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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì ðàáî÷åé çîíû êàðüåðà, âûïîëíåí 
àíàëèç âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðà íà 
âåëè÷èíó âîçìîæíîãî ïðèðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè êàðüåðà, à òàêæå 
ïðèâåäåíû  óðàâíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîâåñòè åё îöåíêó äëÿ óñëîâèé ýòàïíîé 
ðàçðàáîòêè êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåíñèôèêàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè, ðåæèì ãîðíûõ 
ðàáîò, ýòàïíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé. 

 

 

 

ñíîâíûì ïîêàçàòåëåì, îïðåäåëÿþùèì ìàñøòàá ïðîèçâîäñòâà,  åãî èí-
òåíñèâíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñò-

âåííàÿ ìîùíîñòü êàðüåðà. Àäàïòàöèÿ ãîðíîäîáûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ê òðå-
áîâàíèÿì ðûíêà, ÿâëÿåòñÿ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, àêòóàëüíîé íàó÷íî-
ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ñâîäèòñÿ ê óñòàíîâëåíèþ ðàöèîíàëüíîãî ðåæè-
ìà ãîðíûõ ðàáîò è ïîèñêó òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèёìîâ åãî îïåðàòèâíîãî èçìåíå-
íèÿ. Ìèðîâîé îïûò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èç-çà îïðåäёëёííîé èíåðöèîí-
íîñòè ñâîéñòâåííîé ãîðíîìó ïðîèçâîäñòâó, ïðåäïðèÿòèÿì íåîáõîäèìî îðèåí-
òèðîâàòüñÿ íà âíóòðåííèå ðåñóðñû ïðè èíòåíñèôèêàöèè åãî ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè.  

Â ðàáîòå [1] îòìå÷åíî, ÷òî ïðè âàðèàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 
êàðüåðà ðàçðàáàòûâàåìîãî ýòàïàìè  íàðóøàåòñÿ  ïðîåêòíûé  ïîðÿäîê ðàç-
âèòèÿ ðàáî÷åé çîíû èç-çà  èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé óãëóáêè â çîíàõ  âåäåíèÿ 
äîáû÷íûõ ðàáîò è  ðàçíîñà âðåìåííî íåðàáî÷åãî áîðòà (ÂÍÁ). Òàêæå ðàñ-
ñìîòðåí àëãîðèòì äåéñòâèé è ïðèâåäåíà ìåòîäèêà ïî îïðåäåëåíèþ ïîòåí-
öèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè  
êàðüåðà. Îäíàêî, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, âàæíà èìåííî îïåðàòèâíàÿ îöåíêà 
ïîòåíöèàëà ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî ïðåäîïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ïî óñòàíîâëåíèþ  çàâèñèìîñòåé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü 
îöåíêó êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé 
ìîùíîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ, âûïîëíåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ðàçâè-
òèÿ ðàáî÷åé çîíû êàðüåðà, ïî àëãîðèòìó, èçëîæåííîìó â ðàáîòå [1], à â êà-
÷åñòâå ðåçóëüòèðóþùèõ  ïîêàçàòåëåé  ïðèíÿòû: 

- êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíî ââîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ Ný; 
- ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû êàðüåðà â ïðåäåëàõ ýòàïà ðàçðàáîòêè ñ óâå-

ëè÷åííîé ïðîèçâîñòâåííîé ìîùíîñòüþ Ò.  
Ïðè ýòîì  èññëåäîâàíû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè: 

1 . .т
( ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ),

э ПИ ПИ р б внб к раз Т к р ф
N f A A Т h Н Н S Кα β ϕ′= Δ                                          (1) 
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2 . .т
( ; ; ; ; ; ; ),

ПИ ПИ р б Т к р ф
T f A A Н Н S Кα= Δ                                                                (2) 

ãäå ∆Àïè  è Àïè – ñîîòâåòñòâåííî ïðèðàùåíèå  ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 
êàðüåðà è åё ïðîåêòíàÿ âåëè÷èíà, ìëí ò; Ò′ - ïåðèîä âðåìåíè îò íà÷àëà ïðèðà-
ùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè äî ââîäà äîïîëíèòåëüíîãî ãîðíîòðàíñ-
ïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ (ÃÒÎ), ëåò; αð.á – óãîë ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà, ãðàä.; 
βâíá – óãîë âðåìåííî-íåðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà (ÂÍÁ), ãðàä.; φê – óãîë íåðàáî-
÷åãî áîðòà êàðüåðà, ãðàä.; hðàç – ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî ðàçíîñó 
ÂÍÁ, ì/ãîä; Íò è Íê – ñîîòâåòñòâåííî, òåêóùàÿ è êîíå÷íàÿ ãëóáèíà êàðüåðà, ì; 
Sð.ò – ïëîùàäü ðóäíîãî òåëà, ì2; Êô – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòíîøåíèå 
ãîðèçîíòàëüíîé ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà ê åãî äëèíå ïî ïðîñòèðàíèþ. 

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ íà âåëè÷èíó Ný îêàçûâàþò 
âëèÿíèå ýêñïëóàòàöèîííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âíîâü ââîäèìûõ ýêñêàâàòîðîâ 
(Qý), ïëîòíîñòü ðóäû (ρ), à òàêæå âåëè÷èíà ïîòåðü (Ï) è ðàçóáîæèâàíèÿ (Ð) ðóäû. 
Ìîäåëèðîâàíèå âûïîëíåíî äëÿ Qý = 1 ìëí ì3/ãîä; ρ = 2,7 ò/ì3; Ï è Ð ïî 5 % è 
ñêîðîñòè ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïî ðàçíîñó ÂÍÁ â äâà ðàçà áîëüøå ñêîðî-
ñòè óãëóáêè. Ïîýòîìó, â ñëó÷àå èõ èçìåíåíèÿ íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü âå-
ëè÷èíó Ný.  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ äàííûõ ÷àñòü íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ â 
ìîäåëÿõ (1) è (2) äåòåðìèíèðîâàíà ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ êàðüåðîâ 
(òàáëèöà).  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà [2] ïî óêàçàííûì ðåçóëüòèðóþùèì 
ïðèçíàêàì áûëî ðàññ÷èòàíî 12150 è 2250 çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâåííî Ný è Ò. 
Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü óðàâíåíèÿ  ðåãðåññèè, äîñòîâåðíî (>99,999%), îïè-
ñûâàþùèå èñêîìûå çàâèñèìîñòè. Òàê ñðåäíåå çíà÷åíèå ìíîæåñòâåííîãî êîýô-

ôèöèåíòà êîððåëÿöèè ( r ), êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà (t) è F-êðèòåðèÿ Ôèøåðà (F) ïî 

âñåì ãðóïïàì êàðüåðîâ ñîñòàâëÿåò äëÿ Ný è ∆Àïè: 0,9526; 25,63; 13,23;r t F= = =  

äëÿ Ò: 0,9954; 34,37; 104,01.r t F= = =  

Äåòåðìèíèðîâàííûå ïàðàìåòðû êàðüåðîâ 
 

Ãðóïïà êàðüåðà Àïè, ìëí.ò Íê, ì Íò, ì Sð.ò, òûñ.ì² Êô 

0,5 

1 I 

1,5 

300 70; 120; 160 30 0,213; 0,333 

1,5 

2 II 

2,5 

375 80; 140; 210 50 0,2; 03125 

3 

4 III 

5 

450 100; 180; 250 100 0,156; 0,256 

5 

6 IV 

7 

525 120; 210; 300 200 0,2; 03125 

7 

8,5 V 

10 

600 140; 250; 350 300 0,208; 0,3 
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Â ðåçóëüòàòå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà óñòàíîâëåíû  ýìïèðè÷åñêèå êîýôôè-
öèåíòû äëÿ êàæäîé ãðóïïû êàðüåðîâ (

1 7
.... ; ; ;k k a b ε ) è ïîëó÷åíû  èñêîìûå  óðàâ-

íåíèÿ â êàíîíè÷åñêîì âèäå: 
- ïðè  ÂÍÁ  â ãðàíèöàõ ïîñëåäíåãî ýòàïà ðàçðàáîòêè 

2 6

1 2 4 5 7 3 .
( )

;
ПИ р б

внб

k
k k k A k T k k

э
N e

α
β

′+ Δ + + + +
=                                                                 (3) 

3 . 1 2 1

5 6 7

2

4

ln
э р б

внб

ПИ

N k k
kT k k

k
A

k

α
β −− −⎛ ⎞′− − −⎜ ⎟

⎝ ⎠Δ =                                     (4) 

- ïðè  ÂÍÁ  â ãðàíèöàõ ïðåäûäóùèõ ýòàïîâ ðàçðàáîòêè 
2 2 3

1 2 5 4 5 .

;
ПИ внб р б

k k A k T k k

э
N e

β α′+ Δ + + +
=                                                                       (5) 

2

2 3 4 . 5

1

ln
э внб р б

ПИ

N kT k k k
A

k

β α′− − − −
Δ =                                                  (6) 

- âî âñåõ ñëó÷àÿõ                      

.ПИ р б
T a A bα ε= Δ + +                                                                                         (7) 

ãäå å – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà; ln – íàòóðàëüíûé ëîãàðèôì; k1…k7 
– êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ïðè íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (äëÿ ôîðìóë 3-6); a, 
b, ε - êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè ïðè íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (äëÿ ôîðìóëû 7). 

Ïîëó÷åííûå  óðàâíåíèÿ ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü îïåðàòèâíûé ðàñ÷ёò ïîêàçà-
òåëåé èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè êàðüåðà ñ îøèáêîé íå 
ïðåâûøàþùåé 10 %. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ  ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò,  ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòü èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè çàâèñèò îò ñðîêà ââîäà Ò′ äîïîëíèòåëüíîãî ÃÒÎ, è ýòî âëèÿíèå âîç-
ðàñòàåò  ïðè óâåëè÷åíèè äîëè îòðàáîòêè ýòàïà ïî ãëóáèíå Êýò = 0,7÷0,9 (ñîîò-
âåòñòâóåò ñëåäóþùèì ñîîòíîøåíèÿì òåêóùåé ãëóáèíû ýòàïà ê êîíå÷íîé ãëóáè-

 
Çàâèñèìîñòü íåîáõîäèìîãî ñðîêà ââîäà îáîðóäîâàíèÿ îò åãî êîëè÷åñòâà è äîëè 
îòðàáîòêè ýòàïà ïî ãëóáèíå 
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íå ýòàïà: 
105 112,5 120 127,5 135

; ; ; ; )
150 150 150 150 150

, ÷òî ãðàôè÷åñêè èëëþñòðèðîâàíî íà (ðèñó-

íîê).  
Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåíñèôèêàöèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè öåëåñîîá-

ðàçíî ïðîâîäèòü ïðè äîëå îòðàáîòêè ýòàïà äî 0,8 ïðè ìèíèìàëüíî âîçìîæíîì 
ñðîêå ââîäà äîïîëíèòåëüíîãî ÃÒÎ.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà [1] è ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ðåã-
ðåññèè ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü îïåðàòèâíóþ êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó âîçìîæíî-
ñòè èíòåíñèôèêàöèè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè íà êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ ðàçðàáàòûâàåìûõ ýòàïàìè, îáåñïå÷èâàÿ ïðè ýòîì óïðàâëÿåìîå ðàçâè-
òèå ðàáî÷åé çîíû êàðüåðà  ïðè íàëè÷èè âðåìåííî íåðàáî÷èõ áîðòîâ. 
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