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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ  
ÏÐÈÌÅÍÈÒÅËÜÍÎ Ê ÌÎÙÍÛÌ ÊÐÓÒÎÏÀÄÀÞÙÈÌ  
ÆÅËÅÇÎÐÓÄÍÛÌ ÇÀËÅÆÀÌ 

Ðàññìîòðåíû ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö êàðüåðà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñè-
ìîñòü  êîíòóðíîãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè îò ãëóáèíû êàðüåðà ïðè ðàçíûõ áîðòî-
âûõ ñîäåðæàíèÿõ. Îïðåäåëåíû êîíå÷íûå ãëóáèíû êàðüåðîâ è îòñòðîåíû êîíòóðû 
êàðüåðîâ òðàäèöèîííûì ìåòîäîì è ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé-
îïòèìèçàòîðîì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Îïðåäåëåíèå ãðàíèö êàðüåðà, êîíå÷íàÿ ãëóáèíà êàðüåðà, êîíòóðíûé 
êîýôôèöèåíò, ãîðíûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, îïòèìèçàöèÿ êàðüåðà. 
 

 

 
 

àê èçâåñòíî, ãðàíè÷íûé êî-
ýôôèöèåíò âñêðûøè (Êãð) 

ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå: 
Êãð = (Ñï – Ñî) / Ñâ , ì3/ò (ì3/ì3), 
ãäå Ñï – ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è åäè-
íèöû ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì, ðóá/ì3; Ñî – ñåáå-
ñòîèìîñòü äîáû÷è åäèíèöû ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî îòêðûòûì ñïîñîáîì áåç 
ó÷åòà çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî 
âñêðûøíûõ ðàáîò, ðóá/ì3; Ñâ – çà-
òðàòû íà èçâëå÷åíèå è ïåðåìåùåíèå 
åäèíèöû âñêðûøíûõ ïîðîä, ðóá/ì3 
[1]. 

Â ýòî âûðàæåíèå ìîãóò áûòü ââå-
äåíû êîýôôèöèåíòû ó÷èòûâàþùèå 
ôàêòîð âðåìåíè (äèñêîíòèðîâàííûå 
çàòðàòû), çàòðàòû íà ïîãàøåíèå ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ è äð. 

Äîñòèæåíèå ãðàíè÷íîãî ïîëîæå-
íèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ 
ïðîèñõîäèò ïðè ðàâåíñòâå êîíòóð-
íîãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè ãðà-
íè÷íîìó. 

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ãîð-
íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ìîæíî ïîêàçàòü íà ïðèìåðå îïðåäå-

ëåíèÿ ãëóáèíû êàðüåðà êðóïíîãî æå-
ëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Êðóòîïàäàþùèå ðóäíûå òåëà ýòîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþò èçìåíÿþùóþñÿ 
ãåîìåòðèþ êàê â ïëàíå òàê ïî ãëóáè-
íå. Èõ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò äî 40 ì è 
îíè óçêîé ïîëîñîé ïðîñòèðàþòñÿ â 
øèðîòíîì íàïðàâëåíèè íà ðàññòîÿíèå 
ïîðÿäêà 20 êì.  

Ðàññìàòðèâàåòñÿ òðè âàðèàíòà 
áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ (íàèìåíüøåãî 
ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â 
ïðîáå, ïðè êîòîðîì îíà ìîæåò áûòü 
âêëþ÷åíà â êîíòóð ïîäñ÷èòûâàåìûõ 
áëîêîâ çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ) 
ìàãíèòíîãî æåëåçíÿêà (Femag): 9, 15 è 
22 ïðîöåíòà. 

Äàííûå ïî ãåîëîãîðàçâåäî÷íûì 
ñêâàæèíàì çàíîñÿòñÿ â ãåîëîãè÷åñêóþ 
áàçó äàííûõ, èñïîëüçóÿ ýòè äàííûå 
îòñòðàèâàþòñÿ êîíòóðû ðóäíûõ òåë è 
ïî ýòèì äàííûì ñîçäàåòñÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ öèôðîâàÿ áëî÷íàÿ ìîäåëü ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Ïðè îêîíòóðèâàíèè 
íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òàêîìó ïî-
ëîæåíèþ, ÷òîáû êîíòóð êàðüåðà ìàê-
ñèìàëüíûì îáðàçîì îõâàòûâàë ðóä-
íûå òåëà. 
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Äàëåå ïî êîíòóðàì ðóäíûõ òåë 
ñîçäàþòñÿ êàðêàñíûå ìîäåëè è îò-
ñòðàèâàþòñÿ ñå÷åíèÿ ðóäíûõ òåë ñ çà-
äàííûì èíòåðâàëîì (100 ì) ïî ïðî-
ñòèðàíèþ (ñì. ðèñ. 1). 

Àíàëèçèðóþòñÿ ýòè ñå÷åíèÿ è îï-
ðåäåëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ãëóáèíû 
ðóäíûõ òåë, ïðè êîòîðûõ êîíòóðíûé 
êîýôôèöèåíò âñêðûøè ìîæåò áûòü 
ñîïîñòàâëåí ñ ãðàíè÷íûì. Íà ïîïå-
ðå÷íûõ ñå÷åíèÿõ îòñòðàèâàåòñÿ ïî-
ëîæåíèå äíà êàðüåðà ñ çàäàííîé øè-
ðèíîé (30 ì). 

Ïîäîáíûå ïîñòðîåíèÿ ïðîèçâî-
äÿòñÿ íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñå÷å-
íèÿõ. Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïîçâîëÿåò îòñòðîèòü ïëîñêîñòü 
äíà êàðüåðà íà âñåì ó÷àñòêå ïðîñòè-
ðàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ïîñòðîåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì 
óãëîâ íàêëîíà áîðòîâ, êàê ñ ëåæà÷å-
ãî, òàê è ñ âèñÿ÷åãî áîêîâ çàëåæè 
êàðüåðà, çíà÷åíèå êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
ëèñü èñõîäíûìè äàííûìè ñ ó÷åòîì 
ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ áîðòîâ 
èëè óãëàìè ïàäåíèÿ ðóäíûõ òåë. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ðàñ÷åòîâ â êà÷å-
ñòâå îãðàíè÷èòåëåé âûñòóïàëè: çíà÷å-
íèå áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ, öèôðî-
âûå òîïîãðàôè÷åñêèå ìîäåëè ãîðíûõ 
ðàáîò è çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ãðàíè÷íûé êîýôôèöèåíò âñêðûøè 
ðàñ÷åòàìè áûë îïðåäåëåí êàê 
13,5 ì3/ì3. 

Ïåðâîíà÷àëüíûé êàðüåð îòñòðàè-
âàëñÿ ñ íåêîòîðûì çàïàñîì (ãëóáèíà 
êàðüåðà 360 ì, êîíòóðíûé êîýôôè-
öèåíò âñêðûøè – 19,1 ì3/ì3). Äàëü-
íåéøèå ïîñòðîåíèÿ ñ øàãîì 20 ì (ñì. 
ðèñ. 2) ïðèâåëè ê ñëåäóþùèì ðåçóëü-
òàòàì: äëÿ áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ 9 % 
êîíòóðíûé êîýôôèöèåíò ñðàâíÿëñÿ ñ 
ãðàíè÷íûì íà ãëóáèíå 335 ì, ñðåäíèé 
êîýôôèöèåíò âñêðûøè ñîñòàâèë 4,9 
ì3/ì3. Òîæå ñàìîå äåëàåì äëÿ êàðüå-
ðîâ ñ ðóäíûìè òåëàìè ñ áîðòîâûì ñî-
äåðæàíèåì Femag 15 % è 22 %. 

Äëÿ áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ Femag 
15 % è 22 % ãëóáèíû êàðüåðà ñîñòà-
âèëè 315 ì è 240 ì, ñðåäíèå êîýô-
ôèöèåíòû âñêðûøè - 5,8 è 
11,2 (ì3/ì3) ñîîòâåòñòâåííî.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàâåíñòâå 
êîíòóðíîãî è ãðàíè÷íîãî êîýôôèöè-
åíòîâ âñêðûøè óñòàíàâëèâàåòñÿ êî-
íå÷íàÿ ãëóáèíà êàðüåðà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû 
â òàáë. 1 è 2.  

Çàâèñèìîñòü êîíòóðíîãî êîýôôè-
öèåíòà âñêðûøè îò ãëóáèíû êàðüåðà 
äëÿ áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ Femag 9 % 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êàðüåðà è ðóäíîãî òåëà 
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Ðèñ. 2. Ðàçðåçû êîíòóðîâ êàðüåðîâ ñ ðàçíûìè ãëóáèíàìè, øàã 20 ì 
 
 
Òàáëèöà 1. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êîíå÷íîé ãëóáèíû êàðüåðà 
 

Áîðò, 
% 

Ãëóáèíà 
êàðüåðà, 

ì 

Îáúåì ãîð-
íîé ìàññû, 

ì3 

Îáúåì ðóäû 
(ìàãíèòíîãî æå-

ëåçíÿêà), ì3 

Îáúåì 
âñêðûøíîé 
ìàññû, ì3 

Êîíòóðíûé êî-
ýôôèöèåíò 

âñêðûøè, ì3/ ì3 

360-340 75883000 3779000 72104000 19,1 
340-320 70546500 4569000 65977500 14,4 

335-
315 69417000 4781000 64636000 13,5 

325-305 66644000 5321500 61322500 11,5 
320-300 65213500 5569000 59644500 10,7 

9 

300-280 60381500 6471500 53910000 8,3 
320-300 63297000 4198500 59098500 14 15 

315-
295 

61189000 4260500 56928500 13,4 

260-240 48056500 2698000 45358500 17 22 

240-
220 

43215500 2958500 40257000 13,6 

 
Òàáëèöà 2. 
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû äëÿ ðàçíîãî  
áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ 
 

Áîðò, 
% 

Глубина 
карьера, м 

Îáúåì 
ãîðíîé 

ìàññû, ì3 

Îáúåì ðóäû 
(ìàãíèòíîãî 

æåëåçíÿêà), ì3 

Îáúåì 
âñêðûøíîé 
ìàññû, ì3 

Ñðåäíèé êîýôôè-
öèåíò âñêðûøè, 

ì3/ ì3 

9 335 551747000 93883000 457864000 4,9 

15 315 485550500 70895000 414655500 5,8 

22 240 284039500 23273000 260766500 11,2 
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîíòóðíîãî êîýôôèöèåíòà âñêðûøè îò ãëóáèíû êàðüåðà 
(áîðò 9%) 

 
 
à)

 
á)

 
 
Ðèñ. 4. Âèçóàëüíîå òðåõìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå êàðüåðîâ íà êîíåö îòðàáîòêè è 
èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèé ðóäíûõ òåë â çàâèñèìîñòè îò èõ áîðòîâîãî ñîäåðæàíèÿ 
Femag: à) 9 %, á) 22 % 
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Ñïðàâêè î ñóììàðíûõ çíà÷åíèÿõ è 
ðàñïðåäåëåíèè ïîãîðèçîíòíûõ îáúå-
ìîâ ãîðíîé ìàññû è ðóäû (âêëþ÷àÿ 
ñðåäíåâçâåøåííûå ñîäåðæàíèÿ Femag) 
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ îòêðûòîé ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ 
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ìîæíî âè-
çóàëüíî îòñëåæèâàòü è àíàëèçèðîâàòü 
ïîñòðîåííûå êîíòóðû êàðüåðîâ è 
ðóäíûõ òåë (ðèñ. 4). 

Êðîìå âûøåîïèñàííîãî ìåòîäà, 
îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ ãëóáèíó è 
îòñòðîèòü êîíòóðû êàðüåðà ìîæíî ñ 
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ 
ïðîãðàìì-îïòèìèçàòîðîâ ñ ôóíêöèåé 
«îïòèìèçàöèÿ êàðüåðà». 

Äëÿ ýòîãî íàì íåîáõîäèìû ýêîíî-
ìè÷åñêèå äàííûå, òàêèå êàê: îòïóñê-
íàÿ öåíà ðóäû, ðàñõîäû íà îáîãàùå-
íèå, íà äîáû÷ó, íà òðàíñïîðòèðîâà-
íèå è äðóãèå (ðèñ. 5). 

 
 

Ðèñ. 5. Îêíî ïðîãðàììû-îïòèìèçàòîðà ñ ïàðàìåòðàìè êàðüåðà 
 
 

 
 
Ðèñ. 6. Êîíòóð êàðüåðà îòñðîåííûé îïòèìèçàòîðîì 
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Îáðàáîòàâ ïîëó÷åííûå äàííûå, ïðî-
ãðàììà îòñòðàèâàåò êîíòóð êàðüåðà 
(ðèñ. 6) è âûäàåò ñïðàâêó (ðèñ. 7). Â 
ñïðàâêå íàõîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå äàííûå 
î ïàðàìåòðàõ êàðüåðà. 

Ãëóáèíà êàðüåðà ïîëó÷åííàÿ ñ ïî-
ìîùüþ îïòèìèçàöèè êàðüåðà òàêæå 
ðàâíà 335 ì (315 ì è 240 ì). 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ äëÿ æåëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ áûëè îòñòðîåíû 3 âàðèàíòà 
êàðüåðà äëÿ ðóäíûõ òåë ñ ðàçíûì 
áîðòîâûì ñîäåðæàíèåì. Îïðåäåëåíà 
òî÷íàÿ ãëóáèíà êàæäîãî êàðüåðà ñ çà-
äàííûì ãðàíè÷íûì êîýôôèöèåíòîì 
âñêðûøè, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêîíîìè÷åñêè 
îáîñíîâàòü öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðà-
áîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ. 
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