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Ñåìèíàð № 17 

 
 

ðè ïðîåêòèðîâàíèè âíîâü îò-
ðàáàòûâàåìûõ ìåñòîðîæäå-

íèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì 
ñïîñîáîì ñòðåìÿòñÿ èñïîëüçîâàòü îï-
òèìàëüíûé êðèòåðèé ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò – ìèíèìóì îáúåìîâ âñêðûøíûõ 
ïîðîä (ìèíèìóì òåêóùåãî êîýôôèöè-
åíòà âñêðûøè), ïîçâîëÿþùåãî ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïåðâîíà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ìå-
ñòîðîæäåíèÿ óìåíüøèòü îáúåì 
âñêðûøíûõ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ ðàáîò, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïóñêà êàðüåðà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü.  

Õîòÿ ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò 
âñêðûøè è ÿâëÿåòñÿ âàæíûì, íî íå 
åäèíñòâåííûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì 
íà ýôôåêòèâíîñòü äîáû÷íûõ ðàáîò 
ïðè îòêðûòîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè, 
ïîýòîìó íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî 
îáîñíîâàòü è èñïîëüçîâàòü äðóãèå 
êðèòåðèè îïòèìèçàöèè ãîðíûõ ðàáîò. 

Îñîáåííî âàæíî îáîñíîâàíèå äðó-
ãèõ êðèòåðèåâ îïòèìèçàöèè ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðîòÿæåííûõ ïî ïðîñòèðà-
íèþ è óçêèõ âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ê òàêèì ìåñòîðîæäåíèÿì, íàïðèìåð, 

ìîæíî îòíåñòè Ïðèîñêîëüñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèå æåëåçíûõ ðóä Êóðñêîé 
Ìàãíèòíîé Àíîìàëèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùååñÿ ðàçìåðàìè ïî äëèíå 4,3 êì, ïî 
øèðèíå îò 400 ì äî 750 ì. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïîäîáíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé òîëüêî îäíîãî êðèòå-
ðèÿ ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ âñêðûø-
íûõ ïîðîä, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïóñêà 
êàðüåðà â ýêñïëóàòàöèþ áåç ó÷åòà 
äðóãèõ ôàêòîðîâ, ìîæåò ïðèâåñòè ê 
ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ãîðíûõ 
ðàáîò íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàçðà-
áîòêè çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ, ê ñíè-
æåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 
êàðüåðà ïî äîáû÷å ðóäû è êðàéíå íå-
ðàâíîìåðíîìó ðåæèìó äîáû÷íûõ ðà-
áîò è äð.  

Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò çàäà÷à ïî 
îáîñíîâàíèþ è èñïîëüçîâàíèþ äðó-
ãèõ îïòèìàëüíûõ êðèòåðèé ðàçâèòèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò: ïî ìèíèìèçàöèè ñðî-
êîâ îòðàáîòêè çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ, îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïîëî-
æåíèé ðàçðåçíûõ òðàíøåé, ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè êàðüåðà ïî äîáû÷å ðóäû â òå÷å-

Ï 
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íèå âñåãî ïåðèîäà ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. 

Òàêîå îáîñíîâàíèå íàçâàííûõ 
êðèòåðèåâ âûïîëíèì íà ïðèìåðå óñ-
ëîâíîãî ïðîòÿæåííîãî è óçêîãî ìåñò-
ðîæäåíèÿ ñ ïðîñòûìè (ïðÿìîëèíåé-
íûìè) ãðàíèöàìè (ðèñ. 1). Ïðè åãî 
ðàçðàáîòêå ïàðàëëåëüíûìè ïîïåðå÷-
íûìè ôðîíòàìè, ðàçâèâàþùèìè ïî 
ïðîñòèðàíèè çàëåæè. 

Ñîãëàñíî ïëàíà çàëåæè (ðèñ.1) óñ-
òàíàâëèâàåì åå ðàçìåðû: äëèíà l =  
= 1600 ì, øèðèíà d = 300 ì, ìîù-
íîñòü çàëåæè m = 50 ì. Îáúåì çàïà-
ñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Ç0 = l d m = 24 
ìëí ì3 . Óðàâíåíèÿ ãðàíèö ìåñòîðîæ-
äåíèÿ: ñåâåðíîé y2 = 400 ì, þæíîé 
ãðàíèöû y1 = 100 ì, ëåâîé ãðàíèöû 
(íà÷àëüíîé) x1 = 100 ì. ïðàâîé ãðà-
íèöû (êîíå÷íîé) x2 = 1700 ì. 

Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê ðàçðàáàòû-
âàòü ìåñòîðîæäåíèå, â êàêîì íàïðàâ-
ëåíèè, â êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñ 
êàêèìè ñêîðîñòÿìè äîëæíû îòðàáà-
òûâàòüñÿ  çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ è  

ïîäâèãàòüñÿ ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò, â 
êàêîì ìåñòå ìåñòîðîæäåíèÿ çàëîæèòü 
ðàçðåçíóþ  òðàíøåþ (ïåðâîíà÷àëüíûé 
ó÷àñòîê ðàçðàáîòêè), ÷òîáû ïîëíàÿ  
îòðàáîòêà çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
áûëà ïðîèçâåäåíà çà ìèíèìàëüíûé 
ñðîê, ÷òî ñ äðóãîé ñòîðîíû îçíà÷àåò 
îòðàáîòêó çàïàñîâ âûïîëíèòü ñ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ãîäîâîé ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòüþ ïî äîáû÷å ðóäû.  

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì íà ïëàíå 
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1) ôèêñèðîâàí-
íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âàðèàíòîâ 
ðàñïîëîæåíèÿ îñåé ðàçðåçíûõ òðàí-
øåé: ñ êîîðäèíàòàìè Õ = Õ1 = 100 ì, 
Õ = Õ2 = 500 ì, Õ = Õ3 = 900 ì, Õ = 
= Õ4 = 1300 ì, Õ = Õ5 = 1700 ì, ãäå 
Õ1 = Õí , Õ5 = Õê – íà÷àëüíîå è êîíå÷-
íîå ïîëîæåíèå îñåé òðàíøåè. Ïî êà-
æäîìó âàðèàíòó ðàñïîëîæåíèÿ òðàí-
øåé îöåíèì âðåìÿ ðàçðàáîòêè çàïà-
ñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîèçâîäñòâåí-
íóþ ìîùíîñòü ïî äîáû÷å ðóäû.  

Âàðèàíò 1. Ïîëîæåíèå ðàçðåçíîé 
òðàíøåè îïðåäåëÿåòñÿ êîîðäèíàòàìè 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà çàëîæåíèÿ ðàçðåçíûõ òðàíøåé äëÿ ïðîòÿæåííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ 
ïðîñòûìè ëèíåéíûìè ãðàíèöàìè: 

 − ôàêòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ìåñòîðîæäåíèÿ è åå àïïðîêñèìàöèÿ; 
 − îñü ðàçðåçíîé òðàíøåè; 
 − îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå ðàçðåçíîé òðàíøåè (õ = 900 ì); 
 − ðàçðåçíàÿ òðàíøåÿ ñ êîîðäèíàòàìè õ = 425 ì. 
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Õ1/t=0 = 100 ì. Â ýòîì ñëó÷àå äâèæå-
íèå ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò ïðîèçâî-
äèòcÿ îò ëåâîé íà÷àëüíîé ãðàíèöû ê 
ïðàâîé êîíå÷íîé ãðàíèöå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Ïðè îäíîñòîðîííåì äâèæåíèè 
ôðîíòîâ ãîðíûõ ðàáîò (èñõîäÿ èç 
äëèíû ôðîíòà ðàáî÷èõ ãîðèçîíòîâ è 
ðàññòàíîâêè ýêñêàâàòîðîâ íà ãîðè-
çîíòàõ) ãîäîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ïî äîáû÷å ðóäû óñòàíîâèì â îáúåìå q 
= 2,4 ìëí ì3 .  

Â ñâÿçè ýòèì ñðîê ïðè îäíîñòî-
ðîííåé îòðàáîòêå çàïàñîâ  ìåñòîðî-
æäåíèÿ ñîñòàâèò  

Ò = = 10
Ç

ëåò
q

. 

Âàðèàíò 2. Ïîëîæåíèå îñè ðàç-
ðåçíîé òðàíøåè  îïðåäåëåíà êîîðäè-
íàòàìè Õ2/t=0 = 500 ì. 

Ïðè äàííîì ïîëîæåíèè òðàíøåè 
ìåñòîðîæäåíèå äåëèòñÿ íà äâå ÷àñòè. 
Ðàçâèòèå ôðîíòîâ  ãîðíûõ ðàáîò áó-
äåò äâóõñòîðîííåå: â ëåâóþ ÷àñòü çà-
ëåæè äî íà÷àëüíîé ãðàíèöû Õ = Õ1 è 
ïðàâóþ äî êîíå÷íîé ãðàíèöû Õ = Õ5. 
Â ëåâîé ÷àñòè îòðàáàòûâàþòñÿ çàïàñû 
Çë = (Õ2 − Õ1)l d m = 6 ìëí ì3, ïðàâîé 
÷àñòè – Çï = (Õ5 − Õ2)l d m = 18 ìëí 
ì3. Âðåìÿ ðàçðàáîòêè çàïàñîâ ëåâîé 

÷àñòè çàëåæè tË= = 2,5 ãîäàïÇ

q
, ïðà-

âîé ÷àñòè − tÏ = = 7,5 ãîäàïÇ

q
. 

Ïðè çàäàííîì ïîëîæåíèè ðàçðåç-
íîé òðàíøåè Õ/t=0 = 500 ì ëåâàÿ 
÷àñòü çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàáà-
òûâàåòñÿ çà 2,5 ãîäà, à ïðàâàÿ çà 7,5 
ãîäà. Çíà÷èò, ïîëíàÿ îòðàáîòêà çàïà-
ñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçîéäåò çà 7,5 
ëåò ñî ñðåäíåé ãîäîâîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ ïî äîáû÷å ðóäû  

q = =
2

3,2î

n

Ç

t
ìëí ì3 /ãîä. 

Âàðèàíò 3. Ïîëîæåíèå ðàçðåçíîé 
òðàíøåè îïðåäåëåíî êîîðäèíàòàìè  

Õ3/t=0 = 900 ì. Ïðè äàííîì ïîëîæå-
íèè îñè òðàíøåè ìåñòîðîæäåíèå äå-
ëèòñÿ íà äâå ÷àñòè ñ ðàçâèòèåì ôðîí-
òîâ ãîðíûõ ðàáîò â ïðîòèâîïîëîæíûõ 
íàïðàâëåíèÿõ. Â ëåâîé ÷àñòè îòðàáà-
òûâàþòñÿ çàïàñû Çë = (Õ3 − Õ1)l d m =  
12 ìëí ì3, ïðàâîé ÷àñòè Çï = (Õê −  
− Õ3)l d m = 12 ìëí ì3. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, âðåìÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ â ëåâîé 

÷àñòè t3 = = 5 ëåòïÇ

q
 è â ïðàâîé ÷àñòè  

t3 = = 5 ëåòïÇ

q
. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ 

îòðàáîòêè çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò êàê äëÿ ëåâîé è ïðàâîé 
÷àñòè 5 ëåò, à ãîäîâàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ìåñòîðîæäåíèÿ ïî äîáû÷å 

ðóäû ñîñòàâèò q3 = =
3

4,8îÇ

t
 ìëí ì3 

/ãîä. 
Âàðèàíò 4. Ïîëîæåíèå ðàçðåçíîé 

òðàíøåè îïðåäåëåíî êîîðäèíàòàìè   
Õ4/t=0 = 1300 ì. Îáúåì ðàçðàáîòêè 
çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ ëåâîé ÷àñòè 
ñîñòàâëÿåò Ç4ë = (Õ4 − Õ1)l d m = 18 
ìëí ì3, à ïðàâîé ÷àñòè Ç4ï = (Õï − Õ1) 
l d m = 6,0 ìëí ì3. Âðåìÿ îòðàáîòêè 
çàïàñîâ ëåâîé ÷àñòè ëåâîé ÷àñòè  

t4Ë = Λ =4 7,5 ëåò
Ç

q
, à ïðàâîé ÷àñòè  

t4ï =
Π =4 2,5 ãîäà

Ç

q
. 

Ñîîòâåòñòâåííî âðåìÿ ïîëíîé îò-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðè çàäàí-
íîì ïîëîæåíèè îñè ðàçðåçíîé òðàí-
øåè ñîñòàâèò 7,5 ãîäà ïðè ñðåäíåé 
ãîäîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà 

ïî äîáû÷å ðóäû q4 = 
Λ

=0

4

3,2
Ç

t
 

ìëí/ãîä. 
Íà îñíîâå àíàëèçà ðàññìîòðåííûõ 

âàðèàíòîâ ïîëîæåíèé ðàçðåçíûõ 
òðàíøåé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ïðè 
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ïîëîæåíèè îñè òðàíøåè ñ êîîðäèíà-
òàìè Õ3 = 900 ì ñðîê ðàçðàáîòêè çà-
ïàñîâ íàèìåíüøèé t4=5 ëåò, ãîäîâàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî äîáû÷å ðóäû 
íàèáîëüøàÿ q3 = 4,8 ìëí ì3/ãîä. 

Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî, ìîæíî 
ñôîðìóëèðîâàòü ïðèíöèïû ìèíèìè-
çàöèè ñðîêà ðàçðàáîòêè çàïàñîâ ïðî-
òÿæåííûõ ìåñòîðîæäåíèé: 

• ðàçðàáîòêó ìåñòîðîæäåíèé íå-
îáõîäèìî ïðîèçâîäèòü ñ äâóõñòîðîí-
íèì ðàçâèòèåì ôðîíòîâ ãîðíûõ ðà-
áîò; 

• îäíîâðåìåííî ðàçðàáîòêó çàïà-
ñîâ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü îò ïî-
ëîæåíèÿ îñè ðàçðåçíîé òðàíøåè, ðàñ-
ïîëàãàþùåéñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìåñòîðîæäåíèÿ è äåëÿùóþ çàïàñû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íà äâå ðàâíîâåëèêèå ïî 
îáúåìàì ÷àñòè; 

• îäíîâðåìåííûé âûõîä ôðîíòîâ 
ãîðíûõ ðàáîò íà êîíå÷íûå ãðàíèöû 
ìåñòîðîæäåíèÿ; 

• âðåìÿ îòðàáîòêè êàæäîé ÷àñòè 
ìåñòîðîæäåíèÿ äîëæíî áûòü îäèíà-
êîâûì; 

• ñêîðîñòü ðàçðàáîòêè çàïàñîâ 
êàæäîé ÷àñòè òàêæå äîëæíî áûòü 
îäèíàêîâûì, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðàâ-
íîìåðíûé ðåæèì äîáû÷íûõ ðàáîò çà 
âåñü ïåðèîä ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ; 

• âúåçäíàÿ òðàíøåÿ ïî âñêðûòèþ 
ìåñòîðîæäåíèÿ äîëæíà ïðèìûêàòü ê 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìåñòîðîæäåíèÿ (ê 
îïòèìàëüíîìó ïîëîæåíèþ ðàçðåçíîé 
òðàíøåè). 

Â ìàòåìàòè÷åñêîé ïîñòàíîâêå 
îáîñíîâàíèå ìèíèìàëüíîãî ñðîêà 
ðàçðàáîòêè çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
t0 è ìàêñèìàëüíîé ãîäîâîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî äîáû÷å ðó-
äû q0 ðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì ìåòîäîì. 
Íà ïëàíå ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1) 
ðàññìîòðèì íå îòäåëüíûå ôèêñèðî-
âàííûå ïîëîæåíèÿ îñåé (ïëîñêîñòåé) 
ðàçðåçíûõ òðàíøåé, à âñå èõ ìíîæå-

ñòâî Õ⊂  [Õí, Õê], ÷òîáû èç íèõ íàéòè 
åäèíñòâåííîå îïòèìàëüíîå ïîëîæå-
íèå òðàíøåè ñ êîîðäèíàòàìè Õ0. Äëÿ 
÷åãî îïèøåì äâèæåíèå îñè ðàçðåç-
íûõ òðàíøåé èç íà÷àëüíîãî ïîëîæå-
íèÿ îñè Õ /t=0 = Õí â êîíå÷íîå Õ /t=0 
= Õê. äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíè-
åì: 

=
dx

V
dy

ïðè Õ /t=0 = Õí. (1) 

Ïðîèíòåãðèðîâàâ äàííîå óðàâíå-
íèå (1) ïîëó÷èì çàêîíîìåðíîñòè èç-
ìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ îñåé ðàçðåçíûõ 
òðàíøåé âî âðåìåíè  

Õ(t) = ÕÍ+Vt. (2) 

Çíà÷åíèå ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ 
îñåé òðàíøåè V îïðåäåëèì èñõîäÿ èç 
äëèíû ðóäíîé çàëåæè l = ÕÊ − ÕÍ è 
âðåìåíè çàòðà÷èâàåìîãî íà ïåðåìå-
ùåíèå îñåé òðàíøåè èç íà÷àëüíîãî 
ÕÍ â êîíå÷íîå ÕÊ ïîëîæåíèå.  

−
= = 160Ê ÍÕ Õ

V
Ò

ì/ãîä. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì óðàâíåíèå (2) ïðè-
íèìàåò âèä  

Õ(t)= ÕÍ +
−Ê ÍÕ Õ

Ò
⋅t = 100+160 t. (3) 

Çàôèêñèðîâàâ ëþáîå çíà÷åíèå 
âðåìåíè t = ti (i = 1,2,…n ìèí) ïîëó-
÷èì íà ïëàíå ìåñòîðîæäåíèÿ ëþáîå 
ïîëîæåíèå îñè òðàíøåè. Ïîëó÷èâ çà-
êîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèé 
îñåé ðàçðåçíûõ òðàíøåé âî âðåìåíè, 
îïðåäåëèì àíàëèòè÷åñêóþ çàâèñè-
ìîñòü èçìåíåíèÿ îòðàáàòûâàåìûõ 
îáúåìîâ ðóäû ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ 
îñåé òðàíøåè: 

=( )Q t m
+

=∫ ∫
1

1

2

1

( )
Õ Vt y

Õ y

dx dy   

= − =2 1( ) 2,4m y y Vt ìëí ì3 ·t. (4) 
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Èñõîäÿ èç ðàññìîòðåííîãî âûøå 
ïðèíöèïà òîãî, ÷òî îïòèìàëüíîå ïî-
ëîæåíèå îñè ðàçðåçíîé òðàíøåè äå-
ëèò çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ – Ç0 íà 
äâå ðàâíûå ÷àñòè ñîñòàâèì óðàâíå-
íèå:  

m·(y2 − y1) · Vt = 0,5 Ç0,  (5) 

èç ðåøåíèÿ, êîòîðîãî îïðåäåëèì ìè-
íèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðîêà t0 ðàçðà-
áîòêè çàïàñîâ  ðàññìàòðèâàåìîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ:  

t0 = =
−

0

2 1

0,5
5 ëåò

( )

Ç

m y y V
.  (6) 

Ïî ôîðìóëå (3) ñ ó÷åòîì çíà÷åíèÿ 
t0 îïðåäåëèì îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå 
îñåé ðàçðåçíîé òðàíøåè íà ïëàíå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ 

x(t0) = ÕÍ + V·t0= 900 ì, (7) 

à çàòåì è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ãî-
äîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî äîáû÷å 
ðóäû ïðè ðàâíîìåðíîì ðåæèìå åå 
äîáû÷è ïî ôîðìóëå: 

+⎡
= +⎢

⎢⎣
∫ ∫

1 0 2

1 1

0
0

( ) ( )
Õ Vt Y

X y

m
Q t dy dx

t
 

Κ

+

⎤
+ ⎥

⎥⎦
∫ ∫

2

1 0 1

( )
rX Y

X Vt Y

dy dx = 4,8 ìëí ì3 /ãîä. (8) 

Âûïîëíèì êîíòðîëüíóþ ïðîâåð-
êó îäíîãî èç îñíîâíûõ óñëîâèé ìè-
íèìèçàöèè ñðîêà îòðàáîòêè çàïàñîâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ – îäíîâðåìåííîñòè 
âûõîäà ôðîíòîâ äîáû÷íûõ ðàáîò 
íà êîíå÷íûå ãðàíèöû ìåñòîðîæäå-
íèÿ. 

Âðåìÿ âûõîäà ôðîíòà ðàáîò íà 
êîíå÷íóþ ëåâóþ ãðàíèöó ìåñòîðîæ-
äåíèÿ   

të 

Η

Χ Υ

Λ Χ Υ

= ⋅ =∫ ∫
0 2

1

( )
m

dy dx
q

5 ëåò. (9) 

Âðåìÿ âûõîäà ôðîíòà íà ïðàâóþ 
êîíå÷íóþ ãðàíèöó  

tÏ 
ΚΧ Υ

Π Χ Υ

= ⋅ =∫ ∫
2

0 1

( )
m

dy dx
q

5 ëåò. (10) 

Îäíîâðåìåííîñòü âûõîäà ôðîíòîâ 
ê ãðàíèöàì ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäòâåð-
æäàåòñÿ.  

Íà îñíîâàíèè âûøåèçëîæåííîãî 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ðàññìàòðèâàå-
ìîå ïðîòÿæåííîå  è óçêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå îòðàáàòûâàþòñÿ çà ìèíèìàëü-
íûé ñðîê âðåìåíè 5 ëåò, ñ ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîé ãîäîâîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ ïðè ðàâíîìåðíîì ðå-
æèìå  äîáû÷è ðóäû 4,8 ìëí ì3  â ãîä 
è ïðè îïòèìàëüíîì ïîëîæåíèè ðàç-
ðåçíîé òðàíøåè Õ0 = 900 ì. 

Ïðè ðàñïîëîæåíèè  ðàçðåçíîé 
òðàíøåè íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè â 
äðóãîì ìåñòå ñ êîîðäèíàòîé Õ = 450 
ì (íàïðèìåð, óñòàíîâëåííîé ïî ìè-
íèìóìó îáúåìîâ âñêðûøíûõ ãîðíî-
êàïèòàëüíûõ ðàáîò, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
ïóñêà êàðüåðà â ýêñïëóàòàöèþ), ñðîê 
ïîëíîé îòðàáîòêè çàïàñîâ ñîñòàâèò 
t = 7,8 ëåò, ãîäîâàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïî äîáû÷å ðóäû Q = 3,07 ìëí 
ãîä. Ïðè ýòîì ðåæèì äîáû÷íûõ ðàáîò 
áóäåò êðàéíå íåðàâíîìåðíûé: çà ïå-
ðèîä 0 äî 2,187 ëåò ñðåäíåãîäîâàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâèò 4,8 ìëí 
ì3 çà ãîä, à çà ïåðèîä ñ 2,187 äî 7,81 
ëåò – 2,4 ìëí ì3 â ãîä. 

Ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè ïî îïðåäå-
ëåíèþ ìèíèìóìà ñðîêà îòðàáîòêè çà-
ïàñîâ ïðîòÿæåííûõ è óçêèõ ìåñòîðî-
æäåíèé óñòàíîâëåíû äëÿ ïðîñòûõ, 
ïðÿìîëèíåéíûõ êîíôèãóðàöèé ãðà-
íèö ìåñòîðîæäåíèé, êàê â ïëàíå, òàê 
è ïî ãëóáèíå. 

Íî ýòè àíàëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè 
ìîæíî îáîáùèòü äëÿ ïðîòÿæåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ñ ëþáîé êîíôèãóðà-
öèåé ãðàíèö è èçìåí÷èâîñòüþ ìîùíî-
ñòè ðóäíûõ çàëåæåé. Ýôôåêòèâíûì 
ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ òàêèõ ãðà-
íèö â àíàëèòè÷åñêîì âèäå ÿâëÿåòñÿ 
àïïðîêñèìàöèÿ ãðàíèö ìåñòîðîæäå-



 212 

íèÿ ïîëèíîìàìè Yi = a0i + a1i x + a2ix
2 

+ …… ami õm ìåòîäîì íàèìåíüøèõ 
êâàäðàòîâ ïî òî÷êàì ñ êîîðäèíàòàìè 
xi  yi, ñíÿòûõ ñ ïëàíà ãðàíèö ìåñòîðî-
æäåíèÿ. Ðåøèì ïîäîáíóþ çàäà÷ó ñ 
áîëåå ñëîæíîé êîíôèãóðàöèåé ãðà-
íèö ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2). Ïàðà-
ìåòðû ìåñòîðîæäåíèÿ: äëèíà l = 
1400 ì, øèðèíà â çàïàäíîé ÷àñòè çà-
ëåæè d1 = 300 ì, â âîñòî÷íîé ÷àñòè d2 

= 500 ì, ìîùíîñòü çàëåæè m = 50 ì; 
îáúåì çàïàñîâ Ç0 = 28 ìëí ì3. Óðàâ-
íåíèå ëåâîé ãðàíèöû çàëåæè õ1 = 100 
ì, óðàâíåíèå ïðàâîé ãðàíèöû õ = 
1700 ì. Óðàâíåíèå ãðàíèö ìåñòîðî-
æäåíèÿ  ïî ñåâåðíîé è þæíîé ÷àñòÿì 
ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëèì ïî ìåòîäó 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ  ïî êîîðäèíà-
òàì òî÷åê ñíÿòûõ ñ ãðàíèö ïëàíà (ðèñ. 
2): ñåâåðíîé ãðàíèöû y2 = à0 + à1õ = 
392,857+0,0714⋅õ, ïî þæíîé − ó1 = 
â0 + â1⋅õ = 107,14 + 0,0714⋅õ. 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îñåé ôðîíòà 
ðàáîò V = 140 ì/ãîä. Ñ ó÷åòîì ðàñ-
ñìîòðåííûõ óñëîâèé (4) óñòàíîâèì çà-
êîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îáúåìîâ 
äîáû÷è ðóäû ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ 
îñåé òðàíøåè: 

=( )Q t m

= ++

= +

=∫ ∫
2 0 11

1 2 0 1

( ( )
y a b xÕ Vt

Õ y b b x

dy dx  

= + 2 2
0 1A vt A v t , (11) 

ãäå A0 = m [(a0 − â0) + (a1 − â1) õ1]; 
A1 =05 m (a1 − â1). 

Ïðèðàâíÿâ äàííîå óðàâíåíèå ïî-
ëîâèíå îáúåìîâ çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ 0,5Ç0 ïîëó÷èì óðàâíåíèå:  

A1V
2t2+ A0Vt = 0,5 Ç0,  (12) 

èç ðåøåíèÿ, êîòîðîãî, ïîëó÷èì ìè-
íèìàëüíîå çíà÷åíèå ñðîêà t0 ðàçðà-
áîòêè äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 

t0 = ± +20 0 0
2

1 1 1

0,5
( )

2 2

A A Ç

AV A v AV
 = 5,61 

ãîäà. (13) 

Îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå îñè ðàç-
ðåçíîé òðàíøåè ñîñòàâèò: 

X(t0) = XÍ + Vt0 = 886,2 ì. 

Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ ãîäîâàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî äîáû÷å ðóäû: 

q0= =0

0

Ç

t
4,986 ìëí ì3 â ãîä ïðè ðàâ-

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà îïòèìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðàçðåçíîé òðàíøåè äëÿ ïðîòÿæåííîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ áîëåå ñëîæíûìè ãðàíèöàìè: 

− ôàêòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ìåñòîðîæäåíèÿ è åå àïïðîêñèìàöèÿ; 
− îïòèìàëüíîå ïîëîæåíèå ðàçðåçíîé òðàíøåè õ(t0) = 886 ì.  
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íîìåðíîì ðåæèìå äîáû÷íûõ ðàáîò çà 
âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà îò 
0 äî 5,61 ëåò. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìå-
òîäèêà àíàëèòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ 
êðèòåðèÿ ìèíèìèçàöèè ñðîêà ðàçðà-
áîòêè çàïàñîâ ïðîòÿæåííûõ è óçêèõ 
ìåñòîðîæäåíèé ïîçâîëÿåò: 

• ñîêðàòèòü ñðîêè ðàçðàáîòêè çà-
ïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ; 

• óñòàíîâèòü ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ ãîäîâóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïî äîáû÷å ðóäû; 

• îáîñíîâàòü ðàâíîìåðíûé ðå-
æèì äîáû÷íûõ ðàáîò çà âåñü ïåðèîä  
ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèÿ; 

• îáîñíîâàòü îïòèìàëüíîå ïîëî-
æåíèå ðàçðåçíîé òðàíøåè (ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ó÷àñòêà ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ) è ïðèëåãàþùèõ ê ó÷àñòêó 
âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê. 

Ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòî-
äèêè ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíóþ 
è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíóþ ðàçðà-
áîòêó ïðîòÿæåííûõ è óçêèõ ìåñòîðî-
æäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðû-
òûì ñïîñîáîì.  
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