
График зависимости ширины отвальной зэходки по 
основанию от ее высоты, угла откоса и ширины по верху

пород упрощается организация работ при его селективном форми­
ровании.

Установление минимальных параметров отвальной заходаи 
дает возможность рационального использования имеющегося объема 
потенциально плодородных пород, необходимых для успешного вы­
полнения рекультивации, и обеопечивает безопасное ведение ра­
бот при периферийно-кольцевой схеме развития отвалов на откры­
тых разработках.

Использованная литература
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗВИТИЯ ГОРНЫХ РАБОТ

Моделирование развития горных работ сводится к определению
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положения фронта работ на горизонтах отработки с целью форми­
рования рабочей зоны для определенных этапов развития карьера. 
При моделировании важным является обеспечение адекватности 
отображения развития горных работ в карьере. Для этого необхо­
димо руководствоваться направлением подвигания фронта (продоль­
ное, поперечное, кольцевое, комбинированное); соблюдать тех­
нологические требования к взаимному расположению линий фронта 
на смежных горизонтах по уоловияи сохранения требуемой ширины 
1 Щ Щ  ^ОТ^ПЗ, согласно принятых параметров системы разра­
ботки; учитывать положение граничных КООТЗ'РО'Ь . пара­
метры ойотемы разработки предлагается задавать в виде набора 
значений: высота уступа, угол откоса уступа, ширина рабочей 
площадки уступа. Ширина рабочей площадки уступа в общем случае 
слагается из ширины бермы безопасности, ширины транспортной 
полосы, ширины развала взорванных пород или ширины заходки, 
ширины полосы для размещения механизмов, оборудования, вспомо­
гательных сооружений, перегрузочных устройств и др. Для зада­
ния параметров системы разработки при моделировании карьерное 
пространство разбивается на отдельные элементарные учаотки, 
в пределах которых параметры оистемы разработки остаются неиз­
менными. Учаотки о однородными параметрами задаются либо в ви­
де четырехугольника, либо в виде оектора, определяемого коор­
динатами центра сектора и углами начала и конца оектора.

Например, рассмотрим некоторую облеоть карьерного поля, 
приведенную на рио.1 ,3 .  для которой характерно наличие неоколь- 
ких участков о однородными параметрами (1,П,Ш,1У,У). Учаотки П 
и 1У являются оглаживающими, В пределах этих учаотков произво­
дится последовательное выравнивание значений параметров оисте­
мы разработки в левом и правом смежных учаоткэх. Если для учэо! 
ков I и Ш не заданы параметры системы разработки, т .е .  прини­
маются нулевыми, то при моделировании перемещение фронта гор­
ных работ будет производиться в оторону участка У. Тем самым 
представлен вариант поперечного однобортового перемещения фрон 
та горных работ (р и с .1 ,6 ) .  Аналогично формируются варианты 
двубортового поперечного (р и о Л ,в ) (участок Ш при этом не учи­
тывается), продольного (р и о .1 ,г ) , кольцевого (рис.1 д) и КОМб! 
нированного (р и с .1 ,е )  перемещений фронта горных работ.
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а) исходное положение; б) поперечное однобортное перемещение 
йронта горных работ; в) двубортовое поперечное; г) продольное; 

д) кольцевое; е) комбинированное.
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Основой моделирования развития горных работ служат мето­
дика и алгоритм построения контуров карьера в виде линий верхних 
и нижних бровок уотупов, изложенный в £ jJ , и алгоритм преобра­
зования формы бровок уступов в процессе развития горных работ.

Сущность алгоритма преобразования формы бровок уступа сво­
дится к геометрической задаче построения внутренней или внешней 
границы при пересечении или объединении 2 -х  замкнутых контуров. 
Алгоритм может быть представлен в виде некоторой последователь­
ности шагов.

Шаг I .  Вводятся 2 массива точек, описывающих многоуголь­
ники, аппроксимирующие 2 замкнутых криволинейных контура.
Шаг 2 . Определяются координаты точек пересечения многоугольни­
ков. Шаг 3 . Проверяется условие распознавания по заданному приз­
наку: пересечение многоугольников или объединение (внутренняя 
или внешняя границы). Если объединение, то переход к шагу 4 , 
иначе к шагу 6 . Шаг 4 . Определяются точки, лежащие на I -м кон­
туре и принадлежащие внешней границе. Шаг 5. Определяются точки, 
лежащие на 2-м контуре и принадлежащие внешней границе. Пере­
ход к шагу 8 . Шаг 6 . Определяются точки, лежащие на I -м контуре 
и принадлежащие внутренней границе. Шаг 7 . Определяются точки, 
лежащие на 2-м контуре и принадлежащие внутренней границе. Шаг 8 
Происходит формирование единой внешней или внутренней границы.

Формирование карьерного пространства зависит от большого 
количества объективных факторов, определяющих конкретную техно­
логическую ситуацию в карьере, которые трудно поддаются мате­
матической формализации при моделировании развития горных работ. 
Разработанные-алгоритмы позволяют математически опиоать ряд кон­
кретных вариантов формирования рабочей зоны для различных этапов 
отработки карьера, что позволяет использовать, их для широкого 
класса разрабатываемых месторождений.

Рассмотрим некоторые технологические ситуации, которые бу­
дем условно называть задачами, возникающими на различных этапах 
моделирования развития горных работ.

З адач а .I. Построение серии положений рабочей зоны карьера 
согласно заданных параметров системы разработки с учетом су­
ществующего положения горных работ на начало моделирования и 
граничных контуров карьера.
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Б качестве исходных данных используются сектора и четырех- 
гольники с принятыми параметрами системы разработки, опреде- 
яадие участки развития горных работ. Задается положение верх- 
их и нижних бровок рабочих и нерабочих уступов и положение 
раничных контуров карьера (ри с.2 , а ) . В случае углубочной сис- 
емы разработки задается положение разрезной траншеи при пони- 
ении горных работ до соответствующего нижележащего горизонта.

Построение положений рабочей зоны карьера производится,
9415ная от самого нижнего горизонта в направлении к дневной по- 
врхности. Б качестве исходного контура при углубочной системе 
эзрэботки принимается положение разрезной траншеи.

На I -м шаге построения производится подвигание фронта гор- 
ых работ на заданных учаотках нижнего п -го  горизонта (р и с.2 , б) 
эделирование подвигания фронта осуществляется на основе исполь- 
эвания I -го алгоритма построения контуров карьера путем ото- 
вигания фронта горных работ на вышележащем горизонте на ве­
тчину ширины рабочей площадки. Полученный новый криволиней- 
*й контур проверяется на взаимное пересечение с граничным 
энтуром карьера на д -м горизонте (рис.2 ,в ) . При этом по­
льзуется 2-й алгоритм преобразования контуров карьера в про- 
эссе развития горных работ. Выделенный контур, ограничивающий 
яутреннюю область, определяет новое положение нижней бровки 
зтупа а -го  горизонта. Для построения верхней бровки все точ- 
5, аппроксиммирующие нижнюю бровку, отодвигаются на величину

'•dgJL , где И -  высота уступа, JL -  угол откоса уступа на 
эданном участке (рис.2 ,г ) .

При построении необходимо соблюдать условие подготовки го- 
530НТ0В для основных производственных процессов. Подготовка 
эключается в выемке горной массы на вышерасположенном п -1-м  
эризонте для обеспечения горных работ на нижележащем д -м 
эризонте [2] и программно реализуется с помощью 2-го  алгоритма, 
эпользуемого в режиме объединения 2 -х  замкнутых контуров. Один 
з контуров определяет новое положение верхней бровки д -го  
эризонта, а другой -  старое положение нижней бровки д  -1 -го  
эризонтэ. В результате объединения формируется общая внешняя 
раница, описывающая исходное положение фронта горных работ пе- 
эд началом моделирования его перемещения на п - l -м горизонте
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Схема к моделированию развития рабочей зоны карьера

а) исходное положение рабочей зоны; б) подвигэние нижней 
бровки уступа нижележащего п -го горизонта; в) корректи 
ровна положения нижней бровки уступа граничными контурами

карьера на п - u горизонте ( продолжение на стр. 81) 
Рис. 2
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Схема к моделированию развития рабочей зоны карьера

г) построение верхней бровки уотупа п -го  горизонта;
д) корректировка положения нижнеи бровки уотупа -1 -го  
горизонта; е) подвигание нижней бровки уступа п. -1 -го  
горизонта. I - существующие или моделируемые линии бровок 
уступов; 2 -  граничные контуры карьера; 3 -  вспомогательные

линии.

Рис. 2
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(р и с .1 ,д ) . Цикл повторяется для л - l -г о , я -2 -г о  горизонтов 
и т .д . по дневной поверхности.

Полученное новое положение рабочей зоны карьера является 
исходным для построения оледуицего, которое моделируется анало­
гичным образом. Вместо граничных контуров могут быть заданы 
промежуточные контуры при поэтапном развитии карьера.

Задача 2 . Сдваивание уступов.
Исходными данными являются положение контуров карьера на 

момент сдваивания уступов, а также участки сдваивания, определяе­
мые в плане секторами и четырехугольниками, по глубине отмет­
ками горизонтов.

Сдваивание уступов производится в направлении от верхних 
горизонтов к нижним. Для 2 -х  смежных по высоте горизонтов прове­
ряется условие принадлежности одному и тому же участку сдваива­
ния. В случае, воли условие выполняется, то положение бровок 
уступа для верхнего т - l -го  горизонта остается без изменений, 
а для нижнего т -г о  производится корректировка верхней и ниж­
ней бровки уступа. Для чего точки, аппрокоимирущие верхнюю 
бровку уступа на т -м горизонте на участке сдваивания, заме­
няются соответствующими точками нижней бровки у ст у п а л -1 -го  
горизонта. Вновь образованный криволинейный контур представляет 
линию верхней бровки уступа на т -и горизонте после одвзивания. 
Для построения нижней бровки вое точки скорректированной верхней 
бровки уотупа, принадлежащие учэотку сдваивания, подвигаются в 
плане в направлении нижних горизонтов на величину H Ą I  
путем использования l -г о  алгоритма. Пооле этого на участке сдваи­
вания производится замена части точек, аппроксимирующих нижнюю 
бровку уступа т -г о  горизонта, точками вновь полученной линии.
В результате получаем новое положение бровок уотупа на m -м 
горизонте.

• Далее условие проверяется для следующих участков сдваивания 
на нижележащих уотупах до дна карьера включительно.

Задача 3 . Моделирование подвигания фронта горных работ на 
одном из горизонтов отработки о учетом разнооа бортов карьера на 
вышележащих горизонтах.

Исходные данные для решения задачи аналогичны данным, исполь­
зуемым в задаче I .  В- принципе задача сводится к задаче I .  Отличие 
заключается в том, что моделирование начинается с горизонта, не
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котором: производится подвигание фронта горных работ и произво­
дится лишь в заданном секторе подвигания. Кроме того, дополни­
тельно проверяется условие наличия точек пересечения новой 
верхней бровки- нижележащего уступа со старой нижней бровкой 
на текущем, горизонте моделирования. Если точки пересечения от­
сутствуют, то моделирование прекращается и положение контуров 
карьера на вышележащих горизонтах остается без изменений.

Задача 4 . Корректировка контуров карьера отработанными или 
планируемыми к отработке учаотками карьерного поля.

Данная задача позволяет, используя опыт и квалификацию 
проектировщиков и технологов, оперативно просматривать различ­
ные варианты развития горных работ в карьере. Кроме того, при 
моделировании развития горных работ возникает необходимость 
корректировки положения контуров карьера в соответствии с отрабо 
танными и погашенными учаотками карьерного поля. Походным 
данным для ее решения является положение контуров карьера, ко­
торое принимается за начальное. Так же задаются участки карьер­
ного поля, отработанные или планируемые к отработке, в виде 
замкнутых линий, аппроксимируемых рядом точек, характеризующих 
положение этих участков в плане, и отметками горизонтов отработ­
ки, определяющими их положение по глубине карьера.

Корректировка заключается в дополнении контуров карьера 
отработанными или лланируемши к отработке участками карьерного 
поля и производится в опиоанной ниже последовательности. Кон­
туры карьера погоризонтно просматриваются сверху вниз. Для каж­
дого из них выбираются учзотки, имеющие идентичную отметку го­
ризонта отработки. Эти учаотки объединяются с исходным конту­
ром путем использования 2-го  алгоритма. В результате на данном 
горизонте получаем новое положение контура карьера, включающее 
все отработанные или планируемые к отработке учвстки . Аналогич­
но обрабатываются все горизонты. В итоге формируется новое скор­
ректированное положение контуров для всего карьера в целом.

Таким образом разработанные алгоритмы позволяют отобразить 
карьер по этапам его развития с учетом системы разработки и ее 
параметров. По данным алгоритмам разработан комплекс программ 
шля ЕС ЭВМ на алгоритмическом языке IU l/l. Программный комплекс 
опробован при календарном планировании горных работ в карьере 
Полтавского ГОКа.
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ОПТИМИЗАЦИЯ ШМОЧНОЙ МОЩНОСТИ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УГЛА 
ПАДЕЖ! РУДНЫХ ТЕЛ

Йа одном из исследуемых месторождений цветных металлов 
в процессе геологической разведки было выявлено большое коли­
чество рудных жил, относящихся по своим горно-геологичэским 
особенностям к Ш-й группе месторождений (согласно классифика­
ции ГКЗ СССР).

Для месторождений данной группы характерно, что рудные 
жилы имеют сложное отроение и весьма неравномерное распреде­
ление рудной минерализации за очет многочисленных апофиз, при- 
членяющихся к ним под острым углом, и тенденцию к разветвлению 
в виде ’'конского хвоота” длиною в десятки метров. Это связано 
о извержением колоссальных объемов вулканитов в виде пироклаоти- 
ческих потоков через дугообразные границы и образованием много­
численных тектонических нарушений различных параметров.

Преобладающее место на месторождении занимают маломощные 
рудные тела, мощность которых варьирует в пределах 0 ,5*2 ,5  м.
В отдельных местах рудных тел образуются "раздувы” от 5 до 
10 м, что придает им линзовидную, или столбообразную форму 
залежи.
' В связи с этим на месторождении для отработки рудных жил
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