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ÏÐÎÁËÅÌÛ ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ  
ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß È ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß  
ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ ÐÓÄÍÛÕ ÊÀÐÜÅÐÎÂ 

Èçëîæåíà ñèñòåìà àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ è òåêóùèõ 
ïëàíîâ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè îòêðûòîé ðàçðàáîòêå æåëåçîðóäíûõ è ïîëèìå-
òàëëè÷åñêèõ ìåñòîðîæäåíèé. Â êîìïëåêñíîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâîíà÷àëü-
íîå ñóæåíèå îáëàñòè ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ìåòîäàìè 
÷àñòè÷íî öåëî÷èñëåííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñ ó÷åòîì âàæíåéøèõ ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðóäíûå êàðüåðû, êîíòóðû âûåìêè, îïòèìèçàöèîííûå ðàñ÷åòû. 
 

 
 

îïðîñû èíòåíñèôèêàöèè 
òåõíîëîãèé ïðîåêòèðîâàíèÿ 

è ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò êàðü-
åðîâ çàíèìàþò çíà÷èòåëüíîå ìåñòî 
ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êàëåíäàðíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ êàðüåðà. 
Êàëåíäàðíûå ïëàíû ïðîåêòîâ,  êî-
òîðûå âêëþ÷àþò ðàçâèòèå ãîðíûõ 
ðàáîò è ãîðíîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì 
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êàðüåð-
íîãî ïîëÿ, íàèáîëåå äåòàëüíî ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ íà î÷åðåäíûå 5 ëåò 
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ýô-
ôåêòèâíîñòü  êîòîðîãî çàâèñèò îò 
êà÷åñòâà ñîñòàâëÿþùèõ åãî ãîäîâûõ 
ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò. 

Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ãîäîâîãî 
ïëàíà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò çàêëþ-
÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè îáúåìîâ äî-
áû÷è ðóäû è âñêðûøíûõ ðàáîò íà 
ðàçíûõ ó÷àñòêàõ êàðüåðà, îáåñïå÷è-
âàþùèõ âûïîëíåíèå çàäàíèé ïî 
îáúåìó è êà÷åñòâó êîíöåíòðàòà è  
òðåáîâàíèé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ. Ïîýòîìó 
êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè ïðè ãîäî-
âîì ïëàíèðîâàíèè ïðèíèìàåòñÿ ìè-
íèìóì çàòðàò íà äîáû÷ó è ïåðåðà-
áîòêó  ðóäû, çàâèñÿùèõ îò ðàçâèòèÿ 

ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå è òðàíñ-
ïîðòíîé ñâÿçè ñ ïðîìåæóòî÷íûìè è 
êîíå÷íûìè ïóíêòàìè ïðèåìà ãîðíîé 
ìàññû. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè êàðüåðíîå 
ïîëå ðàçäåëÿåòñÿ íà ñåêòîðû, îãðà-
íè÷åííûå âåðòèêàëüíûìè ïëîñêî-
ñòÿìè, ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì 
ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íà âñþ ãëó-
áèíó ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Â 
ïðåäåëàõ êàæäîãî ñåêòîðà íà êàæ-
äîì óñòóïå âûäåëÿåòñÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèé áëîê. Ãðàíèöû áëîêà â ñåêòîðå 
óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ïîëîæåíèþ 
ôðîíòà óñòóïà íà íà÷àëî ïëàíèðóå-
ìîãî ïåðèîäà è âîçìîæíîìó ïîëî-
æåíèþ ãîðíûõ ðàáîò íà êîíåö ïëà-
íèðóåìîãî ïåðèîäà. Ýòèì ïëàíè-
ðóåìûì ïåðèîäîì, êàê áûëî îòìå÷å-
íî, ñòàíîâèòñÿ  âàæíûé ýòàï ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî êàðüåðó ⎯ 
ïåðñïåêòèâíûé ïëàí íà 5⎯8 ëåò. 
Ïîýòîìó ãîäîâûå êîíòóðû ãîðíûõ 
ðàáîò ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî â 
ïðåäåëàõ ïðåäåëüíîãî êîíòóðà ïåð-
ñïåêòèâíîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò. Íà ïîñëåäíèõ ýòàïàõ ðåàëè-
çàöèè ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíà ìîæåò 
ïîòðåáîâàòüñÿ âíåñåíèå èçìåíåíèé 

Â 
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â ïëàíîâûå êîíòóðû ãîðíûõ ðàáîò, 
íî ýòî óæå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ íà 
âåðõíèõ óðîâíÿõ ñèñòåìû ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ  è êàëåíäàðíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ [1].  

Òåõíîëîãè÷åñêèå áëîêè ðàçäå-
ëÿþòñÿ íà êîíòóðû âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò, èíà÷å ⎯ êîíòóðû âûåìêè 
(íàðåçêè). Íåîáõîäèìî âûäåëèòü íà 
ìíîæåñòâå àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàí-
òîâ êîíòóðîâ âûåìêè ïî ñåêòîðàì è 
óñòóïàì òàêîé èõ íàáîð, êîòîðûå 
áû îáåñïå÷èëè ïîëó÷åíèå ïðîäóê-
öèè çàäàííîãî îáúåìà è êà÷åñòâà, 
ïðèíÿòîãî ïðåäïðèÿòèåì äëÿ ðåà-
ëèçàöèè â êàæäîì ïëàíîâîì ïåðèî-
äå.  

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè íîìåðà êîíòó-
ðîâ óâåëè÷èâàþòñÿ â íàïðàâëåíèè îò-
ðàáîòêè áëîêà. Çäåñü i ⎯ íîìåð ãîðè-
çîíòà (óñòóïà); j ⎯ íîìåð ñåêòîðà, â êî-
òîðîì íàõîäèòñÿ áëîê; k ⎯ íîìåð êîí-
òóðà ãîðíûõ ðàáîò (èíà÷å, êîíòóðà âû-
åìêè ⎯ íàðåçêè) â äàííîì áëîêå.  

Ñõåìà ðàçäåëåíèÿ êàðüåðíîãî ïî-
ëÿ íà ñåêòîðû è áëîêè íà êàðüåðå ïî-
ëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä, ñ ïåðåâîçêîé 
ãîðíîé ìàññû íà àâòîìîáèëüíîì 
òðàíñïîðòå, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.  

Âåñü áëîê ñåêòîðà çäåñü ñîñòîèò 
èç ñóììû ìàëûõ áëîêîâ (êîíòóðîâ 
âûåìêè - íàðåçîê) îäèíàêîâîé øè-
ðèíû. Îòëè÷èå ïðåäëàãàåìîãî â 
äàííîé ðàáîòå ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ 
â òîì, ÷òî êàæäûé íîâûé âàðèàíò 
ãîäîâîãî êîíòóðà âûåìêè â ñåêòîðå, 
íà÷èíàÿ ñ èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ óñ-
òóïà, âêëþ÷àåò â ñåáÿ âåñü ïðåäû-
äóùèé ðÿä íàðåçîê è åùå îáúåì íî-
âîé ïðèðåçêè â ìàññèâå âãëóáü áëî-
êà. Ïîñëåäíèé âàðèàíò êîíòóðà âû-
åìêè íà êîíåö ãîäà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âåñü òåõíîëîãè÷åñêèé áëîê â 
öåëîì â äàííîì ñåêòîðå â ãðàíèöàõ 
ïåðñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò. Â ðåçóëüòàòå, íà êàæäîì 
øàãå ïðîñìîòðà âàðèàíòîâ êîíòóðîâ 
âûåìêè íà óñòóïå (ãîðèçîíòå) êàðüå-

ðà íà êîíåö ãîäà ïî ñåêòîðó âñåãäà 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ òîëüêî îäèí 
êîíòóð âûåìêè èëè íè îäíîãî [2, 3].  

Íà ïëàíå âûòÿíóòîå êàðüåðíîå 
ïîëå ðàçäåëåíî íà äâå ÷àñòè öåí-
òðàëüíîé ëîìàííîé ëèíèåé (ÖË), êî-
òîðàÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî âûáðàí-
íîìó ïðîåêòîì èëè ïåðñïåêòèâíûì 
ïëàíîì íàïðàâëåíèþ óãëóáêè ãîð-
íûõ ðàáîò íà äàííîì ýòàïå. Îò ýòîé 
ëèíèè íà÷èíàåòñÿ îòñ÷åò íîìåðîâ 
âûåìî÷íûõ áëîêîâ – íàðåçîê â îáå 
ñòîðîíû, äî êîíå÷íîãî êîíòóðà 
êàðüåðà. 

Òîãäà íîìåð íàðåçêè, íà êîòîðîé 
ëåæèò âíåøíÿÿ ãðàíèöà k–ãî âàðèàí-
òà êîíòóðà âûåìêè â j–ì ñåêòîðå i–ãî 
ãîðèçîíòà (òî÷íåå áóäåò çàïèñàòü k = 

kij), îòñ÷èòûâàåòñÿ îò ÖË êàê н
ijk = и

ijk  

+ k èëè òî÷íåå êàê н
ijk = и

ijk  + kij . Çäåñü 
и
ijk  ⎯ íîìåð íàðåçêè, îòñ÷èòûâàåìûé 

îò ÖË, ïî êîòîðîé â j–ì ñåêòîðå i–ãî 
ãîðèçîíòà êàðüåðà ïðîõîäèò ôðîíò 
óñòóïà â èñõîäíîì ïîëîæåíèè â íà÷à-
ëå ãîäîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ ÖË âàðèàíò 
ïëàíà âûåìêè ïî ñåêòîðó îòìå÷àåòñÿ 
ïî íîìåðó íàðåçêè, â êîòîðîé ðàñïî-
ëîæåíà âíåøíÿÿ ãðàíèöà äàííîãî âà-
ðèàíòà âûåìêè.  Âíóòðåííåé ãðàíè-
öåé âàðèàíòà âûåìêè  ÿâëÿåòñÿ óñòóï 
â èñõîäíîì ïîëîæåíèè ê íà÷àëó ïëà-
íèðîâàíèÿ (ðèñ. 2). Íà ðèñóíêå 
ñïëîøíîé æèðíîé ëèíèåé âûäåëåíî 
ïîëîæåíèå óñòóïîâ ê íà÷àëó ïëàíèðî-
âàíèÿ, æèðíîé òî÷å÷íîé  ëèíèåé ⎯ 
âàðèàíòû ïîäâèãàíèÿ ñìåæíûõ óñòó-
ïîâ; ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ⎯ òðàôà-
ðåòû íàðåçîê ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó 
áëîêó.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé 
îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ êîíòóðîâ âû-
åìêè íà êîíåö ãîäà èñïîëüçóåòñÿ ìå-
òîä ÷àñòè÷íî öåëî÷èñëåííîãî ëè-
íåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Öåëå-
âàÿ ôóíêöèÿ ìîäåëè ãîäîâîãî ïëà-



 159 

íèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå: 

 
 

 
Ðèñ. 1. Ïëàí ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà êàðüåðå Àêæàë â 2007⎯11 ã.ã.  
à ⎯ ïëàí êàðüåðà ñ ñåêòîðàìè è íàðåçêàìè; á ⎯ ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êàðüåðà ïî ñåêòî-
ðàì 3, 17 
 

 

б 
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Ðèñ. 2. Ïîëîæåíèå óñòóïîâ è êîíòóðîâ âûåìêè íà ïëàíå è ðàçðåçå êàðüåðà 
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A ⋅гð + 

( в
ijS + ⋅ваS ва

ijl ⋅гâ)⋅(
р

ijkijk н
ij

н
ij

AQ − ).       (3) 

Ïðè н
ijk = и

ijk  (íîìåð âíåøíåé íà-

ðåçêè ðàññìàòðèâàåìîãî êîíòóðà 

âûåìêè н
ijk ñîâïàäàåò ñ íàðåçêîé èñ-
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õîäíîãî ïîëîæåíèÿ óñòóïà и
ijk ) â 

îáúåì ãîðíîé ìàññû âàðèàíòà âûåì-

êè âõîäèò òîëüêî ÷àñòü и
ijk -é íàðåçêè 

ñî ñòîðîíû ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Òàêæå ïðè н
ijk = к

iju  â îáúåì ãîðíîé 

ìàññû âàðèàíòà âõîäèò òîëüêî ÷àñòü 
к
iju -é íàðåçêè ñî ñòîðîíû ãîðíûõ 

ðàáîò. 
Â ìîäåëè èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ, 

èñõîäÿùèå èç òåõíîëîãè÷åñêèõ òðå-
áîâàíèé è ïðàâèë áåçîïàñíîãî âå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íåîáõîäèìîñòè 
ïîääåðæàíèÿ çàäàíèé ïî ãîäàì ïåð-
ñïåêòèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè ðóä è óäàëåíèÿ âñêðû-
øè èç êàðüåðà.  

1. Òðåáîâàíèå íå ïîäðàáàòûâàòü 
ïëàíîâûì êîíòóðîì âûåìêè íà óñòó-
ïå ìèíèìàëüíóþ ïëîùàäêó/áåðìó ó 
âûøåëåæàùåãî óñòóïà ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ â âèäå 

р
( 1)
п

i jb + ≤ ⋅dij + 
( 1)

( 1) ( 1)
1

i j

ij

ij

u

i jk i jkij
k

b x
+

+ +
=
∑ − 

1

–
ij

ij

ij

u

ijk ijkij
k

b x
=
∑ , i = 1, 1gN − ;  j = s,1 ,   (4)                                                                                           

ãäå ijkb  ⎯ ðàññòîÿíèå ìåæäó âíåø-

íåé ãðàíèöåé ðàññìàòðèâàåìîãî kij -ãî 
âàðèàíòà âûåìêè ñî ñòîðîíû ìàññè-
âà è i–ì óñòóïîì  â èñõîäíîì ïîëî-
æåíèè â j–ì ñåêòîðå êàðüåðà, ì; 
рп

jib )1( +  ⎯ ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà ïëî-

ùàäêè/áåðìû äëÿ âûøåëåæàùåãî  
i + 1–ãî óñòóïà, ì; 

ijjkib )1( +  ⎯ ðàñ-

ñòîÿíèå ìåæäó  âíåøíåé ãðàíèöåé 
ðàññìàòðèâàåìîãî k(i+1)j-ãî êîíòóðà 
âûåìêè íà  âûøåëåæàùåì i+1-ì óñ-
òóïå è èñõîäíûì ïîëîæåíèåì ýòîãî 
æå óñòóïà, ì; dij ⎯ ðàññòîÿíèå íà 
ïëàíå ìåæäó i–ì è i +1-ì óñòóïàìè â 
èõ èñõîäíîì ïîëîæåíèè íà íà÷àëî 

ïëàíèðîâàíèÿ, ì; 
ijjkix )1( +  ⎯ áóëåâà 

ïåðåìåííàÿ, îïðåäåëÿþùàÿ âêëþ÷å-
íèå k(i+1)j-ãî âàðèàíòà êîíòóðà âûåì-
êè íà âûøåëåæàùåì i+1-ì óñòóïå  â 
ãîäîâîé ïëàí ãîðíûõ ðàáîò (cì. 
ðèñ. 2).  

Íî, êàê óæå îòìå÷àëîñü, â äàííîé 
ìîäåëè ïðèíÿòà ñõåìà ñ ðàçáèåíèåì 
êàðüåðíîãî ïîëÿ íà âñþ ãëóáèíó íà 
îäíè è òå æå ñåêòîðû è íàðåçêè. 
Êîíòóðû âûåìêè âûäåëÿþòñÿ ïî íî-
ìåðàì íàðåçîê, íà÷èíàÿ îò ÿäðà ⎯ 
ÖË. Òîãäà ãðàíèöû ïîäâèãàíèÿ 
ñìåæíûõ óñòóïîâ îòíîñèòåëüíî äðóã 
äðóãà ìîæíî óñòàíàâëèâàòü áåç îï-
ðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèé, òîëüêî ñðàâ-
íåíèåì íîìåðîâ ðàññìàòðèâàåìûõ 

íàðåçîê н
ijk  è н

jik )1( +  ñìåæíûõ óñòóïîâ. 

Ïðè ýòîì îãðàíè÷åíèå (4) ìîæåò áûòü 
ïðåäñòàâëåíî òàê 

рп
jin )1( +  ≤  н

ji

к
ji

и
ji

н
ji

jki

u

kk

н
ji xk

)1(

)1(

)1()1(

)1()1(
+

+

++

+
=

+∑ ⋅ − 

− н
ij

к
ij

и
ij

н
ij

ijk

u

kk

н
ij xk∑

=

⋅ , i = 1,1 −gN ;  j = s,1 ,           

ãäå рп
jin )1( +  ⎯ êîëè÷åñòâî íàðåçîê, 

ïîêðûâàþùèõ ïëîùàäêó âûøåëåæà-

ùåãî i+1–ãî óñòóïà; н
ijk , н

jik )1( +  ⎯ 

íîìåðà íàðåçîê îò ÖË, óêàçûâàþ-
ùèå âàðèàíòû ãðàíèö ïîäâèãàíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò íà ñìåæíûõ óñòóïàõ ê 
êîíöó ïëàíèðóåìîãî ãîäà. 

Çäåñü êîëè÷åñòâî íàðåçîê рп
jin )1( + = 

[ рп
jib )1( + /Дb], ãäå [ рп

jib )1( + /Дb] ⎯ öåëàÿ 

÷àñòü îò äåëåíèÿ øèðèíû ïëîùàäêè 
рп

jib )1( + íà øàã íàðåçêè Дb (ì). Íàïðè-

ìåð,  ïðè рп
jib )1( + = 30 ì è Дb = 20 ì 

(5) 
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êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿþùèõ ïëîùàäêó 

íàðåçîê рп
jin )1( +  = [30/20] = 1.   

2. Òðåáîâàíèÿ ñîõðàíÿòü íåîáõî-
äèìóþ ïëàâíîñòü ëèíèè ôðîíòà óñ-
òóïà íà ãîðèçîíòå, â çàâèñèìîñòè îò 
âèäà òðàíñïîðòà è óñëîâèé ïåðåâî-
çîê ãîðíîé ìàññû ïî ôðîíòó ðàáîò, 
â äàííîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû    â âèäå         

∑
=

к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

u

kk
ijk

н
ij xk − ∑

+

++
+

=
++

к
ji

и
ji

н
ji

н
ji

u

kk
kji

н
ji xk

)1(

)1()1(
)1()1()1( − 

−Д оп
ijb  ≤  и

ji
и
ij kk )1( +− , 

i = gN,1 ;  j = 1,1 −s ,                    (6)                                  

∑
=

к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

u

kk
ijk

н
ij xk − ∑

−

−−

−
=

−−

к
ji

и
ji

н
ji

н
ji

u

kk
kji

н
ji xk

)1(

)1()1(
)1()1()1( − 

− Д оп
ijb  ≤  и

ji
и
ij kk )1( −− ,  

i = gN,1 ;  j = s,2 ,                         (7)                             

ãäå Д оп
ijb  ⎯ äîïóñòèìîå îïåðåæåíèå 

óñòóïîâ â ñìåæíûõ ñåêòîðàõ ãîðè-
çîíòà.  

Â íåðàâåíñòâàõ (6), (7) ñèòóàöèè  
и

ji
и
ij kk )1( −−  ≠ 0  è и

ji
и
ij kk )1( +−  ≠ 0 

óêàçûâàþò íà èìåþùååñÿ îïåðåæå-
íèå (èëè îòñòàâàíèå) óñòóïîâ ñîñåä-
íèõ ñåêòîðîâ â èñõîäíîì ïîëîæå-
íèè. Ýòî âîçìîæíî, åñëè íàðåçêè 
ïåðåñåêàþò óñòóïû ïîä íåêîòîðûì 

óãëîì. Åñëè ïðè ýòîì оп
ijb = 0, òî ýòî 

áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî ôðîíò óñòóïà 
ïåðåäâèãàåòñÿ ïàðàëëåëüíî åãî ïåð-
âîíà÷àëüíîìó ïîëîæåíèþ. Åñëè 
оп
ijb > 0, òî ýòî áóäåò îçíà÷àòü ðàç-

ðåøåíèå íà áîëüøåå îïåðåæåíèå 
ñîñåäíåãî ó÷àñòêà óñòóïà îòíîñè-
òåëüíî èñêîìîãî óñòóïà, õîòÿ èç-çà 
óãëà íàêëîíà ëèíèé íàðåçîê ê ôðîí-

òó óñòóïà èçíà÷àëüíî îïåðåæåíèå 
êàê áû óæå áûëî. 

3. Åñëè ïî êàëåíäàðíîìó ïëàíó 
ïðîåêòà êàðüåðà íà ij–ì áëîêå â 
ïðåäñòîÿùåì ãîäó äîëæíû ñîçäà-
âàòüñÿ íîâûå (èëè ñîõðàíÿòüñÿ ñóùå-
ñòâóþùèå) òåõíîëîãè÷åñêèå ñîîðó-
æåíèÿ: âðåìåííî íåðàáî÷èé áîðò, 
àâòîìîáèëüíûé ñúåçä èëè äð., òî 
ââîäèòñÿ óñëîâèå îãðàíè÷åííîãî 
ïîäâèãàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà ýòîì 
ó÷àñòêå: 

∑
=

ij

ij

ijij

u

k
ijkijk xb

1
≤   нб

ijB - тр
ijb ;  

i = gN,1 ;  j = s,1 ,                         (8)                                 

ãäå нб
ijB  ⎯ ðàññòîÿíèå îò èñõîäíîãî 

óñòóïà äî âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîð-
òà – öåëèêà êàðüåðà èëè àâòîìî-
áèëüíîãî ñúåçäà íà ó÷àñòêå ij–ãî 

áëîêà (ì); тр
ijb  ⎯ øèðèíà òðàíñ-

ïîðòíîé èëè ïðåäîõðàíèòåëüíîé 
áåðìû ó íåðàáî÷åãî áîðòà íà óðîâ-
íå ij–ãî áëîêà (ì); 

Ïðè óñòàíîâëåíèè ãðàíèöû âàðè-
àíòà âûåìêè ïî íàðåçêàì îò ÖË 

н
ij

к
ij

и
ij

н
ij

ijk

u

kk

н
ij xk∑

=

⋅  ≤  бн
ijK  − 1; 

i = gN,1 ;  j = s,1 ,                         (9)                                 

ãäå бн
ijK  ⎯ íîìåð íàðåçêè, ãäå ðàñ-

ïîëîæåíà âíóòðåííÿÿ ñòîðîíà 
òðàíñïîðòíîé (ïðåäîõðàíèòåëüíîé) 
áåðìû ïåðåä âðåìåííî íåðàáî÷èì 
áîðòîì êàðüåðà. 

Çäåñü è äàëåå âíåøíåé ñòîðî-
íîé ãîðíîé âûðàáîòêè èëè ñîîðó-
æåíèÿ ñ÷èòàåòñÿ åãî êîíòóð ñî 
ñòîðîíû êîíå÷íîãî êîíòóðà, à 
âíóòðåííåé ñòîðîíîé ⎯ êîíòóð ñî 
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ñòîðîíû âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà êàðüåðà. 

4. Åñëè àâòîìîáèëüíûé ñúåçä èëè 
äðóãîå ñîîðóæåíèå íà ó÷àñòêå ij–ãî 
áëîêà êàðüåðà äîëæíû ñòðîèòüñÿ â 
ïëàíèðóåìîì ãîäó, òî ïîèñê êîíå÷-
íûõ êîíòóðîâ âûåìêè äîëæåí íà÷è-
íàòüñÿ íå îò èñõîäíîãî óñòóïà, à îò 
âíåøíåé ñòîðîíû óêàçàííîãî ñúåçäà 
èëè äðóãîãî  ñîîðóæåíèÿ:   

н
ij

к
ij

и
ij

н
ij

ijk

u

kk

н
ij xk∑

=

⋅  ≥  сн
ijK + 1; 

i = gN,1 ;  j = s,1 ,                       (10)                  

ãäå сн
ijK  ⎯ íîìåð íàðåçêè, ïî êîòî-

ðîé ïðîõîäèò âíåøíÿÿ ñòîðîíà äàí-
íîãî ñúåçäà.  

5. Òðåáîâàíèå âûïîëíèòü ïëàí 
êàðüåðà çà ãîä ïî ðóäå îïðåäåëÿåòñÿ 
óñëîâèåì 

(1− м
плf ) · р

плA ·(100−ð)/(100−ï)· γð ≤  

≤ ∑∑ ∑
= = =

г
к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

н
ij

N

i

s

j

u

kk
ijk

р
ijk xA

1 1
≤  ≤ (1+ б

плf )· 

⋅ р
плA (100-ð)/(100-ï)·γð,               (11)                            

ãäå р
плA  ⎯ ïëàíîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü êàðüåðà ïî ðóäå íà ãîä, ò;  
м
плf , б

плf  ⎯ äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ 

îò ãîäîâîãî ïëàíà ïî ðóäå â ìåíü-
øóþ è áîëüøóþ ñòîðîíó (â äîë. 
åäèí.); ï – êîýôôèöèåíò ïîòåðü  ðó-
äû ïðè ðàçðàáîòêå áëîêîâ, % ;  
ð ⎯ êîýôôèöèåíò ðàçóáîæèâàíèÿ 
ðóäû ïðè ðàçðàáîòêå áëîêîâ, %  
(÷åðåç ýòè êîýôôèöèåíòû ïëàíîâàÿ 

òîâàðíàÿ ðóäà р
плA  ïåðåâîäèòñÿ â 

ñîñòîÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ 

äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ р
ijkA ). 

6. Ñîäåðæàíèÿ äâóõ êîìïîíåíòîâ â 
òîâàðíîé ðóäå èç êàðüåðà òàêæå äîëæ-
íû íàõîäèòüñÿ â çàäàííûõ ïðåäåëàõ 

н
2αij 100/(100−ð) ≤

∑∑∑

∑∑ ∑

= = =

= = =

г ij

н
ij

н
ij

г
к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

н
ij

н
ij

N

i

s

j

u

k
ijk

р
ijk

N

i

s

j

u

kk
ijkijk

р
ijk

xA

xA

1 1 1

1 1

)1(α
  

≤  5αнij 100/(100-ð),                     (12)                                 

ãäå )1(
н
ijijkα  ⎯ ñîäåðæàíèå 1-ãî êîìïî-

íåíòà â ðóäå â âàðèàíòå êîíòóðà âû-

åìêè ñ âíåøíåé ãðàíèöåé â н
ijk –é 

íàðåçêå ij–ãî áëîêà, ãäå âíóòðåííÿÿ 
ãðàíèöà (èñõîäíûé óñòóï) ïðîõîäèò  

â и
ijk -é íàðåçêå, %; αкij , ( 1)αпi j+  ⎯ íèæ-

íèé è âåðõíèé ïðåäåëû îòêëîíåíèé 
ñîäåðæàíèÿ 1-ãî êîìïîíåíòà ðóäû â 
ãîäîâîé äîáû÷å îò çàäàííîãî ñî-
äåðæàíèÿ äàííîãî êîìïîíåíòà â ðó-
äîïîòîêå èç êàðüåðà, %. 

Òàê æå îïðåäåëÿþòñÿ óñëîâèÿ ñî-
áëþäåíèÿ ïðåäåëîâ ñîäåðæàíèÿ äëÿ 
âòîðîãî êîìïîíåíòà â ãîäîâîì îáú-
åìå äîáû÷è ðóäû èç ýòîãî êàðüåðà. 

7. Òðåáîâàíèå ñîáëþäàòü çàäàí-
íûå ïðåäåëû îòêëîíåíèé òåêóùèõ 
êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè â êàðüåðå 
â ïðåäñòîÿùèé ãîä çàäàåòñÿ:  

kò
min ≤  

∑∑ ∑

∑∑ ∑

= = =

= = =

−

г
к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

н
ij

г
к
ij

и
ij

н
ij

н
ij

н
ij

н
ij

N

i

s

j

u

kk
ijk

р
ijk

N

i

s

j

u

kk
ijk

р
ijkijk

xA

xAQ

1 1

1 1
)(  ≤  kò

max.                                 

ãäå kò
min, kò

max ⎯ äîïóñòèìûå ãðàíè-
öû îòêëîíåíèé òåêóùåãî êîýôôèöè-
åíòà âñêðûøè â ìåíüøóþ è áîëüøóþ 
ñòîðîíó â ãîäîâîì ïëàíå êàðüåðà.  

8. Óñëîâèå èìåòü íîðìàòèâíûå 
îáúåìû âñêðûòûõ è ïîäãîòîâëåííûõ 
çàïàñîâ ðóäû ê êîíöó ïëàíèðóåìîãî 
ïåðèîäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ  

∑ ∑ ∑
= = =

⋅≥
г

к
ij

к
ij

н
ij

н
ij

н
ij

N

i

s

j

u

kk

р
пл

н
ijk

рв
ijk ANxA

1 1 12
 

(100 − ð)/(100 − ï),                    (14) 

(13) 
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ãäå рв
ijkA  ⎯ îáúåì âñêðûòûõ çàïàñîâ 

ðóäû ìåæäó kij–ì âàðèàíòîì êîíòóðà 
ãîðíûõ ðàáîò â ij–ì áëîêå è ïëîùàä-
êîé âûøåëåæàùåãî óñòóïà (ì3);  Ní 
⎯ íîðìàòèâ âñêðûòûõ çàïàñîâ ðóäû 
â êàðüåðå (ìåñÿö); 

Îáúåì âñêðûòûõ çàïàñîâ ðóäû 

ìåæäó н
ijk –é íàðåçêîé â ij–ì áëîêå è 

ìèíèìàëüíîé ïëîùàäêîé âûøåëåæà-
ùåãî óñòóïà â âûðàæåíèè (14) îïðå-
äåëÿåòñÿ  èç âûðàæåíèÿ 

рв
ijk нij

A = р
ijk

р
nkij н

ij
рп

ji
н

ji
AA −

++ − )( )1()1(
,         (15) 

ãäå р
nkij рп

ji
н

ji
A

)( )1()1( ++ −
 ⎯ îáúåì ðóäû â  

ij–ì áëîêå ìåæäó íàðåçêîé, ïðîõî-
äÿùåé ïî âåðòèêàëè ïåðåä ïëî- 
ùàäêîé âûøåëåæàùåãî óñòóïà 

( рп
ji

н
ji nk )1()1( ++ − -ÿ íàðåçêà îò ÖË), è 

èñõîäíîé íàðåçêîé и
ijk  ïî ij–ìó áëî-

êó, âêëþ÷àÿ ñàìè íàðåçêè, ì3. 

Òîãäà, çàìåíèâ рв
ijk нij

A  â (14) íà âû-

ðàæåíèå â (15), ïîëó÷èì 
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плA (100-ð)/(100-ï).          (16)                            

9. Óñëîâèå âûáîðà èç âñåõ âîç-
ìîæíûõ âàðèàíòîâ êîíòóðà âûåìêè 
ïî ðåøåíèþ çàäà÷è òîëüêî îäíîãî 
ìîæíî ïðåäñòàâëÿåòñÿ  

∑
=
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ij
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н
ij

н
ij

u

kk
ijkx ≤  1   è   ∑

−

=

1

1

и
ij

н
ij

н
ij

k

k
ijkx  = 0,          

i = gN,1 ;  j = s,1 .                      (17)                                                                                

Îáúåìû ðóäû 
ij

р
ijkA ( ì3 ) è âñêðû-

øè 
ij

в
ijkA ( ì3 ) â kij ⎯ âàðèàíòå êîíòó-

ðà âûåìêè èç ij–ãî áëîêà îïðåäåëÿ-
þòñÿ ïóòåì  ñóììèðîâàíèÿ èõ îáúå-
ìîâ ïî íàðåçêàì ìåæäó âíåøíåé 
ãðàíèöåé ýòîãî êîíòóðà è èñõîäíûì 
ïîëîæåíèåì óñòóïà, ò. å.    

р
ijk нij
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рн
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ijr AQ )( ,    н

ijk = к
iju,1 ,   

 ãäå рн
ijrнij

A , вн
ijr нij

A ,  н
ijr нij

Q  ⎯ îáúåìû ðó-

äû, âñêðûøè è ãîðíîé ìàññû â н
ijr –é 

íàðåçêå âíóòðè н
ijk –ãî êîíòóðà âûåì-

êè, ì3  ( н
ijr = 1, 2, . . . , и

ijr  , . . . , н
ijk ). 

Ïîëîæåíèÿ íàðåçîê н
ijk  è н

ijr  îï-

ðåäåëÿþòñÿ îäèíàêîâî îò ÖË. Ðàç-

íèöà ëèøü â òîì, ÷òî н
ijk  ⎯ íîìåð 

âàðèàíòà ïëàíîâîãî êîíòóðà âûåì-
êè, îïðåäåëÿåìûé ïî íàðåçêå åãî 

âíåøíåé ãðàíèöû, à н
ijr  ⎯ íîìåð 

êîíêðåòíîé íàðåçêè, âõîäÿùåé â 
äàííûé êîíòóð âûåìêè. Èñïûòàíèÿ 
ìîäåëè ãîäîâîãî ïëàíèðîâàíèÿ è åå 
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà íà ïðàêòèêå 
ïîêàçûâàåò, ÷òî çàìåíà îáúåìîâ ðó-
äû, âñêðûøè è ãîðíîé ìàññû â êîí-
òóðàõ âûåìêè â ïðèâîäèìûõ ôîðìó-
ëàõ ñóììàìè îáúåìîâ è êà÷åñòâåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ãîðíîé ìàññû 
ñîñòàâëÿþùèõ èõ íàðåçîê, êàê ïîêà-
çàíî âûøå, îáëåã÷àåò âû÷èñëèòåëü-
íûå ïðîöåäóðû îïòèìèçàöèè ïëà-
íîâ.  

Â ïîäñèñòåìå ãîäîâîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ ÑÀÏÐ-Êàðüåð ñåêòîðû èìåþò 
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øèðèíó äî 200 ì, âûåìî÷íûå áëîêè 
(íàðåçêè) ⎯ øèðèíó 20 ì. Òî÷íîñòü 
ìîäåëèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò âîç-
ðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ 
âûåìî÷íûõ áëîêîâ, íî ïðè ýòîì 
ñèëüíî âîçðàñòàåò âðåìÿ ðåøåíèÿ 
çàäà÷è ïëàíèðîâàíèÿ è âîçíèêàþò 
äðóãèå òðóäíîñòè â âû÷èñëèòåëüíîãî 
õàðàêòåðà. Äëÿ ãîäîâîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ, ãäå íà ïåðâîì ýòàïå ïîêà óñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ îáëàñòü îïòèìàëüíûõ ðå-
øåíèé ⎯ êîíòóðîâ ãîðíûõ ðàáîò, 
êîòîðûå íà ïîñëåäóþùåì ýòàïå ïî-
ñðåäñòâîì èíòåðàêòèâíûõ ïîèñêîâ 
ïðèíèìàþò îêîí÷àòåëüíóþ ôîðìó, 
íåò íåîáõîäèìîñòè äîáèâàòüñÿ ñòîëü 
âûñîêîé òî÷íîñòè ðåøåíèé íà ýòîì 
ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ. 

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå 
äàííîé ïîäñèñòåìû ïîñòðîåíî íà îñ-
íîâå áëî÷íîé ãåîèíôîðìàöèîííîé 
ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèÿ è êàðüåðà ñ 
èíôîðìàöèåé î êîíå÷íûõ, ïîýòàïíûõ 
(ïÿòèëåòíèõ) è ñóùåñòâóþùèõ  êîíòó-
ðàõ êàðüåðà è ðóäíûõ òåë, ãåîëîãè÷å-
ñêèõ îò÷åòîâ ñ êîëè÷åñòâåííûìè è 
êà÷åñòâåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ýòèõ êîíòóðîâ è äðóãèõ äîêóìåíòîâ. 
Ýòà èíôîðìàöèÿ, èçíà÷àëüíî ñôîð-
ìèðîâàííàÿ íà AutoCAD-2007, ïî-
ñðåäñòâîì îáúåäèíåííîãî ïðîãðàìì-
íîãî ìîäóëÿ AutoCAD-Delfi 7 ïåðåâî-
äèòñÿ â ñïåöèàëüíûå òàáëèöû áàç 
äàííûõ, ãäå óêàçûâàþòñÿ ïî ãîðèçîí-
òàì è ñåêòîðàì íîìåðà íàðåçîê îò 
ÖË, ïî êîòîðûì ïðîõîäÿò èñõîäíûå è 
êîíå÷íûå êîíòóðà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
áëîêîâ íà ïëàíèðóåìûé ãîä è âñå 
êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ýòèõ íàðåçîê (îáúåìû 
ðóäû è âñêðûøè, ñîäåðæàíèÿ ðóä, 
ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è 
óäåëüíûå ñòîèìîñòè ïîãðóçêè è ïå-
ðåâîçêè èõ â ðóäî- è ïîðîäîïîòî-
êàõ, çàòðàòû íà ïåðåðàáîòêó è äð.). 
Çàòðàòû íà ïåðåâîçêó îïðåäåëÿþòñÿ 
ïî ïðîãíîçàì ðàçâèòèÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñõåì â ïåðñïåêòèâíûõ ïëàíàõ 

ãîðíûõ ðàáîò [4]. Îòäåëüíî ââîäÿòñÿ 
ïëàíîâûå çàäàíèÿ è ïðîåêòíî-
íîðìàòèâíûå ìàòåðèàëû. 

Ïîïûòêè ïðèìåíèòü äëÿ îïòèìè-
çàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ èçâåñòíûå àëãî-
ðèòìû Ãîìîðè íå äàëè ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ èç-çà íåñîâìåñòèìî-
ñòè ðàçìåðîâ ñîñåäíèõ ñòîëáöîâ ìàò-
ðèö âû÷èñëåíèé ïðè òàêîé ìíîãîìåð-
íîñòè ðåøàåìûõ çàäà÷. Ïîýòîìó ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ íà Delfi 7 îñíî-
âàí íà ìåòîäàõ «âíóòðåííèõ óçëîâ» â 
ãðàôî-àíàëèòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ è 
ïñåâäîáóëåâñêèõ óðàâíåíèÿõ ïîèñêà 
ðåøåíèé. 

Îïûòíî-ïðîìûøëåííûå èñïûòà-
íèÿ öåëî÷èñëåííî-ëèíåéíîé ìîäåëè 
è ïðîãðàììíî-ãåîèíôîðìàöèîííî-
ãî êîìïëåêñà ãîäîâîãî è ïåðñïåê-
òèâíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ñ äèñêðåòíîé ñòðóêòóðîé ââîäèìûõ 
äàííûõ ïðîâåäåíû ñ öåëüþ îïðåäå-
ëåíèÿ îáëàñòè îïòèìàëüíûõ ðåøå-
íèé â çàäà÷å àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà 
êàðüåðå Àêæàëñêîãî ïîëèìåòàëëè÷å-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â Êàçàõñòàíå 
çà 2007⎯2008 ãã. 

Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ ðåøåíèÿ ñ çàäàííûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè çàäà÷è ãîäîâîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ ïðèâîäèòñÿ â òàáë. 1. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íàõîäÿòñÿ 
â äîïóñòèìîé îáëàñòè ðåøåíèé, ñî-
ãëàñíî çàäàâàåìûì îãðàíè÷åíèÿì 
ìîäåëè ïëàíèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, 
ðàñ÷åòíûé îáúåì áàëàíñîâîé ðóäû 
çà ãîä 722,9 òûñ.ò îòëè÷àåòñÿ îò 
ïëàíîâîãî 718,7 òûñ.ò â áîëüøóþ 
ñòîðîíó âñåãî íà 0,5 %, õîòÿ èçíà-
÷àëüíî áûë çàäàí áîëüøîé äîïóñê íà 
óâåëè÷åíèå ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè êàðüåðà ïî ðóäå ⎯ äî 20 %. 

Ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíî ðàçðà-
áîòàííîãî ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ 
ïîäñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêè ôîðìè-
ðóþòñÿ ðåçóëüòàòû ðåøåíèé – êîíòó-
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ðû ðåêîìåíäóåìûõ âàðèàíòîâ ïîëî-
æåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà êîíåö ãîäà. 
Íèæå, íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû íàðåçêè 
ìàññèâà ïî ñåêòîðàì íà ãîðèçîíòå 
545 ì,  êîòîðûå  ïî  ðåøåíèþ çàäà-

÷è âîøëè â ïëàí ãîðíûõ ðàáîò íà 
2007 ã. Çäåñü îòäåëüíûìè ëèíèÿìè 
îáîçíà÷åíû êîíòóðû ãîðíûõ ðàáîò 
íà íà÷àëî ïëàíèðóåìîãî ãîäà è íà 
êîíåö 2010 ã. 

Òàáëèöà 1 
Îãðàíè÷åíèÿ çàäà÷è è ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ  

Íàèìåíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ  
è ïîêàçàòåëåé 

Îáîçíà÷åíèÿ Ðåøåíèå  
çàäà÷è 

Çàäàííûå 
ãðàíèöû 

Êîëè÷åñòâî áàëàíñîâîé ðóäû çà ãîä, 
òûñ.ò 

рб
гA  722,9 (+0,5%) -5 %  / +20 % 

Òåêóùèé êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3/ò ÊÒ 6,07 5,5  ÷  6,8 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå öèíêà â ðóäå, % (1)

срα  3.68 3,4 ÷ 4,4 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ñâèíöà â ðóäå, % (2)
срα  0,77 0,57 ÷  0,87 

 

 
Ðèñ. 3. Ïëàí ãîðíûõ ðàáîò íà ãîðèçîíòå êàðüåðà: 1 ⎯ êîíòóðû ðóäíûõ òåë: 2 ⎯ êîí-
òóð óñòóïà íà ãîðèçîíòå ê íà÷àëó ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò; 3 ⎯ ãðàíèöà ãîðíûõ ðàáîò ê 
êîíöó ïÿòèëåòíåãî ïåðèîäà êàëåíäàðíîãî ïëàíà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà êàðüåðå; 4 ⎯ îï-
òèìàëüíûå êîíòóðû âûåìêè ïî ñåêòîðàì íà ãîðèçîíòå êàðüåðà ïî ïëàíó ãîðíûõ ðàáîò íà 
2007 ãîä 

 
Ïî áëîêàì è ñåêòîðàì ïîèñê îïòè-
ìàëüíûõ êîíòóðîâ ãîðíûõ ðàáîò íà 
êîíåö ïëàíèðóåìîãî ãîäà ïðîèçâî-
äèëñÿ ìåæäó ýòèìè ëèíèÿìè êîíòó-
ðîâ. 

Óêàçàííûå êîíòóðû ãîðíûõ ðàáîò 
ïîëó÷åíû ïðè ðàáîòå ïîäñèñòåìû 
ïëàíèðîâàíèÿ â ïàêåòíîì ðåæèìå è 
íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð. 
Ñãëàæèâàíèå êîíòóðîâ è èõ ïîñëå-
äóþùèå êîððåêòèðîâêè ïî îòêëîíå-

íèÿì îò ïëàíîâûõ çàäàíèé â èíòå-
ðàêòèâíîì ðåæèìå ðàáîòû (ò.å. â 
ðåæèìå äèàëîãà ñ ïðîãðàììíûì 
êîìïëåêñîì), îñóùåñòâëÿåòñÿ â äðó-
ãîì ìîäóëå ïîäñèñòåìû ïëàíèðîâà-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò [5, 6]. 

Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû è ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ êàëåíäàðíîãî 
ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòîâ ðàçðàáîòà-
íû â ëàáîðàòîðèè «Îòêðûòûå ãîð-
íûå ðàáîòû» ÐÃÏ «Íàöèîíàëü-íûé 
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öåíòð ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå 
ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ Ðåñïóáëèêè 

Êàçàõñòàí» (ã. Àëìàòû) è ïîëîæè-
òåëüíî àïðîáèðîâàíû ïðè ðàçðà-

áîòêàõ êàëåíäàðíûõ ïëàíîâ ðàçâè-
òèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà æåëåçîðóäíûõ 
êàðüåðàõ ÎÀÎ «Ñîêîëîâñêî-Ñàð-

áàéñêîå ÃÏÎ» è íà ïîëèìåòàëëè÷å-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Öåíòðàëüíîãî 
Êàçàõñòàíà. 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1 Êàïóòèí Þ.Å. Èíôîðìàöèîííûå 

òåõíîëîãèè ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
(äëÿ ãîðíûõ èíæåíåðîâ). Íåäðà, Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã, 2004. 424 ñòð. 

2 Dzharlkaganov U.A, Bukeikhanov 
D.G., Bekmurzayev B. Zh., Zhanasov M.Zh. 
Planning of Development of Mining 
Operations and Freight Traffics at an Open 
Cast by Analytic-Imitation Systems. «Copper 
2003 ⎯ Cobre 2003 International 
Conference». Centro de Mineria Pontificia 
Universidad Catolica de Chile. Santiago, 
Chile, 2003. 

3. Dzharlkaganov U.A, Bukeikhanov 
D.G. Planning of winning operations at open 
casts with due account of indexes of ore 
mining and preparation. THE 
FOURTEENTH INTERNATIONAL SYMPO-
SIUM ON MINE PLANNING AND 
EQUIPMENT SELECTION BANFF, 
ALBERTA, CANADA OCTOBER 31-
NOVEMBER 3, 2005. 

4. Äæàðëêàãàíîâ Ó.A. Ïëàíèðîâàíèå 
ãðóçîïåðåâîçîê â àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñèñòåìå ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ îò-
êðûòûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè. «Ãîðíîå äåëî  

è ìåòàëëóðãèÿ â Êàçàõñòàíå. Ñîñòîÿíèå è 
ïåðñïåêòèâû». Òîì III «Îáåñïå÷åíèå è 
óïðàâëåíèå ÃÌÊ». Òðóäû âòîðîé Ìåæäó-
íàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôå-
ðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 15-ëåòèþ íåçàâèñè-
ìîñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Àëìàòû, 
2006. 

5 Äæàðëêàãàíîâ Ó.À., Áóêåéõàíîâ 
Ä.Ã., Áåêìóðçàåâ Á.Æ.  Îïòèìàëüíîå 
ïëàíèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
êàðüåðå ïîñðåäñòâîì ôîðìàëüíûõ è íå-
ôîðìàëüíûõ ïðîöåäóð. «Ïðîáëåìû îò-
êðûòîé ðàçðàáîòêè íåäð è îáîãàùåíèÿ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» /Ìàòåðèàëû 1-îé 
Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 
êîíôåðåíöèè. ã. Æèòèêàðà, 2003 ã. ñ. 
136⎯140. 

6 Äæàðëêàãàíîâ Ó.A. Ãîðíî-ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå 
ÑÀÏÐ-ÊÀÐÜÅÐ. «Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è 
ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãîðíîäîáûâàþùèõ îò-
ðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè». / Ìàòåðèàëû Âòî-
ðîé Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé 
êîíôåðåíöèè. Ðóäíûé, 2004. 
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