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ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÂÛÁÎÐÀ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß  
ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ Â ÏËÀÍÅ È Â ÓÃËÓÁÊÅ 
(íà ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  
ìåðãåëåé) 

Íà ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëåé ïðîèçâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå 
âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò â ïëàíå è â óãëóáêå. Âûáîð íàïðàâëåíèÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ â òåëàõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ 
ýëåìåíòîâ. Ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì âûáîðà 
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, êàê â ïëàíå, òàê è â óãëóáêå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óãëóáêà, ìåðãåëü, ìèíåðàëüíîå ñûðüå. 

 
 

M.A. Zemlyanoy, Y.I. Razorenov  
THE METHOD OF CHOOSING THE 

DIRECTION FOR THE MINING WORKS 
IN PLAN AND IN DEEPENING (on the 
example of Novorosiykoe marlstone 
deposit) 

On an example of the Novorossisk 
deposit mergel the substantiation of a choice of a 
direction of development of mountain works by 
way of and in a direction of downturn is made. 
The choice of a direction is made in view of the 
maintenance of useful components in bodies 
elements. Parameters of elements of system of 
development are defined in view of a choice of a 
direction of development of mountain works, 
both by way of, and in a direction of downturn. 

Key words: deepening, marlstone, minerals. 

 
îâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ðàáîòû ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 

ïðîìñòðîéìàòåðèàëîâ äèêòóåò íîâûå 
òðåáîâàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ âûáîðîì íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â ïëàíå è â óãëóáêå, ñ 
îáîñíîâàíèåì ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè ñ ó÷åòîì âûïóñêà 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè (â ÷àñòíîì ñëó÷àå 
– öåìåíòà). Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäèêè 
ïî îáîñíîâàíèþ íàïðàâëåíèÿ ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò èìåþò ñóùåñòâåí-
íûå íåäîñòàòêè ïðèìåíèòåëüíî ê îò-
ðàáîòêå íàãîðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 

ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
öåìåíòà. Â íèõ íåäîñòàòî÷íî ó÷èòûâà-
þòñÿ ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû îò-
ðàáîòêè çàïàñîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 
Ñëàáî îñâåùåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ 
ôîðìèðîâàíèåì êà÷åñòâà äîáûâàåìîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ïî êîìïëåêñó ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ.  

Ìåñòîðîæäåíèå ìåðãåëåé (ã. Íî-
âîðîññèéñê) ïðåäñòàâëåíî êðóòîïà-
äàþùèìè òåëàìè (ïà÷êàìè) ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî îáùåé ìîùíîñòüþ ñâûøå 
450 ì ñ èçìåíÿþùèìñÿ ñîäåðæàíèåì 
îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåí-
òîâ (ÑàÑÎ3, Àl2O3, SiO2 è Fe2O3). 

Çàäà÷ó îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîé ñòà-
áèëüíîñòè êà÷åñòâà äîáûâàåìîãî ñûðüÿ 
íåîáõîäèìî ðåøàòü íà îñíîâàíèè îï-
ðåäåëåíèÿ ðàöèîíàëüíîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îòðàáîòêè çàïàñîâ êàðüåðíî-
ãî ïîëÿ êàê â ïëàíå, òàê è ïî íàïðàâëå-
íèþ óãëóáêè. 

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ôðîíòà äîáû÷íûõ ðàáîò â ïëàíå ñëó-
æèò êàðòèíà ïðîñòðàíñòâåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ â ìèíåðàëüíîì ñûðüå, êîòî-
ðóþ óñòàíàâëèâàþò ïî äàííûì ïðåä-
âàðèòåëüíîé è äåòàëüíîé ðàçâåäêè 

Ï 
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ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðåäñòàâëÿþò â 
öèôðîâîì èëè ãðàôè÷åñêîì âèäå. 
Òàê íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çîíû (òå-
ëà) ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ÑàÑÎ3.  

Äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ôðîíòà ðàáîò 
(âûäåëåíèå ïåðâîî÷åðåäíûõ çîí îò-
ðàáîòêè) â ïëàíå íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü çàâèñèìîñòü Al2O3 îò ÑàÑÎ3. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü Al2O3 îò ÑàÑÎ3. 

Ôóíêöèÿ ðåãðåññèè èìååò âèä  

2 3
10,6 0,103γ = − ⋅Al O x , % 

ãäå õ – ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ3 â ìåðãåëå, %. 
Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Rõ,ó. = 

0,95. Ïî êðèòåðèþ Ôèøåðà  
71,32> =расч таблF F . 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äî-

áû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
(ïåðåìåùåíèå ôðîíòà ðàáîò 
â ïëàíå), ïîçâîëÿþùàÿ ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü óïðàâ-
ëåíèÿ êà÷åñòâîì äîáûòîãî 
ìåðãåëÿ. Íîâûé âàðèàíò 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
äîáû÷è ìåðãåëÿ ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ðàçâèòèå íà-

ïðàâëåíèÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
ïëàíå ïóòåì ïðîâåäåíèå ðàçðåçíîé 
òðàíøåè âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ òåë ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî, îáåñïå÷èâàÿ ñå-
ëåêòèâíóþ îòðàáîòêó áëîêîâ ñ ó÷åòîì 
íåîáõîäèìîãî ñîîòíîøåíèÿ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ìåðãåëÿ (ðèñ. 3). 

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â òåëàõ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è èíòåãðàöèÿ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
äîáû÷è è öåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ 
ôðîíòà ðàáîò â ïðîñòðàíñòâå. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòðàáîòêè òåë ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî ðàçðàáîòàí ìåòîä 
îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëåíèÿ óãëóáêè íà 
îñíîâå òðàïåöèåâèäíî-áëî÷íîé ãåîëî-
ãî-ïðîìûøëåííîé ìîäåëè ìåñòîðîæäå-

íèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 
ïðîèçâîäèòü èíòåãðèðîâàí-
íóþ îöåíêó öåííîñòè ñûðüÿ 
è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñõåìû äîáû÷è ìåðãåëÿ. 
Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìîäå-
ëè ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åéêà ñ ïîïå-
ðå÷íûì ñå÷åíèåì â âèäå 
òðàïåöèè.  

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà çàëåãàíèÿ òåë 
ìåðãåëÿ ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ÑàÑÎ3. Â1-8- «Âûñî-
êèå» ìåðãåëè ñ ïðèñóùèì ñî-
äåðæàíèåì ÑàÑÎ3, %. 

 

 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñîäåð-
æàíèÿ Al2O3 îò ñîäåðæàíèÿ 
ÑàÑÎ3 â ìåðãåëå 



 413 

Òðàïåöèåâèäíóþ ôîðìó ÿ÷åéêå 
ïðèäàþò âûñîòà óñòóïà è óãîë çàëåãà-
íèÿ òåëà ìåðãåëÿ ñ ó÷åòîì âìåùàþ-
ùèõ ïîðîäíûõ ïðîñëîåê. Íà îñíîâå 
êîððåëÿöèîííî-ðåãðåññèîííîãî àíà-
ëèçà äëÿ êàæäîé òðàïåöèåâèäíîé 
ÿ÷åéêè ðàññ÷èòûâàþò ñîäåðæàíèå 
ÑàÑÎ3, Al2O3 è SiO2 â ìåðãåëå ïî 
òðåì è áîëåå ñêâàæèíàì, ðàñïîëî-
æåííûì âíóòðè ýëåìåíòàðíîãî òðàïå-
öèåâèäíîãî áëîêà. 

Ïîñêîëüêó êàæäàÿ òðàïåöèåâèäíî-
áëî÷íàÿ ÿ÷åéêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàç-
ëè÷íûì ïî âåëè÷èíå ñîñòàâîì ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ è ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îòðàáîòêè òåë 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, òî ôîðìèðî-
âàíèå öåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, 
ïîñòóïàþùåãî íåïîñðåäñòâåííî íà 
îáæèã, ïðîèñõîäèò ñ ó÷åòîì çàâèñè-
ìîñòè èçâëåêàåìîé öåííîñòè ñûðüÿ îò 
ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3, ñèëèêàòíîãî è 
ãëèíîçåìíîãî ìîäóëåé ïðåäñòàâëåí-
íîé íà ðèñ. 4. 

Ôóíêöèÿ ðåãðåññèè èìååò âèä ö = 
23,74-0,0641 2 2 2

1 2 315 52 36 46х + , х + , х  
ãäå õ1-ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ3, äîëè åä.; 
õ2 – âåëè÷èíà ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ n, 
äîëè åä.; õ3 – âåëè÷èíà ãëèíîçåìíîãî 
ìîäóëÿ ð, äîëè åä. 

 
Ìíîæåñòâåííûé êîýô-

ôèöèåíò êîððåëÿöèè Rx,y= 
0,95. Ïî êðèòåðèþ Ôèøå-
ðà Fðàñ÷ = 12,5; Fòàá = 4,9. 

Óâåëè÷åíèå çîíû îïòè-
ìàëüíîñòè (ðèñ.3) ïðåäïî-
ëàãàåò S1 → max, S2 → 
max, S3 → max. Ñ óâåëè÷å-
íèåì S1, S2, S3 ïîâûøàåòñÿ 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà öåìåí-
òà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âåëè-
÷èíû ïðèìåíåíèÿ êîððåê-

òèðóþùèõ äîáàâîê. Îäíàêî S2, S3 
èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî âåëè÷èíàì, 
âëèÿþùèì íà êà÷åñòâî ñûðüÿ, èäóùå-
ãî íà îáæèã. Îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 
n è p îïðåäåëÿþòñÿ ïðèìåíÿåìûì 
îáîðóäîâàíèåì è òåõíîëîãèé ïðîèç-
âîäñòâà öåìåíòà. 

Âåëè÷èíû S1, S2, S3 îïðåäåëÿþòñÿ 
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé 

1 ( ) ,= ∫
b

a

S f ц dx   

2
1

( ) ,
=
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i
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S f n dx   3
1
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i
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S f p dx  

ãäå ai è bi – îòðåçîê ñ ãðàíèöàìè  ai è 
bi â i-é çîíå îïòèìàëüíîñòè; m – êîëè-
÷åñòâî ó÷àñòêîâ â i-é çîíå îïòèìàëü-
íîñòè, øò.  

Óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè (S1, S2, 
S3) ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âàðèàöèè íà-
ïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ôðîíòà ãîðíûõ 
ðàáîò êàê â ïëàíå, òàê è â óãëóáêå íà 
îñíîâå ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîé ìîäå-
ëè ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðèáûëè 
è çàòðàò. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ (âûñîòà óñòóïà, øèðèíà 
çàõîäêè) ñ ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ ôðîíòà 
ãîðíûõ ðàáîò è öåííîñòè äîáûâàåìîãî  
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Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà äîáû÷è ìåðãåëÿ ïðè 
íîâîì âàðèàíòå 
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ñûðüÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàâè-
ñèìîñòè âûñîòû óñòóïà è øèðèíû çà-
õîäêè. 

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî òåëà ìåðãåëÿ èìåþò 
ðàçíóþ âåëè÷èíó ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ è ãîðèçîíòàëüíóþ 
ìîùíîñòü îò 10 äî 70 ì, òî ãëàâíûì óñëî-
âèåì ïðè îáîñíîâàíèè êîíòóðà êðàéíèõ 
çàõîäîê è âûñîòû óñòóïà ÿâëÿåòñÿ âåëè÷è-
íà ïðèìåøèâàåìûõ çàïàñîâ ñ ðàçëè÷íûì 
ñîäåðæàíèåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåí-
òîâ. 

Âåëè÷èíà ÑàÑÎ3 - µ, ñîäåðæàùàÿ-
ñÿ â èñõîäíîé ãîðíîé ìàññå (â òåëàõ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî) ÿâëÿåòñÿ 
ãëàâíûì óñëîâèåì ïðè îáîñíîâàíèè 
êîíòóðîâ êðàéíèõ çàõîäîê è âûñîòû 
äîáû÷íîãî óñòóïà (ðèñ. 5). 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå À1 è À2 
îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàí-
íûì ñîäåðæàíèåì ÑàÑÎ3 â äîáûâàå-
ìîì ñûðüå. 

2

1 2
1 1 1

2µ⎛ ⎞
⋅ ⋅⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

µ µА = h + + ctgα
ψ ψ ψ

 

À5 = 2µ · h / ψ2 

Ôîðìèðîâàíèå íàïðàâëåíèÿ óã-
ëóáêè ïî ñîäåðæàíèþ ÑàÑÎ3 â òåëàõ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, íà îñíîâå 
òðàïåöèåâèäíî-áëî÷íîé ãåîëîãî-ïðî-
ìûøëåííîé ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ 
(ðèñ. 6). 

Ïðè ñðàâíåíèè âàðèàíòîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì äîáû÷è ìåðãåëÿ â 
êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 4. Ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè èçâëåêàåìîé öåííîñòè ñûðüÿ îò ñîäåðæàíèÿ â íåì 
ñèëèêàòíîãî, ãëèíîçåìíîãî ìîäóëåé è ÑàÑÎ3: ö – èçâëåêàåìàÿ öåííîñòü ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ îò ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3; n – ãëèíîçåìíûé ìîäóëü; p – ñèëèêàòíûé ìîäóëü; S1, S2, S3 – 
ïëîùàäü, îãðàíè÷åííàÿ çîíîé îïòèìàëüíîñòè ïî èçâëåêàåìîé öåííîñòè, ãëèíîçåìíîãî è ñè-
ëèêàòíîãî ìîäóëåé ñîîòâåòñòâåííî, åä2. 
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ê îáîñíîâàíèþ âûñîòû óñòóïà è êîíòóðà êðàéíèõ çàõîäîê: Sï1 è Sï2 
– ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðèìåøèâàåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â êðàéíèõ çàõîäêàõ ïðè áàçîâîì âàðèàíòå, ì2; Sä – ïëîùàäü ñå-
÷åíèÿ äîáûâàåìûõ (ïðîìûøëåííûõ) çàïàñîâ, ì2; S’ï1 è S’ï2 - ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðèìåøèâàå-
ìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â 
êðàéíèõ çàõîäêàõ ïðè íîâîì âàðèàíòå, ì2; γ – óãîë ïàäåíèÿ çàëåæè ìåðãåëÿ, ãðàä; α – óãîë 
îòêîñà ðàáî÷åãî óñòóïà; À1, À2, À5, À6 – çíà÷åíèå øèðèíû çàõîäîê ïðèìåøèâàåìûõ ïîðîä ñ 
ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî ñî ñòîðîíû ëåæà÷å-
ãî è âèñÿ÷åãî áîêîâ. À3 è À7 – çíà÷åíèå øèðèíû ïåðâûõ çàõîäîê ïðè áàçîâîì è íîâîì âà-
ðèàíòàõ, ÌÄ è Ìï – øèðèíà áëîêà îòðàáîòêè ïî äíó è âåðõó çàõîäêè, ì; H è H1 – âûñîòà óñ-
òóïà ïðè áàçîâîì è íîâîì âàðèàíòå, ì. 

 
 
 

 
 
Ðèñ. 6. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ íàïðàâëåíèÿ óãëóáêè ïðè ïîýòàïíîé îòðàáîòêå ìíî-
ãîêîìïîíåíòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà 
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ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ñóììà äèñêîíòè-
ðîâàííîé ïðèáûëè çà âû÷åòîì êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà ñëåäóþùåé ôîðìóëîé (ðóá/ò) 

( ) ( )

( ) ( )

( )

1 1

1

1

1 1 1

1

1/ 1

1/ 1

1

− ×

−× −

−− −

− −

∑ ∑

∑

∑

∑∑ ∑

t tp p

ргt дt
t= е=

tp
tp

вt дмвt дмвt
t=

tp
t p

нt дмнt дмнt
t=

t tnp pб tci
i к осt

t= i= t=

П = ( ∆ )

А ц c +E +

+ А ц c +E

К + γЕ У ,

 

ãäå Àât – ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
êàðüåðà â t-é ãîä ïî ìåðãåëþ ñî ñòî-
õàñòè÷åñêèì â ñîäåðæàíèåì ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, ò/ãîä; Àít – 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü êàðüåðà 
â t-é ãîä ïî ìåðãåëþ ñ äåòåðìèíèðî-
âàííûì ñîäåðæàíèåì ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ ýëåìåíòîâ, ò/ãîä; öäât è ñäât – 
èçâëåêàåìàÿ öåííîñòü äîáûâàåìîãî 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ñ ñî ñòîõàñòè÷å-
ñêèì â ñîäåðæàíèåì ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ è ýêñïëóàòàöèîííûå  

çàòðàòû íà åãî äîáû÷ó è ïåðåðàáîòêó 
â t-é ãîä, ðóá/ò; tγ  – ÷àñòü çàïàñîâ 
ïîäëåæàùèõ âðåìåííîé êîíñåðâàöèè, 
äîëè åä; д∆ – äîëÿ çàòðàò íà êîððåê-
òèðîâêó ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà öå-
ìåíòà, äîëè åä. 

Ìåòîäèêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëå-
äóþùèå îãðàíè÷åíèÿ:  

ïî ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 

êàðüåðà
 

max

1 1
≤∑∑

t p n

ti t t
t= i=

q A A ;  

ïî îáúåìó ñûðüÿ, ïîñòóïàþùåãî íà 
ïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ  

max

1 1
≤∑ ∑

n m
пер

i пij ti t t
i= j=
γ γ q A A ;  

ïî ñïðîñó íà ïðîäóêöèþ  

max

1
≤∑

n

i ti t ti
i=
γ q A Q ;  

ïî îáúåìó îáÿçàòåëüíûõ ïîñòàâîê  
min

1
≥∑

n

i ti t ti
i=
γ q A Q .  

ãäå qi – îáúåì i-ãî ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ, ó÷àñòâóþùåãî â ïðîèçâîäñòâå öå-
ìåíòà, äîëè åä. 
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