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Введение

Крупные российские горнодобывающие предприятия при ор-

ганизации процесса добычи полезных ископаемых постепенно 

внедряют различные современные программные продукты, кото-

рые призваны облегчить ведение основных производственных 

процессов. Сейчас уже никого не удивляет использование и хра-

нение геологической информации в виде блочных или каркасных 
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Abstract

The decrease in the international demand for the products of mineral mining made the industry to 

hunt for new methods to enhance operational effi  ciency and to cut down expenditures. The cyclical-

and-continuous technology in open pit mining ensures reduction in the expenditures and gain in 

the labor productivity as compared with the cyclical technology. The introduction of the cyclical-

and-continuous technology will allow Metalloinvest Holding to utilize the recession time for the 

competency development and will enable increasing capitalization at any stage of economic cycle. 

For qualitative problem solving, PiterGORproekt company applies its own experience of large plant 

designing in combination with the modern Western technologies, using SWOT-analysis for technical-

and-economic assessment of the project on mining and transportation system effi  ciency enhancement 

and optimization at Lebedinsky GOK (Mining and Processing Plant). 

The executed work shows that the knowledge of key world trends in the area of technology and 

equipment development and the practical experience of their implementation in fusion with the 

Western analytical approaches makes it possible to elaborate the most optimal scenario of target 

development and reconstruction of Ledensky GOK. 

The innovation approach applied to determining optimal line of the cyclical-and-continuous technology 

project implementation at Lebedinsky GOK as well as the philosophy of the end-to-end responsibility of 

the designer – tarting from exploratory design and up to construction design supervision – will allow 

Metalloinvest Holding to utilize the recession time for the competency development and will enable 

increasing capitalization at any stage of economic cycle.

Keywords: effi  ciency, advanced technologies, SWOT-analysis, SWOT-matrix, risk register, economic-and-
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Рассматриваются современные программные средства для 
календарного планирования и проектирования горных работ. Опи-
сана созданная динамическая полигональная блочная модель Ле-
бединского месторождения. С помощью модели осуществляется 
актуализация данных по видам и качественным показателям руд, 
вмещающим и перекрывающим породам.
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моделей, баз данных скважин и др. Горно-геологические пакеты 

программ широко применяют при проектировании горных работ, 

для обработки маркшейдерской информации [1].

Использование современных программных средств 

для планирования горных работ

На Лебединском горно-обогатительном комбинате при кален-

дарном планировании горных работ необходимо анализировать 

большое число технологических, горно-геологических и экономи-

ческих факторов, оценивать их взаимосвязь и учитывать требова-

ния обогатительной фабрики по исходному сырью. Это невозмож-

но без применения современных программных систем планирова-

ния. Однако эффективных инструментов календарного планиро-

вания на предприятиях не так много, как могло бы показаться на 

первый взгляд.

В основном планирование осуществляется «вручную» или ав-

томатизировано лишь частично, что зачастую не дает необходи-

мых результатов. К тому же традиционное «ручное» планирова-

ние – это достаточно медленный и трудоемкий процесс, особен-

но при работе с месторождениями-гигантами.

Классический цикл обычно представ-

ляет собой прорисовку проекта положения 

горных работ на бумаге или в CAD-пакетах 

на несколько лет или пятилеток вперед. 

Безусловно, данную прорисовку делают 

опытные инженеры, отлично знающие 

производство. Далее результаты их работы 

передают геологам для оценки качества 

руды и маркшейдерам для определения 

объема руды и вскрышных пород, что так-

же занимает определенное время. При не-

совпадении целевых показателей по добы-

че или качеству руды проект корректирует-

ся и, соответственно, заново повторяются расчеты качественных 

показателей руды геологами и ее объемов – маркшейдерами.

В основе современного подхода к планированию горных работ 

лежит использование созданных блочных моделей месторожде-

ния, позволяющих довольно быстро, без дополнительного обра-

щения к геологам и маркшейдерам, получать качественные и ко-

личественные данные по руде и вскрышным породам, необходи-

мые для ведения горных работ и их планирования [2, 3]. Важным 

аспектом внедрения нового программного обеспечения в данном 

случае явилось сохранение основных принципов работы предпри-

ятия по ведению геологической, горной документации и взаимная 

увязка между собой новой и используемой ранее системы для 

модернизации направления и решения не охваченных ранее за-

дач [4–8].

Первым этапом при реализации задачи автоматизации кален-

дарного планирования на Лебединском ГОКе стала разработка и 

создание компьютерной геологической блочной модели Лебе-

динского и Стойло-Лебединского месторождений и маркшей-

дерской модели карьера. Для этого было принято решение 

за ключить договор на оказание услуг технического обновления и 

а б

Рис. 1. Блочная модель Лебединского 

и Стойло-Лебединского месторождений

Рис. 2. Конечная поверхность отработки карьера (а) и схема перемещения горной массы (б)
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технической поддержки с компанией ООО «Дассо Систем». Перед 

исполнителем были поставлены следующие задачи:

• создание базы данных по геологоразведочным и экспло-

разведочным скважинам в формате Gemcom Surpac;

• создание базы данных по буровзрывным скважинам в фор-

мате Gemcom Surpac;

• разработка цифровых топографических моделей поверх-

ностей кровли и подошвы пород осадочного чехла;

• построение топографической поверхности до начала отра-

ботки месторождения;

• создание погоризонтных полигональных моделей руды и 

вскрышных пород;

• блочное моделирование месторождений;

• разработка маркшейдерской модели карьера, создание и 

заверка трехмерной транспортной модели;

• разработка методики актуализации баз данных скважин, 

геологической и маркшейдерской моделей; обучение методике 

специалистов комбината.

В июле 2013 г. Лебединский ГОК получил эксплуатационную 

(динамическую) блочную модель Лебединского и Стойло-Лебе-

динского месторождений. При создании модели исполнитель 

столкнулся с определенными трудностями, такими, как большое 

число технологических типов руд, вмещающих пород, которые 

необходимо учитывать при планировании горных работ. Наличие 

пачки горизонтально залегающих пород исключило возможность 

создания блочной модели (БМ) месторождений на основании 

каркасов. Блочная модель месторождения содержит более 30 ти-

пов пород и руд, поэтому построение солидов на все месторож-

дения заняло бы очень много времени, а обновление полученной 

модели было бы практически невозможно, так как требовало бы 

существенных временны’х затрат.

В геологическом строении Лебединского месторождения вы-

деляются два комплекса, что повлияло на выбор стратегии моде-

лирования. К нижнему субвертикально падающему архей-проте-

розойскому комплексу относятся вмещающие породы, которые 

представлены сланцами и кварцитами, а также рудные тела, ко-

торые слагают железистые кварциты. Модель данной толщи соз-

давали с использованием погоризонтных планов. Верхний же 

комплекс субгоризонтально залегающих фанерозойских осадоч-

ных пород сложен песками, песчаниками и глинами. Их модели-

рование осуществляли уже с использованием поверхностей, ко-

торые затем были последовательно добавлены в единую БМ. 

Также в виде поверхностей отстраивали непосредственно пере-

крывающую кристаллические образования толщу богатых, окис-

ленных и полуокисленных руд [9].

Помимо создания собственно блочной модели, важным во-

просом для действующего предприятия является возможность 

оперативной и простой актуализации этой модели силами мест-

ных специалистов. Отстраиваемые на месторождении геологи-

ческие погоризонтные планы импортируют из используемого на 

Лебединском ГОКе программного комплекса в среду GEOVIA 

Surpac. Далее планы корректируют и заверяют, после чего из по-

горизонтных планов осуществляют последовательное перенесе-

ние кодов пород и руд в блочную модель [10].

Созданная полигональная блочная модель Лебединского ме-

сторождения (рис. 1) динамическая, что позволяет использовать 

актуальные данные по видам и качественным показателям руд, 

вмещающим и перекрывающим породам. С ее помощью можно 

подсчитывать объемы и списывать запасы полезных ископаемых, 

вести планирование горных работ, осуществлять контроль ка-

чества, шихтовку полезных компонентов, рассчитывать потери и 

засорения [11].

Вторым этапом реализации поставленных целей явилась раз-

работка стратегического плана развития предприятия на весь пе-

риод эксплуатации. Основная идея заключалась в интенсивном 

понижении горных работ до отм. –500 м. Предварительный ана-

а б

Рис. 3. Схема распределения грузопотоков по перегрузочным пунктам и экскаваторам (а) и графическая интерпретация 

отработки блоков (б)
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лиз режима горных работ показал, что в этом случае можно до-

биться существенного снижения объемов вскрыши. Сокращение 

объемов вскрышных работ позволит уменьшить себестоимость 

полезного ископаемого в результате снижения расходов на 

выемочно-погрузочные и транспортные работы.

Интенсивное понижение горных работ потребует изменения 

вида карьерного транспорта. В условиях крутых бортов необходи-

мо применение конвейерного транспорта. Это обусловливает 

необходимость поэтапной замены комбинированного автомо-

бильно-железнодорожного транспорта на комбинированный 

автомо бильно-конвейерный транспорт.

Применение программного продукта GEOVIA MineSched для 

решения данной задачи дало возможность добиться хороших ре-

зультатов в довольно сжатые сроки (рис. 2). После создания и 

просчета реалистичного сценария был получен удобный инстру-

мент планирования, который позволил получать необходимые ва-

рианты календарных планов в зависимости от роста или сниже-

ния производительности, возможности увеличения или уменьше-

ния коэффициента вскрыши в долгосрочной перспективе. Вне-

дрение GEOVIA MineSched позволило инженерам и руководите-

лям предприятия не только увидеть слабые места в работе карье-

ра, но и оценить дальнейшие перспективы развития предприятия 

и рост производительности.

Результатами работ на данном этапе стали выбор приоритет-

ных направлений развития, определение объемов горной массы 

по видам и направлениям до конца отработки, управление коэф-

фициентом вскрыши, разработка сценария развития горных ра-

бот [12, 13].

Заключение

В настоящее время на Лебединском ГОКе для разработки го-

довой программы развития горных работ, подсчета вскрытых и 

готовых к выемке запасов, планирования развития транспортной 

схемы и путевых работ, планирования отвальных работ, расчета 

расстояний транспортирования горной массы, подготовки горно-

графической документации и т. п. используется программный 

продукт GEOVIA Surpac (рис. 3).

Осуществляются работы по внедрению программной систе-

мы GEOVIA Surpac и Minsched для выполнения недельно-

суточного и месячного графиков ведения горных работ. Реали-

зация этих мероприятий станет завершающим этапом намечен-

ных работ по календарному планированию и проектированию 

развития горных работ на месторождениях со сложным строе-

нием рудных тел.
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Abstract

Large Russian mining enterprises introduce today diff erent modern software products in organizing of 

the minerals mining. It destines for lightening of introducing of principal (industrial) manufacturing 

processes. The article considers current software for calendar planning and designing of mining. 

It is described worked up dynamic polygonal block (sectional) model of Lebedinsky deposit. The 

model permits to carry out calendar planning and prospective development of stripping, mining and 

transportation; calculation of opened and prepared resources, preparing of the mining, graphic and 

other documents and so on. Actualization of the data of the ore types and quality, bearing and covering 

rocks is carried out by means of the model. 

Introducing of modern software for realization of daily, week and month schedules of mining is carried 

out currently at Lebedinsky Mining and Processing Plant. Realization of the measures will be fi nal stage 

of outlined work for calendar planning and designing of development of mining on the deposits with 

complicated structure of the ore bodies. 

Keywords: block model, calendar planning, mining, open-cast model, mining and graphic documents, 

carcass model, software.
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