снимкам из космоса установлено, что угольные пла
сты при средней мощности 10 м залегают горизонталь
но. Толща горных пород, покрывающих угольные пласты, 
состоит из двух слоев: верхний слой мощностью до 15 м 
представлен горными породами четвертичного возраста 
(глины, суглинки, пески и другие); нижний – надугольный 
слой мощностью до 50 м сложен более плотными алев

ролитами светло-серого цвета. Все вскрышные породы 
не требуют перед их экскавацией буровзрывного рыхле
ния. Отметим, что горно-геологическое строение уголь
ных месторождений в обоих секторах является схожим, 
с небольшим отличием в сторону уменьшения мощности 
толщи вскрышных пород от вышеописанной. Рельеф мест
ности, на которой производится разработка угольных ме
сторождений, – равнинный, с высотными отметками в ди
апазоне 90-130 м [13].

Горизонтальное залегание угольных пластов и их мощ
ность позволяют формировать технологии разработки ме
сторождений с применением мощных драглайнов на пе
ревалке надугольной толщи вскрышных пород в вырабо
танное пространство карьеров. Количество драглайнов с 
вместимостью ковша 20-90 куб. м и длиной стрелы от 60 
до 95 м в карьерах варьируется от одного до трех, в зави
симости от длины фронта вскрышных работ и от нагруз
ки на добычные забои. Драглайны вскрывают угольный 
пласт шириной до 110 м за одну заходку. Вскрышная тол
ща в контурах карьерных полей с мощностью угольного 
пласта в среднем 10 м размещается во внутренних отва
лах без переэкскавации.

На каждом карьере слой вскрышных пород, который 
по вертикали не входит в объем, удаляемый драглайном, 
отрабатывается различными выемочными машинами: ги
дравлическими экскаваторами типа «прямая» и «обрат
ная лопата», а также скреперами, в составе которых на
ходится один автомобильный тягач с колесной форму
лой 4×4 с двумя-тремя прицепными двухосными ковша
ми каждый вместимостью 15 куб. м. Отметим, что техно
логия разработки горных пород скрепером заключает
ся в том, что эта экскавационно-транспортная машина 
производит выемку пород тонкими слоями, а после за
полнения ковша (ковшей) транспортирует содержимое 
на породные отвалы [13].

Гидравлические экскаваторы с вместимостью ковша  
10-16 куб. м, установленные на выемке вскрышных по
род, работают в комплексе с автосамосвалами грузоподъ
емностью 90-130 т. Все вскрышные породы, за исключе
нием объема строительного периода, укладывают на ме
сто отработанного угольного пласта. Организация работ 
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на внутренних отвалах выглядит так: драглайн укладыва
ет надугольную толщу вскрышных пород в выработанное 
пространство карьера нижним ярусом. Сверху отсыпают 
вторым ярусом те горные породы передового вскрыш
ного уступа, которые по технологическим параметрам не 
включаются в объемы выемки драглайном. 

Далее с небольшой задержкой по времени на породных 
отвалах проводится технический и биологический этапы 
рекультивации с высадкой саженцев деревьев. На терри
ториях с открытой разработкой угольных месторожде
ний в этом штате рекультивацию проводят с высокой эф
фективностью итоговых показателей по двум направле
ниям – лесовосстановление на породных отвалах и соз
дание искусственных водоемов в остаточных карьерных 
выработках. Отметим, что по истечении 10-12 лет рекуль
тивированные горнопромышленные ландшафты опреде
ляются только наличием остаточных карьерных вырабо
ток, заполненных водоемами, которые узнаются на сним
ках из космоса по их форме в плане [13]. 

Выемка угольного пласта производится блоками про
тяженностью от 500 до 1800 м. На экскавации угля задей
ствованы гидравлические экскаваторы типа «обратная ло
пата», погрузчики на автомобильном шасси с вместимо
стью ковша 15 куб. м, а также фрезерные комбайны. Все 
выемочное оборудование работает в комплексе с углево
зами грузоподъемностью 200 т и автосамосвалами грузо
подъемностью 90-130 т. 

Добытый уголь доставляют на тепловые электрические 
станции. При этом в логистике угольных потоков задей
ствованы все виды транспорта, обеспечивающие высокие 
технико-экономические показатели (см. таблицу). 

С пяти угольных карьеров уголь доставляется до тепло
вых станций с использованием автомобильного и конвей
ерного транспорта. Наибольшая протяженность конвей
ерной линии с десятью точками перегрузки угля отмече
на в одном из звеньев ТЭК: угольный разрез № 1 – тепло
вая станция № 1 [13].

В шести звеньях «карьер – тепловая станция» угольная 
логистика имеет следующую комбинацию: автосамосва
лы и углевозы вывозят уголь из забоев на прикарьерные 
склады; на складах уголь загружают в железнодорожные 
составы, состоящие: из одного тепловоза (аналог россий
ского тепловоза ТЭ-8), 44 вагонов (каждый грузоподъемно
стью 112,5 т) и одной тяговой дизельной секции в хвосте 
состава. Масса перевозимого угля одним составом равна 
4950 т. На железнодорожных путях, проложенных от стан
ции № 3 к стационарному угольному складу, на который 
доставляется уголь из карьеров №№ 3, 4 и 5, в постоян
ной работе находятся два таких состава [13].

Автомобильный транспорт на доставке угля из добыч
ных забоев в карьерах до расходных складов на тепло
вых станциях применяют в пяти звеньях «карьер – те
пловая станция». Особенностью одного звена (уголь
ный карьер № 14) является наличие промежуточного 
склада, на который уголь с добычного уступа достав
ляется углевозами и в карьерных автосамосвалах, а в 
дальнейшем загружается в магистральные полуприце
пы грузоподъемностью 40 т для его перевозки по авто
мобильным дорогам общего пользования при достав
ке на тепловую станцию. 

На тепловую станцию № 6 уголь, добытый в карьерах 
№№ 9, 10, 11, транспортируют с прикарьерных складов 
в двух железнодорожных составах, состоящих: из одного 
тепловоза (аналог российского тепловоза ТЭ-8), 20 ваго
нов и одной тяговой дизельной секции. Вместе с тем по
требности станции в угле невозможно удовлетворить за 
счет его добычи в этих карьерах. По данным спутниковой 
съемки установлено, что недостающий объем угля (при
мерно 60%) доставляется по трансконтинентальной же
лезной дороге «север – юг» (авторское название) из шта
та Вайоминг.

По нашей оценке, в карьерах, работающих в секторе А, 
на горных работах и транспортировке горных пород на
ходится следующее горнотранспортное оборудование: 

Основные характеристики угольных карьеров и логистики угольных потоков в штате Техас

Номер угольного 
карьера

Протяженность добычного 
фронта, м/объем добычи угля, млн т 

Номер тепловой станции/вид транспорта 
и дальность транспортировки угля, км

№ 1 6700/11,5 1/автомобильный 7,5 км + конвейерный 26 км
№ 2 1800/3,8 2/автомобильный 8,2 км
№ 3 2000/4,5 3/ автомобильный 6 км + железнодорожный 21 км
№ 4 2800/5,5 3/ автомобильный 3,8 км + железнодорожный 21 км
№ 5 2400/4,8 3/автомобильный 8,3 км + железнодорожный 21 км
№ 6 3100/5,8 4/автомобильный 4,3 км + конвейерный 2,4 км
№ 7 3000/5,7 4/ автомобильный 16,5 км + конвейерный 2,4 км
№ 8 2200/4,7 5/ автомобильный 10,1 км
№ 9 1700/3,6 6/ автомобильный 4,9 км + железнодорожный 6,5 км

№ 10 1050/2,0 6/ автомобильный 3,7 км + железнодорожный 6,5 км
№ 11 1850/3,9 6/ автомобильный 2 км + железнодорожный 20 км
№ 12 3500/6,0 7/автомобильный 14,5 км
№ 13 1800/3 7/автомобильный 17 км
№ 14 1050/2,0 7/автомобильный 34 км
№ 15 900/1,2 8/автомобильный 8,6 км + конвейерный 5,2 км
№ 16 800/1,1 8/автомобильный 4,2 км + конвейерный 11,3 км
№ 17 700/1,0 9/ автомобильный 5,3 км
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драглайны с вместимостью ковша от 20 до 90 куб. м – 
12  ед., гидравлические экскаваторы типа «прямая» и 
«обратная лопата» с вместимостью ковша до 18 куб. м – 
16 ед., погрузчики на автомобильном шасси с вмести
мостью ковша 15 куб. м – 14 ед., фрезерные комбайны – 
4 ед., карьерные автосамосвалы грузоподъемностью до 
130 т – 52 ед., углевозы (тягач + полуприцеп) грузоподъ
емностью 200 т – 34 ед., шарнирно-сочлененные авто
самосвалы повышенной проходимости грузоподъемно
стью 30 т – 7 ед., скреперы – 12 ед. Имеющийся парк гор
ных и транспортных машин может обеспечить по техни
ческим показателям годовой объем добычи угля на уров
не 40 млн т. Годовой объем вскрышных работ должен со
ставлять не менее 180 млн т. 

В угольных карьерах, находящихся в секторе Б, рабо
тает следующий парк горных и транспортных машин: 
драглайны с вместимостью ковша от 20 до 90 куб. м – 
13 ед., гидравлические экскаваторы типа «прямая» и 
«обратная лопата» с вместимостью ковша до 18 куб. м – 
17 ед., погрузчики на автомобильном шасси с вмести
мостью ковша 15 куб. м – 16 ед., фрезерные комбайны – 
6 ед., карьерные автосамосвалы грузоподъемностью до 
130 т – 68 ед., углевозы (тягач + полуприцеп) грузоподъ
емностью 200 т – 26 ед., шарнирно-сочлененные авто
самосвалы повышенной проходимости грузоподъем
ностью 30 т – 11 ед., скреперы – 36 ед. Этот парк горно
транспортного оборудования может обеспечить по тех
ническим показателям годовой объем добычи угля на 
уровне 30 млн т. Годовой объем вскрышных работ дол
жен составлять не менее 140 млн т. 

Как показал обзор архива космоснимков, на исследу
емой территории на участках угольных месторождений 
выявлено чередование вывода угольных карьеров из 
эксплуатации и ввода новых карьеров, производствен
ные мощности по добыче угля которых позволяют ком
пенсировать выбывающие мощности [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе дистанционного мониторинга на территории 

штата Техас выявлено 17 действующих карьеров по до
быче угля, средняя техническая годовая производи
тельность по горной массе которых находится на уров
не 22,9 млн т. Технически и технологически достижимый 
объем добычи угля составляет 70 млн т в год для сжи
гания его на девяти тепловых электрических станциях. 
Обеспечить этот объем добычи угля должно выполне
ние вскрышных работ не менее 320 млн т в год. В тех
нологиях ведения открытых горных работ реализованы 
оригинальные инженерные решения, такие как: выемка 
угля фрезерными комбайнами, выемка вскрышных пород 
скреперами на передовом уступе. Объем добычи угля на 
карьерах является величиной постоянной во времени и 
устанавливается в зависимости от выработки электриче
ской энергии на тепловых станциях.
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