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Ñåìèíàð № 17 
 

 
à ñåãîäíÿøíèé äåíü ãëóáèíà 
ìíîãèõ êàðüåðîâ, â êîòîðûõ 

ðàáîòàþò ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëü-
íûå êîìïëåêñû îáîðóäîâàíèÿ, äàâíî 
ïðåâûøàåò 250, 300 è äàæå 400 ìåò-
ðîâ è ýòî äàëåêî íå ïðèäåë, óæå ñó-
ùåñòâóþò ïðîåêòû ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé êàðüåðàìè äî ãëóáèíû 
1000 ì.  Íå ñåêðåò, ÷òî ïðè ðàáîòå â 
êàðüåðàõ ñ òàêèìè ãëóáèíàìè êîëè÷å-
ñòâî ôàêòîðîâ, êîòîðûå îêàçûâàþò 
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëü-
íîãî êîìïëåêñà ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàåò. Íå áóäåì ïîäðîáíî îñòàíàâëè-
âàòüñÿ íà óæå èçâåñòíûõ, äîñòàòî÷íî 
õîðîøî èçó÷åííûõ ôàêòîðàõ, à ïî-
ïðîáóåì îáðàòèòü âíèìàíèå íà íîâûé 
íà íàø âçãëÿä ôàêòîð, âëèÿíèå êîòî-
ðîãî íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâà-
òîðíî-àâòîìîáèëüíîãî êîìïëåêñà ñòà-
ëî ñóùåñòâåííûì òîëüêî â ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ.  

Ñòðåìëåíèå ñîêðàòèòü òåêóùèå 
îáúåìû âñêðûøíûõ ðàáîò ïðèâåëî íà 
ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ê òîìó, ÷òî óãîë 
îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èëñÿ. Ýòî îäíîçíà÷íî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðåäïðèÿòèÿ ñî-
êðàòèëè øèðèíó ïëîùàäîê â ðàáî÷åé 

çîíå êàðüåðà. Äîñòèãàëîñü ýòî â îñ-
íîâíîì çà ñ÷åò ñäâàèâàíèÿ óñòóïîâ 
èëè ñîêðàùåíèÿ øèðèíû ïëîùàäîê íà 
óñòóïàõ äî øèðèíû áåðìû áåçîïàñíî-
ñòè. È õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî óõóäøåíèå 
óñëîâèé ðàáîòû ýêñêàâàòîðíî-àâòîìî-
áèëüíîãî êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ íå 
ìîæåò íå îòðàçèòüñÿ íà åãî ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, íà ñåãîäíÿøíèé ýòîò 
ôàêòîð, îñîáåííî íà ïðàêòèêå, ñî-
âåðøåííî íå ó÷èòûâàåòñÿ. Âûïîëíåí-
íûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ â îñíîâíîì 
áàçèðîâàëèñü íà òîì, êàêàÿ äîëæíà 
áûòü îïòèìàëüíàÿ ðàáî÷àÿ çîíà, à íå 
íà òîì, êàê íàèáîëåå ýôôåêòèâíî 
ðàáîòàòü â òåõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ ïî 
ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì ìû ñåé÷àñ îêà-
çàëèñü. Êðîìå ýòîãî ñóùåñòâóþùèå 
ïàðàìåòðû è ïîêàçàòåëè ðàáîòû êàðü-
åðà íå ïîçâîëÿþò  â äîñòàòî÷íîé ñòå-
ïåíè îöåíèòü êîíñòðóêöèþ ðàáî÷åé 
çîíû êàðüåðà, ðîëü êîòîðîé â ýòîì 
ñëó÷àå, íåñîìíåííî, äîëæíà ðåçêî 
âîçðàñòàòü. Íàïðèìåð, çíàÿ óãîë ðà-
áî÷åãî áîðòà êàðüåðà, äëèíó ðàáî÷å-
ãî ôðîíòà è êîëè÷åñòâî âñêðûòûõ çà-
ïàñîâ íåâîçìîæíî áåç ïëàíà ãîðíûõ 
ðàáîò îòâåòèòü íà âîïðîñ: Â ðàáî÷åé 
çîíå êàðüåðà åñòü ñäâîåííûé óñòóï 
èëè òå æå ñàìûå ïîêàçàòåëè  ñâèäå-

Í 



 186 

òåëüñòâóþò î íàëè÷èè  â ðàáî÷åé çîíå 
ïîìèìî ðàáî÷èõ ïëîùàäîê äâóõ áåðì 
áåçîïàñíîñòè.  

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óñòàíîâèòü îêàçû-
âàåò ëè êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíîãî 
êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ áûëà ñîçäà-
íà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáî÷åãî 
áîðòà êàðüåðà, ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà ïà-
ðàìåòðîâ ðàáî÷åé ïëîùàäêè íà ãîðè-
çîíòå.  

Ìîäåëü îïèñûâàåò ðàáî÷èé áîðò 
êàðüåðà, ñîñòîÿùèé èç 3 äîáû÷íûõ è 
13 âñêðûøíûõ óñòóïîâ (ðèñ. 1). Âûñî-
òà âñåõ óñòóïîâ 15 ìåòðîâ. Äëèíà ãî-
ðèçîíòîâ èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 
2400 äî 3000 ì. Ñóììàðíàÿ äëèíà 
óñòóïîâ ìîäåëèðóåìîãî ðàáî÷åãî 
áîðòà ñîñòàâëÿåò 40,2 êì. Èç íèõ íà 
äîëþ äîáû÷íûõ ïðèõîäèòñÿ 7,2 êì. 
Îòðàáîòêà êàðüåðà âåäåòñÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëü-
íûõ êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ. Â äî-
áû÷íîé çîíå âûåìêà óãëÿ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ òðåìÿ ýêñêàâàòîðàìè ÝÊÃ 15. 
Ðàáîòû âî âñêðûøíîé çîíå âûïîëíÿ-
þò 12 ýêñêàâàòîðîâ ÝÊÃ-20. Ïëàíî-
âûé ãîäîâîé îáúåì äîáû÷è óãëÿ 6480 
òûñ ì3. Ïðè ñðåäíåì êîýôôèöèåíòå 
âñêðûøè Êñð = 5 ì3/ì3, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò èçâëå÷åíèþ 32400 òûñ. ì3 
âñêðûø-íûõ ïîðîä. Êà÷åñòâî äîáû-
âàåìîãî óãëÿ íå ðàññìàòðèâàëîñü, íî 
ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò åãî 
ó÷èòûâàòü. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ áûëî ââå-
äåíî ïîíÿòèå ðàñ÷åòíîé (áàçîâîé) 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îíà ñîîòâåòñò-
âîâàëà îïòèìàëüíûì óñëîâèÿì ðàáî-
òû. Â êà÷åñòâå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé 
ðàáîòû áûëà ïðèíÿòà “íîðìàëüíàÿ” 
ðàáî÷àÿ ïëîùàäêà. Óâåëè÷åíèå øè-
ðèíû ïëîùàäêè îòíîñèòåëüíî “íîð-
ìàëüíîé” ðàáî÷åé ïëîùàäêè íå îòðà-
æàåòñÿ íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êîì-

ïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå 
øèðèíû – âåäåò ê ñíèæåíèþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. Ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ýêñêàâàòîðîâ ÝÊÃ-15 è 
ÝÊÃ-20 ïðèíÿòàÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè 
ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 2160 è 
2700 òûñ. ì3. 

Ñîçäàííàÿ ìîäåëü îêàçàëàñü äîñòà-
òî÷íî óíèâåðñàëüíîé è ïîçâîëèëà 
èìèòèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñöåíàðèè 
ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò è èçìåíåíèÿ 
êîíñòðóêöèè áîðòà êàðüåðà. Îñòàíî-
âèìñÿ ïîäðîáíåå íà ìîäåëèðîâàíèè è 
åãî ðåçóëüòàòàõ ïî ñöåíàðèþ, ñîãëàñ-
íî êîòîðîìó òðåáóåòñÿ åæåãîäíî âû-
ïîëíÿòü ïëàíîâûé (ôèêñèðîâàííûé) 
îáúåì äîáû÷è ïîëåçíîãî èñêîïàåìî-
ãî, à â ñëó÷àå íåäîñòàòêà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè âñêðûøíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íåâûïîëíåíèå îáúåìîâ âñêðûøíûõ 
ðàáîò ïðèâîäèò ê âûêðó÷èâàíèþ óãëà 
ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà. Ïðèíöèïè-
àëüíàÿ ñõåìà ýòîãî ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ 
ðàáîò ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 

Âåëè÷èíà îòðåçêà AD íà ðèñ. 2 
ñîîòâåòñòâóåò ãîäîâîìó ïîäâèãàíèþ 
ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò ïî ïîëåçíîìó 
èñêîïàåìîìó (Ðïè). Åñëè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè âñêðûøíûõ êîìïëåêñîâ 
îáîðóäîâàíèÿ äîñòàòî÷íî äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ãîäîâûõ îáúåìîâ âñðûøíûõ 
ðàáîò, ïîäâèãàíèå ôðîíòà ðàáîò ïî 
âñåé âûñîòå âñêðûøíîé çîíû îäèíàêî-
âîå è ðàâíî AD,  óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî 
áîðòà êàðüåðà (α1) íå ìåíÿåòñÿ. Êîãäà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñêðûøíûõ êîì-
ïëåêñîâ íå îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèÿ 
ïëàíîâûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ðàáîò, 
ïîäâèãàíèå ôðîíòà âñêðûøíûõ ðàáîò 
ñòàíîâèòñÿ íåðàâíîìåðíûì ïî âûñîòå 
âñêðûøíîé çîíû. È åñëè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïëàíîâûõ îáúåìîâ äîáû÷è ïîäâè-
ãàíèå íèæíåãî âñêðûøíîãî óñòóïà 
ðàâíî ïîäâèãàíèþ äîáû÷íûõ óñòóïîâ, 
òî íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ îíî ñòàíî-
âèòñÿ ìåíüøå íà âåëè÷èíó Pî, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü íîâûé óãîë ðàáî-
÷åãî áîðòà êàðüåðà (α2). 
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Ìîäåëèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàííûì 
ñöåíàðèåì îñóùåñòâëÿåòñÿ äî òåõ 
ïîð, ïîêà óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà íå äîñòèãàë çíà÷åíèÿ ïðå-
äåëüíîãî óãëà íåðàáî÷åãî áîðòà.  

Â êà÷åñòâå ïðåäåëüíîãî ðàáî÷åãî 
áîðòà êàðüåðà - áûë ïðèíÿò áîðò 
êàðüåðà ñî ñäâîåííûì êàæäûì âòî-
ðûì óñòóïîì. Âåëè÷èíà ïëîùàäîê îñ-
òàâøèõñÿ íà îñòàëüíûõ ãîðèçîíòàõ 
ñîñòàâëÿëà 30 ì. Â äàëüíåéøåì ýòîò 
âàðèàíò áóäåì èìåíîâàòü – êîíå÷íûì.  

Â êà÷åñòâå áàçîâîãî – áûë ïðèíÿò 
êîíòóð ðàáî÷åãî áîðòà ñ 50 ìåòðîâû-
ìè ïëîùàäêàìè íà êàæäîì ãîðèçîíòå 
êàðüåðà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íû âàðèàíòîâ ðàáî÷åãî áîðòà áûëè 
âûäåëåíû 4 òèïà ïëîùàäîê øèðèíîé 
50, 40, 20 è 0 ì. 

Ïåðâûå äâà òèïà ïëîùàäîê ñîîò-
âåòñòâóþò ðàçëè÷íîé øèðèíå ðàáî÷èõ 
ïëîùàäîê. Ïëîùàäêà øèðèíîé 20 
ìåòðîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê ìèíè-
ìàëüíàÿ òðàíñïîðòíàÿ áåðìû èëè 
ïðåäîõðàíèòåëüíàÿ áåðìà. Íóëåâîå 
çíà÷åíèå ïëîùàäêè ãîâîðèò î òîì, 
÷òî íà äàííîì ãîðèçîíòå óñòóïû 
ñäâîåíû. Íà îñíîâå ðàçëè÷íîãî ñî÷å-
òàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïëîùàäîê áû-
ëè ñôîðìèðîâàíû âàðèàíòû êîíñò-
ðóêöèè áîðòà êàðüåðà (òàáë. 1). 

Îáîçíà÷åíèå âàðèàíòà ñîîòâåòñò-
âóåò ïðèíöèïó åãî ôîðìèðîâàíèÿ. 
Íàïðèìåð, íîìåð 3.20.50 ïîëó÷åí â 
ðåçóëüòàòå ïåðåñå÷åíèÿ âåðòèêàëüíî-
ãî ñòîëáöà “20” ïîëÿ òàáëèöû “50” ñ 

ãîðèçîíòàëüíîé ñòðîêîé “3” èç êî-
ëîíêè “Êîíñòðóêöèÿ áîðòà êàðüåðà”, 
è îçíà÷àåò, ÷òî â äàííîì âàðèàíòå â 
íà÷àëüíîì ïîëîæåíèè íà êàæäîì 
òðåòüåì óñòóïå øèðèíà ïëîùàäêè 20 
ì, íà îñòàëüíûõ ãîðèçîíòàõ øèðèíà 
ðàáî÷åé ïëîùàäêè ïðèíÿòà  - 50 ì. 

Èññëåäóåìûé ïåðèîä ìîäåëèðîâà-
íèÿ ðàáîòû ïðåäïðèÿòèÿ áûë îãðàíè-
÷åí 20-þ ãîäàìè. Â êàæäîé èòåðàöèè 
îïðåäåëÿëèñü ãîäîâûå ïîêàçàòåëè ðà-
áîòû êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ è èç-
ìåíåíèÿ ôîðìû è ïàðàìåòðîâ ðàáî-
÷åé çîíû êàðüåðà.  

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè íîâîãî ïîëî-
æåíèÿ áîðòà êàðüåðà çà îñíîâó ïðè-
íèìàëàñü ñóùåñòâóþùàÿ êîíñòðóêöèÿ 
áîðòà êàðüåðà. Íàïðèìåð, åñëè íà 
êàæäîì òðåòüåì óñòóïå áûëà îñòàâëå-
íà áåðìà áåçîïàñíîñòè (òðàíñïîðòíàÿ 
áåðìà) øèðèíîé 20 ì óâåëè÷åíèå óãëà 
îòêîñà áîðòà ïðîèñõîäèò òîëüêî çà 
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ñðåäíåé øèðèíû ðà-
áî÷åé ïëîùàäêè íà îñòàëüíûõ ãîðè-
çîíòàõ. Ôàêòè÷åñêè, çà ñ÷åò ñîêðàùå-
íèÿ îáúåìîâ ïîäãîòîâëåííûõ çàïàñîâ 
íà ýòèõ ãîðèçîíòàõ.  

Ïðîöåññ èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè 
áîðòà íà÷èíàëñÿ, êîãäà îáúåì ïîäãî-
òîâëåííûõ çàïàñîâ, äîñòèãàë íåêîòîðîé 
ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû. Â ýòîì ñëó÷àå, 
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå óãëà îòêîñà 
ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà 
íåðàáî÷èõ ïëîùàäîê (ñäâàèâàíèÿ óñòó-
ïîâ), òî åñòü âûáûòèÿ çàïàñîâ ðàñïî-
ëîæåííûõ ïîä áåðìàìè áåçîïàñíîñòè 
è òðàíñïîðòíûìè áåðìàìè.   

Òàáëèöà 1 
Âàðèàíòû êîíñòðóêöèè ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà 
 

Êîíñòðóêöèÿ Ðàçìåðû ðàáî÷èõ è íåðàáî÷èõ ïëîùàäîê, ì 

áîðòà êàðüåðà * 50 40 

 20 0 20 0 

3 3.20.50. 3.0.50. 3.20.40. 3.0.40. 
2 2.20.50. 2.0.50. 2.20.40. 2.0.40. 
23 23.20.50 23.0.50. 23.20.40 -- 

* öèôðà â êîëîíêå “Êîíñòðóêöèÿ áîðòà êàðüåðà”, óêàçûâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è êîëè-
÷åñòâî ãîðèçîíòîâ, íà êîòîðûõ ðàçìåð ïëîùàäêè óìåíüøåí äî 20 ì èëè äî 0. 

 



Òàáëèöà 2 
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ è êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêè âàðèàíòîâ êîíñòðóêöèè áîðòà êàðüåðà 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ïëîùàäü áîðòà êàðüåðà, Âñêðûòûå çàïàñû, Ñðåäíèé ðàçìåð ïëîùàäêè, 

№ Âàðèàíò 

Îòñòàâà-
íèå îáúå-

ìîâ 
âñêðûøè 
òûñ. ì3 

ï.è 
òûñ., ì2 

âñêðûøà,
òûñ. ì2 

âñåãî, 
òûñ. ì2 

ï.è., 
òûñ. ì3 

âñêðû-
øà, 

òûñ. ì3 

âñåãî, 
òûñ. ì3 

ï.è., 
ì 

Âñêðûøà,
ì 

Âñåãî,
ì 

Óãîë 
îòêîñà  
áîðòà, 
ãðàä. 

1 áàçîâûé 0 360 1657,5 2017,5 54000 113784 167784 50,0 50,0 50,0 15,9 

2 3.20.50. 56700 288 1332 1620 39960 87324 127284 40,0 40,2 40,1 19,2 

3 2.20.50. 71064 288 1164,6 1452,6 32400 70368 102768 40,0 35,1 36,0 20,9 

4 3.0.50. 94500 240 1115 1355 30600 69684 100284 33,3 33,6 33,6 22,1 

5 3.20.40. 88440 288 1109 1349 29520 64704 94224 40,0 33,5 33,4 22,1 

6 2.20.40 98868 288 997,4 1237,4 25560 58350 83910 40,0 30,1 30,7 23,6 

7 23.20.50. 107370 216 1000,5 1216,5 24840 55914 80754 30,0 30,2 30,1 24,0 

8 2.0.50. 118440 240 836 1076 18000 41424 59424 33,3 25,2 26,7 26,1 

9 23.20.40 122220 192 888 1080 19440 43764 63204 26,7 26,8 26,8 26,1 

10 3.0.40. 126240 240 892 1084 20160 47064 67224 33,3 26,9 26,9 26,1 

11 2.0.40. 145392 192 668,8 860,8 10080 24456 34536 26,7 20,2 21,3 30,3 

12 23.0.50. 178950 120 562,5 682,5 5400 17334 22734 16,7 17,0 16,9 35,2 

13 êîíå÷íûé 183468 72 492,9 564,9 0 0 0 10,0 14,9 14,0 38,7 
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ЭКГ-20 

ЭКГ-15 
ЭКГ-15 

ЭКГ-15 
ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 
ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

ЭКГ-20 

гор. ±0 

гор. +30 
гор. +15 

гор. +60 
гор. +75 

гор. +135 

гор. +180 

гор. +225 
гор. +210 

гор. +165 

гор. +120 

3000 

2400 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ê îïðåäåëåíèþ íîâûõ ïîëîæåíèÿ è óãëà îòêîñà áîðòà êàðüåðà: ÐÎ – 
âåëè÷èíà îòñòàâàíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà ðàáîò ïî êðîâëå âñêðûøíîé òîëùè; ÐÏ.È – 
âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèå ôðîíòà ðàáîò ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó; SÎÏ – ïëîùàäü, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ íåäîâûïîëíåíèþ ïëàíîâûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ðàáîò; α1, α2 – ïåðâîíà÷àëüíûé è 
íîâûé óãëû îòêîñîâ áîðòà êàðüåðà; 1,2,3 –  ïîëîæåíèå áîðòà êàðüåðà ñîîòâåòñòâåííî íà-
÷àëüíîå, ïðè íåâûïîëíåíèè è âûïîëíåíèè ïëàíîâûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ðàáîò 
 

Äëÿ âñåõ âàðèàíòîâ áûëè ïðîâåäå-
íû ðàñ÷åòû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿ-
òûì ñöåíàðèåì ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò. Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè è ðåçóëüòà-
òû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 2.  

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ñîêðàùåíèå 
ïëîùàäåé íåðàáî÷èõ ïëîùàäîê ñóùå-
ñòâåííî óñêîðÿåò ïðîöåññ ñíèæåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âûåìî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ýòî ïðîèëëþñòðèðîâàíî 
íà ãðàôèêå, ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 
3. Íà êðèâûõ, îïèñûâàþùèõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ, ìîæíî 
óâèäåòü òî÷êó, ïîñëå êîòîðîé ïðîöåññ 
ïàäåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè óñêîðÿ-
åòñÿ.  

Ýòà òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò ìîìåíòó 
íà÷àëà ñîêðàùåíèÿ ïëîùàäåé íåðà-
áî÷èõ ïëîùàäîê óñòóïîâ. Ïðîâåäåí-
íûå ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî óãîë 
îòêîñà áîðòà, õîòÿ è îêàçûâàåò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðåäïðèÿòèÿ â öåëîì, íå ÿâëÿ-
åòñÿ åäèíñòâåííûì îïðåäåëÿþùèì 
ôàêòîðîì. Íàïðèìåð, íà÷àëüíûé óãîë 
îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà â âàðèàíòå 
23.20.50. 240, ÷òî íà 1,90 êðó÷å, ÷åì 
â âàðèàíòå 3.0.50. (22,10), à ñðîê 

ñëóæáû ïðåäïðèÿòèÿ ïî ýòîìó âàðè-
àíòó áîëüøå. À â âàðèàíòàõ  
23.20.40., 3.0.40. è 2.0.50. óãîë îò-
êîñà ðàáî÷åãî áîðòà îäèíàêîâûé è 
ñîñòàâëÿåò 26,10, îäíàêî ñðîê ñëóæáû 
êàðüåðà ïî âàðèàíòàì äîñòàòî÷íî ñó-
ùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 
ñîîòâåòñòâåííî 14, 11 è 8 ëåò. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ñóùåñòâåííàÿ ðàçíèöà 
ñðîêà ñëóæáû ìåæäó âàðèàíòàìè âû-
çâàíà ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèåé ðàáî-
÷åãî áîðòà êàðüåðà, ïðè ýòîì, âàðè-
àíòó ñ íàèáîëüøåé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ è ñðîêîì ñëóæáû ñîîòâåòñòâóåò 
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çàïàñîâ ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïîä ïëîùàäÿìè ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè íåðàáî÷èì ïëîùàäêàì. 

Äëÿ âàðèàíòîâ 3.20.50. è 3.20.40 
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû, èìèòèðóþ-
ùèå ââîä äîïîëíèòåëüíûõ ìîùíîñòåé 
ïî âñêðûøå. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòåé 
ïî âñêðûøå äîñòèãàëîñü çà ñ÷åò ââîäà 
äîïîëíèòåëüíîãî âñêðûøíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ  - îäíîãî èëè äâóõ ýêñêàâà-
òîðîâ ÝÊÃ 20. Íà ðàñ÷åòíûé ïåðèîä 
îòñòàâàíèå ïî âñêðûøíûì ðàáîòàì 
ñîñòàâëÿëî â âàðèàíòàõ 3.20.50 è 
3.20.40 ñîîòâåòñòâåííî 56,7 è 88,4 
ìëí. ì3.  

Рп.и 

α2 α1 α1 

2 

3 

РО 

1

A D

C1 C B



 
 
 
 

 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñêðûøíûõ ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíûõ êîìïëåê-ñîâ îáîðóäîâàíèÿ (Qâñ) è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ðàáîòû êàðüåðà (Ò) ïðè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ åãî ðàáî÷åãî áîðòà 
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Â âàðèàíòå 3.20.40 ââîä îäíîãî 
ýêñêàâàòîðà ïîçâîëèë ñòàáèëèçèðî-
âàòü ïîêàçàòåëè ðàáîòû êîìïëåêñîâ 
îáîðóäîâàíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî âñêðûøíûì ïîðîäàì ïðå-
âûñèëà çíà÷åíèå ïëàíîâîãî ïîêàçàòå-
ëÿ (32400 òûñ. ì3) è íà ïåðâûé ðàñ-
÷åòíûé ãîä ñîñòàâèëà 33040 òûñ. ì3. 
Íî âåëè÷èíà ïðåâûøåíèÿ î÷åíü íå-
çíà÷èòåëüíà è åå âëèÿíèå íåñóùåñò-
âåííî. Ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ïå-
ðèîäà (20 ëåò)  èçìåíåíèå ïîêàçàòå-
ëåé ðàáîòû êàðüåðà íå ïðåâûøàëî 
0,03%. 

Â âàðèàíòå 3.20.50. ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âàðèàíòîì 3.20.40. óñëîâèÿì ðàáî-
òû äëÿ ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíûõ 
êîìïëåêñîâ îáîðóäîâàíèÿ ëó÷øå, ïî-
ýòîìó, ââîä åùå îäíîãî âñêðûøíîãî 
êîìïëåêñà ïîçâîëèë âûéòè óæå íà 

ïåðâîì øàãå ðàñ÷åòà íà ãîäîâóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïî âñêðûøíûì ïîðî-
äàì - 33764 òûñ. ì3. Óëó÷øåíèå óñëî-
âèé âåäåíèÿ ðàáîò çà ñ÷åò ðàçíîñà 
áîðòà ïîçâîëèëî íà êîíåö ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïåðèîäà ïîâûñèòü ïîêàçàòåëè 
ðàáîòû âûåìî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà 
1,9%. Îòñòàâàíèå ïî âñêðûøíûì ðà-
áîòàì áûëî ñîêðàùåíî ñ 56,7 äî 27.2 
ìëí. ì3.  

Õîòÿ ñîçäàííàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî 
ñèëüíî óïðîùåíà è èäåàëèçèðîâàíà, 
ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, òàêîé ôàêòîð 
êàê êîíñòðóêöèÿ ðàáî÷åãî áîðòà êàðü-
åðà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêàâàòîðíî-
àâòîìîáèëüíîãî êîìïëåêñà îáîðóäîâà-
íèÿ è òðåáóåò áîëåå ãëóáîêîãî è îñíî-
âàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ.  
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