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ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì è òîðöåâûì âûïóñêîì ðóäû. 
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ôôåêòèâíîå âåäåíèå ãîðíûõ 
ðàáîò è íàèáîëåå ïîëíîå èç-

âëå÷åíèå çàïàñîâ ðóäû ÿâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíîé ïðîáëåìîé âñåõ ãîðíîäî-
áûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé Êîëüñêîãî 
ïîëóîñòðîâà. Îñîáåííî ýòî âàæíî 
äëÿ ïðåäïðèÿòèé, íà êîòîðûõ äîðà-
áàòûâàþòñÿ çàïàñû êàðüåðîâ (ÎÀÎ 
«Àïàòèò», «ÃÌÊ Ïå÷åíãàíèêåëü», 
«ÎËÊÎÍ»). Óâåëè÷åíèå îáúåìà äî-
áû÷è ðóäû íà ýòèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷ёò âûåìêè 
ïðèáîðòîâûõ è ïîäêàðüåðíûõ çàïà-
ñîâ, â òîì ÷èñëå ñèñòåìîé ðàçðàáîò-
êè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì è òîð-
öåâûì âûïóñêîì ðóäû. Ïðè ñèñòåìå 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ, áëàãîäàðÿ 
åå ãèáêîñòè, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
áîëåå ýêîíîìè÷íî îòðàáàòûâàòü 
ïðèêîíòàêòíûå çîíû ðóäíûõ òåë. Îä-
íàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà ñ 
ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì è òîðöåâûì 
âûïóñêîì ðóäû èìååò äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèå ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóäû 
ïðè âûïóñêå. Ïî äàííûì øâåäñêîãî 
ðóäíèêà «LKAB-Kiruna» ïîòåðè è ðà-
çóáîæèâàíèå ðóäû íàõîäÿòñÿ â ïðå-
äåëàõ 18—25 %. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ èññëåäîâà-
íèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ïîëíîòû èç-
âëå÷åíèÿ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî çà 
ñ÷åò îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñèñòå-

ìû ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæíûì îáðó-
øåíèåì ïðè òîðöåâîì âûïóñêå ðóäû. 

Èññëåäîâàíèÿì ïàðàìåòðîâ ïðî-
öåññà âûïóñêà ðóäû ïîñâÿùåíû òðóäû 
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îòå÷åñò-
âåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷ёíûõ, â òîì 
÷èñëå Àãîøêîâà Ì.È., Ìàëàõîâà Ã.Ì., 
Êóëèêîâà Â.Â., Èìåíèòîâà Â.Ð., 
Øêàðïåòèíà Â.Â., Äóáûíèíà Í.Ã., 
Ãàëêèíà Â.À., Êâàñîâà Á.À., R. Kvapil 
è ìíîãèõ äðóãèõ. Â îñíîâíîì îíè ïî-
ñâÿùåíû îöåíêå ïàðàìåòðîâ ýëëèï-
ñîèäîâ âûïóñêà ðóäû. Òåì íå ìåíåå, 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò åäèíîé 
ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû äëÿ 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæíûì 
îáðóøåíèåì è òîðöåâûì âûïóñêîì â 
çàâèñèìîñòè îò âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. 
Èìåþùèåñÿ ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êîíêðåòíûõ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé è íå âñåãäà ïðè-
ìåíèìû. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïîòåðü è ðàçó-
áîæèâàíèÿ ðóäû áûëà ðàçðàáîòàíà 
àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïîçâîëÿþùàÿ 
îöåíèòü îáúåì òåðÿåìîé ðóäû è ïðè-
ìåøèâàåìîé ïîðîäû â çàâèñèìîñòè îò 
îñíîâíûõ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ (âûñî-
òû ïîäýòàæà, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó âû-
ðàáîòêàìè, òîëùèíû è óãëà íàêëîíà 
îòáèâàåìîé ñåêöèè, êîýôôèöèåíòà 

Ý 
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ðàçðûõëåíèÿ ðóäû). Ïàðàìåòðû ýë-
ëèïñîèäîâ âûïóñêà ðóäû óòî÷íÿëèñü 
ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíûõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ íà ìîäåëÿõ ìàñøòàáîì 
1:50. Â êàæäóþ ìîäåëü çàêëàäûâàëèñü 
1000-1200 ìåòîê, âûõîä êîòîðûõ 
ôèêñèðîâàëñÿ è ïîñëå êîìïüþòåðíîé 
îáðàáîòêè âîñïðîèçâîäèëñÿ ïðîöåññ 
ôîðìèðîâàíèÿ ýëëèïñîèäîâ âûïóñêà 
âî âðåìåíè. Ïàðàìåòðû êîíóñîâ âíå-
äðåíèÿ ïîðîäû îïðåäåëÿëèñü ïðè ïî-
ñëîéíîé ðàçáîðêå ìîäåëåé. 

Ðàçðàáîòàííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ìî-
äåëü îñíîâàíà íà ïðåäâàðèòåëüíîé 
îöåíêå ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû 
ñî ñòîðîíû ìàññèâà îáðóøåííûõ íàëå-
ãàþùèõ ïîðîä è ñî ñòîðîíû ñìåæíûõ 
ýëëèïñîèäîâ. Ðàññìàòðèâàëèñü äâà 
ñëó÷àÿ ðàçâèòèÿ ýëëèïñîèäà âûïóñêà: 

Óñëîâèå 1. Òîëùèíà ñëîÿ îòáèòîé 
ðóäû ìåíüøå èëè ðàâíà ìàëîìó ðà-
äèóñó ýëëèïñîèäà âûïóñêà (ðèñ. 1, à); 

Óñëîâèå 2. Òîëùèíà ñëîÿ îòáèòîé 
ðóäû áîëüøå ìàëîãî ðàäèóñà ýëëèï-
ñîèäà âûïóñêà (ðèñ. 1, á). 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ â àíàëèòè-
÷åñêîé ìîäåëè: 

dÃÎÐ — ãîðèçîíòàëüíàÿ òîëùèíà 
ñëîÿ îòáèòîé ðóäû, ì; 

dÎÒÁ — òîëùèíà ñëîÿ îòáèâàåìîé 
ðóäû ïî íîðìàëè ê ïëîñêîñòè îòáîé-
êè, ì; 

Êð — êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ 
ðóäû, åä.; 

γ — óãîë îòáîéêè, ãðàä.; 
β — óãîë îòêîñà ãðåáíåé, ãðàä.; 
hÏÝ — âûñîòà ïîäýòàæà, ì; 
RM, RMÝ — ñîîòâåòñòâåííî ìàëûé 

è ýôôåêòèâíûé ðàäèóñû ýëëèïñîèäà 
âûïóñêà, ì; 

Δm — ãëóáèíà çîíû âîçäåéñòâèÿ 
êîâøà ÏÄÌ â îòáèòîé ðóäå, ì; 

lÂÛÐ — ðàññòîÿíèå ìåæäó âûðàáîò-
êàìè íà ïîäýòàæå, ì; Ýôôåêòèâíàÿ 
øèðèíà âûðàáîòêè ïðèíÿòà ñ ó÷åòîì 
êîýôôèöèåíòà 0.6 [3]; 

Δï, Δð — ïàðàìåòðû, õàðàêòåðè-
çóþùèå âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå 
ñìåæíûõ ýëëèïñîèäîâ âûïóñêà, ì; 

 
Ðèñ. 1. Ïðîåêöèÿ íà âåðòèêàëüíóþ ïëîñêîñòü ýëëèïñîèäà âûïóñêàåìîé ðóäû äëÿ 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì è òîðöåâûì âûïóñêîì: à — óñëî-
âèå 1; á — óñëîâèå 2 
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Sï, Sð, Sãì — ïàðàìåòðû, õàðàê-
òåðèçóþùèå ïëîùàäè òåðÿåìîé ðóäû, 
âûïóñêàåìîé ïîðîäû è â öåëîì ãîð-
íîé ìàññû. 

1. Ñî ñòîðîíû ìàññèâà îáðóøåí-
íûõ íàëåãàþùèõ ïîðîä (ðèñ. 1): 

Óñëîâèå 1 (ðèñ. 1, à): 
γ≤ÃÎÐ MÝd R
90

, ì; 
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Радиус при угле отбойки 90 град.(1)

Радиус при угле отбойки 80 град. (1)

по В.В.Куликову (90 град.)

Крупнокусковая руда (2)

Мелкокусковвая руда (2)

По Галкину В.А. 

По Квасову Б.А. 

Модель № 1

 
Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå âûñîòû è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî ìàëîãî ðàäèóñà ýëëèï-
ñîèäà âûïóñêà ðóäû ïî äàííûì: 1 — ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè áëîêîâ 
ñ òîðöåâûì âûïóñêîì ðóäû ñàìîõîäíîé òåõíèêîé (ÎÀÎ «Àïàòèò»), Êèðîâñê, 2000 ã.; 2 — 
Rudolf Kvapil. Sublevel Caving / Mining Engineering Handbook, SME/USA, 1992 
 
Òàáëèöà 1 

Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óãëà íàêëîíà ãðåáíÿ îòáèòîé ðóäû β â çàâèñèìîñòè  
îò óãëà îòáîéêè è âûñîòû ïîäýòàæà 

Âûñîòà ïîäýòàæà, ì γ = 80Î γ = 85Î γ = 90Î γ = 95Î γ = 100Î 
10 72.8 75.0 77.6 81.0 85.1 
15 70.6 71.9 73.8 76.7 80.4 
20 69.5 70.4 72.0 74.6 78.1 
25 68.8 69.5 71.0 73.3 76.8 
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Êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ Êð. 
Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëå-
íèÿ ðóäû çàâèñèò áîëüøîãî ÷èñëà 
ôàêòîðîâ è åãî çíà÷åíèå ïðèíÿòî ïî 
äàííûì ðàáîò [1, 2]. Ïðè îòáîéêå 1 
âååðà ñêâàæèí åãî çíà÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 1,2—1,25. Ïðè îäíîâðåìåííîé 
îòáîéêå äâóõ âååðîâ ñêâàæèí êîýô-
ôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ ñíèæàåòñÿ äî 
1,15—1,2. Çàâèñèìîñòè êîýôôèöè-
åíòà ðàçðûõëåíèÿ è òîëùèíû ñëîÿ 
îòáèòîé ðóäû îò ìîùíîñòè îòáèâàå-
ìîé ñåêöèè óòî÷íÿëàñü â íàòóðíûõ 
óñëîâèÿõ ïðè ïðîâåäåíèè îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ ðàáîò íà ðóäíèêàõ 
ÎÀÎ «Àïàòèò». 

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ìàëûé 
ðàäèóñ ýëëèïñîèäà RM äëÿ ðóäû ñðåä-
íåé êðóïíîñòè îïðåäåëÿëñÿ ñ ó÷ёòîì 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ïðîöåññà âûïóñêà ðóäû, à òàêæå 
ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-
íèêàõ (ðèñ. 2). Ïî îïûòó ðóäíèêà 
«LKAB-Kiruna» äëÿ ñëó÷àÿ ìåëêîêóñ-
êîâîé ðóäû ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
ìàëîãî ýëëèïñîèäà ñîñòàâëÿåò [3]: 

= −, * ( * ) ,M ÏÝR h0 215 2 1 67 , ì 

Ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ÌÝR  ýëëèï-
ñîèäà ïî äàííûì ëàáîðàòîðíûõ è 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé ðàâåí: 

= −. * ( * ) .MÝ ÏÝR h0 215 2 3 0 , ì 

Óãîë îòêîñà ãðåáíåé β îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå èëè ïî òàáë. 1: 
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, %; 

Óñëîâèå 2 (ðèñ. 1, á): 

γ
fÃÎÐ Md R

90

, ì; 

Ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóäû 
ôðîíòàëüíûå ÏÔ

% , Ð
Ô

%: 

− − Δ
=%

, ( )Ô ÃÎÐ MÝ

ÃÎÐ

d R Êí m
Ï

d
0 9 2 2
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2

, %; 

ÐÔ
% = 0. 

2. Ñî ñòîðîíû ñìåæíûõ ýëëèï-
ñîèäîâ (ðèñ. 3) 

Ïîòåðè ðóäû ñî ñòîðîíû ñìåæíûõ 
ýëëèïñîèäîâ ÏÑ

% 

Δ −
=%

* ( * )
* *

Ñ Ï ÃÎÐ ÏÝ Ï

ÃÎÐ ÏÝ ÂÛÐ

d h S
Ï

d h l
*100, % 

Δ = − + −( . )ÂÛÐ ÂÛÐ
Ï Ì ÂÛÐ

l d
R d0 2

2 2

, ì. 

Åñëè Δï < 0, òî â ðàñ÷åòàõ âåëè÷è-
íà %

ÑÏ  ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 0. 

Åñëè Δï > 0, òî âåëè÷èíà SÏ ðàâíà 

Óñëîâèå 1 

= − Δ. * * ( )Ï ÃÐ ÃÎÐS h d m0 45 , ì2 ; 

Óñëîâèå 2 

= − Δ −. ( )Ï ÃÎÐ ÌÝ ÏÝS d m R Êí h0 45 2 2  

Ðàçóáîæèâàíèå ðóäû ñî ñòîðîíû 
ñìåæíûõ ýëëèïñîèäîâ ÐÑ

% 

Δ −
= −%

* ( )
*

*
Ñ Ð ÃÌ P

ÂÛÐ ÃÌ

S S
Ð

l S
100 , % 

Δ = − +. * ( . )ÂÛÐ
Ð ÌÝ ÂÛÐ

l
R d1 64 0 2

2

, ì 

Åñëè Δð > 0, òî â ðàñ÷åòàõ âåëè÷è-
íà %

ÑÐ ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 0. 

Åñëè Δð < 0, òî çíà÷åíèÿ SÃÌ è SÐ 
ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî: 
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γ= Δ +. * ( ) *ÃÌ Ì ÏÝS m R h0 5

90

, ì2; 

−
=

( ) *
*ÏÝ ÃÐ Ï

P
ÃÐ

h h S
S

h

2

2

100 , ì2. 

Çíà÷åíèå SÏ â ïîñëåäíåé ôîðìóëå 
ïðèíèìàåòñÿ ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ óñ-
ëîâèé 1 èëè 2. 

3. Ðàñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî îáúё-
ìà ðóäíîé ìàññû â ñëó÷àå ïðåâû-
øåíèÿ âûñîòû ýëëèïñîèäà âûïóñ-
êà ðóäû óðîâíÿ âûøåëåæàùåé 
áóðî-äîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè 

Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèòñÿ â ñëó÷àå èç-
âëå÷åíèÿ ðóäíûõ ãðåáíåé ó âûøåëå-
æàùåé áóðî-äîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè. 
Ïðåâûøåíèå âûñîòû ýëëèïñîèäà âû-
ïóñêà ðóäû óðîâíÿ âûøåëåæàùåé áó-
ðî-äîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè ìîæåò 
äîñòèãàòü 3—5 ì. 

Ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ Ä
ÌÝR  ýëëèï-

ñîèäà âûïóñêà ðóäû â ýòîì ñëó÷àå ñî-
ñòàâèò: 

= + Δ −. * ( * ) .Ä
ÌÝ ÏÝR h Í0 215 2 3 0  , ì 

ãäå ΔÍ — âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ âû-
ñîòû ýëëèïñîèäà âûïóñêà ðóäû óðîâ-
íÿ âûøåëåæàùåé áóðî-äîñòàâî÷íîé 
âûðàáîòêè, ì; 

Ðàäèóñ ñåêòîðà ýëëèïñîèäà âûïóñ-
êà âûøå óðîâíÿ âûøåëåæàùåé áóðî-
äîñòàâî÷íîé âûðàáîòêè Är  ðàâåí: 

Δ ⋅
=

Ä
ÌÝ

Ä
ÏÝ

H R
r

h
, ì 

Äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçâëå-
êàåìîé ðóäíîé ìàññû â ñåêòîðå ýë-
ëèïñîèäà âûïóñêà QÄÎÏ ñîñòàâèò: 

= ⋅ Δ ⋅ + Δ ⋅ γ. ( )ÄÎÏ ÄQ H r H2 2

0 5 3 , ò 

 
Ðèñ. 3. Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ ïî ðàçðåçàì À è Â (ðèñ. 1) 
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ãäå γ — îáúåìíàÿ ïëîòíîñòü ðóäíîé 
ìàññû (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ðàç-
ðûõëåíèÿ), ò/ì3; 

Ñîîòíîøåíèå ðóäû è ïîðîäû â 
ñåêòîðå ýëëèïñîèäà âûïóñêà âûøå 
óðîâíÿ âûøåëåæàùåé áóðî-äîñòàâî÷-
íîé âûðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ ýêñ-
ïåðòíî. 

Ïîëîæèòåëüíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåò-
ñÿ ñìåùåíèå êîíòóðà îòáîéêè íèæå-
ëåæàùåé ñåêöèè íà ïîëîâèíó òîëùè-
íû îòáîéêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàçâè-
òèè ýëëèïñîèäà âûïóñêà íèæåëåæàùå-
ãî ïîäýòàæà âåëè÷èíà %

ÔÏ  ìîæåò 

áûòü ñíèæåíà íà 10—15 %. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòà ïîòåðü è ðàçó-

áîæèâàíèÿ ïî ïðèâåäåííîìó àëãîðèò-
ìó ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àþ, êîãäà ðóäà 
âûïóñêàåòñÿ èç ñìåæíûõ âûøåëåæàùèõ 
è íèæåëåæàùèõ áóðî-äîñòàâî÷íûõ âû-
ðàáîòîê. Ïðè îòñóòñòâèè îäíîé èëè 

äâóõ ñìåæíûõ íèæåëåæàùèõ âûðàáî-
òîê âðåìåííî íåàêòèâíûå çàïàñû ñî-
ñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 25 è 50 % îò 
çàïàñîâ ïîäýòàæà. 

Ñ öåëüþ îöåíêè íàäёæíîñòè àíà-
ëèòè÷åñêèõ ðàñ÷ёòîâ è óòî÷íåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ôèãóð âûïóñêà ðóäû ïðîâå-
äåíû ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðî-
öåññà åё èñòå÷åíèÿ íà ëàáîðàòîðíûõ 
ñòåíäàõ [4]. Çàäà÷åé ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü îöåíêà 
óñëîâèé äëÿ íàèáîëåå ïîëíîãî âûïóñ-
êà îòáèòîé ðóäû â ãîðíûå âûðàáîòêè 
ïðè ìèíèìàëüíîì çàñîðåíèè èõ ïóñ-
òûìè ïîðîäàìè. 

Èñïîëüçîâàíèå ïîðîäíîé çàãðóçêè 
ðàçëè÷íûõ öâåòîâ â ìîäåëè ïîçâîëèëî 
îöåíèòü âëèÿíèå âûøåëåæàùåé è áî-
êîâîé ïîðîäû íà ïîêàçàòåëè ðàçóáî-
æèâàíèÿ, à òàêæå óñòàíîâèòü âçàèìî-
ñâÿçè ìåæäó ïîòåðÿìè è ðàçóáîæèâà-
íèåì ðóäû äëÿ ðàçëè÷íûõ âûðàáîòîê 

 
Ðèñ. 4. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîòåðÿìè è ðàçóáîæèâàíèåì ðóäû ïðè òîðöåâîì âû-
ïóñêå â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåùåíèÿ âûðàáîòîê â ìîäåëè [4] 



 54

â ìîäåëè (ðèñ. 4). Ðåçóëüòàòû âûïóñêà 
äëÿ âûðàáîòîê 1 è 2 ïîëó÷åíû ïðè 
âûñîòå è òîëùèíå âûïóñêàåìîãî ñëîÿ 
ñîîòâåòñòâåííî 20 è 3 ì è ðàññòîÿíèè 
ìåæäó âûðàáîòêàìè 15 ì. Íàèëó÷øèå 
ðåçóëüòàòû (âûðàáîòêè 7 è 8) ïîëó÷å-
íû ïðè âûñîòå è òîëùèíå âûïóñêàå-
ìîãî ñëîÿ ñîîòâåòñòâåííî 40 è 6 ì, 
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòíûìè äàííû-
ìè. Ïðèâåäåííûå çàâèñèìîñòè ïîçâî-
ëÿþò âûáðàòü ðàöèîíàëüíûå ñîîòíî-
øåíèÿ ìåæäó ïîòåðÿìè è ðàçóáîæè-
âàíèåì ðóäû â çàâèñèìîñòè îò óñëî-
âèé âûïóñêà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýë-
ëèïñîèäîâ âûïóñêà ðóäû â ïðîöåññå 
èõ ðàçâèòèÿ áûëè ñôîðìèðîâàíû 
êîìïüþòåðíûå ìîäåëè ôèãóð âûïóñêà 
ðóäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàìì 
«AutoCAD» è «GeoTech» [4]. Ïîëó÷åí-
íûå óãëîâûå è ëèíåéíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ôèãóð âûïóñêà èñïîëüçîâàëèñü 

â äàëüíåéøåì äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïü-
þòåðíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû, ïîçâî-
ëÿþùåé îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû 
ãåîòåõíîëîãèè ïðè ñèñòåìå ðàçðàáîò-
êè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì. 

Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè 
ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ: 

• âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé èçâëå-
÷åíèÿ ðóäû ïðè òîðöåâîì âûïóñêå ñî 
ñòîðîíû îáðóøåííûõ ïîðîä è ñî ñòî-
ðîíû ñìåæíûõ ýëëèïñîèäîâ âûïóñêà 
ïðè øèðîêîì èçìåíåíèè çíà÷åíèé 
âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ; 

• îáåñïå÷åíèå âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ 
â äèàëîãîâîì ðåæèìå âçàèìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ è ôîðìû ñå÷åíèé ñìåæíûõ 
ýëëèïñîèäîâ âûïóñêà ðóäû ïðè èçìå-
íåíèè ïàðàìåòðîâ ãåîòåõíîëîãèè, ãðà-
íè÷íûõ êîíòóðîâ áëîêîâ è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè (ðèñ. 5); 

 

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ìàêåòà ýêñïåðòíîé ñèñòåìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ïîäýòàæíûì îáðóøåíèåì è òîðöåâûì âûïóñêîì 
ðóäû 
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• ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä ê îïðåäåëå-
íèþ ãðàíèöû îòáîéêè áëîêîâ, îñíîâàí-
íûé íà îáåñïå÷åíèè ðàâåíñòâà ñóììàð-
íîãî ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà 
â òåðÿåìîé ðóäå òðåóãîëüíèêîâ ëåæà÷å-
ãî (èëè âèñÿ÷åãî) áîêà è â ïðèðåçàåìûõ 
âìåùàþùèõ ïîðîäàõ óòâåðæäёííîìó 
ìèíèìàëüíîìó ïðîìûøëåííîìó ñîäåð-
æàíèþ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà. 

Ýòî ïîçâîëÿåò: 
• îáîñíîâàòü ðàöèîíàëüíûå çíà÷å-

íèÿ âçàèìîçàâèñèìûõ ïàðàìåòðîâ 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (âûñîòó ïîäýòà-
æà, ðàññòîÿíèå ìåæäó áóðî-äîñòàâî÷-
íûìè âûðàáîòêàìè, ìîùíîñòü è óãîë 
íàêëîíà îòáèâàåìîãî ñëîÿ) ñ ó÷åòîì 
ïàðàìåòðîâ ýëëèïñîèäîâ âûïóñêà è 
êîýôôèöèåíòà ðàçðûõëåíèÿ îòáèòîé 
ðóäû ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé 
èçâëå÷åíèÿ; 

• óïðîñòèòü ìåòîäèêó ðàñ÷ёòà ãðà-
íè÷íûõ êîíòóðîâ áëîêîâ áåç ïðèâëå- 

÷åíèÿ êîíôèäåíöèàëüíîé, èçìåíÿþ-
ùåéñÿ âî âðåìåíè òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî çàòðàòàì íà 
äîáû÷ó, òðàíñïîðòèðîâàíèå è ïåðå-
ðàáîòêó ðóäû, â îòëè÷èå îò ìåòîäèêè, 
ïðèíÿòîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ; 

• îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû ãîð-
íî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ è íàðåçíûõ ðà-
áîò â çàâèñèìîñòè îò óãëà íàêëîíà è 
ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà, ñîäåðæàíèÿ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â ïîðîäå è òå-
ðÿåìîé ðóäå, ïîêàçàòåëåé èçâëå÷åíèÿ 
îòáèòîé ðóäû ïðè äîáû÷å. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÿâëÿþò-
ñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ðàçðàáîòàííûõ 
«Èíñòðóêöèé ïî ó÷ёòó ñîñòîÿíèÿ è 
äâèæåíèÿ çàïàñîâ, îïðåäåëåíèþ, 
ïëàíèðîâàíèþ è íîðìèðîâàíèþ êî-
ëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ ïî-
òåðü àïàòèò-íåôåëèíîâûõ è æåëåç-
íûõ ðóä íà ðóäíèêàõ ÎÀÎ «Àïàòèò» 
è «Îëêîí». 
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