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Согласно программе развития уголь-
ной промышленности России до 2035 г. 
осуществляется процесс формирования 
новых центров угледобычи на новых 
угольных месторождениях с благоприят-
ными горно-геологическими условиями 
[1].

Одной из основных системных проб- 
лем развития угольной промышленно-
сти является неразвитость транспортной 
инфраструктуры в новых районах до-
бычи угля и отсутствие новых подходов 
по вскрытию и методов доступа к гео-
ресурсам. Все существующие методы 
по вскрытию в основном рассчитаны 
для шахт традиционного типа (имеющих 
несколько очистных забоев) без совме- 
стного учета поверхности и недр. Име-
ющиеся в настоящее время методы 
(метод вариантов, метод аналогий) по 

определению доступа к георесурсам 
несколько устарели и не удовлетворяют 
современным требованиям. Отсутствие 
возможности коррекции рассмотренно-
го варианта в случае изменения исход-
ных условий и ограничений при исполь-
зовании метода вариантов, отсутствие 
целевой функции в постановке задачи 
для метода аналогий, что не позволяет 
«судить о размерах дополнительной ра-
боты по транспорту ископаемых к стволу 
шахты, которая может возникнуть, если 
ствол будет размещен в другом месте». 
При этом графические методы отличают-
ся трудоемкостью (выполнением боль-
шого объема графических работ). 

В настоящие время меняются тради-
ционные подходы, применяются более 
совершенные технологические реше- 
ния по вскрытию, подготовке и отработ-
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ки запасов угля на основе изменения 
горнотехнологической структуры уголь-
ных шахт [2, 3]. 

Существенное значение для приня-
тия технологических решений при вскры-
тии участков угольных месторождений 
имеет совершенствование существую-
щих методов доступа, обуславливающих 
рациональное размещение технологи- 
ческих объектов (главный ствол, подъ-

ездные пути) угольных шахт. Главной це-
лью вскрытия месторождения является 
создание транспортных связей между 
очистными забоями и пунктом приема 
угля на поверхности, обеспечение усло- 
вий для безопасного перемещения лю-
дей, а также комфортных условий на ра-
бочем месте [4].

Для численной реализации метода 
разработано алгоритмическое обеспе-

Рис. 1. Транспортно-технологическая характеристика оптимального доступа к участкам Увально-
го угольного месторождения на территории Терсинского геолого-экономического района Кузбас-
са: ▬▪▪▬ — коммуникационный коридор; ▬▬ — транспортно-технологическая характеристика; 
▬▪▬ — границы участка Увальный Южный и участка Увальный 1—4; ▬ ▬ — граница поля ш. Ку-
шеяковская; А — область примыкания коммуникационного коридора к существующей железнодо-
рожной магистрали; В — область примыкания коммуникационного коридора к участку Увальный 
Южный; C — область примыкания коммуникационного коридора к участку Увальный 1—4
Fig. 1. Transport and technical characteristics to gain access to areas bumpkin coal deposit on the territory 
Tersinskogo geological and economic region of Kuzbass: ▬▪▪▬ — communication corridor; ▬▬ — trans-
port — technological characteristics; ▬▪▬ — section of the border area and Southern bumpkin bumpkin 
1—4; ▬ ▬ — border field sh.Kusheyakovskaya; А —  area of junction communication corridor to the existing 
railway line; В — area communication corridor to abutting portion Southern bumpkin; C — area communica-
tion corridor to abutting portion bumpkin 1—4
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чение, реализующее данный метод в 
среде EXCEL. Это позволяет существен-
но снизить объем обработки информа-
ции и оперативно получать варианты 
размещения технологических объек-
тов при введении новых ограничений. 
Данный алгоритм позволяет рассчитать 
трассы для различных видов транспорта 
между двумя или несколькими пунктами 
в условиях сложного рельефа местно-
сти, наличия «запретных зон» (построек, 
болот, оврагов и т.д.). Кроме построения 
оптимальных сетей дорог предусматри-
ваются и решение частной задачи — оп-
тимального примыкания новых комму-
никаций к существующим магистралям.

Практическая ценность моделирова-
ния заключается в эффективном реше-
нии задачи размещения коммуникаци-
онного коридора на поверхности Терсин-
ского геолого-экономического района 
Кузбасса для поля УДК «Увальный» на 
основе разработанного методического, 
алгоритмического и программного обес- 
печения. Снижается трудоемкость, вре-
мя поиска и обоснования наилучшего 
проектного решения. Обеспечивается 
высокое качество проектирования за 
счет анализа большого числа вариантов 
размещения технологических объектов 
с помощью численного эксперимента. 
На рис. 1 представлены результаты чис-
ленного моделирования характеристик 
доступа к участкам угольного месторож-
дения Терсинского геолого-экономиче-
ского района Кузбасса.

Следует добавить, что интенсивное 
освоение угольных месторождений не-
возможно без соответствующей харак-
теристики, основанной на принципах 
транспортной логистики. 

Использование методов транспорт-
ной логистики при освоении угольных 
месторождений состоит в том, что ее ре-
зультаты позволяют:

�� решать задачи размещения ком-
муникационного коридора и технологи-

ческих объектов на поверхности уголь-
ных месторождений;

�� определять оптимальную трассу 
подъездного пути на поверхности угле-
добывающего комплекса;

�� выбирать первоочередные участ-
ки освоения новых угольных месторож-
дений; 

�� находить области расположения 
главных вскрывающих выработок угле-
добывающего комплекса с учетом по-
верхностных и подземных характеристик;

�� обосновывать геотехнологические 
решения при вскрытии угольных пла-
стов с учетом более широкого ряда вли-
яющих факторов [5].

Одним из основных принципов логи-
стики является принцип оптимальности, 
определяющий характеристику уровня 
качества (оптимальное решение задачи, 
оптимальный план, оптимальное управ-
ление). Задача заключается не в том, 
чтобы найти решение лучше существу-
ющего, а в том, чтобы найти самое луч-
шее решение из всех возможных [6, 7]. 

Транспортная задача в классической 
постановке не дает возможности учиты-
вать многие факторы, от которых зави-
сит в итоге, эффективность организации 
перевозок. Учет всех факторов отражает 
тот важный факт, что планирование, ор-
ганизация перевозки должно быть по-
строено на основе того представления, 
что логистика является динамической 
категорией. Отсюда следует, что необхо-
дима разработка новых подходов, ма-
тематического инструментария, числен-
ных методов, алгоритмических процедур 
и программных продуктов, которые поз- 
волили бы в совокупности планировать 
с учетом динамики [8, 9].

Таким образом, для решения нашей 
задачи по размещению технологических 
объектов на угледобывающих предприя- 
тиях необходимо использовать методы  
математического программирования. Со- 
здание транспортных коридоров и вве-
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дение самого понятия стало в последнее 
время поистине мировой тенденцией. 
Данный подход позволяет минимизиро-
вать затраты на строительство и эксплуа- 
тацию сети автомобильных, железных 
дорог и линий электропередачи и обес- 
печить эффективную работу угледобыва-
ющих предприятий мирового технико-
экономического уровня [10—13].

Поэтому в работе использован прин-
цип динамической оптимизации трасс 
подъездных путей и наземных грузопе-
ревозок, основанный на методе дина-
мического программирования (Р. Бел-
лман) [14] в сочетании с подземными 
грузоперевозками Минимизация функ-
ции по простиранию пласта (с транспор-
том на поверхности) двукрылое шахтное 
поле превращается в модульный шахто-
участок с односторонней схемой вскры-
тия (рис. 2). 

Разработаны схемы размещения 
вскрывающих выработок с учетом под-
земных грузоперевозок и осуществлен 
расчет транспортно-технологических ха-
рактеристик расположения коммуника-
ционного коридора для перспективных 
участков Увальный Южный и Увальный 
1—4 Терсинского геолого-экономическо-

го района Кузбасса. Выбранная схема 
(рис. 2) позволяет вдвое увеличить дли-
ну выемочного столба без перемонтажа 
угледобывающего комплекса (по срав-
нению с центральным расположением 
грузового ствола) и снизить грузопере-
возки подземным и поверхностным транс-
портом на 25%. 

В результате проведенных исследова-
ний местом заложения промышленной 
площадки является область, где показа-
тели являются наименьшими. По нашим 
данным с учетом подземных и наземных 
грузоперевозок, как видно из рис. 3 этой 
областью является левый фланг шахтно-
го поля, следовательно, промышленную 
площадку следует закладывать в этой 
точке. В этом случае все затраты по ра-
боте транспорта будут минимальными. 

При помощи метода доступа и раз-
мещения могут быть исследованы не 
только объекты, связанные с подземным 
способом разработки угольных место-
рождений, но и объекты связанные с 
карьерами (разрезами), для использо-
вания его при открыто-подземном спо-
собе. Т.о. можно сделать вывод об уни-
версальности метода размещения объ-
ектов в целом [15]. 

Рис. 3. Схема размещения промышленной площадки для участка первой очереди Увальный Тер-
синского геолого-экономического района Кузбасса:  — промплощадка УДК;  — границы участка 
Увальный;  — транспортно-технологическая характеристика;  — коммуникационный коридор
Fig. 3. Scheme of the industrial site to the site of the first stage bumpkin Tersinskogo geological and eco-
nomic region of Kuzbass:  — UDC industrial site;  — border area bumpkin;  — transport and technical 
characteristics;  — communication corridor
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applicability of the integrated optimization method to the whole technology-and-transport network in 
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