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Аннотация. В данной работе среди факторов, влияющих на дробление горных 

пород, рассмотрен контроль качества дробления породы и формирование горного 

обвала путем воздействия на горный массив и борт карьера, а также оптимизация 

параметров буровзрывных работ и увеличение высоты выработанных ступеней. 
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 Введение. На карьере Кальмакыр 

применяется поправочный коэффициент 

за сложность контактов KL к нормативам 

П и Р, который определяется путем 

сравнения протяженности проектных 

контуров (по данным эксплуатационной 

разведки) с фактическими, отстроенными 

на погоризонтных планах. Для расчета 

используются данные непосредственных 

измерений, выполненные по отдельным 

участкам, имеющим сложную форму 

контактов. 

Средняя величина поправочного 

коэффициента KL рассчитывается по 

нижеследующей формуле и по статис-

тическим данным, приведенным в  табл. 

1.2: 

𝐾𝑙 =
∑𝐿ф

∑𝐿пр
    (1) 

Показатели сложности рудных 

контуров изменяется как по стадиям 

подсчёта запасов (промышленные, 

детально-разведанные, уступно-эксплуа-

тационные, погашаемые), так и после 

уточнения отдельных параметров и 

методики оконтуривания балансовых 

руд. Эксплуатационные нормативы по-

терь и разубоживания руды рассчиты-

ваются по данным о погашаемых 

(готовых к выемке) запасах. Для 

обеспечения сопоставимости показа-

телей сложности рудных контуров по 

стадиям подсчёта запасов производится 

сравнительная оценка графической гео-
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Таблица 1.2  

Плановые и фактические протяженности контактов по горизонтам 

 

Горизонт, м 
Протяженность контактов,  L, м 

План, Lпр Факт. Lф 

550 
6,5 10,0 

64,0 3,0 
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57,5 72,0 

‒ 57,5 

Σ 128,0 142,5 

565 

8,0 10,0 

20,0 9,5 

62,0 72,5 

11,0 34,1 

25,5 47,5 

26,0 11,0 

18,0 26,0 

25,0 ‒ 

Σ 195,5 210,6 

580 

27,5 29,5 

14,0 31,0 

60,0 20,0 

30,0 72,0 

19,5 11,5 

17,5 11,5 

7,0 6,0 

58,5 10,5 

55,5 72,0 

70,0 12,5 

‒ 54,5 

Σ 309,5 331,0 

595 

40,5 61,0 

5,0 89,0 

18,5 8,0 

3,0 7,5 

25,0 19,0 

48,0 12,5 

24,5 13,5 

31,0 9,0 

‒ 45,5 

Σ 195,5 265,0 

610 

5,0 62,5 

13,0 30,0 

18,0 5,0 

3,0 10,5 

5,0 8,0 

3,5 10,0 

16,5 4,5 

36,5 5,0 

‒ 6,0 

Σ 100,0 141,5 

625 690,0 920,0 

640 665,0 920,0 
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логической документации по отдельным участкам, горизонтам. 

Таблица 1.3  

Средние значения коэффициентов по горизонтам и в целом по карьеру 

 
Горизонт Lпр , м Lф , м КL Среднее КL 

550 128,0 142,5 1,11 

1,25 

565 195,5 210,6 1,08 

580 309,5 331,0 1,07 

595 195,5 265,0 1,36 

610 100,5 141,5 1,41 

625 690,0 920,0 1,33 

640 665,0 920,0 1,38 

 

 

Рис. 1.4. График для определения поправочного коэффициента KL; 

KL=0,003. Np-0,52 

 

Таблица 1.4  

Удельный вес запасов и средние значения коэффициентов по горизонтам 

 

Горизонт, м 
Удельный вес 

запасов, доли ед 
Коэффициент, KL 

Средневзвешенное 

значения KL 

670 0,03 1,50 

1,24 

655 0,02 1,44 

640 0,05 1,40 

625 0,09 1,35 

610 0,08 1,30 

595 0,12 1,26 

580 0,16 1,22 

565 0,25 1,18 

550 0,20 1,13 
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Средняя величина поправочного  

коэффициента KL рассчитана по 

формуле: 

𝐾𝑙 =
∑𝐿ф
∑𝐿пр

 

Полученные значения КL 

аппроксимируются уравнением прямой 

при коэффициенте корреляции r=0,70: 

КL = 0,003 . Np – 0,52 

где Np – горизонт карьера, абс. М 

(табл. 1.5). 

На рис. 1.4 представлена зави-

симость КL=f(Np), а в табл. 1.4 приведены 

рекомендуемые значения поправочных 

коэффициентов для основных горизонтов 

Кальмакырского карьера. 

Средневзвешенная величина коэф-

фициента для карьера в целом                  

𝐾𝐿 ≈ 𝐾𝐿𝑖 ⋅ 𝑞 = 1,24. По мере развития 

горных работ и ввода новых горизонтов 

полученные значения поправочного 

коэффициента KL подлежат уточнению. 

Для данных из табл. 1.4 на рис. 1.5 

приведен график для определения 

поправочного коэффициента KL (по 

уравнению KL=0,003 . Np-0,52). 

 
Рис. 1.5. График для определения поправочного коэффициента KL; 𝑲𝑳 ≈

𝑲𝑳𝒊 ⋅ 𝒒 = 𝟏, 𝟐𝟒. 
В табл. 1.5 приведен расчет уравнения зависимости КL =f(Np).  

 

Таблица 1.5  

Результаты расчета из уравнения зависимости КL =f(Np) 

 
№ х(Np) y(KL) х2 y2 х .y 

1 550 1,11 302500 1,2321 610,5 

2 565 1,08 319225 1,1664 610,2 

3 580 1,07 336400 1,1449 620,6 

4 595 1,36 354025 1,8496 809,2 

5 610 1,41 372100 1,9881 860,1 

6 625 1,33 390625 1,7689 831,2 

7 640 1,38 409600 1,9044 883,2 

Σ 4165 8,74 2454475 11,0544 5225,0 
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Статистический расчет уравнения

 зависимости КL =f(Np) по данным из 

табл. 1.5: 

х̅ = 595; х̅2 = 354925 

у̅ = 1,25; у̅2 = 1,5792 

х ⋅ у̅̅ ̅̅ ̅ = 746,4286; 

𝜎х
2 = 354925 − 5952 = 900;  

𝜎х = 30,0 

𝜎у
2 = 1,5792 − 1,252 = 0,167;  

𝜎у = 0,13 

𝑟
𝑦

𝑥
=
𝑥 ⋅ 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝑥̅ ⋅ 𝑦̅

𝜎х ⋅ 𝜎𝑦

=
746,4286 − 595 ⋅ 1.25

30 ⋅ 0.13

=
2,679

3,900
= 0,686 

𝑟
𝑦

𝑥
= 0,686 ⋅

𝜎𝑦

𝜎х
= 0,686 ⋅

0,13

30
=

0,00297 ≈ 0,003; 

Из полученных данных выведено 

уравнение зависимости КL =f(Np) 

Таблица 1.6  

Средние значения коэффициентов по горизонтам и в целом по карьеру 

 

Горизонт 
KL согласно уравнению 

KL=0,00192 . Np+0,1032 
Среднее KL 

550 1,16 

1,25 

565 1,19 

580 1,22 

595 1,25 

610 1,27 

625 1,30 

640 1,33 

 

По данным табл. 1.6 построен график для определения поправочного 

коэффициента   KL по уравнению зависимости KL=0,00192 . Np+0,1032. 

 

 

 
 

Рис. 1.6. График для определения поправочного коэффициента KL; KL=0,00192 . 
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KL=0,003 . Np-0,52 

 Используя современные методы 

статистического анализа произведен 

статистический расчет уравнения зависи-

мости КL =f(Np) по данным из табл. 1.5 с 

учетом коэффициента корреляции 

R=0,70 и уточнено значение поправоч-

ного коэффициента за сложность кон-

такта KL для месторождения Кальмакыр: 

𝛼 =
𝑛Σ𝑥𝑖 ∙ 𝑦𝑖 − Σ𝑥𝑖 ∙ Σ𝑦𝑖

𝑛Σ𝑥𝑖
2 − (Σ𝑥𝑖)

2
∙ 𝑅2

=
7 ∙ 5225,0 − 4165 ∙ 8,74

7 ∙ 2484475 − (4165)2

∙ 0,702 = 0,00192 

 𝑏 = 𝑦̅ − 𝑎 ∙ 𝑥̅, 

где  𝑥̅ ‒ среднее значение х;  

𝑦̅ ‒ среднее значение у. 

Вычисляем b  по формуле, 

подставляя значениe a: 

𝑏 = 𝑦̅ − 𝑎 ∙ 𝑥̅ = 1,25 − 0,00192 ∙ 595
= 0,1032 

Из полученных данных (согласно 

𝑏 = 𝑦̅ − 𝑎 ∙ 𝑥̅; получем 𝑦̅ = 𝑎 ∙ 𝑥̅ + 𝑏) 

выводим уравнение зависимости КL 

=f(Np): 

KL=0,00192 . Np+0,1032 

Подставляя значения Np в уравнение 

зависимости KL=0,00192 . Np+0,1032 по-

лучаем средние значения коэффициентов 

по горизонтам и в целом по карьеру (табл. 

1.6). 

Заключения. В результате прове-

денного анализа установлено, что к 

факторам, влияющим на степень дроб-

ления горных пород, относятся управ-

ление качеством дробления горных 

пород воздействием на массив и борт 

карьера и формированием развала мас-

сива горных пород, а также оптимизация 

параметров БВР и увеличение высоты 

отрабатываемых уступов. 
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