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×àùå âñåãî, ìåñòîðîæäåíèÿ îä-
íîãî âèäà ïîëåçíîãî èñêîïàå-

ìîãî, ðàñïîëîæåííûå â íåïîñðåäñòâåí-
íîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà, ðàçðàáàòû-
âàþò ãðóïïîé êàðüåðîâ, ñ êîòîðûõ ðóäó 
äîñòàâëÿþò íà îäíó îáîãàòèòåëüíóþ 
ôàáðèêó. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü çàòðà-
òû íà îáîãàùåíèå çà ñ÷åò êîíöåíòðà-
öèè è ñïåöèàëèçàöèè îáîãàòèòåëüíûõ 
ìîùíîñòåé. Êðîìå ýòîãî, ïîäîáíàÿ 
ïðàêòèêà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
óïðàâëåíèÿ ðåæèìîì ãîðíûõ ðàáîò, 
à òàêæå êà÷åñòâîì ðóäû, ïîñòóïàþùåé 
íà îáîãàùåíèå. Â ëþáîé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ïðîãðàììà ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíîãî êîìáèíàòà çà ñ÷åò ðàöèîíàëü-
íîé íàãðóçêè ìåæäó êàðüåðàìè è ñî-
áëþäåíèÿ ðåãëàìåíòà ê êà÷åñòâó ðóäû. 

Ïðè ýòîì, êàê ïðàâèëî, â ïðîöåññå 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé òðåáóåò-
ñÿ ðåøàòü îïòèìèçàöèîííóþ çàäà÷ó ñ 
öåëüþ ìèíèìèçàöèè îáúåìîâ ãîðíûõ 
ðàáîò ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû ïî ðóäå 
òðåáóåìîãî êà÷åñòâà. 

Îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ äàííîé çà-
äà÷è îáóñëîâëåíû ñëåäóþùèìè îáñòî-
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Èçëîæåí âàðèàíò ñíèæåíèÿ ïèêîâûõ ñîâîêóïíûõ îáúåìîâ âñêðûøíûõ ïîðîä 
ïî ãðóïïå êàðüåðîâ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ãëóáèíû ýòàïîâ ðàçðàáîòêè îòäåëüíûõ 
êàðüåðîâ. Âûïîëíåíà îöåíêà ðàçðàáîòêè ñáëèæåííûõ ìåñòîðîæäåíèé òðåìÿ êà-
ðüåðàìè, íàõîäÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ãîðíûõ ðàáîò. Íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íîé ìîäåëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû îáúåìîâ âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ ðàáîò, à òàêæå 
çíà÷åíèå ñðåäíåãî è òåêóùåãî êîýôôèöèåíòîâ âñêðûøè. Ïðèâåäåíû âàðèàíòû êà-
ëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì ñòðàòåãèÿì îñâîåíèÿ ñáëèæåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãðóïïà êàðüåðîâ, êàëåíäàðíûé ïëàí ãîðíûõ ðàáîò, èíòåíñèâ-
íîñòü ðàñêîíñåðâàöèè âðåìåííî-íåðàáî÷åãî áîðòà.

 • êàðüåðû íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ 
ñòàäèÿõ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé;

 • êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ðàçðà-
áàòûâàþò ýòàïàìè;

 • êàðüåðû â îöåíèâàåìûé ìîìåíò 
âðåìåíè èìåþò ðàçíóþ ãëóáèíó è ãîð-
íûå ðàáîòû ïðîèçâîäÿòñÿ íà ðàçëè÷íûõ 
îòíîñèòåëüíûõ âûñîòíûõ îòìåòêàõ;

 • ðóäà, êàê ïðàâèëî, âíà÷àëå ïî-
ñòóïàåò íà áóôåðíî-óñðåäíèòåëüíûå 
ñêëàäû, ñ êîòîðûõ ñ ó÷åòîì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êà÷åñòâà åå îòãðóæàþò íà îáî-
ãàòèòåëüíóþ ôàáðèêó;

 • âñêðûøà ñêëàäèðóåòñÿ â îòâàëû, 
ðàñïîëîæåííûå âáëèçè êàðüåðîâ. 

Äëÿ ëþáîãî êàðüåðà âûäåëÿþò 
ñëåäóþùèå ñòàäèè ãîðíûõ ðàáîò: 
ïåðâàÿ – ñòðîèòåëüñòâî êàðüåðà; âòî-
ðàÿ – âûõîä íà ïðîåêòíóþ ìîùíîñòü; 
òðåòüÿ – ðàáîòà êàðüåðà íà ïðîåêòíîé 
ìîùíîñòè (ìàêñèìàëüíûå îáúåìû âû-
åìêè ãîðíîé ìàññû); ÷åòâåðòàÿ – «çà-
òóõàíèå» ãîðíûõ ðàáîò.

Ïðè÷åì, íà ëþáîé ñòàäèè ðàçðà-
áîòêó ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæíî îñóùåñò-
âëÿòü ýòàïàìè èëè î÷åðåäÿìè â ðàìêàõ 
âûäåëåííûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö 
êàðüåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëÿòü 
îáúåìû ãîðíûõ ðàáîò âî âðåìåíè.
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Äëÿ êàæäîé ñòàäèè îáúåìû ãîð-
íûõ ðàáîò ðàñïðåäåëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì 
îñîáåííîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ è äëÿ 
îöåíêè èçìåíåíèÿ èõ âî âðåìåíè 
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü êîýôôè-
öèåíò íåðàâíîìåðíîñòè âûïîëíåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûé ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ ïî ôîðìóëå:

( )ý
íãð

ñð

K
K f t

K
= = ,  (1)

ãäå Êý – ýêñïëóàòàöèîííûé êîýôôè-
öèåíò âñêðûøè, ì3/ò; Êñð – ñðåäíèé 
êîýôôèöèåíò âñêðûøè íà îöåíèâàå-
ìîé ñòàäèè èëè ýòàïå ðàçðàáîòêè ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ì3/ò; t – ãîä ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ íà îöåíèâàåìîé ñòà-
äèè èëè ýòàïå.

Â ýòîì ñëó÷àå îáùèé ãîäîâîé îáú-
åì äîáû÷è ðóäû íà êàðüåðàõ çàäàåòñÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììîé è ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
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ãäå Ai – ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü 
i-îãî êàðüåðà, ðàáîòàþùåãî â ãðóï-
ïå, ò/ãîä; n – ÷èñëî êàðüåðîâ, åä.; 
Ò – ãîä ïëàíèðîâàíèÿ; Ñî – ñðåäíåå 
ãîäîâîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ðóäå, 
ïîñòóïàþùåé íà îáîãàùåíèå, ã/ò; Ñi – 
ñðåäíåå ãîäîâîå ñîäåðæàíèå ìåòàëëà 

â ðóäå, ïîñòóïàþùåé íà îáîãàùåíèå 
èç i-îãî êàðüåðà.

Â ñâîþ î÷åðåäü
Ñi = f3 (T); (4)

Ai = f4 (T). (5)
Èìåííî, ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííî-

ãî è íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ âñêðûø-
íûõ ðàáîò âî âðåìåíè è îáîñíîâûâàòü 
îáëàñòü âîçìîæíîãî óïðàâëåíèÿ èìè 
çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ 
ãîðíûõ ðàáîò ìåæäó êàðüåðàìè.

Ïðè ýòîì ïðè ðàçðàáîòêå êàëåí-
äàðíîãî ïëàíà äëÿ ãðóïïû êàðüåðîâ 
îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè 
â îöåíèâàåìûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè 
íàõîäÿòñÿ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ãîðíûõ 
ðàáîò.

Äëÿ ýòîãî, â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõî-
äèìî, äëÿ êàæäîãî êàðüåðà îáîñíîâàòü 
ãðàíèöû ýòàïîâ ðàçðàáîòêè è óñòàíî-
âèòü âðåìåííóþ è ïðîñòðàíñòâåííóþ 
âàðèàöèþ îáúåìîâ ãîðíûõ ðàáîò. 

Ðèñ. 1. Ãðàíèöû âàðèàíòîâ ýòàïîâ ðàçðàáîòêè ñ îòìåòêîé äíà êàðüåðà: 1 – +220 ì; 
2 – +230 ì; 3 – +240 ì; 4 – +250 ì

Ðèñ. 2. Êîíòóðû ýòàïîâ ðàçðàáîòêè: 
à) ïðîåêòíûé; á) ðåêîìåíäóåìûé
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Ïðè ýòîì, ñëåäóåò èñõîäèòü èç òîãî, 
÷òî ôîðìèðóÿ çíà÷åíèå Êíãð ìîæíî çà-
äàâàòü òðåáóåìûé ðåæèì ãîðíûõ ðà-
áîò. Ýòî îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî åãî 
óìåíüøåíèå èëè óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò 
ê ñîîòâåòñòâóþùåìó âàðüèðîâàíèþ 
ýêñïëóàòàöèîííîãî êîýôôèöèåíòà 

âñêðûøè, êàê â òåêóùåì ãîäó, òàê è íà 
ïëàíèðóåìîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìîâ 
ãîðíûõ ðàáîò êàðüåðà ïîêàçûâàåò, 
÷òî õàðàêòåð èçìåíåíèÿ çíà÷åíèÿ Êíãð 
âî âðåìåíè çàâèñèò îò ãðàíèö ýòàïîâ 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîýòîìó 

Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé âûåìêè ãîðíîé ìàññû â çàâèñèìîñòè îò 
ãëóáèíû ýòàïà

Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé âûåìêè ãîðíîé ìàññû â ãðóïïå êàðüåðîâ 
ïî âàðèàíòàì ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò: à) ïðîåêòíûé; á) ïðåäëàãàåìûé.Ñïèñîê èíôîðìà-
öèîííûõ èñòî÷íèêîâ
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äëÿ ïëàíèðóåìîãî ïðîìåæóòêà âðå-
ìåíè íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ñîîò-
âåòñòâóþùóþ çàâèñèìîñòü, èñïîëüçóÿ 
êîòîðóþ äëÿ ïðèíÿòîé ñòðàòåãèè îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ãðóïïîé êà-
ðüåðîâ ðàçðàáàòûâàåòñÿ îáùèé äëÿ 
íèõ êàëåíäàðíûé ïëàí. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, âûïîëíåíà 
îöåíêà ðàçðàáîòêè ñáëèæåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé òðåìÿ êàðüåðàìè, íàõî-
äÿùèõñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ãîðíûõ 
ðàáîò. Ïðè ýòîì, íàèáîëüøèé îáúåì 
âñêðûøè èìååòñÿ íà îäíîì èç êàðüå-
ðîâ (ðèñ. 1), ãäå ìîæíî óïðàâëÿòü åãî 
ãîäîâûì çíà÷åíèåì â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå (êàê óâåëè÷èâàòü, òàê è óìåíü-
øàòü). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîé äè-
íàìèêè çíà÷åíèÿ Êíãð â ïðîãðàììíîé 
ñðåäå Micromine ñìîäåëèðîâàíû ðóä-
íûå òåëà è ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
äëÿ îöåíèâàåìûõ âàðèàíòîâ (ðèñ. 2) 
ñ ðàçëè÷íûìè îòìåòêàìè äíà êàðüåðà. 
Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ìîäåëè âû-
ïîëíåíû ðàñ÷åòû îáúåìîâ âñêðûøíûõ 
è äîáû÷íûõ ðàáîò, à òàêæå çíà÷åíèå 
ñðåäíåãî è òåêóùåãî êîýôôèöèåíòîâ 

âñêðûøè. Ñ èõ ïîìîùüþ ïîñòðîåíû 
ãðàôèêè Êíãð = f(t) äëÿ îöåíèâàåìûõ 
âàðèàíòîâ ãðàíèö ýòàïà (ðèñ. 3). 

Àíàëèç ãðàôèêîâ (ñì. ðèñ. 3) ïî-
êàçûâàåò î òîì, ÷òî åñëè òðåáóåòñÿ 
ïåðåíåñòè îáúåìû âñêðûøíûõ ðàáîò 
íà áîëåå ïîçäíèé ïåðèîä, òî ñëåäóåò 
ãëóáèíó êàðüåðà ýòàïà îãðàíè÷èòü îò-
ìåòêîé +230 ì; äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî îáúåìà âñêðûøíûõ ðàáîò 
â ïåðâûå ãîäû – îòìåòêîé +250 ì. 
Òàêèì îáðàçîì, öåëåíàïðàâëåííî 
ïîäáèðàåòñÿ âàðèàíò, îòâå÷àþùèé 
çàäàííîé ñòðàòåãèè îñâîåíèÿ ãðóïïû 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî çà ñ÷åò îáî-
ñíîâàíèÿ ãðàíèö ýòàïà, êàê îäíîãî êà-
ðüåðà, òàê è âñåõ, âõîäÿùèõ â ãðóïïó 
êàðüåðîâ ðàñøèðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ðàöèîíàëüíî óïðàâëÿòü ðåæèìîì 
ãîðíûõ. Äëÿ èëëþñòðàöèè  ïîäîáíîãî 
óòâåðæäåíèÿ íà ðèñ. 4. ïðèâåäåíû 
âàðèàíòû êàëåíäàðíûõ ãðàôèêîâ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ðàçíûì ñòðàòåãèÿì îñ-
âîåíèÿ ñáëèæåííûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
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The volumes of mining distributed taking into account the peculiarities of the field and for estimating 
change them in time it is proposed to use the factor of non-uniformity of mining. Assessment of the 
development of contiguous deposits three quarries in various stages of mining operations. On the basis of 
the model calculations of volumes of overburden and mining operations and the value of mid-life and current 
ratios overburden. Variants of schedules, corresponding to different strategies of development of contiguous 
deposits.
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