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ÂÛÁÎÐ ÂÀÐÈÀÍÒÀ ÂÑÊÐÛÒÈß ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ  
ÇÀÏÀÑÎÂ ÏÐÈ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÝÊÎÍÎÌÈÊÎ-
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß 

Ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñõåì âñêðûòèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ïðè 
êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé, íà îñíîâå êîòîðîé ñêîíñòðóèðîâà-
íû ðàöèîíàëüíûå âàðèàíòû. Óñòàíîâëåíû ýôôåêòèâíûé âàðèàíò è îïòèìàëüíàÿ 
âûñîòà ýòàæà ïðè âñêðûòèè ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ìåäíî-öèíêîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
íà îñíîâå ñîçäàííîé ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà äëÿ 
ÏÝÂÌ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìáèíèðîâàííàÿ ðàçðàáîòêà, ñïîñîá è ñõåìà âñêðûòèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, êðèòåðèè âûáîðà ýôôåê-
òèâíûõ âàðèàíòîâ âñêðûòèÿ. 

 

 
 

íàëèç îïûòà ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèé êîìáèíèðîâàí-

íûì ñïîñîáîì (ïðîàíàëèçèðîâàíî 122 
ñëó÷àÿ) ïîêàçàë, ÷òî ðåàëèçàöèÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé èëè ïàðàëëåëüíîé 
ñõåìû âåäåíèÿ îòêðûòûõ (ÎÃÐ) è ïîä-
çåìíûõ (ÏÃÐ) ãîðíûõ ðàáîò ïîçâîëÿ-
åò ïðèìåíèòü ðàçëè÷íûå âàðèàíòû 
âñêðûòèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ðàçíîîáðàçèå ãîðíî-ãåîëî- 
ãè÷åñêèõ, ãîðíîòåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè-
÷åñêèõ óñëîâèé, ó÷åò ñïåöèôè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ (íàïðèìåð, ïîòåíöèàëüíîé 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êàðüåð-
íîãî ïðîñòðàíñòâà è îáîðóäîâàíèÿ 
ÎÃÐ äëÿ âñêðûòèÿ è ðàçðàáîòêè çàïà-
ñîâ ïîäçåìíîãî ðóäíèêà) îáóñëîâëè-
âàåò íåîáõîäèìîñòü èçûñêàíèÿ, êîí-
ñòðóèðîâàíèÿ è îöåíêè äîñòàòî÷íî 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàöèîíàëüíûõ 
âàðèàíòîâ âñêðûòèÿ ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ [1].  

Ïðè ðåøåíèè îïòèìèçàöèîííûõ 
ïðîåêòíûõ è ïëàíîâûõ çàäà÷ ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðèìåíÿþò ñëåäóþùèå 

÷åòûðå êðèòåðèÿ: ÷èñòûé äèñêîíòèðî-
âàííûé äîõîä (×ÄÄ); èíäåêñ äîõîäíî-
ñòè; âíóòðåííÿÿ íîðìà äîõîäíîñòè; 
ñðîê îêóïàåìîñòè. Äëÿ îöåíêè âàðè-
àíòà âñêðûòèÿ ïî äàííûì êðèòåðèÿì 
íåîáõîäèìî çíàòü ïðàêòè÷åñêè âñå 
åæåãîäíûå ðåçóëüòàòû (ïîëîæèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïîòîêà ôèíàíñîâûõ 
ñðåäñòâ) è çàòðàòû (îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ ïîòîêà ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ) 
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà 
â òå÷åíèå îöåíèâàåìîãî ïåðèîäà (ãî-
ðèçîíòà ðàñ÷åòà), ïðèâåäåííûõ ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè [2]. Ïðè îáîñíîâà-
íèè âàðèàíòîâ âñêðûòèÿ – ýòî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ èçëèøíèì, ïîñêîëüêó òåõ-
íèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû íà ñòà-
äèè ïðåäïðîåêòíûõ èññëåäîâàíèé, â 
îòëè÷èå îò ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè, 
ïðîèçâîäÿòñÿ ìåíåå äåòàëüíî íà îñ-
íîâå àíàëîãîâ è óäåëüíûõ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò õîòÿ 
è ïðèáëèæåííî, íî áîëåå îïåðàòèâíî 
è â ìèíèìàëüíûå ñðîêè ïðîèçâåñòè 
ñðàâíåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âà-

À 
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ðèàíòîâ. Ãîðàçäî áîëåå âàæíûì íà 
äàííîé ñòàäèè èññëåäîâàíèé ÿâëÿåò-
ñÿ ó÷åò äåéñòâóþùèõ íà âûáîð ñõå-
ìû è ñïîñîáà âñêðûòèÿ êîíñòðóê-
òèâíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ôàêòî-
ðîâ, ïðèñóùèõ è àêòóàëèçèðóåìûõ 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì ÝÂÌ, îñ-
íîâàííîå íà ìåòîäîëîãèè ñèñòåìíîãî 
ïîäõîäà, ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ñïåöèôè-
÷åñêèå ôàêòîðû è èç ìíîæåñòâà ðà-
öèîíàëüíûõ âàðèàíòîâ (òåõíè÷åñêè 
âîçìîæíûõ) íàéòè îïòèìàëüíûå (íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûå). Îñíîâíûì ìå-
òîäîì ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçàöèè 
ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå âàðèàíòîâ, ïî 
êàæäîìó èç êîòîðûõ äëÿ çàäàííûõ 
óñëîâèé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïîêàçàòåëè 
êðèòåðèÿ îöåíêè. Íà íàø âçãëÿä, ïî-
êàçàòåëè – îáúåì âñêðûâàþùèõ è ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê (ÃÊÐ) è çà-
òðàòû íà èõ ïðîâåäåíèå, ïðèíÿòûå â 
êà÷åñòâå êðèòåðèåâ îöåíêè âàðèàíòîâ 
âñêðûòèÿ, íà ñòàäèè ïðåäïðîåêòíûõ 
èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî 
îïèñûâàþò âàðèàíòû ïîäñèñòåìû 
«âñêðûòèå ïîäçåìíûõ çàïàñîâ» (âõî-

äÿùåé â ñóïåðñèñòåìó «ïîäçåìíûé 
ðóäíèê»).  

Îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ âàðèàí-
òîâ âñêðûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåííàÿ 
êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñõåì 
âñêðûòèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ïðè 
êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî â îñíîâó ðàçäåëåíèÿ íà êëàññû 
ïîëîæåí ïðèçíàê, õàðàêòåðèçóþùèé 
ñïîñîá âñêðûòèÿ – òèï ãëàâíûõ 
âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê (âåðòèêàëü-
íûé, íàêëîííûé ñòâîë, àâòîòðàíñ-
ïîðòíûé óêëîí, øòîëüíÿ), íà ãðóïïû – 
ïðèçíàê, õàðàêòåðèçóþùèé ãëàâíóþ 
îñîáåííîñòü ñõåìû âñêðûòèÿ – ìåñòî 
çàëîæåíèÿ ãëàâíûõ âñêðûâàþùèõ âû-
ðàáîòîê (çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü èëè 
êàðüåð), íà âàðèàíòû – òèï âñïîìî-
ãàòåëüíûõ âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê 
(òàáë. 1). 

Äëÿ óñëîâèé êîìáèíèðîâàííîé 
ðàçðàáîòêè óðàëüñêîãî ìåäíî-öèí- 
êîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñêîíñòðóèðî-
âàíî òðè ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþ-
ùèõñÿ âàðèàíòà âñêðûòèÿ (ðèñ. 1): 

• âåðòèêàëüíûìè ñòâîëàìè ñ ïî-
âåðõíîñòè; 

• íàêëîííûì ñòâîëîì ñ ïîâåðõíî-
ñòè è àâòîóêëîíîì èç êàðüåðà; 

Êëàññèôèêàöèÿ ñïîñîáîâ è ñõåì âñêðûòèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé 

 

Êëàññèôèöèðóþùèé  
ïðèçíàê 

Êëàññ 
 

Ãðóïïà 
 

Âàðèàíò 
 

Ðàçäåëåíèå íà êëàññû – 
òèï ãëàâíûõ âñêðûâàþ-
ùèõ âûðàáîòîê  
 
Ðàçäåëåíèå íà ãðóïïû – 
ìåñòî çàëîæåíèÿ ãëàâ-
íûõ âñêðûâàþùèõ âûðà-
áîòîê  
 
Ðàçäåëåíèå íà âàðèàí-
òû – òèï âñïîìîãàòåëü-
íûõ âñêðûâàþùèõ âûðà-
áîòîê  

Ñïîñîá âñêðûòèÿ: 
I. Âåðòèêàëüíûìè ñòâî-
ëàìè 
II. Íàêëîííûìè ñòâîëàìè 
III. Ãîðèçîíòàëüíûìè è 
íàêëîííûìè âûðàáîòêà-
ìè: àâòîòðàíñïîðòíûé 
óêëîí (íàêëîííûé ñúåç-
äû), øòîëüíÿ 
IV. Êîìáèíèðîâàííûé 
ñïîñîá (ñî÷åòàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïî òèïó âûðàáî-
òîê) 

Îñîáåííîñòü 
ñõåìû âñêðû-
òèÿ: 
À. Çåìíàÿ ïî-
âåðõíîñòü  
Á. Êàðüåð 

Âñïîìîãàòåëüíûå 
âûðàáîòêè: 
1. Âåðòèêàëüíûé 
ñòâîë (âîññòàþùèé) 
2. Íàêëîííûé ñòâîë 
(âîññòàþùèé) 
3. Ãîðèçîíòàëüíàÿ è 
íàêëîííàÿ âûðàáîò-
êà: àâòîòðàíñïîðò-
íûé óêëîí (íàêëîí-
íûé ñúåçä), øòîëüíÿ 
4. Ñî÷åòàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ïî òèïó âû-
ðàáîòîê 
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• àâòîóêëîíàìè èç êàðüåðà è ñ ïî-
âåðõíîñòè.  

Ïðè âûáîðå îïòèìàëüíîé ñõåìû 
âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ âñåõ âà-
ðèàíòîâ ïðèíèìàþòñÿ ïîñòîÿííûìè: 
ãîäîâàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
ïðåäïðèÿòèÿ, ïîðÿäîê îòðàáîòêè çàïà-
ñîâ, ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, ïîòåðè è ðà-
çóáîæèâàíèå ðóäû. ×òîáû îïðåäåëèòü 
ñóììàðíûå ïî âàðèàíòó âñêðûòèÿ îáú-
åìû ïðîõîäêè è çàòðàòû íåîáõîäèìî 
ìàíèïóëèðîâàòü ìíîæåñòâîì ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ, ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è 
ýêîíîìè÷åñêèõ èñõîäíûõ äàííûõ (âñåãî 
îêîëî 120). Ñîñòàâëåíà êîìïüþòåðíàÿ 
ïðîãðàììà íà ÿçûêå Microsoft-Åõñål, 
ìåòîäèêà ðàáîòû ñ êîòîðîé ñîñòîèò èç 
ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

• ãðóïïèðîâàíèå èñõîäíûõ äàííûõ 
ïî âèäó (ðîäó) – ãåîëîãè÷åñêàÿ, ãîð- 
íîòåõíè÷åñêàÿ, òåõíîëîãè÷åñêàÿ, ýêî- 
íîìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ – â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ áëîêàõ-òàáëèöàõ èñõîä- 
íûõ äàííûõ, ÿâëÿþùèõñÿ èçìåíÿåìûìè 
ïàðàìåòðàìè; 

• ôîðìèðîâàíèå áëîêîâ-òàáëèö 
íîðìàòèâíûõ èñõîäíûõ äàííûõ, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ íåèçìåíÿåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè; 

• ñîçäàíèå ðàñ÷åòíûõ áëîêîâ-òàá- 
ëèö, îòîáðàæàþùèõ ðåçóëüòàòû ðàñ- 
÷åòîâ; 

• óñòàíîâëåíèå ýêñïåðòíûì ïóòåì 
äèàïàçîíà èçìåíÿåìîãî ïàðàìåòðà è 
øàãà åãî èçìåíåíèÿ è, òàêèì îáðàçîì, 
ôîðìèðîâàíèå âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà; 

• ðàñ÷åòû íà ÏÝÂÌ ñôîðìèðî-
âàííîé ñîâîêóïíîñòè âàðèàíòîâ;  

• îöåíêà êàæäîãî âàðèàíòà è èõ 
ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ýêñïåðòîì 
ïî óñòàíîâëåííûì êðèòåðèÿì – íà 
ïåðâîì ýòàïå ìèíèìóìó ñóììàðíîãî 
îáúåìà âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê è 
ñóììàðíûõ çàòðàò íà ÃÊÐ – âèçóà- 
ëèçèðóåìûì â ðàñ÷åòíûõ áëîêàõ-
òàáëèöàõ. (Íà âòîðîì ýòàïå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì è 
ïðîãðàììó ðàñ÷åòà ïî êðèòåðèÿì 
×ÄÄ è ñðîêó îêóïàåìîñòè, îïðåäå-
ëÿåìûì ïî öåëåâûì ôóíêöèÿì, îò-
ðàæàþùèì ñóììó äîõîäîâ è çàòðàò 
ïî ïðîèçâîäñòâåííûì ïðîöåññàì, 
âõîäÿùèì â ñóïåðñèñòåìó «ïîäçåì-
íûé ðóäíèê»). 

 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåí 
âûáîð âàðèàíòà âñêðûòèÿ è îïòèìè 
çàöèÿ îäíîãî èç âàæíåéøèõ ïàðàìåò-
ðîâ âñêðûòèÿ – âûñîòû ýòàæà ïðè 

 
 
Ðèñ. 1. Ìîäåëèðóåìûå âàðèàíòû âñêðûòèÿ 
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 âñêðûòèè ïîäçåìíûõ çàïàñîâ óðàëü-
ñêîãî ìåäíî-öèíêîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ðàçðàáàòûâàåìîãî ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñõåìå. Íåêîòîðûå îñíîâíûå 
èñõîäíûå äàííûå ïðèâåäåíû â òàáëè-
öàõ (ðèñ. 2 è 3). 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñóììàðíîãî 
îáúåìà ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò è ñóì-
ìàðíûõ çàòðàò íà ÃÊÐ äëÿ òðåõ âàðè-
àíòîâ âñêðûòèÿ â çàâèñèìîñòè îò âû-
ñîòû ýòàæà ïðèâåäåíû íà ãðàôèêàõ 
(ðèñ. 4 è 5). 

 
 

 

Ïàðàìåòðû ðóäíèêà 

N Íàèìåíîâàíèå Çíà÷åíèå 

1 Äëèíà ïî ïðîñòèðàíèþ, ì 300 

2 Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü, ì 40 

3 Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ (íà÷àëî ðàñ÷åòà), ì 250 

4 Ãðàíè÷íàÿ  ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, ì 570 

5 Íà÷àëî çàëîæåíèÿ ñïèðàëüíîãî ñúåçäà, ì 250 

6 Äëèíà øòîëüíè, ì 300 

7 Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà, ãðàä 60 

  Óãîë ïàäåíèÿ ðóäíîãî òåëà, ðàäèàí 1,0471976 

8 Óãîë ñäâèæåíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä, ãðàä 30 

  Óãîë ñäâèæåíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä, ðàäèàí 0,5235988 

9 Ïîòåðè ðóäû, % 5 

10 Ðàçóáîæèâàíèå, % 10 

11 Íà÷àëüíàÿ âûñîòà ýòàæà, ì 20 

12 Êîíå÷íàÿ âûñîòà ýòàæà, ì 200 

13 Èíòåðâàë, ì 20 

  Êîëè÷åñòâî ãîðèçîíòîâ, øò. 10 
 

Ðèñ. 2. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðóäíèêà è ðàñ÷åò äèàïàçîíà îïòèìèçèðóåìîãî 
ïàðàìåòðà 
 

Óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðàòû 

N Íàèìåíîâàíèå Åä. èçì. Çíà÷åíèå 

1 Íà ñòðîèòåëüñòâî âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ ðóá./ì3 20 000,00 

2 Íà ñòðîèòåëüñòâî íàêëîííûõ ñòâîëîâ ðóá./ì3 5 000,00 

3 Íà ñòðîèòåëüñòâî ñïèðàëüíûõ ñúåçäîâ ðóá./ì3 2 500,00 

4 Íà ñòðîèòåëüñòâî øòîëåí ðóá./ì3 3 000,00 

5 Íà ïðîâåäåíèå îêîëîñòâîëüíûõ âûðàáîòîê ðóá./ì3 3 000,00 

6 Íà ïðîâåäåíèå êâåðøëàãîâ ðóá./ì3 2 500,00 

 
Ðèñ. 3. Óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà âûðàáîòîê ðàçíûõ òèïîâ 
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Ïðîâåäåííîå ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
åñîå ìîäåëèðîâàíèå âàðèàíòîâ 
âñêðûòèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ óðàëü-
ñêîãî ìåäíî-öèíêîâîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ðàçðàáàòûâàåìîãî ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ñõåìå, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü: 

1. Âàðèàíò âñêðûòèÿ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ íàêëîííûì è âåðòèêàëüíûì 
ñòâîëàìè, ïðîéäåííûìè ñ ïîâåðõíî-
ñòè, íàèáîëåå ðàöèîíàëåí ïî ñóì-

ìàðíîìó îáúåìó ÃÊÐ ïðè âûñîòå 
ýòàæà áîëåå 40 ì. Ïðè âûñîòå ýòàæà 
ìåíåå 40 ì ðàöèîíàëåí âàðèàíò 
âñêðûòèÿ äâóìÿ àâòîóêëîíàìè, ïðîé-
äåííûìè èç êàðüåðà.  

2. Âàðèàíò âñêðûèÿ äâóìÿ àâòîóê-
ëîíàìè, ïðîéäåííûìè èç êàðüåðà, 
íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ïî êàïèòàëü-
íûì çàòðàòàì âî âñåì äèàïàçîíå èç-
ìåíåíèÿ âûñîòû ýòàæà. 

 
 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îáúåìà ÃÊÐ îò âûñîòû ýòàæà ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ 
âñêðûòèÿ 
 
 

 
 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ÃÊÐ îò âûñîòû ýòàæà ïðè 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ âñêðûòèÿ 
 



 362 

3. Âàðèàíò âñêðûòèÿ äâóìÿ âåðòè-
êàëüíûìè ñòâîëàìè íàèìåíåå ýôôåê-
òèâåí âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ 
âûñîòû ýòàæà êàê ïî ñóììàðíîìó 
îáúåìó ÃÊÐ, òàê è ïî êàïèòàëüíûì 
çàòðàòàì. 

4. Ýôôåêòèâíîñòü âàðèàíòà 
âñêðûòèÿ äâóìÿ àâòîóêëîíàìè, ïðîé-
äåííûìè èç êàðüåðà, íå çàâèñèò îò 
âûñîòû ýòàæà, ïîñêîëüêó â äàííîì 
âàðèàíòå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò 
êâåðøëàãè, çàåçäû íà ýòàæè â ñèëó 
íåáîëüøîé äëèíû 20 ì ïðàêòè÷åñêè 
íå âëèÿþò íà ïîêàçàòåëè âñêðûòèÿ ïî 
âàðèàíòó. 

5. Ýôôåêòèâíîñòü âàðèàíòà 
âñêðûòèÿ äâóìÿ àâòîóêëîíàìè, ïðîé-
äåííûìè èç êàðüåðà è ñ ïîâåðõíîñòè, 
âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ âûñîòû 
ýòàæà ïåðåä âàðèàíòîì âñêðûòèÿ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ íàêëîííûì è âåðòèêàëü-
íûì ñòâîëàìè, ïðîéäåííûìè ñ ïî-
âåðõíîñòè, äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ìåíü-
øèõ óäåëüíûõ êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà 
ïðîâåäåíèå ñëàáîíàêëîííûõ âûðàáî-
òîê è ëèêâèäàöèè êâåðøëàãîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå 
ïðåäëîæåííîé êëàññèôèêàöèè è 
ðàçðàáîòàííîé ýêîíîìèêî-ìàòåìà-

è÷åñîé ìîäåëè è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà 
íà ÏÝÂÌ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îá-
ëàñòè ðàöèîíàëüíîãî è ýôôåêòèâíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ âàðèàíòîâ âñêðû-
òèÿ ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðà-
áîòêå â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóê-
òèâíûõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è äåéñò-
âóþùèõ ôàêòîðîâ.  

Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî àíàëèçà, 
ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîäñèñòåìû 
«âñêðûòèå ïîäçåìíûõ çàïàñîâ» (âõî-
äÿùèì â ñóïåðñèñòåìó «ïîäçåìíûé 
ðóäíèê»), îöåíèâàåìîå ïî ïðåäëî-
æåííûì êðèòåðèÿì, â çàâèñèìîñòè 
îò ìíîæåñòâà äåéñòâóþùèõ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ è òðàäèöèîííûõ ôàêòî-
ðîâ àêòóàëèçèðóåìûõ ïðè êîìáèíè-
ðîâàííîé ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, äàåò 
ïðåäïîñûëêè äëÿ áîëåå îáúåêòèâ-
íîãî èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíî-
ñòåé, âîçíèêàþùèõ ïðè âñêðûòèè 
ïîäçåìíûõ çàïàñîâ ïðè êîìáèíèðî-
âàííîé ðàçðàáîòêå ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. 
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