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Ïðåäëîæåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà ðàçðàáîòêè ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä, ïîçâîëÿþùàÿ âûáðàòü ýôôåêòèâíûå 
ñõåìû îðãàíèçàöèè ðàáîòû âñêðûøíîãî è äîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ñìåæíûõ 
ó÷àñòêàõ è óñòàíîâèòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ñõåì ýêñêàâàöèé ñ ó÷åòîì âçðûâíîé 
ïîäãîòîâêè âñêðûøíûõ è óãîëüíûõ áëîêîâ.           
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ñîâðåìåííûõ ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ âíåäðåíèå ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà îòðàáîòêå íàäóãîëüíûõ âñêðûøíûõ 

óñòóïîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìîùíûõ äðàãëàéíîâ ñäåðæèâàåòñÿ áîëüøèìè ñðîêàìè 
èõ îêóïàåìîñòè. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé [1] óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòü ðàçðàáîòêè ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíûì êîì-
ïëåêñîì ñ êðàòíîé ïåðåâàëêîé íà ïëàñòàõ ìàëîé ìîùíîñòè (4÷15 ì) ñóùåñò-
âåííî ïîâûøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû âñêðûøíîãî óñòóïà ïî ñõåìå ñ îïå-
ðåæàþùåé âûåìêîé ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè íèæíåãî ïîäóñòóïà. Åùå áîëüøåå 
ñíèæåíèå êîýôôèöèåíòà ïåðåýêñêàâàöèè, ñ 14 äî 19 %, îáåñïå÷èò ðåãóëèðî-
âàíèå øèðèíû çàõîäîê ìåæäó ïîäóñòóïàìè âñêðûøíîãî óñòóïà. Ïðèìåíåíèå 
ýëåêòðîôèöèðîâàííîãî æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà íà äîáû÷å ïëàñòîâ 
ñðåäíåé ìîùíîñòè (äî 30÷40 ì) â ýòèõ ñõåìàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì 
òðàíñïîðòíîãî ãîðèçîíòà ñ äâóìÿ çàáîéíûìè ïóòÿìè íà ïðîìåæóòî÷íîé ïëî-
ùàäêå (ðèñ. 1). Ïðè ïîî÷åðåäíîì èñïîëüçîâàíèè ïàðû ìîùíûõ äðàãëàéíîâ íà 
ñìåæíûõ ó÷àñòêàõ è îòðàáîòêè ÷àñòè ïîðîä íèæíåãî ïîäóñòóïà ÷åðåç îäíó çà-
õîäêó ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíî-îòâàëüíûì êîìïëåêñîì äîñòèãàåòñÿ óâåëè÷å-
íèå îáúåìà áåñòðàíñïîðòíîé âñêðûøè äî 40 % è äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî äî 25 % [2]. Ñëåäîâàòåëüíî, ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìå-
íåíèÿ ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíûõ êîìïëåêñîâ ñ êðàòíîé ïåðåâàëêîé ðàçíîïðî÷-
íûõ ïîðîä ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò îðãàíèçàöèè âñêðûøíûõ, äîáû÷íûõ è áóðî-
âçðûâíûõ ðàáîò. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû äðàãëàéíîâ â ïðîñòðàíñòâå 
è âî âðåìåíè ó÷èòûâàëàñü â ðàáîòå [3]. Ñîçäàííàÿ ìåòîäèêà ïî âûáîðó îïòè-
ìàëüíûõ âàðèàíòîâ îðãàíèçàöèè ðàáîò âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðîâ îñíîâàíà íà 
ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ çàáîåâ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
êàðüåðà.  
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñêàâàöèè äâóìÿ äðàãëàéíàìè ÝØ-20/90 è ìåõëîïàòîé ÝÊÃ-10 â 
êîìïëåêñå ñ àâòîòðàíñïîðòîì 
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Â ðàáîòå [4] óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè îò 
äëèíû ôðîíòà ðàáîò. Îñíîâàíèåì äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èç-
âåñòíûõ ìåòîäèê ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû íåñîîòâåòñòâèÿ ïðîåêòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ çàäàííîé ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè êàðüåðîâ, ÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâè-
ÿõ ïðîèçâîäñòâà ïðèâîäèëî ê íåäîèñïîëüçîâàíèþ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ìîùíûõ äðàãëàéíîâ. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè ïðîåêòíûõ è óïðàâëÿþùèõ ðåøå-
íèé ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà è ñîñòàâëåí àëãîðèòì îïòèìèçàöèè ïàðàìåò-
ðîâ ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ êðàòíîé ïåðåâàëêîé 
ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä [5]. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü îöåíêó ñî-
îòâåòñòâèÿ ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåòðîâ âîçìîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îðãàíèçà-
öèè âñêðûøíûõ, äîáû÷íûõ è áóðîâçðûâíûõ ðàáîò óñëîâèþ îáåñïå÷åíèÿ ðåãëà-
ìåíòèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî äîáû÷å ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
ïðè ðåàëüíûõ îáúåìàõ áåñòðàíñïîðòíîé âñêðûøè â êîíêðåòíûõ ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ.  

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ ñõåì ýêñêàâàöèè äëÿ èññëåäóåìûõ âàðèàíòîâ 
îðãàíèçàöèè ðàáîòû âñêðûøíîãî è äîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ íà îñíîâå îáúåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïîëíå-
íèÿ âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ ðàáîò çàâèñèò îò äëèíû ôðîíòà ðàáîò è ïðå-
äîïðåäåëÿåò îáúåì ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ óãëÿ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà âìåñòèìîñòü âíóòðåííåãî îòâàëà è âàðèàíòû îðãàíèçàöèè ðà-
áîòû âñêðûøíîãî è äîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ îêàçûâàåò ñõåìà âñêðûòèÿ 
äîáû÷íîé çîíû ÷åðåç ÷èñëî òðàíñïîðòíûõ âûõîäîâ è íàïðàâëåíèå ãðóçî-
ïîòîêîâ óãëÿ.  

Ðàññìàòðèâàëèñü ñëåäóþùèå ñõåìû îðãàíèçàöèè ðàáîòû âñêðûøíîãî è 
äîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ: áëîê âñêðûò îäíèì ôëàíãîâûì âûåçäîì (ñõåìà I); 
íà êàæäîì èç äâóõ ó÷àñòêîâ ðàáî÷èé õîä äðàãëàéíîâ è äîáû÷íîãî êîìïëåêñà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ôëàíãîâ ê öåíòðó êàðüåðà (II); âñêðûøíûå è äîáû÷íûå ðàáî-
òû ðàññðåäîòî÷åíû è ïðîèçâîäÿòñÿ ïîî÷åðåäíî â êàæäîì èç äâóõ áëîêîâ 
êàðüåðà ñ îäíèì öåíòðàëüíûì âûåçäîì (III) èëè ó÷àñòêîâ ñ ñàìîñòîÿòåëüíûìè 
öåíòðàëüíûìè âûåçäàìè (IV); êàæäûé ó÷àñòîê êàðüåðà âñêðûò ñ îáîèõ ôëàí-
ãîâ, ïîñëå íà÷àëà îòðàáîòêè î÷åðåäíîé âñêðûøíîé çàõîäêè äîáû÷à îñòàâøå-
ãîñÿ íà êàæäîì ó÷àñòêå âñêðûòîãî óãëÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé 
ñòîðîíû (V). Ïî ñõåìàì I⎯V äðàãëàéíû ðàáîòàþò â ïàðå ñ êðàòíîé ïåðå-
âàëêîé. Åñëè ðàñ÷åòíîå èõ êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåòñÿ íå÷åòíûì, òî îñíîâíîé 
âñêðûøíîé óñòóï îäíîãî èç ó÷àñòêîâ îòðàáàòûâàåòñÿ îäíèì äðàãëàéíîì çà 
äâà ïðîõîäà ïî çàõîäêå VI. 

Âïåðâûå ïðè îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíûõ êîìïëåêñîâ 
âûïîëíÿåòñÿ ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ ðåãëàìåíòèðóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà ïî óãëþ ñ ó÷åòîì îáåñïå÷åíèÿ íîðìàòèâà ïî ïîäãîòîâëåííûì çàïàñàì, 
êîòîðîå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëîâ ñ ìîìåíòà îòðàáîò-
êè âñêðûøíîé çàõîäêè äî çàâåðøåíèÿ âûåìêè âñêðûòîãî ïëàñòà ñ ó÷åòîì ðåìîí-
òîâ, âûíóæäåííûõ ïðîñòîåâ è áåçîïàñíûõ óñëîâèé ðàáîòû âñåãî çàäåéñòâîâàí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ.  

Ïóñòü Í — âûñîòà îñíîâíîãî âñêðûøíîãî óñòóïà, ì; ε0 –âåëè÷èíà ðåçåðâà 
ïî óñêîðåíèþ ïîäâèãàíèÿ çàáîåâ ïàðû äðàãëàéíîâ; ηî — çàãðóæåííîñòü îò-
âàëüíîãî äðàãëàéíà ïî îòíîøåíèþ ê âñêðûøíîìó äðàãëàéíó; ηîä — äîïóñòèìàÿ 
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âåëè÷èíà çàãðóæåííîñòè îòâàëüíîãî äðàãëàéíà ïî îòíîøåíèþ ê âñêðûøíîìó 
äðàãëàéíó; Qó — ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óãëþ ó÷àñòêà ðàáîòû ïàðû 
äðàãëàéíîâ ïî ñõåìàì I⎯IV, ò; Qó.ñð — ñêîððåêòèðîâàííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïî óãëþ ó÷àñòêà ðàáîòû ïàðû äðàãëàéíîâ ïî ñõåìàì I⎯IV, ò; Qó.ö — âîçìîæíàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óãëþ ó÷àñòêà ðàáîòû ïàðû äðàãëàéíîâ â çàâèñèìîñòè îò 
îðãàíèçàöèè âçàèìîñâÿçè âñêðûøíûõ, äîáû÷íûõ è áóðîâçðûâíûõ ðàáîò ïî 
ñõåìàì I⎯IV, ò; /

у.цQ  ⎯ òî æå äëÿ ñõåìû V; Qö — òî æå äëÿ îäíîãî äðàãëàéíà, 

ò; n — êîëè÷åñòâî ó÷àñòêîâ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ïàðû äðàãëàéíîâ; Ló — äëèíà 
äîáû÷íîãî ôðîíòà ó÷àñòêà ðàáîòû ïàðû äðàãëàéíîâ; Lê — äëèíà äîáû÷íîãî 
ôðîíòà ðàáîòû êàðüåðà, ì; L —  äëèíà äîáû÷íîãî ôðîíòà ó÷àñòêà ðàáîòû îä-
íîãî äðàãëàéíà; Qê — ïðîåêòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà ïî óãëþ, ò; Q — 
ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óãëþ ó÷àñòêà ðàáîòû îäíîãî äðàãëàéíà, Qñð 
— ñêîððåêòèðîâàííàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî óãëþ ó÷àñòêà ðàáîòû îäíîãî 
äðàãëàéíà, ò; ò; lò — ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ äðàãëàéíîâ çà 1Τ  ñóòîê íåïðå-

ðûâíîé ðàáîòû äî ÏÏÐ, ì; Òõ —  ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè çàõîäêè äðàã-
ëàéíîì, ñóò;  t1 — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ÏÏÐ,  ñóò;  ky — óäëèíåíèå ôðîíòà ðà-
áîòû íà âñêðûøå; Òö — ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ïî îòðàáîòêå çàõîäêè îò íà-
÷àëà âñêðûøíûõ äî çàâåðøåíèÿ äîáû÷íûõ ðàáîò ïî ñõåìàì I è II; в

бl , д
бl  ⎯ ðåã-

ëàìåíòèðóåìîå ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå 
ñîîòâåòñòâåííî ìåæäó äðàãëàéíàìè, äîáû÷íûì êîìïëåêñîì è îòâàëüíûì ýêñêà-
âàòîðîì ñ ó÷åòîì ïðîèçâîäñòâà áóðîâûõ ðàáîò ïî óãëþ, ì; Òä — ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü îòðàáîòêè äîáû÷íîé çàõîäêè íà îäíîì èç ó÷àñòêîâ, ñóò; Òì1, Òì2 — 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà ïî îòðàáîòêå îñíîâíîãî óñòóïà ñîîòâåòñòâåííî ïî 
ñõåìàì III è IV,  ñóò;  Òïç — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè ïîñëåäíåé â ãîäó íå-
ïîëíîé äîáû÷íîé çàõîäêè íà ïåðâîì óñëîâíîì ó÷àñòêå äëèíîé Ló, ñóò; Òí — 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè íåïîëíîé äîáû÷íîé çàõîäêè íà âòîðîì óñëîâ-
íîì ó÷àñòêå äëèíîé Ló, ñóò; Òï — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè ïîñëåäíåé â 
ãîäó íåïîëíîé äîáû÷íîé çàõîäêè íà âòîðîì óñëîâíîì ó÷àñòêå, ñóò; läñ

 — ñóòî÷-
íîå ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ äîáû÷íîãî êîìïëåêñà, ì; t0 ⎯ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îòðàáîòêè äîáû÷íîé çàõîäêè íà âñòðå÷íîì ðàáî÷åì õîäó âñêðûøíîãî 
êîìïëåêñà íàïðàâëåíèè ñ ìîìåíòà íà÷àëà ïðîõîäêè âñêðûøíîé çàõîäêè, ñóò; 
tïî ⎯ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè äîáû÷íîé çàõîäêè ó÷àñòêà â íàïðàâëåíèè 
ðàáî÷åãî õîäà âñêðûøíîãî êîìïëåêñà, ñóò; Òïç.â

 — äëèòåëüíîñòü îòðàáîòêè ïî-
ñëåäíåé â ãîäó íåïîëíîé âñêðûøíîé çàõîäêè íà ó÷àñòêå, ñóò; Òïð — ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïðîñòîÿ äðàãëàéíîâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ îòðàáîòêè çàõîäêè è ïåðåãîíà, 
ñóò; Òá — âðåìÿ, ðàçäåëÿþùåå â ïðîñòðàíñòâå âñêðûøíîé è îòâàëüíûé äðàã-
ëàéíû, ñóò; Á1 ⎯ âðåìÿ îòðàáîòêè òîðöà äðàãëàéíîì, ñóò; Á2 ⎯ îòñòàâàíèå âî 
âðåìåíè, ïðåäøåñòâóþùåå íà÷àëó äîáû÷íûõ ðàáîò ïîñëå ïðîõîäà äðàãëàéíàìè 
êîíòóðà çàëåæè, ñóò; lá1, lá2 — ðåãëàìåíòèðóåìîå ïðàâèëàìè òåõíè÷åñêîé ýêñ-
ïëóàòàöèè áåçîïàñíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó âñêðûøíûì äðàãëàéíîì è áóðîâûìè 
ñòàíêàìè íà áóðåíèè ñêâàæèí ïî íèæíåìó âñêðûøíîìó ïîäóñòóïó, à òàêæå ìå-
æäó ïîñëåäíèìè è îòâàëüíûì äðàãëàéíîì, ì; láä — ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì äî-
áû÷íîé êîìïëåêñ, ýêñïëóàòèðóåìûé íà âñòðå÷íîì ðàáî÷åì õîäó äðàãëàéíîâ 
íàïðàâëåíèè, äîëæåí çàêîí÷èòü ïðîõîäêó çàõîäêè äî ïîäõîäà ïîñëåäíèõ çà 
âðåìÿ (ñóò) Wá, ì.  
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ýêñêàâàòîðíî-îò-
âàëüíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ðàçðàáîòêè íåîäíîðîäíûõ ðàçíîïðî÷-
íûõ ïîðîä èìååò âèä: 

 
maxH →     ïðè о одη η→ , од0,85 η 1≤ ≤ ,  у.ср уQ Q≥ ;                                          (1)   

åñëè :y y yL L L= + Δ , òî           ( )y yQ f L=  ïðè у кL L≤ ,  у кQ Q≤ ;                          (2) 

:H H H= + Δ ïðè о одη η≺ , : -H H H= Δ  ïðè оη 1; , :H H=  ïðè о одη η= ;             (3) 

у.ср 0(ε )Q f=   ïðè     у.ср уQ Q; ,   о oε 0,5(3-η )= ;                                              (4) 

-1
2 1 1 1 т т 2( ) ( - )х y yТ Т Т t T l L k l Т= + +     ïðè 2

т

int y yL k
T

l
= ;                                            (5) 

-1
2 1 1 1 т т 2( ) ( - )в д

ц б б y yТ Т Т t T l l l L k l Т= + + + + ;    в
1 т б-Т [ ( -1) ]дд ц y y бТ Т l L k l l= + + ;        

-1
1 1 х( 2 )-Т (0,5 - )(0,5 )в д д
м ц т б б к б кТ Т Т l l l L l L= + + ;   

åñëè м к0,5 мL L L= ± Δ , му уL L L+ Δ ≤ , òî  -1
2 1- (3 )д в

м ц д т б бТ Т Т Т l l l= + + ;                  (6) 

-1 в д
ц 3 1 т б б365-Т -Т [ ( -1) l l ]пз y yТ Т l L k= + +    ïðè  3

ц

365int
Т

Т = ;  д -1
1 б-Тн х тТ Т l l= ;      

-1
н ц 4 1365-Т -Т Т -Т [ ( -1) ]в д

п т y y б бТ l L k l l= + +    ïðè  н
4

ц

365-Тint
Т

Т = ;                           (7) 

åñëè  0пзТ ≺ ,  òî  0пзТ = ; åñëè  0нТ ≺ ,  òî 0нТ = ;  åñëè  0пТ ≺ ,  òî  0пТ = ;    (8) 

åñëè пз дТ Т≺ , òî пз дТ Т= ; åñëè  н дТ Т≺ , òî н дТ Т= ; åñëè  п дТ Т≺ , òî  п дТ Т= ;    (9) 

б х 1 2-2Т Т -Б -Бo y дсt L l= + ;  . б 1 2-Т -Б -Бпо пз вt T=   ïðè  /
. ц /

ц

365365-Т intпз вТ
T

= ;             (10)  

/ -1 -1 -1 -1
х дс 1 2 х бТ 1 (3 ) -3 2 3 ( -Т ) 3ц y бТ L l Т Б Б W= + + + + × + + ;     -1

1 д 1 2( )б б бТ Т l l l= + ;               

-1
1 1 ( -1)у т уБ Т L l k= ;      -1

2 1бд тБ l Т l= ;         -1
б 1бд тW l Т l= ;                         

åñëè .о пз вt T≤ ,  òî .о пз вt T= ;    åñëè  .по пз вt T≤ ,  òî  0поt = ;                                   (11) 
 

-1
уц пз н п д 3 4[(Т Т Т )Т Т Т ]Q f= + + + + ;                                                                (12) 

/
3 дс[ ( )]уц y о поQ f L T l t t= + + ,   /

уц:уцQ Q= ;                                                            (13) 

åñëè уц .у срQ Q≺ ,  òî : -H H H= Δ ; åñëè уц .у срQ Q≥ , òî :H H= ;                             (14)                                   

åñëè кint
у

Ln
L

= , òî  к - yL L nL= , -к yQ Q nQ= , : уQ Q= ,  / :Н Н=    (3),(4)⇒ ;      (15) 



  123 

/ -1
2 1 1 1 2( ) ( - )д т y тТ T T t T l L l Т= + + ;  / -1 д

2 1 1 1 б т 22 ( ) ( 2 -2 )ц т yТ T T t T l l Lk l Т= + + + ;                (16)               

/ / / -1 д
ц 3 1 y б365-Т -Т [ (k -1) l ]пз т yТ T l L= +    ïðè      /

3 /
ц

365int
Т

Т = ;                                          

/ / -1 /
ц д 3[ ( ) ]пзQ f Т T T= + ,       ц : уцQ Q= ,    (14)⇒ .                                               (17)                  

Ïðåäåëüíàÿ âûñîòà íèæíåãî ïîäóñòóïà ïðè ñîâìåñòíîé âçðûâíîì ðàçðóøå-
íèè íà ñáðîñ ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

 

Í-Í2={- 2f
2

+[( 2f
2

)2+( 1f
3

)3]
1
2  }

1
3 +{- 2f

2
-[( 2f
2

)2+( 1f
3

)3]
1
2  }

1
3 -F1(3qìctg2γ)-1,             (18) 

 
ãäå qñê , qì — óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñêàëüíûõ è ïëîòíûõ ïî-
ðîä, êã/ì3;  Í-Í2 — âûñîòà íèæíåãî  ïîäóñòóïà,  ðàâíàÿ  Í-Í2 = Íñê+Í1, ì;  
Í2 — âûñîòà âåðõíåãî ïîäóñòóïà, ì; Íñê — ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñêàëüíûõ è 
ïîëóñêàëüíûõ ïðîïëàñòêîâ, ì; Í1 — ïîêðûâàþùàÿ èõ òîëùà ïëîòíûõ ïîðîä, ì; 
Pñê — âìåñòèìîñòü 1 ì ñêâàæèíû, êã; 
 
f1=-F2

1(3q2
ìctg4γ)-1+F2(qìctg2γ)-1; 

 
f2=2F3

1(27q3
ìctg6γ)-1-F1F2(3q2

ìctg4γ)-1+F3(qìctg2γ)-1; 
 
F1={Íñê(qñê — qì) ctgγ+2 qì [CÁ+Íñê(ctgαñê-ctgγ)]} ctgγ; 
 
F2=2Íñê(qñê–qì)[CÁ+Íñê(ctgαñê-ctgγ)]ctgγ+ qì[CÁ+Íñê(ctgαñê-ctgγ)]2-2Pñê; 

 
F3=Íñê(qñê–qì)[CÁ+Íñê(ctgαñê-ctgγ)]2. 

 

Åñëè 
2

2

4
f

+
3

1

27
f

<0  òî Í2=2ρ1

1
3 cosφ/3-F1(3qìctg2γ)-1,                                  (19) 

ãäå ρ1=(- 1

3
f

)
3
2 ;   φ=arccos(-f2/2ρ1), ãðàä. 

 
Îáúåì ñáðàñûâàåìîé â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî ãîðíîé ìàññû èç ðàñ÷å-

òà íà 1 ïîã. ì çàõîäêè ñ ó÷åòîì òîëùè ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä íèæíåãî ïîäóñòóïà 
ñîñòàâëÿåò: 

Vñá
íÂ=À(Í-Í2)[ Íñê(kð

ñê-1)+Í1(kð
ì-1)+ (Í-Í2)ηñí]( kð

ñêÍñê+ Í1kð
ì)-1,                  (20) 

ãäå Vñá
íÂ — îáúåì ñáðîñà ïîðîäû, ì3/ì;  kð

ì, kð
ñê — êîýôôèöèåíò ðàçðûõëå-

íèÿ ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíûõ è ñêàëüíûõ ïîðîä; À — øèðèíà çàõîäêè, ïðèíè-
ìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà ðÿäîâ ñêâàæèí, ó÷àñòâóþùèõ â ñáðîñå (äëÿ óñ-
ëîâèé óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé À=32-42 ì); ηñí — êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ âû-
ñîòû íèæíåãî ïîäóñòóïà ïîñëå âçðûâà. 
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Îïðåäåëåíèå ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíîãî êîìïëåêñà 
çàâåðøàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíî âîçìîæíîé  ïî îðãàíèçàöèîííûì óñ-
ëîâèÿì âûñîòû îñíîâíîãî âñêðûøíîãî óñòóïà. Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü áåñ-
òðàíñïîðòíîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ðàçíîïðî÷íûõ ïîðîä ïîçâîëÿåò îïòèìè-
çèðîâàòü ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû ñõåì ýêñêàâàöèé ýêñêàâàòîðíî-îòâàëüíîãî êîì-
ïëåêñà ïðè ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ ðàáîò. Òàêèì 
îáðàçîì, ñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ îïòèìàëüíîìó ñîñòîÿíèþ ãîðíûõ 
ðàáîò äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìåòîäà.   
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