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ôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ â ãåîëîãèè è ãîðíîì äå-
ëå î÷åâèäíà. Èçó÷åíèå ìîäåëåé ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå ìåòîäîâ 
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ïîçâî-
ëÿåò îáåñïå÷èòü îïåðàòèâíîå è êîì-
ïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå îäíîêðàòíî 
ââåäåííûõ äàííûõ ïðè ðàññìîòðåíèè 
áîëüøîãî ÷èñëà âàðèàíòîâ ãåîòåõíî-
ëîãèè. Êðîìå òîãî, âîçìîæíîñòü àâ-
òîìàòèçèðîâàòü ðóòèííûå ðàñ÷åòû è 
ïðîñìîòðåòü ìîäåëè ìåñòîðîæäåíèé 
è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ëþ-
áûõ ðàêóðñàõ òðåõìåðíûõ ïðîåêöèé 
äåëàåò ïðèâëåêàòåëüíûì è óäîáíûì 
ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ ãîðíûõ 
ïðåäïðèÿòèé ñ ïîñëåäóþùèì ñîïðî-
âîæäåíèåì èõ ðàáîòû. 

Ðîññèéñêàÿ ãîðíàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü èñïîëüçóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì çàðóáåæ-
íûõ ôèðì, êîòîðûå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû â ìèðîâîé ïðàêòèêå. Ñðåäè 
íèõ íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ 
TECHBASE (ÑØÀ), GDM (Ôðàíöèÿ), 
LYNX (ÞÀÐ), GEMS è GEOSTAT (Êà-
íàäà), Datamine è NPV Scheduler (Âå-

ëèêîáðèòàíèÿ), VULCAN, Micromine, 
SURPAC VISION è MINESCAPE (Àâ-
ñòðàëèÿ), [1]. 

Ñðåäè ðîññèéñêèõ ðàçðàáîòîê, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü òðåõìåð-
íûå ìîäåëè ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â ñðåäå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ 
ÑÀÏÐ èëè ÃÈÑ èçâåñòíà ñèñòåìà àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
ïëàíèðîâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò «MineFrame» [2]. Ýòà ñèñòå-
ìà ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî ðåøàòü øè-
ðîêèé êðóã ãåîëîãè÷åñêèõ, ìàðêøåé-
äåðñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íàó÷íûõ 
è ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé. Îäíèì èç 
åå äîñòîèíñòâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
áûñòðîãî ïîñòðîåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàç-
ðåçîâ è ïîãîðèçîíòíûõ ïëàíîâ ïî 
âñåìó ïîëþ ìåñòîðîæäåíèÿ, íà êîòî-
ðûõ ïîêàçàíû êîíòóðû ðóäíûõ òåë è 
ãîðíûõ âûðàáîòîê. Èñïîëüçîâàíèå 
òàêèõ ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé â íåîá-
õîäèìîì êîëè÷åñòâå äëÿ ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷ ïîçâîëèò çíà÷èòåëü-
íî ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àå-
ìûõ ðåçóëüòàòîâ. Â äàííîì ñëó÷àå îíà 
äîñòèãàåòñÿ îáåñïå÷åíèåì ñîîòâåòñò-
âóþùåãî óðîâíÿ äåòàëüíîñòè èçó÷åíèÿ 
âîïðîñà è èñêëþ÷åíèåì âîçíèêíîâå-
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íèÿ îøèáîê ïðè ïîñòðîåíèè ãðàôè-
÷åñêèõ ìîäåëåé. 

Íåîáõîäèìîñòü ïîñòðîåíèÿ ïî-
äîáíûõ ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé ÷àñòî 
âîçíèêàåò ïðè îöåíêå ïîëíîòû è êà-
÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. Òàêèå ìîäåëè 
ïðèîáðåòàþò îñîáóþ çíà÷èìîñòü ïðè 
ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è äëÿ îòêðûòî-
ãî ñïîñîáà ðàçðàáîòêè, òàê êàê òåõ-
íîëîãèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ïîçâîëÿåò 
óïðàâëÿòü ïîêàçàòåëÿìè ïîòåðü è ðà-
çóáîæèâàíèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå èõ 
èçìåíåíèÿ. Îò ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè 
ýòîé îöåíêè â êàæäîì èç ðàññìàòðè-
âàåìûõ âàðèàíòîâ áîðòîâîãî ñîäåð-
æàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà íà êîí-
òóðå âûåìêè êîíòàêòíîé çîíû «ðóäà-
ïîðîäà» çàâèñèò îáúåêòèâíîñòü íîð-
ìèðîâàíèÿ ïîëíîòû è êà÷åñòâà âûåì-
êè áàëàíñîâûõ çàïàñîâ. 

Ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå íà îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ îáðàçóþòñÿ 
ãëàâíûì îáðàçîì ïðè âåäåíèè ãîðíûõ 
ðàáîò â çîíàõ êîíòàêòà ðóäû ñ ïîðî-
äîé, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü ïðè-
êîíòàêòíûìè çîíàìè. Ïðè ðàçðàáîòêå 
íàêëîííûõ è êðóòûõ çàëåæåé ïîòåðè è 
ðàçóáîæèâàíèå â ýòèõ çîíàõ ôîðìè-
ðóþòñÿ çà ñ÷ёò ñîçäàíèÿ ãîðèçîíòàëü-
íûõ ïëîùàäîê, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
íîðìàëüíîé ðàáîòû ãîðíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ è èç-çà íåñîâïàäåíèÿ óãëîâ 
ïàäåíèÿ êîíòàêòà çàëåæè è îòêîñà óñ-
òóïà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ òåðÿåìîå ïîëåç-
íîå èñêîïàåìîå è ïðèìåøèâàåìûå 
ïîðîäû íà ðàçäåëüíî ðàçðàáàòûâàå-
ìûõ êîíòàêòàõ îáðàçóþò â ñå÷åíèè 
òðåóãîëüíèêè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 
ïîòåðè ðóäû, è ðàçóáîæèâàíèå åё 
ïðèìåøèâàåìûìè ïîðîäàìè ìàññèâà 
ïîãàøåííûõ óñòóïîâ îïðåäåëÿþòñÿ 
ýëåìåíòàìè çàëåãàíèÿ ðóäíûõ çàëå-
æåé è ïàðàìåòðàìè êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ óñòóïîâ è áîðòîâ êàðüåðà. 

Â îáùåì ñëó÷àå êîíòàêòû ðóäû è 
ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòüþ 

ñëîæíîé ôîðìû. Íà ñòàäèè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
åё ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ïëîñêîé â ãðàíè-
öàõ âûñîòû óñòóïà. Ýòî ïîçâîëÿåò óï-
ðîñòèòü ðàçðàáîòêó ìåòîäèêè îïðåäå-
ëåíèÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ òåðÿå-
ìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ïðè-
ìåøèâàåìûõ âìåùàþùèõ ïîðîä. 

Â ðàáîòàõ À.È. Àðñåíòüåâà è Á.Ï. 
Þìàòîâà ïðåäëîæåíû àíàëèòè÷åñêèå 
çàâèñèìîñòè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïðè îòáîéêå 
ðóäû íà êîíòàêòàõ, êîòîðûå ó÷èòûâà-
þò íàïðàâëåíèå âûåìêè áàëàíñîâûõ 
çàïàñîâ â êàðüåðå. Ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêîâ òåðÿåìîé ðóäû è ïðèìå-
øèâàåìûõ ïîðîä ðåêîìåíäîâàíî îï-
ðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì: 

• âûåìêà áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ îò âèñÿ÷åãî áîêà 
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α > β

 

• âûåìêà áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ïðî-
èçâîäèòñÿ îò ëåæà÷åãî áîêà 

( ) ( )
( ) ( )

( )p y n

n n

ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ è

S h h ctg ctg ì

S h ctg ctg ì

2 2

2 2

,

2,
3

2,

∆

∆

α β

⎫= − × α+ β ⎪
⎬
⎪= × α+ β ⎭

ãäå p nS è S∆ ∆ – ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà 

ñîîòâåòñòâåííî òåðÿåìîãî ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî è ïðèìåøèâàåìîé ïîðî-
äû íà ðàçäåëüíî ðàçðàáàòûâàåìûõ 
êîíòàêòàõ «ðóäà-ïîðîäà», ì2; hy è hn – 
âûñîòà ñîîòâåòñòâåííî óñòóïà è òðå-
óãîëüíèêà ïðèìåøèâàåìîé ïîðîäû, ì; 

èα β  è èα β  – óãîë íàêëîíà ñîîò-
âåòñòâåííî ðóäíîé çàëåæè è îòêîñà 
óñòóïà, ãðàä. 



 111 

Èç àíàëèçà ôîðìóë (1—3) ñëåäóåò, 
÷òî âûåìêà îò âèñÿ÷åãî áîêà áîëåå 
ïðåäïî÷òèòåëüíà, ÷åì îò ëåæà÷åãî 
áîêà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïðî-
÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêîâ òåðÿåìîé ðóäû è ïðèìå-
øèâàåìûõ ïîðîä áóäóò ìåíüøå. 

Ïðè ëþáîì íàïðàâëåíèè âûåìêè 
ïîëîæåíèå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ëè-
íèè îòêîñà ðàáî÷åãî óñòóïà è ëèíèè 
êîíòàêòà ðóäíîé çàëåæè ñ âìåùàþ-
ùèìè ïîðîäàìè îïðåäåëÿåò âåëè÷è-
íó áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà íà êîíòóðå âûåìêè êîí-
òàêòíîé çîíû «ðóäà-ïîðîäà». Èçìå-
íåíèå âåëè÷èíû áîðòîâîãî ñîäåð-
æàíèÿ îêàçûâàåò ïðÿìîå âëèÿíèå íà 
ñîîòíîøåíèå ïîêàçàòåëåé ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ, òàê êàê ýòî âåäåò ê 
èçìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäè 
òðåóãîëüíèêîâ òåðÿåìîé ðóäû è 
ïðèìåøèâàåìûõ ïîðîä. Âçàèìîñâÿçü 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñëîæíîñòðóê-
òóðíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìîæíî çàïè-
ñàòü â âèäå óðàâíåíèÿ 

( )ë p ï ð p ï ïc S S ñ S ñ S∆ ∆ ∆ ∆+ = + , (4) 

ãäå ñë, ñð è ñï – ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî 
êîìïîíåíòà ñîîòâåòñòâåííî áîðòîâîå, 
â áàëàíñîâûõ ðóäàõ è âî âìåùàþùèõ 
ïîðîäàõ. 

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â óðàâíåíèå (4) 
ïðàâîé ÷àñòè ëþáîé èç çàâèñèìîñòåé 
(1-3) è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ïîëó÷èì óðàâíåíèå ñëåäóþùåãî 
âèäà: 

( ) ( )ë ð ï ï ó ë ðc ñ ñ h h ñ ñ22 2− − ⋅ − − ×  

( )ï ó ë ðh h ñ ñ2 0× + ⋅ − =  (5) 

Ðåøàÿ óðàâíåíèå (5) ïðè èçâåñòíûõ 
çíà÷åíèÿõ ñð, ñï, hó è çàäàííîì çíà÷å-
íèè ñë, îïðåäåëèì ñîîòâåòñòâóþùåå 
åìó çíà÷åíèå hï. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî 
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèè îòêîñà ðà-
áî÷åãî óñòóïà è ëèíèè êîíòàêòà ðóä-

íîé çàëåæè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, 
êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ðàññòîÿíèè, 
ðàâíîì âûñîòå òðåóãîëüíèêà ïðè-
ìåøèâàåìûõ ïîðîä, ôîðìèðóåò íà 
êîíòóðå âûåìêè êîíòàêòíîé çîíû 
«ðóäà-ïîðîäà» áîðòîâîå ñîäåðæà-
íèå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà áëèçêîå 
ê çàäàííîìó åãî çíà÷åíèþ. 

Èñïîëüçîâàíèå â óðàâíåíèè (4) 
ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäè òðåóãîëüíè-
êîâ òåðÿåìîãî ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî è ïðèìåøèâàåìîé ïîðîäû íà 
êîíòàêòå «ðóäà-ïîðîäà, à íå ñîîò-
íîøåíèÿ èõ ñõîäñòâåííûõ ñòîðîí 
ïîâûñèò îáîñíîâàííîñòü ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ îòêîñà óñòóïà ñ çàäàííûì 
áîðòîâûì ñîäåðæàíèåì. Òàêîå óò-
âåðæäåíèå îñíîâàíî íà îòñóòñòâèè 
ñòàáèëüíîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ïðèêîí-
òàêòíîé çîíå, âåëè÷èíà êîòîðîãî â 
íåé, êàê ïðàâèëî, âñåãäà íèæå, ÷åì 
â áàëàíñîâûõ çàïàñàõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ïîýòîìó ïåðåõîä îò ëèíåéíûõ 
ê ïëîùàäíûì ïàðàìåòðàì äëÿ óñëî-
âèé ñëîæíî-ñòðóêòóðíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîçâîëèò âûïîëíèòü êîððåê-
òèðîâêó ðåçóëüòàòà ðàñ÷åòîâ, íåîá-
õîäèìîñòü êîòîðîé îáóñëîâëåíà 
ðàçíèöåé ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà â áàëàíñîâûõ 
çàïàñàõ è ïðèêîíòàêòíîé çîíå ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåííàÿ â 
óðàâíåíèè (5) àíàëèòè÷åñêàÿ çàâè-
ñèìîñòü âûñîòû òðåóãîëüíèêà ïðè-
ìåøèâàåìûõ ïîðîä îò çíà÷åíèÿ 
áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî ñ ó÷åòîì ñîäåðæàíèÿ 
åãî â áàëàíñîâûõ çàïàñàõ è âî âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ ïîçâîëèò áîëåå 
îáúåêòèâíî âûïîëíèòü îáîñíîâàíèå 
ïîêàçàòåëåé ïîòåðü è ðàçóáîæèâà-
íèÿ ðóäû, ÷åì ïî äàííûì èçìåðåíèÿ 
ýëåìåíòîâ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. Â 
ýòîì ñëó÷àå îáúåêòèâíîñòü íîðìè-
ðîâàíèÿ ïîëíîòû è êà÷åñòâà èçâëå-
÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî áóäåò 
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çàâèñåòü â îñíîâíîì òîëüêî îò äîñ-
òîâåðíîñòè èñõîäíîé èíôîðìàöèè 
îá ýëåìåíòàõ çàëåãàíèÿ ðóäíûõ òåë. 
Äîñòîâåðíîñòü æå åå îïðåäåëÿåòñÿ 
÷àñòîòîé ãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé, îòî-
áðàæàþùèõ âçàèìíîå ðàñïîëîæå-
íèå êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ 
êàðüåðà è ëèíèè êîíòóðà êîíòàêò-
íîé çîíû «ðóäà-ïîðîäà». Ñ ðàçâèòè-
åì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â 
ãåîëîãèè è ãîðíîì äåëå ïîëó÷åíèå 
òàêîé èíôîðìàöèè çíà÷èòåëüíî óï-
ðîùàåòñÿ, è îáúåì íàêîïëåíèÿ åå 
ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îãðàíè÷åí. 
Íàïðèìåð, ñèñòåìà àâòîìàòèçèðî-
âàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïëàíèðî-
âàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò «MineFrame» ïîçâîëÿåò ñòðîèòü 
ðàçðåçû è ïîãîðèçîíòíûå ïëàíû íà 
ìîäåëÿõ â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå 
è çà êîðîòêîå âðåìÿ. Ýòà ñèñòåìà è 
ðàññìîòðåííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ 
âûñîòû òðåóãîëüíèêà ïðèìåøèâàå-
ìûõ ïîðîä áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè 
âûïîëíåíèè îöåíêè ïîëíîòû è êà-
÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ áàëàíñîâûõ çà-
ïàñîâ ó÷àñòêà ðàçðàáîòêè îòêðûòûì 
ñïîñîáîì ìåñòîðîæäåíèÿ Îëåíèé 
Ðó÷åé. Ãðàôè÷åñêèå ìîäåëè âåðòè-
êàëüíûõ ðàçðåçîâ ñòðîèëè âêðåñò 
ïðîñòèðàíèÿ ðóäíûõ çàëåæåé (ðèñ. 
1). Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ïîòåðü è ðà-
çóáîæèâàíèÿ ïðîâîäèëñÿ ïî èñõîä-
íûì äàííûì ïàðàìåòðîâ êàðüåðà, 
îáîñíîâàííûõ ïðîåêòíûì èíñòèòó-
òîì Ãèïðîðóäà ïðè âûåìêå áàëàí-
ñîâûõ çàïàñîâ ñ áîðòîâûì ñîäåð-
æàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 4 % 
â êîíòàêòíîé çîíå «ðóäà-ïîðîäà». 
Ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ñð, ñï è hó â 
ïðîåêòå áûëè ðàâíû 14 %, 0 % è 
15 ì ñîîòâåòñòâåííî. Èç ðåøåíèÿ 
óðàâíåíèÿ (5) îòíîñèòåëüíî hï áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòèì çíà÷åíèÿì 
èñõîäíûõ äàííûõ ñîîòâåòñòâóåò âû-
ñîòà òðåóãîëüíèêîâ ïðèìåøèâàåìûõ 
ïîðîä ðàâíàÿ 9,2 ì, è îíà áóäåò 
îñòàâàòüñÿ íåèçìåííîé ïðè ëþáûõ 

óãëàõ íàêëîíà ëèíèè êîíòàêòà «ðó-
äà-ïîðîäà». Íî, â ýòîì ñëó÷àå, áó-
äóò èçìåíÿòüñÿ îáúåìû ðóäû è ïî-
ðîäû â êîíòóðàõ ïîðîäíûõ è ðóä-
íûõ òðåóãîëüíèêîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ òå-
ðÿåìîé ðóäû è ïðèìåøèâàåìîé ïî-
ðîäû â çîíå ñîïðÿæåíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä è êàæäîé èç òðåõ ðóä-
íûõ çàëåæåé ó÷àñòêà ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðûòûì ñïîñî-
áîì áûëè ïîñòðîåíû âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ÷åðåç 80 
ì 18 ðàçðåçîâ ñ îòîáðàæåíèåì íà 
íèõ ëèíèé áîðòîâ êàðüåðà è êîí-
òóðîâ ðóäíûõ çàëåæåé. Íà ñëîæíî-
ñòðóêòóðíûõ ó÷àñòêàõ ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ñìåæíûìè ðàçðåçàìè ñãóùà-
ëè äî 30-50 ì. 

Ðàçðåçû ñòðîèëè ïî äàííûì ìîäåëè 
ìåñòîðîæäåíèÿ è êàðüåðà, âûïîëíåí-
íîé ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâàìè ñèñòå-
ìû MineFrame. Ïðè ýòîì äëèíó êîí-
òàêòíîé çîíû ðóäíûõ çàëåæåé è ïîðîä 
íà êàæäîì óñòóïå â ãðàíèöàõ êîíòóðà 
êàðüåðà îïðåäåëÿëè íà ïëàíàõ ïîãîðè-
çîíòíûõ ñå÷åíèé, êîòîðûå ïðîâîäèëè 
÷åðåç êàæäûå 15 ì â èíòåðâàëå îòìåòîê 
îò +375 äî +195 ì. Íà íåêîòîðûõ ïî-
ãîðèçîíòíûõ ïëàíàõ êàæäîå ðóäíîå òå-
ëî èìåëî âûõîäû íåñêîëüêèõ îêîíòó-
ðåííûõ çîí. 

Èç àíàëèçà îáðàáîòêè äàííûõ ãðà-
ôè÷åñêèõ ìîäåëåé ñòàëî èçâåñòíî, 
÷òî óãîë íàêëîíà ëèíèè êîíòàêòà ðóä-
íûõ çàëåæåé è âìåùàþùèõ ïîðîä äî 
ãîðèçîíòà ãëóáèíû êàðüåðà èçìåíÿåò-
ñÿ â îñíîâíîì îò 17 äî 55º, â åäè-
íè÷íûõ ñëó÷àÿõ åãî çíà÷åíèå ìîæåò 
áûòü áëèçêèì ê 0º èëè 90º, îáû÷íî 
ýòî õàðàêòåðíî äëÿ òîðöåâûõ ó÷àñò-
êîâ ðóäíîé çàëåæè. Ïðè ýòîì äëèíà 
ðóäíûõ çîí â ãðàíèöàõ ñîñåäíèõ ðàç-
ðåçîâ ïî çàìåðàì èõ íà ïëîñêîñòè ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé èçìåíÿåòñÿ îò 
5 äî 80 ì. 

Ïî âûïîëíåííûì çàìåðàì óãëîâ 
íàêëîíà ëèíèè êîíòàêòà, äëèí ðóäíûõ 
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çîí è ôîðìóëàì (1 è 2) áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ïëîùàäè è îáúåìû òåðÿå-
ìîé ðóäû è ïðèìåøèâàåìîé ïîðîäû 
â êîíòàêòíîé çîíå. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïîêàçàëè, ÷òî îáúåìû ïîòåðü ðó-
äû â êîíòàêòíîé çîíå «ðóäà-ïîðîäà» 
ñî ñòîðîíû âèñÿ÷åãî áîêà ðóäíûõ 
çàëåæåé èçìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì 
äèàïàçîíå: 2420-19956 ì3 – 1-ÿ 
ðóäíàÿ çàëåæü, 1211-20107 ì3 – 2-ÿ 
ðóäíàÿ çàëåæü, 132-1374 ì3 – 3-ÿ 
ðóäíàÿ çàëåæü. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ 
îáúåìîâ ïðèìåøèâàåìûõ ïîðîä 
ïðîèñõîäÿò â ñëåäóþùèõ èíòåðâà-
ëàõ: 10093-44362 ì3 – 1-ÿ ðóäíàÿ 
çàëåæü, 2687-41877 ì3 – 2-ÿ ðóäíàÿ 
çàëåæü, 858-3059 ì3 – 3-ÿ ðóäíàÿ 
çàëåæü. Çíà÷åíèÿ ïîòåðü è ðàçóáî-
æèâàíèÿ ïî êàæäîé èç ðóäíûõ çàëå-
æåé ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: 
130489 è 219718 ì3 – 1-ÿ ðóäíàÿ 
çàëåæü, 114851 è 246998 ì3 – 2-ÿ 
ðóäíàÿ çàëåæü, 7391 è 16535 ì3 – 
3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü. À îáúåìû ïîòåðü 
ðóäû â òàêîé æå çîíå ñî ñòîðîíû 
ëåæà÷åãî áîêà ðóäíûõ çàëåæåé èç-
ìåíÿþòñÿ â ñëåäóþùåì äèàïàçîíå: 
85-17425 ì3 – 1-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 
946-9680 ì3 – 2-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 
697-1260 ì3 – 3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü. 
Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ îáúåìîâ ïðè-
ìåøèâàåìûõ ïîðîä ïðîèñõîäÿò â 
ñëåäóþùèõ èíòåðâàëàõ: 3910-42647 
ì3 – 1-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 2312-24157 
ì3 – 2-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 1316-2108 
ì3 – 3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü. Çíà÷åíèÿ 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïî êàæäîé 
èç ðóäíûõ çàëåæåé ñîñòàâëÿþò ñîîò-
âåòñòâåííî: 132416 è 275370 ì3 – 
1-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 72172 è 169798 
ì3 – 2-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 9224 è 
20170 ì3 – 3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü. 

Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ ïî êàæäîé èç ðóä-
íûõ çàëåæåé èçìåíÿþòñÿ ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíî èõ áàëàíñîâûì 

çàïàñàì è ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåí-
íî: 239364 è 470052 ì3 – 1-ÿ ðóä-
íàÿ çàëåæü, 170024 è 378906 ì3 – 
2-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 15404 è 33368 
ì3 – 3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü. Ñóììàðíûå 
ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ïî òðåì 
ðóäíûì çàëåæàì ñîñòàâèëè 424492 
è 882332 ì3, ñîîòâåòñòâåííî. 

Îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ ïî êàæäîìó ðóäíîìó 
ãîðèçîíòó è ïî ó÷àñòêó ìåñòîðîæäå-
íèÿ Îëåíèé Ðó÷åé ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå. 

Èç àíàëèçà òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïî-
òåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ïî êàæäîé èç 
ðóäíûõ çàëåæåé è ó÷àñòêó ìåñòîðî-
æäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: 
5 è 9,38 % – 1-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 
6,05 è 12,54 % – 2-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 
9 è 17,16 % – 3-ÿ ðóäíàÿ çàëåæü, 
5,47 è 10,17 % – ó÷àñòîê ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè âûïîëíåíû 
ïîäîáíûå ðàñ÷åòû ïî ñðåäíèì çíà-
÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ çà-
ëåãàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íà ó÷àñòêå 
ðàçðàáîòêè îòêðûòûì ñïîñîáîì. Â 
ýòîì ñëó÷àå ïîêàçàòåëè ïîòåðü è 
ðàçóáîæèâàíèÿ óâåëè÷èëèñü è ñî-
ñòàâèëè 6,2 è 14,3 % ñîîòâåòñò-
âåííî. Êðîìå òîãî, íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ìîæíî íà ñëîæíî-
ñòðóêòóðíûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäå-
íèÿ ñòðîèòü áîëåå äåòàëüíûå ãðà-
ôè÷åñêèå ìîäåëè è ðàññìàòðèâàòü 
èõ î÷èñòíóþ âûåìêó ñòóïåí÷àòûì 
çàáîåì. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïðè îöåíêå ïîëíîòû è êà÷åñò-
âà èçâëå÷åíèÿ áàëàíñîâûõ çàïàñîâ 
ñëîæíî-ñòðóêòóðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü îáúåêòèâíîñòü 
îáîñíîâàíèÿ èõ íîðìèðîâàíèÿ. 



Ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóäû íà ó÷àñòêå ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ Îëåíèé Ðó÷åé  
ïðè âûåìêå áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ñ áîðòîâûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 4 %  
â êîíòàêòíîé çîíå «ðóäà-ïîðîäà» 
 

Ðóäíàÿ 
çàëåæü № 1 

Ðóäíàÿ 
çàëåæü № 2 

Ðóäíàÿ 
çàëåæü № 3 

Ó÷àñòîê ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ Îëåíèé 

Ðó÷åé îòêðûòûì 
ñïîñîáîì 
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+390 
+375 
+360 
+345 
+330 
+315 
+300 
+285 
+270 
+255 
+240 
+225 
+210 
+195 

40 
17,87 
10,22 
7,23 
2,73 
6,48 
2,3 
4,73 
3,7 
2,91 
4,48 
2,79 

11,31 
100,00 

- 
32,61 
20,2 

14,17 
5,87 
9,19 
7,85 
9,95 
7,82 
6,62 
6,27 
5,86 
4,24 

- 

19 
5,24 
10,61 
19,63 
8,97 
3,41 
3,1 

4,47 
3,75 
5,24 
6,08 
5,64 
3,67 
6,26 

34,96 
12,12 
20,89 
35,34 
17,44 
7,28 
6,28 
9,01 
8,82 

11,07 
12,61 
11,73 
8,16 

12,91 

- 
62,62 
8,95 
6,48 
9,3 
4,73 
2,25 
9,39 
5,87 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
78,8 

17,92 
12,63 
16,74 
13,23 
5,39 

15,75 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

24,04 
8,17 
10,19 
10,22 
5,33 
5,41 
2,99 
4,69 
3,73 
3,64 
5,08 
4,12 
5,77 
6,33 

30,69 
28,57 
20,15 
20,22 
10,82 
8,65 
7,26 
9,69 
9,73 
8,03 
8,71 
8,73 
7,17 
12,91 

Îòíîñèòåëüíî áàëàíñîâûõ çàïàñîâ â êàðüåðå äî ãîðèçîíòà +195 ì âêëþ÷èòåëüíî 
Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

4,56 8,94 5,5 11,48 8,13 16,44 4,97 9,81 

Ñ ó÷ёòîì 10 % â òîðöåâîé ÷àñòè êàðüåðà 
Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 

5 9,38 6,05 12,54 9 17,16 5,47 10,17 
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Ýòîò ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñÿ ïîëó÷å-
íèåì áîëåå äîñòîâåðíîé èñõîäíîé 
èíôîðìàöèè îá ýëåìåíòàõ çàëåãàíèÿ 
ðóäíûõ òåë â öåëîì ïî ìåñòîðîæäå-
íèþ, à â çîíàõ ìåñòîðîæäåíèÿ, ãäå 
èìåþòñÿ ëîêàëüíûå ó÷àñòêè ñ áåä-

íûì ñîäåðæàíèåì ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà èëè ïóñòûå ïîðîäû ïëàíèðî-
âàòü íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñå-
ëåêòèâíóþ âûåìêó ïî ïðèçíàêó îä-
íîðîäíîñòè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
è ïîðîäû. 
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Ïðîáëåìû îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðîññèè (803/03-11 îò 14.12.2011) 7 ñ. 
Ñòàòüÿ îñâåùàåò òåêóùåå ñîñòîÿíèå ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè â Ðîññèè. Â ñòàòüå ïðåäëîæåí îäèí èç ìåòî-

äîâ ðåøåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ â ëåãêîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîáëåì, à èìåííî ïðèìåíåíèå êîíöåïöèè àóòñîðñèí-
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Markina E.A.   THE PROBLEMS OF ORGANIZATION OF THE PRODUCTION OF THE 

CONSUMER INDUSTRY IN RUSSIA 
The article describes a current situation of light industry in Russia. In the article author propose of the decision 

options of problems existing in light industry, namely application of the concept of outsourcing is offered. The author 
considers expediency of application of the outsourcing, describes problems on a way of development of outsourcing 
in Russia, and also ways of overcoming of these barriers. 
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