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åæèì ãîðíûõ ðàáîò õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì îáúåìîâ 

äîáû÷è è èçâëå÷åíèÿ ãîðíûõ ïîðîä — 
îòõîäîâ êàðüåðà ïî ãîäàì çà âåñü ïå-
ðèîä åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðåä-
ïðèÿòèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâíîìåð-
íîì ðåæèìå ãîðíûõ ðàáîò, êîãäà îíè 
âåäóòñÿ ñ ïîñòîÿííûìè îáúåìàìè 
âñêðûøíûõ ïîðîä. 

Îïûò ðàííèõ èññëåäîâàíèé è ñó-
ùåñòâóþùåé ïðîåêòíîé ïðàêòèêè 
ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà êàðüåðíûõ 
ïîëåé ïîêàçàë âîçìîæíîñòü äîñòàòî÷-
íî äîñòîâåðíîé çàìåíû îïåðàöèé íàä 
îáúёìàìè ãîðíîé ìàññû îïåðàöèÿìè 
íàä ïëîùàäÿìè. 

Â ñëó÷àå ïîñòîÿííîãî íàïðàâëåíèÿ 
óãëóáêè ãîðíûõ ðàáîò (äëÿ çàëåæåé ñ 
ïîñòîÿííûì óãëîì ïàäåíèÿ è ðàçâèòè-
åì ðàáîò âäîëü îäíîãî èç êîíòàêòîâ 
çàëåæè) îïåðàöèè ñ îáúåìàìè ãîðíîé 
ìàññû òàê æå ìîæíî çàìåíèòü îïåðà-
öèÿìè ñ ëèíåéíûìè îòðåçêàìè îáðà-
çóþùèõ ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà. 

Ïðè ãîäîâîì ïîíèæåíèè ãîðíûõ 
ðàáîò íà îäèí óñòóï âûñîòîé h  òå-
êóùèé îáúåì âñêðûøè áóäåò ðàâåí 
(ðèñ. 1): 

( )V S a B h ctg H a S a1= = + ⋅ α ⋅ ⋅ + ∆ ⋅ ,  

ïðè a 1= ; 

( )S B h ctg H S1 = + ⋅ α ⋅ + ∆ , íî  

B h ctg
ctg

h

+ ⋅ α
ϕ = . 

Òîãäà: 
S H h ctg S1 = ⋅ ⋅ ϕ + ∆ ; 

h
S ctg

2

2
∆ = ⋅ α ; 

h
S H h ctg ctg

2

1 2
= ⋅ ⋅ ϕ + ⋅ α ; 

OA O A
S x1 1

2 2

+
= ⋅ ∆ ; 

H
OA

sin
=

ϕ
; 

H h
O A1 1 sin

+
=

ϕ
; x hcos∆ = ϕ . 

Òàêèì îáðàçîì:  
h

H
S h2

2 cos
sin

+
= ⋅ ⋅ ϕ =

ϕ
 

h
H h ctg ctg

2

2
= ⋅ ⋅ ϕ + ⋅ ϕ . 

Ðàçíîñòü ïëîùàäåé  

( )h
S S ctg ctg

2

2 1 2
− = ⋅ α − γ  ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé ïëîùàäü çàøòðèõîâàííîãî 
òðåóãîëüíèêà. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî òåêó-
ùèå îáúåìû âñêðûøè îïðåäåëÿþòñÿ 
äëÿ ìàëîãî îòðåçêà âðåìåíè t∆ , òî 
h 0→ , x 0∆ → , à çíà÷èò è ïëîùàäü 
òðåóãîëüíèêà áóäåò ñòðåìèòüñÿ ê íóëþ 
è åþ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.  

Ð 
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Òîãäà: 
S1 = S2 = L; 
ãäå L= ÎÀ è Î1À1 — äëèíà îáðàçóþ-
ùåé ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà â íà-
÷àëüíîì è êîíå÷íîì ïîëîæåíèè ïðè 
óãëóáêå íà áåñêîíå÷íî ìàëóþ âåëè÷è-
íó. Â ñîîòâåòñòâóþùåì ìàñøòàáå L 
áóäåò âûðàæàòü òåêóùèé îáúёì ãîð-
íîé ìàññû. 

Òàêèì îáðàçîì, çàêîíîìåðíîñòè 
èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû îáðàçóþùåé 
áîðòà êàðüåðà (à ñîîòâåòñòâåííî è 
ïîâåðõíîñòè áîðòîâ êàðüåðà ïî 
âñêðûøíûì ïîðîäàì) è çàêîíû èçìå-
íåíèÿ òåêóùèõ îáúåìîâ ñ ãëóáèíîé 
îäèíàêîâû. Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì 
áóäåì ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèå âåëè-
÷èíû îáðàçóþùåé ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà ïî âñêðûøíûì ïîðîäàì è 
îòîæäåñòâëÿòü çàêîíîìåðíîñòè ýòèõ 
èçìåíåíèé ñ èçìåíåíèÿìè òåêóùèõ 
îáúåìîâ âñêðûøè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
çàâèñèìîñòè òåêóùèõ îáúåìîâ âñêðû-
øè îò ôîðìû çàëåæè â ïëàíå íàéäåì 
ôóíêöèþ: 

V f ( )= ε , 

ãäå 
a

b
ε =  — ýêñöåíòðèñèòåò çàëåæè; 

a , b— ñîîòâåòñòâåííî äëèíà è øèðè-
íà çàëåæè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ì. 

Ðàññìàòðèâàÿ êàðüåð, êàê óñå÷åí-
íûé êîíóñ è ïðèçìó, îïðåäåëèì ïî-
âåðõíîñòü ðàáî÷èõ áîðòîâ êàðüåðà ïî 
âñêðûøíûì ïîðîäàì: 

k ïð

b
S S S L

b
L

cos
2

2 cos

⎛ ⎞= + = ⋅ ϕ + ×⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
× − ⋅ π +⎜ ⎟⋅ ϕ⎝ ⎠

 

b
L a2

2 cos

⎛ ⎞
+ ⋅ − ⋅ =⎜ ⎟⋅ ϕ⎝ ⎠

 

b b
L L acos 2

2 cos 2

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − π ⋅ ⋅ ϕ + +⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎜ ⎟⋅ ϕ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎣ ⎦
 

ãäå k ïðS S,  — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè 

óñå÷åííîãî êîíóñà è ïðèçìû ñîîòâåò-
ñòâåííî, ì2. 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ñíèæåíèè èõ íà âåëè÷èíó îäíîãî óñòó-
ïà: à — äëèíà çàëåæè (êàðüåðà), ì; Â — øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè, ì; α  — óãîë îòêîñà óñ-
òóïà, ãðàä; ϕ  — óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà, ì; Í — ãëóáèíà êàðüåðà íà òåêóùåå 
âðåìÿ, ì; S2=OO1A1A — îáúёì ðàáîò ïðè ïåðåìåùåíèè îáðàçóþùåé ðàáî÷åãî áîðòà êàðüå-
ðà èç ïîëîæåíèÿ ÎÀ â ïîëîæåíèå Î1À1 ïðè óãëóáêå êàðüåðà íà âåëè÷èíó h 
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Íî ða b S⋅ = — ãîðèçîíòàëüíàÿ 

ïëîùàäü çàëåæè ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. Òîãäà âûðàæàÿ a  è b  ÷åðåç 
ýêñöåíòðèñèòåò ε  è ïëîùàäü ðóäíîé 

çàëåæè, ñîîòâåòñòâåííî: ða S= ε ⋅  è 

ðS
b =

ε
, ïîëó÷èì: 

p
Ò

p
p

S
S V L

S
L S

1

4 cos

cos 2 .
4

⎛ ⎞
⎜ ⎟= = − ⋅ ×
⎜ ⎟ε ϕ⎝ ⎠

⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟× π ⋅ ⋅ ϕ + + ε ⋅

⎜ ⎟ε⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 

Íà îñíîâàíèè ýòîãî âûðàæåíèÿ 
áûë ïîñòðîåí ãðàôèê èçìåíåíèÿ òå-
êóùèõ îáúåìîâ ñ ãëóáèíîé (ðèñ.2) äëÿ 

pS 10000=  ì2, 015ϕ =  è ñëó÷àåâ: 

1ε = ; 5ε = ; 10ε = ; 20ε = . 
Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä ïîçâîëÿåò 

ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
ãðàôèêà ìèíèìàëüíûõ òåêóùèõ îáú-
åìîâ âñêðûøè, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé òîò ìèíèìàëüíûé ïëàí âûåìêè 
âñêðûøíûõ ïîðîä ïðè ïðèíÿòûõ ñèñ-
òåìå è íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò, ïðè êîòîðîì âîçìîæíà áåçî-
ïàñíàÿ ðàáîòà êàðüåðà ñ çàäàííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî ïîëåçíîìó 
èñêîïàåìîìó. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëè-
çàöèè, òàêîé ðåæèì ðàáîòû ïðåä-
ïðèÿòèÿ, èç-çà îòñóòñòâèÿ ñòàáèëüíî-
ãî ïåðèîäà ðàáîòû ñ îäèíàêîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî ãîðíîé ìàñ-
ñå, âåñüìà çàòðóäíèòåëåí, îäíàêî îí 
ïîçâîëÿåò îãðàíè÷èòü îáëàñòü âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé è ÿâëÿåòñÿ èñõîä-
íûì ïðè îáîñíîâàíèè îïòèìàëüíîãî 
êàëåíäàðíîãî ãðàôèêà âñêðûøíûõ 
ðàáîò. 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ìåñòîðîæ-
äåíèé, ãðàôèêè ìèíèìàëüíûõ òåêó-
ùèõ îáúåìîâ èìåþò ñàìóþ ðàçíîîá-
ðàçíóþ ôîðìó. Áîëåå òîãî, äàæå ïðè 

èññëåäîâàíèè îäíîãî êàðüåðà â çàâè-
ñèìîñòè îò ïîðÿäêà ðàçâèòèÿ ôðîíòà 
ðàáîò, ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
è ò.ä. ôîðìà ãðàôèêà áóäåò ðàçëè÷-
íîé. Îíà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò. 

Ñìûñë óñðåäíåíèÿ òåêóùèõ îáúå-
ìîâ âñêðûøè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â 
îòäåëüíûå ãîäû ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà 
ñîçäàåòñÿ îïåðåæàþùàÿ âûåìêà 
âñêðûøíûõ ïîðîä. Ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 
3) ýòî ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê. Åñëè 
îáëàñòü Â ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåìû 
âñêðûøíûõ ïîðîä, óäàëÿåìûõ ïî 
ãðàôèêó òåêóùèõ îáúåìîâ, òî ïðè óñ-
ðåäíåíèè ÷àñòü îáúåìîâ èç ýòîé îá-
ëàñòè âûíèìàåòñÿ â áîëåå ðàííèå ïå-
ðèîäû, òî åñòü ýòè îáúåìû ïåðåíîñÿò-
ñÿ â îáëàñòü À. Óñðåäíåííûé ãðàôèê 
óäàëåíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä áóäåò 
èìåòü, òàêèì îáðàçîì, ôîðìó ëîìà-
íîé ëèíèè OMNE. 

Îáëàñòü óñðåäíåíèÿ À, â êîòîðóþ 
ìîæíî ïåðåíîñèòü îòðàáîòêó îáúåìîâ 
âñêðûøè ñ áîëåå ïîçäíåãî íà áîëåå 
ðàííèé ïåðèîä âðåìåíè, ñî ñòîðîíû 
îñè îðäèíàò îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèíèåé 
ÎÑ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî íàðàñ-
òàíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî 
âñêðûøå â íà÷àëüíûé ïåðèîä. Ýòà 
ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê 
âûåìêè âñêðûøè ïðè çàäàííîì ãîäî-
âîì ïîíèæåíèè ãîðíûõ ðàáîò ïî ïî-
ëåçíîìó èñêîïàåìîìó è òàêîì èõ ðàç-
âèòèè, êîãäà âñå ââîäèìûå ýêñêàâàòî-
ðû ðàáîòàþò ïðè ìèíèìàëüíîé äëèíå 
èõ ôðîíòà. 

Êàê âèäíî èç ýòîãî ïðèìåðà, óñëî-
âèÿ óñðåäíåíèÿ òåêóùèõ îáúåìîâ 
âñêðûøè áóäóò òåì áëàãîïðèÿòíåå, 
÷åì áûñòðåå, ñ÷èòàÿ ñ íà÷àëà êîîðäè-
íàò, óâåëè÷èâàåòñÿ îáëàñòü À è ìåä-
ëåííåå âîçðàñòàåò, ñ÷èòàÿ ñ òî÷êè ïè-
êîâûõ îáúåìîâ, îáëàñòü Â. 

Ïðè ðàçäåëåíèè îáëàñòè À íà ó÷àñò-
êè (ðèñ. 3) ñ ðàâíûì èçìåíåíèåì òåêó-
ùèõ îáúåìîâ dV âèäíî, ÷òî îäèíàêîâàÿ 
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî âñêðûøå ïðè 
âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò ñ ðàçíûì óãëîì 
ðàáî÷åãî áîðòà áóäåò äîñòèãíóòà íà 
ðàçíîé ãëóáèíå êàðüåðà. Ïî ìåðå óã-
ëóáëåíèÿ ýòà ðàçíèöà áóäåò èçìåíÿòü-
ñÿ íà âåëè÷èíó dt dt dt1 1 2∆ = − . Äëÿ 

îáëàñòè Â îäèíàêîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü áóäåò äîñòèãíóòà ïðè âåäåíèè 
ãîðíûõ ðàáîò ñ îäíèì è òåì æå óãëîì 
ðàáî÷åãî áîðòà, íî íà ðàçíûõ ãëóáè-
íàõ êàðüåðà. Íàðàñòàíèå ðàçíèöû 
ìåæäó ýòèìè ãëóáèíàìè íà âåëè÷èíó 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ òåêóùèõ îáúёìîâ âñêðûøè â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû 
êàðüåðà è ýêñöåíòðèñèòåòà çàëåæè 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ãðàôèê óñðåäíåííûõ òåêóùèõ îáúåìîâ âñêðûøè: V — îáúåì âñêðûøíûõ 
ïîðîä; Ò — âðåìÿ ðàáîòû êàðüåðà 
 

V, млн м3 

ε 
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dt dt dt2 1 3∆ = +  áóäåò õàðàêòåðèçî-

âàòü óâåëè÷åíèå îáúåìà îáëàñòè Â ïî 
ìåðå óáûâàíèÿ òåêóùèõ îáúåìîâ 
âñêðûøè. 

Åñëè ïðåäñòàâèòü ðàçäåëåííûå ó÷àñò-
êè â âèäå òðàïåöèé, òî â îáùåì âèäå 
óâåëè÷åíèå îáúåìîâ À è Â áóäåò ðàâíî: 

i i
A

dt dt
V dV1 1 1

2
+∆ + ∆⎛ ⎞

= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ , 

j j
B

dt dt
V dV1 1 1

2
+∆ + ∆⎛ ⎞

= ⋅⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑ , 

ãäå i – êîëè÷åñòâî ðàâíûõ ó÷àñòêîâ ïî 
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
à j – òî æå — óáûâàíèÿ. 

Â ýòîì ñëó÷àå âåëè÷èíó ñðåäíåé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî íàéòè, åñ-
ëè îïðåäåëèòü òàêîå i èëè j, ãäå áóäåò 
âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå ðàâåíñòâà îáúå-
ìîâ VÀ è VB. 

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü è ïðè ïîìîùè 
ãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Â ñèñòåìå êî-
îðäèíàò íà îñè îáúåìîâ íàðàñ-òàþùèì 
èòîãîì îòêëàäûâàþò çíà÷åíèÿ îáúåìîâ 
VÀ è VB, ñîîòâåòñòâóþùèì íà ãðàôèêå 
ëèíèÿì S1 è S2 (ðèñ. 4). 

Îðäèíàòà òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ 
êðèâûõ Vñð è áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé èñêîìóþ ïîñòîÿííóþ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êàðüåðà ïî âñêðûøå, êîòî-
ðàÿ õàðàêòåðèçóåò ãðàôèê òåêóùèõ 
îáúåìîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîãî 
óñðåäíåíèÿ îáúåìîâ âñêðûøè ïî ãî-
äàì. 

Ïîêàçàòåëü âîçìîæíî-
ñòè óñðåäíåíèÿ ýòîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îòíîøåíèå âåëè÷èíû 
óñðåäíåííûõ îáúåìîâ 
âñêðûøè Ê =Vñð/Vmax. 
Âåëè÷èíà Ê çàâèñèò: îò âå-
ëè÷èíû ïèêîâûõ îáúåìîâ 
Vmax, îò âåëè÷èíû t – ïå-
ðèîäà íàñòóïëåíèÿ ïèêî-
âûõ îáúåìîâ, à òàêæå îò 
ôîðìû âîñõîäÿùåé è íèñ-

õîäÿùåé êðèâûõ ãðàôèêà òåêóùèõ 
îáúåìîâ. 

Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ãðàôèêîâ ìèíèìàëüíûõ òåêó-
ùèõ îáúåìîâ âñêðûøè, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
òðóäíîñòè óñðåäíåíèÿ èõ ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà ÷åòûðå ãðóïïû (ñì. òàáëèöó). 

Ïåðâàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ (ðèñ. 5, à) 
õàðàêòåðíà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé, 
èìåþùèõ ðåëüåô ïîâåðõíîñòè, íå ñî-
ãëàñíûé ñ ïàäåíèåì çàëåæè è ïðè óãëå 
íàêëîíà ðåëüåôà, ïðåâûøàþùèì èëè 
ðàâíûì ìàêñèìàëüíîìó óãëó ðàáî÷åãî 
áîðòà êàðüåðà. 

Õàðàêòåðíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè ñ 
òàêèì ãðàôèêîì ÿâëÿþòñÿ Òûðíû-
Àóçñêîå è Àíçàññêîå. Óñðåäíåíèå òå-
êóùèõ îáúåìû äëÿ ýòîé ãðóïïû ìå-
ñòîðîæäåíèé çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ øè-
ðèíû ðàáî÷èõ ïëîùàäîê ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî. 

Âòîðàÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ (ðèñ. 5, á) 
òàêæå õàðàêòåðíà äëÿ ìåñòîðîæäåíèé 
ñ ãîðèñòûì ðåëüåôîì, èìåþùèì óãîë 
íàêëîíà ìåíüøå, ÷åì ìàêñèìàëüíûé 
óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà. Óñðåä-
íåíèå òåêóùèõ îáúåìîâ äëÿ òàêèõ 
ãðàôèêîâ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ øèðèíû 
ðàáî÷åé ïëîùàäêè âîçìîæíî, íî 
îáåñïå÷èâàåò âåñüìà íåáîëüøîé (ìå-
íåå 7-10 ëåò) ïåðèîä ðàáîòû êàðüåðà 
ñ ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ. 
Ê òàêîìó òèïó îòíîñèòñÿ Þãî-
Âîñòî÷íûé ó÷àñòîê Äàøêåñàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìîâ âñêðûøè â îá-
ëàñòè À è Â 
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Òðåòüÿ ãðóïïà ãðàôèêîâ (ðèñ. 5, â) 
õàðàêòåðíà äëÿ áîëüøèíñòâà ìåñòî-
ðîæäåíèé. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
êàðüåðîâ äëÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèé ýòîãî òèïà îáû÷íî ïðèíèìàþò 
ïîñòîÿííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
âñêðûøíûì ïîðîäàì ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ 15—20 ëåò. 

×åòâåðòàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäå-
íèé (ðèñ. 5, ã) èìååò ãðàôèêè íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ óñðåäíå-
íèÿ òåêóùèõ îáúåìîâ. Ìåñòîðîæäå-
íèÿ òàêîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ äî-
âîëüíî ðåäêî. 

×àùå âñåãî äëÿ «ìÿãêèõ» ãðàôèêîâ 
(3 è 4 ãðóïïû) ñóùåñòâóåò âîçìîæ-
íîñòü ðàáîòû êàðüåðà â íåñêîëüêî 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ïåðèîäîâ (ðèñ. 2 – 
ïóíêòèðíûå ëèíèè) ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ 7—10 ëåò – íåîáõîäèìîìó âðå-
ìåíè äëÿ àìîðòèçàöèè îñíîâíîãî 
ãîðíî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 
Â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû âðåìåíè 
âîçìîæíà ðàáîòà êàðüåðà ñ ýêñïëóà-

òàöèîííûì êîýôôèöèåíòîì âñêðûøè 
íèæå ñðåäíåãî. 

Òàêèì îáðàçîì: äëÿ «ìÿãêèõ» ãðà-
ôèêîâ õàðàêòåðíî âîçðàñòàíèå ïðî-
èçâîäíîé dV/dt íà âîñõîäÿùåé è 
óìåíüøåíèå åå íà íèñõîäÿùåé âåòâÿõ 
ãðàôèêà (âîãíóòàÿ ôîðìà êðèâîé), à 
òàêæå çíà÷èòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè 
äî íàñòóïëåíèÿ ïèêîâûõ îáúåìîâ; 
«æåñòêèå» ãðàôèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
óáûâàíèåì ïðîèçâîäíîé dV/dt íà 
âîñõîäÿùåé è óâåëè÷åíèåì åå íà íèñ-
õîäÿùèõ âåòâÿõ ãðàôèêà (âûïóêëàÿ 
ôîðìà êðèâîé) è íåáîëüøèì ïåðèî-
äîì âðåìåíè äî íàñòóïëåíèÿ ïèêîâûõ 
îáúåìîâ. 

Êëàññèôèêàöèÿ ãðàôèêîâ ìèíè-
ìàëüíûõ òåêóùèõ îáúåìîâ âñêðûøè 
ïî ñòåïåíè èõ «æåñòêîñòè» íà ÷åòûðå 
ãðóïïû ïîçâîëÿåò ñóäèòü î âîçìîæíî-
ñòè è ìåòîäå óñðåäíåíèÿ ýêñïëóàòà-
öèîííîãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè 
äëÿ ëþáîãî ïðîåêòèðóåìîãî ê îòêðû-
òîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ.  
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jоро2*о об а"2оре  

Êëàññèôèêàöèÿ ãðàôèêîâ ìèíèìàëüíûõ òåêóùèõ îáúåìîâ âñêðûøè 

№№ 
ïï 

Ãðóïïà ãðàôè-
êîâ òåêóùèõ 

îáúåìîâ 

Õàðàêòåðèñòèêà ãðàôèêà Çíà÷åíèå Ê 

1 Âåñüìà æåñòêèå Îáëàñòü À≤0. Âîñõîäÿùàÿ âåòâü ãðàôèêà ñîâ-
ïàäàåò ñ ëèíèåé ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè. Óñðåäíåíèå îáû÷íûìè ìåòîäàìè íåâîç-

ìîæíî. 

0,9—1 

2 Æåñòêèå Îáëàñòü À>0, íî íåçíà÷èòåëüíî. Óñðåäíåíèå 
âîçìîæíî, íî ïåðèîä ðàáîòû ñ ïîñòîÿííîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íåâåëèê (≤7-10ëåò). 

0,7—0,9 

3 Ìÿãêèå Óñðåäíåíèå âîçìîæíî è ñðîê ðàáîòû êàðüåðà ñ 
ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ñîñòàâëÿåò 

15-20 ëåò. 

0,5—0,7 

4 Âåñüìà ìÿãêèå Óñðåäíåíèå âîçìîæíî è ñðîê ðàáîòû êàðüåðà ñ 
ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ áîëüøîé (30 

è áîëåå ëåò) 

Îò 0,5 è 
ìåíåå 

 


