
 
42 

© Å.Ä. Èâàíîâ, 2011 

 
ÓÄÊ 622.34: 622.270 

Å.Ä. Èâàíîâ 

ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÐÀÁÎ×ÈÕ ÇÎÍ  

ÊÀÐÜÅÐÎÂ ÍÀ ÝÒÀÏÀÕ ÈÕ ÐÀÇÂÈÒÈß  

ÏÐÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÑÁËÈÆÅÍÍÛÕ  
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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè  îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðî-
âàíèÿ ðàáî÷èõ çîí ñîñåäíèõ êàðüåðîâ íà ýòàïàõ èõ ðàçâèòèÿ ïðè ðàçðàáîòêå 
ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýòàïíàÿ ðàçðàáîòêà, ñáëèæåííûå êèìáåðëèòîâûå òðóáêè. 

 

 
 

àê èçâåñòíî êîðåííûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ àëìàçîâ, çà÷àñòóþ, 

ïðåäñòàâëåíû ãðóïïîé òðóáîê âçðûâà. 
Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü ñèòóàöèè, êîãäà 
íåñêîëüêî ðóäíûõ òåë íàõîäÿòñÿ îò-
íîñèòåëüíî áëèçêî äðóã îò äðóãà, ò.å. 
ÿâëÿþòñÿ ñáëèæåííûìè [1]. 

Ïîä ñáëèæåííûìè êèìáåðëèòîâû-
ìè òðóáêàìè ìû ïîíèìàåì òàêîå èõ 
ðàñïîëîæåíèå, êîãäà íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå èõ ðàçðàáîòêà âåäåòñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíûìè êàðüåðàìè (ó÷àñòêàìè), 
èìåþùèìè íåçàâèñèìûå äðóã îò 
äðóãà ñõåìû âñêðûòèÿ ðàáî÷èõ ãî-
ðèçîíòîâ è èçîëèðîâàííûå êàðüåð-
íûå ïðîñòðàíñòâà. Íî çàòåì, ïî ìå-
ðå ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íà îï-
ðåäåëåííîì ýòàïå ïðîèñõîäèò îáúå-
äèíåíèå êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ âíà-
÷àëå íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ, à çà-
òåì è íà áîëåå ãëóáîêèõ. Ïðè ýòîì 
îòäåëüíûå ñõåìû âñêðûòèÿ ïî êàæ-
äîìó êàðüåðó òðàíñôîðìèðóþòñÿ â 
åäèíóþ ñèñòåìó âñêðûâàþùèõ âû-
ðàáîòîê.  

Ê òàêèì ìåñòîðîæäåíèÿì ìîæíî 
îòíåñòè ìåñòîðîæäåíèå àëìàçîâ èìå-
íè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, â ñîñòàâ êîòî-
ðîãî ÷èñëå ïðî÷èõ âõîäÿò íåñêîëüêî 
ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê. 
Ýòî òðóáêè Àðõàíãåëüñêàÿ, Êàðïèí-
ñêîãî-1 è Êàðïèíñêîãî-2 [2]. 

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé îòðàáîòêè 
òàêèõ ñáëèæåííûõ êèìáåðëèòîâûõ 
òðóáîê ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ó÷àñòêà ñî-
âìåùåíèÿ êàðüåðíûõ ïðîñòðàíñòâ, 
îáúåì âñêðûøíûõ ïîðîä êîòîðîãî, â 
ïðèíöèïå, îòíîñÿòñÿ êàê ê îäíîìó, 
òàê è ê äðóãîìó êàðüåðó. Óïðàâëÿÿ 
ðàñïðåäåëåíèåì ýòîãî îáúåìà ìîæíî 
âëèÿòü íà ðåæèì ãîðíûõ ðàáîò è 
ãëàâíûå ïàðàìåòðû ñîñåäíèõ êàðüå-
ðîâ [3]. Êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, êàê 
è ðàñïðåäåëåíèå ýòîãî îáúåìà, çàâè-
ñÿò îò ïàðàìåòðîâ ðàáî÷èõ çîí íà 
ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ýòèõ êàðüåðîâ. 

Êàê èçâåñòíî, ïðè îïðåäåëåíèè 
ïðåäåëüíîé ãëóáèíû êàðüåðà òî÷êè, 
çàäàþùèå ïîëîæåíèå íåðàáî÷èõ áîð-
òîâ, íàõîäÿòñÿ èñõîäÿ èç ðàçìåðîâ 
êàðüåðà ïî ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå çà-
âèñÿò îò óãëà îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà 
íà ýòàïå íà÷àëà ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò. ×åì äàëüøå óäàëåíû ýòè òî÷êè 
äðóã îò äðóãà, òåì íà áîëüøåé ãëóáè-
íå ïðîèñõîäèò ïåðåñå÷åíèå ïðîåêò-
íûõ ëèíèé, îãðàíè÷èâàþùèõ ïðå-
äåëüíûé êîíòóð êàðüåðà (ðèñ. 1). 

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíî äâà êî-
íå÷íûõ êîíòóðà êàðüåðà (1, 2). Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ ðàçìåð êàðüåðà ïî ïî-
âåðõíîñòè îïðåäåëÿëñÿ èñõîäÿ èç ïà-
ðàìåòðîâ ýòàïà, ïðè îòðàáîòêå êîòî-
ðîãî äîñòèãàåòñÿ ïðåäåëüíîå çíà÷å-

Ê 
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íèå òåêóùåãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè. 
Íî â ïåðâîì ñëó÷àå óãîë îòêîñà ðà-
áî÷åãî áîðòà èìååò ìåíüøåå çíà÷åíèå, 
íåæåëè âî âòîðîì (α1<α2). Ñëåäîâà-
òåëüíî äîñòèãàþòñÿ  áîëüøèå ðàçìåðû 
êàðüåðà ïî ïîâåðõíîñòè (A1B1>A2B2) 
è ñîîòâåòñòâåííî áîëüøàÿ ïðåäåëüíàÿ 
ãëóáèíà êàðüåðà (HÊ1>HK2). Êàê âèäíî 
èç ðèñóíêà, â ñëó÷àå ñ áîëåå êðóòûì 
óãëîì îòêîñà áîðòà ýòàïà, â ðàçðà-
áîòêó âîâëåêàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øèå çàïàñû ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. 
Ïðè ýòîì îñíîâíîé îáúåì ãîðíûõ ðà-
áîò ðåàëèçóåòñÿ â çàêëþ÷èòåëüíûé 

ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ êàðüåðà, à 
ãðàôèê ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò èìååò 
âîçðàñòàþùèé âèä (I, ðèñ. 2). Ïðè ïî-
ëîãèõ óãëàõ íàîáîðîò îñíîâíîé îáúåì 
ãîðíûõ ðàáîò ïðèõîäèòñÿ íà ïåðâûå 
ýòàïû ðàçðàáîòêè êàðüåðà, à ãðàôèê 
ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò, ïîñëå íåïðî-
äîëæèòåëüíîãî ðîñòà èìååò óáûâàþ-
ùèé âèä (II, ðèñ. 2). 

Îäíàêî áîëüøîé îáúåì ãîðíî-
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ñíèæàåò èíâå-
ñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü òàêèõ 
ïðîåêòîâ, ÷òî îñîáî àêòóàëüíî ïðè 
ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ, 

ïðåäñòàâëåííûõ ñáëèæåí-
íûìè êèìáåðëèòîâûìè 
òðóáêàìè. Òàê êàê íà ïðàê-
òèêå ñíà÷àëà â ýêñïëóàòà-
öèþ ââîäÿò îäèí êàðüåð, 
ðàçðàáàòûâàþùèé áîëåå 
«áîãàòóþ» çàëåæü, à çàòåì 
íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ââî-
äÿò ñîñåäíèé êàðüåð, ðàçðà-
áàòûâàþùèé ìåíåå «áîãà-
òóþ» çàëåæü. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ðàñïðåäåëèòü âî âðåìåíè 
êàïèòàëîâëîæåíèÿ, òðå-
áóåìûå íà âñêðûòèå âñåãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå âòîðîãî êàðü-
åðà èñïîëüçîâàòü ñðåäñòâà, 

 
 

Ðèñ. 1. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëüíîé ãëóáèíû êàðüåðà: 1, 2 – êîíå÷íûé êîíòóð 
ïåðâîî÷åðåäíîãî êàðüåðà, ïðè ïîëîãèõ  (α
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âåííî;  3 – çàïàñû ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, äîïîëíèòåëüíî âîâëåêàåìûå â ðàçðàáîòêó ïðè 
ïîëîãèõ óãëàõ îòêîñà ðàáî÷èõ áîðòîâ íà ýòàïå; 4 – ó÷àñòîê ñîâìåùåíèÿ êàðüåðíûõ ïðî-
ñòðàíñòâ; 5, 6 – êîíå÷íûé êîíòóð êàðüåðà âòîðîé òðóáêè ïðè α
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò: I, II – äëÿ âà-
ðèàíòà ñ ïîëîãèì è êðóòûìè óãëàìè îòêîñà ðàáî÷èõ áîð-

òîâ êàðüåðà ñîîòâåòñòâåííî; 
ПР

k  - ïðåäåëüíûé êîýôôè-

öèåíò âñêðûøè 
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ïîëó÷åííûå îò ðàçðàáîòêè ïåðâî-
î÷åðåäíîãî êàðüåðà. Îäíàêî â íà-
÷àëüíûé ïåðèîä åãî ðàçðàáîòêè îñ-
òàåòñÿ ïðîáëåìà îòíîñèòåëüíî 
áîëüøîé «íàãðóçêè» íà ïåðâîî÷å-
ðåäíîé êàðüåð, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ôîðìèðîâàíèåì åãî ðàáî÷åé çîíû 
ïîëîãèìè óãëàìè (ðèñ. 3). 

Â õîäå íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåøèòü äàííóþ ïðî-
áëåìó ìîæíî, åñëè ïîñëå îòðàáîòêè 
ïåðîâîãî ýòàïà ñ êðóòûìè áîðòàìè 
âåñòè èõ âûïîëàæèâàíèå âïëîòü äî 
ýòàïà íà÷àëà ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 
Ïðè ýòîì â ðàçðàáîòêó âîâëåêàþòñÿ 
çàïàñû ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñîèç-
ìåðèìûå ïî îáúåìó ñ çàïàñàìè ïðè 

îòðàáîòêå êàðüåðà ñ ïîëîãèìè ðàáî-
÷èìè áîðòàìè. Ñðîê îêóïàåìîñòè òà-
êèõ ïðîåêòîâ ñîïîñòàâèì ñî ñðîêîì 
îêóïàåìîñòè ïðîåêòîâ îòðàáîòêè 
êàðüåðà êðóòûìè ðàáî÷èìè áîðòàìè 
(ðèñ. 4). 

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, èñïîëüçóÿ 
äàííûé ïîäõîä, ñðîê îêóïàåìîñòè 
ïðîåêòà ìîæíî ñîêðàòèòü ñ 14 ëåò 
äëÿ âàðèàíòà, êîãäà ðàçðàáîòêà âå-
äåòñÿ èçíà÷àëüíî ïîëîãèìè óãëàìè 
( 7

Р
α = ° ) äî 10 ëåò. Ïðè ýòîì íà ñå-

ãîäíÿøíèé äåíü ïðîåêò ñ÷èòàåòñÿ 
èíâåñòèöèîííî ïðèâëåêàòåëüíûì, 
åñëè ñðîê îêóïàåìîñòè êàïèòàëî-
âëîæåíèé ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 4 - 6 
ëåò. Äàííûé ñðîê îêóïàåìîñòè äîñ-
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìà ãîðíîñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, â çàâèñèìîñòè îò 
óãëà îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà 
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Ðèñ. 4. Ñðîê îêóïàåìîñòè ïðîåêòà ñ ó÷åòîì äèñêîíòèðîâàíèÿ; 
Р

α - óãîë îòêîñà 

ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà íà ýòàïå íà÷àëà ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
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òèãàåòñÿ ïðè âûïîëàæèâàíèè óãëà 
îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà ïåðâîî÷åðåä-
íîãî êàðüåðà äî 10

Р
α = ° . 

×òî êàñàåòñÿ ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò, 
òî èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ìåíÿþ-
ùèìèñÿ ïàðàìåòðàìè ðàáî÷åé çîíû, 
áóäóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî äî ýòàïà 
íà÷àëà ïîãàøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò (4 
ýòàï, ðèñ. 5).  

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âûïîëà-
æèâàíèå êðóòîãî óãëà îòêîñà ðàáî÷å-
ãî áîðòà ïîçâîëÿåò âåñòè ãîðíûå ðà-
áîòû â áîëåå êîìôîðòíûõ (íå ñòåñ-
íåííûõ) óñëîâèÿõ, òàê êàê îäíèì èç 
ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ýòèì óãëîì ÿâëÿ-
åòñÿ óâåëè÷åíèå øèðèíû ðàáî÷èõ è 
òðàíñïîðòíûõ ïëîùàäîê è áåðì áåçî-
ïàñíîñòè. Ïðè ýòîì øàã âûïîëàæèâà-
íèÿ çàâèñèò îò ìîùíîñòè êàæäîãî 
ýòàïà è, ñëåäîâàòåëüíî, äîñòàòî÷íî 
âåëèê, äîñòèãàÿ 5˚ - 10˚ íà êàæäûå 50 
ìåòðîâ ãëóáèíû. 

Äëÿ âòîðîãî êàðüåðà, êîòîðûé 
ââîäÿò â ýêñïëóàòàöèþ ñ íåêîòîðûì 
îòñòàâàíèåì îò ïåðâîî÷åðåäíîãî 
êàðüåðà âñå âûøå ñêàçàííîå òàêæå 
àêòóàëüíî. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèè â  

íà÷àëüíûé ïåðèîä åãî ðàçðàáîòêè 
êðóòûõ óãëîâ îòêîñà áîðòà êàðüåðà íå 
ñòîëü çíà÷èìî, êàê äëÿ ïåðâîî÷åðåä-
íîãî êàðüåðà, òàê êàê ôèíàíñèðîâà-
íèå ñòðîèòåëüñòâà âòîðîãî êàðüåðà 
âîçìîæíî çà ñ÷åò ïðèáûëè ïîëó÷àå-
ìîé îò îïåðåæàþùåé ðàçðàáîòêè ñî-
ñåäíåé çàëåæè.  

Ïîäûòîæèâàÿ ñêàçàííîå íàäî 
îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå êðóòî-
ãî ðàáî÷åãî áîðòà ïðè ðàçðàáîòêå 
ïåðâîî÷ðåäåíîãî êàðüåðà, ñ ïîñëå-
äóþùèì åãî âûïîëàæèâàíèåì, ïî-
ìèìî âîâëå÷åíèÿ â ðàçðàáîòêó çíà-
÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ïîëåçíîãî èñêî-
ïàåìîãî ñ ñîõðàíåíèåì èíâåñòèöè-
îííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè ïðîåêòà, 
ïîçâîëÿåò óñêîðèòü îòðàáîòêó îáú-
åìà âñêðûøíûõ ïîðîä, ñîñðåäîòî-
÷åííûõ â ãðàíèöàõ ó÷àñòêà ñîâìå-
ùåíèÿ êîíòóðîâ ñîñåäíèõ êàðüåðîâ. 
Ýòî ïîçâîëÿåò â íà÷àëüíûé ïåðèîä 
ðàçðàáîòêè âòîðîãî êàðüåðà ñíè-
çèòü çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî è òåêóùèõ 
êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàåò ðåíòàáåëüíîñòü 
åãî îòðàáîòêè. 
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ðàáîò íà ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ïåðâî-
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Koryukov A.A., Karyakin A.L.   THE PROBABILISTIC MODEL OF AN ELECTROME-

CHANICAL SYSTEM OF A SHOVEL WITH THE IMPLEMENTATION OF MARKOV CHAINS 
The article in question considers the problem of engineering system's conditions recognition 

with the example of shovel's and dragline's technological regime recognition. The procedure is 
based on the analysis of main drives system variables. A new solution of this problem has been 
found by combining classical statistical-decision theory methods and Markov's chain mathematical 
system. 

Key words: identification, pattern recognition, Markov chain, Markov process, shovels, drag-
lines, single-bucket excavator. 




