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ABSTRACT 
The mining regime is considered as a basis for open – pit mines design. A computational example is  given for 
averaging the stripping ratio by plotting the cumulative curves. These curves depict inerealising volumes of the 
overburden and the mineral at some minimum and maximum values of board angles of an open – pit mine, 
which develops a steeply declining ore body. 
 

1. ���� ����	
��� 
 

��
������
�� �� ������� ������� 
 �����
��� ����
�, ����� ����	��� ��������, �������� � 

��
����� �� ����� ��
�������� � �������� �� ������� �
��. 
���	���� ����
� ��� �������
�� �� ������
 ������ ��� ��
�
�� � �������������� 

(���������� ������������) �
 ��������� �� ������ ���
�
�
�� �������
������, ����� �����	��
��� 
������ �� ����� �������� [1, 2, 3]. 

�
	���� �� ������
 ������, � ����
�� �� ���������
�� �� � ��������
 �� �������, ��	
 �� 
�
 ������ ��
� �����������
 ��
�� �� ���������� (�V) � �����������
 ��
�� �� ���
����� ������
�� 
(��). !��: 

 
                                            �V = f (��)                                                                                               (1) 
 
!��
���� 
, �
 ������
 ������ �
 �������� ���� � ���
�� �� �. ���. ������� ���� (�"), ������ 

$, �� ����� �
 �������� �� ������� ������ #������������ �� ���������, ��
�������� ��
� ������
 
�����
 �� ���-������� � ���-������� ������� �� �". !��: 

 
                                             ��� � � � �	


� ���
����� �	
	

                                                                            (2) 

 
$�� % = %2 = %3 = . . . = %&  - �� '������
 �� ��������
 ��������, m; 
       h = h2 =  h3 = . . . = hK    - �� ���������
 �� ���������, m; 
       * = *2 = *3 = . . . = *&  - �� �����
 �� �������
 �� ��������
 �������, 
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������ +������ (2) �
 �����+������ �: 
 
���������������������������������������������������������� � � �

���
�����                                                                            (3) 
 
/������� �� ��������
 �������� � ����
�
����
 ������� ������� ������ �� 25 – 35 m �� 100 

– 130 m � �
 ���
�
�� �� ���
���� �
#������� � ����������� �� ������
 ������. 
����'
��
�� �
	�� ���������� � ���
����� ������
�� �
 ���
�
�� �� �. ���. ��
+���
�� �� 

��������. �#�%&����'����� #��(�'���� �� ��#���#� �������
 ������
���� (���
��
�) ��
+���
�� 
�� ��������, �������� ������
���� ������'
��
 �
	�� ��
���
 �� ���������� � ��
���
 �� 
���
����� ������
�� (���� �
 ������� �������
 � ��
������
��), �� ���
�
�
� 
������������
� 
�
����. $�� �
 ��
�
 �
���� 
������������
� �
���� �� �������, ������ �
 �������� �. ���. ������ 
�#�%&����'����� #��(�'���� �� ��#���#�. 4�����
����� ����'
��
 �
	�� ���������� � ������ �� 
���
�
�
� 
������������
� �
���� �� 	����� �� �������, �
 ������ ��#)* #��(�'���� �� ��#���#�. 
% ���
������ �������� �
��� �
 �������� ������
�� �������#�%&����'����� #��(�'���� �� 
��#���#� (&��.6.): 

 
                                              ���.6.= ����

�����
 , m3/m3                                                                              (4) 

&��
�� V – e ������� �������� ��
� �� ���������� �� ��������� �� �������, m3; 
             � – ����, �� �� ���
����� ������
��; 
             VO – ��
� �� ����������, ������ ��
� ������
���� �
���� �� ��
��� �� 
                     ����������
 ���#���, m3; 
             �� – ������� ������ ���
��� ������
�� ��
� ������
���� �
���� �� �������, m3. 
����������
 ��
: ����������
� ��
+���
�� �� ��������, ������
� ��
+���
�� �� ��������, 

������
� ��
+���
�� �� ��������, ���
��
� 
������������
� ��
+���
�� �� ��������, ���
�� 
��
+���
�� �� �������� � ��. 

% ����
�� �� 
������������� �� ������� ��������� ���� �
 ���	� �� �������� �� ���������
 � 
��������� ��������, ���� ��#���� ��
 ���� � ���� ��
�� �������� � ���
��� ������
��. 9�#���� 

+
������ ��
�����
�
�
��
 �
 ���
�
�� �� �
	��� �� ������
 ������ (�<�). 
�������
�� �� 
��������
� �<� �
 ����
������ ��
� ������� �� �����
 �� ��������� ����. %������
 �
��#����� 
��
�����, ����� �����	��
��� ������ �� �
 ���������� � #����������� ����
�����
����� �
 ����� 
�����
���� ��
� ���#���� ����
� ����
�- 
 

2. >���
� ����
� �� ���
�
���
 �
	��� �� ������
 ������ �� ������ ������. 
 
?� +��.1 
 ������� ������ ������, ����������� ������� �������� ����� ����. 
 

 
���. 1. ��
����� ����������� �� ������� �� ����
� �� �������� ���	 �� ������ ��	��� 

��� �	�������� �� 
������ ������ (! = const.). 
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@��������
�� �� ������
 ������ (������� ��� ���
���) 
 �� �
�������� ���� ����� ������
�� 
�� ������� ����. ���������
�� �� #���������
 
 � ���#���������� (��������) ����'
� � '����� �� 
������ �� (b9). ���������
 ������� � ���������
 � ��������� ���� �� ���
�
�� � ����� � A = const. 
B����� A �
 ��������� �� +������ (3). 

%������
 ������
�� ��
�� �� ������� ����, ������ � ���������� �� ���
�� � ����.1 � ���+� 2, 
3 � 4, �����
��� ��� ���� �� ������� �� �������� ���� A = 15�, � � ���+� 6, 7 � 8 – ��� 
A = 0.  

 
"������ 1. ����
���� ���
� �� ��	��� � ���������� ��� �	�������� �� ��	����. 

 

 
F������- 
�� ���- 
���
 
������ 
(#�������) 

��
�, ���. m3, ��� ���� �� ������� �� �������� ���� �� �������� ������ 
A = 15�  A = 0 

 
 
<���� 
���� 

 
 

���� 

 
 
������- 
�� 

6������- 
������
� 
��
+��� 

�� �� ��- 
������ 
 

 
 
<���� 
���� 

 
 
���� 

 
 
������- 
�� 

6������- 
������
� 
��
+��� 

�� �� ��- 
������ 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 12,9 0,3 12,6 42,0 64 4 60 15 
2 32,0 4,7 27,3 5,8 56 4 52 13 
3 50,6 4,7 45,9 9,8 48 4 44 11 
4 64,0 4,7 59,3 12,6 40 4 36 9 
5 54,0 4,7 49,3 10,5 32 4 28 7 
6 39,5 4,7 34,8 7,4 24 4 20 5 
7 24,5 4,4 20,1 4,6 16 4 12 3 
8 10,5 3,8 6,7 1,8 8 4 4 1 

%�����:   288,0   32,0 256,0 -   288,0     32   256,0 - 
 
% ���+� 5 �� �������� 
���������������
 ��
+���
��� �� �������� ��� A = 15�, � � ���+� 9 – 

���
���
 ��
+���
��� �� �������� ��� A = 0. 9�#���� ���+���� ���
���
����� 
 �������� �� +��.2. 
 

 
 

���. 2. ��
������ �� ������������� �� �������� ��� �	�������� �� 
������ ������. 
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�� +������� �
 ��	�� ������� ����
������� �� 
��������������� ��
+���
�� �� ��������. 
"��������� �� 42 m3/m3, �� ��������� ? = 2 ��� �
�
 
 ������� �� 5,8 m3/m3, ��
��� ���� ��
���
��
 
�� �������� 12,6 m3/m3 ��� ? = 4, ��
� ��
�� ��
��� ���� ����� ���������
 �� 1,8 m3/m3 ��� 
��������� �� ������� ? = 8. �������� � ����� ��
+���
�� �� �������� �������
��� 
 �
�����	��, ���-
���� �
 �������� ������
��� �����������	
���. 

6������������� �� ������� ��� ������ ���+�������� �� ������� ���� � �
��
������� 
���������� �� 15 m3/m3 �� 1 m3/m3 ��������� �� ���
��� ��
+���
�� �� ��������, �� �
#����-
��������
��� ��
��� ����� ���� 
 �
���
�����..�� +��.2 �
 ��	�� �
 ���-���#����� 
 �� �
 ������ 
��� ��
���� 
������������
� ��
+���
�� �� �������� &�� = 8 m3/m3. "� ��	��
��
 ����� ������� �� 
�������
 �� ������
 ������ 
 �
�����	
� (��	 +��. 3). 

 

 
 

���. 3. ��
������ �� ����
������� ���
� �� ���������� #V � ����
�
�
� �� 
����
������� ���
� �� ��������� �������
� #� ��� ! $ 0 � ! = 15%. 

 
?� +������� � ����� �� ����.1 �
 ���������� ������������
 ����� V = f(�) ��� A = 0 �     V = f(�) 

��� A = 15�. 9
 ����������� ������, � ����� ����� �� ������� 
��������������
 ��
+���
��� �� 
��������. 9�#���� ���
������
 (������������
) ����� ��
� ���������
 �� ����
��� (	
���
��� ��� �� 
���� �������� �����). ��
����� ��
+���
�� �� �������� �
 ���
�
�� ���� ����
�� �� ����'
��
�� 
�
	�� ����� ���
�� �� ����������� �<N. ?� �
������ #����
���� 
 ����� ���������� ����, ��
�� 
����� �
�����	�� �������� � ����� ��
+���
�� �� ��������. 

9��� �
��� �� ���
������
 �� 
��������������� ��
+���
�� �� �������� �� ���� ��� 
 
���������� � ������� ���
������ �� ���+. $. !. $��
���
� ��
 ��
� 70 – �
 ������ �� ������� �
� [1]. 
$�� �� +��.3 �
 ��
���� ����� ���
��� �� ��
�
�� (9) �����
��� �� ��������� ��, ������ ����� �
��� � 
����� ��	
 �� �
 ��
���
 ��� ���
����
� ���� � ���
����
� ���+��. 

9���� ���#�� ��� �
	��� �� ������
 ������ � ���������������� ���
������
 �� 

��������������� ��
+���
�� �� ��������, �������� ��
� ���
������ '����� ���
 �� �����
��� 
�����	�����. �� +��.3 �
 ��	��, �
 ��
� 
��������������� �
���� ��	
 �� �
 ������ � �
���� 
���
��
�� ��
+���
��� �� ��������. %����	�� �� � ����� ��������. ?� �� +��.2 
 ������� ������� �� 
������ � ��� ���
��
�� 
�������������� ��
+���
��� �� ��������: &1 = 9,35 m3/m3 � &2 = 4,25 m3/m3.  

&��� ����
��� �� ����� �� ���#���� ������� �� ��
��� �� �
	��� �� ������
 ������, ��	
 �� 
�
 ���
�
 ��������������� ���� �� �������-��������� �
#��������- 

6

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



?
��#����� 
 �� �
 ���
�
	�, �
 ������ ����
����
 � ����������� ���� �� ��-����� �� ������� 
���������
��� ����� (A H 0), ������ 
 �����	�� ��������� +���� �� ���� �� �
 ���	
 �
��������
�. 
"����� � ����� ������ �
 ��
������� �� �
 ������� ��������
��� ����
��� �� �����	���� 
����������
����� �� ������� �� ���
��� ������
��. 


�
��������� �
��� ��	
 �� �
 �������� ���� ��
���
� ��� ���
�
���
 �������� �� 
���������
 �� ������
 ������ � ��� ������ ������ ������ 
 �
��#����� �� �
 �������� 
������������
� ���#�� ��� ���
������
 �� ������� �������. 

 
!"%�F!: 

 
1. �����
	�� �
 �
	���� �� ������
 ������ � ��
������ �� �
 �������� ���� ������ ��� 
���
������
�� �� ������� �������. 
2. � ������� �� ���#���� ����
� �
 ��������� �����	������
 �� ������������
� ���#�� ��� 
���
������
 �� 
���������������
 ��
+���
��� �� ��������., 
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