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Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü âûðàáîòêè íîâîãî ïîäõîäà ê îáîñíîâàíèþ îñíîâíûõ 
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Ñåìèíàð № 16 
 

 
íàëèç ñîñòîÿíèÿ è èñïîëüçî-
âàíèÿ øàõòíîãî ôîíäà óãëå-

äîáûâàþùèõ áàññåéíîâ Ðîññèè è Êà-
çàõñòàíà [1, 2, 3], à òàêæå íàó÷íûõ 
íàïðàâëåíèé îïòèìèçàöèè âàðèàíòîâ 
åãî ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ýêîíîìè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîä î òîì, ÷òî ïðîáëåìà ïîèñêà 
îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé ïðè âûáîðå 
ñðåäíåñðî÷íîé î äîëãîñðî÷íîé ñòðà-
òåãèè, îñòàâàÿñü íåäîñòàòî÷íî èññëå-
äîâàííîé, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷è-
ëà íîâîå ñîäåðæàíèå. Ýòî îáóñëîâëå-
íî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðåñòðóêòóðèçà-
öèåé óãëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, à 
òàêæå èñïîëüçîâàíèåì ìèðîâûõ äîñ-
òèæåíèé â îáëàñòè òåõíè÷åñêîãî ïå-
ðåâîîðóæåíèÿ øàõò, ÷òî îïðåäåëèëî 
íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà íîâûõ íàó÷íûõ 
è ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ñáàëàíñèðîâàííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà è 
èíâåñòèöèé, íà îñíîâå îöåíêè è ðà-
öèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ãåîðåñóð-
ñîâ è òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Â îñíîâó ðàçðàáîòêè ïðîãðåññèâ-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì øàõò áûëè 
ïîëîæåíû íàèâûñøèå äîñòèæåíèÿ 
ðàáîòû øàõò áûâøåãî ÑÑÑÐ ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ íà îñíîâíûõ ïîäçåìíûõ 
ïðîöåññàõ, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî çíà÷èòåëüíî 
óñòóïàþò ìèðîâûì àíàëîãàì, ïðèìå-
íÿåìûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà øàõòàõ 
ñòðàí ÑÍÃ. Ýòî îáóñëîâèëî íåñîîò-
âåòñòâèå ïàðàìåòðîâ øàõò è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì ïîäãîòîâêè è îòðàáîò-
êè çàïàñîâ ïàðàìåòðàì òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿåìûõ äëÿ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Îòñóòñòâèå åäèíîãî ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîãî ïîäõîäà ïðè îáîñíîâàíèè 
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðèíèìàåìûõ ðå-
øåíèé ïðèâîäèëî ê íåýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íåïðåðûâíîé îï-
òèìèçàöèè âàðèàíòîâ ðàçâèòèÿ øàõò 
íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ åё ýêñïëóàòà-
öèè. Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïîñâÿùå-
íû ëèáî ðåøåíèþ ïðîáëåì îïòèìèçà-
öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ, 
ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè, ëèáî îïòè-
ìèçàöèè ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ïðî-

À 
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öåññîâ ïðîèçâîäñòâà. Ïðè ýòîì îáîñ-
íîâàíèå âûáîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì è èõ ïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿëîñü 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäíåáàññåéíîâûõ 
èëè ñðåäíåîòðàñëåâûõ íîðìàòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, à îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ïîäñèñòåì 
– ñ èñïîëüçîâàíèåì íîðìàòèâíûõ ïà-
ðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, ÷òî 
ïðèâîäèëî, è â òîì, è â äðóãîì ñëó-
÷àå, ê ñîçäàíèþ ñòàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 
Òàêîé ïîäõîä ïðèâîäèò ê ïîãðåøíî-
ñòè ðàñ÷ёòîâ. Ïðè îáîñíîâàíèè îïòè-
ìàëüíûõ âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàëèñü 
ëèáî ñòîèìîñòíûå ïàðàìåòðû, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ñ ó÷ёòîì îãðàíè÷åííîãî 
÷èñëà  âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ, ëèáî 
ôàêòè÷åñêèå äàííûå ðàáîòû øàõò, 
÷òî óñèëèâàëî ñòàòè÷åñêèé õàðàêòåð 
ìîäåëè, îãðàíè÷èâàëî ñàì ïðîöåññ 
îïòèìèçàöèè è ïðèâîäèëî ê íåîáõî-
äèìîñòè ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà îïòè-
ìèçàöèè äëÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è èñ-
ñëåäîâàíèÿ. 

Ðåøåíèå ïðîáëåìû îïòèìàëüíîãî 
êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ øàõòíîãî ôîíäà ìîæåò áûòü îñó-
ùåñòâëåíî íà îñíîâå ðàçðàáîòêè íî-
âîãî íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîãî ïîäõîäà ê 
ìîäåëèðîâàíèþ è ñîâìåñòíîé îïòè-
ìèçàöèè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì øàõò ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ âûñîêî-
ýôôåêòèâíîãî ïðîèçâîäñòâà è îáåñ-
ïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ òåìïîâ åãî 
ðàçâèòèÿ ïóòёì ðàöèîíàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ãåîðåñóðñîâ, ìàòåðèàëü-
íûõ è ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ. Â îñíîâó 
ðåàëèçàöèè ìåòîäîëîãèè ïîëîæåíû 
ñëåäóþùèå ïðèíöèïû: 

1. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè 
ïîäçåìíîé óãëåäîáû÷è â ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïóòёì ðàçðàáîòêè ìåòîäà 
ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì è ïîýòàïíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ äîëãîñðî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ øàõò íîâîãî òåõíè÷åñêîãî 

óðîâíÿ. Ïðååìñòâåííîñòü ïðèíèìàå-
ìûõ íà êàæäîì ýòàïå ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòёì èõ óâÿç-
êè ñ ñóùåñòâóþùèìè òåõíîëîãè÷åñêè-
ìè ñõåìàìè âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè 
çàïàñîâ. 

2. Êëàññèôèêàöèÿ ôàêòîðîâ, ó÷è-
òûâàþùèõ  óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò 
åäèíîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñò-
âî, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü øàõòó 
êàê ñëîæíóþ ãåîòåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñèñòåìó ñ èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðîé, 
îïðåäåëÿåìîé ïîäñèñòåìàìè «çàïàñû», 
«òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû âñêðûòèÿ, 
ïîäãîòîâêè è ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ïëàñòîâ», «òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
ïðîöåññîâ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò» 
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè èõ ïà-
ðàìåòðîâ è îãðàíè÷åíèé äëÿ ðàçðà-
áîòêè ïðîåêòíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ñîçäàíèå âûñîêîýôôåêòèâ-
íûõ ïðîèçâîäñòâ. 

3. Ôîðìèðîâàíèå ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé ñòðîÿùèõñÿ è äåéñòâóþùèõ 
øàõò, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû, îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ íà îñíîâå ñèíòåçà àäàïòèðóåìûõ 
ê ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì çàëå-
ãàíèÿ ïëàñòîâ è âçàèìîîïðåäåëÿåìûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ è 
ïîäãîòîâêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ïðîöåññîâ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò.   

4. Âûñîêèé óðîâåíü èíòåíñèôèêà-
öèè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ çà ñ÷ёò ðàöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ  íà îñíîâíûõ ïîäçåì-
íûõ ïðîöåññàõ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïóòёì 
ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äåãàçà-
öèè, ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè çàïàñîâ, 
à òàêæå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ óãëÿ â 
øàõòå.   

5. Âûñîêàÿ àäàïòèâíîñòü ïàðàìåò-
ðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âûäåëåí-
íûõ ïîäñèñòåì ïðè îáîñíîâàíèè ðà-
öèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
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øàõòû íîâîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ ê 
ñëîæíûì ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèì óñëî-
âèÿì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñðåäñòâîì òà-
êîãî îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì âñêðûòèÿ, ïîäãîòîâ-
êè è îòðàáîòêè ïëàñòîâ è ïàðàìåòðîâ 
ïðèìåíåíèÿ åäèíîãî ïîäõîäà ê èõ 
ôîðìèðîâàíèþ, îñíîâàííîãî íà ïðè-
ìåíåíèè ðàñ÷ёòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ, à òàêæå ìåòîäîâ ïîîïåðàöèîí-
íîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ. 

6. Âûñîêèé óðîâåíü ýôôåêòèâíî-
ñòè ïðèíèìàåìûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòёì ñîâìåñòíîé îï-
òèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
âñêðûòèÿ è ïîäãîòîâêè çàïàñîâ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîöåññîâ ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò ñ ó÷ёòîì ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè èõ 
èçìåíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êîìïëåê-
ñîì ðåøàåìûõ çàäà÷ íà îïðåäåëёííîì 
ýòàïå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

7. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ øàõòíîãî ôîíäà, à òàêæå 
âñåõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ óã-
ëåäîáûâàþùåé êîìïàíèè, îïðåäå-
ëÿþùåé åäèíóþ èíâåñòèöèîííóþ 
ñòðàòåãèþ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîñðåäñò-
âîì êîíöåíòðàöèè âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå ñîáñòâåííûõ è ïðèâëå÷ёí-
íûõ èñòî÷íèêîâ ôèíàíñèðîâàíèÿ, 
ìàêñèìàëüíîé ðåàëèçàöèè ãåîòåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà âõîäÿùèõ â 
åё ñîñòàâ øàõò.  

8. Âûñîêèé óðîâåíü äîñòîâåðíîñòè 
ðåçóëüòàòîâ îáîñíîâàíèÿ ðàöèîíàëü-
íûõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ñòðîÿùèõñÿ è äåéñòâóþùèõ øàõò 
îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷ёò èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäîâ ïîîïåðàöèîííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ (ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâà-
íèÿ îïòèìàëüíîãî áàëàíñà ðàáî÷åãî 
âðåìåíè), ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ èõ ñîâìåñòíîé îïòèìè-
çàöèè ñ ó÷ёòîì ïðîñòðàíñòâåííî-

âðåìåííîé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò íà ëþáîì ýòàïå ðàçðàáîòêè è 
ïðèíÿòèÿ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè íà-
ïðàâëåíèÿìè èññëåäîâàíèÿ âçàèìíîãî 
âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
óñòàíîâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòè èõ 
ôîðìèðîâàíèÿ, ðåøåíèå ïðîáëåìû 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
óãëåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, èìåþùèõ 
åäèíóþ öåëü: 

- îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
íîâûõ ãîðèçîíòîâ äåéñòâóþùèõ è 
ñòðîÿùèõñÿ øàõò íîâîãî òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ íà îñíîâå èõ ñîâìåñòíîé îï-
òèìèçàöèè, êîòîðàÿ ïðåñëåäóåò öåëü 
âûÿâèòü èõ òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïîòåíöèàë â îáåñïå÷åíèè ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíîãî îáúёìà óãëåäîáû÷è, 
ðåçåðâîâ åё ðîñòà; 

- ðàñïðåäåëåíèå îáúёìîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïî øàõòàì óãëåäîáûâàþùåé 
êîìïàíèè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 
îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü óãëåäîáû÷è 
ïðè ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè 
ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ñî-
ãëàñíî ïðèíÿòûì íà ñåáÿ êîììåð÷å-
ñêèì îáÿçàòåëüñòâàì. 

Øàõòà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
êàê ñëîæíàÿ ãåîòåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñèñòåìà, ôîðìèðóåìàÿ ïóòåì îïòè-
ìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ âçàèìîóâÿçàí-
íûõ ïîäñèñòåì, êîòîðûå â ñâîþ 
î÷åðåäü ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê 
ñëîæíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü ñîñòàâëÿþùèõ åå ïîäñèñòåì 
âòîðîãî ïîðÿäêà.  

Îñíîâîïîëàãàþùèìè óñëîâèÿìè èõ 
âûäåëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: 

- èõ ôóíêöèîíàëüíàÿ è òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü; 

- ÷åòêî âûðàæåííàÿ èåðàðõèÿ 
âíóòðåííåãî ïîñòðîåíèÿ; 

- âíóòðåííÿÿ ëîãè÷åñêàÿ âçàèìî-
ñâÿçü è ìíîãîâàðèàíòíîñòü ðàçâèòèÿ. 
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Âûäåëåíû  ïîäñèñòåìû øàõòû ïåð-
âîãî ïîðÿäêà: 

I - ïîäñèñòåìà «Çàïàñû», åё ýëåìåí-
òû – çàïàñû âñêðûòûå, ïîäãîòîâëåí-
íûå, ãîòîâûå ê îòðàáîòêå; 

II - òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû âñêðû-
òèÿ, ïîäãîòîâêè è ñèñòåìû ðàçðàáîò-
êè ïëàñòîâ – ïîäñèñòåìà ÒÑÂÏ; 

III - òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïðî-
öåññîâ, ðåàëèçóþùèõ äàííûå òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñõåìû âî âðåìåíè è ïðî-
ñòðàíñòâå - ÒÑÏÐ. 

Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ãåîòåõ-
íîëãè÷åñêîé ñèñòåìû «øàõòà» ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 1. 

Ïîäñèñòåìà «Çàïàñû» ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü åё ýëåìåíòîâ, õà-
ðàêòåðèçóåìûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè çàëåãàíèÿ, êîëè÷åñòâåííûå 
ïàðàìåòðû êîòîðîé è åå êà÷åñòâåí-
íûå ñîñòàâëÿþùèå îïðåäåëÿþò ôîð-
ìèðîâàíèå ïîäñèñòåì ÒÑÂÏ è ÒÑÏÐ. 

Ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ïîäñèñ-
òåìû ÒÑÂÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåìû 
«Çàïàñû». Ýëåìåíòàìè ïîäñèñòåìû ÿâ-
ëÿþòñÿ: ñïîñîá âñêðûòèÿ, ñõåìà âñêðû-
òèÿ øàõòíîãî ïîëÿ, ñõåìà ïîäãîòîâêè, 
ñïîñîá îòðàáîòêè ïëàñòîâ â øàõòíîì 
ïîëå, ñèñòåìà ðàçðàáîòêè è ïîðÿäîê 
ââîäà ëàâ â ýêñïëóàòàöèþ. Îíè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ñëåäóþùèìè êà÷åñòâåííû-
ìè è êîëè÷åñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè: 
òèïàìè òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû âñêðû-
òèÿ øàõòíîãî ïîëÿ, ñïîñîáîâ âñêðûòèÿ, 
ñõåì ïîäãîòîâêè è ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, îáùèìè îáúåìàìè 
ïðîâåäåíèÿ âñêðûâàþùèõ è ïîäãîòàâ-
ëèâàþùèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê è èõ ïîä-
äåðæàíèÿ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè, èõ 
êîëè÷åñòâîì è ïðîòÿæёííîñòüþ, óãëîì 
íàêëîíà, ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì 
îäíîâðåìåííî ïðîâîäèìûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê, ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì 
îäíîâðåìåííî îòðàáàòûâàåìûõ î÷èñò-
íûõ çàáîåâ.  

Ïîäñèñòåìà ÒÑÏÐ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ñîâîêóïíîñòü âçàèìîñâÿçàííûõ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ïðîöåññîâ â 
øàõòå. Îíà ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ 
òàêæå êàê ñëîæíàÿ ñèñòåìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ - òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ïðîöåññîâ óãëåäîáû÷è – ïîäñèñ-
òåì âòîðîãî ïîðÿäêà, õàðàêòåðèçóå-
ìûõ ñîâîêóïíîñòüþ êîëè÷åñòâåííûõ è 
êà÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ: 

II-1 - òåõíîëîãèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò – 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà î÷èñòíûõ ðà-
áîò,  ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ î÷èñòíîé 
çàáîé è ñîïðÿæåíèÿ (âåðõíåå è íèæ-
íåå), ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ: ñïîñîá 
âûåìêè óãëÿ è ñðåäñòâà ìåõàíèçàöèè 
î÷èñòíîãî çàáîÿ, ñïîñîá  êðåïëåíèÿ  
î÷èñòíîãî  çàáîÿ  è ñîïðÿæåíèé, ñïî-
ñîá óïðàâëåíèÿ êðîâëåé, ñïîñîá 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ óãëÿ äî ìàãèñò-
ðàëüíûõ âûðàáîòîê (â ïðåäåëàõ âûå-
ìî÷íîãî ñòîëáà), ñõåìà ïðîâåòðèâàíèÿ 
î÷èñòíîãî çàáîÿ, äëèíà ñòîëáà, äëèíà 
ëàâû, âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà, 
êîýôôèöèåíò ïðèñå÷êè ïîðîäû; 

II-2 – òåõíîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ãîð-
íîïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê – 
ñõåìà ðàáîòû ãîðíîïîäãîòîâèòåëüíî-
ãî çàáîÿ, ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïðîâî-
äèìàÿ ãîðíàÿ âûðàáîòêà, åё ïàðàìåò-
ðû: òèï âûðàáîòêè (ïðîòÿæåííàÿ, íå-
ïðîòÿæåííàÿ), ñïîñîá ïðîâåäåíèÿ, 
ñïîñîá êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê, òèï 
êðåïè, ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ãîðíîé ìàññû äî ìàãèñòðàëüíûõ âû-
ðàáîòîê, íàëè÷èå çàêðóãëåíèé, ìåõà-
íèçàöèÿ ïðîöåññà,  òèïû îáîðóäîâà-
íèÿ, ñõåìà åãî ðàçìåùåíèÿ è ðàáîòû 
â çàáîå, êîëè÷åñòâî åäèíèö èñïîëü-
çóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñïîñîá ïðî-
âåòðèâàíèÿ è ïûëåïîäàâëåíèÿ, îáùàÿ 
äëèíà, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ â÷åðíå è â 
ñâåòó, êîýôôèöèåíò ïðèñå÷êè ïîðî-
äû, ïëîòíîñòü óñòàíîâêè êðåïè, óãîë 
íàêëîíà âûðàáîòêè;  

II-3 – òåõíîëîãèÿ ïîääåðæàíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê – òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïîääåðæàíèÿ ãîðíîé âûðàáîò-
êè, ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïîääåðæèâàå-
ìàÿ ãîðíàÿ âûðàáîòêà, åё ïàðàìåòðû: 
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Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû ãåîòåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû «øàõòà» 
 

Геотехнологическая 
система «шахта» 

Промышленные за-
пасы шахты 

Вскрытые запасы 

Подготовленные  
запасы 

Готовые к выемке 
запасы 

Технологические схемы 
вскрытия  и подготовки за-

пасов 

Технологические схемы  и 
способы вскрытия шахтного 

поля 

Способы вскрытия и техно-
логические схемы подготов-
ки пласта в шахтном поле 

Способы отработки  
угольных пластов 

Системы разработки  
угольных пластов 

Технологические схемы 
процессов горных  работ 

Очистные 
 работы 

Горноподготови-
тельные работы 

Монтаж-демон-
таж оборудова-
ния в шахте 

Поддержание 
горных вырабо-

Внутришахтный 
транспорт 

Дегазация и предо-
твращение внезап-
ных выбросов, уп-
равление кровлей 

Шахтный подъём 

Техкомплекс  
поверхности 

Подсистемы шахты 

Вентиляция в 
шахте 
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òèï âûðàáîòêè (ïðîòÿæåííàÿ, íåïðî-
òÿæåííàÿ), ñïîñîá îõðàíû, òèï êðåïè, 
íàçíà÷åíèå âûðàáîòêè (âåíòèëÿöèîí-
íàÿ, òðàíñïîðòíàÿ), ñõåìà ïðîâåòðè-
âàíèÿ, ìåõàíèçàöèÿ ïðîöåññà ðåìîí-
òà, òèï ðåìîíòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ñõåìà åãî ðàçìåùåíèÿ è ðàáîòû â âû-
ðàáîòêå, êîëè÷åñòâî åäèíèö èñïîëü-
çóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáùàÿ äëèíà 
èëè îáúåì, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ â ñâåòó, 
êîýôôèöèåíò ïðèñå÷êè ïîðîäû, 
ïëîòíîñòü óñòàíîâêè êðåïè, óãîë íà-
êëîíà âûðàáîòêè;  

II-4 – òåõíîëîãèÿ ìîíòàæà-
äåìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ â øàõòå – 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ìîíòàæíî-
äåìîíòàæíûõ ðàáîò, ýëåìåíòàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ òèïû òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ïðèíÿòîãî ê ìîíòàæó-äå-
ìîíòàæó, ñïîñîá äîñòàâêè îáîðóäî-
âàíèÿ ê ìåñòó âåäåíèÿ ðàáîò è ñïîñîá 
èõ ìåõàíèçàöèè, à òàêæå îáúåêòû 
ìîíòàæà-äåìîíòàæà: î÷èñòíîé çàáîé, 
ãîðíîïîäãîòîâèòåëüíûé çàáîé, òðàíñ-
ïîðòíàÿ âûðàáîòêà èëè ñåòü âûðàáî-
òîê,  ïàðàìåòðû îáîðóäîâàíèÿ; 

II-5 – òåõíîëîãèÿ äåãàçàöèè, ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âíåçàïíûõ âûáðîñîâ – 
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà äåãàçàöèè, 
ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòû äåãàçà-
öèè: óãîëüíûé ïëàñò èëè ñâèòà ïëà-
ñòîâ, âûåìî÷íîå ïîëå, âûåìî÷íûé 
ñòîëá, âìåùàþùåå ïðîñòðàíñòâî ïðî-
âîäèìîé ãîðíîé âûðàáîòêè, ïàðàìåò-
ðû ýëåìåíòîâ: ñïîñîá è òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà äåãàçàöèè, èñïîëüçóåìîå 
îáîðóäîâàíèå, äèàìåòð è äëèíà äåãà-
çàöèîííûõ ñêâàæèí; 

II-6 – òåõíîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ êðîâ-
ëåé â î÷èñòíîì çàáîå – òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ êðîâëåé, ýëå-
ìåíòàìè êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ êðîâëÿ â 
âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå âûåìî÷-
íîãî ñòîëáà, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ: 
ñïîñîá è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îá-
ðóøåíèÿ êðîâëè, òèï êðîâëè, èñïîëü-
çóåìîå îáîðóäîâàíèå, åãî ïàðàìåòðû 
äëèíà ëàâû, øàã îáðóøåíèÿ; 

II-7 – òåõíîëîãèÿ òðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ â øàõòå - ñõåìû òðàíñïîðòà óãëÿ, 
ïîðîäû, ìàòåðèàëîâ, îáîðóäîâàíèÿ è 
ëþäåé â øàõòå, ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ 
ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ìàãèñò-
ðàëüíûå òðàíñïîðòíûå ñåòè è ñîñòàâ-
ëÿþùèå èõ òðàíñïîðòíûå âûðàáîòêè, 
õàðàêòåðèçóåìûå êà÷åñòâåííûìè è 
êîëè÷åñòâåííûìè ïàðàìåòðàìè: òè-
ïîì òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ïðîòÿæёííîñòüþ òðàíñïîðòíûõ ñåòåé, 
ñîãëàñíî òîïîëîãèè òðàíñïîðòíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê; 

II-8 – âåíòèëÿöèÿ øàõòû – òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû âåíòèëÿöèè, ýëåìåíòà-
ìè ÿâëÿþòñÿ: ñïîñîá ïðîâåòðèâàíèÿ, 
îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ øàõ-
òû è  îáúåêòû ïðîâåòðèâàíèÿ: ïîääåð-
æèâàåìûå ãîðíûå âûðàáîòêè, î÷èñòíûå 
è ïîäãîòîâèòåëüíûå çàáîè, êîëè÷åñò-
âåííûå ïàðàìåòðû êîòîðûõ (àýðîäèíà-
ìè÷åñêèå ïàðàìåòðû  âûåìî÷íîãî ïîëÿ 
è ãîðíûõ âûðàáîòîê)  ôîðìèðóþòñÿ ñî-
ãëàñíî ïðèíÿòûì ñõåìàì ïîäãîòîâêè, 
ñèñòåìàì ðàçðàáîòêè, ñõåìàì òðàíñ-
ïîðòà è èõ ïàðàìåòðàì; 

II-9 - òåõíîëîãèÿ ñïóñêà-ïîäúёìà óã-
ëÿ, ïîðîäû, îáîðóäîâàíèÿ è ëþäåé â 
øàõòó – òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ñïóñêà-
ïîäúåìà; ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ïîäúåì-
íûå óñòàíîâêè è âûðàáîòêè, â êîòîðûõ 
îíè ðàñïîëîæåíû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ 
êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè: íàçíà÷åíèåì (ñïóñê-ïîäúёì 
ïî âåðòèêàëüíûì ñòâîëàì è øóðôàì, 
ñïóñê-ïîäúёì ïî íàêëîííûì ñòâîëàì), 
âèäîì è òèïîì òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, âûñîòîé ïîäúёìà; 

II-10 – òåõíîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè øàõ-
òû – òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ðàçìåùå-
íèÿ óãîëüíûõ ñêëàäîâ è ïîðîäíûõ îò-
âàëîâ, ñêëàäîâ îáîðóäîâàíèÿ, ïðî÷èõ 
ó÷àñòêîâ è öåõîâ íà òåððèòîðèè òåõ-
êîìïëåêñà ïîâåðõíîñòè øàõòû, ýëåìåí-
òàìè ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãðóçîâ íà ïîâåðõ-
íîñòè â çàâèñèìîñòè îò èõ íàçíà÷åíèÿ, 
ñîîðóæåíèÿ òåõêîìïëåêñà ïîâåðõíîñòè 
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è ïëàíèðîâî÷íûå ðåøåíèÿ èõ ðàçìå-
ùåíèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïà-
ðàìåòðàìè: íàçíà÷åíèåì, ñïîñîáîì 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, âèäîì è òèïîì 
îáîðóäîâàíèÿ, ïðîòÿæåííîñòüþ òðàíñ-
ïîðòíûõ ñåòåé. 

Ìíîãîîáðàçèå ôàêòîðîâ, ôîðìè-
ðóþùèõ ïàðàìåòðû ÒÑ øàõòû è åё ïîä-
ñèñòåì, èõ òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü îïðåäå-
ëÿþò íåîáõîäèìîñòü èõ êëàññèôèêàöèè 
íå òîëüêî ïî êîëè÷åñòâåííîìó è àòðè-
áóòèâíîìó ïðèçíàêàì, íî è ïî ñòåïåíè 
âçàèìîäåéñòâèÿ è âçàèìîâëèÿíèÿ, òî 
åñòü ïî ïðèçíàêó óïðàâëÿåìîñòè. Âñå 
ôàêòîðû, ôîðìèðóþùèå ïàðàìåòðû 
ñèñòåìû  è åё ïîäñèñòåì ìîãóò áûòü 
ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè: óïðàâ-
ëÿåìûå,  è óïðàâëÿþùèå, êîòîðûå â 
ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü àáñîëþòíî 
óïðàâëÿþùèìè è óñëîâíî óïðàâëÿþ-
ùèìè.  

Ê óïðàâëÿåìûì îòíîñÿòñÿ òå èç íèõ, 
íåéòðàëèçàöèÿ íåãàòèâíîãî âîçäåéñò-
âèÿ êîòîðûõ íà òå èëè èíûå ïàðàìåòðû  
âîçìîæíà ïóòёì èñïîëüçîâàíèÿ îïðå-
äåëёííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ, îðãàíèçàöèîííûõ è ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ýòè ôàêòîðû ôîð-
ìèðóþò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ, à òàêæå 
îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé ïåðå-
ìåííûõ âåëè÷èí. Ê íèì îòíîñÿòñÿ: ãà-
çîíîñíîñòü ïëàñòà, îáâîäíёííîñòü, 
ñêëîííîñòü ê âíåçàïíûì âûáðîñàì óãëÿ 
è ãàçà, à òàêæå ïàðàìåòðû ïðîöåññîâ 
ïðè èõ ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè. 

Ê óïðàâëÿþùèì ôàêòîðàì ïðè÷èñ-
ëåíû âñå ôàêòîðû, êîòîðûå ëèáî  íå-
âîçìîæíî èçìåíèòü, à òîëüêî ó÷èòûâàòü 
ïðè ïðèíÿòèè òîãî èëè èíîãî ðåøåíèÿ, 
ëèáî îíè ïðèíÿòû â êà÷åñòâå îãðàíè-
÷åíèé ïðè âûáîðå ýòèõ ðåøåíèé. Ê àá-
ñîëþòíî óïðàâëÿþùèì ôàêòîðàì îòíî-
ñèòñÿ áîëüøèíñòâî êîëè÷åñòâåííûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïëàñòîâ. Ïðè óñòàíîâëåíèè âçàèìîñâÿ-
çåé ìåæäó îòäåëüíûìè ôàêòîðàìè è 
ïàðàìåòðàìè îíè ïðèíèìàþòñÿ ëèáî 
êàê íåêîòîðàÿ äåòåðìèíàíòà, ëèáî êàê 

íåêîòîðîå ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè 
ýòîãî ôàêòîðà, êîëè÷åñòâåííîå îïðå-
äåëåíèå êîòîðîãî âîçìîæíî ñ ó÷ёòîì 
íåêîòîðîé äîëè íåîïðåäåëёííîñòè. 
Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîäåëåé – ýòî 
ôàêòîðû, îãðàíè÷èâàþùèå ïðèíÿòèå 
ðåøåíèÿ. Ê óñëîâíî óïðàâëÿþùèì 
ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ òå, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü èçìåíåíû â çàâèñèìîñòè îò èçìå-
íåíèÿ ñòðàòåãèè, íàïðèìåð, îáúёìû 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè ñðîêè ñòðîè-
òåëüñòâà îáúåêòà èíâåñòèðîâàíèÿ. 

Ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
âñåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû äîñòèãà-
åòñÿ ïóòåì îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ ýòèõ ïîäñèñòåì ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ öåëåâîé 
ôóíêöèè è åё îãðàíè÷åíèé, ôîðìèðóå-
ìîé â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è 
íà îïðåäåëёííîì ýòàïå îïòèìèçàöèè. 
Òàêîé ìåòîäîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü îñíîâíûå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïîäñèñòåì â èõ 
âçàèìîäåéñòâèè è ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé äèíàìèêå, îáîñíîâàòü îá-
ëàñòè îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ.  

Èäåÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè  
ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì îñíîâûâàåòñÿ íà 
ôîðìèðîâàíèè îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà 
óãîëüíîé ïðîäóêöèè íà ìîìåíò îïòèìè-
çàöèè âàðèàíòà ðàçâèòèÿ øàõòû t è íà 
âåñü ïåðèîä îïòèìèçàöèè Ò ñ ó÷ёòîì 
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà óãëåäîáû÷è â ïðî-
ñòðàíñòâå è âî âðåìåíè. Öåëü -
ôîðìèðîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
øàõòû, îáåñïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíûå 
ïàðàìåòðû åё òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è ïîäñèñòåì - äîñòèãàåòñÿ ïóòёì 
îáîñíîâàíèÿ îáëàñòè èõ ñîâìåñòíîãî 
âàðüèðîâàíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðîé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ èõ ñîâìåñòíàÿ îïòèìèçà-
öèÿ â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ðàçâè-
òèÿ øàõòû  

m 0T t t ,(t T)= − ∈ . 

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé äèíàìèêè ðàçâèòèÿ 
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î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, 
â êîòîðîé, â ïðèâÿçêå ê ÒÑ ïîäãîòîâ-
êè è îòðàáîòêè âûåìî÷íîãî ïîëÿ,  
îáîñíîâàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðà-
áîòêè âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ â ïðîñòðàí-
ñòâå è âðåìåíè. Ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé äëÿ ïðèâÿçêè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ìîäåëåé äåãàçàöèè, ðàçâèòèÿ  ïîäñèñ-
òåì ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðàáîò è 
âíóòðèøàõòíîãî òðàíñïîðòà. 

Ìîäåëü âûáîðà îïòèìàëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ òåõíîëîãèè ïîäñèñòåì «î÷è-
ñòíûå ðàáîòû» è ÃÏÐ, ÿâëÿþùàÿñÿ 
îñíîâîé äëÿ ïðèâÿçêè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ìîäåëåé ïîääåðæàíèÿ âûðàáî-
òîê, äåãàçàöèè, ìîíòàæíî-äåìîíòàæ-
íûõ ðàáîò, âíóòðèøàõòíîãî òðàíñ-
ïîðòà, ïîäúёìà è òåõêîìïëåêñà ïî-
âåðõíîñòè, èìååò âèä: 

äëÿ âñåõ l z,z j∈ ∈  íåîáõîäèìî 
âûïîëíåíèå óñëîâèÿ 

ij ij 1
подг эксТ Т min

−
− → , 

ïðè óñëîâèè 

ti
ti

D R− 0≤ ; 
tij tij

гфсм
см

D D 0− ≤ ;  

ti iрозtm m 0− ≤ ; 

с

tij tij
с

ti

m

j 1

tij

А D
А 0

D
=

∑ ×
− ≤ ; 

il til

гфплпр пр
t

V V 0− ≤ ; 
til til

плпр прV V 0− ≤  

il

il il
il

tij

ik

K L в пз пз

рм рд
тсk 1 l 1

пзпр

L
t t

Vпр
m 0

max{T }
= =

∑ ∑ + +

− ≤ , 

ãäå z - èíäåêñ ñåòè âûðàáîòîê ïî ïîä-
ãîòîâêå âûåìî÷íîãî ïîëÿ (ñòîëáà), 
z=1,2,…,Z; 

ij
подгТ - ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ïîäãîòîâêè j-ãî âûåìî÷íîãî ïî-
ëÿ (ñòîëáà), 

ij ijij

0подг подг
подг

Т τ τ= − , 

i, j 1
эксТ

−
- ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýêñïëóà-

òàöèè j-1-ãî âûåìî÷íîãî ïîëÿ (ñòîëáà); 

ij 1 ij 1ij 1

0экс экс
экс

Т τ τ
− −−

= − , 

ij

0

подг
τ ,

ijподг
τ  - ìîìåíò âðåìåíè ñîîò-

âåòñòâåííî íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ïîä-
ãîòîâêè j-ãî âûåìî÷íîãî ñòîëáà; 

ij 1

0

экс
τ

−
, 

ij 1экс
τ

−
- ìîìåíò âðåìåíè ñîîò-

âåòñòâåííî íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ îòðà-

áîòêè j-1-ãî âûåìî÷íîãî ñòîëáà; с

tij
А , 

с

tij
А - ñîîòâåòñòâåííî ôàêòè÷åñêàÿ è 

ïëàíèðóåìàÿ çîëüíîñòü óãëÿ, %; tij
ТС
ПЗ

m  

- âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåí-
íî äåéñòâóþùèõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
çàáîåâ, îãðàíè÷åííîå óñëîâèÿìè ÒÑ 
ïîäãîòîâêè. 

til il
пр прV ,V ,

til

гфпрV  - ñîîòâåòñòâåííî 

îïòèìàëüíàÿ â ìîìåíò âðåìåíè t, ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíàÿ è îãðàíè÷åííàÿ 
ãàçîíîñíîñòüþ ñêîðîñòè ïðîõîäêè l-é 

âûðàáîòêè; 
il il

пз пз

рм рд
t , t - ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü ñîîòâåòñòâåííî ìîíòàæà è äå-
ìîíòàæà îáîðóäîâàíèÿ â ïîäãîòîâè-
òåëüíîì çàáîå. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì ðàç-
ðàáîòàí àëãîðèòì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 
ïîèñêà èõ îïòèìàëüíûõ ñîîòíîøåíèé, 
íà îñíîâàíèè ÷åãî óñòàíàâëèâàþòñÿ 
îáëàñòè ñîâìåñòíîãî âàðüèðîâàíèÿ 
ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Äàëåå îïðåäåëÿþò-
ñÿ âàðèàíòû ðàçâèòèÿ î÷èñòíûõ è 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, êîòîðûå â 
äàëüíåéøåì ïðèíèìàþòñÿ ê îïòèìè-
çàöèè. 
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Íà îñíîâàíèè ñôîðìèðîâàííûõ òà-
êèì îáðàçîì ïàðàìåòðîâ ïîäñèñòåì 
î÷èñòíûõ è ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò 
ôîðìèðóþòñÿ ïàðàìåòðû ïîäñèñòåì 
ðåìîíò ãîðíûõ âûðàáîòîê, à òàêæå  

ÂØÒ: êîëè÷åñòâî ( iтсS ) è ïðîòÿæёí-

íîñòü ( tisтсL , s=1,2,…,S) òðàíñïîðò-
íûõ ñåòåé, ãðóçîïîòîê òðàíñïîðòíîé 
ñåòè â ìîìåíò âðåìåíè t ( tisтсQ ) â ñî-

Планируемый объем
     реализации тR

Нет 

Да

1 Формирование ТЭП
  шахтовариантов

-индекс вариантаk

2 Затраты предприятия
             пртZ

3

Добыча угля
       Аtik

1.1 Цена угля
       Цtik

2.1 Себестоимость
      , СаZtik tik

2.2

        Затраты на
    реализацию -го
варианта по й шахте

k
i-

2.4

    Расчет срока окупаемости 
-го варианта й шахты Токk i- ik

 4

Формирование матрицы шахто-
вариантов при 

 5
T

T=1

N

I=1
Аtik - t> 0R  

Формирование вариантов
развития предприятия  ki    K

 6

Расчет чистого дисконтированного
   дохода предприятия при наборе
           шахтовариантов К 

 7

     Максимальный
            чистый 

   дисконтированный
             доход 

 8

Окончательное формирование
            шахтовариантов

 9

Размер инвестиций
           Pdtik

2.3

 
 
Ðèñ. 2. Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îïòèìèçàöèè âàðèàíòîâ ïðè ïðèíÿòèè ïðîåêòíûõ ðå-
øåíèé ïî óãëåäîáûâàþùåé êîìïàíèè 
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îòâåòñòâèè ñ åё òèïîì, îïðåäåëÿåìûì 
íàáîðîì îáîðóäîâàíèÿ è âèäîì òðàíñ-
ïîðòèðóåìîãî ãðóçà. 

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ñõåìû øàõòû îñóùåñòâëÿåòñÿ 
íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîé ñèíòåç òåõíèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêîé è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëåé. Ôîðìèðîâàíèå ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îñíîâàíî íà 
èñïîëüçîâàíèè ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñ-
êîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ çàòðàò ïî 
ýëåìåíòàì è ïðîöåññàì óãëåäîáû÷è â 
óâÿçêå ñ ïàðàìåòðàìè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. Ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ôîðìè-
ðîâàíèÿ òåõíîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé ìî-
äåëè øàõòû è óãëåäîáûâàþùåé êîìïà-
íèè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. 

Ïðè îáåñïå÷åíèè ðèòìè÷íîé ðàáî-
òû øàõòû â óñëîâèÿõ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ èìååò ìåñòî 
ðèñê ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîòåðü â âèäå 
ñíèæåíèÿ îáúёìîâ äîáû÷è óãëÿ, ôîð-

ìèðóþùèõ îáùèé îáúёì òîâàðíîé ïðî-
äóêöèè ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà, â ñîñòàâ êîòîðîãî 
àííà âõîäèò. Ýòî îáóñëîâèëî íåîáõî-
äèìîñòü îáîñíîâàíèÿ ðåçåðâîâ óâåëè-
÷åíèÿ íàãðóçêè íà îäíè øàõòû êîì-
ïëåêñà â ñëó÷àå îòêàçîâ â ðàáîòå äðó-
ãèõ øàõò. Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäå-
ëåíèÿ ðåçåðâîâ óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè 
íà øàõòó, íà îñíîâå îáîñíîâàíèÿ 
òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
îòäåëüíûõ ïîäñèñòåì è ñèñòåìû «øàõ-
òà» â öåëîì, ñ òåì, ÷òîáû ðàöèîíàëüíî 
ðàñïðåäåëèòü îáúёìû äîáû÷è è êîì-
ïåíñèðîâàòü ïîòåðè îáúёìîâ ïðîèç-
âîäñòâà. Ìåòîä îñíîâàí íà ðàñ÷åòå 
èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ òåõíèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñèñòå-
ìû «øàõòà» ïî ñðàâíåíèþ ñ ôàêòè÷å-
ñêè äîñòèãíóòûì  íà îñíîâå ìàêñè-
ìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åå ãåîòåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü âîçìîæíûé ïðè-
ðîñò îáúёìîâ óãëåäîáû÷è. 
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