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АННОТАЦИЯ
Настоящая инструкция является методическим пособием по 

аналитическому конструировании типоразмера угольной шахты в 
предпроектной фазе. В ней оодеркатоя расчетные снстеин для 
оптимизации проектных решений по мощности пахты в условиях 
месторождений как ограниченных, так я неограниченных запасов.

Расчеты базируются на отраслевых статистиках и норматив
ных материалах. Специальный раздел посвящен теории распозна
вания предпочтительного технологического образа ( топологии) 
сети выработок вахты.

Работа выполнена Институтом проблем комплексного освое
ния недр АН СССР и разработана докторш технических наук Ка
пустиным Н.Г. (ответственный за выпуск), кандидатом техниче
ских наук Корягиным В.Ф., младшим научным сотрудником Пари
новым А.С. и доцентом Академии народного хозяйства СССР Капус
тиным С.Я. Инструкция предназначена для использования в горно- 
технологичеохих проектных институтах и может быть полезной как 
учебное пособие в системе курсов повышения квалификации горных 
инженеров.

Ижлветр. - 8, табл. - 19, библиогр. - 18.



I. ПРЕДИСЛОВИЕ

Проектное обеспечение строительства угольных предприятий 
имеет решающее значение в планировании капиталовложений и тех
ническом перевооружении угольной промышленности.

Меря по повышению эффективности угольного производства, 
как известно, состоят в том, чтобы достигать значительного при
роста продукции при меньших удельных капиталовложениях, макси
мальной фондоотдаче и неуклонном снижении общественно необхо
димых затрат на I т добытого топлива. Эти цели постоянно нахо
дятся в центре внимания горных инженеров - ученых и проектиров
щиков, деятельность которых характеризуется периодами.

Период 1903-1960 гг. составляет начальную фазу развития 
аналитических методов в горном деле и характеризуется как импе
ративное расчленение шахты на ее локальные подсистемы с раздель
но-после довательной оптимизацией: длины лавы, расстояния мезду 
промежуточными квершлагами, высоты этажа, размеров шахтного поля, 
мощности шахты и других подсистем и параметров.

В последующие годы классическая локальная стратегия опти
мизации технологических звеньев шахты была замещена разработ
кой глобальных экономико-математических моделей (ЭШО, то есть 
способом описания шахты без раскрытия причинно-следственных 
связей параметров и последствий этих связей в проблеме форми
рования типоразмера предприятия.

Все минувшие периоды развития аналитических методов проек
тирования шахт характерны тем» что Ш М  шахты формируется в ус
ловиях предпосланной топологии сети выработок - некоторой идеи 
деления шахтного поля на главные части, порядка отработки этих 
частей и способа их вскрытия. По уровню финальной оценки Ш М  
проектный институт назначает один вариант шахты, называя его 
оптимальным, хотя он столь же субъективен, как ж сама идея то
пологии сети выработок, экспортно назначенная в качестве струк
туры ЭШ.

Создавшееся положение объясняется тем, что до сего времени 
технологическую схему шахты, как логическое качественное поня-
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тке (категорию) не представлялось возможным отобразить мате
матической моделью, в результате реализации которой из множе
ства шахтоварчаитов можнс было бы выбрать действительно эконо
мически наивыгодчое проектное решение.

В глобальной ЭММ столь же необоснованно решается вопрос о 
мощности шахты как равнодействующего, функционально связанного 
параметра* поставленного в зависимость от других проектных ха
рактеристик вида: длина лавы и их число, вид крепления и пло
щади сечения выработок, размеры панели или высота этажа, их 
число и т.д.; а между тем все она видоизменяются через 1-2-5 
лет против 25-40 лет функционирования шахты со стартовой проек
тной мощностью*

Л.Д.Шевяков говорил по поводу проектного обоснования мощ
ности шахты: "Главное заключается в том, что при формировании 
единого целевого функционала приходится громоздить одно допу
щение на другие, и тогда выходные данные становятся малонадеж
ными (Известия АН СССР, I960 г., £7, стр. 1039)". Так гло
бальная Ж !  оказалась несостоятельной в решении проблемы пред- 
кроектного установления типоразмера угольной шахты.

Анализ успехов и неудач широкого внедрения ЭВМ и их мате
матического обеспечения для решения горнотехнологических про
ектных задач определенно показывает необходимость некоторого 
возврата к концепции Л.Д.Шевякова, характеризуемой последова
тельной оптимизацией технологических подсистем шахты в порядке 
нарастания их значимости и срока службы.

Настоящая инструкция является системно-последовательным 
изложением научно-теоретических основ практического решения 
проблемы установления оптимального типоразмера угольной шахты, 
в том числе основополагающих проектных решений:

мощности шахты в условиях месторождения с ограниченными 
запасами:

комплексной оптимизации мощности шахты и размеров ее гор
ного отвода;

предпроектного распознавания предпочтительного технологи
ческого образа шахты.
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Предпроектное установление мощности вахта осуществлено на 
новом методическом принципе, датам не только минимум прнведен- 
ннх затрат, но и высшую кадастровую оценку запасам данного мес
торождения.

В основу инструкции положены результаты выполненной в 1976- 
-78 гг. группой ученых института специальной госбюджетной те
мн НИР с государственным регистрационным Я 76034676, а также 
протоколы и постановления ряда технических совещаний в системе 
В/0 "Союзшахтопроект", апробировавших основные положения нас
тоящей инструкции.

Инструкция базируется в важных ее частях на действующих 
угольно-отраслевых инструкциях в областях: определения экономи
ческой эффективности капитальных вложений (ВДИЭИуголь); иденти
фикации технологических схем угольных вахт (ИЩ им.А.А.Скочин- 
окого); типовых технологических схем вскрытия, подготовки и 
систем разработки (Минуглепроиа СССР); используются статистики 
и статистические модели проектных институтов (В/0 "Союзшахто- 
проекта") и другие отраслевые материалы, а тахжз результаты 
защищенных в последние 8 лет 10 докторских в 25 кандидатских 
диссертаций на темы, сопряженные с проблемой установления оп
тимального типоразмера угольных вахт.

Инструкция разработана группой ученых под руководством 
докт.техн.наук Н.Г.Капустина с участием В. Ф. Корягина, А.С.Па
ринова к других при совещательных контактах с ведущими проекти
ровщиками угольной промышленности (Крнло&ш В.Ф., Крыловым Н.А., 
Кузнецовым К.К., Захаровым А.В., Еремеевым B.1I., Ывтейко А.И., 
Петренко Е.В., Доыащенховым А.Н., Денщиковым Н.А., Пирнчем Т.И. 
и др.) и предназначается в качестве методического пособия в 
практической работе горных проектировщиков всех угольных бао- 
сейнов страны, а также может быть учебных пособием при подго
товке горных инженеров и повышении их имдфпмциг.

ИПКОН АН СССР, как издатель настоящей инструкции с ограни
ченным тиражом, рассматривает ее временной (первой редакцией) 
и выражает надежду на получение откликов о практике ее приме
нения.
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2. ПРОЕКТНАЯ ГОДОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕШОСТЬ 
ШАГШ-НОВОСТРОЙКЙ В УСЛОВИЯХ ГОРНОГО 

ОТВОДА ЗАДАННОГО РАЗМЕРА
2.1. Бинарный критерий предпроектного установления 

мощности шахты (концептуальная модель)
В настоящей инструкции разработан и апробирован новый би

нарный критерий установления проектной мощности шахты, который 
формулируется так: экономически наивыгодной проектной мощность» 
шахты является такое её типовое значение, которое обеспечивает 
наименьшие "приведенные затраты" на дооычу I т угля при высшей 
рентной отдаче фондов и самого месторождения.

Математическая постановка такой задачи иллюстрируется на 
рис.1 и предусматривает использование многофакторных статисти
ческих моделей как элементов себестоимости, так и капитальных 
вложений, разработанных институтом "Роетовгшрошахт" / I / по 
структуре сводной сметы технического проекта шахты (СФР), сос
тавленной в соответствии с основными горнотехническими парамет
рами, варьируемыми с учетом передового опыта производства и ре
комендаций научных разработок.

Результаты апробации дают возможность признать высокие до
верительные качества корреляционных уравнений, разработанных 
"Ростовгипрошахтом" (см.приложение Ш I), которые принимаются в 
настоящей инструкции со следующим их развитием:

а) учетом прокатной оплаты и дисконтирования задействован
ных капитальных вложений на осясвашл "Отраслевой инструкции"
/ 2 /. Для этой цели капитальные вложения дифференцируются по 
срокам их воспроизводства за период оптимизации £ 40 лет,

б) выявлением приведенных затрат также с учетом фактора 
времени / 1 0 / ;

в) оценкой рентной отдачи месторождения и задолженных 
производственных фондов.

Алгоритм реализации бинарного критерия поиска оптимальной 
проектной мощности предприятия далее раскрывается как цельная
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Рис. I. Математическая модель бинарного критерия 
Р - рентная отдача,
AS - приращения годовых затрат на прирост мощноетн (принцип М.И.Агошкова;.

расчетная система опосредствованным путем - на численном иллю
стративном примере в условиях шахты "Западная Донбасская Л 34".

Участок вахты Л 34. занимает но простиранию 11,7 и по наде
та 2,7-5,0 ни н имеет промышленные запасы 165 млн.т; количест
во пластов 8 при их мощности от 0,63 до 1,1 м. Мощность вахта 
оценивается в дискретных значениях 1,5-4,5 ихн.т/год с шагом 
варьирования 0,5 млн.т/год.

2.2. Расчет эксолуатацнонннх затрат.
2.2.1. Заработная плата трудящихся вахты.

(,+е)* ~ &(/+£>) [ (t* в)г ~ \i*e)*°\ ’ РУб’ <Х)
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где С8П “ ЗОб̂ гЗ.П"®*®47 * А-®*®73, руб/т в базовый год 
(по "Ростовгипрошахту");

Т - срок строительства вахта, лет; 
в - годовой тренд снижения заработной плата на I т 

добытого утля - 0.02:
П - производительность труда рабочего по добыче, т/ыес.; 
А - годовая мощность вахта, тыс.т/год.
2.2.2. Расходы на энергии (дисконтировании не подлежат). 

S f A - ( 4 a - V - e , , 
где по "Ростовпшрошахту" (РШ):

Сэ -  0,0324+3,14•IO"4 ‘Hj+0,957'IO"3*Q+3,306'IO~3 * L,. (2)

где Hf ~ глубина вспомогательного ствола, м;
Q - количество подаваемого в шахту воздуха, м3/сек;
/, - максимальное расстояние доставки угля от забоя до ствола, км.

2.2.3. Расхода̂ яа топливо.
S r  ** А * ( i + e ) *  * (3)

где по РОТ: Ст * О.ОСЮГА0’6425*^0’336-^ -°*160;
0 * 0,06 - годовой тренд снижения стоимости I т топлива; 
QT - расход топлива на котельную, т/год;
Qn - расход пара, т/час.

2.2.4. Расхода на материалы.
Sm ” А С „2 di

(/+e)i (4)

где по PHD:
0,593'А-..-0.564 . М ,0,461 -/под®*146

- численность рабочих по добыче, чел.;
/.под - протяженность поддерживаемых выработок, м:

- годовой тренд снижения стоимости материалов.
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2.2.5. Прочив ватратн (дисконтированию не подлежат).
Sap * А-(4о - • Сар ( (5)

до но РПП:
п | (A'Cf + pfp'Cg + ̂•Сз)х/ДО 1
°то‘ 1----- ioTTc^------ 1 ; *•

Cj - затрата, зависящие от мощности шахта, руб/1000 т;
Со - затрата, зависящие от численности трудящихся по добыче, руб./чел.;
Со - ватратн, зависящие от стоимости основных фондов по оборудованию, руб./1000 руб.;
С, - условно-постоянные затрата в общей сумме прочих денежных расходов, %;
3 - стоимость оборудования и монтажа, тыс.руб.

2.3. Оценка капиталовложений и расчет критерия 
приведенных затрат

Капитальные вложения (тыс.руб.) по моделям "Роотовгнпро- 
махта" сводим в табл. I, где все объекта капиталовложений груп
пируются по периодам их воспроизводства - 2,5,10,20 и Т (срок 
службы вахта) лет.

Расчетно-сметные капитальные вложения (табл.1) дисконти
руем дифференцированно по группам воспроизводства при помощи 
оператора дисконтирования:

/- О* в ) - я Т
(6)

где Т - периодичность воспроизводства, лет; 
а - число повторений i -х фондов за срок оптимизации. 
Прокатная оплата фондов учитывается по формуле
Дт «* 1,39 - 0,0145 * Т + 0,00233 * Т2 . (7)
Для объектов со сроком воспроизводства 2 и 5 лет коэффи

циент От ■» I; для периодов воспроизводства 10, 20 лет Дт по 
формуле (7) приведен в табл.2.
10



Таблица!
Период воспроизводства, т Мощность шахтн,, юш.т/гол

1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Rg. при сроке 2 года, тыс.руб. 4147 6967 10425 14550 19200 24450 30150
Kg, при сроке 5 лет, 2508 3173 3439 3920 4386 4776 5352
Kjq, при сроке 10 лет, 13008 I73II 20576 24386 28759 33II6 34946
В2о> ЩИ орове 20 лет, 985 1393 1895 3129 3576 4588 5185
К,, ва срок службы вахта, 41520 49413 60235 66447 8I8I4 95699 105354
Всего по СФР ТП 62148 78258 96585 II2432 137735 163529 180960

Число лет работа пахта НО 82 66 55 47 41 37
Период строительства и освоения
Г , лет 7 8 9 П 12 14 16

м



Т а б л и ц а ?

Период воспроизводства, Т 2 5 10 20
Число повторений за срок 20 8оптимизации,п 4 2
Головой тренд снижение 0,05 0,05 0,08 0,08капитальных затрат, 9 . . .
(I + а) “т ......... 0,907 0,783 0,462 0,213
(I + а) -4 0 ........ 0,14 0,14 0,046 0,046

G i ........ 9,052 3,981 1,773 1,214
17т..... * - I I 1,623 2,032

(&*3r)i . . ..... 9,052 3,981 2,877 2,467

Ряд объектов пахта за срок оптимизации не имеет воспроиз
водства (надшахтные здания. АБК и другое), а поэтому их полная 
амортизационная сумма за срок t (оптимизации) ^ Т определится 
из выражения, внвод которого рассмотрен в приложении К 2 (фор
мула 5):

где Тш - период полного погашения как срок службы шахты.
Формула (8) для объектов без воспроизводства с учетом ва

риантных сроков службы предприятия (Тш) дает дискретный ряд 
значений оператора За, (табл.З) при сроке оптимизации t =40лет:

ТаблицаЗ

(вариант) ПО 82 66 55 47 41 37

8,287 7,556 6,859 6,145 5,416 4,682 4,040
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Данные табл-1 с учетом операторов 7Г . & (табл.2), С7* 
(табл.З) позволяют найти динамическую оценку капиталовложений 
в вахту по формуле

Сумму эксплуатационных затрат и динамической оценки капи
таловложений в строительство вахта по формуле

соотносим с промышленными запасами Z* »А i (40-г). вырабаты
ваемыми ва срок (40-т*) лет, как его показано в табл.4.

Каолине дискретные данные табл. 4 в последующем буду” ис
пользованы для формирования аналитической функции тина ZS - 2 -  
(С + НС) - (̂А).

F - ' ' S l P  r * / r * . (Ш
где F - рентная отдача в качестве критерия поиска оптимальной годовой мощности вахта ТА);

г - зашхаящде затраты на тонну условного топлива либо ввозимого в определенный географический округ и конкурирующего с углями проектируемой вахты, либо но группе замыкавших вахт того же района, дате принимаются
- себестоимость (руб./т) добычи угля в качестве функции нагрузки вч горный отвод проектируемой вахта (по товарному угле);

J- - коэффициент адаптации товарного угля к условному топливу;
(z -U c ) - оценка дифференциальной горной рента, руб/т.ут; 

jb -  доля ренты П рода, порождаемой техническимпрогрессом технологии, организация производства я нарастающими темпами комплексной механизации, автоматизации. Поскольку факторы ренты П рода воздействуют на результата функционирования вахт в условиях лучших и худших месторождений равнотождественно, то рента П рода не подлежит дисконтированию;

Кд (О  - Z (fC Jr-C)i + К . (9)

(Ю)

2.4. Расчет рентной отдачи месторождения и 
производственных фондов
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Таблица 4
Динамическая оценка капиталовложений (млн.руб.)

Груша факторов о периодом Т
Варианты мощности шахты, илн.т/год

1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
I 2 3 4 5 6 7 8

А. Динамическая оценка капиталовложений
2 года 37,539 63,065 94,367 131,706 173,798 221,321 272,918
S лет 9,984 12,632 13,690 15,605 17,460 19,013 21,306
10 лет 37,424 49,804 59,197 70,158 82,739 95,275 100,540
20 лет 2,380 3,436 4,675 7,719 8,822 11,319 12,791
Срок Ти 344,076 373,364 413,153 408,317 443,105 448,063 425,630

Итого 
Ко (t) 431,403 502,301 585,081 633,505 725,924 794,990 833,180



Продолжение табл. 4

I
--- 2-----

3 4 5 6 7 8

Символ
Б. Сукна до элементам! приведенных затрат

Sзл •# * 51,80 59,39 59,59 57,88 60,06 57,93 55,75

5$ * •» 24,15 33,92 44,17 50,46 61,74 69,68 75,60

St *»• 5,74 8 ,34 12,09 14,92 18,76 20,96 22,68

Sm . * . 13 ,00 14 ,95 16,61 15,80 16,44 15,21 14,39

Snp • • • 22 ,27 27 ,52 31,00 34 ,80 39 ,20 41,60 43,20

Еве ( 0  . . . 431,403 502,301 585,081 633,505 725,924 794,991 833,185
&
Б S млн. рус i. 548,093 646,421 748,541 807,365 922,124 1000,37 1044,80

Z ш и л . 4 9 ,5 64 ,0 7 7 ,5 8 7 ,0 98 ,0 104,0 108,0

2S :Z  руб/т. 11 ,07 10,10 9 ,66 9 ,28 9 ,41 9,62 9 ,67

* 119,29 108,84 104,10 100 101,40 103,66 104,20

VI



0~^) -  д о л я  р е н т а  I  р о д а ,  п о р о ж д а е м а я  п р и р о д н ы м и  ф а к т о р а м и  
( м о щ н о с т ь  п л а с т а ,  г а з о н о с н о с т ь ,  г л у б и н а  р а з р а б о т к и  
и  п р о ч е е ) , н е г а т и в н о с т ь  к о т о р о е  н а  п е р с п е к т и в у  в р е 
м е н и  г е е  б о л е е  и  б о л е е  п р е о д о л е в а е т с я  н а  х у д ш и х  м е с 
т о р о ж д е н и я х :  з а  с ч е т  т е х н и ч е с к о г о  п р о г р е с с а  ( с о с т а в 
л я ю щ е г о  г л а в н ы й  а с п е к т ) , ч т о  с б л и ж а е т  э к о н о м и ч е с к и е  
п о с л е д с т в и я  р а з р а б о т к и  л у ч ш и х  и  х у д ш и х  у г о л ь н ы х  п л а с 
т о в .  П о э т о м у  р е н т а  I  в о д а  п о д л е ж и т  д и с к о н т и р о в а н и ю , 
п р и ч е м  ч е р е з  3 0 - 3 5  л е т  п р а к т и ч е с к и  п о  з а к о н у  э к с п о 
н е н т ы  и с ч е з а е т .  Р е н т а  ж е  П  р о д а  о с т а е т с я  в с е г д а  н е и з 
м е н н о й  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н о й .

П о  и з л о ж е н н ы м  с о о б р а ж е н и я м  н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  

ч и с л е н н о е  о п р е д е л е н и е  доле р е н т ы  П  р о д а  -  jB ( с н . п р и л о ж . З ) ;

Т- ZZ +o,s-T„ , д е т ;

T i  -  п е р и о д  с т р о и т е л ь с т в а  ш а х т ы ,  л е т ;

Та -  п е р и о д  о с в о е н и я  п р о е к т н о й  м о щ н о с т и ,  л е т :

(4о~т) -  п е р и о д  п р о д у к т и в н о й  д е я т е л ь н о с т и  т а х т ы  с  п о л н о й  н а г 
р у з к о й  А ,  т / г о д ;

I м. )t -  и н т е г р а л  д и с к о н т и р о в а н и я  с  г о д о в ы м  т р е н д о м  1 3 ^ = 0 , 0 8  

н" ( к о э ф ф и ц и е н т о м  н о р м а т и в н о г о  п р и в е д е н и я ) , р е ш е н и е  

к о т о р о г о  п р о в е д е н о  в  ф о р м у л е  ( I ) ;

w « ; s д и н а м и ч е с к а я  о ц е н к а  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф о н 

д о в  ш а х т ы  з а  п е р и о д  о п т и м и з а ц и и  £ 4 0  л е т  п о  д а н н ы м  

т а б л . 4 ;

-  о ц е н к а  ф о н д о в  с  п е р и о д и ч н о с т ь ю  в о с п р о и з в о д с т в а  

i , л е т ;

-  о п е р а т о р  д и н а м и ч е с к о й  о ц е н к и  ф о н д о в  п о  /  8  / ;

-  ч и с л о  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы х  в и д о в  ф о н д о в  п о  п р и з н а к у  

п е р и о д и ч н о с т и ;

-  к а п и т а л о в л о ж е н и я  д л я  п о д д е р ж а н и я  д о б ы ч и  у г л я  д а  

п о с т о я н н о м  п р о е к т н о м  у р о в н е ,  р у б ;

-  у д е л ь н ы е  з а т р а т ы  ( л г  =  2 , 3 5  р у б / т . г . д . ) ,  [б] ;
-  о п е р а т о р  д и с к о н т и р о в а н и я  п о  ф о р м у л е  ( в ) .

Ki

Ui
М-

M-m-A-Gp

m
G?

П р о в е д е н  и с п ы т а н и е  р а с ч е т н о й  ф о р м у л ы  ( П ) ,  и с п о л ь з у я  д л я  

э т о й  ц е л и  г з в в н е  т а б л .  4 .

Р а с ч е т  р е н т н о й  о т д а ч и  п о  в а р и а н т а м  м о щ н о с т и  в а х т а  с в е д е н  

в  т а б л .  5 ,  д а н н ы е  к о т о р о й  в ы я в и л и с ь  в  с л е д у ю щ е м  п о р я д к е .
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Учетный период функционирования шахты устанавливается 
равным периоду оптимизации 40 лет за вычетом срока строитель
ства и 50? нормативного срока освоения проектной мощности, а 
всего £ « (40 - Г ) # лет. Тогда промышленные запасы угля выра
батываемые и доставляющие ренту будут 2 » А * (40 - Г  ).

Элемент себестоимости добычи угля по фактору "амортиза
ция" устанавливается как отношение итоговой суммы СФР в нор
мах и ценах начального года строительства шахты к общим про
мышленным запасам горного отвода а : Q , которые в решае
мом примере (по шахте Л 34) равны 0,» 165 шш.т.

Стартовые капиталовложения К в строительство шахты опре
деляются реализацией статистической модели "Ростозгипрошахта" 
по приложению I.

Сценка фондов шахты для целей выявления амортизации при
нимается по СФР без дисконтирования и без прокатной оплаты их.

Условно-постоянные расходы, У, руб/т, устанавливаются как 
суж а заработной платы адмииистративно-уиравленческого аппара
та, рабочих с повременной оплатой труда, прочих денежных рас
ходов шахты, платы "Энерго" за установленную мощность главных 
трансформаторов и других условно-постоянных издержек шахты, 
имеющих место независимо от успеха ее функционирования. Част
ные затраты подобного рода рассматриваются по вариантам мощ
ности шахты, для чего используются укрупненные стоимостные па
ра* зтрн (1973 г.) "Центрогкнрошахтч".

Учтенная доля себестоимости (а + У), руб/т, позволяет 
выявить дифференциальную горную ренту П рода как разностный 
уровень ( л С» г2 ) изменения (-) затрат сферы производства в 
исследуемом ряду вариантов мощности шахты.

Рента I рода r t , генетически связанная только с геоло
гофизической характеристикой месторождения, принимается в раз
мере, свойственном данному горнопромышленное региону 1,5 руб/т, 
для всех вариантов мощности шахты тождественней.

Масса ренты выявляется по формуле R « 2 •/*+/;• A Ct , а 
рентная отдача месторождения по формул - Р ■ R : (w+ М). 
где w  - динамическая оценка фондов.

В результате реализации основной рабочей формулы (II) 
применительно к конкретным условиям горного отвода шахты "га-
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п а д н о - Д о н б а с с к о й  Л 3 4 я  я  о  у ч е т о м  м о д е л и  С Ф Р  " Р о с т о в г и п р о ш а х т а ’ 

/  I  /  п о л у ч е н  д и с к р е т н ы й  р я д  з н а ч е н и й  р е н т н о й  о т д а ч и  м е с т о р о ж 

д е н и я  в  ф о н д о в  п о  п р и л о ж е н и ю  X  и  т а б л .  5 .

2 . 5 .  Р е а л и з а ц и я  Э М М  в  п р и н я т и е  р е ш е н и я

В ы х о д н ы е  д а н н н е  т а б л .  4  а т а р о к с и м и р у п т с я  ж е с т к о й  ф у н к ц и е й  

к л а с с и ч е с к о г о  в и д а  ( п о  Ш е в я к о в у  Л . Д .  / 1 7 / ,  А г о ш к о в у  М . И .  /  3  / ,  

З в я г и н у  П . З .  /  4  /  и  д р у г и м  а в т о р а м )

П  =  а  +  в . А  +  -j- * т  , ( 1 2 )

г д е  П  -  п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы ,  в  %-х о т н о с и т е л ь н о  м и н и м а л ь н о г о  
з н а ч е н и я  у п о р я д о ч е н н о г о  р я д а  д и с к р е т н ы х  з н а ч е н и й ;

а , в , о , -  ч и с л о в ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы ,  у с т а н а в л и в а е м ы е  с п о с о б о м  н а и 
м е н ь ш и х  к в а д р а т о в .

Д л я  а п п р о к с и м и р у ю щ е й  ф у н к ц и и  П  *  < / ( А )  

с и с т е м а  у р а в н е н и й  ч а с т н ы х  п р о и з в о д н ы х  9П
9а

О  б у д е т
0/7

т и п а  

ш о,
9е па + 6ЕА + с 2 I 2П,

ЕД а ♦ S S A2 * пс  «  ЛАП, 

%J - a + g n + c Z - jp =2^--

п а р а б о л ы

9/7
*57“

(12) 
■ О,

Т а к ,  в  ч и с л е н н о м  в и д е  п о  д а н н ы м  т а б л . 4 :

7 а  +  2 1 в  +  2 , 6 5 8 о  -  7 4 2 , 1 9 ,  

2 1 а  +  7 0 в  +  7 с  а  2 1 9 6 , 6 ,  

2 , 6 5 8  а  +  7 в  +  1 , 1 5 9 о  а  2 8 7 , 3 5 .

П р и  р е ш е н и и  с и с т е м ы  у р а в н е н и й  с п о с о б о м  п о д с т а н о в о к  п о л у 

ч а ю т с я  з н а ч е н и я  а  а  3 6 , 0 4 ;  в  »  1 0 , 2 1 5  и  о  а  1 0 3 , 5 7 .

О к о н ч а т е л ь н о
П  »  3 6 , 0 4  +  1 0 , 2 1 5 . А  +  T S S i f i Z  ±  I .

В е л и  - 4 т т -  >  1 0 , 2 1 5  -  =  о ,  т о  о п т и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь« А д*
ш а х т ы  в  а с п е к т е  д о с т и ж е н и я  

т а в а т

п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  с о с -

А О а Х / Ж
V 10,2

5 7

2 1 5
3 , 1 8 3 ,  м л н . т / г о д .
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Т а б л и ц а  5.
Вариант мощности шахты, млн.т/год 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5
Период строительства и освоения,Г 7 8 9 II 12 14 16
Учетный срок работы, t *40 - Т 33 32 31 29 28 26 24
Промышленные запасы, Z**/.А,млн.т 49,5 64,0 77,5 87,0 98,0 104,0 108,0
Коэффициент дисконтирования,Gf 6,71 6,17 5,61 4,79 4,39 3,69 3,07
Амортизация, а  ,руб/т 0,376 0,474 0,585 0,681 0,834 0,991 1,096
Условно-постоянные расходы,У,р/т 2,151 1,795 1,667 1,550 1,464 1,435 1,393
Доля себестоимости,' С, руб/т 2,527 2,269 2,252 2,231 2,298 2,426 2,489
Рента П рода, &С= Гг 0 0,258 0,275 0,296 0,229 0,101 0,038
Рента I рода (дисконтируется), г, 1.5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Масса ренты, P-Z «>+/■, A G<> млн.р 15,10 35,02 42,35 47,31 45,49 32,64 24,83
Оценка основных фонд о б. w, млн.р 
Капиталовложения для поддержа

431,40 502,30 585,08 633,50 725,92 795,00 833,19

ния добычи М * k.m.Gt 23,65 29,00 32,96 33 7 36,11 34,69 32,47

Рентная отдача месторождения 
и фондов F = К : (W+ М) 0,033 0,065 0,068 0,07 0,059 0,039 0,029
То же, % 46,5 91,5 95,8 100 83,1 54,9 40,8
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а П( mat) 9 Ю1.093, чему соответствуют приведенные затрата 
(С + НС) я 9,28 руб./т.

Рассмотрим динамику приращения годовой сумма приведенных 
затрат aS с шагом нарастания мощности шахта А сверх оптималь
ного значения Ао = 3,183 млн.т/год. Для этого построим упоря
доченные ряды:

А С + Ж S-А(с+гк) A S 2aS дА а-ЕдЗ/^
3.0 9,392
3,1 9,383
3.2 9,28 (база) 29,696 0 0 0 0
3,3 9,385 30,970 1,274 1,274 0,1 12,74
3,4 9,394 31,940 0,970 2,244 0,2 11,22
3,5 9,408 32,928 0,988 3.232 0,3 10,77
3,6 9,427 33,937 1,009 4,241 0,4 10,60
3,7 9,449 34,961 1,024 5,265 0,5 10,53
3,8 9,476 36,008 1,048 6,313 0,6 10,52
3,9 9,506 37,073 1,065 7,378 0,7 10,54

106,15
Ореднеквадратическое значение составит:

а - ш у'106,15 ' = 10,3 .
Аппроксимирующее уравнение прямой линии приращений, впер

вые выявленное для квадратичных базовых целевых функций член.- 
корр. АН СССР М.И.Агошкошм, определяется

2&S ш Ю,3 -дА .
Допускаем точность расчета годовых затрат + IQ?, что 

позволяет поднять предельный уровень возможного приращения на
2а$ * 0,1 . 29,696 ■ 2,9? илн.руб/год.

Такому приращению затрат соответствует приращение мощ
ности вахта д A =ZaS : 10,3 я 0.288 млн.т/год относительно 
строго оптимального уровня мощвсзтн Ао=3,183 млн.т/год. Тогда
20



максимальная граница диапазона допустимых мощностей составит
Л2 » Ао + дА « 3,183 + 0,288 * 3,47 млн.т/год и "зеркальное'1 
к нему, как назвал М.И.Агошков, минимальное значение
Aj « Ао - л А =3,183 - ̂ ,288 » 2,89 млн.т/год, то есть 2,89 * А 
(проектное) £ 3,47.

Далее анализируются выходные данные табл.5, значения 
рентной отдачи F от варианта мощности шахты А.

Т а б л и ц а  6
Мощностьшахты,А, шш.т/год 1,5 2.0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

Рентная
руб/руб,V-vY*) 0,033 0,065 0,068 0,071 0,059 0,039 0,029

Вариационный рад F = у7(А) табл.6 аппроксимируется функ
цией типа

Р ш А +
и -  8А + с А2

По способу наименьших квадратов устанавливаем 
U а 178,07; в « 127,00; о = 27,04 и стандарт ± 0,006, 
РУб/руб.

Тогда в явном виде
Р « — —-—... —    ̂  ... —--у ■ *

1 7 8 , 0 7  -  I 2 7 (0 . A + 2 7 , O 4 . A ^

а по условии — .*> 0 оптимальная мощкооть шахта
Ао * 2,57 МДН.т/ГОД при Fma* а 0,071.
Полагаем погрешность вычислений "Л" критерия в размере 

- 5£ ОТ Рига» , то есть Л » 0,05 . 0,071 а 0,004, руб/руб.
При атом позволительный уровень оценки рентной отдачи составит:

Fma%-Sf а 0,071 - 0,04 а 0,067, руб/руб.
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В заключение определим доверительный диапазон искомых 
модностей вахты (границы значений А):

О 067 * А178,07 - OT.OJUCT.Oi./* ' (М)
Поехе упрощения А2 - 5.26.А + 6,59 « 0.
Решая уравнение (14), получим

А(/п,„5 » 2,63 - V 6,91-6,59 '» 2,10.
- 2.63 + Уб,91 - 6,59 « 3,20, 

что и составляет диапазон Ло я 2,10 ♦ 3,20 млн.т/год.
Сопоставление доверительных диапазонов бинарного крите

рия дает:
а) по критериюприведенных затрат 2,89 л Ао * 3,47,
б) по критерию высшейрентной отдачи 2,10 в Ао я 3,20.

Походя из осяовополагащего критериального требования 
к проектной мощности вахты по бинарному критерию "наименьших 
приведенных затрат при высшей рентной отдаче месторокде&ия и 
производства", в найденном доверительном диапазоне 2,89*Ао«3,20 
заключено единственное типовое значение мощности вахты 3 млн. 
т/год, которая и рекомендуется для дальнейшего анализа.

3. ЭМ СОВМЕСТНОЙ ОШШИЗАЦИИ размеров шахтного ПОЛЯ И ПРОЕШОЙ МОЩНОСТИ ШАХТЫ.
3.1. Концептуальная модель решения задачи предпроектного установления мощности и размеров горного отвода шахты.
В основу расчетной системы входят:

1) статистические модели эксплуатационных к капитальных затрат 
по вахте, известные в печати и составляющие научные разработки 
"Роетовпшромвхта" /I/, ЦНИЗДуголь / 6,13 / и Донецкого поли
технического кнстнтута / 7 /;
2) основные полокенхя отраслевой инотрукцп определения про
катной оплати >адолхена1Х инвестиций / 2,8 / как меры их эф
фективности;
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3) принцип поиска проектного решения, удовлетворяющего требо
вание о достижении махоимальной рентной отдачи прокэводствен- 
ннх фондов / 9 / при максимальных запасах полезного ископаемого 
в границах горного отвода / 5 / оптимальной конфигурации /4,18/;
4) в числовом примере, иллюстрирующем ЗИМ (прьюхение 14 « 5), 
принята фактически сложившиеся горная технология разработки по- 
логопадаюцеЯ антрацитовой овита и геолого-физическая характе
ристика ее.

Расчет оптимальной мощности вахта "А” при экономичных 
раамерах ее шахтного поля (запасы 2 Ер BS ), а следовательно, 
и срока службы Т • Z • А осуществляется итерацией на ЭВМ двух 
сопряженных целевых функций (бинарный критерий минимаксных эко
номических последствий):
min U - &BS+W. + w ,8*w2 A- + 4  (b0’,+s0,‘>7) , руб/т;

C. (U-I,l[/.) (0,3STw*0,tSG )man r ~  —— ---‘-3— --- ---- -(я »WZ;A)J« * mG
Здесь и далее

, руб.на I руб. инвестиций

й ш 12.5 _ 12.5 . 0 . Г*Г , лет;
1,08г 1,08* ' Г- 2,71 ♦ 0,001 Ао.

Сум» формул (2) а (4) по приложению А 2:
J, - 1,78 - 0,0297" + 0,007т2- 0.0I45T ♦ 0.00233Т2;

Т« ш(Сш Z p B S ) :A  -  Z i Л i

$ - длина поля по простиранию; В - ширина поля вкреот 
простирания; С*2р  -  производительность пласта, т/м2; U - це
левая функция приведенных затрат на добычу Г т угля, поставлен
ная в зависимость от непрерывных переменных размеров шахтного 
поля В и £ при вариантном численном значении иоцноотн вахты 
Aw  ; £4 - ее минимальное значение; F -
целевая функция рентной отдачи производственных фондов, овойот- 
веяинк варианпой мсшооти шахта A w i  онтиеиьннм запасам 
пдамч отвода нрм A*«r [F- y>(z, Av« )].
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Реализация бинарного критерия, иллюстрируемая рно*2, 
состоит в последовательных вычислительных процедурах:
1) решение задачи Шевякова / 17 / на поиск оптимальных размеров
шахтного поля ( ) при заданной (в данном случав - вариант
ной) мощности шахты (A var );
2) решение аналитической задачи на девиацию размеров шахного 
поля ( Вс0 , Soa ), доставляющих экономически допустимые макси
мальные запасы угля / 5  / Z * Л? 2p*B^S— ;
3) расчет рентной отдачи F , поставленной в зависимость от 
проектных характеристик Avar и Z, и принятие окончательного 
решения по совокупности технико-экономических оценок шахтова- 
риантов / 9 /.

3.2. Указания по реализации ЭММ на Э Ш  к пример 
теста для отладки машинной программы

Эксплуатационные затраты по основным элементам стоимости 
добычи угля.

3.2.1. Заработная плата с начислениями.
Сзп - 30S.428.ir0'947. А"0'073, руб/т.

г д е  А  -  м о щ н о с т ь  ш а х т ы ,  т ы с . т / г о д ,  П  -  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  т р у д а  

р а б о ч е г о  п о  д о б ы ч е ,  т / м е с . , о т о б р а ж а е м а я  с т а т и с т и ч е с к о й  м о д е л ь »

П  »  0 , 1 . А л  *  0 . 0 1 . А д  -  5 0 ,  т / м е с . . ( к Г )

Ад - нагрузка на лаву, т/сут., Ад - нагрузка на шахту, т/оут. 
Боди Ад * I000.A : 300, то

с в _______ 305.428______________
*“ (0,0333.А + ОД.Ад - 50)0'947. А0'073 {1>

3.2.2. Оплата электроэнергии
сээ * ° ' 032 + 0.0008I4.H + 0.000957.Q + 0,033.1 , руб/т,

где глубина шахтного подъема Н » Н0 + 0,4.Bjoi/ ,м; дебит воз
духа для вахты Q * 0,0555^ /̂ .А, м8/оек.; длина откатив по 
простирание I  » 0,0005. S ,ы. Здесь и далее В - ширина шахтного





волн во падению, s - дина поля во простиранию, к; -
ворна подачи воздуха в I вин. ва одну тонну добытого утда; Н0 - 
- глубина до верхней границы поля.
См«0,000053̂ ./? .А+0,0000165.5 +0,00012560,032+0,000314.

дав Ыр- численность трудящихся во добыче, Ыр ■ 1000.А:12.П,чел, 
П - по формуле (w ); L вод - протяженность поддерживае

мых выработок суммируем во сети, м;
главные отводы 2(Н0 + 0,4.Вл'"/ ); 
фланговые стволы 2Н0 ;
главный квершлаг И : siaj. , М - нормальная мощность овиты 

пластов с углом падения J. ;
плечевые квершлаги 4.0,5.11 \sinJ- . 2Ы
плечевые пластовые бремсберга 0,4.В-л(г п ■ 0,8.В.А:900,

АI* - число крыльев шахтного поля я - число одновременно раз
рабатываемых пластов (А:900, 900 - нагрузка да пластобремсберг, 
тно.т/год, например, 2,5 швы во 1200 т/сут. да бремсберг);

главный транспортный игрек 0,5.5 в вентиляционный груп
повой игрек 0,5.5 .

Нарезные выработки, проводимые в режиме безремонтного 
содержания, да баланса /вод исключаются.
Тогда /дед - 2Ц, + 0,4.В.<ЫМ^ + JjL + 0,8 -|^- , м.

После подстановки архументов Ыр. Сава ■ ряда стропа 
преобразований получат

(2)

3.2.3. Расхода ва вспомогательные материалы

(3)
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3.2.4. Условно-постоянные расхода во штату трудяжшхоя, 
на ремонт производственных фондов длительного пользования за 
период освоения вахтой ее проектной мощности, которые относим 
ва промышленные запасы горного отвода Z » Cm-Zp-B-i :

Где
С  -  2 . 9 . 1 0 ?  т  1 5 0 0 . А  ♦  0 . I 6 . A 2  €

У °  C m Z p B S  a s  '

в 2 . 9 . 1 0 ?  ♦  1 5 0 0 . А  ■» 0 . I 6 . A 2  

C m  Е р

(4)

Cm Ер - производительность вскрываемых пластов горного от
вода, т/к2.

3.2.5. Рентная утрата в потерянных целиках пс контуру 
шахтного поля к на горизонте вскрытия:

2а - г  Се 
Cm S ’

3a r  Со 
Cm В , р у б / т . (5)

где г _ дифференциальная горная рента 1-го рода, руб/т, 
д - ширина целика, С0 - коэффициент извлечения угля при очист

ных работах.
3.2.6. Прокатная оплата инвестиций в геологическую раз

ведку за период (2Г) строительства вахты ж развили ее горных 
работ: ^

' • (2Г ), руб/т, (6)Саг
W  rV - удельные затраты на геологжчеокув разведку I т ба- 
ланоовых запасов угля, равные 0,2 руб/т (по Ю.В.Яковцу);

оператор для исчисления прокатной оплаты /8, стр.62/
- 0,39 - 0.029.2Г + 0,007. (2Г)2.

3.2.7. Реновация производственных фондов, 
нарезные выработки к забойное горное оборудование /7 /.

И, м2в, - — - + _ _  , руб/т,
гие И- - 27U00.A+35400.HO-II.I35.I06 . „ _ I4I60. 4 W

1 с. г/. ’ *2 " “ с71> *
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При этом удельные капитальные вложения в немобилыгае фонды 
тахты У/ в

* - У. + -т
где Уо . 27,3 + 35,4 -5---- III35

~~Г ~

, р у б . / т . г . д ,

'/( « 1416. Sfact -
Эффект (отдача) немобилыгах производственных фондов 

как составная часть приведенных затрат на добычу угля.
3.2.8. Временное упреждение пуском шахты момента 

освоения ею проектной мощности
Введем обозначения по рис. 3: 0,5.7i - полупериод строи

тельства, Tfj - период развития добычи, 1000.А.Тш * Сщ .£/>•£•$- 
- тождество промышленных запасов горного отвода, отрабатывае
мого за Тш лет.

На рис. 3 совмещены диаграммы: капиталовложений и их по
гашения, а также развития добычи. Треугольные диаграммы нарас
тания фондов в период строительства и добычи в период развития 
горных работ заменим эквивалентными (для оценки воздействия 
фактора времени на прокатную оплату) моментами времени (точки 
2 и 4 на рис. 3), математически отображающими как бы "мгновен
ное” свершение событий: строительство шахты и освоение проект
ной мощности, при этом строительство упреждает освоение на Т  
лет. На шкале времени рис.З имеются характерные точки: I - на
чало строительства; 2 - полупериод строительства и начало коор
динат для исчисления прокатной оплаты фондов; 3 - пуск шахты;
4 - полупериод освоения мощности и начало исчисления реновации; 
6 - момент времени реальной оценки капиталовложений с учетом 
фактора времени / 2, стр.41 /; 7 - год полной реновации стар
товых немобильных фондов шахты.

Сроки строительства шахты нормированы постановлением 
Госплана СССР (Л 46 от 17 октября 1969 г.):
А ... 600 900 1200 1500 1800 2400 3000 3600
Г,нес. 46 52 58 60 60 63 65 75

Вводим поправку дТ к сроку строительства на глубину 
стволов:
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дГ « Ц, - 300) : IT* 0,4.B«^:V,
где у  • 60 и/мео. •> скорость проведення стволов. В уоловввх 
решавного вдеоь врмора vf 300 к. Далее прими so иявивве 
огрвснтяровочно-«рпо1тшпоя соотвоаенже «торов £ ■ 5 : В, / 4, 
отр.281 /, что дозволяет е учетом тоадеотва X00O.A.Tg«CB'£p-e S 
прогноажровать вока ппвиииипв! к дщвеми! епвшвеацвв рае- 
“ рЗдесь иевпость вахта А - в чволеяном вараавтнам еначевак, арок 
ее службы Тш по nopiaii тевнолопческого провктжрованжя отавптов 
в еоответстнже о иощноотв». Тогда велхчива

*г * Ч ь * * - * *  ■
За*дви повраиу л** в« вариантам:

А .... 600 900 1200 1500 1800 2400 3000 3600
дГ.мео. 2.7 3.0 4.0 4,3 4,8 5,3 6,3 7,3

Срока оовоеакя проект»! мощвоетв вахте! установлена 
поотавовхенкем Госстроя СССР от 26 вши 1966 г. в раакере:
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к.... 600 900 1200 1500 1800 2400 3000 3600
Хр ,мео. 24 30 36 42 48 50 60 72

Тогда упреждение Т *0,5 ( Г- + д Т +Тр) будет:
А .... 600 900 1200 1500 1800 2400 3000 3600
Г ,лет 3 3,6 4,1 4,4 4,6 4,9 5,5 6,4

ПолученннА рях 7" аппроксимируем функцией Г * 2,71+ 
+ 0,001.А, лет.

3.2.9. Прокатная оплата фондов
Введен обозначения:

оценка номобнлъных фондов Кф * 1000.А.У0 + 1000.7̂  . В, руб.; 
часть фондов, поганаямая за (30 -Г) лет ... Kj = Кф (30-Г):Ти;
часть фондов, погашаемая в отдаленные года ... « Кф <I-S=r>.
руб.

Прокатная оплата фондов на I т доботп угля будет
а*+ ■ 1000.А (30-Г) [ Ib’jr + *2/so + Kf Jso-rj , (<* ) 

где 30 - срои оптямхвацхх.
По даяшм рабо т  /  8 , стр.70 / операторы прокатной о п лат  будут: 

jr - 0,39 - 0,029.Г ♦ 0,007.Т* ;
Эзо-т* 0,39 - 0,0145(30-1* )+0,00233(30-Т*)2 ; 
jso • 0,39 - 0.029.30 + 0,007.900 « 5,82.

С учетом введенных обозначений, пояснений и преобравовавхй
Ояф • (У.

3 - - 0.029 — + 0,007 — Ш .  • (II)30-Г 30- Г 30-г
$ ■ J30 ~jr -Jjo-r* 3,378 + 0,154. г - 0,00938. Г2.

Раскрывая скобки выражения (<А ), получим
а* - (J0(7 - y j JLQPO-A ) + . в _ 1000Д 7. _L.

C a S p B S  * С ш - Е р  S <<ч
зо



Здесь равное» в скобках аппроксимируем так:
,»3 • с ^ в а  m A a - s  ) - ' r  -*•

Способом наименьших квадратов для вариантной матрицы |д| нахо-
Д“ S Д -̂ f *

т ’
где Д< - вариант, Ф; - вариант (В S ), т - число членов 
матрицы типа

лК®‘ % ф2 фз ... Ф/Г7
А1 % Чг %3 •*•’ Чт
А2 % 4 z Чз Ч т
Ч % Чг %3 •••* Чт

Ап Д т Дпг Дял.... Д пт
Окончательно имеем

а,* ■ /л (В 5 ) -i- - -- В. руб/т. (12)
Заметим, «о , * 2 bs о -Д_ ЪЫвз) I

Эв BS ' 9 в  BS В * Ф* т
чем и достигается рааделенже переменних, крайне необходимое прм 
табулировании уравнений на ЭВД; формула (12-а, 12) корректив 
медду собою и оба вида будут использованы далее.

3.2.10. Рентная отдача в качестве дополнитель
ного критерия
Оценку уровня рентной фондоотдача каждого махтоварканта 

раоочпвваем по формуле
F ______ Г  <*з_______

(к * о,2 Z •• юоок )  + т С*
руб/руб в год. (И )

где г - И - 1,1. U» , руб/т - дифференциальная горная рента;
Q - замыкающие приведенние ватратн региона за внчетом участко
вых затрат; G3 “ О.Зб.Тш 0,65. G4 - оператор диохонтирования
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рента ноотуплвяи! I-го роде; 0,65 - доля I ренте;
-- - оператор дисконтирования затрат1,0о 1,08

щт и на поддержание добычи за срок от Г годе до 0 » TH +Г,лвт;
Do mJ r + О т - оператор динамической оценки ннвеетнцнй в раз
ведку ■ отроятельотво за период О-Ва + г, дет.

ш 1,78 -  0,029.Г ♦ 0,007. Г 2 -  0,0145.7* ♦ 0 ,00233.Тш2 ; 
к * У0 + ?jB : А - удельнне капиталовложения в немобжльные 
фонды ват; 2 * Up-B..S.* - балансовое запаси отвода.

3.2.II. Экономико-математическая модель для проектного 
обоснования мощности вахты я размеров ее шахтного поля по 

бинарному крятерив
Пряведеннне затраты на добычу I т угля используется в ка

чества критерия размеров шахтного воля.
Для первого года функционирования вахты приведенные зат

раты
U ш уЧАвар. *■ Cat * См * С я + Qrp + Суп * яр *яар • руб/т.

В поеледувцее время элементы Суп, а + .а »* ,а гР , будучи ста
тичными, дксконтированив не подхехат. Между тем злемент зара
ботной платы дноконтнруетоя с трендом 0 - 0,02, дня материалов 
н ренты 6 * 0,06.

Тогда операторы диоковтированкп будут:
'sJr О*о,ог)* “ *п1,ог ~ 22>4 ~ °’ s s r  ’’

CiSJ r  b * io a ) t " W - о , , Г  .
В пределах А » 1200 + 4000 тнс.т/год t9,5 н Gt « 10,7. 
Таким образом, пряведеннне затраты в дисконтированном

вида
Шп -  w.+w,a*wiS+('=̂ a-) + 14)
ГДе Wo -  Can O,0O0053-ycM q-A + •</(2 T ) + 0,032 + О.ОООЗ/А Н , •,

W, -  + 0j00g/2S6 sin<£ ;
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W2 " 0,0000Its i

W *  «. ЮОО-Угд . д <  2 -Л-Г'Сф
Cm Е р  ~ Сш  Е р  30- Г  Сш

W4
WS
W<

Cfa 3&-г  С» .
Зо-Г ' Сш *

(28899 Л +0,K Aa*3S4oO-//,-t,23S.fO ) , —Л-—— .

8 -fo39-Г
В дальнейшем дня оценки целевой Функции U будет также 

яопольвов&ться натуральная ее структура
№  - w,s. w,s.(=?0 . ф - (Я£ * 3 - ‘ - - v s) i j - .« вП

*  w« s0,073 * (w . + V. J  ) .
(15)

После ваятня частных производных функции (/«г к рааделенжя пе
ременных получим два уравненжя
< ws
*>| W ,gg <• В + Q,1tW« B W  -  W*

*

как следствие Sltei£>в О;
1 + O.I46 -W e  

2W l
«/♦« • W«Iw*— -̂ + (Jg£-.-|w3|).

как следствие * 0, табулжруя хоторее на ЭВМ, находим
S, . Во < составляв*» глобальный оптимум дик каждого варианте, 
ноииооти вахты.

После подстановки &, В. в целевую Функцию (15) получки мак» 
пум приведенных затрат (4. Однако допуская погреиаоохь кальку» 
+10*, принкмаем мажорантную оценку функции 1,1 (А>, я тогда май» 
записать уравнение замкнутого контура на плоскости, то есть 
ння поверхности, описываемой функцией (15) и (14):

W f B + w t S + -jj~- ~ )+ w« B°‘ l+ w* S°' +w*«e,(ye )
... tooo-У» ■ AWf "г д е Сш  Z p

-\ys ; W a-W o+YoU -l,lU .

Используя формулу корня квадратного уравнения. Преобра
зуем выражение (̂  ) о разделением переменных
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S -  - (W(B*2W, + + We W, ;  +

+ y b fe -  (w's + v *8 ^ 2 w t+Wk j*+ ■^ ■(|W »|+-^
(16)

Задаваясь нараставшим рядом веди чини В; , находим по (16) 
соответствующие значения Si , а испытанием вариантов Ф; = В/ Sc 
устанавливаем в ряду максимальное значение Ф (макс.) = B«e S o  
дни каждого вахтоварванта.

3.2.12. Принятие проектного решения по бинарному 
критерия.

Дхя каждого вахтоварианта внчисдявтся параметра, формиру
ющие оценку рентной фондоотдачи:
2 ■ Сш Z p B o S o  ; Тш = Z : А; к = % + - —  ;

0 » 1* +Г; Gg = 12,5 : 1,08Г - 12,5 : 1,08е ; G* о О.Зб.Тв +
+ 0,65.йз i 1,78 + 0,007.Гг+ 0.00233.ТИ2 - 0.029Г- 0,0145.1*.

Выявленные параметры реализуются формулой (13) и тем самым 
достигается оценка фондоотдачи каждого вахтоварианта.

Проектным решением является вахтовариант с максимальной 
рентной фондоотдачей F при максимальных запасах горного отвода 
оптимальной конфигурации ( «$•«> ).

Численный пример, иллюстрирующий метод предпроехтного ус
тановления оптимальной мощности шахты при экономически нажвн- 
годанх размерах шахтного поля, представлен прилохением Л 4.
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4. АНАЛИТИЧЕСКОЕ КОНСТРУИРОВАНИЕ ПРЕДПОЧТИТЕЛЬНОЙ 
ТШ010ПШ СЕТИ ВЫРАБОТОК ШОТЫ

4.1. Классификационные основы решения задачи
Маркшейдерские планы горных выработок шахты не способны 

характеризовать динамичность во времени, последовательность 
проведения, сроки службы и функции горных выработок. Полная их 
характеристика возможна только в многомерном описании: в гео
дезических координатах ( Х,У, Z ) с указанием срока начала про
ведения и продолжительности времени службы, при помощи площади 
сечения и способа крепления, указания функционального назначе
ния х способа погашения (прямым или обратным ходом) каждой вы
работки.

В таком многомерном качественном ж количественном пред
ставлениях шахта получает свойства топологического объекта, а 
ее лабиринт целесообразно наименовать * топологическим образом 
сети горных выработок".

Топологический образ (синоним - модель) сети выработок 
есть единство или совокупность основополагающих конструктивных 
моментов х функциональных служб предприятия, чаето называемых 
в горной литературе технологическими звеньями шахта.

Основополагающие элементы модели сет* выработок группи
руются в три функциональные подсистемы вахта:

подсистема вскрытия шахтного поля;
подсистема деления шахтного поля на главные части с пос

ледовательной их подготовкой и отработкой;
подсистема разработки пласта (пластов) как технологи

ческий участок.
Подсистема вскрытая шахтного поля имеет конструктивные 

мемеяты: главные махтнве стволы к штольня; капитальные кверш
лаги для этажа либо горизонта, бремсберга, укяонш ж гезенки. 
При этом их сочетание для угольного грузопотока жлк вспомога
тельно-вентиляционных функций сета горных выработок возможно 
в разннх конструктивных решениях.
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Стстема деления костного поля на частя ж подготовки жх 
имеет разнообразные конструктивные реиенжя: уклонное ж бремс- 
берговое поле, расчлененные транопортно-магжотральннм штреком, 
обслуживающим один пласт (раздельная подготовка), ipyimy плас
тов (групповая подготовка) либо во» свиту вскрытых пластов (объе
диненная подготовка); промежуточные участковые квершлаги для 
групповой и объединенной подготовки; блоковые стволы и квершлаги, 
плечевые бремсберга и уклоны, обслуживающие панель (блок).

Системы разработки пласта жлн свиты пластов в задаче поис
ка предпочтительного образа вахты целесообразно квалифицировать 
как " технологический участок".

Технологическим участком называем крупную автономную по 
вспомогательным службам часть шахтного поля с одним транспорт
ным горизонтом, рассчитанную на угледобычу в размере 50, 2Ъ% от 
нагрузки на шахту, вскрытую и подготовленную групповыми выра
ботками, которые образуют замкнутый граф с одним истоком и сто
ком воздуха и грузов. Вводится понятие "участковой топологии" 
как геометрического обраэа выработок участка. Из мирового опыта 
разработки угольных месторождений известен ряд кардинальных 
классов "участковой топологии", нрадвтавленннх табл.8.

Процеео вскрытия местерошяеаин бывает: разовым - посред
ством отводов или оголен и капитального квервлага с капиталь
ными, но чаще "плечмвки" или ппимвншж бремсбергами - укло
нами; спорадическим - посредством стволов и погоризоатных (этаж
ных) хвервлагов. Дзотун же к отдаденюм частям шахтного поля по 
простиранию достигается иагиотралышмж штреками транспортного 
и вентиляциоаного вавяачеташ: пластовыми, групповыми и конце нт- 
рационннми.

Названные вонрывающше наработки расчленяют горный отвод 
в плаве я па глубина на круша» чвотя дин последовательной ж 
планомерной отработай жх аанаоов утя очяотнымк работами.

Технологически* звенья модма can выработок внемочвсга
крупного (5*7 лет функционирования) участка, как конструктивный 
элемент образа шахты, имеют периоды воспроизводства: разовое 
вскрытие одного и единственного за срок службы шахты транспорт
ного горизонта; спорадическое вскрытие через 10-20 лет этажей
36



и л е  2-х, 3-х последовательно отрабатываемых горизонтов; подго
товку технологического участка в целях расчленения (нарезки) его 
запасов угля на выемочные столбы с общим сроком работы техноло
гического участка 5-7 лет*

Необходимо признать, что система разработки отдельно взя
того угольного пласта в контуре лавы - столба имеет периодич
ность воспроизводства 1-2 года, а поэтому она не может быть ин
гредиентом топологической модели сети выработок шахты; следова
тельно, технологический образ шахты определяют три подсистемы: 
вскрытие; деление шахтного поля на главные части и подготовку 
этих частей, а также топологию технологического участка. Моди
фикации этих систем представлены в табл. 7,8.

4.2. Упорядочение множества технологических 
звеньев для синтеза шахтовариантов

В табл. 7,8 дана сводка альтернативных проектных решений 
по главным подсистемам шахты, синтез которых дает качественный 
пространственно-геометрический образ сети горных выработок: 
вскрытие месторождения (часто называемое "вертикальная схема 
вскрытия"); деление шахтного поля на главные части по простира
нию пластов и способ подготовки этих частей (иногда называется 
"горизонтальной схемой вскрытия"); технологический участок. Наз
ванные подсистемы имеют 3-5-7 альтернативных геометрических об
разов (пространственно-планировочных решений), выработанных дли
тельной практикой и горной наукой; наиболее известные из них 
представлены в табл. 7,8 и далее сведены в табл. 10.

Аксиоматически принимается утверждение о том, что опытный 
горный инженер-проектировщик, а тем более группа таковых, спо
собны проранжировать альтернативы технологической подежстеш с 
позиций степени удовлетворения каждой альтернативой некоторого 
критериального требования, как, например: минимум капитальных 
вложений; минимум потребности углубкж и дополнительных вскры
вающих выработок (минимум фазности горнок&питажьннх работ); 
минимум потерь угля в недрах; неблагоприятные условия исполь
зования гравитационных сил в транспортных целях и ряд других 
требований, названных в табл. 9.
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ТскГяица 7
Основопалагающие проектные решения по схеме Вскрытия 
и делению горного от бода на главные части

Пйоен тные реш они я 
(аспекты распознавания 
образа }

Модификации
комплекса
вскрытия

Шифр
схемы

Эскиз
(бер тональная 
схема Вскрытия)

А . Угольный кампле*<с вскрывающая вырaSoroK -I-. 1 сс

Поэтапное вскрытие 
Этажными или на пи- 
Тальными квершлагами

Нузнецная и 
Центрально -  
Донецкая схемы

в , ^ : V
^  ... Г3

Схема с гезенками 
или скатами в.,

T hw iw m

ш

Вскрытие капитальными 
н вершка га ми

С одним
Капитальным
квершлагом

в 3

ИОН 6  КС

С поэтапными 
Капитальными 
квершлагами

в ♦

г;ц.^

Вскрытие этажными 
и капитальными 
квершлагами ** жs 'л '7-

7»'a

И '

В, Вентиляиионно -  бсптогогельный монпленс

П,

пг
П3

""Ц p  i » >»

T T ^ f i F

вскрывающих выработок

Центральное и цемгеальщ 
отнесенное проветривание 
(схема *ромЬи* -  - ф — )

1 Одросекционная
ДЗухеекщюкная 
Че тырех секционная

фланговое проветрива -  

мае (схема ’звезды^у)
Односекционная 
Двухсекционна я 
Четырехсекционна я

Па
п5
Пс

' ^ с Т ? Ж

Примечание * Пои пеленай горного отбора на Блоки птлрльно
Взятии Блок имеет Вентиляционную схему *ромБащ(-ъ~-) 
лиБо два смежных Блока -  секцию * звезды* (  Y )  •
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Т а б л и ц а  8
О с н о в о п о л а г а ю щ и е  п р о е к т н ы е  р е ш е н и я  п о  с е т я м
в ы р а б о т о к  т е х н о л о г и ч е с к о г о  у ч а с т к а

Н а и м е н о в а н и е  к л а с с е  
у ч а с т к о в о й  т о п о л о г и и  
с е т и  в ы р а б о т о к

М о д и ф и к а ц и и  с х е м ы  п о д г о т о в 
к и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  у ч а с т к а

Ш и ф р
к л а с с а

Э с к и з

Л а в а  - э т а ж ,
Л а в а - э т а ж  о д н о ф р о м т а л ь и а я

Л а в а - э т а ж  с д в о е н н ы й  
ф р о н т о м

т ,

• «г. п г——п  2 
___а .

П о д э т а ж н ы е
л а в ы

П о с т у п а т е л ь н о -  в о з в р а т н о е  
п р о в е т р и в а н и е
€ п е р е д н и м  в е н т и л я ц и о н н ы м  
к в е р ш л а г о м

т2
1 . - £ а &

П а н е л ь н а я
л а в а - я р у с

Ц е н т р а л ь н о г о
п р о в е т р и в а н и я

Д в у х с т о р о н н е г о
п р о в е т р и в а н и я

ъ

>—  т -  - -  —

♦ l ^ 2

П о г о р и з о н т н ы е
л а в а - п о л о с ы

С  в ы е м к о й  н а  в о с с т а н и е  

С  в ы е м к о й  п о  п а д е н и ю Т *

6

i ' ^ - ! г
е. *" ’

Э т а ж н о -
г е з е н к о в ы й
с п о с о б
о т р а б о т к и

0 в е р т и к а л ь н ы м и  г е з е н 
к а м и

С  н а к л о н н ы м и  г е з е н к а м и  
( с м / #У г о л ь и Д И ,  1976)

С  в е р т и к а л ь н ы м и  г е з е н 
к а м и  и  п о  л  э т а ж н ы м  и  
к в е р ш л а г а м и

Т 5

\

ЬГ- м 1

Э т а ж н о - п а н е л ь н а я  
с х е м а
( Т е н т е к с к а я )

С  к о р о т к и м и  а г р е г а т н ы м и  
з а б о я м и  и  п о д э т а ж н ы м
п о д с в е ж е н и е м Т т

j Г  1 л  

^  птн

Примечание : Эскизы даны для одного пласта, которые для свиты пластов получают развитие за счет участковых полевых выработок. Цифрами на эскизах обозначены выработки: I * откаточный штрек,2 - вентиляционный штрек, 3 - бремсберг, 4 - ярусные штреки,5 - бортовые штреки, б - бортовые печи, 7 - подэтахные штреки, 
8 - гезенки.
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От экспертов требуется каждой альтернативе присвоить ранг 
по степени удовлетворения требования каждой альтернативой. Для 
п альтернатив каждого технологического звена (объекта, подсис
темы, планировочного решения) всегда имеются крайние две степени 
удовлетворения критериального требования: высшая с рангом ”1” 
и низшая с рангом "я" степени удовлетворения, где п - число 
альтернатив объекта, другие, как бн промежуточные альтернативы, 
такие путем попарного сравнения получают числовые ранги 2,3,4.. 
(п -I), нисходящие по их предпочтительности. Допускается ситуа
ция, когда две+три альтернативы получают в экспертной оценке 
тождественные ранги, что не противоречит изложенной далее рас
четной системе ранжирования объектов по качественным свойствам.

Так, кратность или число фаз капитальных затрат по воспро
изводству фронта добычных работ в недрах может быть позитивным, 
нейтральным, негативным характеристическим признаком схемы 
вскрытая шахтного поля. Действительно, этажная схема вскрытия 
по этому качеству самая неблагоприятная; вскрытие капитальным 
квершлагом с капитальным бремсбергом и уклоном представляет со
бой наиболее малооперационный процесс; вскрытие погоризонтными 
квершлагами имеет периодичность углубок через 15+25 лет, после 
чего способ и схема вскрытия при желании могут быть целесооб
разно изменены, если не радикально, то значительно адаптированы 
к новым естественным и экономическим условиям функционирования 
шахты. Такое вскрытие получает высший ранг - единицу.

Возникает вопрос, почему в этой ранжировке этажный способ 
вскрытая является негативным? Дело в том, что мировой опыт, 
особенно опыт Кузбасса и Центрального Донбасоа, показывает 
крайне труднопреодолимые препятствия к своевременному вскрытию 
новых этажей. На сегодняшний день половина шахт Кузбасса ока
залась без вскрытых запасов, так как заблаговременное вскрытие 
не было осуществлено по ряду причин, не зависящих от отрасли: 
ограниченные плановые придержки финансирования, ограниченные 
материально-трудовые ресурсы подрядных строительных организа
ций, организационные трудности совмещения во времени утлубочно- 
проходческих и добычных работ на действующем горизонте и т.д.
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Таблица Э
Дифференцированные ранги (цифры в ячейках) альтернативных 
проектных решений по их критериальной предпочтительности

№ ! Критериальное требование к пп ! строительным и эксплуатацион- ! ним свойствам объекта

!_1____________
m _________ 2

!Сим-[ Подсистемы шахты и ее альтернативы
вол !СймвоЖ̂ ент̂ .”--вспомога- !тельного комплекса вскрытия I по табл , 7 . ____

I п1» п2! П3?П4 ! П5 i П6
----------1--------j--------- !-------1---------- s----------1-----------3 ? 4 ! 5 ? 6 ? 7 ? 8 ? 9

Г Сносоо подготовкисвиты
ТаздЛТ 
г3Г, ! fir.

.;Цоъед. 
" ”2

? 10 II ? 12

I. Наименьшее количество ступеней(перегрузок, родов транспорта) Утгрузоперевозок 1
2. Минимум капиталовложений в сеть У, 6выработок с
3. Максимальная возможность реконструкции без помех ахсолуата- т сиконной деятельности шахты '3
4. Минимум матернальнмх ресурсовдля зданий н сооружений на днев- У4 Iной поверхности
5. Минимум объема горных работ бу- Ус тдулах лет v 1
6. Наибольшая надежность подсистемы (резервы), мазооперацион- Уе fiность
7. Минимум потерь угля в недрах н У7 тсохранение его качества

5

4
3
2

5
2

3 4

3 5
5 2

5 3

3 4
5 3

2

2

4

4

2

4

I

I
6

6

I
6

3 2 1

2 3 1

2 1 3  
нет связи

3 2 1

3 2 1
2 I 3



•о-!V>
I 2 3 4

8. Наименьшее обременение тахта поддержанием выработок (нолевая подготовка, безремонтное содержание, Уа 6 обратный ход)
9. Минимум дополнительных вскрыва- Уд ицнх внработох
10. Максимальная концентрация гор- Утоннх работ
11. Наиблагоприятные возмохвостх изменения способа подготовкипри воспроизводстве фронта Утт 6горных работ
12. Наипростейшая схема проветрива- 7Г2ния технологического участка
13. Минимальная зависимость очист- Утз аннх и подготовительных работ
14. Минимальная протяженность путейдоставки лвдей и оборудования на эксплуатационном' технологическом Ут,участке -1

15. Минимальный срок строительства Уте ти освоения мощности шахты
16. Степень использования гравитационных сил в транспорте и водоотливе У}0

Продолжение табл. 9

5 6 7 8 9 ~!сГ п  12

3 2 5 4 I
слабая корреляция

2

1
2

3 I
2 3
I 3

4 1 5 3  2 3 2 1
не соотносится 1 2 3
4 3 5 2 1  3 2 1

не соотносится 1 2 3
3 2 5 4 6  2 3 1

не соотносится не соотносится



Продолхенхе табл. 9
I . ........ г ..... 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

17. Максимальное оставление породы в шахте У 17 не СООТНОСИТСЯ не 0 § 1

18. Максимальная независимость очистной выемки от магистрального транспорта я наоборот У 18 я - 3 2 I
19. Наиблагоприятнне условия дин геологического изучения месторождения У 19 2 5 6 I 3 4 3 2 I
20.Наиблагоприятнне условия ДНЯ использования ицуетршвш поточных проходческих яснвяеиксов У 20 2 5 6 I 3 4 2 I 3

Примечание. Перечень критериальных требований (столбец 2) рассчитан на все 
подсистемы (процессы) в шахте, имеет единую идентификацию У< , 
хотя с некоторыми подсистемами не соотносится.
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Кроме того, для обеспечения постоянной стабильной добычи 
шахты, по причине затухания и развития на каждом новом горизон
те, фактически горные работы и шахтный подъем проводятся с 2-х 
горизонтов одновременно, а, например, на шахте "Коксовая - I" 
мощностью 1,8 млн » т/год на 3-х этажах при одновременной работе 
50-ти магистральных электровозов и 10-15 участковых вентилято
ров.

Такую производственную ситуацию этажного вскрытия в ука
занном аспекте организационно-технических трудностей никоим 
образом нельзя уравнять с облегченными условиями вскрытия ка
питальным квершлагом, когда все основные горнокапитальные ра
боты по проекту начального строительства осуществляются специа
лизированной подрядной шахтостроительной организацией и один 
раз для всего срока службы предприятия.

Поэтому этажный способ вскрытия получает менее предпочти
тельный оценочный ранг относительно вскрытия капитальным кверш
лагом; однако погорнзонткый способ вскрытия по своим организа
ционно-техническим достоинствам лучше вскрытия одним капиталь
ным квершлагом и потому получает повышенный ранг.

Рассмотрим иное свойство ингредиентов технологической схе
мы шахты, скажем, - возможность концентрации горных работ, ко
торую классифицируем по трем маркирующим рангам:
I - большая концентрация, 2 - умеренная или нейтральная, 3 - 
концентрация технически затруднена и не вытекает из геометри
ческой сущности технологической схемы; 1>2>3, где обозначе
ние (> > есть предпочтение.

Так, раздельная подготовка свиты пластов несовместима с 
идеей концентрации, ибо шахта в этом случае имеет автономные 
цеховые службы (вспомогательно-обслуживающие процессы) на каж
дом шахто-пласте. Очевидно, такой уровень концентрации негатив
ный с ннешей ранговой оценкой.

Если все пласты подготовить посредством одного концентра
ционного штрека с выходом на каждый пласт через (участковый) 
промежуточный квершлаг, то такое решение получает высший ранг 
оценки.

Очевидно, групповая подготовка свиты в виде 2-3-х последо-
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вателько функционирущих откаточшх штреков в присущи эта* 
штрекам более коротких промежутотанх квершлагов составляет сред
ний уровень концентрации, как бн нейтральный, с рангом средней 
предпочтительности.

Подобным образом предлагается вынести ранговые оценки 
свойствам каждого конструктивного элемента (ингредиента) образа 
топологии сети выработок шахты, как это показано в табл.9.

Задача состоит в ранжировании альтернатив (одного техноло
гического предназначения) по совокупности многих (т ) критериаль
ных качественных требований.

Такая задача решается методом групповых экспертных оценок 
/ 15, стр.67-91 /, / 16, стр.72-86 / е попарным сравнением сте
пени предпочтительности альтернатив. Сущность метода попарных 
сравнений раскрывается на следующем примере.

Из табл. 9 выписаны ранги альтернатив по требование мини
мальных капиталовложений ( Уа ):
Альтернативы

Ш Л, Пг Лз Па ns Лв
Экспертные ранги, Ri с < 5 •< 3 ?- 4 -< 2 ■< /

Строитоя матрица т  требование Ух :
Л* i -I 2 3 4 5 6

(-1 6<5 6<3 6<4 § < 1 6<i
I 0 0 0 0 0

2 5>6 5«̂ 5 5<3 5<4 5<2 5<1
I I 0 0 0 0

3 3»в 3>5 3^3 3> 4 3< 2 3<1
I I I I 0 0

4 4> 6 4>5 А О 4"*4 А* 2 А<1
I I 0 I 0 0

5 2 > 6 2>5 2»3 2>А 2 ^2 2 < 1

I I I I I 0

в 1> 5 1*3 1>А 1 ^ 1
I I I I I I
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Рассмотренная матрица |ЛП| для Уг заполняется булевыми 
переменными:
I - если альтернатива Л г левого вектора-столбца при попарном 
сравнении с конкурирующей альтернативой верхнего вектора - стро
ив имеет более высокий ранг Ri > Ri*i , либо они тождественны 
/?; RiH ; о - если наоборот, Ri -< Pi + i .

Здесь по табл. 9 в числителе каждой ячейки матрицы записан 
итог попарного сравнения рангов, а в знаменателе - соответству
ющая булевая.

Подобным образом строятся т матриц для всех критериальных 
требований У; , где j  = 1,2,3 . . .  т . Далее для Yj и подсистемы 
П построены еще II матриц |П/7 j согласно табл. 9;

I 0 0 0 0 0 I I I I I I I I I I I I
I I 0 I 0 0 0 I I 0 I I 0 I I I I I
I I I I 0 0 0 0 I 0 0 I 0 0 I I 0 I
I 0 0 I 0 0 0 I I I I I 0 0 I I I 0
I I I I I 0 0 I I 0 I I 0 0 I 0 I 0
I I I I I I 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 I

I 0 0 0 6 0 I 1 I I I I I 0 0 0 0 0
I I 0 0 0 0 0 I I I I I I I 0 I I 0
I I I I 0 0 0 0 I 0 0 I I I I I I 0
I I 0 I 0 а 0 0 I I I I I 0 0 I 0 0
I I I I I 0 0 0 I 0 I I I 0 0 I I 0
I I I I I I 0 0 0 0 0 I I I I I I I

'II '13 '15
I 0 0 0 0 0 I а 0 0 0 0 I I I I I I
I I 0 I 0 0 I I 0 I 0 0 0 I 0 I I I
I I I I I I I :I I I 0 0 0 I I I I I
I 0 0 I 0 0 I 0 0 I 0 0 0 0 0 I 0 I
I I 0 I I 0 I I ■I I I 0 О 0 0 I I I
I I 0 I I I I I I I I I 0 0 0 0 0 I
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rI9 '20
I I I 0 I I
0 I I 0 0 0
0 0 I 0 0 0
I X I I I I
0 I I 0 I I
0 I I 0 0 I

_I_
~0
0

IT
_0_
0

Предлагаемая расчетная система предусматривает построение 
экспертами матрица | У У | одних критериальных требований, без
относительно к технологическому звену, в ячейках которой эксперты 
выставляют булевке попарного сравнения каждого критерия век
тора-столбца с критериями вектора-строки:

I - если >■ или ~  ♦ 1,
0 - если Yf-м > У/ ,

где " > " есть знак приорита по степени ответственности кри
терия за оптимальный исход поиска.

Щ у2 Уз У< Ув У« v, Ув У« Уд Ув Ув
Уа I I I I I I I I I I X I 12| 0,1303
ъ 0 I 0 I I I 0 I 0 0 I 0 6 0,0652
7* 0 I I I I I I I I I I 0 10 0,1088
Ув 0 I 0 I I 0 0 I 0 0 I 0 5 0,0544
Ve 0 I 0 I I I 0 I I 0 I 0 7 0,0761
Ъ 0 0 0 I 0 I 0 I 0 0 I 0 4 0,0435
Ув I I I I I I I I I 0 I I I I 0,1195
7» 0 I о< I I 0 0 I 0 0 I 0 5 0,0544
Уз 0 I 0 I  г I 0 I I 0 I 0 7 0,0761
У/5 I I I I I I I I I I I I 12 0,1303
У» 0 0 0 0 0 0 0 I I 0 I, 0 3 0.0326
У* I I I I I I 0 I I 0 I I хо 0,1088
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Здесь сумма булевых по вектору-строке, будучи разделенная 
на полную сумму булевых (92) по всей матрице |УУ | , рассмат
ривается "весом ̂ " каждого критериального требования Yj , как 
степени согласованности экспертных оценок, присвоенных экспер
тами каждому X/ *

Заключительным этапом группового экспертного ранжирования 
альтернатив являются два последовательных вычисления; I) буле- 
вне переменные всех "т " матриц |ПП|} , где  ̂«1,2,3 . .  т ,
умножаются на соответствующий критерию у'} вес у;, а получен
ные дроби складываются и записываются в одноименную ячейку но
вой обобщающей матрицы |П п|ЕУ .̂то есть каждая ячейка обоб- 
щающей матрицы получает запись Rij. щ , которая и транс
формируется в булевне по правилу:

I - если 2 Ъц больше или равна 0,5;
т менее 0,5.0 - если £ Rij

Для ведомого здесь примера (я?«12; я-»6; объект - П - 
горизонтальная схема вскрытия из 6 альтернатив по табл. 7) обоб
щающая матрица Jfirijjjy о групповой сценкой по комплексу всех 
критериев будет:

| ПП|гу

В принятых обозначениях сумма булевых переменных по векто
ру-строке обобщающей матрицы |ПП|£У позволяет ранжировать аль
тернативы так (чем больше оумма но строке, тем вше приоритет):

П6>- ns>- Пз> IIj>> Щ** Hi •
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Каждое технологическое звено (подсистема) шахты имеет с во» 
степень сальности воздействия на себестоимость добычи I т угля, 
при этом размерность этой степени сальности выражена долей еди
ницы, как парциальной частью целого. Поэтому сумма весов по все
му кругу учтенных технологических звеньев равна единице. На стар
те расчетной системы показатель сальности технологического звена 
принимается по статистическим данным горнопромышленного региона 
/ 6 /, как показано в приложении # 7 , а именно:
1- я (высшая) степень сальности (*»0,3) присуща топологии техно
логического участка:
2- я степень для способа группирования пластов;
3- я степень вертикальной схемы вскрытия, характера кверш- 
лажных работ и направления доставки грузов по линии падения 
пластов;
4- я степень - деление горного отвода на блоки и вентиляционные 
секции (схема проветривания);
5- я степень (низшая) сальности для способа проветривания.

В стадии проектирования шахты прогноз физико-геологических 
условий ведения горных работ, достоверности балансовых запасов 
и кондиций на уголь, стоимостных параметров на шахтные процессы, 
имеет вероятность 0,740,8 (шансы предугадывания) по ходу времени 
на 15+20 лет.

Кроме того, мировая практика шахтного производства вырабо
тала » качестве полной формы технического перевооружения дейст
вующих шахт их реконструкцию с периодичность» - тоже 15-20 лет. 
Поэтому в проекте реализуется идея поэтапного проектирования 
первой (начальной) и второй (будущих лет) ступени вскрытия. При 
этом проектные решения по I ступени вскрытия наиболее ответст
венны за поиск предпочтительной топологии сети выработок шахты 
на все 30-40 лет ее жизнедеятельности.

Принимая во внимание трехмерное упорядочение технологи
ческих звеньев (конструктивных ингредиентов) шахты (ступени 
вскрытия, степень еильности звеньев и ранг предпочтительности 
альтернатив звена), составляется по образцу табл. 10 "банк дан
ных для формирования шахтоэариантов” (стартовой генерации, пос
кольку на последующих циклах вычислений каждый цикл завершается
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Т а б лица 10
Банк технологических проектных характеристик 

для формирования вахтовариантов
: : Степень **: Технологические : снль- пп: сосуществующие : booth: звенья шахта 1

Символт Альтернатив» технологического звена по ранговымместам
:Число :вариантов:(сочета- : ний)I :2 :3 :4: 5: 6

1П ступень вскрытия
I. Способ ̂проветривания (От - коиб.,С2 - всаб*) У С °1 С 2 2

2. Секционноеть вскрытия и проветривания по табл.7. U П %  п5 %  ®2 П4 П1 12

3. Способ группирования пластов (групповой Гт, раздельный Г_ и обье- диненннй Г2)? Ш Г Г1 Г3 Г2 36
4. Угольный вскрывающий ковшлекс по табл. 7 П В ®4 В5 ®1 ®3 ®2 ~ 180
5. Технологический участок по табл.8. I Т Т4 Т1 Т2 Т5 Т3 ' 900

I студень вскрытия
Способ проветривания С2 Cj 1800
Секционноеть вскрытаяи проветривания П2 Ug Пд Ug IIj 10800
Способ группирования Г1 Г3 Г2 32400
Угольный вскрывающийкомплекс В 4 Bg Bj Bg В2 - 162000
Технологический участок Т4 Tj Т2 Т5 Т3 810000
Примечание к табл. 10. В состав опорного экспертно-предпоч
тительного шахтоварианта входят альтернативы левого столбца 
вектора

■ СГ - щ, - rt - в4 - т4 - с2 - % - I-J - в4 - т4-
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новыми улучшенными, формально более строгими генерациями банка 
данных).

Начальный и последующие банки данных для формирования об
разца шахты подчинены правилу построения (размещения технологи
ческих звеньев):

технологические звенья - сосуществующе компоненты образа 
шахты размещаются сверху-вниз от менее сильного (менее ответст
венного) к более сильному;

альтернативы технологических звеньев размещаются слева - 
направо таким образом, чтобы менее предпочтительные находились 
справа каждой вектора-строки таблицы-банка.

Полученный таблица-банк упорядоченных данных в виде набора 
проектных решений раздельно по каждому технологическому звену 
позволяет формировать (делать композиция) множество технологи
ческих образов шахты, которые подлежат аскизированию, разметке 
линейных параметров и интенсивности нагрузки всех выработок дан
ного образа сети, а на этой основе численной экономической оцен
ке посредством реализации макро-эконоиической экспресс-модели.

4.3. Макроэкономическая экспресс-модель 
оценки шахтоварианта

Для оценки технологического образа вахты в качестве крите
рия принимается баланс затрат по следующим направлениям:

проведение протяженных горных выработок вскрытия, подготовки 
шахтного поля в его частей до нарезных выработок включительно, 
но без учета затрат по лаве;

проведение камерных выработок: сопряжений, — иш  залов, 
складов, водосборников ж других подземных сооружений технологи
ческого к вспомогательного обслуживающего назначения, непосред
ственно связанных с шагом вскрытия месторождения;

транспортные расходы по перемещению угля, породы, закладки, 
людей, материалов, воды;

потери угля (как рентная недоимка);
условно-постоянные расходы в период развития и затухания 

угледобычи на технологическом участке, транспортном горизонте к 
шахте;
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поддержание горных выработок;
прокатная оплата капиталовложений в горные выработки, 

здания и сооружения промышленных площадок блоковых стволов.
Оценка названных выше объектов и процессов осуществляется 

суммарно за срок службы горизонта (этажа) вскрытия в дисконти
рованном виде и соотносится к промышленным запасам этого гори
зонта. Так возникает экономический критерий U , руб/т, приве
денных затрат, подучаемых реализацией макроэкономической модели 
шахтоварианта.

Прокатную оплату задействованных инвестиций и дисконтиро
вание затрат осуществляют по формулам приложения 2 сообразно 
роду выработки, объекта и процесса.

Вводятся обозначения:
€ - средняя длина выработки в поддержании, м;
y t - полная длина выработки в проходке, м;
£ - затраты на транспортирование угля, породы, закладки,

людей, материалов, руб/м на I т угля,, перемещаемого 
по выработке t -той категории (см. Приложение 6); 

г - затраты на поддержание, руб/м8 в гож; 
а - годовая нагрузка углепотоком i -  ой выработки; 
т$ - суммарная площадь поперечного сечения выработки для 

пропуска воздуха одной дуги графа сети о оптимальной 
скоростью (см. Приложение 6);

С* - стоимость камерных выработок;
Л - стоимость объектов технологического комплекса, подле

жащих учету;
к» - стоимость I и3 проведения выработки;
Т - отдаление года проведения выработки от базового года, 

лет;
7* - срок службы, лет;
£j - годовой темп снижения затрат i - того вида 

Q - i - подземный транспорт и поддержание;
J..2 - проведение выработок), цредрассчитывается дифференци

рованно по роду затрат, как показано в табл. II при
ложения 2.

52



В принятых обозначениях макроэкономическая экопресо- 
кодель оценки шахтоварианта имеет структуру U -  $ 7. . гае 
Z - промышленные запасы I и П отупени вскрытия, но не менее 
чем на 25-30 лет функционирования шахты;
S - сумма затрат за период экономической оценки шахтовариан- 
тов о учетом фактора времени (дисконтирования и прокатной оп
латы фондов).

т  сети О

5  -  CvOvGv + nOnGn + Z  ( a f y G t i  + < m S r d r ) i  +

+*'£” (  0*G*)i + Up *Ug , pvS .' ('/+£/T
Здесь и далее:

U - оператор прокатной оплаты инвестиций в £-п выработку, 
пройденную в Г -ом году от базового года (см. рабочие 
формулы по приложению Ж 2);

6 - интегрируцций оператор дисконтирования, который исчис
ляется по формуле
£ . 7 - * * __ f- . - L __[/__/__ ] .

{  0 + 0 *  £ </+£)<- Г (/+£)Т ] *
Up - затраты периода развития горных работ по нормативам 

МУЛ СССР и Госстроя СССР;
Ш - рентная оценка безвозвратно потерянного угля в целиках, 

обусловленных сиотемой вскрытия н подготовки шахтного 
поля.

4.4. Выбор предпочтительного технологического 
образа сети горных выработок шесты.

Мновество допустимых ̂"образов сети выработок оивтевх- 
руется но i ■ 1,2,3 ...л/ подсистемам и г« 1,2,3...т  моди
фикаций зтих подсистем; так возникает матрица Jtyj формирова
ния образов типа табл .10.

В каждой Ц - той ячейке матрицы | ij\ назначен определен
ный конструктивный ингредиент модели сети выработок. Вводится 
правило построения матрицы | ij J формирования иахтовархаятов:
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1) размещение ингредиентов (альтернативных технологиче
ских звеньев - подсистем) слева - направо по признаку их пред
почтительности, установленной методом экспертных оценок;

2) размещение технологических звеньев - подсистем шахты 
и зависимости от степени их воздействия на себестоимость до
бычи I т угля согласно статистическим данным; при этом мало- 
ответСТвеюше подсистемы (конструктивные элементы сети выра
боток) размещаются в верхних строках (эшелонах), а более от- 
встствеяв* - в никних эшелонах.

Ирм такой упорядоченной (ранжированной) записи элементов, 
формирующих технологический тип шахты, все первые (левые) ячей
ки всех а/ срок описывают своим сочетанием опорный шахтова- 
риант, например, по I ступени вскрытия:

С 1  ~  П б  ~  Г 1  “  В 2  "  Т 4  -

которые могут в должен войти в граф сети выработок с показом 
на ребрах этого ориентированного графа количественных размеров 
всех параметров (I ,  Т, mS ), образующих экспресс-модель 
экономической оценки ( U , руб/т) данного образа шахты. Оценка 
затрат U , выявленная для опорного шахтовариавта, записывается 
единственный раз я только в ячейку С* .

После изготовления нового графа сети для проектных решений, 
означенных в ячейках "Cg + Hg + Tj + В2 + Т4", реализация экс
пресс-модели повторяется, а ее новая оценка U записывается в 
ячейки С2 н 0$.

Предпочтительным элементом но строке С будет та ячейка, 
которой присуща наименьшая оценка, например Uez .

Именно конструктивный элемент Cg впредь рассматривается 
неизменным и обязательным во всех последующих формированиях 
образа шахты.

Третий, 4-ый, 5-й, 6-ой, 7-ой эскиз (граф) сети вырабо
ток разрабатывается в описаниях технологических звеньев, со
держащихся в ячейках:
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C g  +  П 5 +  T j  +  B g  +  T 4 ...............................3 - t  о б р а з

C g  +  П 3 +  F*|* +  B g  +  T 4 * * • • • • • • •  . 4 — Й  о б р а з

C g  +  D g  +  F j  +  B*> +  T 4 » « « * • • » • •  « 5 » й  о б р а з

C 2 +  П 4 +  Tj +  B 2 +  T 4 ................. • . . .8- й  о б р а з

C g  +  П |  +  F j  +  B g  +  T 4 . ........................... 7 - й  о б р а з

Для всех этих шахтовариантов с разными модификациями вен
тиляционного комплекса <П / ) выявляются экономические оценки U 
ж записываются в соответствующие ячейки строки "П". В раду оце
нок строки "П" выявляется наименьшая оценка, которая показыва
ет предпочтительное проектное решение о секционности, например, 
П§; при этом оценка ячейки П§ записывается и в Fj.

Для исследования последующего эвена (строки "Г") эскизи- 
руются технологические образы сети в описании (композиции) аль
тернатив:

Cg + П3 + Г3 + Bg + Т4 8 образ
С 2 + + F2 + Bg + Т4 • • • • • • « 9  образ
Сопоставлением оценок в ячейках Fj - Г3 - Fg выявляется 

предпочтительная из их по минимальному значению U , например, 
г1-

При исследовании альтернатив строки "В" - вскрывающего 
комплекса - в формирование сети вовлекаются вышележащие ячейки 
С2 + %  + Гр» получившие наименьшие оценки по макро экономиче
ской модели, и нижележащие опорно-стартового шахтоварианта.

Из 8X0 000 возможных сочетаний оцениваются в указанном 
порядке 17 шахтовариантов, в результате чего выявляется один 
предпочтительный шахтовариант, например, описываемый ячейками 
банка С2 + П5 + Pj + Вд + Т4, который и является опорным проект
ным решением для построения нового банка данных, используемых во 
втором цикле вычислений по указанной выше стратегии.

Для каждой строки табл. 10 возникает т дискретных значений 
целевой функции t/- У (С, П, В, Г. Т), которая дифференцируется 
посредством центральных формул численного дифференцирования 
/ II, стр.48 /:

55



а) для трех ячеек ( i * 1,2,3) в отроке J
d j  *“  0, S  (Umax -  Umin) j  f 

то есть полуразность граничных значений критерия U ;
б) для четырех ячеек ( i • 1,2,3,4)

dJ “  «"И» + -f~u3 ~ l h Ut >
г» U1 < иг *  и3 < Uj, ;

в) дм пяти и более ячеек (я? а 5) применяется централь
ная формула Стирлинга

№  I °(j — 7 7-(л CVa ~-л*д3 ^ J/2 + fij-b5Us/3 . . .  ) .AJ ' - ~ v* 6

Показатель степени сильности j- -того конструктивного эле
мента jbj рассчитывается на основе частных производных по фор
муле

~ЪУ
А  -

-2U -d j

где л/- число групп конструктивных элементов, обязательных 
для формирования композиционной модели (образа) объекта (число 
строк табл.Ю - банка данных).

Сумма весов по всем отрокам банка данных равна единице
£ f i j si, что и позволяет после какдого цикла вычислений
перестраивать (перетасовывать вверх - вниз) строки банка соот
ветственно их весам JSj . Важное значение имеет свойство "инер
ционности” некоторых конструктивных элементов, состоящее в том, 
что они, хотя и обусловливает большую парциальную компоненту̂  
критерия Uj , но имеют коэффициент вариации

Ч '  “  < Г Т ~ ) ^  ° ’09,
где 0,09 - точность технико-экономических расчетов в горном 
проектировании в качестве порога существенности.

Здесь и далее Uj - медиана ячейковых оценок в j  -той
отроке ингредиента, (Г - стандарт ряда оценок U,j Umj
той же строки. Очевидно, при Vj *s 0,09 конструктивный элемент 

56



j -тай практически не прнчаотен к штоку предпочтительного 
шахтоварианта и so всех последующих циклических вычислениях 
заменяется некоторым неизменным, прогрессивным по его сущности, 
проектным решением. Наоборот, при Ц > 0,09 данный конструктив- 
тай ингредиент продолжает участие в формировании шахтовариан- 
тов в последующих циклах вычислений.

На выходе 1-го цикла вычислений выявляются вовне веса 
строк банка данных ( f i j ), причастность либо непричастность 
отдельных конструктивных ингредиентов Щ* 0,09), а такта 
предпочтительный шахтоварнант 2-ой генерации. На основе этой 
информации банк данных для формирования перестраивается по 
требованиям: наиболее весомые ингредиенты (отроки банка) раз
мещаются в нижних эшелонах банка, модификации ингредиентов 
переписываются в строку по экономической предпочтительности 
слева направо, а на первые левые ячейки улучшенного банка нак
ладываются проектные решения, составившие после 1-го цикла 
вычислений 2-ю генерацию шахтоварианта.

В изложенном выше порядке выявляется 3-л, затем 4-я ж 
т.д. генерации предпочтительного шахтоварианта.

После каждого стереотипного цикла реализации расчетной 
системы необходимо каждый конструктивный ингредиент проверять 
на снижение энтропии информации, пре вносимое данным ингредиен
том в процесс распознавания предпочтительного образа объекта.

Предположим, j  -тый ингредиент развитий в призна
ков (модификаций) получил .после У  циклов вычислений на л/ раз
ных банках следующие оценки Ucj экспресс-модели:
Признаки (1 ) . . . I 2 3 4.... т
Оценки I цикла, руб/т и „ U,г Он О *... Utm
То же в рангах предпочтительности 2 I 4 т .... 5
Оценки 2 цикла, руб/т Un Un %«.... игт

То та в рангах 2 3 I 5 .... 6
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Оценки а/ -го цикла Uni Uns
То же в рангах 2 I
Рент о наибольшей частотой 2 3
Число повторений ранга о высшей частотой rI Г 2

U N i U n a --- Ufl/m

4 m .... 3
I 3 I

Г3 *4 .... Г m

Далее используется формула энтропии информации для 2-х,
3-х, ... ,-Л/ кратных циклов распознавания предпочтительного
конструктивного элемента; так, энтропия для двух циклов

9,г _ |  ( f A f ) ,  ;

трех циклов Эьз « - 2  ~j~ )i ;

N  циклов 3i-n  -  -  X  ( -fir- •

Число необходимых повторений (циклов) реализации расчет
ной системы устанавливается на основе метода экспертных оце
нок с тем условием, что в качестве эксперта квалифицируется 
каждый цикл вычислений. Метод экспертных оценок позволяет при
нять предпочтительное решение формально-расчетным путем в ус
ловиях начально неопределенной ситуации. Решение возникает 
тогда, когда пооледувций цикл не дает заметного снижения энт- 
ропии Э/+к “  Эн ;
такой итог рассматривается исчерпанием разрешавшей способности 
расчетной система, стимулируемой данным конструктивным элемен
том J- . Конструктивный элемент^  исчерпавший свою стицули-
рующую роль в распознавании предпочтительного образа объекта, 
исключается из процесса комбинаторики и заменяется в последу
ющих циклах вычислений некоторой одной наиболее экономичной к 
технически предпочтительной его модификацией.

Так. в каждом последующем цикле вычислений осуществляются 
два процесса:
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а) уточняются степени сильности каадого конструктивного 
элемента, сообразно этой сильности происходит передвижка эле
ментов; вверх - более слабо и вниз - более сильно воздейству
ющие на критерий U .

По коэффициенту вариации оценок Uij. некоторое строки за
меняются одним проектным решением, сокращая тем самым число 
вариантов в последующих циклах вычислений ;

б) при стабилизации энтропии информации J -того конструк
тивного элемента, таковой так же заменяется одной предпочти
тельной модификацией этого элемента, как окончательно принятым 
проектным решением, чем многократно уменьшается последующее 
число оцениваемых вариантов образа.

Делается вывод, что метод направленного поиска предпоч
тительной композиционной модели (образа) объекта характерен: 

ранжированным собранием элементов в банке, благодаря чему 
достоверность выявления и сила аргументации в поисках нарас
тают с каждой исследованной строкой - вектором банка, а также 
с каждой новой генерацией предпочтительного образа. Такой эф
фект методики можно квалифицировать как способность предлагае
мой расчетной системы к самонаведению на цель поиска группы 
предпочтительных конструктивно-технологических образов шахты;

многократным использованием алгоритмов и калькуляций рас
ходов (критерия) по отдельным процессам и объектам шахты путем 
их сочетания в общую модель, что легко достигается программой- 
диспетчером при блоковом программировании элементов расчетной 
системы* Все это может и должно войти в процедуру АСОП-автома- 
тизированной системы оптимального проектирования;

научной обоснованностью изложенных принципов, навеянных 
современной теорией распознавания образов, - таксоношей;

возможностью преодолеть скрытность глобальной модели 
(перебор 80-800 тыс.шахтовариантов), у которой остается вне 
контроля проектировщиков и государственной экспертизы взаимо
обусловленность факторов ж  причинность того или иного выхода 
решаемой модели.

В настоящее время научный задел недалекого прошлого в 
области формализации локальных звеньев технологической цепи
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вахта в ходе увлечения глобальными моделями используется да
леко ве в полной мере. В предлагаемой методике он получает 
самое широкое внедрение, позволяя ввести затрата времени в 
средств на формирование экспресс-моделей к минимуму; примене
ние же ЭВМ освобождаю* проектировщика от ручного счета ж слабо 
аргументированных проектных решений по технологической схеме 
разработки месторождения.
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Приложение I
ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОХЕНИЙ 

(по "Ростовгипрошахту", 1975 г.)
ш
п/п

Наименование глав, 
объектов работ Р а с ч е т н ы е  Ф о р м у л ы

I 2 3

10

II

ГЛАВА I. ПОДГОТОВКА ТЕРРИТОРИИ СТРОИТЕЛЬСТВА
Освоение территории строительства , 693 »«**а. Строит, работы 0.00012.А4 ; n f
в. Прочив затраты 17,12-2,83.? -0,004А +0,I6I&0,3.ICU
Затрата на изъятие завелв 1,194 (2 Si )t,e/s
ГЛАВА П. ОБЪЕКТЫ ОСНОВНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО НАЗНАЧЕНИЯ Вскрытие месторождения
Гл. ствол. Горн, работы - 2.645,2 * 457,94-d  + 3.34Н  
Вспом.ствол.Горн, работа - 4147,об+ 783,ssd, + i,go Hi 
Околоствольный двор с сопряжениями и техника безопасности, 
а. Горн работы 1,304.А1*015
в. Монтажные работа •» 30 - 40 тыс.руб.
с. Оборудование / ^ A L ° * £ & 4 9 J S ju,‘,‘ в толКверилаги (полевые «реки) 0,194 €'’°7
Подготовка шахтного поля 46,3I.A0,*6e- сР»277. м 0* ^  
Подготовка линии очистного забоя 0,006-л“*»012. А1*808 
Оборудование подготовительных забоев
а. Монтажные работы 0.173 ( К°БJ)0»9; в. Оборудование Й, 566V  •***■»*
Оборудование и монтаж очистных вабоев 
а. Монтажные работа 
в. Оборудование 
ОТКАТКА В ШАХТЕ 
а. Горные рабою 
в. Монтажные работы 
с. Оборудование

,955
tO.sat

0,0022 А?’926 л^*78 ./0.921 
0,126 А,1’138 -/.О-**
-198, It0.6I8.A-I5,28^+72,92 • L  

о.огэ.А1*295 
о . б б г . А 0*88̂  У о»466

Блок главного ствола (баненные копры)
0,0057 ' У 4* '  Н\ ' •  Л)а. Горные работы в. Строит, работа

1,446 >,424■я$
-  5016,2S +626,74 d 4-2,04 Н+ $4,74-Vgс. Монтажные работы л , 7а, tt,на \го,*ог

и. Оборудование j  > '*н п> ' 3
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12

1314
15

16

17

Б л о к  в с п о м о г а т е л ь н о г о  с т в о л а  ,
а*  С т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы  2 4 8 1 ,7 Э -зз ,3 € Л з+ 1 ,3 4 *Н | -б 5 в ,4 1 -т ц
в -  М онтажные р аб о т ы  ^  i-f»® 98 и'»0*7 -o,s4s
с -  О б о р у д о в а н и е  j  * б э ,з б - / г е гц п4
d+ Г о р н ы е  р а б о т ы  - з о з ,/С8 + 2 ,6 2 - / / ,  + 934, ? * . л 4

1 3  и 1 4  -  б л о к и  з д а н и й  и  с о о р у ж е н и й  г л а в н о г о  и  в с п о м о г а т е л ь 
н о г о  с т в о л о в  при  обы чны х к о п р а х ,

ПОГРУЗОЧНО-СКЛАДСКОЕ хозяйство
- 3 9 0 ,6 3  + 0,€б* А 

о,аош. А/,ААА 
о,0463. A t,t3

- 2 7 5 ,3  * /7 7 ,2 4 -  т +  /4 ,6 3 4 -  £е 
0,97 /0-* А'-309 - ее 
О,/90S (/{OS'}'»01*

, 0,7/7 О» 729

18

19

20
21

а -  С т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы  

в* М онтаж ные р аб о ты  
с*  О б о р у д о в а н и е  

ПОРОДНОЕ х о з я й с т в о  

а*  С т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы  

в*  О б о р у д о в а н и е  

с .  М онтажные р аб о т ы

ГЛАВА Ш. ОБЪЕКТЫ ПОДСОБНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО Й 
ОБСЛУЖИВАЮЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ

ВОДООТЛИВ
А , П одзем н ы е р а б о т ы

а .  Г о р н ы е р аб о т ы  o,o8s.Qt°*"f. у,
в .  О б о р у д о в а н и е  о,ооз/ Qa*€S€ . У 0,9,9. а***9
с .  М онтаж ные р а б о т ы  2 , 6 // . ( k °k)°>9S*

Б . П о в е р х н о с т н ы е  р а б о т ы  
а .  С т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы  д о з е - # /  • /У#
в .  М онтажные р аб о т ы  Q, -  2 0 0  + 4 0 0  м3м с к** 2 q*4 0 tp
с .  О б о р у д о в а н и е  )

ВЕНТИЛЯЦИЯ: с т р о и т е л ь н ы е  р а б о т ы  ф о г м } * * *  дв*** п°>*37
а .  Г о р н ы е р аб о т ы  -  *~л Л'$09А “
а 1.  В ен ти л яц и о н н ы е с т в о л ы  

в .  М онтажные р аб о т ы  2 , S94 *- opes .
с*  О б о р у д о в а н и е  o,ous.Qг>,4€ . п£*9*. a * si*
КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ШАХТНОГО ВОЗДУХА 
а .  С т р о и т е л ь н ы е  р аб о т ы

8,05€ * П7°’589
- 2 /2 / , 2 6  + 2 ,0 4 ? . Ц + t ^ t s ■ U +  « 4 ,4 5 2  Р

О,SIS. А 0,7,2

0,/94-А''09* 
o,S3zd,'-tt9.f/S?ts

o,Ms./o30°’97' Н,Ао7
в .  М онтажные р аб о ты  

с .  О б о р у д о в а н и е  
СКЛАД ВВ. Г орн ы е р аб о ты  

ПОВЕРХНОСТНЫЕ СКЛАДЫ 
а .  С т р о и т е л ь н ы е  р аб о т ы 47,4/3 -0,044 А + О,ос 4?34f- А*
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22

23

24

25

26
27

28

PS

30

з .  Монтажные работы  - з , 9 5  + o ,ss 2 -J < oS
с* О борудован и е 34,е з  -  o,ot2 h + o ,o o o o o 7 9  А *
АДМИНИСТРАТИВНО-БЫТОВОЙ КОМБИНАТ
а .  С тр о и тел ь н ы е работы  ю з,44 + ot*ssA
в .  Монтажные р аб о ты  o/s7*(KoS) Q>7*5
с .  О борудован и е о,Ш7- А9,139
Ш В А  1У. ОБЪЕКТЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ХОЗЯЙСТВА
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧА И ПОДСТАНЦИИ . 7о£ 0 
а .  Горные работы  о, 74?>/ -А •
в .  С тр о и тел ьн ы е работы  0,0029 ACtS9S • Q ltSot
c .  Монтажные работы  о ,я 7 A°*S0/f Q a,92i
d .  О борудование о ,о 2 з /~ °’**4- A * * *S2

ОБЪЕКТЫ ПАРОВОЙ ЭНЕРГИИ 
а* С тр о и тел ь н ы е работы  
в ,  Монтажные р аботы
e .  О борудован и е

q O ,<37 Q  O,4 7 S

46,32 * 0,361-Q*o,a ■ Vi 
16, its 10,61s ■ K°s 
2,oso- Q°-m - V,°‘*9'

ГЛАВА У . ОБЪЕКТЫ ТРАНСПОРТНОГО ХОЗЯЙСТВА И СВЯЗИ 
Ж елезн одорож ное х о з я й с т в о

. „   ̂ УЗ,**4  / 0 ,9 3 9
А* П одъездны е п у т и ,с т р о и т .  работы  cs,cis<,t *
Б . Ж ел езн одорож н ая с т а н ц и я
а .  С тр о и тел ь н ы е р аб о ты  900,0 * -S8s,$3*n$+0,93BA-Q,ts4.T 
в* О борудован и е ^ / з з л * 3' 777- Т 0,4,99

АВТОДОРОГИ, ст р о и те л ь н ы е  работы  з ?,24 £/'***
СВЯЗЬ

а .  С тр о и тел ь н ы е работы  30 *  40  т . р .
в .  М онтажные работы  2,7*з ^К**)°*9**
с .  О борудование о,*7 • (  /* ) **ш

Ш В А  У 1. ВНЕШНИЕ СЕТИ И СООГУЖЗНИЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ* 
КАНАЛИЗАЦИИ* ТЕПЛОФИКАЦИИ

ВОДОПРОВОД
а .  С тр о и тел ь н ы е  р аботы  
в .  Монтажные р аботы
с .  О б орудован и е 
КАНАЛИЗАЦИЯ 
С тр о и тел ьн ы е раб оты

0  0 ,7 * *  л  9 ,2  97is, so * сч Qn
0 ,9 * 6  ( k °* J  ° ' ё * е

1 ,0to  * Сщ '

9,3/ * -[s  t  0 ,7 !$ '  п -  71,SO

ОЧИСТНЫЕ СООРУЖЕНИЯ ХОЗФЕКАЛЬНЫХ ВОД
а .  С тр о и тел ь н ы е работы  
в .  Монтажные р аб о ты  
с -  О борудован и е

27,573 О?" 
0 ,5 * 3  + 0 ,7 0 7  • К  

о,ШЗ Qft9Se
оГ
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31

32

33

34

35

36

37

ТЕПЛОФИКАЦИЯ, строительные работы o, ioaz-Q°,M - У,0,ш
ГЛАВА УП. БЛАГОУСТРОЙСТВО ТЕРРИТОРИИ 
Благоустройство промплоцадок, о,ns А -  si, so

ИТОГО ПО УП ГЛАВАМ в том чиоле: Горные работыСтроительные работы Монтажные работы Оборудование
ГЛАВА УШ. ВРЕМЕННЫЕ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 
Временные здания и сооружения 
а. Горные работы 
в. Строительные работы 
с. Монтажные работы 
oU Прочие работы
ГЛАВА IX. ПРОЧИЕ РАБОТЫ И ЗАТРАТЫ

,/>7/10,001- г  (*//'
0 ,Ш ( $ К Г ) 0,М'

цоп(т! к<’н” ' ) ,' г13.

‘'\,0002(%  К & 'У ’ *”

ts г**- \о,«9 (  £  К  )
o,oos (Jfc К I )

а. Горные работы 
в. Строительные работы
c. Монтажные работы 4*»л(|Г к, "•")£**
d. Оборудование. юо * о,еэ/ ( £  Kt af)
e. Прочив затраты °>0!9 СИ cr/, f,“"T)  - /в/

ИТОГО ПО IX ГЛАВАМ
ГЛАВА X. СОДЕРЖАНИЕ ДИРЕКЦИИ СТРОЯЩЕГОСЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

175 ♦ 0,0015 (g  Hi -  50000)
ГЛАВА XI. ПРОЕКТНЫЕ И ИЗЫСКАТЕЛЬСКИЕ РАБОТЫ 

0,0269 <| KieTp И°ИТ ) Л" 5 A0,S°*

ИТОГО ПО XI ГЛАВАМ
Непредвиденные работы и затраты o,i(jE К,)

ИТОГО ПО СВОДНОЙ СМЕТЕ
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ОСНОВНЫЕ МОДЕЛЕОБРАЗУШИЕ ФАКТОРЫ
йп/п Наименование показателей Условныеобозна

чения

Размер
ность

I £. 3 4
I Нагрузка на лаву А, т/сут
2 Площадь промплощадок у стволов S*0,iiss.A S га
3 Суммарная площадь промплощадок 

на пахотных землях
п2 Si га.

4 Площадь под автодороги и х.д. на пахотных землях Sa га
5 Диаметр главного ствола d и
б Диаметр вспомогательного ствола d, и
? Диаметр вентиляционных стволов иг и
8 Глубина главного ствола И п
9 Глубина вспомогательного ствола н, и

10 Глубина вентиляционных стволов Н2 и
II Высота башенного копра главного ствола Я, и
12 Высота башенного копра вспомогат. ствола fit и
13 Емкость скипа Vs м»
14 Объем зданий главного ствола при бавенном копре Vs =33,187-0,0205.Н+0.00Э39.А Vs тыс.м3
15 Объем зданий вспомогательного ствола при башенном копре \g «2,385. А^’ЧП'*’** Vs* И
16 j Суммарный обхзм зданий главного и вспомогательного стволов w ; И
17 Количество подаваемого в вахту воздуха a м3/сак
18 Часовой приток воды Q, м3/час
19 Расход питьевой йоды _2

Q2m9SJI5+0,№A-2.sa.n-O,Z86l0-A+l>,94l0:n* Qt м3/час
20 Расход хозфекальяых стоков Qj—MJvs+neosM 63 II
21
22

Расход топлива на котельную _J.A75? * г О* 9 ЯРасход пара Qn - o,t29*-Q * V*
Qr
Qe

т/год
т/час

23 Сцепной вес электровоза a т
24 Длина квершлага (полевого штрека) г и
25 Длина х.д. подъездного пути i км
26 Длина подъездных автодорог KU
27 Длина линий С В Я З И  j  

£sb 19,953 * 0,0/2 А *9,925-П -̂6,404-L+0,Ш- L <3 км
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I 2 3 4

28 Длина линий водопровода и ГСМ
2 9 Длина линий канализации i s и
30 Протяженность выработок на 1000 т*год.д. i t М
31 Нагрузка на пласт Д т/сут
32 Средняя мощность отрабатываемого пласта т и
33 Количество пластов в работе п шт
34 Количество подготовительных забоев п< шт
35 Количество лав в работе п г и
36 Количество подъемов в главном стволе я 3 и
37 Этажность клетей п 4 и
38 Количество водооыивных насосов в работе п $

м
39 Количество лав в работе с кондиционированием п? и
40 Количество путей на а.д. станции *8 п
41 Количество промплощадок п 9

»
42 Количество вентиляционных установок в работе на поверхности П т II
43 Крепость угля (сопротивление угля резанию) / кг/см
44 Крепость вмещающих пород (по Протодъяконову) h

45 Длина откатки по простиранию, равная половине длины шахтного поля (средкединамическая по пластам) L КМ
46 Протяженность поддерживаемых выработок Lao ft и

47 Максимальное расстояние доставки угля от забоя до ствола L i КМ
48 Газовыделение % м5/т*с*д.
49 Производительность труда рабочего по добыче П т/мзс
50 Удельный расход электроэнергии 2 

р * *  + + Q Коэффициент, учитывающий сложность f н 8 г - ч /  т

51 рельефа поверхности к
52 Вес отгружаемого угля с и »  станции за I подачу т т
53 Численность рабочих по добыче Г р чел
54 Промышленные запасы участка г ылн*т
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Приложение 2

УЧЕТ ФАКТОРА ВРЕМЕНИ ПРИ ОПЕНКЕ КАПИТАЛОВЯОЖЕНЙ!
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАТРАТ ПО СЕТИ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК ШАХТЫ

При суммировании капитальных вложений в объекты» возведен
ные в прошлом, настоящем и будущем времени, необходимо их при
водить к уровню норм и цен определенного базового года, то есть 
делать соизмеримыми. В качестве базового года может быть только 
тот календарный год, в нормах и ценах которого оценивается объект.

Как известно, приведение разновременных капиталовложений к 
одному моменту времени осуществляется на снове учета роч,та про
изводительности труда в строительно-монтажных процессах капиталь
ного строительства, в индустрии строительных материалов и машино
строении, то есть тех видах общественного производства, которые 
привлекаются к возведению данного объекта. Систематический рост 
производительности общественного труда является экономически» 
законом социализма и по С.Г.Струмилину выражается формулой:

Нр ( t+Gtm)* ~ (* + €)* ' (I)
где Енп - коэффициент нормативного приведения;

£ - то же, но дифференциально по элементам затрат;
К - капиталовложения в будущий обгзкт, вводимый через 

t лет относительно базового года, исчисляемые в 
нормах и ценах этого базового года;

Кар - учтенная оценка капиталовложений в тот же объект, 
отражающая постепеннее нарастание на протяжении 
t лет "фондовой” емкости каждого рубля денежных 
средств.

Далее будем процесс такого приведения разновременных капи
таловложений называть "дисконтированием”. Заметим, что дискон
тированию подлежат и некоторые эксплуатационные расхода на дей-г 
стзующей шахте, рассредоточенные во времени, но подлежащие сум
мированию: транспорт, подъем, водоотлив, проветривание, поддер
жание выработок, условно-постоянные расхода, рентные поступле
ния и др.

67



При ,-исконтировании затрат названных стационарных процес
сов следует дифференцированно подходить х каждому, поскольку 
органическое строение затрат (рабочая сила, энергия, машино- 
сменн, материалы) в этих процессах существенно различно.

Например, в шахтной водоотливе на 8б£ затрата составляют 
плату за электроэнергию. Цена квт-ч не содержит в себе резервы 
для систематического снижения стоимости квт-ч в темпе норматив
ного коэффициента 8% годовых, ибо при £*"(ддя электроэнергии) 
уже через 30 лет стоимость квт-ч практически приближается к 
нулю, а между тем амортизационные издержки энергетических цент
ров (станции, ЛЭПы) зафиксированы на стабильном уровне; из-за 
длительных сроков службы станции и ЛЭП амортизационные издержки 
необратимо стационарны.

Второй характерный пример составляет поддержание горных 
выработок, где технологически преобладает ручной труд (замена 
рамы, выпуск породы из-за закрепного пространства и т.д.).

Для горного специалиста является очевидным отсутствие су
щественных резервов для дисконтирования (снижения) заработной 
платы (т.е. повышения норм выработок) шахтеров-крепильщиков, за
нятых восстановлением деформированных выработок. Только задей
ствованные материалы перекрепив могут удешевляться во времени, 
парцжально дисконтируя расценки на ремонтные работы в меру своей 
доли в балансе затрат.

Принимая во внимание высказанные соображения, предлагаются 
следущие дифференцированные темпы ежегодного снижения удельных 
затрат - нормативные коэффициенты приведения (см.табл.II).

При оценке вариантов строительства или технологии горных 
работ появляется необходимость учесть время задолженности фон
дов, на протяжении которого предприятие должно возмещать инвес
тору (государству) нормативную "прокатную оплату" задействован
ных капиталовложений. Экономическая сущность нормативной эффек
тивности капиталовложений заключается в том, что I рубль фондов 
на протяжении года доставляет эффект (экономию) производствен
ных затрат в размере Eg « 0,12 руб. на рубль/в год. В циклах 
расширенного воспроизводства эта экономия вовлекается в новое 
производство не всей своей массой, а только долей у1 , состав
ляющей понятие фонда общественного накопления, как части нацио-
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нального дохода, я имеющего единственную форму существования - 
материализованную (продуктовую).
Расчет коэффициентов дисконтирования (z lr fj

б л и ц а  II

Производственныйпроцесс
Вд.нзм. Эжене!ТУ??анса затрат Среди.взвей.

з/пла-та аморт. энергия матер. €
i  ' 2 3  " 4 6 ь Y

I. Проведение К 50 40 0,05выработок 5 5
Частный козфф. Енп 0,03 0 0 0,06

2. Поддержание выработок г 50 0 0 50
Частный козфф. Енп 0 0 0 0,08 0,04

3. Подземная откатка Я• 25 65 5 5
Частный козфф, Енп 0 0,05 0 0,08 0,04

4. Доставка (конвейер.,монорельс..канат-
Ям 16 71 8 5 0,06

Частный козфф. Енп 0 0,08 0 0,08
5. Водоотлив Я* 6 6 86 2 0,01
Частный козфф. Екн 0 0,08 0 0,08

6. Шахтный подъем Яв 20 20 50 10 0,01Частный козфф. Emit 0 0 0 0,08
7. Строжтельно-монтах- 0,08ные работы - - — — *“
8. У словно-постоянные расходы управления н организации про 60

0,03
30
0,08

10
0,08изводства 

Частный козфф. Енп 0,05
9. Рентная отдача ( 50% ренты составляет аяемеят *снскоя- 

тироваяия) 0,08
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Рудем различать три фазы производственного задалкивания 
инвестипий:

1- я фаза - текущая (проектируемый объект), в которой годо
вой аффект задействованных капиталовложений нормирован величи
ной Ец, руб./на I руб.фондов;

2- я фаза возникает после некоторого лага " Т " и представ
лена производительным использованием фонда общественного накоп
ления , доставляющего новые накопления в ежегодном разме
ре ;

3- я фаза возникает через отрезок времени *2Г", когда появ
ляется возможность задействовать накопление ^ Ен по норме rf  , 
т.е* в размере \%2Ем , и получить экономию производственных зат
рат в размере j . Оценка 4-й фазы утрачивает целесообраз
ность из-за мизерного значения отдаленного эффекта.

Названные три фазы существуют одновременно для каждого 
годового накопления Ен, %'Е$, , возникающих по всем фазам,
что служит основанием для их суммирования в календарном времени 
производительного использования инвестиций. Данная концепция из 
книги / 12 / вошла идейной основой в "Отраслевую инструкцию"
/ 2 /.

Логический алгоритм общей оценки эффекта (отдачи, или в 
терминологии акяд. Л.Канторовича "прокатной оплаты") капитало
вложений, взятый на вооружение "Отраслевой инструкцией" и наз
ванной там "динамической оценкой эффективности", представлен 
на рио.4. Осуществим контроль полученной формулы (2) путем со
поставления итога ее реализации для вариантов I -с t < 30 с нор
мативными соответствующими значениями j  , указанными на отр.41 
"Отраслевой инструкции"/ 2 /.

Исчисления на I руб. инвестиций осуществляем для трех 
циклов:

Э -  E ( i - U r P) *  i i l gfc г - U )  f t 2. w 3, 

где сумма ряда w  -  i + з + б *ю + .... /V - /.s(i - 2 Т -  6С ) 3,s.
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Рио. 4. Блок-схема формирования прокатной оплаты 
фондов по теории динамической оценки ка

питаловложений (по ЦНИЗЙугодь).
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Т а б л и ц а  12

iгод Норма- Оператор i по 1 предл.Фоштле t
год Норма-« п Оператор/ по предл.формуле

Г-0,33; Е^-0,15 тмя
i Г-0.33; Ед-0,15

I I I 16 3,16 3,341
2 1,01 I 17 3,42 3,576
3 1,04 I 18 3,69 3,856
4 1,09 1,165 19 3,98 4,122
5 1,16 1,303 20 4,29 4,408
6 1,25 1,405 21 4,61 4,691
7 1,37 1,603 22 4,95 4,985
8 1,52 1,765 23 5,30 5,347
9 1,67 1,934 24 5,68 5,685
10 1,85 2,11 25 6,07 6,000
II 2,03 2,294 26 6,48 6,419
12 2,24 2,485 27 8,92 6,787
13 2,45 2,686 28 7,37 7,218
14 2,67 2,895 29 7,85 7,625
15 2,91 3,115 30 8,36 8,060 

+ 0,176

Приняв по "Отраслевой инструкции"Г -4,4.-3, E-O.I5, ■у'«0,33, 
получим оператор прокатной оценки фондов

j. т 1+э •{*E(t -3)  + (o ,s ii-6 i  *18) f E 2*i,5(t~/i)>,S .
Убедившись по табл. 12 в работоспособности полученной жест

кой функции / ( t ), примем в дальнейших расчетах норнативияй 
коэффициент эффективности по Госплану СССР Е-0,12, а долю обще
ственного фонда накопления f  рассчитаем по данннм ЦСУ СССР.
Как нввеотно, фактическая парциальное» национального дохода 
в СССР за 1965-1975 гг. составила доли (£» ): заработная плата 
всех видов - 0,445; фонд общественного накопления - 0,159; 
фонд общественного потребления - 0,396, в том число 0,135 воз
вращается персональными доплатами трудящимся. Следовательно, 
чисти! прибавочный продукт будет 0,159+(0,396-0Д35)-0,420, а
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доля фонда общественного накопления Y'sO Д 59:0 ,420ж 0,378.
Тогда К'Е2*  0 ,3 7 8 .0 ,122 -  0,00544; f В * »  0 ,000247; _______

£ «1 + 0 Д 2 (/ -3 )+ 0 ,0 0 5 4 4 (0 ,5 / 2 +  18 -6/  ) + 0 ,0 0 0 3 ? U - I I )2 .\ / z - I I . '

Реализуем величину/ для />4 ,7 ,1 0 ,1 3  и 25 ле т , а  результата  

сведем в таблицу

/ «  4 7 10 13 16 19 22 25
} «  1 ,1 3  1 ,485  1,884 2 ,357 2,852 3,444 4 ,124  4 ,888

Аппроксимируем данный рад функцией

/ » а  +  в/ +  с /  2 * 1,39 - 0,029-Z + 0.007Z2. (2)
Жесткую функцию аффекта

/ - I « Э « 0,39 - 0,029-/+ 0.Q07Z2 (3)
принимаем для использования.

Будем различать два режима функционирования производствен- 
ннх фондов: балансовый, характерный ежегодным равномерным из
носом, то есть погашением фондов путем переноса стоимости на  

производственный продукт и снижением во времени остаточной  

балансовой оценки; провизорный (хапитализованный -  термин 

С.Г.Струмилииа) -  этот режим характерен неизменностью балансо

вой оценки задействованных (также "замороженных") фондов по ( 2 ) .
Для указанных двух режимов функционирования фондов оценка 

аффекта (отд ачи ) инвестиций хотя принципиал ьно тождественна 

(вероятная динамическая модель расширенного воспроизводства, 
единая по / 2 / ),  но рабочий алгоритм оценки фондов в балансовом  

и провизорном режиме отличается; рассмотрим и х .

Оценка аффекта производственных фондов в балансовом

и а а а
Пусть начальная стоимость фондов К полномерно ежегодно 

равными частями (К /Т ) поганаетоя а а  Т  л е т . как его показано  

на рмо.5.
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Рио. 5. Динамическая оценка сметной стоимости 
фондов с учетом прокатной оплаты

Годовой нормативный аффект от кругообращения I руб. задей
ствованных производственных фондов имеет оценку

dF » (0.39 - 0,029* + 0.007*2 ) . c 6 t

Нормативный аффект в единицу времени дня годовой суммы 
реновации "К/Т" будет

£ (0,39 - 0,029* + 0,007f2)rf* .Т Т
Тогда общий зг̂ фект за полный срок службы фондов Т составнт 

°W 5 r  F *= - • (0.39Т - 0.0I45T2 + 0.00233?3)
? 4 Т

и, следовательно, динамическая оценка сметной стоимости фондов 
К0 с учетом прокатной оплатя F будет:
К ( * ) . Кц + ■ &  (0.39Т - 0.0I45T2 + 0.00233Т8) - К0 Vt .
где интегральный оператор динамической оценки

Vt • 1,39 - 0.0I45T + 0.00233Т2. (4)
При поэтапном проектирован юг возникает такая ситуация, 

когда выработка со сроком службу Т лет должна получить дина
мическую оценку за частичный срок t  < Т, как это показано на 
рнс.6.

74



Рис. 6. Динамическая оценка стоимости выработки 
за частичный срок t лет

При такой постановке Бопроса динамическая оценка стоимости 
выработки» частично погашаемая за t  лет, будет

к, - </“ 0 ,
где Ut - интегральный оператор по формуле (4), для 

инвестиций с учетом износа;
Q - i ) - оператор прокатной оплаты по формуле (3) для 

капиталовложений без учета износа*
После преобразования
Ki -  [Jt - Ц  - о] + Ц  - « •

= К с [ - J T  +  +  0 , 3 9 + 0 , 0 0 7 1 * - ? '0? — -  - o . o i o t ^  . ( 5 )

Рекомендуемые операторы по формулам (3), (4), (5) имеют 
радикальное значение при сравнительной оценке инвестиций в 
объекты разного масштаба производства и с разными сроками их 
службы: с пародически воспроизводимые (блоковые стволы, атаж- 
ные квершлаги) либо без воспроизводства (типа технологического 
комплекса на поверхности шахты).

Для оценки фондов в йровжзорном режиме ( п е р и о д  строитель
ства) применяется формула (2).
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Приложение 3

ПРЕДРАСЧБТ
дифференциальной горной рента о учетом фактора времени

Рента, как категория, известна со времен Адама Смита; это 
есть постоянный доход, получаемый владельцем капитала, земли 
или недр земных без какой-либо целесообразно направленной пред- 
прннинательвой деятельности / БСЭ /. Различает абсолютную и 
дифференциальную ренту. Абсолютная рента, будучи связанной с 
частной собственностью на земле и недра, естественно в условиях 
социалистического общественного хозяйства принципиально не су
ществует. В условиях социализма остаются непреложным фактом 
только дифференциальная земельная и дифференциальная горная 
рента.

Гигантские масштабы я неуклонный рост материального произ
водства в СССР требуют вовлекать в эксплуатацию труднодоступные 
в обедненные месторождения и их участки.

В группе взаимозаменяемых функционирующих или планируемых 
к освоению систем "руднчк-геологнческий объект* имеются лучшие, 
средние и худшие месторождения полезных ископаемых, необходи
мость в разработке которых диктуется государственным планом 
потребления минерального топлива.

Общественно необходимые затрата на добычу полезных иско
паемых ва худших месторождениях следует рассматривать как замы
кающий мажорантный жх уровень, относительно которого, сравни
тельно о ним, одноименные общественно необходимые затрата ва 
добычу полезного ископаемого ва средних и лучших месторожде
ниях-вахтах будут меньшими, доставляя тем самым чистый нацио
нальный доход в сумме тождественно-равной экономии издержек 
сфере производства. Такова оущность дифференциальной горной 
ренты.

Денежную оценку массы рентных поступлений следует расчле
нять ва ренту I ж П рода. Рента I рода проистекает из самого 
естества данного месторождения: легкой доступности при ведении 
горных работ, большого содержания полезных компонентов, значх-
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тельных балансовых запасов, территориально выгодного рг ̂ положе
ния к потребителям, наличия развитой инфраструктуры региона и 
пр.

Рента П рода порождается технической культурой и уровнем 
индустриальное™ горнодобывающего предприятия: большой годовой 
производительностью предприятия, высоким уровнем комплексной 
механизации и автоматизации производства, прогрессивной горной 
технологией, научной организацией производства и высокой соци
ально-трудовой консолидацией коллектива трудящихся.

Здесь крайне важно понять воздействие на дифференциальную 
горную ренту научно-технического прогресса производства и все
общего экономического закона о неуклонном росте производитель
ности общественного труда. Под воздействием научно-технического 
прогресса общественно необходимые затраты сферы производства на 
единицу продукции систематически снижаются и поэтому по течению 
времени они должны быть дисконтированы. Со времени обоснования 
процедуры дисконтирования академиком С.Г.Струмилшшм (1943г.) 
такая необходимость является также бесспорной. Вопрос заклю
чается в следующем исходе: если дисконтировать всю массу ренты 
при тренде дисконтирования годовых, то уже через 30 лет для 
месторождения наступает рентная энтропия - рента исчезает и 
само это понятие уже не несет никакой информации. Эффект рент
ной энтропии противоречит тому факту, что со времен Адама Смита 
более 250 лет рента не исчезает, а наоборот усиливает свою роль* 
Поэтому нельзя дисконтировать всю массу ренты.

Действительно, факторы ренты П рода (соц.-технические) 
воздействуют на результат функционирования рудников равнотож
дественно как в условиях лучших, так и худших месторождений, 
а следовательно, ренту П рода не следует дисконтировать.

Негативность естественных факторов, порождающих ренту 
I рода, преодолевает технический прогресс именно на худших 
месторождениях, сближает на перспективу времени экономические 
последствия разработки лучших и худших месторождений. Поэтому 
рента I рода (по естественным факторам) может и должна дискон
тироваться.

Вопрос хе о расчленении дифференциальной горной ренты па 
две доли I и П рода для угольных месторождений решается путем
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анализа статистических моделей.
Для этой цели позволительно воспользоваться статистиче

скими моделями себестоимости добычи I т угля (С), построенными 
на представительных выборках институтом ИНИИЭуголь (д.э.н. 
Л.Л.МаЙзель):

для Донбасса С » 7,36 + 6 .4 5  0 Л 6  734 , L J 4  2J3
т ~ Я ~ Н Г ы ’ т •

где в среднем значении по регионут&1$03 - мощность пласта, м;
£ *13,3 - газоносность , м3/т; Н*445 - глубина разработки, м;
I1 *1,51 - объемный вес угля, т/м3; N =2,4 - число разрабатывае
мых пластов;

для Печерского бассейна
С * 8.25 + 6.96

т
243
И

2.03 1,97
Г * руб/т.

где/л *1,78; Я*441; j» *1,35; V«2,5; 
для Кузнецкого бассейна
п с сс . 1М  262 А L35 А 1 ,33 С == 5,56 + + “Jr- +

г д е т = 2 ;  Б*208; f * I , 3 3 ;  V * 5 ,4 6 .

руб/т.

Делается очевидным, что свободные члены цитируемых моделей, 
будучи независимыми от естественных характеристик месторождения, 
составляют парциальную часть П рода ренты. В то же время слагае
мые модели, связанные с параметрами т, у ,  и, f , N  * своей сум
мой формируют часть ренты I рода.

После реализации статистических моделей путем подстановки 
в них средних значений параметров получаются расчлененные ренты 
1-го и П рода, а следовательно, и парциальные их части.

Бассейн Себестоимость, р/т Рента, %
IРОД П

РОД С Iро̂ аа Прода Всего
Донбасс 4,66 7,36 12,02 39 61 100
Кузбасс 3,48 5,56 9,04 38,5 61,5 ТОО
Печерскийбассейн 5,64 8,25 13,90 41 59 100
Среднеезначение 39,5 60,5 100
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Дифференциальная горная рента для проектируемой шахты
К * Ц - 0,01(100 + Р)С, руб/т,

где Ц - оптовая цена в регионе на уголь данной марки и сорта, 
приведенная к единому уровню зольности и влаги;

Р%- возвышение оптовой цены над с редне региональной 
себестоимостью, устанавливаемое плановыми органами («* 14-16$);

С - себестоимость добычи угля на проектируемом предприятии 
и получаемая путем реализации цитированных выше статистических 
моделей для естественно-геологических параметров j’ , & )
проектируемой шахты.
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Приложение 4

ЭКОНОМИЧЕСКИ НАИВЫГОДНЫЕ РАЗМЕРЫ ШАХТНОГО ПОЛЯ ПРИ 
ВАРИАНТНОЙ МОДНОСТИ ШАХТЫ (ТЕСТ ДЛЯ ОТЛАДКИ МАШИННОЙ 
ПРОГРАММЫ РЕАЛИЗАЦИИ ЭММ МОЩНОСТИ И СРОКА СЛУЖБЫ ШАХТЫ)
В качестве теста для машинной программы издираем, например, 

оахтовариант мощностью А=3000 тнс.т/год в условиях Должаноко- 
Ровенецкого антрацитового региона, для которого объективная 
информация фиксируется показателями: HQ ■ 700м, CJS?»3,4 т/м2.
$*1=2.88 м3/мин., sin/, ш 0,276, Ад = 1200 т/сут., Сщ ш 0,85,
АС0Г - 82,45, ̂ /= 2600 м; Qj « 19,5 и 02 - 10,7.

Далее вычисляем вспомогательныо параметры, зависящие толь
ко от исследуемого варианта мощности шахты А ■ 3000. В приня
тых обозначениях получим: Т > 2,71+0,001.А ■ 6 лет;
Ц 2 Т )  ш 0,39 - 0,029(2Г) + 0,007(2Г)2 - 1,05;
7 - 0.39:(30-Г) _ 0,29.30:(30-Г)+0,007.900:(30-Г) « 0,242;
3  ш 3,378 + 0 Д54Г- 0,00933Г2 „ 3,966; 
Сап“[з05,4:(0,0333А+0.1.Ал-50)о>947]: А0*073 - 1,32 руб/т;
У у  = 1 4 , 1 6 . « * Л = 3 , 9 1  (константа); У 0 = 2 7 , 3 + 3 5 , 4 .  H Q : А-Н135;

- 31,85 руб/т г.д.; Mj . (27300А+35400Но - II.I35.T06):СJ2p= 
. 28.09.I06;

ё - 2,35
(Н0л'/7</ ) о,о18 о,о365(М : ЛпаС )
д0.°64 4 (о,0333А + 0,1-Ajj - 50) 0,451 

(2,9.10® + 1500,66.А + 0,16.А2) : СШ2 Р • 2,6.Ю6;

0,1935;

Щ » : А+0.0001256 Лп/ . 0,000347: w2 = 0,0000165;
w3-  (14160**/ -IOOO.yjВ ): c.BS„+  Q2 . 2 лгС0 :Св(з о -г  )_3309;

Ч -  <*2 • 3а г Со : °ш (3° ~ т) * I26?
wa- (28801.А+0,16.А2 + 35400.Но-8,235. Ю 6) :СBS/»* 30.7.Ю6;
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VV«- # %  :(30-r)- 0.0862; v̂ = ЮОО.У^ А:СШ2Р-Wg «80,39.10®,• 
w, = W .  + Уд . 0 - 2.264. Здесь, как увидим далее.
U - 6.61 руО/т.
Wo » 0, 000053. Чсм ^ -А + jV</' ̂ш+Сзп̂ Г :(30-Г )+0.032+0.000314.HQ- 

« 1,831.После взятая частных производных от функции цели (отр.ЗЗ)
подучаем тождество

W5 / * w<
S, - Sx - W/ вг * в * о,н w« В '\Ииi, 2  W 2

М / / / * У* / Wf ££I
 ̂ V  Ч 2 W ?  / ч в t

которое разрешаем итерацнонным путем:
В (вариант), м 1500 1600 1700
В2
В1.И

2,25.10®
3353

2.56.I06
3602

2,89.10®
3852

VS,B2+B*o,ftWt в'~w4 2121 2326,46 2537,48
Si (яеВая часть)гм 14472 I3I96 12097
( /  * О, /И W e ): 2 W j 30684 30684 30684
Ws :В~ |w3| 
(Wj.-B-Iwjj' : Wj

17157,7 
1039,9.IO6

15878.5
962,3.10®

14750
893,9.10®

Г / t M m l
l 2 W ;  J

$ 2(правая часть),м
941.5.IO6 
I38I6

941.5.10®
12946

951,5.10®
12156

Оптимальная ширина поля BQ вахлячена между значениями 
1600 и 1700 м и точно определяется пропорцией:

I3I96 - 12946В0 - 1600 
1700 - В„ I2I56 - 12096 ИДИ В. т 1660 м.

а соответотнущая длина по простирание
- I3I96 -4*(I3I96 - 12097) » I23I6 и.
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Полученные значения BQ *  1680 ic и So «12316м подставим в 
функцию (15) § 3 .2 .И ; в ответе подучим £4= 6,614 руб./т, а с 
учетом допуска + IQ5? -  1 Д £ 4 *  7,275 руб./т.

Далее реализуем уравнение (16 ,§32), как показано в табл.13. 
Выходные данные табл.13 сопоставляем по вариантам ширины поля В 
х устанавливаем рациональные размеры Вос = 1800 м, 5<>о = 13520,
площадь поля Ф *  В ^  . $ 00 *  24,33 кв.км с промышленными запа

сами угля 2  в В£Сщ2>с = 2 4 ,33 .3 ,4  *  83 млн.т и сроком службы

шахты Тш а 83:3 « 28 лет, а с учетом развития и затухания гор
ных работ -  38 лет. Другие варианты к о н ф и г у р а ц и и  шахтного поля 
для мощности шахты А=3 млн. т/год исключаются либо из-за чрез
мерного отклонения от желательного максимума площади, либо из- 
за высокой кратности отношения сторон £ ~ S : В, которая спе
циально исследовалась в литературе / 4 , стр.281 / и не рекомен
дуется более 5*7.

Оценку рентной фондоотдачи осуществляем по формуле (13 § 3 ) , 
приняв значения моделеобразующих параметров: г  » Ц-1Д £4 « П Д - 
-7 ,27=3,83; к :А=31,85*3,91.1800:3000=34,2 руб/т г . д , ,
Z » 83 млн.т; т  = 2 ,35 руб./т г .д . ;
(хз=* 0 ,3 5 .Тщ *  0,65. в 0 ,35.28+0,65.6,96=14,32; здесь

& Аш 12 ,5 :1 ,086 -  I 2 ,5 :I ,0 8 34 *  1 2 .5 .0 ,6 3 -1 2 .5 .0 ,0 7 3  « 6 ,96 .

3 o ~ j r +  Зг* 1 ,78-0 ,029.6+ 0,007.62+0,0145.28+0,00233.282=4,09. 
Тогда по (13 § 3 .2 .1 0 ) :

F
3,83 . 14,32

(34,2  + 0 ,2 .8 3 :3 ) .4 ,0 9 + 2 ,3 5 .6 ,%
0,306 руб.

Осуществляя изложенную систему расчетов для всех вариан
тов мощности шахты при помощи ЭВМ, можно и необходимо найти 
такой шахтовариант (А -  вар ., BQ0 и S 00) * который обеспечивает 
существенное превышение над другими рентной фондоотдачи, исчис
ленной на основе оптимальных размеров шахтного поля В00 , $ QQf

установленных расчетами типа табл. 14,15.
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Т а б л т а  13
Итерационный поиск максимальной площади горного отвода при оптимальных 

приведенных затратах на добычу I т угля (с допуском +!(#)

Величина Вариант BQ0, м

1300 1400 1600 1800 2000 2600
W, в ................. 0,451 0,486 0,555 0,625 0,694 0,902
W 8 + 2 w$ ..... 2,436 2,436 2,436 2,436 2,436 2,436
W4 : В . . . . . 0,098 0,091 0,080 0,071 0,064 0,049
w6 в*"  . . . . 0,190 0,191 0,194 0,197 0,199 0,204

2 , . . . • 3,175 3,204 3,265 3,329 3,393 3,591
2/ •• 2vv2 . . . . 96212 97091 98939 100880 I 02818 I088I8
W7 :В  . . . . 61838 57421 50244 44661 40195 30919

Iw 3|......................
/£>*( W;.'3f|W7].'W2

3309 3309 3309 3309 3300 3309
3948,3 3680,6 3245,6 2636,6 2415,2 2074,4

w'l'(2 i-’ 2W j)2. . 9256,8 9426,7 9789,0 10177,0 10571,0 11841,0

/o'* 2 2..... 13205 I3I07 13034 13084 13208 I39I6
V2? .............. II4900 II4600 II4I50 II4400 II4900 II7900

S.o «* VzjJ -£j :2Wj
ф » «S* CO SoQ . . .

18688
24,294.10®

17509 
25,51ЛО6

I52II
24,34.10®

13520
24,33.10®

12082
24,16.10®

9082
23,61ЛО6

Кратность § 14 17 9,5 7,5 6 3,5
Оценка варианта Отклоняется Отклоняется Отклоняется Принимается Отклоняется Отклоняется

по £ ж Ф по £ по £ по £ И Ф по Ф по Ф



Т а б л и ц а  !4
Зходнь/е данные Э М А /  Размеров шахтного поля

Парамет ры и 
структурные элементы ЭММ

Варианты мощности ш ахт ы, 
А, т ыс. т /го д .

/$оо 24оо 3000 3600 4200
Г -  2,71 + 0,оо/А , лег 4 S 6 6 7
/  * * 0 ,3 9 -0 ,0 2 9 IT  + 0,007(ZT)* 0,606 0,000 /,050 / , /20 /,356

0,224 0,232 0,242 0,242 0,253
3 в  J,37£ + о,/54 Т  -  0,0093В Г 2 3,9 /5 3,966 3, 966 4 ,0 0 0

Сзя -  305,4 (ft033 А + 0,f Ал- s o f 9k 0,° 7 1,76 / ,5 / /,22 ! ,П /,05

yt ш /4,/6sinJL ; ьС « /6* 3,91 3,9/ 3,9/ 3,9/ 3, 9/

У. а  27,3 + 3 S , 4 - f - ~  Но= 700» 34,89 3 3 ,0 0 3/.8S 3/ , /$ 30,55

М ,  -  (27300 Д  + 35400 Но -11,13 /0 ():CJlp 
3 примере Сш£р - 3 , 4 18,431# 23,28/0 26,09/0 32,92/0 37,74 /0

А . 0,2200 0,202/ 0,1935 0,/8П 0J722
Ь°'м*(о.озз А*о,/  A * -s o )0’**'

в  - ( 2 , 9  /0% 1500,6-А * 0,/6-Айу.Сш£р / £ / 0 * 2,18/# 2,6/06 3,04/0 3 5 4 -ю

W, -  V/ Э  * А + 0,000u s e  siftU, о,ооо$г 0,0004/ 0,00035 0,00030 0,00027

YJZ sss 0,0000/65 /6.5-1# /6,5/0* /6,5 -/О* /6,$-Ю6 /6,5/0*

tbtto sinJL-toooVfi х Сч 2йГ Со
W» “ СшГр ( З О - Т )  Сш

-3352 -3436 - 3496 -3496 "354/

С*2 ЗА 1*-Сф . Д»25. Г*3.4  
JO-Г  C«  ̂ C#»O,07 /20 /24 /30 /30 /35

. „ 2880/А +о,/б А*+35400-ffo-8.235 /0* 20,25$ № 25,457/0 33,ш/0€ 38,378-/0 43М878Ю
W * ~  С* ДГ....

W* «  £ '^2 ** ( 3 0 - T ) 0,095 0,0864 0,0862 0,08/0 0,080

We *9,000054 q  A+ ^г^-'&т+См 3p r / ,79/ / ,786 / ,83 / 1, 8/6 /, 90/

w . ♦ V. 3 9,606 9,442 9,538 9.3S4 9,630

moo У. 5 4 •• Cm Zp ~ ? Ш fS -9/,/9Ь-/Ь - щ ,т & 430,8/ft -/S0,9S-6

Wy "» (*000 У* J A ) : Cm Zp **Wj -50,76/0 -65,74/0 -78,34(0 -92,43/8 /07,275/0

W|«  W . * Y* 3 -  M W* и (9 2,26 2,388 2,4/3 2,310
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Т а б л и ц а  is
Параметры и структурные элементы целебои 
функции рентной отдали шахтовариантов

П о к а  з а  т е л а
Bapuai

Ангы мощности шахты , 
гыс г  /год

!8оо 24оо 3000 3800 4200
ПриВеденные затраты, U0 , руб/т 7,65 6,53 8, so 8,3/ $,80
Приведенные затраты с уклоне -  
ноем %  т у . , it  и . 8,4 is 7 ,т 7 ,/50 6,940 7,280
Унас г нова я себе с t o o  мое ть , руб/ г 3,00 3,00 3,oo 3,00 3,00
Замыкающие зат рат ы  Ц  * 
За Вычетом участковой 
Себестоимости , руб/ г /',/ ft,/ и , t i t , t
Ди<р<р ер  енц иальная 
горная рент а, г ,  р у б/ г 2,$SS 3,917 3,950 4,/80 3,84
Промышленные запасы  

\21 ** С» *Е/> * &оо * Soo , МЛН. г 69,0 70, Г 78,3 91,0 /02,8
в  ш + Т  , лет 0,00/. А / 42 34 32 3f 32
Оператор прокатной оплаты 

%  ш 1,7б+0,007Тг ~0, оогзз ( г г ^ . д ) -  

-о ,а гя. г - о , о м * ( - а1 ' А ') .
4,589 з, iso 3,OS6 3,050 3,0/0

6 » - д о б « + Д О д о . л 19,67 15,07 13,51 t3,St 12,60
„  „  /2,5 /2.5
G+ ,,ОДЧ  “ В,73 7,S7 $,79 6,79 €,20$

г  с л S2,8t $9,03 53,38 56,20 48,38

Удельные капиталовложения 
К ш у* ♦ у, *£ ; А , /Г. г. л 38,80 36,18 34,sг 33,70 32,82___

инВестицш/ В равВедку 0,е~™^,руб/г 7,87 5,84 5,22 5,05 4,49
Капиталовложения на поддержи -  
ние добычи 20,SI /7,79 15,95 15.95 /4,SB

(& + 0 ,2  0tp0/ A )  3* + ***• т ,7 в /55,537 137,395 134,27 /27,$98

Рентная отдача по Формуле ( f3)  
$3.2. to Я, py f/pyf. 0,228 0,372 0,388 0,418 0,379

Рентная отдача , ? , * / • S4 88 92 too 90
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РЕАЛИЗАЦИЯ РАСЧЕТНОЙ СИСТШЫ НА Э Ш
Машинная программа была разработана на языке фортран ТУ ж 

реализована на ЭВМ "Барроуз” (о терминальным дисплеем) в режиме 
диалога "человек-машина”. Основные этапы такого диалога:
1) ввод в память машины заведомо известных параметров: А - вар., 
Н0,м, sinU, Сш Ир, Ал, д , yV/», г ,  Ci, &г , <£сн Ц, vv  ̂, т , Ц $
которые высвечивались на дисплее и автоматически выдавались ма
шиной на печать (файл SANTR) для самоконтроля оператора (см. 
табл.14Д5);
2) вычисление вспомогательных параметров в принятых обозначениях 
То, Г, Vi,  w *  для каждого варианта мощности шахты, которые в
последующих командах использовались машиной в порядке, означен
ном алгоритмом и программой;
3) вычисление показателей 8о,$о, W 0 ,Uo , для чего программой 
предусмотрено табулирование неравенства

< ______ W 5 ___________ Г /* 0 , М 6 У Ъ

X —  2 “  + B + 0,ttBUt-W4 L ^ w 2
-  Г + т £ г ( т Н Н > ] “ " -

Зцесь пределом сходимости тождества была принята величина 
X =25 и, ибо несмотря на быстродействие ЭВМ (3 млн.операций в 
секунду) допуск разумного конечного приближения сравниваемых 
величия весьма необходим. При достижении X*5 25 на печать выдает
ся параметр В0. который используется для вычисления £» . затем 

Uo я W 8;
4) рассчитываются "усиленные" размеры шахтного поля Sqo> в00 
путем оценки площади Ф «В S по формуле (см.табл.13):

Ф « -[w, 8S+ (2wt * Wa)B tW4 + w< В 1'" ]  :2Wj +

* Vf 2 v v £ (2W« +>*•)& +wltB',"̂ 2+ v̂ -(w7S*W,s9
с шагом варьирования в 25 м. В ряду полученных значений Ф
логической процедурой ЭВМ распознает максимум ф ы, затем 0,98ФМ 
и выдает на печать значение В ^. соответствущее 0,98 Ф„.
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Далее по формуле (16, §3) вычисляется длина поля $00 
(см. табл. 13);

5) вычисляются и запоминаются величины: Z -  Cm И р  Д>0 Л* ,

T u . - Z : A  , 6 - Т ш  + Г  , &3 »12.5:1,08Г -  12 ,5:1.08* ;

&4 » 0,35ТЯ -f 0,65

Je = 1,7&*0,007Г 2+0.00233.Т2 -  0 .0 2 9 Г -  0.0145.ТШ;

6) реализуется формула (ХЗ, §3) и выдается на почать численное 
значение рентной фондоотдачи для испытываемых вариантов мощ
ности вахты (см.табл Л  5). Все проектные решения с их аналити

ческими характеристиками А -  вар. '• воо;£ *  оо: воо; тш: и 0 , к  
подвергаются горнотехническому осмыслению в експертном порядке, 
при котором выходные данные расчетной системы рассматриваются 
моделью-советчиком.

К строительству рекомендуется оахтовариаыт с высшей рент
ной фондоотдачей при минимальных приведенных затратах со сроком 
службы, близким к нормативному.

В результате горнотехнического и вкояомического анализа 
выходных данных табуляграмм ЭВМ рекомендуется для Должанско- 
Ровенецкого антрацитового региона ка больших глубинах оптималь
ный оахтовариант мощноотью 3 млн.т/год со сроком службы 38 лет 
ж размерами шахтного поля 1800 . 13500, м2.

Можно сделать вывод о том, что формирование бинарного кри
терия (максимальной рентной фондоотдачи при минимальных приве
денных затратах) аа базе статистических уравнений элементов се
бестоимости является более конструктивным, нежели известный 
ранее способ пооперационного калькулирования затрат, ибо пос
ледний, будучи громоздким и для каждого вахтоварханта индиви
дуальным, возможен в научных исследования*, но яе применим в 
практике проектирования.
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Приложение 5

ПРИМЕРЫ ФОРМИРОВАНИЯ И РЕАЛИЗАЦИИ МАКРО
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭКСПРЕСС-МОДЕЛИ ДЛЯ ПОКАЗАТЕЛЬНЫХ 

ТОПОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗОВ СЕТИ ВЫРАБОТОК

I
Геологиче хая основа я некоторые проектные 

решения по сети выработок
Шахтное поле представлено свитой сближенных зависимых 

шести пластов с углом падения 12° и длиной по простиранию 
7000 м; размер поля по падению свиты 3000 м.

В свите выделяются для одновременной разработки три группы 
пластов:

верхняя груша производительностью 4,66 т/м2, в том числе 
(вверху вниз) пласты Kjg - 1,07, - 1,66 и Kjg - 1,93 т/м2;

средний мощный пласт Kj2, вынимаемый в 2 слоя - 5,8 т/м2;
нижняя группа 5,76 т/м2, в том числе пласты KjQ - 3,83 и

Щ - 1,93 т/м2, а всего по свите производительность - 
а 16,22 т/м2. С учетом извлечения угля по шахте 0,82 произво
дительность овиты составит Ир-См<* 13,3 т/м2.

Для оценки модели сети принимается, как ранее оптимизирован
ная мощность шахты 4,2 млк.т/год, в том числе 3,86 мяк.т из 
очистных забоев, которая обеспечивается длиной лав 180 м вся
кий раз по отдельно взятой группе пластов.

Среднегодовое подвигание фронта очистных работ при 4-х 
автономных технологических участках в шахте составит:

по верхней группе - 2-1—  т JQ6---  = 1330 и/год,4 . 180 . 3,96
по среднему пласту и нижней группе - 1140 м/год.

Полагая необходимым иметь резерв производительности очист
ных забоев 20%, фактическая скорость подвкганжя будет 1330:0,8* 
«1660 м « 1140:0,8*1425 м/год или суточное подвигаете 5,33м/сут. 
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4,75 м/сут., то есть при трех добычных сменах подвнгание соста
вит 1,84 м/см. в 1,58 м/см.

Выявленные скорости позволяют раесчж-чть время отработки 
выемочных столбов, этажей, панелей, а следовательно, ср̂ 'тс вос
требования тех или иных выработок ш продолжительность их службы, 
которые позволяют учесть фактор времени при оценке капиталовло
жений*

Для измерения джины этажных и погорязоитчьгх кверпзлагов 
предварительно устанавливается известными аналитическими спосо
бами место залохеггия глаззых стволов.

0
Горнетехническое описание технологического образе

сети выработок на базе технологическою участка "лава- 
•тгг сдвоенным фронтом* ( рис. 7)

Для первого этапа вскрытия главные стволы проходятся на 
глубину 625 м с  образованием на этой глубине главного около- 
ствольного двора и енкпозагрузочной камеры. Запасы угхл в ш е  
отметки 625 расчленяются на три этгла с наклонной высотой каж
дого 200 л* Каждый этаж имеет околоствольный двор и бункер - 
сбойки с наклонными угольным и породным скатами* На шахте реа
лизуется нисходящий порядок выемки этажей в начале 3-х этажей 
верхней, затем трех этажей средней и далее нижней группы .

Для второго этапа вскрытия углубляются шахтные стволы и 
на глубине 750 м сооружается новый главный околостволышй двор 
со скипозагрузочной камерой и скатами для перепуска угля и по
рода с 4 к 0-го этажей иа горизонт 750 м.

При таком способе вскрытия и порядке отработки свиты этаж
ные квершлаги поэтапно наращиваются; например, кв^-шлаги первого 
этажа имеют следующий календарь проведения: в базовый год -3бОм 
квершлага до сбойки с пластом К^, затем через 4 года квершлаг 
удлиняется до среднего пласта на 500 м, а после 8 лет вскрыва
ется нижний пласт Кп путем удлинения квершлага еще иа 640 м.

Названные разрывы во времени объясняются сроками отработки
до глубь* и 625 и верхней группы за 4 года, среднего пласта 
4,5 лет ж нижней группы за 5 дет, а все запасы первого этапа
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-----  » выработки ввит.гор. заблаговременной проходкидля обратного хода;
-----  - то же, наращиваемые для прямого хода;
-----  - выработки откат.гор. заблаговременной проходкидля обратного хода;
-----  - то же, наращиваемые для пряного хода;
-----  _ выработки вевт.гор. для сбойки о Фланговымстволом при доработке запасов на фланге атака (30? запасов) комбинированным ходом.

1.2.3...24 - нумерация выработок (ом.табл. 16).
Рио.7. Топологический обраа сети выработок на базе технологического участка "лава-этан" (фрагмент для верх*?Л группы 3-х пластов К13 - К14 - К ^ Т

Шифр образа: %  - Г1 - %  - Т 1



вскрытия вырабатываются за 13,5 лет, второго этапа также за 
13,5 лет, а всего срок оценки инвестиций в сеть выработок сос
тавляет 27 лет.

Планирование горных работ по каждому этажу и каждой группа 
пластов тождественно и состоят в разовой проходке групповых 
игреков до середины крыла, нарезке двух лав на каждом пласта и 
подвигают лав прямым и обратным ходом.

Верхние пласты группы соединяются с групповыми штреками 
передовыми участковыми квершлагами. При удалении фронта очистных 
работ на 2240 к от главных стволов включается в работу фланговый 
вентиляционный ствол. Реализация экспресс-модели по табл.16.

Ш
Горнотехническое описание технологического образа 
сети выработок вида "групповые панели” по вис.8

Горизонт 750 м вскрывается главными стволами и одним на 
крыла фланговым вентиляционным стволом. Каждая грузла пластов 
расчленяется на 4 панели по 1750 м шириной и подготавливается 
панельным бремсбергом о выходом на верхние п**стн ярусными 
квершлагами. На крыле группы пластов вырабатывается центральная 
панель, а затем фланговая: ом.табл.17.
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Ст&йлы Ф . С .

мает, к/е

Рис. 8. Топологический образ сети внработо* на базе 
технологического участка "панельная лаьа - 
- ярус" (фрагмент для верхней группн 3-х 
пластов К18, К14, Kj3 ).
Шифр образа: С- -  П4 - Ij - В3 - Т3
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Таблица 16

№
п/п

Наименование 
выработок по р и с . 7

К А П И Т А Л Ь Н Ы Е  З А Т Р А Т Ы Т Р А Н С П О Р Т П О Д Д Е Р Ж А Н И Е
Q, v,

M/«v
%

мет
r,

лег
t ,

мет
n * 4 ,

M

mS,
MJ 3T c-/T Grr

K,
MM ft.
pyf ■ MJtH.T

*оР.
Ktt P$fr A 4 >или.РУ*

£ч>,
м

rnS,
м 2

Г, V Sr Оце**м.
ммн.руТ.

ч
Главные стволы 4 оо 8 0 4 o 27 a s /26 S o 3,35 73,190 4,2 0,69 0,4si 2 3 ,5 3/.0S 6 2 5 /26 о, г / 76,68\ 0,394

23 Фланговые вент.стволы to o 0 4 o 27 2 - 583 30 SO 3,SS / - 5,86 - ~

Этажные квершлаги 4 оо S.S - 3317 S6 4o - - 0,73 S.42 - - 4 4 6 5 6 0,6 /6.68 \ 0 ,25

24 Вент. фланг.квершлаги w o 2 - 34/5 /9 b o — - 0,7/ 2,72 - - S7o 2 8 0,6 16,6 А 1 0, ?с

6 Групповой откат.штрек разовой проходки 2 оо 6 3S oo 32 4 o - - 6,9S 3l,/4 4 ,2 1,68 0,/oS /6,68 /2,156 3500 32 1,3 16,68 2 ,4 3

16 То же, развитие w o 3500 /6 Mo - - 6 ,9 5 /5,57 - - /500 16 /,3 16,68 0,52

? Групповые вент. штреки w o 1 3500 /6 20 - - 2 ,4 7 2,77 - - 3Soo /6 З.о /6,68 /, 87

17,
22

То же, развитие (на флангах) 100 I 3500 /6 20 - - 2,47 2,77 - - 3500 16 2 ,о /6tSS 1,87
18-
21 Передовые квершлаги 9

9
545
385 /2 Mo - -

3,86
2 ,46

%ОЭ
4 ,0 9 /80 24 0,6 /6,68 о ,о4

Центральный вентиляц. квершлаг 2 оо (,,S / 34/S 3o Mo - - 0,71 2,9

3 Скаты (породные и угольные) 777 to 4a 0,07/

8 -
/5

Пластовые штреки горизонта / / 7OOO 7 20 4,26 45,96 /500 7 2,5 9,2 16,68 4,025

Углубка главных стволов 4 о о 13 27 27

В Т О Р О Й  Э Т А П  В С К Р Ы Т И Я

/ 2 5 /26 0, 3 6,68 о,омl /25 /26 So 2,7 0 ,5  3 - I,i2

Углубка вент.стволов to o /3 27 27 2 72S 3 0 S o 2,7 0 ,5 3 _ о ,г з /25 60 0,3 6,68 о,о2
Этажные квершлаги 4 о о / 33/S S6 Mo - - 0 ,4 6 3 ,3 4
Вент.фланг.кверилаги l o o i 2929 /4 4o ~ - 0,47 0, 77
Групповые откаточные штреки 2 о о 3500 32 Mo - - 3,3/ /4,83

То ле, развитие w o 3500 /6 Mo - - 3,3/ 7,42

Групповые вент.штреки w o 3500 /6 2 0 - - /,3 i,4S
То же, развитие на флангах w o 3500 /6 20 - - >,3 / ,4S

Передовые квершлаги 9
9

S4S
385 /2 20 - -

2 ,0
0,94

2 ,3S 
a, s t

Скаты (породные и угольные) /77 /0 40 0,53 0 ,04

Околоствольные с дворы (6шт. )по 3 ,5  кЛН.рЛ 4,07 /4,24

Шахтовариакт -  С, - П, - Г, - В, - Т, (лава - этаж) ,в4‘ 91 43,пое //,se
Оценка модели l f = S - Q  =(184,91 + 43,41 + 11,56) : 113,4 = 2,12 руб/т



Таблица i?

п /п

К А П И Т А Л Ь Н Ы Е  З А Т Р А Т Ы Т Р А Н С П 0 Р T П О Д Д Е Р Ж А Н  й !
Наименование 
зы паботок  по р и с .8 Q ,

MjcffK

V,
м /ееч

T ,
л е г

ъ

лет
t ,

лет
N п 1 ч ,

М

m S , A , Jr
-T

0 * 0 G r  I * •
M Jfi,

II p v f МЛЧ.Т

S e p ,

K M
9 ’

p t f r

& , 6
r —
’  0 , 1 ) 1

H i
НАИ
РУ  5^

*

M

m S t

M l

r ,

P sfytf

N Э г a r
О и н х а . ,
МЛН 
P 9  S '-

I . Главные стволы 4 -0 0 8 о 4 о 2 7 1 - 7 S 0 1 2 6 s o / -  1 /S, S 4 4 , 2 0 ,7 S 0 ,4 8 6 2 3 ,  S 35,76 7 8 0 /26 0 ,3 t 1 6 ,6 8 0 , 4 7 3

27 Фланговые вентиляци
онные стволы 2 о о 8 0 2 7 2 7 2 - S 0 0 2 4 s o 2 , 7 / -  1 3,24 - - S o o 2 4 o , 3 2 -M - 0 , 1 2 0

3 . Капитальный квершлаг 4  о о C .S
о

/ ?
8
/0

8
/о

/
/ -

4  8 0  
6 2  S 6 0 4 S

1 ,423  
1,41$

/
0 ,4 1  S

1 , 8 4 4
II/, 0  8 8 4 , 2 0 ,3 7 0 ,!O S / 6 ,6 8 2,72 3 7  о 6 o 0 , 6 t _  // — 0 , 2 2 2

4 . Шланговый вентиляци
онный квершлаг 2 о  с 6 , S

о

a
8

/ о
8

t o
2
2

4 8 0  

6 2 S
3 0 4 S

/,423
1 ,4 7 8

t

0 , 4 3 S

j / ,3 4 4
i  1 , 0 8 8

- 3 7 0 3 o 0 , 6 2 - 0 , 2 2 2

5. Групповой откаточный штрек верх. гр. пласт. 2 о о S .S 0 8 8 2 8 7 S 3 6 4 s 1 ,423 / -  1 4 , 0 3 4 4 , 2 0 ,$ 7 S 0,10S 6 , 8 $ 2 , 6 S 4 8 7 S 3 6 63 2 6 , 8 % 0 , S 6 3

6 . Развитие . рупповогоштоека I" 5 2 о о s , s 4 4 4 2 R S O 3 6 k o 1 ,37 0 , 8 2 2 ~  || 3 , 6 7 6 4 , 2 1 ,7S 0,1QS 3 , 1 8 2,434 !7 S O 3 6 6 3 2 3 , 1 8 0 . S 2 1

7 . Панельные квершлаги 
на пл. Ки {Q 7 K Q T ,* в е н т . ) 6 6

0
4

4
4

4
4

4
4

5 4 S
5 4 S /2

VP 
Y 0 1 ,3 7

i

0 , 8 2 1
1 ,6 0 0  

II l , / 8 0 0 , 9 6 0 ,5 4 8 o ,/ o s 6 , 8 % 0 , 3 7 8 S 4 S ) 2 0 , 6 4 6 , 8 8 0 ,/ O g

8 . Бремсберг пл. Л,* и s , s
о
4 2 4

4
2
г

12о о
1 2 0 0 / 8 4o t

/ ,37
/

0 , 8 2 2
/,72 8 

~ t t / ,9 4 6 0 ,9 6 0 , S 0 ,3 8 1 6 , 4 3 | 6 1 8 0 I2oo 1 8 2 , S 2 6 , 8 8 1 , 8 0 0

9 . Зент.штрек пл. II
1 0 . Групповой бремсберг 

пл. fe,7 Щ 6
0

4
4
4

4

4
2
2

/ 2 о о  
/2 о о 2 2 4 o 1 ,3 7

/

0 , 8 2 1
-

2 ,8 3 3
2 , 3 7 8 3,24 0 , 6 0 ,3 8 3 6 , 4 3 | 4 , 7 9 1 2 0 0 22 2 , S 2 6,88 0 , 9 0 8

I I . Групповой зент.штрек 
пл. 1 3 4 6

0
4 4 4 2

87 S  
8 7  S

2 2 4 o
/

/,3 7
l

0 ,8 2 2
-

! , S 4 a

1 ,7 3 4
-

~
8 7 S 22 2 , 0 2 6 , 8 $ 0 .S 3 O

ТО Участковые квершлаги 
(па пл. -few) 6 6 S ,S о 63 43 2 6 1 6 0 12 4 o - - S ,3 1 0 , 8  IS 6 s 0 ,1 6 0,113 6 ,4 3 0 ,1 8 1 6 0 / 2 0 ,6 4 6 , 8 8 0 , 0 3 2

1 3 . Ярусные штреки 
горизонта 35 4 ,S - 0 ,7 0 - 24 - /7 S O 7 2 o - - 4 , 7 4 2?, 8? 4 , 2 0 ,4 4 0 ,118 /3,62 j 2,9? 4 4 о S ,S 2 , S 1 2 / 6 , 6 8 2 , 8 0 7

14 . Групповой откаточный штрек ср.+ния./гр. 2 о о S ,S
8

/ 7
9

/о
Р
to

г
2 -

8 7  S  
8 7 S

3 6 4 o
1 ,4 4 8

1 ,4 78

0 ,6 7 8  

0 , 4  3 S
-

2,467
1 ,6 2 0 4,2 0 ,8 7 8 0 ,1 0 5

S .S 4
4 ,2 6

2 , 1 3 7  
1 , 4 3 8

8 7 S 3 6 2 , o 2 9 , 8 I,23S

1 5 . Развитие штрека ®14 2 о о s , s
12

2 2
4
5

4
5

2
2 - 17SO 3 6 4 0

i,S 7
i ,$ 1 s

o , s s c
0 ,3 4 / -  |3 , 8 5 9

2 , 3 6 3 4 , 2 1 ,7  S o , m s 2,85
1,94

2 , 1 9 0  
>, 4 9 7

/7S o 3 6 2 , o
2
?

2 , 8 3
1 , 3 4

0 ,7 / 3
o , 4 8 916. Бремсберг ср./гр. Z o o 6 8/2 4 4 г

г - t 2 o q  
i Z o o 3 6 4 o 1 ,2 1

0 ,6 7 6
O .S S 6 **

3 , t o o  
2.6  33 2 , i 2 0 , 5 0 ,3 8 3 4 , 4 3 | 6 S o H o o 3 6 2 , s 2 S ,S 4 1 ,1 9 ?

1 7 . Бремсберг ния./гр. 2 о о 6 /7
2 2 5 5 2

г - /2 o c  
i 2 o a 3 6 4 o 1 ,2 ?S o ,4 S S

0 ,3  iff -  | 2,rrZ
/ ,6 2 0 2 , 0 8 0 , 6 0 ,3 8 3 2 , 8 3 6  i s 1 2 0 0 3 6 2 , S 2 4 , 2 6 0 , 9 2 0

1 8 . Вент. групповой ггоек 
никкей группы 2 о о 6 8

i t 4 4
г
2 -

8 ? S
8 7 5

3  6 4 o t , 3 7
0 ,6 7 C
0 ,S S 6 - 2 , 3 3 4

1, 3 2 0
- - S IS 36 2 , 0 2 S,S4 0 , 6 9 8

1 9 . Вент. групповой штрек 
низшей группы 2 о о 6

/7
г г S S

2
г -

8 7 S

8 7 S
3 6 4 o 1,378

0 , 4 8 3

0 ,3 4 1
-

t , S 7 0

1 ,1 8 1
- - 8 7 S 36 2 , 0 2 4,26 0 , S 3 7

20 . Участковые квершлаги ник./гр. пластов М о 6 17 63 63 2 6 3 8 8 23 4 o ~ 0 , 4 3 5 4 , 8 4 ' 6 2 3 9 2 , 8 0,38. 0 ,118 2,83 0 ,3 6 3 8 S 23 6 6 4 4,26 0,24/
2 L Участковые бремсберги 

пл. -few и £ ,о О -
0
/7 0 ,7 S -

2
4

6
8

4 oo  

4 o o ' 6 , 6 2 3 -
/

0 §4 3 S
9 , o

1 0 ,7 5

2 ,7  s  
1 , 4 3

! , S

2 , 8
0 ,2 0 ,8 6

6 ,4 3

2,83
1,91

0 , 9 0 4oo / 6,6 2,S
2
2

6 ,8 8

4 , 2 6

0 , 2 2 8  

a ,  i 4 i

22 . Околоствольный двор 3 ,S

U S . 6 4 1 i S , l 3 7 i s ,  9 ?

о шифром С, - П* - Г, - В3 - Т,по рис. 8 ;
для оценки шахтоварианта
оценка U= S-Q «(115,6* + 65,137 + 15,97) : 113,4 = 1,73 руб/т



Приложение 6

С П Р А В К А
ПО СТОИМОСТНЫМ ПАРАМЕТРАМ, ВОВЛЕКАЕМЫМ В РЕАЛИЗАЦИЮ 
МАКРО-ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭКСПРВСС-МОДШ ДЛИ (ЩЕНКИ ШАХТО- 

ВАРИАНТА (БАЗОВЫЕ УСЛОВИЯ ДОНБАССА)

В качестве жсточнжжов заимствования стоимостных параметров 
■ а  проввводотвешпм процессы в работ в вахте попользуется ре
зультаты исследования ИСК вм.А.А.Скочккокого.

Стовмооть проведемвя I м8 выработок устанавливается по 
Формул»

ke m ( a * /> , руб/м8,
где а, 6 - отатиотжчеокхе жозффкцхентн дифференцированно по 
хатегорвям выработок; J> - коэффициент цеховых услуг ДО перво- 
дов подрядного в хозяйственного способа строительства;
S - Q'V. _ площадь оечения выработкж как результат кошиексной 
оптвмвзацлв скоростей двяжеввя воздуха для выработок развой ка
тегории; рекомендуемые значения скорости выявлена по результа
там проведенных расчетов ЦГШ, ДонУТИ, МТИ в др.

Таблвпа 18 
Единичные раоцевкж проведения куб.м, выработок

Категория вара- ботхм
Параметры По̂ ециодам.К.,
а ,

мв/сех
V..

м/сек,
it
м2

Подрядного отрок-Эксялую*вахт
I 2 3 4 5 в

Вертвкальвне ствола ДО 500 8 50-60 50 50о монолит.бет.крепя.
Капитальяне в етаж- ямв квершаги.об. ж/б крепя. 130 6.5 20 45 40
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Продолжение табл. 18
I 2 3 4 5 6

Групповые полете продольные х промеж.кверщлаги; мет.хрепл. НО 5.5 20 45 40
Групповые сквозные бремсберга и уклоны металл.креп. 90 7 13 53 44
Участковые бремсерга (мет. креп.)
Пластовые треки на 1-2 лавы (металл.креп.)

40 5 8 48 23
2060 5 12 42

Бортовые печи, ярусные и податахные треки с металл. 36 4,5 8 38 20креп»
Ярусные квершлаги (металл) 42 5,2 8 42 25
Камерные выработки 58 47
Сопряжения литого бетона 45 40

Прв етсм использование некоторых стоимостных параметров Дон
басса в условиях другого бассейна сопряжено о огрублением расче
тов, но такое огрубление достаточно преодолевается введением поп
равочного поясного коэффициента дифференцированно по процессам.

Таблица 19 
Вдиагаше расценки на транспорт

Вид процесса Цена, руб/т"» I
Коммуникации по капитальным наклонным выработкам 0,383
То же, по участковым бремсб. 0,560
Доставка по ярусным подзтахянм штрекам и квершлагам 0.Г18
Электровозная откатка основного транспортного горжэокта 0.Г05
Главный подъем 0,374Гиавный водоотлив 0,082Вспомогательный водоотлив о.гоо

9 4



Приложен*# 7
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПРШЗВ(Щ7ТШЯОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ ДОБЫЧИ 
ТЕМ ПО ТЕХНИЧЕСКИМ ЗВЕНЬЯМ (ПРОЦЕССАМ) НА ШАХТАХ, 
РАЗРАБАТЫВАЮЩИХ ПЛАСТЫ ПОЛОГОГО И НАКЛОННОГО 

ПАДЕНИЯ (ДАННЫЕ ЦШЩуголь,1978г.)

11/ Технологические звенья ш; (процессы) но класоифн- : нации СМЭДуголь ^
Компонента для компо- : акции модели топологии выработок (уцрупвен- : кнй ранг склъностж) :

Портальная доля общей себестоимости I т. угля по вахте
Донецкий бассейн :Печер-
уголь-: антреди- кая : томе :JJS- вахта : вахта :ов™

Караган-жа
I: 2 з ! 4 Г 5 : 6 7
I. Часть себестоимости добита угля по пахте, зависящая от тополопга сетж выработок,? - 48,в 49,1 43,8 40,1
2. То хе, в долях ед-цн - I I I I
3. Проведеяве подготовнтель- явх выработок в районах действущкх я новых техно» логятаекжх участков

Топология выработок крупного технолог.участка с нагрузкой 25-Зда от мощности вахты - ранг I (высший) 0,31 0,37 0,36 0,38
4. Транспорт угля я грузов по пластовый я магнстраль- ннм штрекам к процессы в околоствольноВ дворе

Способ группирования пластов на магистральные штреки, капитальные бремсберга и уклоны (ранг Ч) 0.42 0,29 0,33 0,30



Продолжение щдагаж. 7
Ж

I 2 3 4 5 6 7
5. Подъем угля по «шаговому в грузов по вспомогательн. стволам

Вертикальная схема вскрытая по угольному комплексу в направление доставки угля по.падевив пластов {ранг I) 0,11 0,12 0,10 0,15
6. Транспорт угля в грузов во иаклоншш внраооткам, 

ух проветриваете, зависящее от горизонтальной схема вскрытая

Деление горного отвода на блоки и схема проветривания, горизонтальная схема вскрытая (ранг 1У) 0,11 0,16 0,12 0,06
7. - * - Способ проветривания „ нахтн - ранг У (низкий) 0,05 0,06 0,09 0,11
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