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Óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ ïîëîãèõ è íàêëîííûõ 
ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðàçðàáîòàí àëãîðèòì àâòîìàòèçèðîâàííîãî åãî âû-
ïîëíåíèÿ ñ îïòèìèçàöèåé êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò äëÿ äîñòîâåðíîãî îï-
ðåäåëåíèÿ îáúåìîâ âûåìêè âñêðûøè â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà. Íà ïðèìåðå 
ðàçðåçà «Ìàéêóáåíñêèé» óñòàíîâëåíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè óãëà íàêëîíà ðà-
áî÷åãî áîðòà îò ãëóáèíû ðàçðàáîòêè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì òðàíñïîðòíîé è êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåì ðàçðàáîòêè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîåêòèðîâàíèÿ êàðüåðîâ, ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç, ãîðíûå 
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THE FORMING OF THE WORKING 

AREA AT THE LOW-SLOPED AND 
INCLINED COAL DEPOSITS 

The method of the mining and geometrical 
analysis of the low-sloped and inclined sheet 
deposits is improved. The algorithm of its 
atomized implementation with the optimization 
of the calendar plan of the mining works for 
the accurate definition of the volumes of 
overburden during the exploitation of the open 
pit is developed. The analytical dependencies 
of the working bench angle from the mining 
depth for each of the mining field with the 
implementation of the transport and combined 
mining system are defined on the example of 
the open pit “Maykubenskiy”. 
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ñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíî-
ñòåé è çàâèñèìîñòåé, íåîáõî-

äèìûõ äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé 
ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ ìåòîäîâ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ êàðüåðîâ, èñïîëüçîâàíèå 
êîòîðûõ ïîâûñèò äîñòîâåðíîñòü, îáîñ-
íîâàííîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé, íå ïîòåðÿëè ñâîåé àê-
òóàëüíîñòè íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàç-

âèòèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò.  Ñðåäè 
ìåòîäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ âàæíîå ìå-
ñòî ïî-ïðåæíåìó çàíèìàþò àíàëèòè-
÷åñêèå ìåòîäû è ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå. Â ñâÿçè ñ øèðîêèì âíå-
äðåíèåì â ïðàêòèêó ïðîåêòèðîâàíèÿ 
êàðüåðîâ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 
ïîÿâèëèñü íîâûå âîçìîæíîñòè äàëü-
íåéøåãî ðàçâèòèÿ òåîðèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ê ïðèìåðó, äè-
íàìèêó äâèæåíèÿ ðàáî÷åé çîíû â 
êîíòóðàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ óäàåòñÿ 
ïðîñëåäèòü ïóòåì ðåøåíèÿ òðåõìåð-
íûõ çàäà÷ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ 
îáúåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ÝÂÌ. 
Ðåøåíèå çàäà÷ òðåõìåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ îáúåêòîâ â ãîðíîì ïðîèç-
âîäñòâå ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íàãëÿä-
íîñòü ïðèíèìàåìûõ ïðîåêòíûõ ðåøå-
íèé, óâåëè÷èòü îïåðàòèâíîñòü ïëàíè-
ðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ, ñíèçèòü çàòðà-
òû íà ïðîåêòèðîâàíèå.  

Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷íîé è ïëà-
íîìåðíîé äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî òðåáóåòñÿ òùàòåëüíàÿ ïðî-
åêòíàÿ ïðîðàáîòêà ãðàíèö, êîíäèöèé, 
ìîùíîñòè, ïîðÿäêà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
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ðàáîò, âñêðûòèÿ è êàëåíäàðíîãî ïëà-
íà. Ïîýòîìó ïî Ñ.Ä. Êîðîáîâó [1] 
ñîçäàíèå íàó÷íûõ ìåòîäîâ îáîñíîâà-
íèÿ ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðà íà 
áàçå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãîðíî-ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà êàðüåðíîãî ïî-
ëÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëå-
íèåì â îáëàñòè îòêðûòîé ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíî-ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî àíàëèçà ìåòîäîì âàðèàíòîâ 
öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü îäíîçíà÷-
íóþ ïîâåðõíîñòü, îãðàíè÷èâàþùóþ 
âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ëèíåé-
íûé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäè-
íàò â îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷àõ ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè áëî÷-
íîãî ïðèíöèïà ìîäåëèðîâàíèÿ êàðüåð-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, ñíèæàåò îáúåì íå-
îáõîäèìîé èíôîðìàöèè è ïîçâîëÿåò 
áîëåå òî÷íî îòîáðàçèòü ïåðåìåííûå 
ïàðàìåòðû áîðòîâ êàðüåðà. 

Èçâåñòíûå ìåòîäû ãîðíî-ãåîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà â îñíîâíîì ðåøàþò 
çàäà÷ó ðàñêðîéêè ìåñòîðîæäåíèÿ íà 
êàðüåðíûå ïîëÿ, âûáîð ó÷àñòêîâ ïåð-
âîî÷åðåäíîé ðàçðàáîòêè, îáîñíîâà-
íèÿ ïîðÿäêà èõ ðàçðàáîòêè, âûáîð 
ìåñòà çàëîæåíèÿ ïèîíåðíûõ âñêðû-
âàþùèõ âûðàáîòîê, íàïðàâëåíèÿ óã-
ëóáêè äëÿ êðóòîíàêëîííûõ è êðóòûõ 
ìåñòîðîæäåíèé è íàïðàâëåíèÿ ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò äëÿ ïîëîãèõ è íà-
êëîííûõ ìåñòîðîæäåíèé.          

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèâøàÿñÿ 
ïðàêòèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ êàëåíäàð-
íîãî ãðàôèêà ðàçðàáîòêè, îáîñíîâà-
íèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðåæèìà ãîðíûõ 
ðàáîò, óñòàíàâëèâàþùåãî çàâèñèìîñòü 
ìåæäó îáúåìàìè èçâëåêàåìîé âñêðû-
øè, ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, åãî êà÷å-
ñòâîì è ïîíèæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò 
èëè ïåðåìåùåíèåì èõ â ïëàíå, à òàê-
æå àâòîìàòèçèðîâàííûå ãîðíî-ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû îñóùåñòâëÿþòñÿ 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïàìè, ñôîð-
ìóëèðîâàííûìè àêàä. Â.Â. Ðæåâñêèì 
[2], à òàêæå çàêîíîì ñîðàçìåðíîãî 

ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà ñìåæíûõ 
óñòóïàõ, óñòàíîâëåííûì ïðîô. À.È. 
Àðñåíòüåâûì, êîòîðûå òðåáóþò íàëè-
÷èÿ íà âñåõ óñòóïàõ ñîõðàíåíèÿ ðàáî-
÷èõ ïëîùàäîê øèðèíîé íå ìåíåå ðàñ-
÷åòíîé ìèíèìàëüíîé. Â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ýòèìè ïîëîæåíèÿìè â ðàáîòå ïî-
ñòàâëåíà öåëü àâòîìàòèçèðîâàòü ãîð-
íî-ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîëîãèõ è 
íàêëîííûõ ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ñ îäíîâðåìåííîé îïòèìèçàöèåé êà-
ëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò äëÿ 
ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè, â ò.÷. è  ïðè 
óñëîâèè ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêè 
ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ êàðüåðíîãî ïîëÿ. 
Äëÿ ýòîãî ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è: 
óñòàíîâëåíû êîíòóðû êàðüåðà â ãðà-
íèöàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ è ñðîêè 
ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè êàðüåðà, à òàêæå çàâèñè-
ìîñòü óãëà íàêëîíà ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà îò ãëóáèíû ðàçðàáîòêè â îò-
äåëüíîñòè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà êàðü-
åðíîãî ïîëÿ ïðè ïðèìåíåíèè òðàíñ-
ïîðòíîé è êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè íà ïðèìåðå óãîëüíîãî 
ðàçðåçà «Ìàéêóáåíñêèé». 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî êàëåíäàðíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà ïîëî-
ãèõ è íàêëîííûõ ïëàñòîâûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä âû-
ïîëíåíèÿ ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî 
àíàëèçà íåïîñðåäñòâåííî äëÿ ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî ïåðèîäà ñ ó÷åòîì 
ïîëíîãî ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, âíå-
äðåíèÿ â óñòàíàâëèâàåìûå ïåðèîäû 
ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé íà 
âñêðûøíûõ ðàáîòàõ, ÷òî ïîâûøàåò 
äîñòîâåðíîñòü îïðåäåëåíèÿ êàëåí-
äàðíûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ è äîáû÷-
íûõ ðàáîò. Ñ ó÷åòîì çàêîíîìåðíîñòåé 
ðàçâèòèÿ ðàáî÷åé çîíû â ðàçëè÷íûå 
ïåðèîäû ãîðíûõ ðàáîò è äèíàìèêè 
îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè ïî ïî-
ëåçíîìó èñêîïàåìîìó äëÿ ýòîãî ïåð-
âîíà÷àëüíî òðåáóåòñÿ îáîñíîâàòü 
êîíòóðû êàðüåðà â ãðàíèöàõ êàðüåð-
íîãî ïîëÿ ê ìîìåíòó ñäà÷è åãî â ýêñ-
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ïëóàòàöèþ è äîñòèæåíèÿ ïðîåêòíîé 
ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè (ïîëíîãî 
ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò), îáîñíîâàòü 
ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ ïðî-
åêòíîé ìîùíîñòè êàðüåðà [3]. Íà áàçå 
èìåþùèõñÿ äëÿ ëþáîãî ðàçâåäàííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ è òîïî-
ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ òàêîé ïîäõîä 
ïîçâîëèò àâòîìàòèçèðîâàòü âûïîëíåíèå 
ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà è ñî-
ñòàâëåíèå êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ 
ðàáîò è ðåøèòü çàäà÷ó îïòèìàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äîáû÷è ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî ïðè ñîâìåñòíîé ðàçðàáîòêå 
ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ êàðüåðíîãî ïîëÿ [4]. 

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ê ìîìåíòó ñäà÷è êàðüåðà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ. Ïîñëå îáîñíîâàíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè êàðüåðà Qê 
â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è ãîäîâîé 
ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äîáû÷íîãî ýêñêàâàòîðà Ðãý ñî-
ñòàâëÿþò êàëåíäàðíûé ïëàí äîáû÷-
íûõ ðàáîò íà ïåðèîä îñâîåíèÿ ïðî-
åêòíîé ìîùíîñòè. Âûäåëÿþò î÷åðåäè 
ñòðîèòåëüñòâà è ïóñêîâûå êîìïëåêñû. 
Îáîçíà÷èì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåð-
âîãî ïóñêîâîãî êîìïëåêñà íà ìîìåíò 
ñäà÷è êàðüåðà â ýêñïëóàòàöèþ ÷åðåç 
Qïê1, òîãäà â êàæäûé ïîñëåäóþùèé 
ãîä áóäóò îñâàèâàòüñÿ ïóñêîâûå êîì-
ïëåêñû Qïê2, Qïê3, … Qïêi, … äî äîñ-
òèæåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè Qê. 
Ïðè ââîäå íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â 
ïåðâûé ãîä åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïðèíèìàåòñÿ íå ìåíåå 60-70% åãî 
ýêñïëóàòàöèîííîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Âî âòîðîé ãîä ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äîëæíà 
áûòü íå ìåíåå 80-90% ýòîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè 
ïîëîæåíèÿìè è ñ ó÷åòîì âèäîâ ïðè-
ìåíÿåìûõ êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ 
(æåëåçíîäîðîæíûé, àâòîìîáèëüíûé, 
êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò è ò.ä.) ïðè-
íèìàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà 
â êàæäûé ãîä îñâîåíèÿ  Qê. Ê ïðèìåðó, 

äëÿ óãîëüíûõ è ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà ê ìîìåíòó 
ñäà÷è åãî â ýêñïëóàòàöèþ ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíîé Qïê1=3-4 ìëí. ò/ãîä. 

Òîãäà ñ ó÷åòîì ýêñêàâàòîðîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ íà ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ ðàáîòàõ,   
Qïê2=Qïê1+0,7Ðãý; 
Qïê3=Qïê1+0,7Ðãý+0,9Ðãý; 
Qïê4=Qïê1+Ðãý+0,7Ðãý+0,9Ðãý; 
…………………………………… 
Qïêi=Qïê1+(ným – 2) Ðãý+0,7Ðãý+0,9Ðãý ;          
…………………………………………………… 

=nкк кQ Q , 
ãäå ným – êîëè÷åñòâî m-õ äîáû÷íûõ 
ýêñêàâàòîðîâ â êàðüåðå, ðàáîòàþùèõ 
íà äàííûé ìîìåíò îñâîåíèÿ ïðîåêò-
íîé ìîùíîñòè. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ê ìî-
ìåíòó îêîí÷àíèÿ ñòðîèòåëüñòâà êàðüå-
ðà êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííûõ çàïà-
ñîâ äëÿ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé (äëÿ 
ðóäíûõ – âñêðûòûå) äîëæíî áûòü íå 
ìåíåå 6 ìåñ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäãîòîâ-
ëåííûõ çàïàñîâ Äï1 äîëæíî áûòü 

Äï1= 2 6
12
пкQ , ò                                  (1) 

Íà õàðàêòåðíîì ïîïåðå÷íîì ïðî-
ôèëå ïåðâîíà÷àëüíî (ðèñóíîê 1) ïðî-
âåðÿþò êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííûõ 
çàïàñîâ äëÿ 1-ãî äîáû÷íîãî ãîðèçîíòà 
Äãîð1=γ0 Øí·L·hä,                             (2) 
ãäå γ0 – ïëîòíîñòü óãëÿ, ò/ì3; Øí – 
øèðèíà ðåçåðâà ïîäãîòîâëåííûõ çà-
ïàñîâ ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó íà 
óðîâíå íàíîñîâ, ì; L – äëèíà äîáû÷-
íîãî ôðîíòà ðàáîò, ðàâíàÿ äëèíå çà-
ëåæè ïî ïðîñòèðàíèþ, ì; hä – âûñîòà 
äîáû÷íîãî óñòóïà, ì. 

Åñëè Äãîð1  ≥ Äï1 , òî êàðüåð áóäåò 
ñ÷èòàòüñÿ ñäàííûì â ýêñïëóàòàöèþ íà 
ýòîì ãîðèçîíòå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
ïðîèçâîäÿò ïîñòðîåíèå ïîïåðå÷íîãî 
êîíòóðà êàðüåðà ñ ó÷åòîì ïðîõîäêè 
ðàçðåçíîé òðàíøåè ïî âòîðîìó äî-
áû÷íîìó óñòóïó. 
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Øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè â ïå-
ðèîä ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà ïðèíèìà-
åòñÿ ìèíèìàëüíîé 

Øð.ä.ò= Àä+Ñ2+ Ñ3+Z,                     (3) 

ãäå Àä – øèðèíà çàõîäêè äîáû÷íîãî 
ýêñêàâàòîðà, ì; Ñ2 – ðàññòîÿíèå îò 
íèæíåé áðîâêè äîáû÷íîãî óñòóïà äî 
îñè æåëåçíîäîðîæíîãî ïóòè, ì; Ñ3 – 
ðàññòîÿíèå îò îñè æåëåçíîäîðîæíîãî 
ïóòè äî áåðìû áåçîïàñíîñòè Z, ì. 

Êîëè÷åñòâî ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ 
ñ ó÷åòîì íàðåçêè âòîðîãî äîáû÷íîãî 
óñòóïà îïðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ 

Äãîð.2=γ0·L (Øä+Øí)hä,                     (4) 

ãäå Øä - øèðèíà ðåçåðâà ïîäãîòîâ-
ëåííûõ çàïàñîâ ïî ïîëåçíîìó èñêî-
ïàåìîìó äîáû÷íûõ ãîðèçîíòîâ, ì. 

Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ äàííîãî 
ãîðèçîíòà îêîí÷àíèþ ñòðîèòåëüñòâà 
êàðüåðà ïðîèçâîäèòñÿ âûøå ïðèâå-
äåííûì ïóòåì (ðèñ. 1).  

Ïîïóòíàÿ äîáû÷à ïðè ñäà÷å êàðüåðà 
íà ïåðâîì äîáû÷íîì ãîðèçîíòå ñîñòàâèò 

( )1 . 0,5γ α α∂ ∂
⎡ ⎤= + +⎣ ⎦пд о р т уQ b h ctg ctg h L , ò  

                                                      (5) 
à íà âòîðîì äîáû÷íîì ãîðèçîíòå 

( ).
2

. .

2 2 α α
γ ∂

∂

∂

⎡ ⎤+ + +
= ⎢ ⎥

+ +⎢ ⎥⎣ ⎦

р т у
пд о

т p m

b h ctg ctg
Q h L

Б Ш
, ò 

                   (6) 
ãäå α у  α  - óãîë îòêîñà äîáû÷íîãî óñ-

òóïà ñîîòâåòñòâåííî óñòîé÷èâîãî è 
ðàáî÷åãî, ãðàä., .р тb - øèðèíà äíà 

ðàçðåçíîé òðàíøåè, ì; Áò – øèðèíà 
òðàíñïîðòíîé áåðìû, ì. 

Ãëóáèíó êàðüåðà íà êîíåö åãî 
ñòðîèòåëüñòâà îïðåäåëÿþò ïî âûðà-
æåíèþ 

∂= +с н э jН h n h , ì                              (7) 

ãäå э jn - êîëè÷åñòâî j-õ äîáû÷íûõ ãî-

ðèçîíòîâ ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ ñòðîè-
òåëüñòâà êàðüåðà.                                        

Îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ê ìîìåíòó äîñòèæåíèÿ ïðîåêò-
íîé ìîùíîñòè (ïîëíîãî ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò). Ïîñëå ñäà÷è êàðüåðà â 
ýêñïëóàòàöèþ øèðèíà ðàáî÷èõ ïëî-
ùàäîê íèæåëåæàùèõ äîáû÷íûõ ãîðè-
çîíòîâ, äî äîñòèæåíèÿ ïîëíîãî ðàç-
âèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò (ðèñóíîê 2), ïðè-
íèìàåòñÿ íîðìàëüíîé âåëè÷èíû è îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî âûðàæåíèþ 
Øð.ä.í=Àä+Ñ2+ Ñ3+Ïý+Ï+Z,           (8) 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ê ìîìåíòó ñäà÷è åãî â 
ýêñïëóàòàöèþ: 1 - óãîëüíûå ïëàñòû; 2 - êîíòóð íåðàáî÷åãî áîðòà 
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ãäå Ïý – øèðèíà ïîëîñû äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, ì; Ï – øè-
ðèíà àâòîäîðîãè, ðåãëàìåíòèðóåìîé 
ïðàâèëàìè òåõíèêè áåçîïàñíîñòè, ì. 

Òàêàÿ æå øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè 
ïðèíèìàåòñÿ è íà âñêðûøíûõ óñòóïàõ. 

Ãëóáèíó êàðüåðà ê ìîìåíòó îñâîå-
íèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè îðèåíòèðî-
âî÷íî îïðåäåëÿþò ñóììîé äîáû÷è óã-

ëÿ â ýòîò ïåðèîä 
2

=

=
∑
n к

пкi
i
Q  ñ ó÷åòîì äîñ-

òèæåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè кQ ÷å-
ðåç ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ 
ôàêòè÷åñêîé äîáû÷è óãëÿ ïî ôîðìóëå 

1 β γ
= + +

+ом н м
МH h H

ctg ctg
, ì            (9) 

ãäå 
. .

γ
α

∂

∂ ∂

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟+⎝ ⎠р н

h
arctg

h ctg Ш
, ãðàä.; 

( )

2
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. . .2 2

γ β γ

α α
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= ∂
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= − + ×
+

⎡ ⎤× + + + +⎣ ⎦

∑
n k

пкi
i

м
o

p т у т р m

Q hMH
LM ctg ctg M

b h ctg ctg Б Ш

, ì 

çäåñü γ - óãîë íàêëîíà äîáû÷íîé ðà-
áî÷åé çîíû êàðüåðà, ãðàä.; β - óãîë 
ïàäåíèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà, ãðàä. 

Ïîñëå íàõîæäåíèÿ îðèåíòèðîâî÷-
íîãî ãîðèçîíòà ïîëíîãî ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä, íåîáõîäèìî óäîñòîâå-
ðèòñÿ â ïðàâèëüíîñòè åãî íàõîæäåíèÿ 
ïóòåì âûïîëíåíèÿ ïðîâåðêè îáåñïå-
÷åííîñòè ïîäãîòîâëåííûìè çàïàñàìè 

Äî.ï.ì≥ 6
12
КQ ,                                  (10) 

ïî âûðàæåíèþ  . . γ ∂ ∂ ∂=о п м oД Ш h Ln (ò) íà 
íàéäåííîì ãîðèçîíòå ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùèõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
( ∂Ш -øèðèíà ðåçåðâà ïîäãîòîâëåííûõ 
çàïàñîâ ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó 
äîáû÷íûõ ãîðèçîíòîâ â ïåðèîä îñ-
âîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè, ì). 

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå, äî ïîëíîãî 
îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè, íàðå-
çàåòñÿ åùå îäèí äîáû÷íîé óñòóï. Ïî-
ñëå ýòîãî øèðèíó ðàáî÷åé ïëîùàäêè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîñòè ðàáîò 
íà ñìåæíûõ óñòóïàõ îïðåäåëÿþò ïî 
âûðàæåíèþ 
Øð.ä.ý=Øð.ä.í+Øç.ï,                         (11) 
ãäå Øç.ï – ðåçåðâ ïîäãîòîâëåííûõ çà-
ïàñîâ â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíî-
ñòè ãîðíûõ ðàáîò â ýêñïëóàòàöèîííûé 
ïåðèîä ïðè ïîëíîì ðàçâèòèè ãîðíûõ 
ðàáîò. 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà ìîìåíò  îñâîåíèÿ ïðî-
åêòíîé ìîùíîñòè: 1 - óãîëüíûå ïëàñòû; 2 - êîíòóð íåðàáî÷åãî áîðòà; 3 - êîíòóð êàðüåðà 
íà ìîìåíò ñäà÷è åãî â ýêñïëóàòàöèþ; 4 - êîíòóð êàðüåðà íà ìîìåíò îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè; 5 - êîíòóð êàðüåðà íà ìîìåíò äîñòèæåíèÿ ïîëíîãî ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò; 6 - 
êîíòóð êàðüåðà íà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïðè ïîëíîì ðàçâèòèè ãîðíûõ ðàáîò 
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Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî ãîðíûì âîçìîæíîñòÿì 
(êîëè÷åñòâó è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
äîáû÷íûõ ýêñêàâàòîðîâ) çàâèñèò îò 
êîëè÷åñòâà îäíîâðåìåííî îòðàáàòû-
âàåìûõ äîáû÷íûõ óñòóïîâ, êîòîðîå 
äëÿ óãîëüíûõ êàðüåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå 

( ). . α β∂
∂ ∂

=
+ +р э

Mn
Ш h ctg ctg

.            (12) 

Ïî íåé âèäíî, ÷òî åñëè óâåëè÷è-
âàòü øèðèíó ðàáî÷åé ïëîùàäêè, òî 
îíà áóäåò îãðàíè÷èâàòü ïðîèçâîäñò-
âåííóþ ìîùíîñòü êàðüåðà. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, òàêîå óâåëè÷åíèå îáåñïå÷è-
âàåò òðåáóåìóþ èíòåíñèâíîñòü ãîð-
íûõ ðàáîò ïðè áîëüøîé ìîùíîñòè 
êàðüåðà ïóòåì îáåñïå÷åíèÿ íåîáõî-
äèìîé íåçàâèñèìîñòè ïðîèçâîäñòâà 
ðàáîò íà ñìåæíûõ óñòóïàõ ðàáî÷åé 
çîíû. 

Êàê ïðàâèëî, ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü 
ïðèíèìàåòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïî êðèòåðèþ èíòåíñèâíîñòè ãîðíûõ 
ðàáîò. Â ýòîì ñëó÷àå Øç.ï äîëæíà ñî-
îòâåòñòâîâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà ïî ãîðíûì âîçìîæíîñòÿì 

( )
. .

. 1γ
∂

∂ ∂

−
=

−
г э э у к

з п
о

Р n n Q
Ш

h L n
, ì                   (13) 

ãäå . .г эР - ãîäîâàÿ ýêñïëóàòàöèîííàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷íîãî ýêñêà-
âàòîðà, ò; .э уn - êîëè÷åñòâî äîáû÷íûõ 

ýêñêàâàòîðîâ íà îäíîì ãîðèçîíòå. 
Îïðåäåëåíèå ñðîêîâ ñòðîèòåëüñò-

âà è îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè 
êàðüåðà. Ñðîê ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà 
tc, â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåí-
íîé ìîùíîñòè è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ 
âûõîäîâ ïëàñòà ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü 3-5 ãîäà. Ïîýòîìó, â çàâèñèìî-
ñòè îò îáúåìà ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðà-
áîò ïî ïðîõîäêå âûåçäíîé òðàíøåè 
âíåøíåãî çàëîæåíèÿ Vê.ò (ãëóáèíà åå 
çàâèñèò îò ãëóáèíû ñäà÷è êàðüåðà â 

ýêñïëóàòàöèþ) è ðàçðåçíîé òðàíøåè ñ 
ó÷åòîì îáúåìà ïîïóòíîé äîáû÷è Vð.ò  
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êîëè÷åñòâî ýêñêà-
âàòîðîâ íà ñòðîèòåëüñòâå êàðüåðà. 
Ïîïóòíàÿ äîáû÷à íà÷èíàåòñÿ ïîñëå 
ñîçäàíèÿ óñëîâèé äëÿ ïðîõîäêè ðàç-
ðåçíîé òðàíøåè ïî ïîëåçíîìó èñêî-
ïàåìîìó. Ñðîê îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè tî.ï.ì óñòàíàâëèâàåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà î÷åðåäåé 
ñòðîèòåëüñòâà è ïóñêîâûõ êîìïëåê-
ñîâ. Ïðè ýòîì ãîäîì îêîí÷àíèÿ îñ-
âîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíîñòè ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäóþùèé ïîñëå äîñòèæåíèÿ Qê êà-
ëåíäàðíûé ãîä.                   

Ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç 
êàðüåðíîãî ïîëÿ. Èçâåñòíûå ìåòîäû 
ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè 
ìíîãîâàðèàíòíûé ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñ-
êèé àíàëèç è îïðåäåëèòü ó÷àñòêè ïåð-
âîî÷åðåäíîé ðàçðàáîòêè. Ïðè ðåøå-
íèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷, êîãäà ñòà-
âèòñÿ çàäà÷à èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ïîëîãîãî è íàêëîííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, â ò.÷. ñ ó÷åòîì ñî-
âìåñòíîé ðàçðàáîòêè ñìåæíûõ ó÷àñò-
êîâ êàðüåðíîãî ïîëÿ, äàåò ëèøü ïðè-
áëèæåííûå ðåçóëüòàòû. Çà÷àñòóþ ïðî-
åêòíûå êàëåíäàðíûå îáúåìû âñêðûøè 
áûâàþò çàâûøåííûìè, èëè çàíèæåí-
íûìè, ÷òî ïðèâîäèò èëè ê çàòðóäíå-
íèÿì ïðè ñîãëàñîâàíèè ãîäîâûõ ïðî-
ãðàìì ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, èëè ê 
íåäîâûïîëíåíèþ ïëàíîâûõ ïîêàçàòå-
ëåé ïî äîáû÷å ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî. 

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä îáåñïå÷èâàåò 
îïòèìèçàöèþ ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò â 
ïåðèîä îñâîåíèÿ ïðîåêòíîé ìîùíî-
ñòè è ïîëíîãî ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
äî âûïîëíåíèÿ ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñ-
êîãî àíàëèçà êàðüåðíîãî ïîëÿ ïðè 
ðàçðàáîòêå ïîëîãèõ è íàêëîííûõ ïëà-
ñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷àåìûå 
ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû ñëóæàò íà ìíîãèå 
ãîäû áàçîé äàííûõ äëÿ êîððåêòèðî-
âàíèÿ êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ 
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ðàáîò ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîãî èõ ïî-
ëîæåíèÿ â ôèêñèðîâàííûå ìîìåíòû 
âðåìåíè è èçìåíåíèÿ äîáû÷è ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî. Èñõîäíûì ìàòå-
ðèàëîì ñëóæàò ðàçâåäî÷íûå ëèíèè â 
ïðåäåëàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ íàíåñåí-
íûì êîíòóðîì êàðüåðà íà îïðåäåëåí-
íûé ìîìåíò ðàçðàáîòêè, ê ïðèìåðó, ê 
êîíöó ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà èëè áåç 
íèõ. Åñëè ïëàíèðóåòñÿ ñîâìåñòíàÿ 
ðàçðàáîòêà ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ êàðü-
åðíîãî ïîëÿ, òî ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ 
ïðîõîäêè ðàçðåçíîé òðàíøåè íà 
âíîâü âîâëåêàåìîì ó÷àñòêå (ðèñ. 3). 

Ïðàêòèêà ïîñëåäíèõ ëåò ïîêàçûâà-
åò, ÷òî åñòü ðÿä íåðåøåííûõ âîïðî-
ñîâ ïî äîñòîâåðíîñòè óñòàíîâëåíèÿ 
òðåáóåìûõ îáúåìîâ âûåìêè âñêðûø-
íûõ ïîðîä íà çàïëàíèðîâàííóþ äî-
áû÷ó ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, îñîáåí-
íî ïðè ïåðåõîäå íà íîâûå ñðåäñòâà 
ìåõàíèçàöèè è òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ãîðíûõ ðàáîò è îäíîâðåìåííîé 
ðàçðàáîòêå ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ. Â òà-
êèõ ñëó÷àÿõ ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ 
ãîðíûõ ðàáîò âîçìîæíî îñóùåñòâèòü 
ïðè ðåøåíèè îáúåìíîé çàäà÷è âî 
âçàèìîñâÿçè ñ ïðèìåíÿåìûìè è âíå-
äðÿåìûìè êîìïëåêñàìè îáîðóäîâàíèÿ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé.  

Äëÿ ïîëîãèõ è íàêëîííûõ ïëàñòîâ 
õàðàêòåðíû ïåðåïàäû óãëà ïàäåíèÿ 
ïëàñòà. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ ïîìèìî èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè, â ñâÿçè ñ ââîäîì â 
ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ êîìïëåêñîâ îáî-
ðóäîâàíèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, â êàêîé-
òî ìåðå, äîëæåí óâåëè÷èâàòüñÿ óãîë 
íàêëîíà ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà. Ñ 
äðóãîé ñòîðîíû, â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíè-
åì ãëóáèíû îòðàáîòêè, ýòîò êîíñòðóê-
òèâíûé óãîë èìååò çàêîíîìåðíîñòü 
ïîñòåïåííî íåóêëîííî óìåíüøàòüñÿ â 
ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà 
òðàíñïîðòíûõ ãîðèçîíòîâ (ðèñ. 4). 
Ïîýòîìó, ïðè ðåçêîì ïàäåíèè óãëà 
íàêëîíà ïëàñòà, èìååò ìåñòî ñêà÷êî-

îáðàçíîå óâåëè÷åíèå òðåáóåìûõ îáú-
åìîâ âûåìêè âñêðûøíûõ ïîðîä, â 
îñîáåííîñòè ïðè ïîâûøåíèè äîáû÷è 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Òàêîé ïðèåì 
öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü äëÿ ñíèæå-
íèÿ âëèÿíèÿ çíà÷èòåëüíûõ â ýòîò ïå-
ðèîä êàïèòàëîâëîæåíèé íà ýôôåê-
òèâíîñòü ðàáîòû ãîðíîãî ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ èçûñêàíèå ïðèå-
ìîâ ïî îòíåñåíèþ âûåìêè ÷àñòè îáú-
åìîâ âñêðûøíûõ ïîðîä íà áîëåå 
ïîçäíèå ïåðèîäû ïîçâîëÿåò áîëåå 
ðàâíîìåðíî ïåðåðàñïðåäåëèòü óâå-
ëè÷èâàþùèåñÿ îáúåìû âñêðûøè ïî 
êàëåíäàðíûì ãîäàì è îïòèìèçèðî-
âàòü â ýòîò ïåðèîä çàòðàòû íà ðàç-
ðàáîòêó. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðî-
èçâîäñòâà â ýòîì ñëó÷àå çàáëàãîâðå-
ìåííî ïðèîñòàíàâëèâàþò âñêðûø-
íûå ðàáîòû íà íåñêîëüêèõ ñìåæíûõ 
ãîðèçîíòàõ ñ îáåñïå÷åíèåì ïëîùà-
äîê ìèíèìàëüíîé øèðèíû äëÿ ââîäà 
â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ êîìïëåêñîâ 
îáîðóäîâàíèÿ.   

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìå-
òîäà ÿâëÿåòñÿ îòêëàäûâàíèå íà êàæ-
äîì ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå ïî ôðîíòó 
óãëåðàçðåçà èçìåíÿþùåãîñÿ, â çàâè-
ñèìîñòè îò ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò Í, 
óãëà íàêëîíà êîíòóðà ðàáî÷åé çîíû γ 
÷åðåç ðàâíûå îòðåçêè (îêîëî 50 ì) ïî 
ïîäîøâå ïëàñòà (ðèñ. 3). Äëÿ ýòîãî 
ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíàâëèâàþò ïàðà-
ìåòðû ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
(âûñîòó è øèðèíó ðàáî÷åé ïëîùàäêè 
íà âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ ðàáîòàõ) â 
ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ êîìïëåêñîâ 
îáîðóäîâàíèÿ ïî âûñîòå ðàáî÷åé çî-
íû, ÷òî ïîçâîëèò îòíåñòè ÷àñòü îáúå-
ìîâ âûåìêè âñêðûøíûõ ïîðîä íà áî-
ëåå ïîçäíèå ïåðèîäû, äî âûïîëíåíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà.  

Èçìåíåíèå óãëîâ íàêëîíà ðàáî÷åãî 
áîðòà íà ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ êàðüåðíî-
ãî ïîëÿ îò ãëóáèíû îòðàáîòêè äëÿ èñ-
ñëåäóåìûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè ïðèâå-
äåíî â òàáë. 1. 



 
 
 
 

 
 
Ðèñ. 3.  Ïîïåðå÷íûå ïðîôèëè ïî ðàçâåäî÷íûì ëèíèÿì ñî ñëîåâûìè êîíòóðàì íà ó÷àñòêàõ Öåíòðàëüíîì (à) è Âîñòî÷íîì (á) 
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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ â Mathcad óñòà-
íîâëåíû àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè 
óãëà íàêëîíà ðàáî÷åãî áîðòà îò ãëó-
áèíû ðàçðàáîòêè äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà 
êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
òðàíñïîðòíîé è êîìáèíèðîâàííîé 
ñèñòåì ðàçðàáîòêè. Ïðè ýòîì äîêàçàíî, 
÷òî äëÿ ïîëîãèõ è íàêëîííûõ ïëàñòîâ ñ  

 
ãëóáèíîé ðàçðàáîòêè óãîë 
íàêëîíà áîðòà êàðüåðà 
óìåíüøàåòñÿ äî îïðåäå-
ëåííûõ ãðàíèö (äî ãëóáèíû 
ïîðÿäêà 150 ì). Òî÷íîñòü 
ïîëó÷åííûõ êîððåëÿöèîí-
íûõ çàâèñèìîñòåé äîñòèãà-
åòñÿ çàäàííûìè èíòåðâà-
ëàìè ãëóáèí êàðüåðà íà 
êàæäîì ó÷àñòêå äëÿ èññëå-

äóåìûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ãîð-
íûõ ðàáîò (òàáë. 2). 

Íà êàæäîé ðàçâåäî÷íîé ëèíèè îï-
ðåäåëÿþò ñëîåâûå ïëîùàäè âíåøíåé 
âñêðûøè è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
âûäåëåííûõ ýòàïîâ, çàòåì ñðåäíå-
àðèôìåòè÷åñêèå ìåæäó ñìåæíûìè ñå-
÷åíèÿìè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äåéñòâè-
òåëüíûõ îáúåìîâ âñêðûøè è ïîëåçíîãî 

 
 

Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
( )γ = f H íà ó÷àñòêàõ Âîñ-

òî÷íîì (1,3) è Öåíòðàëüíîì 
(2,4) ñîîòâåòñòâåííî ïî 
òðàíñïîðòíîé è êîìáèíèðî-
âàííîé ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè 

 

 
Òàáëèöà 1 
Èçìåíåíèå óãëîâ íàêëîíà ðàáî÷åãî áîðòà íà ñìåæíûõ  
ó÷àñòêàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ îò ãëóáèíû îòðàáîòêè 

 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàáî÷åé çîíû ñ ïðèìåíåíèåì: Ïîêàçàòåëè Åä. èçì. 

À. Òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 

1 2 3 4 5 6 7 

  íà ó÷àñòêå Âîñòî÷íîì 
Ãëóáèíà ì 24 42 74 108 134 
Óãîë íàêëîíà ãðàä 19 17 15 14 13 
  íà ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîì 
Ãëóáèíà ì 38 50 76 96 104 
Óãîë íàêëîíà ãðàä 21 20 18 17 13 
  Â. Êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
  íà ó÷àñòêå Âîñòî÷íîì 
Ãëóáèíà ì 24 66 84 114 132 
Óãîë íàêëîíà ãðàä 19 38 20 19 18 
  íà ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîì 
Ãëóáèíà ì 38 58 86 100 114 
Óãîë íàêëîíà ãðàä 21 42 23 19 18 



Òàáëèöà 2 
Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ óãëîâ íàêëîíà ðàáî÷åãî  
áîðòà íà ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ îò ãëóáèíû îòðàáîòêè 

 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàáî÷åé çîíû ñ ïðèìåíåíèåì: Ïîêàçà-
òåëè À. Òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 

 íà ó÷àñòêå Âîñòî÷íîì 

Ãëóáèíà 24≤Í<42 42≤Í<74 74≤Í<108 108≤Í<134 
 

Óãîë  
íàêëîíà 

2139 8 1
9 27 162

γ = + −Н Н  
213493 739 23

384 1152 4608
γ = − +Н Н  27277 13493 155

578 20808 41616
γ = − + −Н Н  2480383 234347 1871

5746 206856 413712
γ = − +Н Н  

 íà ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîì 

Ãëóáèíà 38≤Í<50 50≤Í<76 76≤Í<96 96≤Í<104 

Óãîë  
íàêëîíà 

2395 19 1
36 36 144

γ = + −Н Н  
218740 173 7

507 338 2028
γ = − +Н Н  2363 478 49

325 975 15600
γ = − + −Н Н  22091 358 151

5 39 3120
γ = − + −Н Н  

 Â. Êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 

 íà ó÷àñòêå Âîñòî÷íîì 

Ãëóáèíà 24≤Í<66 66≤Í<84 84≤Í<114 114≤Í<132 

Óãîë  
íàêëîíà 

2139 8 1
9 27 162

γ = + −Н Н  222 1204
3 18

γ = − + −Н Н  
216264 976 59

25 75 900
γ = − +Н Н  273682 3662 179

45 135 1620
γ = − + −Н Н  

 íà ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîì 

Ãëóáèíà 38≤Í<58 58≤Í<86 86≤Í<100 
 

100≤Í<114 
 

Óãîë  
íàêëîíà 

2395 19 1
36 36 144

γ = + −Н Н  
27747 551 19

196 196 784
γ = − + −Н Н  245125 432 17

98 49 392
γ = − +Н Н  257760 5801 71

638 378 1134
γ = − + −Н Н  
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èñêîïàåìîãî â êàæäîì ñëîå ïðîåöè-
ðóþò íà ïëàí ïåðåñå÷åíèÿ âåðõíåé 
áðîâêè ðàáî÷åãî áîðòà ñ äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòüþ ïî êàæäîé ðàçâåäî÷íîé 
ëèíèè (ðèñ. 5).  

Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êàæäîãî ñëîÿ  
ìåæäó ñìåæíûìè ðàçâåäî÷íûìè ëè-
íèÿìè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ðàçâåäî÷íûìè ëèíèÿ-
ìè äëÿ êàæäîãî ñëîÿ, ñîîòâåòñ-
òâóþùåå èñòèííîé äëèíå ôðîíòà ðà-
áîò ìåæäó íèìè, â ò.÷. íà îáîèõ ó÷à-
ñòêàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòà ñâîäÿòñÿ â òàáëèöû ãîðíî-
ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà â îòäåëüíî-
ñòè äëÿ êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ó÷à-
ñòêîâ êàðüåðíîãî ïîëÿ. Ñõåìàòè÷åñêè 
àëãîðèòì àâòîìàòèçèðîâàííîãî âû-
ïîëíåíèÿ ãîðíî-ãåîìåò-ðè÷åñêîãî 
àíàëèçà è îïòèìèçàöèè êàëåíäàðíîãî 
ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò ïðèâåäåí íà ðèñ. 
6. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé âêðàòöå îïèñàíî íèæå.  

Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ âñå 
ðàçâåäî÷íûå ëèíèè êàæäîãî èç äâóõ 
ñìåæíûõ ó÷àñòêîâ êàðüåðíîãî ïîëÿ ñ 
êîíòóðàìè êàðüåðà ïî ñîñòîÿíèþ ãîð-

íûõ ðàáîò íà ôèêñèðîâàííûé ìîìåíò 
âðåìåíè è òîïîãðàôè÷åñêèé ïëàí ïî-
âåðõíîñòè ñ íàíåñåííûìè ïîëîæåíèÿ-
ìè ðàçâåäî÷íûõ ëèíèé â ýòèõ ãðàíèöàõ. 
Ââîäÿòñÿ òàêæå óñòàíîâëåííûå äëÿ êà-
æäîãî ó÷àñòêà çàâèñèìîñòè óãëà íàêëî-
íà ðàáî÷åãî áîðòà îò ãëóáèíû êàðüå-
ðà ( )γ = f H . Ïî âûñîòå ðàáî÷åé çîíû 
îíà ó÷èòûâàåò ïðèìåíÿåìûå è ïëàíè-
ðóåìûå ê âíåäðåíèþ òåõíîëîãè÷åñêèå 
êîìïëåêñû îáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç ïàðà-
ìåòðû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (èçìåíåíèå 
âûñîòû óñòóïîâ è øèðèíû ðàáî÷èõ 
ïëîùàäîê). Ïðè ýòîì ïî ëèíèè ïîäîø-
âû ïëàñòà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî çàðà-
íåå óñòàíàâëèâàþò ìåñòî ââîäà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ýòèõ êîìïëåêñîâ.   

Ïîñëå ââîäà âñåõ íåîáõîäèìûõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ íà êàæäîé ðàçâåäî÷íîé 
ëèíèè ïîñëåäîâàòåëüíî äëÿ êàæäîãî 
ó÷àñòêà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ñòàíäàðòíûõ 
ïðîöåäóð îò íèæíåé áðîâêè áîðòà 
ïåðâè÷íîãî êîíòóðà ÷åðåç ðàâíûå îò-
ðåçêè îòñòðàèâàþò íàêëîííûå ñëîè ïó-
òåì ïðîâåäåíèÿ ëèíèé ïîä óãëîì 

( )γ = f H .  

 
Ðèñ. 5. Ïðîåöèðîâàíèå êîíòóðîâ ðàáî÷åé çîíû êàæäîãî ñëîÿ íà äíåâíóþ ïî-
âåðõíîñòü â ãðàíèöàõ êàðüåðíîãî ïîëÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñìåæ-
íûìè ðàçâåäî÷íûìè ëèíèÿìè 
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Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ ïëîùàäè ñå÷å-
íèé âíåøíåé âñêðûøè è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî ïåðâîãî ñëîÿ ïî ïîðÿäêó 
è ïîñëåäîâàòåëüíî ñîîòâåòñòâåííî îò 
ïåðâîé äî ïîñëåäíåé ðàçâåäî÷íîé 

ëèíèè  îòäåëüíî äëÿ êàæäîãî èç äâóõ 
ó÷àñòêîâ. Äàëåå íàõîäÿò ñðåäíþþ 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ îáúåêòà ìåæäó 
ñìåæíûìè ðàçâåäî÷íûìè ëèíèÿìè â 
òîì æå ïîðÿäêå. 

 
 
Ðèñ. 6. Îáîáùåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà âûïîëíåíèÿ ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîãî 
àíàëèçà è îïòèìèçàöèè êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò äëÿ ïîëîãèõ è íàêëîí-
íûõ ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
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Ïîñëå ýòîãî ïðîåöèðóþò âûõîä ñëîÿ 
êàæäîé ðàçâåäî÷íîé ëèíèè íà äíåâíóþ 
ïîâåðõíîñòü è îïðåäåëÿþò ðàññòîÿíèå 
ìåæäó íèìè. Âû÷èñëÿþò îáúåìû îáúåê-
òà äëÿ êàæäîãî ó÷àñòêà ìåæäó ñìåæíû-
ìè ðàçâåäî÷íûìè ëèíèÿìè ïåðâîãî 
ñëîÿ â òîì æå ïîðÿäêå è ñóììèðóþò äëÿ 
êàæäîãî ó÷àñòêà. Îïðåäåëÿþò ïîëåçíîå 
èñêîïàåìîå â òîííàõ. 

Ïîâòîðÿþò ýòè ðàñ÷åòû äëÿ êàæäîãî 
èç ýòàïíûõ ïåðèîäîâ îòðàáîòêè (ñëîåâ) 
è çàíîñÿò â òàáëèöû [3]. Ïóòåì ôèêñà-
öèè â ïîëó÷åííîé áàçå äàííûõ ôàêòè-
÷åñêèõ îáúåìîâ âûåìêè âñêðûøíûõ ïî-
ðîä è ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî íà êàæ-
äîì ó÷àñòêå è ðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó 
íèìè ïëàíîâûõ èõ îáúåìîâ, íà ïîñòî-
ÿííîé îñíîâå ìîæíî êîððåêòèðîâàòü 
áóäóùèå îáúåìû è îáåñïå÷èâàòü îïòè-
ìèçàöèþ êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîðíûõ 
ðàáîò íà îñòàâøèåñÿ ïåðèîäû ðàçâèòèÿ 
êàðüåðà. Áîëåå ïîäðîáíî ñîñòàâëåíèå 
îïòèìàëüíîãî êàëåíäàðíîãî ïëàíà ãîð-
íûõ ðàáîò ñ îäíîâðåìåííîé îïòèìèçà-
öèåé ðàñïðåäåëåíèÿ äîáû÷è óãëÿ ìåæäó 
ó÷àñòêàìè ïðèâåäåíî â ðàáîòàõ [3, 4].  

Äëÿ ñîâìåñòíîãî àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî âûïîëíåíèÿ ãîðíî-ãåîìåòðè-
÷åñêîãî àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ åãî 

ðåçóëüòàòîâ â êàëåíäàðíûé ïëàí ãîð-
íûõ ðàáîò íà ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
êàðüåðà íåîáõîäèìî èìåòü ñêàíåð, 
ïëîòòåð, ðàçâåäî÷íûå ëèíèè è òîïî-
ãðàôè÷åñêèé ïëàí ìåñòíîñòè. Ââîäÿòñÿ 
òàêæå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåííûå, 
äëÿ ïëàíèðóåìûõ ê ïðèìåíåíèþ êîì-
ïëåêñîâ, çàâèñèìîñòè óãëà íàêëîíà ðà-
áî÷åãî áîðòà îò ãëóáèíû ðàçðàáîòêè, 
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü êàðüåðà è 
ñðåäíåýêñïëóàòàöèîííûå ãîäîâûå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðîâ íà äî-
áû÷íûõ è âñêðûøíûõ ðàáîòàõ. Ðåàëè-
çàöèÿ àëãîðèòìà âîçìîæíà ïîñëå ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ èçâåñòíûìè 
ìåòîäàìè ïîðÿäêà îòðàáîòêè êàðüåð-
íîãî ïîëÿ è ðàöèîíàëüíîãî íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Ïîëó÷åíèå 
êàëåíäàðíîãî ïëàíà íà ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè äîñòèãàåòñÿ îïðåäåëåíèåì 
ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà ìîìåíò 
ñäà÷è êàðüåðà â ýêñïëóàòàöèþ è ïîëíî-
ãî ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, à òàêæå ñðî-
êîâ ñòðîèòåëüñòâà è îñâîåíèÿ ïðîåêò-
íîé ìîùíîñòè, à åãî îïòèìèçàöèÿ – ïó-
òåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàöèîíàëüíîãî 
ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò è âûïîëíåíèÿ 
ìèíèìàëüíîãî îáúåìà âñêðûøíûõ ðà-
áîò â êàëåíäàðíûå ãîäû.  
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