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Íà ïðèìåðå Íîâîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëåé ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà 
âûáîðà íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ ãîðíûõ ðàáîò ïðè îòðàáîòêå çà-
ïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â áîðòàõ êàðüåðà, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîèçâîäèòü èíòåã-
ðèðîâàííóþ îöåíêó âûáðàííîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîò-
êè, ðàñïîëîæåííîé â áîðòó êàðüåðà. 
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áîðò êàðüåðà. 

 
 

 
àñòîÿùàÿ ìåòîäèêà âûáîðà 
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîä-

ãîòîâèòåëüíûõ ãîðíûõ ðàáîò ïðè îò-
ðàáîòêå çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî â áîðòàõ êàðüåðà îñíîâàíà íà 
ïðèíöèïàõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ â òåëàõ ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî è ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ 
ïîðîä. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæàò ñëå-
äóþùèå ôèçè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, 
óñòàíîâëåííûå â õîäå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, âû-
çâàííûõ âîçäåéñòâèåì ïðèëàãàåìîé 
íàãðóçêè â îáëàñòè ñâîäà åñòåñòâåí-
íîãî ðàâíîâåñèÿ è îáëàñòè îïîðíîãî 
äàâëåíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíîé âû-
ðàáîòêè. Êðîìå òîãî, íåðàâíîìåðíûé 

õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ ýëåìåíòîâ (ÑàÑÎ3, Àl2O3, 
SiO2  è Fe2SO4) â òåëàõ ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî, ñëàãàþùèõ ïðèîòêîñíûé 
ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîÿâëåíèÿ ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ â øòîëüíÿõ óñòàíàâëè-
âàþòñÿ íàáëþäàòåëüíûå ñòàíöèè, êî-
òîðûå ñîñòîÿò èç äèíàìîìåòðà, àí-
êåðíîé êðåïè, øïóðîâ ñ ãëóáèííûìè 
ðåïåðàìè, îòíîñèòåëüíûå ãëóáèííûå 
ðåïåðû, êîíòóðíûå ðåïåðû, ïîëçóíû 
ñ äåëåíèÿìè äëÿ èçìåðåíèé. 

Îáðàçöû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ 
èññëåäóþò ïðè ïîìîùè ïðåññà, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî ïîñòîÿííóþ ñêîðîñòü 
äåôîðìèðîâàíèÿ îáðàçöà è ìàêñè-
ìàëüíóþ íàãðóçêó, íå ìåíüøå ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ äàííîé ïîðîäû 
íà ñæàòèå. 
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Òðåõîñíîå îñåñèììåòðè÷íîå íà-
ãðóæåíèå â ðåæèìå îáîáùåííîãî 
ñæàòèÿ (σ1>σ2=σ3>0, ñõåìà Êàðìàíà) 
èëè îáîáùåííîå ðàñòÿæåíèå 
(σ3<σ2=σ1; σ1,σ2,σ3>0, ñõåìà Áåêêåðà) 
ñëåäóåò ïðîâîäèòü â êàìåðå òðåõîñ-
íîãî ñæàòèÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå îáðàáàòûâà-
þòñÿ íà ÝÂÌ, ïðèìåíÿÿ ïðîãðàìì-
íûé êîìïëåêñ «Ëèðà âèçàðä». Â îñíî-
âó ðàñ÷åòà ïîëîæåí ìåòîä êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ â ïåðåìåùåíèÿõ.  

Äëÿ âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ôðîíòà ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ ðàáîò (âûäåëåíèå ïåðâî-
î÷åðåäíûõ çîí) â ïëàíå íåîáõîäèìî 
óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü Al2O3 îò Ñà-
ÑÎ3. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-
ìîñòü Al2O3 îò ÑàÑÎ3. 

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â òåëàõ ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî è èíòåãðàöèÿ ïàðà-
ìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû äîáû÷è è 

öåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå 
ðàçâèòèÿ ôðîíòà ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ðàáîò â ïðîñòðàíñò-
âå. 

Îáîñíîâàíèå ðàöèî-
íàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòè ïîäãîòîâêè òåë ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî ê âûåìêå â ïëàíå è íàïðàâ-
ëåíèå óãëóáêè íåîáõîäèìî ïðîèçâî-
äèòü íà îñíîâå òðàïåöèåâèäíî-
áëî÷íîé ãåîëîãî-ïðîìûøëåí-íîé ìî-
äåëè ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðàÿ ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü èíòåãðèðîâàííóþ 
îöåíêó öåííîñòè ñûðüÿ è ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû äîáû÷è ìåð-
ãåëÿ. Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìîäåëè 
ÿâëÿåòñÿ ÿ÷åéêà ñ ïîïåðå÷íûì ñå÷å-
íèåì â âèäå òðàïåöèè. Òðàïåöèåâèä-
íóþ ôîðìó ÿ÷åéêå ïðèäàþò âûñîòà 
óñòóïà è óãîë çàëåãàíèÿ òåëà ìåðãåëÿ 
ñ ó÷åòîì âìåùàþùèõ ïîðîäíûõ ïðî-
ñëîåê. Íà îñíîâå êîððåëÿöèîííî-
ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà äëÿ êàæäîé 
òðàïåöèåâèäíîé ÿ÷åéêè ðàññ÷èòûâàþò 
ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ3, Al2O3 è SiO2 â 
ìåðãåëå ïî òðåì è áîëåå ñêâàæèíàì, 
ðàñïîëîæåííûì âíóòðè ýëåìåíòàðíî-
ãî òðàïåöèåâèäíîãî áëîêà. 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîäåð-
æàíèÿ Al2O3 îò ñîäåðæàíèÿ 
ÑàÑÎ3 â ìåðãåëå 

2 3
10,6 0,103Al O xγ = −

 ãäå õ – ñî-
äåðæàíèå ÑàÑÎ3 â ìåðãåëå, %. 
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Öåííîñòü ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ïî-
ñòóïàþùåãî íåïîñðåäñòâåííî íà îá-
æèã, ïðîèñõîäèò ñ ó÷åòîì çàâèñèìî-
ñòè èçâëåêàåìîé öåííîñòè ñûðüÿ îò 
ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3, ñèëèêàòíîãî è 
ãëèíîçåìíîãî ìîäóëåé ïðåäñòàâëåí-
íîé íà ðèñ. 2. 

Óâåëè÷åíèå çîíû îïòèìàëüíîñòè 
(ðèñ. 2) ïðåäïîëàãàåò S1 → max, S2 → 
max, S3 → max. Ñ óâåëè÷åíèåì S1, S2, 
S3 ïîâûøàåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà öåìåíòà çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ âåëè÷èíû ïðèìåíåíèÿ 
êîððåêòèðóþùèõ äîáàâîê. 

 
Ðèñ. 2. Ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè èçâëåêàåìîé öåííîñòè ñûðüÿ îò ñîäåðæàíèÿ â íåì ñèëè-
êàòíîãî, ãëèíîçåìíîãî ìîäóëåé è ÑàÑÎ3:. ãäå 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 ñèëèêàòíîãî ìîäóëåé ñîîò-
âåòñòâåííî, åä2. 
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Ôóíêöèÿ ðåãðåññèè èìååò âèä  
ö = 23,74-0,0641  

2
3

2
2

2
1 х46,36х52,15х ++  

ãäå õ1-ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ3, äîëè åä.; 
õ2 – âåëè÷èíà ñèëèêàòíîãî ìîäóëÿ n, 
äîëè åä.; õ3 – âåëè÷èíà ãëèíîçåìíîãî 
ìîäóëÿ ð, äîëè åä. 

Îäíàêî S2, S3 èìåþò îãðàíè÷åíèÿ 
ïî âåëè÷èíàì, âëèÿþùèì íà êà÷åñò-
âî ñûðüÿ, èäóùåãî íà îáæèã. Îïòè-
ìàëüíûå ïàðàìåòðû n è p îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïðèìåíÿåìûì îáîðóäîâàíè-
åì è òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà öå-
ìåíòà. 

Âåëè÷èíû S1, S2, S3 îïðåäåëÿþòñÿ 
ñëåäóþùåé ôîðìóëîé 

,dx)ц(fS
b

a
1 ∫=  ,dx)n(fS

m

1i

b

a
i2

i

i

∑ ∫
=

=   

   ,dx)p(fS
m

1i

b

a
i3

i

i

∑ ∫
=

=  

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.  

Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü èíòåãðèðîâàííóþ îöåíêó âûáîðà 
íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ïîäãîòîâèòåëü-
íûõ ãîðíûõ ðàáîò ñ ó÷åòîì ïðèìåíå-
íèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê â 
óñëîâèÿõ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä â 
êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè, ðàñïîëî-
æåííîé â áîðòó êàðüåðà. 
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