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Ïðèâåäåíî îïèñàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ ñèñòåìû MINEFRAME äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ âîçíèêàþùèõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ïëàíèðîâàíèè ãîðíûõ ðàáîò. 
Îïèñàíû èíñòðóìåíòû êàðêàñíîãî è áëî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ìàññîâûõ âçðûâîâ, îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö êàðüåðîâ, ïëàíèðîâàíèÿ îòêðûòûõ è ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò, ïðîõîäêè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê. 
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 íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ 
øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì  

êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â èíæå-
íåðíîì îáåñïå÷åíèè ãîðíûõ ðàáîò 
ïðîèñõîäÿò ñåðüåçíûå èçìåíåíèÿ. 
Ýôôåêòèâíîñòü èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ðàöèîíàëü-
íîå è áåçîïàñíîå íåäðîïîëüçîâàíèå 
íàïðÿìóþ çàâèñèò îò êâàëèôèêàöèè 
ñïåöèàëèñòîâ, ñëàæåííîñòè èõ äåéñò-
âèé, à èíîãäà è îò áûñòðîòû ïðèíÿòèÿ 
îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, ó÷èòûâàþùèõ ìíîæåñòâî 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñîáåííî-
ñòè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 
Âàæíóþ ðîëü ïðè ðåøåíèè ýòèõ çà-
äà÷, èãðàåò òåñíîå è îïåðàòèâíîå 
âçàèìîäåéñòâèå ñïåöèàëèñòîâ ðàç-
íûõ ïðîôèëåé â åäèíîì èíôîðìà-
öèîííîì ïðîñòðàíñòâå ãîðíîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çà 
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ëîêàëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ ñåòåé è óäàëåííûõ áàç 
äàííûõ (ÁÄ) êîëëåêòèâíîãî äîñòóïà. 
Íà ñåãîäíÿ ýòî îáùåïðèíÿòàÿ ñòðà-
òåãèÿ ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ 
ðàáî÷èõ ìåñò äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ãîð-
íîãî ïðîôèëÿ. 

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàí-
òîì àâòîìàòèçàöèè ðàáî÷èõ ìåñò 
ñïåöèàëèñòîâ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ, â êîòîðîì êîì-
ïëåêñíî ðåàëèçîâàíû ðåøåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ, ìàðêøåéäåðñêèõ è òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ çàäà÷, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà 
è êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøå-
íèé. Òàêîé ïîäõîä óñïåøíî ðåàëè-
çóåòñÿ ïðè ðàçâèòèè ñèñòåìû 
MINEFRAME. Ýòî âûðàæàåòñÿ â òîì, 
÷òî ñëîæíûå èíñòðóìåíòû è ïðî-
ãðàììíûå ìîäóëè ñèñòåìû îñíîâàíû 
íà åäèíîì ìîäåëèðóþùåì ÿäðå, 
óíèôèöèðîâàííîì äîñòóïå ê îáúåê-
òàì, õðàíÿùèìñÿ â ÁÄ è åäèíîîá-
ðàçíîì ïîëüçîâàòåëüñêîì èíòåðôåé-
ñå. Çà âñå âðåìÿ ðàçâèòèÿ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ èíñòðóìåíòîâ è ìîäóëåé 
âõîäÿùèõ â àâòîìàòèçèðîâàííûå ðà-
áî÷èå ìåñòà ìàðêøåéäåðîâ, ãåîëî-
ãîâ, ãîðíûõ òåõíîëîãîâ. Çäåñü ïðåä-
ñòàâëåí êðàòêèé îáçîð íàèáîëåå 
çíà÷èìûõ ìîäóëåé  è èíñòðóìåíòîâ 
ñèñòåìû MINEFRAME è âîçìîæíî-
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ñòè, êîòîðûå îíè ïðåäîñòàâëÿþò äëÿ 
ðåøåíèÿ îñíîâíûõ çàäà÷ ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò [1]. 

Ìîäåëèðîâàíèå ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîé ñåòè 

Ìîäåëü ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ñåòè 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ ãåîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ. 
Ìîäåëü ñîñòîèò èç íàáîðà ñêâàæèí 
(âûðàáîòîê), äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ 
ñóùåñòâóåò ñïèñîê ïðîá, êîòîðûå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæàò ñïèñîê êîì-
ïîíåíòîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ñî 
çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèé èëè èíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Êàæäàÿ ïðîáà â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè ìîäåëèðóåòñÿ îòðåç-
êîì â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, êî-
îðäèíàòû íà÷àëà è êîíöà êîòîðîãî 
äëÿ ñêâàæèí îïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì 
êîîðäèíàò óñòüÿ è äàííûõ ïî çàìåðàì 
èíêëèíîìåòðèè. Ìîäåëü îïðîáîâàíèÿ 
âèçóàëèçèðóåòñÿ â òðåõìåðíîì ïðîñ-
òðàíñòâå è íà ðàçðåçàõ, îäíàêî, îñ-
íîâíîå åå íàçíà÷åíèå – ýòî èíòåðïðå-
òàöèÿ èíôîðìàöèè î çàëåãàíèè ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî, åãî ãåîìåòðèçà-
öèÿ, ïîäñ÷åò îáúåìîâ è êà÷åñòâà íà 
îñíîâå òðåõìåðíîãî êàðêàñíîãî è 
áëî÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.  

Ìîäåëèðîâàíèå ìàðêøåéäåð-
ñêîé ñåòè 

Â îñíîâå ìîäåëè ìàðêøåéäåðñêîé 
ñåòè ëåæèò åå ïðåäñòàâëåíèå íàáîðîì 
òî÷åê ñúåìî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ â 
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñ îïðåäå-
ëåííûìè ÷èñëîâûìè è òåêñòîâûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè. Ðåàëèçàöèÿ ïðîåêò-
íûõ ðåøåíèé ñâÿçàíà ñ âûïîëíåíèåì 
çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ìàðêøåéäåð-
ñêèõ âû÷èñëåíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò îáúåêòîâ 
ãîðíîé òåõíîëîãèè â ïðîñòðàíñòâå. 
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû èñïîëü-
çóþòñÿ ìàðêøåéäåðñêèå, òî÷êè âõî-
äÿùèå â ñîîòâåòñòâóþùóþ ìîäåëü 

îïîðíîé ñåòè, ñ èõ ïîìîùüþ ìîæåò 
áûòü âû÷èñëåíî ìåñòîïîëîæåíèå â 
ïðîñòðàíñòâå ëþáîãî îáúåêòà. Äëÿ 
àâòîìàòèçàöèè ýòîé ðàáîòû íà ðåàëè-
çîâàíû ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïî-
çâîëÿþùèå: 

 ôîðìèðîâàòü áàçó äàííûõ (êà-
òàëîã) ìàðêøåéäåðñêèõ òî÷åê; 

 ðåøàòü ïðÿìóþ è îáðàòíóþ 
ãåîäåçè÷åñêóþ çàäà÷ó; 

 íàõîäèòü êîîðäèíàòû òî÷åê 
ìåòîäîì ïðÿìîé è îáðàòíîé çàñå÷êè; 

 ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò è óðàâíè-
âàíèå òåîäîëèòíûõ õîäîâ; 

 îñóùåñòâëÿòü èìïîðò è îáðà-
áîòêó ðåçóëüòàòîâ òàõåîìåòðè÷åñêîé 
ñúåìêè; 

 âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
õîäêè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïî 
äàííûì ìàðêøåéäåðñêèõ çàìåðîâ; 

 îñóùåñòâëÿòü êîððåêòèðîâêó 
ìåñòîïîëîæåíèÿ òî÷åê ðàçëè÷íîãî 
ðîäà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé 
(êàðüåðû, ñêëàäû, îòâàëû è ò.ï.). 

Â êîíå÷íîì èòîãå âñå ðåçóëüòàòû 
ìàðêøåéäåðñêèõ èçìåðåíèé è ðàñ÷å-
òîâ ðåàëèçóþòñÿ â âèäå âåêòîðíûõ è 
êàðêàñíûõ ìîäåëåé. 

Èíñòðóìåíòû ÑÀÏÐ  
Ñ èõ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ãåîìåòðè-

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîåêòèðîâ-
ùèê çàäàåò ôîðìó ìîäåëåé, äîáàâëÿ-
åò, èçìåíÿåò è óäàëÿåò èõ ÷àñòè, ïðî-
âåðÿåò âçàèìíîå ïîëîæåíèå îáúåêòîâ 
â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòè 
ñðåäñòâà îñíîâàíû íà ÿäðå ãåîìåòðè-
÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ 
îïåðàöèè âåêòîðíîé àëãåáðû, íàõîæ-
äåíèå âçàèìíûõ îòíîøåíèé ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ, òàêèõ êàê òî÷êè, 
îòðåçêè, ïîëèëèíèè, îêðóæíîñòè, 
ïëîñêîñòè è èõ ñî÷åòàíèÿ. Èíñòðó-
ìåíòû áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ ðàáî-
òàþò ñî ñðåäñòâàìè êàðêàñíîãî, ïî-
âåðõíîñòíîãî è òâåðäîòåëüíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Îíè îáåñïå÷èâàþò ñîçäà-
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íèå è ìîäèôèêàöèþ (â òîì ÷èñëå è ñ 
ïîìîùüþ áóëåâñêèõ îïåðàöèé) ìîäå-
ëåé òîïîïîâåðõíîñòåé, áîðòîâ êàðüå-
ðîâ, ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê, îòâàëîâ, 
ðóäíûõ òåë, ïëàñòîâ è äðóãèõ îáúåê-
òîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è ãîðíîé 
òåõíîëîãèè.  

Ìîäåëèðîâàíèå êàðêàñíîå, 
áëî÷íîå 

Êàðêàñíîå òðèàíãóëÿöèîííîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ïðèå-
ìîì ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðàêòè÷åñêè 
âñåõ îáúåêòîâ ãîðíîé òåõíîëîãèè è 
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè èìåþùèõ 
êàê íåçàìêíóòóþ ïîâåðõíîñòü: ðåëüåô 
ìåñòíîñòè, âûðàáîòêè îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò (ÎÃÐ), íàñûïè; òàê è çàìêíóòóþ: 
ïîäçåìíûå âûðàáîòêè, ñîîðóæåíèÿ, 
ðóäíûå òåëà, ïëàñòû è ïð.   

Ðåàëèçîâàíû òàêèå ìåòîäû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, êàê òðèàíãóëÿöèÿ ïî-
âåðõíîñòè ìåæäó äâóìÿ âûáðàííûìè 
êîíòóðàìè è âíóòðè çàìêíóòîãî êîí-
òóðà; àâòîìàòè÷åñêàÿ êîððåêòèðîâêà 
òðèàíãóëÿöèîííîé ìîäåëè ïîñëå äî-
áàâëåíèÿ/óäàëåíèÿ òî÷åê è êîíòó-
ðîâ; èñêëþ÷åíèå òî÷åê/êîíòóðà èç 
êàðêàñà áåç èõ óäàëåíèÿ; ñîçäàíèå 
òðåóãîëüíèêîâ ïî âûáðàííûì òî÷-
êàì; óäàëåíèå âûáðàííûõ òðåóãîëü-
íèêîâ; ïåðåáðîñêà äèàãîíàëè äâóõ 
ñìåæíûõ òðåóãîëüíèêîâ (ôëèï); òðè-
àíãóëÿöèÿ ïîâåðõíîñòè ïîäçåìíûõ 
âûðàáîòîê è âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ïî îáëàêó òî÷åê. Ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè îáúåêòîâ ïðåäñòàâëåí-
íûõ íàáîðîì âçàèìîïåðåñåêàþùèõ-
ñÿ ðàçðåçîâ, íàïðèìåð êîìáèíàöèåé 
âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ðàçðåçîâ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ìî-
äåëèðîâàòü ïîâåðõíîñòü ãåîëîãè÷å-
ñêèõ òåë, èñïîëüçóÿ áîëåå ïîëíóþ 
èíôîðìàöèþ îá èõ ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ãåîìåòðèè.  

Âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ èíñòðóìåíòû 
âåðèôèêàöèè è çàâåðêè òðèàíãóëÿöè-

îííûõ ìîäåëåé. Íà ñåãîäíÿ îíè 
âêëþ÷àåò òàêèå ïðîâåðêè êàê: ïåðå-
ñå÷åíèÿ òðåóãîëüíèêîâ äðóã äðóãîì â 
îäíîé ìîäåëè; ïåðåñå÷åíèÿ êàðêàñ-
íûõ ìîäåëåé äðóã ñ äðóãîì; ïðîâåðêà 
íà íàëè÷èå îòâåðñòèé (íåçàêðûòûõ 
îáëàñòåé); óäàëåíèå âûðîæäåííûõ 
òðåóãîëüíèêîâ. 

Èíñòðóìåíòû ïîñòðîåíèÿ è îáðà-
áîòêè áëî÷íûõ ìîäåëåé íåîáõîäèìû 
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèðîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, 
ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Áëî÷-
íûå ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñ÷å-
òà çàïàñîâ, îïòèìèçàöèè ãðàíèö êàðü-
åðîâ, ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå, 
ïëàíèðîâàíèè îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ ðàáîò (ÏÃÐ). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òàêèõ ðàñ÷åòîâ ðåàëèçîâàíû ñðåäñòâà 
ïåðåáëîêèðîâêè áëî÷íûõ ìîäåëåé; 
ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü òàáëè÷íîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ áëî÷íîé ìîäåëè, â 
êîòîðîé ñòðîêè òàáëèöû ñîäåðæàò 
èíôîðìàöèþ î êàæäîì áëîêå ìîäå-
ëè, òàêóþ êàê êîîðäèíàòû öåíòðû 
áëîêà, åãî ðàçìåðû, ñîäåðæàíèå ïî 
âñåì êîìïîíåíòàì è ðàñ÷åòíûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì. Îáåñïå÷åíà âîç-
ìîæíîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé è óñ-
ëîâíîé ôèëüòðàöèè áëî÷íîé ìîäå-
ëè, è ñîçäàíèÿ íîâûõ àòðèáóòîâ ëè-
áî äëÿ âñåõ áëîêîâ ìîäåëè, ëèáî äëÿ 
èõ ãðóïï. 

Ãåîñòàòèñòèêà 
Äëÿ íàõîæäåíèÿ çàâèñèìîñòåé, 

îïèñûâàþùèõ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæà-
íèÿ ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, èñïîëüçó-
þòñÿ ìåòîäû òåîðèè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ïåðåìåííîé – ãåîñòàòèñòèêè, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè î çàïàñàõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ, îïòèìàëüíîãî ïëàíèðîâà-
íèÿ èõ îòðàáîòêè è ïðîâåäåíèÿ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò. Èíñòðóìåíòû 



  187 

ãåîñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîçâîëÿ-
þò ïðîâîäèòü ïîëíûé öèêë èññëåäî-
âàíèé ìåñòîðîæäåíèÿ ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíòîâ â ëþáîé òî÷êå ìàññèâà â 
ïðåäåëàõ ðóäíûõ òåë, âêëþ÷àþùèé 
ïîäáîð òåîðåòè÷åñêèõ âàðèîãðàìì ïî 
íàïðàâëåíèÿì è îñóùåñòâëåíèå ïåðå-
êðåñòíîé ïðîâåðêè ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè èçìåí÷èâîñòè. 

Ñ ïîìîùüþ êðèãèíãà ïðîèçâîäèòñÿ 
íàõîæäåíèå íàèëó÷øåé îöåíêè ñðåä-
íåâçâåøåííîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â áëî÷íûõ ìî-
äåëÿõ. Äëÿ îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîé 
ïåðåìåííîé èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ 
îïðîáîâàíèÿ êàê âíóòðè, òàê è âíå 
îöåíèâàåìîãî áëîêà, ñ âåñàìè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèìè ìèíèìóì äèñïåðñèè 
îöåíêè. 

Êðîìå êðèãèíãà â ñèñòåìå 
MINEFRAME èñïîëüçóþòñÿ èíòåðïî-
ëÿöèÿ ìåòîäîì îáðàòíûõ ðàññòîÿíèé 
ðàçëè÷íûõ ñòåïåíåé, ñ ó÷åòîì ýëëèï-
ñîèäà àíèçîòðîïèè ðàññ÷èòûâàåìûõ 
ñâîéñòâ. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ìàññîâûõ 
âçðûâîâ  

Ðàçðàáîòêà ïðîåêòîâ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ 
òðóäîёìêèõ âèäîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïðè âåäåíèè îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ  
ãîðíûõ ðàáîò. Ñëîæíîñòü çàêëþ÷àåò-
ñÿ â çíà÷èòåëüíîì îáúёìå èíôîðìà-
öèè îò ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ñëóæá, íåîáõîäèìîì ïðè ñîñòàâëåíèè 
ïðîåêòà ìàññîâîãî âçðûâà (ÌÂ) è 
ôîðìèðîâàíèè òåêñòîâîé è ãðàôè÷å-
ñêîé îò÷åòíîé äîêóìåíòàöèè. Ïðî-
öåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ âçðûâíîãî áëî-
êà íà îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

 ñîçäàíèå òðёõìåðíîé ìîäåëè 
âçðûâíîãî áëîêà; 

 ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ 
áóðîâçðûâíûõ ðàáîò (ÁÂÐ); 

 àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàçìåùå-
íèå ìîäåëåé ñêâàæèí 1-îãî è 2-îãî 
ðÿäîâ, 

 ðàçìåùåíèå ìîäåëåé âçðûâíûõ 
ñêâàæèí ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ïà-
ëåòêè, êîððåêòèðîâêà ïàðàìåòðîâ 
ñêâàæèí â ðó÷íîì ðåæèìå. 

 ôîðìèðîâàíèå ìîäåëåé ñêâà-
æèí íà îñíîâå äàííûõ ôàêòè÷åñêîãî 
áóðåíèÿ; 

 èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé ñêâà-
æèííûõ çàðÿäîâ;  

 ôîðìèðîâàíèå ñõåìû êîììó-
òàöèè ñêâàæèííûõ çàðÿäîâ; 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïîäçåìíûõ 
ìàññîâûõ âçðûâîâ ðåøàþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå çàäà÷è: 

 Àâòîìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åò ðàñïî-
ëîæåíèÿ ñêâàæèí, â çàâèñèìîñòè îò 
çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîåêòà. 

 Ó÷åò ãåîòåõíîëîãè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ, ïîïàäàþùèõ â îáëàñòü ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, ïðè ôîðìèðîâàíèè âååðà 
ñêâàæèí; îïðåäåëåíèå âëèÿíèå ãðà-
íèöû ýòèõ íà ðàñïîëîæåíèå ñêâàæèí. 

 Óïðàâëåíèå êîîðäèíàòàìè 
òî÷êè çàáóðèâàíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè ñêâàæèí. 

 Çàãðóçêà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ 
ïî îáóðåííûì ñêâàæèíàì. 

 Ñîçäàíèå, ðåäàêòèðîâàíèå è 
ïðèâÿçêà êîíñòðóêöèé çàðÿäîâ ê 
ñêâàæèíàì. 

 Çàðÿæàíèå ñêâàæèí íà îñíîâå 
çàäàííûõ øàáëîíîâ, â çàâèñèìîñòè îò 
äëèíû èëè íóìåðàöèè ñêâàæèíû.  

 Ñîçäàíèå êàðêàñíûõ ìîäåëåé 
îòáèâàåìûõ ñåêöèé íà îñíîâå âååðîâ 
ñêâàæèí, êàê ïðîåêòíûõ, òàê è ôàê-
òè÷åñêèõ. 

Îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèå óã-
ëóáêè 

Ðåøåíèå çàäà÷ ãîðíî-ãåîìåòðè÷åñ-
êîãî àíàëèçà è îïðåäåëåíèÿ íàïðàâ-
ëåíèÿ óãëóáêè îñíîâàíî íà èñïîëüçî-
âàíèè êàðêàñíûõ ìîäåëåé òåêóùåãî 
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ïîëîæåíèÿ êàðüåðà èëè ïðèðîäíîé 
òîïîãðàôè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, ïî-
ëîæåíèÿ êàðüåðà íà êîíåö îòðàáîòêè, 
à òàêæå áëî÷íûõ ìîäåëåé ðóäíûõ òåë 
è âñêðûøíûõ ïîðîä. Ðåçóëüòàòîì ðà-
áîòû ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèå âñêðûâàþùåé âû-
ðàáîòêè (ðàçðåçíîé òðàíøåè, êîòëî-
âàíà) íà êàæäîì ãîðèçîíòå êàðüåðà. 
Äëÿ åãî íàõîæäåíèÿ ó êàæäîãî ýëå-
ìåíòàðíîãî áëîêà áëî÷íîé ìîäåëè, 
ïîïàäàþùåãî â êîíå÷íûé êîíòóð 
êàðüåðà, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñðåäíèé 
êîýôôèöèåíò âñêðûøè â êîíóñå ñ 
óãëîì îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà. Íà 
áëîêàõ ñ ðàññ÷èòàííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè ñòðîèòñÿ ñâÿçíûé íåîðèåí-
òèðîâàííûé ãðàô. Ïîëîæåíèå 
òðàíøåè íà ãîðèçîíòå îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê ïîäãðàô ìèíèìàëüíîãî âåñà íå-
îáõîäèìîé (çàäàííîé) äëèíû. Ñîâî-
êóïíîñòü òàêèõ ïîëîæåíèé (îñåâûõ 
ëèíèé) íà âñåõ ãîðèçîíòàõ è äàñò 
ïîâåðõíîñòü ïðåäñòàâëÿþùóþ íà-
ïðàâëåíèå óãëóáêè. 

Ïîëó÷åííàÿ â ïðîöåññå ïîèñêà è 
ïîñòðîåíèÿ ïîâåðõíîñòè íàïðàâëå-
íèÿ óãëóáêè èíôîðìàöèÿ îá îáúå-
ìàõ ÏÈ è âñêðûøíûõ ïîðîä äàåò 
îáúåêòèâíóþ îñíîâó äëÿ àíàëèçà 
ðåæèìà ãîðíûõ ðàáîò, ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü îïòèìàëüíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
ãðàôèêè V=F(P) è ðåæèìà ãîðíûõ 
ðàáîò, êàëåíäàðíûé ãðàôèê ðàçðà-
áîòêè êàðüåðà. 

Êëàññèôèêàöèÿ çàïàñîâ ïî ñòå-
ïåíè ïîäãîòîâëåííîñòè ê âûåìêå 

Èíñòðóìåíòû ýòîãî ìîäóëÿ ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëèòü îáúåìû ðóäû ïî 
ñòåïåíè ïîäãîòîâëåííîñòè ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè ïðîô. À.È. Àðñåíòüåâà: 
ãîòîâûå ê âûåìêå çàïàñû, ïîäãîòîâ-
ëåííûå ê âûåìêå çàïàñû è âñêðûòûå 
çàïàñû. Âñêðûòûå çàïàñû ñâÿçàíû ñî 
âñêðûòèåì ðàáî÷èõ ãîðèçîíòîâ, 

ïîäãîòîâëåííûå – ñ çàâåðøåíèåì íà 
íèõ ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò, 
ãîòîâûå ê âûåìêå – ñ îñâîáîæäåíè-
åì çàïàñîâ îò ðàñïîëîæåííîãî íà 
íèõ îáîðóäîâàíèÿ è ñîîðóæåíèé. 
Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ òàêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ ïðîåêòíûé 
óãîë îòêîñà óñòóïà è ìèíèìàëüíàÿ 
øèðèíà ðàáî÷åé ïëîùàäêè. Îïðåäå-
ëåíèå çàïàñîâ ðóäû ïðîèñõîäèò ïó-
òåì ïîñòðîåíèÿ ýêâèäèñòàíòíûõ 
êîíòóðîâ îò èñõîäíîãî ïîëîæåíèÿ 
êàðüåðà íà ìèíèìàëüíóþ øèðèíó 
ðàáî÷åé ïëîùàäêè ïîä ïðîåêòíûì 
óãëîì îòêîñà óñòóïà. Ðåçóëüòàòàìè 
ðàáîòû èíñòðóìåíòà ÿâëÿþòñÿ òàá-
ëèöà îáúåìîâ êàæäîãî âèäà çàïàñîâ 
ïî ãîðèçîíòàì è êîíòóðû, ïîêàçû-
âàþùèå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëî-
æåíèå ýòèõ çàïàñîâ â êàðüåðå. 

Èíòåðàêòèâíûé íàáîð îáúå-
ìîâ ïðè ïëàíèðîâàíèè ÎÃÐ 

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà âûäåëåííûõ 
çàïàñîâ ìîæíî îòñòðàèâàòü ïîãîðè-
çîíòíûå ïðèðåçêè. Êàæäàÿ ïðèðåçêà 
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ îá îáúåìå è 
êà÷åñòâå ÏÈ èëè âñêðûøíûõ ïîðîä ñ 
ðàçáèâêîé íà ðàçíîâèäíîñòè ãîðíûõ 
ïîðîä. Ïðèðåçêó ìîæíî îòíåñòè ê 
îïðåäåëåííîìó ïåðèîäó ðàçðàáîòêè 
(ãîä, êâàðòàë, ìåñÿö), ìîæíî ðàçáèòü 
íà ïðîèçâîëüíîå êîëè÷åñòâî ÷àñòåé ñ 
îòíåñåíèåì êàæäîé ê îïðåäåëåííîìó 
ïåðèîäó ðàçðàáîòêè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò íà äàííîì ãîðèçîíòå. 

Ðàçðàáîòàíû èíñòðóìåíòû, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ èíòåðàêòèâíîãî è 
íàãëÿäíîãî íàáîðà îáúåìíûõ è êà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðóäå è 
âñêðûøå. Èíñòðóìåíòû ðåàëèçóþò 
îáúåìíûé øàáëîí ðàáî÷åé çîíû ñ çà-
äàííûìè ïàðàìåòðàìè  ïî êàæäîìó 
óñòóïó: óãîë îòêîñà óñòóïà, øèðèíà 
ïëîùàäêè, ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ 
ïîäâèæêà âãëóáü áîðòà è îãðàíè÷åíèå 
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ìèíèìàëüíîé øèðèíîé ðàáî÷åé ïëî-
ùàäêè ïî âûøåëåæàùåìó óñòóïó. 
Ïîëüçîâàòåëü, ïåðåìåùàÿ ýòîò øàá-
ëîí â òðåáóåìîì ó÷àñòêå áîðòà êàðü-
åðà, êîíòðîëèðóåò îáúåìû, êîòîðûå 
áóäóò îòðàáîòàíû â òåêóùåì ïîëîæå-
íèè øàáëîíà è ïðèíèìàåò ðåøåíèå 
îá èõ äîñòàòî÷íîñòè èëè, äâèãàÿ øàá-
ëîí, äîñòèãàåò òðåáóåìûõ ïîêàçàòå-
ëåé. Òàêæå ðåàëèçîâàí èíñòðóìåíò 
ïëàíèðîâàíèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðà-
áîò íà îñíîâå ñèñòåìû ðàçðåçîâ. Îí 
ïîçâîëÿåò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå 
ôîðìèðîâàòü ïðèðåçêè â êàðüåðå, 
ðàññ÷èòûâàòü èõ îáúåìû ïðèðåçîê è 
êîððåêòèðîâàòü òåêóùåå ïîëîæåíèå 
êàðüåðà ñ ó÷åòîì âûåìêè ýòèõ ïðè-
ðåçîê. 

Ãðàôèê ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ 
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ìåñÿ÷íîãî 

ïëàíèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî çàäàâàòü 
ðàññòàíîâêó ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ñîçäàâàòü ãðàôèê ðàáîòû îáîðóäîâà-
íèÿ ïî áëîêàì, óñòóïàì. Èñïîëüçóå-
ìûå äëÿ ýòîãî èíñòðóìåíòû ïîçâîëÿþò 
ñîçäàòü åæåìåñÿ÷íûå ãðàôèêè ðàáîòû 
ýêñêàâàòîðîâ è áóðîâûõ ñòàíêîâ. Îíè 
ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ðàçìåùåíèè 
ýêñêàâàòîðîâ ïî ãîðèçîíòàì êàðüåðà, 
èõ ñîñòîÿíèè íà êàæäûé äåíü (ÏÏÐ, 
äîáû÷à ðóäû èëè âñêðûøè, ïåðåãîíû 
è ïð.). Â ãðàôèêå îòîáðàæàþòñÿ äàí-
íûå ïî îáúёìàì ãîðíîé ìàññû, ðàçäå-
ëåííîé ïî âèäàì ïîðîä, è ðóäû íà 
íà÷àëî è êîíåö ìåñÿöà, à òàêæå îáú-
ёìíûå è êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ðó-
äû, äîáûòîé êîíêðåòíûì ýêñêàâàòî-
ðîì ñ êàæäîãî ãîðèçîíòà, ðàçìåùåíèå 
áóðîâûõ ñòàíêîâ è ìåòðàæ ïðîáóðåí-
íûõ ñêâàæèí. Àâòîìàòè÷åñêè ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ïëàíîâûå ïîêàçàòåëè ïî 
äîáû÷å è áóðåíèþ, òåõíèêà ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ â ãðàôèêå ÏÏÐ â ñîîòâåòñò-
âèå ñ ïëàíèðóåìûìè âçðûâíûìè äíÿ-
ìè. Íàáèðàþòñÿ îáúåìû ðóäû è 
âñêðûøè äëÿ ýêñêàâàòîðîâ è ìåòðàæ 

ñêâàæèí äëÿ áóðîâûõ ñòàíêîâ, ñòðî-
èòñÿ ñóììàðíûé ãðàôèê äëÿ ðóäíèêà 
ïî íåñêîëüêèì êàðüåðàì, êîòîðûé îò-
ðàæàåò îáùóþ ñòàòèñòèêó ïî ïëàíîâî-
ïðåäóïðåäèòåëüíûì ðåìîíòàì, îáú-
åìíûì è êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì 
äîáû÷è.  

Â ïðîãðàììó ìîæåò áûòü çàãðóæåí 
ôàêòè÷åñêèé ãðàôèê èç äèñïåò÷åð-
ñêîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ õðàíèò èí-
ôîðìàöèþ î êîîðäèíàòàõ òåõíèêè, 
âèäå è îáúåìå ïåðåâîçèìîãî ãðóçà, 
ñêîðîñòè, óðîâíå òîïëèâà è äð., â çà-
âèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííûõ äàò÷è-
êîâ. Ïîëîæåíèå òåõíèêè ñâÿçàíî ñ 
êàðüåðîì è ìîæåò áûòü âèçóàëèçèðî-
âàíî â 3D-ìîäåëè. 

Ñìåííî-ñóòî÷íîå ïëàíèðîâàí-
íèå 

Ïðîöåññ ñìåííî-ñóòî÷íîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â óïðàâëåíèè 
íàãðóçêîé íà äîáû÷íîé çàáîé, òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ïðè ñîáëþäåíèè ïëà-
íîâûõ êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ñóììàðíîãî ãðóçîïîòîêà îáåñïå÷èòü è 
åãî îáúåìíûå ïîêàçàòåëè. Äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ òàêîãî ðåæèìà ðàáîòû íåîá-
õîäèìî èìåòü ìîäåëè âûåìî÷íûõ åäè-
íèö, à ïðè âåäåíèè ÁÂÐ – ìîäåëü 
ðàçâàëà ãîðíûõ ïîðîä ñ ïðîãíîçîì 
ðàñïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà îïðîáîâàí-
íûõ êîìïîíåíòîâ, è ìîäåëè ýêñêàâà-
òîðíûõ çàõîäîê. Ìîäåëè çàõîäîê 
ôîðìèðóþòñÿ ñ ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ 
îòðàáîòêè, îíè ðàçáèòû íà ìíîæå-
ñòâî ýëåìåíòàðíûõ ïîäâèæåê, äëÿ 
êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû ïðîãíîçíûå ïî-
êàçàòåëè êà÷åñòâà îïðîáîâàííûõ 
êîìïîíåíòîâ.  

Ïðîöåññ ïëàíèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â èíòåðàêòèâíîì ðåãóëèðîâàíèè 
íàãðóçêè íà êàæäûé çàáîé, îí îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî 
èíñòðóìåíòà, êîòîðûé ïîêàçûâàåò 
êàæäóþ çàõîäêó â âèäå äèàãðàììû, ïî 
îñè àáñöèññ êîòîðîé ðàçìåùåíà øêà-



 190

ëà ýëåìåíòàðíûõ ïîäâèæåê, ïî îñè 
îðäèíàò – øêàëà ñîäåðæàíèé îïðîáî-
âàííûõ ïîëåçíûõ è âðåäíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Â çàãîëîâêå êàæäîé äèàãðàì-
ìû îòîáðàæåíû: îáùèé îáúåì çàõîä-
êè, îòðàáîòàííûé îáúåì è îñòàòîê. 
Íàãðóçêà íà çàáîé ïðåäñòàâëåíà ïðÿ-
ìîóãîëüíèêàìè ðàçëè÷íûõ öâåòîâ (îò-
ðàæàþò ñîñòîÿíèå íàãðóçêè – ïëàíè-
ðóåìàÿ, óòâåðæäåííàÿ ê îòðàáîòêå, 
îòðàáîòàííàÿ). Òàêæå îòîáðàæàþòñÿ 
ñóììàðíûå ñìåííûå ïîêàçàòåëè – ýòî 
îáúåì è êà÷åñòâî ïî êîìïîíåíòàì. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ ïëàíèðîâà-
íèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîäáîðå òàêèõ íà-
ãðóçîê íà çàáîé, ÷òîáû îáúåìíûå è 
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñìåíû íàõî-
äèëèñü â ïðåäåëàõ ïëàíîâûõ ïîêàçà-
òåëåé.  

Ïðîåêòèðîâàíèå áîðòà êàðüå-
ðà è îïòèìèçàöèÿ ãðàíèö  

Ðàçðàáîòàíû ñðåäñòâà àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ áðîâîê, áåðì 
è ïëîùàäîê, ñúåçäîâ, òðàíøåé è íà-
ñûïåé. Ñ èõ ïîìîùüþ ðåøàþòñÿ òàêèå 
çàäà÷è, êàê ñîçäàíèå áîðòîâ êàðüåðîâ 
ñ ïàðàìåòðàìè, çàäàííûìè èõ êîíñò-
ðóêöèåé; ôîðìèðîâàíèå ñõåìû 
âñêðûòèÿ è êàðüåðíûõ òðàíñïîðòíûõ 
êîììóíèêàöèé; ïîñòðîåíèå ìîäåëåé 
íàñûïíûõ ñîîðóæåíèé, â òîì ÷èñëå 
îòâàëîâ.  

Îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè îòêðûòîé ðàçðàáîò-
êè íåäð ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîíå÷-
íûõ êîíòóðîâ êàðüåðîâ. Ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è îñíîâûâàåòñÿ íà ó÷åòå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî-
ëåçíûõ êîìïîíåíòîâ è  ïðèíÿòûõ óñ-
òîé÷èâûõ èëè òåõíîëîãè÷åñêè äîïóñ-
òèìûõ óãëîâ îòêîñîâ áîðòîâ êàðüå-
ðà. Çà îñíîâó áûë âçÿò ïðåäëîæåí-
íûé Ñ.Ä. Êîðîáîâûì [3] ìåòîä ðàñ-
ïðåäåëåííûõ îöåíîê è ìîäèôèêàöèÿ 
ýòîãî àëãîðèòìà, ðàçðàáîòàííàÿ 
P.A. Dowd è A.H. Onur [4]. Ìîäè-

ôèêàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðè 
âûïîëíåíèè îïòèìèçàöèè íåîáõîäè-
ìî îñóùåñòâëÿòü ïîèñê ïóòè ìåæäó 
ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì 
êîíóñîì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óñò-
ðàíÿåò íåêîððåêòíîñòü ðàáîòû îðè-
ãèíàëüíîãî àëãîðèòìà â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ñèñòåìû ðàç-
ðàáîòêè ÏÃÐ 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
èìååòñÿ îáøèðíûé íàáîð èíñòðóìåí-
òîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàáîòàòü ñ èõ 
òðåõìåðíûìè âåêòîðíûìè è êàðêàñ-
íûìè ìîäåëÿìè. Ðåàëèçîâàíà âîç-
ìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êàê ëèíåéíûå âûðàáîòêè 
ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ, òàê è áîëåå ñëîæíûå êîíñò-
ðóêöèè, òàêèå êàê àâòîóêëîíû è àâ-
òîñúåçäû, êàìåðû äðîáëåíèÿ, âûïó-
ñêíûå âîðîíêè, ðóäîñïóñêè ñ áóí-
êåðíîé ÷àñòüþ è ò.ä. Ïîñòðîåíèå 
ìîäåëè ïîäçåìíîãî ãîðíîãî îáúåêòà 
ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî çàðàíåå 
îïðåäåëåííîé òðàññå ñ ñîõðàíåíèåì 
ïîñòðîåííîãî ïîëèãîíà â áàçå äàí-
íûõ, ïðè ýòîì àâòîìàòè÷åñêè ôîð-
ìèðóåòñÿ âåêòîðíàÿ è òâåðäîòåëüíàÿ 
ìîäåëè.  

Ïëàíèðîâàíèå ñëîåâîé âûåìêè 
ÏÃÐ 

Ìîäóëü ïëàíèðîâàíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò äëÿ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñî 
ñëîåâîé âûåìêîé îáåñïå÷èâàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ìíîãîâàðèàíò-
íîãî àíàëèçà ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëî-
âèé, âîçíèêøèõ íà ìîìåíò íà÷àëà 
ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îïåðàòèâíî îïðåäåëÿòü ïàðàìåò-
ðû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ïîêàçàòåëè 
ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ ÏÈ è, â öå-
ëîì, êà÷åñòâà ðóä, îöåíèâàòü îñîáåí-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðèàí-
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òîâ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò, ïîäáè-
ðàòü òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå. 
Íà îñíîâå ñôîðìèðîâàííîãî ïëàíà 
ãîðíûõ ðàáîò ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
ïî îñíîâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ïðî-
öåññàì äîáû÷è ÏÈ. 

Èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé ìîäóëÿ 
ïëàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ öèôðîâàÿ ìî-
äåëü ìåñòîðîæäåíèé è ó÷àñòêîâ, äàí-
íûå êîòîðîé èñïîëüçóþòñÿ ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè ðàñ÷åòîâ è ôîðìèðîâà-
íèè âñåõ âèäîâ ãîðíî-ãðàôè÷åñêîé 
äîêóìåíòàöèè.  

Ïëàíèðîâàíèå ïðîõîäêè 
Ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ ïëàíèðîâàíèÿ 

ïðîõîäêè, â ðàìêàõ êîòîðîãî áûëè 
ðåàëèçîâàíû èíñòðóìåíòû ðàñ÷åòà 
îáúåìà ãîðíî-ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå ïðî-
õîäêè ãîðíûõ âûðàáîòîê äëÿ âûáðàí-
íîãî ïåðèîäà âðåìåíè è ðåàëèçîâàíà 
âîçìîæíîñòü àíàëèçà ïàðàìåòðîâ 
ïðîõîäêè âûðàáîòîê ñ ó÷åòîì: âûáî-
ðà ïëàíèðóåìûõ îáúåêòîâ – ëèíåéíûå 
è êàìåðíûå ãîðíûå âûðàáîòêè ïîä-
çåìíûõ ãîðèçîíòîâ è áëîêîâ; âûáîðà 
íàïðàâëåíèÿ ïðîõîäêè, ñêîðîñòè 
ïðîâåäåíèÿ äëÿ ëèíåéíûõ è êàìåðíûõ 
âûðàáîòîê, êîëè÷åñòâà çàáîåâ â îä-
íîâðåìåííîé ðàáîòå; âûáîðà î÷åðåä-
íîñòè ïðîâåäåíèÿ âûðàáîòîê; ïëàíè-
ðîâàíèÿ  ïðîõîäêè ñ çàäàííîãî ñå÷å-
íèÿ èëè âðåìåíè; 

Ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ðàñõîäà ìà-
òåðèàëîâ è âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ íà 
ãîä è ïîêâàðòàëüíî ïî âñåì ïëàíè-
ðóåìûì âûðàáîòêàì. Èíñòðóìåíòû 
âåäåíèÿ áàçû äàííûõ îáîðóäîâàíèÿ 
ïîçâîëÿþò âûáðàòü òåõíèêó äëÿ êàæ-
äîé îïåðàöèè ïðîõîä÷åñêîãî öèêëà è 
ñôîðìèðîâàòü îïòèìàëüíûå êîìïëåê-
ñû îáîðóäîâàíèÿ. 

Çàêëàäêà  
Çàêëàäêà âûðàáîòàííîãî ïðî-

ñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ 

òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
íà ìíîãèõ ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ. Íà-
ëè÷èå ïîäîáíîãî ìîäóëÿ ñïîñîáñò-
âóåò íå òîëüêî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ïðàêòèêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíè-
ðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íî òàêæå 
ñîçäàåò îñíîâó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ïîâûøåíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè.  

Èíñòðóìåíòû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðà-
áîò, ñâÿçàííûõ ñ èíæåíåðíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì ðàáîò ïî çàêëàäêå âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà ðåøàþò ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

1. Ðàáîòà ñ ïåðåìû÷êàìè: ðàñ-
ñòàíîâêà, õðàíåíèå ïðîåêòíûõ è ôàê-
òè÷åñêèõ ïåðåìû÷åê; îïðåäåëåíèå 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïåðåìû÷êàìè; ðå-
äàêòèðîâàíèå (ïåðåìåùåíèå, óäàëå-
íèå). 

2. Ñîçäàíèå ñåêöèé: îïðåäåëå-
íèå âûðàáîòîê, ó÷àñòâóþùèõ â ïî-
ñòðîåíèè ñåêöèè; ñîçäàíèå êàðêàñíîé 
ìîäåëè ñåêöèè, êàê ðåçóëüòàò îáúåäè-
íåíèÿ ôðàãìåíòîâ íåñêîëüêèõ âûðà-
áîòîê. 

3. Ôîðìèðîâàíèå àêòîâ: ââîä 
ïàðàìåòðîâ ïî ñåêöèÿì; óïðàâëåíèå 
äîêóìåíòàìè, (àêòû, âûêîïèðîâêè) 
ñâÿçàííûìè ñ ñåêöèÿìè è ãðóïïàìè 
ñåêöèé, âõîäÿùèõ â àêò ïåðåäà-
÷è/âîçâðàòà ñåêöèé ïîä çàêëàäêó. 

4. Ôîðìèðîâàíèå ãðàôè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ: âûêîïèðîâêè èç ïëàíîâ 
(â ôîðìå, ïðèíÿòîé äëÿ àêòà ïåðåäà-
÷è ñåêöèè ïîä çàêëàäêó); ðàçðåçû; 
ïëàíû; ñâîäíûå òàáëèöû ïî ñåêöèÿì. 

5. Ôîðìèðîâàíèå ïàñïîðòà èñ-
êóññòâåííîé êðîâëè  

6. Òðàññèðîâêà òðóáîïðîâîäîâ: 
ñîçäàíèå ìîäåëåé òðóáîïðîâîäîâ ñ 
àòðèáóòàìè ðàçíîâèäíîñòåé è ïàðà-
ìåòðîâ ñêâàæèí, òðóáîïðîâîäîâ; ïîä-
ãîòîâêà ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ 
òðàññèðîâêîé çàêëàäî÷íûõ ñêâàæèí, 
êîëëåêòîðîâ, òðóáîïðîâîäîâ. 
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Ìîíèòîðèíã ñíåãîíàêîïëåíèÿ 
íà ëàâèíîîïàñíûõ ñêëîíàõ  

Ïîäñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ñíåãî-
íàêîïëåíèÿ â çîíàõ ëàâèííîé îïàñ-
íîñòè, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì 
êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè èíæåíåð-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, 
ïðè ðàçðàáîòêå íàãîðíûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿ. Ýòà ïîäñèñòåìà ïîçâîëÿåò 
âûïîëíÿòü öèôðîâîå ìîäåëèðîâà-
íèå ðåëüåôà ãîðèñòîé ïîâåðõíîñòè 
è ñíåæíîãî ïîêðîâà íà íåé. Ìî-
äåëü ñíåãîíàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îãðàíè÷åííûé êîíòóð, 
âíóòðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà 
ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà ñ ïàðàìåòðàìè 
ñíåæíîé òîëùè ïî âñåé ïëîùàäè 
ëàâèíîîïàñíîãî ñêëîíà, êîòîðûå 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí 
ëàâèííûõ î÷àãîâ è îáúåìîâ îæè-
äàåìûõ ëàâèí.  

Ðåøåíèå çàäà÷ ãåîòåõíîëîãèè ïðè 
ðàçðàáîòêå òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé è îòâåòñòâåííîé 
÷àñòüþ èíæåíåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ýêñïëóàòàöèè 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàçðàáîòàííûå ñðåä-
ñòâà êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, 
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò â ñèñòåìå MINEFRAME 
îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ 
ýòèõ çàäà÷ â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðå-
æèìå, ïðè ýòîì, íà êàæäîì ýòàïå ðàáî-
òû âîçìîæíà êîððåêòèðîâêà ãåîòåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé, èõ ïîïîëíåíèå è 
óòî÷íåíèå ñ ó÷åòîì ïîÿâèâøåéñÿ äî-
ïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. Èíñòðó-
ìåíòû ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü 
ñîâðåìåííûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê 
àâòîìàòèçèðîâàííîìó ïðîåêòèðîâà-
íèþ, ïëàíèðîâàíèþ è ñîïðîâîæäåíèþ 
ãîðíûõ ðàáîò. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
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