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Â.Ì. Àëåíè÷åâ 

ÀËÃÎÐÈÒÌ ÄÈÀËÎÃÎÂÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß 
ÊÎÍÒÓÐÀ ÊÀÐÜÅÐÀ Â ÄÈÍÀÌÈÊÅ ÐÀÇÂÈÒÈß  
ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ 

Èçëîæåí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ êîíòóðîâ óñòóïîâ êàðüåðà ïðè äèàëîãîâîì ìîäåëè-
ðîâàíèè ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà äåéñòâóþùåì êàðüåðå ñ ó÷åòîì âñêðûòèÿ âíóò-
ðåííèìè òðàíøåÿìè. Ðàçðàáîòàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïîñòðîåíèÿ ñêîëüçÿùèõ 
ñúåçäîâ, îáåñïå÷èâàþùèé àâòîìàòèçèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå êàðüåðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëãîðèòì, êîíòóð óñòóïà, ìîäåëèðîâàíèå, êàðüåð, âñêðûòèå, 
âíóòðåííÿÿ òðàíøåÿ, ñêîëüçÿùèé ñúåçä. 

 

 
 

òàòüÿ ïîñâÿùåíà ìîäåëèðîâàíèþ êîíòóðîâ êàðüåðà ïî ãîðèçîíòàì ïðè 
àêòèâíîì ó÷àñòèè ãîðíîãî èíæåíåðà-òåõíîëîãà ïóòåì ñîñòàâëåíèÿ àëü-

òåðíàòèâíûõ âàðèàíòîâ ôîðìèðîâàíèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, îáåñïå÷è-
âàþùèõ äîáû÷ó ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî çàäàííîãî êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ïðè 
óñëîâèè âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé «Åäèíûõ ïðàâèë áåçîïàñíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì». 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà èç íåñêîëüêèõ «ëîêàëü-
íûõ» êàðüåðîâ ïîÿâëÿþòñÿ ïåðåñåêàþùèåñÿ íèæíèå è âåðõíèå áðîâêè îäíî-
èìåííûõ (ïî îòìåòêå ãîðèçîíòà) óñòóïîâ. Ýëåìåíòû áðîâîê, ïðèíàäëåæàùèå 
îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâ «ëîêàëüíûõ êàðüåðîâ», èñêëþ÷àþòñÿ èç êîí-
òóðîâ êàæäîãî «ëîêàëüíîãî» êàðüåðà è ïðîèçâîäèòñÿ ñîåäèíåíèå îäíîèìåííûõ 
áðîâîê íà âñåõ óñòóïàõ «îáúåäèíåííîãî» êàðüåðà. Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ïî âàðèàíòó (ýòàïó) ôîðìèðîâàíèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà çàäàþòñÿ â ñïå-
öèàëüíîé òàáëèöå. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïåðåñå÷åíèè ïðîñòðàíñòâ «ëîêàëüíûõ» 
êàðüåðîâ, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ãîðèçîíòà è çàêàí÷èâàÿ âåðõíèìè, áóäóò èìåòü 
ìåñòî îáùèå íèæíèå è âåðõíèå áðîâêè óñòóïîâ. 

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè ðàçâèòèÿ êàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿþòñÿ ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè: âûñîòà óñòóïîâ, øèðèíà ðàáî÷èõ ïëîùàäîê è 
ïðåäîõðàíèòåëüíûõ áåðì, óãëû ðàáî÷åãî è óñòîé÷èâîãî îòêîñà óñòóïîâ, äîïóñ-
òèìûå ðàäèóñû èñêðèâëåíèÿ ôðîíòà ðàáîò è áîðòà êàðüåðà. Äîïîëíèòåëüíî íå-
îáõîäèìû ñëåäóþùèå ñâåäåíèÿ: íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ñúåçäîâ, èõ óêëîíû, øè-
ðèíà ïî äíó äëèíà ïëîùàäîê ïðèìûêàíèÿ ïî ãîðèçîíòàì, óãëû îòêîñà áîðòîâ 
òðàíøåè. 

Ìîäåëèðîâàíèå êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà ïðè óãëóáî÷íîé ñèñòåìå ðàçðà-
áîòêè íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà âîçìîæíîñòè ïîíèæåíèÿ äíà êàðüåðà, ò.å. ïðî-
õîäêè âñêðûâàþùåé òðàíøåè ïî âñåìó äíó êàðüåðà èëè åãî ÷àñòè. Äëÿ ýòîãî 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå âåðõíåé (ôèêòèâíîé) áðîâêè òðàíøåè, âñêðû-
âàþùåé «íèæåëåæàùèé» óñòóïà. Ïîñëå ýòîãî ïîëüçîâàòåëü ïðîâîäèò àíàëèç 
ñèòóàöèè: 

Ñ 
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1) åñëè âåðõíÿÿ áðîâêà âñêðûâàþùåé òðàíøåè (BORTH)1 ëåæèò çà ïðåäåëà-
ìè ãðàíèöû (BORTL)ä íèæíåé áðîâêè äíà êàðüåðà, òî âñêðûòèå íèæåëåæàùåãî 
ãîðèçîíòà íåâîçìîæíà; 

2) åñëè âåðõíÿÿ áðîâêà âñêðûâàþùåé òðàíøåè (BORTH)1 ëåæèò âíóòðè îá-
ëàñòè, îãðàíè÷åííîé íèæíåé áðîâêîé äíà êàðüåðà (BORTL)ä, òî âñêðûòèå íè-
æåëåæàùåãî ãîðèçîíòà âîçìîæíî; 

3) åñëè íåêîòîðûå ó÷àñòêè âåðõíåé áðîâêè âñêðûâàþùåé òðàíøåè (BORTH)1 

ëåæàò âíóòðè îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé âåðõíåé áðîâêîé (BORTL)ä, òî ðåøåíèå 
ïðèíèìàåò ïîëüçîâàòåëü ñ ó÷åòîì îòêëîíåíèÿ íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ øèðèíû 
ïëîùàäêè îò íîðìàòèâîâ è äåôèöèòà ôðîíòà äîáû÷íûõ ðàáîò. 

Ïîñëåäóþùèå ðåøåíèÿ ïî âñêðûòèþ íîâîãî ãîðèçîíòà ìîæíî ñâåñòè ê ñëå-
äóþùèì âàðèàíòàì: 

– ñòàöèîíàðíûé ñúåçä ðàñïîëàãàåòñÿ ïî êîíòóðó áóäóùåãî âñêðûâàåìîãî óñ-
òóïà â åãî «ïðåäåëüíîì» ïîëîæåíèè íà äíå êàðüåðà ñ íàïðàâëåíèÿìè ðàçâèòèÿ 
îòíîñèòåëüíî öåíòðà âñêðûâàåìîãî ãîðèçîíòà ïî õîäó èëè ïðîòèâ õîäà ÷àñî-
âîé ñòðåëêè; 

– ñêîëüçÿùèé ñúåçä ðàñïîëàãàåòñÿ âíóòðè êîíòóðà áóäóùåãî óñòóïà. 
Â îáùåì ñëó÷àå äëèíà ñúåçäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

1000 óc
c ð

h
L k i

⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, (1) 

ãäå cL  — äëèíà ñúåçäà, ì; ðk  — êîýôôèöèåíò ðàçâèòèÿ òðàññû (íà ñúåçäå), ðk  

= 1.05 – 1.1; óñh  — âûñîòà âñêðûâàåìîãî óñòóïà (ãëóáèíà îïóñêàíèÿ ñúåçäà), ì; 

i  — óêëîí ñúåçäà, ïðîìèëÿ. 
Â êà÷åñòâå ïåðâîé òî÷êîé ëèíèè ñúåçäà ñî ñòîðîíû áîðòà êàðüåðà ïðèíèìà-

åòñÿ òî÷êà íà âåðõíåé ôèêòèâíîé áðîâêè âñêðûâàåìîãî óñòóïà (BORTH)ä, ò.å. 

0 ,jx x=  0 ,jy y=  0 jz z= , (2) 

ãäå 0x 0y 0z — êîîðäèíàòà ïåðâîé òî÷êè ( 0c = ) ëèíèè ñúåçäà ñî ñòîðîíû áîðòà 

êàðüåðà, 0,..., ,..., .c k n= ; n  — ÷èñëî âåðøèí ëèíèè ñúåçäà ñî ñòîðîíû áîðòà 

êàðüåðà; j j jx y z — êîîðäèíàòà òî÷êè íà÷àëà ñúåçäà íà âåðõíåé áðîâêå ôèêòèâ-

íîé (âñêðûâàåìîãî) óñòóïà (BORTH)ä. 
Êîîðäèíàòû ïîñëåäóþùèõ òî÷åê (ñ = ñ+1) ëèíèè ñúåçäà âû÷èñëÿþòñÿ îòíî-

ñèòåëüíî òî÷åê ôèêòèâíîé áðîâêè ïî ôîðìóëàì: 

, 1

, 1

0
, 1 0

0
, 1 0

(0.001 ( )) cos( 90 ),

(0.001 ( )) sin( 90 ),

j c j c

j c j c

c j c j c j c j c óñ L

c j c j c j c j c óñ L

x x L i z z ctg

y y L i z z ctg

+ + +

+ + +

+ + + + + ⎡ ⎤⎣ ⎦

+ + + + + ⎡ ⎤⎣ ⎦

= + × − − α α +

= + × − − α α +
 (3) 

ãäå ,,j c J c j cx y z+ + +  — êîîðäèíàòû âåðøèíû ôèêòèâíîé âåðõíåé áðîâêè (BORTH)ä 

óñòóïà, îòíîñèòåëüíî êîòîðîé âû÷èñëÿåòñÿ c − ÿ êîîðäèíàòà ñúåçäà; , 1j c j cL + + +  — 

äëèíà îòðåçêà îò òî÷êè j c+  äî òî÷êè 1j c+ + , ïðèíàäëåæàùåãî âåðõíåé ôèê-

òèâíîé áðîâêå (BORTH)ä, 
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, 1j c j cL + + + = 
0.52 2 2

1 1 1( ) ( ) ( )j c l c j c j c j c l cx x y y z z+ + + + + + + + +⎡ ⎤− + − + −⎣ ⎦ ,  (4) 

ãäå óα  — óãîë îòêîñà óñòóïà òðàíøåè ñúåçäà ñî ñòîðîíû öåëèêà, ãðàä.; 

, 1j c j cl + + +⎡ ⎤⎣ ⎦
α − óãîë ìåæäó îòðåçêîì , 1j c j cl + + + è ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè ÎÕ 

â òî÷êå j c+ . 

Äëèíà ñúåçäà îò åãî íà÷àëà (c = 0) äî òî÷êè (ñ ≤ n) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

0, , 1
0

c n

c c cl l
=

+= ∑ cos arctg(0.001i), (5) 

ãäå , 1c cl + — ãîðèçîíòàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó êîíöàìè îòðåçêîâ, àïïðîêñèìè-

ðóþùèõ âåðõíþþ ôèêòèâíóþ áðîâêó (BORTH)ä.. 
Âûñîòíàÿ îòìåòêà c − é òî÷êè ñúåçäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

, 1
0

0.001 / ,
c

c j c c pz z l i k+= − ×∑   (6) 

0.52 2
, 1 1 1( ) ( )c c j c l c j c j cl x x y y+ + + + + + +⎡ ⎤= − + −⎣ ⎦  (7) 

ãäå jz −  âûñîòíàÿ îòìåòêà íà÷àëà ñúåçäà. 

Óñëîâèþ ïðèìûêàíèÿ ñúåçäà ê âñêðûâàåìîìó ãîðèçîíòó: 

. . . .c ïð îòì äíà óc ïðz z h= −  (7) 

èëè . . . .c ïð îòì âñêð ãîðz z= , (8) 

ãäå . .ïð îòì äíàz −  ïðîåêòíàÿ îòìåòêà ãîðèçîíòà, íà êîòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ñóùå-

ñòâóþùåå äíî êàðüåðà; .óc ïðh −  ïðîåêòíàÿ âûñîòà âñêðûâàåìîãî óñòóïà; 

. . . .ïð îòì âñêð ãîðz – ïðîåêòíàÿ îòìåòêà ïîäîøâû âñêðûâàåìîãî óñòóïà. 

Ïðè êàæäîì óäëèíåíèè ñúåçäà (ïåðåõîä îò òî÷êè j-é ê òî÷êå (j+1-é) ïî áðîâ-
êå (BORTH)ä) ïðîâåðÿåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííîé (5) è íåîáõîäèìîé (1) äëè-
íû. Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå ñëó÷àè: 

0,c cL l−  ≤ ΔL0, (9) 

0,c cl L− > ΔL0, (10) 

ãäå ΔL0 — äîïóñòèìîå (ïðèíÿòîå) íåñîâïàäåíèÿ ðàñ÷åòíîé äëèíû ñúåçäà ñ òåõ-
íîëîãè÷åñêè íåîáõîäèìîé, ΔL0 = 0,1ì. 

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (9) êîíå÷íàÿ òî÷êà ëèíèè ñúåçäà ñî ñòîðîíû áîðòà 
êàðüåðà ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé ñ. Â ýòîì ñëó÷àå óñòàíîâëåíà òåõíîëîãè÷åñêè íå-
îáõîäèìàÿ äëèíà ñúåçäà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðîäîëæàåòñÿ âû÷èñëåíèå êîîð-
äèíàò ñëåäóþùåé âåðøèíû ëèíèè ñúåçäà (îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé 
òî÷êè âåðõíåé áðîâêè: j = j + 1). Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (10) îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âîçâðàò íà ïðåäûäóùóþ âåðøèíó ëèíèè ñúåçäà (ñ = ñ – 1 = n) è íàõîäèòñÿ òî÷êà 
ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêà [n — 1, n], ñîåäèíÿþùåãî ïðåäïîñëåäíþþ è ïîñëåäíþþ 
òî÷êè îñè ñúåçäà, è îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå ñ è ðàäèóñîì ðàâíûì R: 
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R = 0,c cl L− , (11) 

Èç äâóõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ñîâïàäàþùåé ñ îòðåçêîì 1,n nl − , è îê-

ðóæíîñòè âûáèðàåòñÿ òî÷êà, ìàêñèìàëüíî óäàëåííàÿ îò íà÷àëà ñúåçäà (ñ = 0). 
Äàííàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ êîíöîì ëèíèè ñúåçäà íà âñêðûâàåìûé ãîðèçîíò è âêëþ-
÷àåòñÿ â îáùåå ÷èñëî òî÷åê (c = c — 1 + 1 = n). 

Êîîðäèíàòà «îêîí÷àíèÿ» ñúåçäà ïî âåðõíåé áðîâêå òðàíøåè îïðåäåëÿåòñÿ 
òî÷êîé ïåðåñå÷åíèåì îòðåçêà [j + c, j + c — 1] ñ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç 
âåðøèíó c (c = n) è îáðàçóþùåé ñ ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè ÎÕ óãîë 
ðàâíûé α [j + c, j + c — 1] + arctg 0.001* i — 900. Óðàâíåíèå ýòîé ïðÿìîé 

[ ]
0

, 1( ) ( 0.001 90 ),c c j c j cy y x x tg arctg i+ + −− = − α + ∗ −  (12) 

ãäå ,c cx y  — êîîðäèíàòû ïîñëåäíåé òî÷êè (ñ = n) ëèíèè ñúåçäà ñî ñòîðîíû áîð-

òà êàðüåðà. 
Ïîëó÷åííàÿ ëèíèÿ ñúåçäà ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ â òèï ëèíèè, ñîîòâåòñòâóþ-

ùèé ïîëîæåíèþ ñúåçäà (âðåìåííûé, ïðåäåëüíûé) ñ ðàçìåùåíèåì â ñëîå ïðî-
åêòíîé îòìåòêè ñóùåñòâóþùåãî äíà êàðüåðà (ãîðèçîíò íà÷àëà ñúåçäà). 

Âòîðàÿ ëèíèÿ ñúåçäà ñòðîèòñÿ ìåòîäîì ïîäîáèÿ îòíîñèòåëüíî ïåðâîé, øàã 
ïåðåíîñà ðàâåí øèðèíå ñúåçäà. Ïðè ïîñòðîåíèè âòîðîé ëèíèè ñúåçäà (áëè-
æàéøåé ê «âûðàáîòàííîìó ïðîñòðàíñòâó») èñïîëüçóåòñÿ îòðåçîê [j, j + 1] âåðõ-
íåé ôèêòèâíîé áðîâêè (BORTH)ä, òî÷êà íà÷àëà ñúåçäà è íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà 
ëèíèè: 

– óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó j íà÷àëà ñúåçäà (BORTH)ä, è 
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê îòðåçêó [j, j + 1]: 

[ ]
0

, 1( ) ( 90 ),j j j jy y x x tg +− = − α +  (13) 

– ïåðåíîñ ëèíèè ñúåçäà îòíîñèòåëüíî òî÷êè (õ0, ó0) ïðîèçâîäèòñÿ â ñòîðîíó 
áóäóùåãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñîãëàñíî âåêòîðà, íà÷àëî êîòîðîãî â 
òî÷êå j áðîâêè (BORTH)ä, íàïðàâëåíèå — óãîë [ ]

0
, 1 90j j+α +  è øèðèíà ñúåçäà — bc. 

Êîîðäèíàòû òî÷êè íà÷àëà âòîðîé ëèíèè ñúåçäà îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 
,

0 cos(c cx x b= + [ ]
0

, 1 90j j+α + ), 

,
0 sin(c cy y b= + [ ]

0
, 1 90j j+α + ). 

Âûñîòíàÿ îòìåòêà ,
cz  ýòîé òî÷êè îïðåäåëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèàíãóëÿ-

öèè Äåëîíå. Äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå âûñîòíûõ îòìåòîê ïóíêòîâ (òî÷åê) ,
cz  è cz  

îòíîñèòåëüíî áëèæàéøèõ ïóíêòîâ ìàðêøåéäåðñêîé îïîðíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñå-
òè ïðè ñúåìêå êàðüåðîâ ñîãëàñíî Èíñòðóêöèè ïî ïðîèçâîäñòâó ìàðêøåéäåð-
ñêèõ ðàáîò íå äîëæíî ïðåâûøàòü 0,2 ì. 

Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ âåðõíåé áðîâêè òðàíøåè ñî ñòîðîíû âûðàáîòàííîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ åå êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî ëèíèè ñúåçäà 
ñî ñòîðîíû áóäóùåãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàñ÷åò íà÷èíàåòñÿ ñ òî÷êè 
íà÷àëà ñúåçäà, êîòîðàÿ îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé òî÷êîé B0 ( , , ,

c c cx y z ) 
âåðõíåé áðîâêè. Êîîðäèíàòû ïîñëåäóþùèõ âåðøèí âåðõíåé áðîâêè Bγ (γ = 0, 
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n) îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì (ïðè 0γ =  — ïåðâàÿ òî÷êà ( 0c = ) ëèíèè ñúåçäà 

ñî ñòîðîíû áîðòà êàðüåðà, 0,..., ,..., .c k n= ): 

[ ] [ ]

[ ] [ ]

, 0
. 0, 0,

, 0
. 0, 0,

.

( ) sin( arcsin0.001 90 ),

( ) cos( arcsin0.001 90 ),

( ) ,

c ïð äí c ó

c ïð äí c ó

c ïð äí c ó

x x z z ctg l i

y y z z ctg l i

z z z z tg

γ γ γ

γ γ γ

γ

= + − α α + × +

= + − α α + × +

= + − α

  (14) 

ãäå .ïð äíz — ïðîåêòíàÿ îòìåòêà ôàêòè÷åñêîãî äíà êàðüåðà; [ ]0,γα  — óãîë ìåæäó 

ïîëîæèòåëüíûì íàïðàâëåíèåì îñè z è îòðåçêîì [ ]0,γ . 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì òðèàíãóëÿöèè Äåëîíå îïðåäåëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ îòìåòêà 
ïîâåðõíîñòè äíà êàðüåðà .ôàêò óz  â òî÷êå γ(xγ yγ). Ïðè ýòîì âîçìîæíû ñëåäóþùèå 

ñëó÷àè: 

0,ôàêòz z zγ γ− ≤ Δ  (15) 

0,ôàêòz z zγ γ− > Δ  (16) 

ãäå .ôàêòz γ – ôàêòè÷åñêàÿ îòìåòêà äíà êàðüåðà â òî÷êå γ(xγyγ); .ïð äíz – ïðîåêòíàÿ 

îòìåòêà ôàêòè÷åñêîãî äíà êàðüåðà; 
∆z0 — äîïóñòèìàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïî âûñîòå ïóíêòîâ îòíîñèòåëü-

íî áëèæàéøèõ ïóíêòîâ ìàðêøåéäåðñêîé îïîðíîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè ïðè 
ñúåìêå êàðüåðîâ, ∆z0 = 0.2 ì. 

Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ (14) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé òî÷êå 
ñúåçäà (ñ = ñ+1). 

Âûðàæåíèÿ (16) õàðàêòåðèçóåò â òî÷êå γ(xγyγ) ðàçíèöó îòìåòîê ôàêòè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâóþùåãî äíà êàðüåðà îò ïðîãíîçèðóåìîé, ïðåâûøàþùóþ 
äîïóñòèìóþ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ïóíêòà. Îáóñëîâëåíî ýòî òåì, 
÷òî íà ïðåäûäóùåì ýòàïå ðàñ÷åòîâ (ñèñòåìà óðàâíåíèé (14)) îòìåòêà ïîâåðõíî-
ñòè óñòóïà îïðåäåëÿëàñü èñõîäÿ èç óãëà íàêëîíà áîðòà òðàíøåè è ïðîãíîçè-
ðóåìîé åå ãëóáèíû â òî÷êå γ(xγyγ). Ïðè ýòîì âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ: 

– ïðåâûøåíèå ôàêòè÷åñêîé îòìåòêè íàä ïðîãíîçèðóåìîé 

. 0ôàêòz z zγ γ− > Δ , (17) 

– ïðåâûøåíèå ïðîãíîçèðóåìîé îòìåòêè íàä ôàêòè÷åñêîé 

. 0,ôàêòz z zγ γ− > Δ  (18) 

ñëåäîâàòåëüíî, â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìà êîððåêòèðîâêà ðàñ÷åòíîé âûñîòû 
âåðõíåé áðîâêè òðàíøåè. 

Åñëè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (17), òî âåðøèíó âåðõíåé áðîâêè òðàíøåè íåîá-
õîäèìî ñäâèíóòü â ñòîðîíó áóäóùåãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà; 
ïðè óäîâëåòâîðåíèè óñëîâèÿ (18) — âåðøèíó âåðõíåé áðîâêè òðàíøåè íåîáõî-
äèìî ñäâèíóòü â ñòîðîíó áîðòà êàðüåðà. 

Êîîðäèíàòû íîâîãî ïîëîæåíèÿ âåðøèíû îïðåäåëÿþòñÿ ïî íèæå ïðèâåäåí-
íûì ôîðìóëàì ïðè óñëîâèè, ÷òî óäîâëåòâîðÿåòñÿ îãðàíè÷åíèå ∆z0: 
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[ ]

[ ]

* 0
. . 1, 0,

* 0
. . 1, 0,

*
. .

( ) cos( arcsin0.001 90 ),

( ) sin( arcsin0.001 90 ),

( )

c ïð äí c ôàêò äí óc c c

c ïð äí c ôàêò äí óc c c

c ïð äí c ôàêò äí óc

x x z z z z ctg l i

y y z z z z ctg l i

z z z z z z tg

γ γ + γ

γ γ + γ

γ γ

= + − + − α α + × +

= + − + − α α + × +

= + − + − α

 (19) 

Èíà÷å âìåñòî êîîðäèíàò c c cx y z  ïîäñòàâëÿþòñÿ êîîðäèíàòû , , ,
c c cx y z . Ïîñëå 

êàæäîãî ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëàì (19) ïðîâåðÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ (15, 16). Åñëè 
îêàæåòñÿ, ÷òî óñëîâèå (15) âûïîëíÿåòñÿ, òî ïîñëåäóþùàÿ êîððåêòèðîâêà êîîð-
äèíàò âåðøèíû âåðõíåé áðîâêè îòíîñèòåëüíî òî÷êè ñ ïðåêðàùàåòñÿ. Â ýòîì 
ñëó÷àå òî÷êà ( )x y zγ γ γγ  ïðèíèìàåòñÿ â êà÷åñòâå âåðøèíû âåðõíåé áðîâêè òðàí-

øåè ñî ñòîðîíû áóäóùåãî âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè ñ < n (c = 1,…, n) 
ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä ê ñëåäóþùåé òî÷êå ëèíèè ñúåçäà (ñ = ñ + 1). Ïðè âûïîë-
íåíèè óñëîâèÿ (16) ðàñ÷åòû ïî îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò ïîâòîðÿþòñÿ ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíîé çàìåíîé â ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóë (19) ñëåäóþùèõ âåëè÷èí: 

* ,x xγ γ⇒  *
,y yγ γ⇒  *z zγ γ⇒ .  (20) 

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíèõ áðîâîê íàêëîííîé òðàíøåè îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ôîðìèðîâàíèå ñúåçäà â âèäå ãîðíîé âûðàáîòêè. Äëÿ ýòîãî ïîñëåäíèå òî÷êè 
ëåâîé è ïðàâîé ëèíèé ñúåçäà, à òàêæå âåðõíÿÿ áðîâêà íàêëîííîé òðàíøåå 
äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû òèïîì ëèíèè ñîîòâåòñòâåííî íèæíåé (BORTL) è âåðõ-
íåé (BORTH) áðîâêàìè óñòóïà. Âåðøèíû ýòèõ ëèíèé îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: 

1) â êîíöå ñúåçäà ïðîâîäèòñÿ ïîëóîêðóæíîñòü, îáåñïå÷èâàþùàÿ â äàëüíåé-
øåì ïîëó÷åíèå âûïóêëîé ôèãóðû êîíòóðà ñúåçäà, ðàäèóñîì ðàâíûì ïîëóøèðè-
íå ñúåçäà (bc /2) ñ öåíòðîì, ðàñïîëîæåííûì íà ñåðåäèíå îòðåçêà, ñîåäèíÿþùå-
ãî ïîñëåäíèå òî÷êè ëèíèé; 

2) ïîëóîêðóæíîñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëîìàíîé ëèíèåé ñ êîëè÷åñòâîì âåð-
øèí, îïðåäåëÿåìûõ ñîãëàñíî [1]; 

3) ëîìàíàÿ ëèíèÿ ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ â BORTL ñ ðàçìåùåíèåì â ñëîå, èìÿ 
êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îòìåòêå âñêðûâàåìîãî ãîðèçîíòà; 

4) ñòðîèòñÿ âåðõíÿÿ áðîâêà óñòóïà BORTH ñ ðàçìåùåíèåì â ñëîå, èìÿ êî-
òîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îòìåòêå ñóùåñòâóþùåãî äíà êàðüåðà, îòíîñèòåëüíî íèæ-
íåé BORTL ìåòîäîì ïîäîáèÿ íà ðàññòîÿíèè ðàâíîì hóñ* ctgαóñ (αóñ ðàíåå çàäà-
åòñÿ ïîëüçîâàòåëåì ïî çàïðîñó îá óãëå îòêîñà óñòóïà); 

5) òî÷êè âåðõíåé áðîâêè òðàíøåè ñúåçäà (íà÷àëî ñúåçäà) ñîåäèíÿþòñÿ îòðåç-
êîì, êîòîðûé çàòåì ïåðåèìåíîâûâàåòñÿ â BORTH c îòìåòêîé ñëîÿ ïðîåêòíîãî 
(ñóùåñòâóþùåãî) äíà êàðüåðà è âêëþ÷àåòñÿ (îáúåäèíÿåòñÿ) ñ ðàíåå ïîñòðîåííîé 
âåðõíåé áðîâêîé òðàíøåè îáðàçóÿ çàìêíóòûé êîíòóð íà ãîðèçîíòå. 
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