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Ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà îïòèìàëüíîé ãëóáèíû ïåðåõîäà ñ àâòîñàìîñâàëîâ 
Cat-777 (91 ò) íà àâòîñàìîñâàëû ìåíüøåé ãðóçîïîäúåìíîñòè ÁåëÀÇ -754831 (42 ò) 
ïðè äîðàáîòêå êàðüåðà «Í» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ». Ìåòîäèêà âêëþ÷àåò îáîñíîâàíèå ðà-
öèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñïîðòíûõ áåðì äëÿ àâòîñàìîñâàëîâ ðàçëè÷íîé ãðóçî-
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ñõåìû ïåðåõîäà, ðàñ÷åòû äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò ïî âàðèàíòàì ïåðåõîäà. 
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THE JUSTIFICATION OF THE 

DEPTH OF PASSING TO NEW 
MODELS OF DUMP TRUCKS DURING 
DEEP OPEN-PIT MINING 

The technique of optimal depth defining for 
passing from Cat-777 (91 tonns) to the dump 
truckers of lower load-carrying ability, BelAZ -
754831 (42 tonns) during finalization works at 
the open-pit “N” owned by the stock company 
“ALROSA” is reviewed. The technique 
includes the justification of rational parameters 
of transport berms for truck loaders of different 
load-carrying abilities; the calculation of 
additional volume of open-cut of edges, the 
choice of technological scheme for passing to 
different equipment, the discounted cash flow 
calculations for each variant of passing are 
given. 

Key words: deep pits, dump trucks, joint 
stock company “ALROSA”, waste, rock mass. 

 
 

îâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ðàç-
âèòèå òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì 

êàðüåðîâ â ïåðñïåêòèâå ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî àâòîìîáèëüíûé òðàíñ-
ïîðò îñòàåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ âè-
äîâ êàðüåðíîãî òðàíñïîðòà, è 60—70 
% ãîðíîé ìàññû ñ ó÷åòîì âòîðè÷íûõ 

ïåðåâîçîê áóäåò ïåðåâîçèòñÿ àâòîñà-
ìîñâàëàìè. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâóþ-
ùàÿ òåíäåíöèÿ ïðèìåíåíèÿ íà ãëóáî-
êèõ êàðüåðàõ ìîùíûõ àâòîñàìîñâàëîâ 
áîëüøîé ãðóçîïîäúåìíîñòè, ïîçâî-
ëÿþùèõ ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñåáå-
ñòîèìîñòü àâòîïåðåâîçîê è ïîâûñèòü 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, îñëîæíÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ âûåìêè äîïîë-
íèòåëüíûõ îáúåìîâ âñêðûøè äëÿ ðàç-
ìåùåíèÿ òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé 
çíà÷èòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ðàçìåùå-
íèå âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê âåäåò ê 
âûïîëàæèâàíèþ áîðòîâ êàðüåðîâ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èõ óñòîé÷èâûìè çíà÷å-
íèÿìè. 

Ïðàêòèêà ðàáîòû ãëóáîêèõ ðóäíûõ 
è àëìàçîäîáûâàþùèõ êàðüåðîâ ïîêà-
çàëà, ÷òî óãëû ïîãàøåíèÿ áîðòîâ ïî 
êîíñòðóêòèâíûì óñëîâèÿì, êàê ïðàâè-
ëî, ìåíüøå èõ óñòîé÷èâûõ çíà÷åíèé 
[1]. Áîðòà êàðüåðîâ ïî óñëîâèÿì óñ-
òîé÷èâîñòè ÷àùå âñåãî èìåþò âûïóê-
ëûé ïðîôèëü, à ïî êîíñòðóêòèâíûì 
óñëîâèÿì — âîãíóòûé. Ïðè÷èíîé ïî-
ñëåäíåãî ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå óäåëü-
íîãî âåñà âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê â 
îáùåé ìàññå ïëîùàäîê è áåðì ïî ìå-
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ðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû êàðüåðà 
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ ïðîòÿæåííî-
ñòè íèæíèõ óñòóïîâ. Îñîáåííî ýòî 
õàðàêòåðíî äëÿ êàðüåðîâ ñ íåáîëüøîé 
äëèíîé äíà, â êîòîðûõ óìåíüøåíèå 
ïðîòÿæåííîñòè óñòóïîâ ñ ãëóáèíîé 
èäåò îñîáåííî èíòåíñèâíî. 

Â íàñòîÿùèé ïåðèîä ýòîò âîïðîñ 
âåñüìà àêòóàëåí äëÿ ãëóáîêèõ êàðüå-
ðîâ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ». Òàê, ïðè ðàçðà-
áîòêå êàðüåðà «Í» äî ïðîåêòíîé ãëó-
áèíû 305 ì ïðåäóñìîòðåíî ñíèæåíèå 
êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâîñòè 
áîðòîâ ñ 1,5 äî 1,2 ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì óâåëè÷åíèåì óãëîâ îòêîñà áîðòîâ 
è ñîêðàùåíèåì îáúåìîâ âñêðûøè â 
êîíå÷íûõ êîíòóðàõ. Îñíîâíûì ïðå-
ïÿòñòâèåì â ðåàëèçàöèè ýòîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ðåøåíèÿ áóäåò çíà÷è-
òåëüíûé ðàçíîñ áîðòîâ îò ðàçìåùåíèÿ 
òðàíñïîðòíûõ áåðì (Bòá = 30 ì) êðóï-
íîãàáàðèòíûõ àâòîñàìîñâàëîâ Cat-
777D (91 ò), ýêñïëóàòàöèÿ êîòîðûõ 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ ïðîåêòîì äî êîí-
öà ðàçðàáîòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë 
ðàññìîòðåí âîïðîñ î âîçìîæíîñòè è 
ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîáðàçíîñòè ïå-
ðåõîäà ñ îïðåäåëåííîé ãëóáèíû êàðü-
åðà íà àâòîñàìîñâàëû ìåíüøåé ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè — ÁåëÀÇ-754831 (42 ò). 
Ïðè âíåäðåíèè óêàçàííîé ìîäåëè àâ-
òîñàìîñâàëà øèðèíó òðàíñïîðòíûõ 
áåðì ìîæíî ñîêðàòèòü íà 4,7—10,2 ì 
â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïî 
ãëóáèíå êàðüåðà. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè 
èñïîëüçîâàíèè àâòîñàìîñâàëîâ Áå-
ëÀÇ-754831 íà êàðüåðå «Í» ðàöèî-
íàëüíî ïðèìåíåíèå òðàíñïîðòíûõ 
áåðì ïåðåìåííîé øèðèíû, êîòîðàÿ â 
çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè äâè-
æåíèÿ ìàøèí è îáúåìîâ ïåðåâîçîê 

áóäåò âàðüèðîâàòüñÿ îò 19,8 ì íà 
íèæíèõ ãîðèçîíòàõ äî 25,3 ì íà 
âåðõíèõ (ñì. òàáë.). 

Â îáùåì ñëó÷àå äîïîëíèòåëüíûé 
ðàçíîñ áîðòîâ (Vä, ì

3) îò ðàçìåùåíèÿ 
âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê (ñúåçäîâ) 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ôîðìóëå 

2
д т.б. р.тр. р0,5= кV H B k i            (1) 

ãäå Íê — ãëóáèíà êàðüåðà (âñêðûòèÿ), 
ì; Âò.á — øèðèíà òðàíñïîðòíîé áåð-
ìû (ñúåçäà), ì; kð.òð — êîýôôèöèåíò 
ðàçâèòèÿ òðàññû; ið — ðóêîâîäÿùèé 
óêëîí ñúåçäà, äîëÿ åä. 

Â êàðüåðàõ òèïà «Í» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü êðèâèçíó áîð-
òà, ïîñêîëüêó ïðîòÿæåííîñòü âåðõíèõ 
ãîðèçîíòîâ çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïðî-
òÿæåííîñòè íèæíèõ ãîðèçîíòîâ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, äëèíà ðàçíîñà âåðõíèõ 
ãîðèçîíòîâ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò 
äëèíó ñúåçäîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïîä 
íèìè íà íèæíèõ ãîðèçîíòàõ. ×åì 
áîëüøå êðèâèçíà áîðòà, òåì áîëüøå 
ðàçíèöà ìåæäó äëèíîé ñúåçäà è äëè-
íîé ðàçíîñà ó÷àñòêîâ âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ, ðàñïîëîæåííûõ íàä ýòèì 
ñúåçäîì. Àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ó÷åòà 
êðèâèçíû áîðòîâ ïðè îïðåäåëåíèè 
äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà îò ðàçìå-
ùåíèÿ òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé 
äåòàëüíî èçëîæåí â òðóäàõ êàíä. òåõí. 
íàóê Ã.Ã. Ñàêàíöåâà [2]. Âìåñòå ñ òåì, 
àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä õîòü è ÿâëÿåòñÿ 
óíèâåðñàëüíûì, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ 
áîëüøîé òðóäîåìêîñòüþ è íèçêîé 
òî÷íîñòüþ. Ñîâðåìåííàÿ âû÷èñëè-
òåëüíàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
çíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ðàçíîñà 
ìåòîäîì ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè âûïîë-
íåíèè èññëåäîâàíèé áûëà ïîñòðîåíà 

Ðåêîìåíäóåìàÿ øèðèíà òðàíñïîðòíûõ áåðì äëÿ àâòîñàìîñâàëîâ 
ðàçëè÷íîé ãðóçîïîäúåìíîñòè â óñëîâèÿõ êàðüåðà «Í» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» 
 

Øèðèíà òðàíñïîðòíîé áåðìû 5òá, ì Îòìåòêè ãîðèçîíòîâ, ì 
Cat-777D ÁåëÀÇ-75483 1 

(+250) -(+140) (+140) -(+100) (+100) 
-(+40) (+40) -(-55) 

29,2 26,8 
25,5 24,3/18,2* 

25,3 23,4 21,6 19,8/16,3 

* Â ÷èñëèòåëå — äëÿ äâóõïîëîñíîé äîðîãè, â çíàìåíàòåëå — äëÿ îäíîïîëîñíîé. 
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îáúåìíàÿ ìîäåëü êàðüåðà â ñèñòåìå 
«AutoCAD» ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòî-
ñàìîñâàëîâ Cat-777D (ïðîåêòíûé âà-
ðèàíò), ðàññ÷èòàíû îáúåìû âñêðûøè â 
êîíå÷íûõ êîíòóðàõ êàðüåðà è ïðîèç-
âåäåíî ñðàâíåíèå ýòèõ îáúåìîâ ñ 
ïðîåêòíûìè äàííûìè. Ïîñëå äîñòè-
æåíèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé ñõîäèìî-
ñòè ðåçóëüòàòîâ áûëà îòñòðîåíà ìî-
äåëü êàðüåðà ñ óìåíüøåííîé øèðèíîé 
òðàíñïîðòíûõ áåðì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè àâòîñàìîñâàëîâ ÁåëÀÇ-754831. 
Ïðè ýòîì îáúåìû âûåìêè ïåñêîâ è 
ðóäû ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè êàê â 
ïðîåêòíîì âàðèàíòå, òàê è ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè àâòîñàìîñâàëîâ ÁåëÀÇ-
754831. Çàòåì áûëè ðàññ÷èòàíû îá-
ùèå îáúåìû âñêðûøè â êîíå÷íûõ 
êîíòóðàõ êàðüåðà è ïîãîðèçîíòíûå 
îáúåìû è îïðåäåëåíà ðàçíèöà â îáú-
åìàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîñàìîñâà-
ëîâ ðàçëè÷íîé ãðóçîïîäúåìíîñòè. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáùåå ñîêðàùå-
íèå îáúåìîâ âñêðûøè â êîíå÷íûõ 
êîíòóðàõ ïðè âíåäðåíèè àâòîñàìî-
ñâàëîâ ÁåëÀÇ-754831 ñîñòàâèò 8,2 
ìëí ì3, ò. å. 13,4 %. Ðàçíèöà â ïîãî-
ðèçîíòíûõ îáúåìàõ âñêðûøè èçìåíÿ-
åòñÿ îò 0—3 % íà íèæíèõ ãîðèçîíòàõ 
äî 10,3—20,3 % íà âåðõíèõ è ñðåä-
íèõ ãîðèçîíòàõ. 

Ïðè îáîñíîâàíèè îïòèìàëüíîé 
ãëóáèíû ïåðåõîäà íà ìîäåëü àâòîñà-
ìîñâàëà ìåíüøåé ãðóçîïîäúåìíîñòè 
ðàññìàòðèâàåìûå âàðèàíòû íå áóäóò 
îòëè÷àòüñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 
ðóäå è àëìàçîñîäåðæàùèì ïåñêàì, 
êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè è ïåðèîäîì îï-
òèìèçàöèè. Çà ïåðèîä îïòèìèçàöèè 
ñëåäóåò ïðèíÿòü îñòàâøèéñÿ ñðîê îò-
ðàáîòêè êàðüåðà, ñ 2006 ïî 2018 ãã., 
ò. å. 13 ëåò. Ðàçëè÷èÿ áóäóò íàáëþ-
äàòüñÿ â çàòðàòàõ íà àâòîòðàíñïîðò, â 
òåêóùèõ è îáùèõ îáúåìàõ âñêðûøíûõ 
ðàáîò è, ñîîòâåòñòâåííî, â çàòðàòàõ 
íà âûåìêó âñêðûøè, â êàïèòàëüíûõ 
âëîæåíèÿõ è â äèíàìèêå äàííûõ ïî-
êàçàòåëåé. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå îñíîâ-

íîãî êðèòåðèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñóììó äèñêîíòèðîâàííûõ (ïðèâåäåí-
íûõ) ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà àâ-
òîòðàíñïîðò è âûåìêó âñêðûøè è êàïè-
òàëüíûõ âëîæåíèé íà àâòîòðàíñïîðò çà 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä (13 ëåò). Îï-
òèìàëüíîé ãëóáèíå ïåðåõîäà íà íîâóþ 
ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà áóäåò ñîîòâåòñò-
âîâàòü ìèíèìóì äàííîãî êðèòåðèÿ. 
Ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí áûòü ìåíüøå 
ñóììû äèñêîíòèðîâàííûõ çàòðàò, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïðîåêòíîìó (áàçîâîìó) 
âàðèàíòó, ïðåäóñìàòðèâàþùåìó îòðà-
áîòêó êàðüåðà àâòîñàìîñâàëàìè Cat-
777D äî êîíå÷íîé ãëóáèíû. 

Ê îñíîâíûì îñîáåííîñòÿì ðàçðà-
áîòàííîé ìåòîäèêè ñëåäóåò îòíåñòè 
äèôôåðåíöèðîâàííûé ó÷åò âëèÿíèÿ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëîâèé (ãëóáèíû 
êàðüåðà, âûñîòû ïîäúåìà ãîðíîé ìàñ-
ñû, ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ) 
íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àâòî-
òðàíñïîðòà è ñåáåñòîèìîñòü âñêðûø-
íûõ ðàáîò. Ýôôåêòèâíîñòü ïåðåõîäà 
íà íîâóþ ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ïåðåõîäà. 
Ðàññìîòðåíû òðè âîçìîæíûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñõåìû (ðèñ. 1). 

Ïðè ñõåìå À íåðàáî÷èé áîðò 
êàðüåðà ôîðìèðóåòñÿ ïîä óãëîì γ1 
ñîîòâåòñòâóþùèì ãðóçîïîäúåìíîñòè 
àâòîñàìîñâàëà q1. Ïîëîæåíèå íåðà-
áî÷åãî áîðòà íà êîíåö ðàçðàáîòêè 
ñîîòâåòñòâóåò ëèíèè ÀÁÎ. Ïðè äîñ-
òèæåíèè ãëóáèíû êàðüåðà Íï ìû ïðè-
íèìàåì ðåøåíèå î ïåðåõîäå íà íîâóþ 
ìîäåëü (q2 < q1). Íîâîå ïîëîæåíèå 
íåðàáî÷åãî áîðòà ÀÁÑÎ áóäåò ñîîò-
âåòñòâîâàòü óãëó ïîãàøåíèÿ γ2(γ2 < γ1). 
Îáðàçóåòñÿ ïåðåõîäíàÿ çîíà ÂÑ âû-
ñîòîé hï, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò âûïî-
ëîæåííûé ó÷àñòîê íåðàáî÷åãî áîðòà. 

Ñõåìà èìååò íåäîñòàòîê, çàêëþ÷àþ-
ùèéñÿ â òîì, ÷òî îáúåìû âñêðûøè, êî-
òîðûå ìîæíî ñîêðàòèòü ïðè ïåðåõîäå 
íà àâòîñàìîñâàëû ìåíüøåé ãðóçîïîäú-
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åìíîñòè q2, ðåçêî ïàäàþò ñ óâåëè÷åíè-
åì ãëóáèíû ïåðåõîäà (ðèñ. 2). 

Ê äîñòîèíñòâàì ñõåìû ìîæíî 
îòíåñòè ïðîñòîòó åå ðåàëèçàöèè 
íà ïðàêòèêå, âîçìîæíîñòü ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèÿ î ïåðåõîäå â ëþáîé 
ïåðèîä ðàçðàáîòêè êàðüåðà, à 
òàêæå âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè 

âíóòðåííåãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ â 
ïåðåõîäíîé çîíå ïðè âûâîçêå 
âñêðûøíûõ ïîðîä ñ ãëóáîêèõ ãî-
ðèçîíòîâ. 

Â ïåðåõîäíîé çîíå ìîæíî îðãà-
íèçîâàòü ïåðåãðóçêó ãîðíîé ìàññû â 
àâòîñàìîñâàëû áîëüøåé ãðóçîïîäú-
åìíîñòè q1  è, òåì ñàìûì, ïîâûñèòü 

 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïåðåõîäà íà íîâóþ ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà: Íê — 
êîíå÷íàÿ (ïðîåêòíàÿ) ãëóáèíà êàðüåðà; γ2, γ1 — óãîë îòêîñà íåðàáî÷åãî áîðòà ñîîòâåòñòâåí-
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîñàìîñâàëîâ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ q1 è q2 (q1>q2); Íï — ãëóáèíà ïå-
ðåõîäà íà íîâóþ ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ q2; hn — âûñîòà ïåðåõîäíîé çî-
íû; φ — óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà; ∆V — ñîêðàùåíèå îáúåìà ðàçíîñà áîðòîâ êàðüåðà îò 
ðàçìåùåíèÿ òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêàöèé; ∆P — äîïîëíèòåëüíûé îáúåì äîáû÷è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî ïðè ïåðåõîäå íà íîâóþ ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ q2. 
 



 317 

ýôôåêòèâíîñòü òðàíñïîðòíîãî ïðî-
öåññà. 

 

Ïðè ñõåìå Â îòñóòñòâóåò ïåðå-
õîäíàÿ çîíà. Íåðàáî÷èé áîðò ôîð-
ìèðóåòñÿ ïî ëèíèè ÅÑÎ, ïðè÷åì 
âåðõíÿÿ ÷àñòü íåðàáî÷åãî áîðòà ÅÑ 
îòñòðàèâàåòñÿ ïîä óãëîì γ1, ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ãðóçîïîäúåìíîñòè àâòîñà-
ìîñâàëà q1, à íèæíÿÿ ÷àñòü ÑÎ ïîä 
óãëîì γ2, ñîîòâåòñòâóþùèì ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè àâòîñàìîñâàëà q2 (q2 < 
q1; γ2 > γ1). Ê äîñòîèíñòâàì ñõåìû 
ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî ñ ãëóáèíîé 
êàðüåðà (ãëóáèíîé ïåðåõîäà íà íîâóþ 
ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà) ñîêðàùàåìûå 
îáúåìû âñêðûøè ïàäàþò ìåäëåííî, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îùóòèìûé 
ýôôåêò äàæå ïðè çíà÷èòåëüíîé 
ãëóáèíå ïåðåõîäà (ñì. ðèñ. 2). 

Ê íåäîñòàòêàì òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû ñëåäóåò îòíåñòè îãðàíè÷åí-
íîñòü åå ïðèìåíåíèå ñòàäèåé ïðîåê-
òèðîâàíèÿ èëè ïåðâîíà÷àëüíîé ñòà-
äèåé ðàçðàáîòêè, êîãäà íåðàáî÷èå 

áîðòà êàðüåðà íå âûøëè íà 
ïðåäåëüíûé êîíòóð. 

Ñõåìà Ñ ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü êîíå÷íóþ ãëóáè-
íó êàðüåðà è ïîëó÷èòü äî-
ïîëíèòåëüíóþ ïðèáûëü îò 
ðåàëèçàöèè ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî ∆Ð. Ïðè ðàñ÷å-
òàõ åå ìîæíî ñâåñòè ê ñõå-
ìå Â,  

 
ðàññìàòðèâàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü ïåðå-õîäà íà íîâóþ 
ìîäåëü àâòîñàìîñâàëà ïðè 
ðàçðàáîòêå êàðüåðà ãëóáè-
íîé. Óñëîâèåì ïðèìåíåíèÿ 
ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå 
ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ïîëåç-

íîãî èñêîïàåìîãî íà ãëóáèíå, ïðåâû-
øàþùåé ïðîåêòíóþ ãëóáèíó êàðüåðà 
Íê1. 

Íà êàðüåðå «Í» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» ïî 
ñîãëàñîâàíèþ ñ ðóêîâîäñòâîì ïðåä-
ïðèÿòèÿ ê äåòàëüíîé îöåíêå áûëà 
ïðèíÿòà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà À, êàê 
íàèáîëåå ðåàëèçóåìàÿ ê òåêóùåìó 
âðåìåíè. Ê êîíöó 2006 ã. ãîðíûå ðà-
áîòû íà âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ äîñòèãà-
þò ïðåäåëüíîãî êîíòóðà, â ñâÿçè ñ 
÷åì ðåàëèçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ 
ñõåìó Â â ïîëíîì îáúåìå íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Ê ðàññìîòðåíèþ ñõåìû Ñ ìîæíî 
âåðíóòüñÿ ïîñëå óòî÷íåíèÿ çàïàñîâ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è ðåøåíèÿ 
âîïðîñà î öåëåñîîáðàçíîñòè ïåðåõî-
äà íà ïîäçåìíóþ ðàçðàáîòêó. 

Êðèòåðèé âûáîðà îïòèìàëüíîé 
ãëóáèíû ïåðåõîäà ìîæíî çàïèñàòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì [3] 
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ãäå Ç — ñóììà ïðèâåäåííûõ çàòðàò çà 
ïåðèîä îïòèìèçàöèè ìëí. ðóá.; Ò — 
ãîðèçîíò ðàñ÷åòà (äëèòåëüíîñòü îöå-
íèâàåìîãî ïåðèîäà), ëåò. Â íàøåì 
ñëó÷àå Ò = 13 ëåò, ò. å. ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïåðèîä ñ 2006 ã. äî êîíöà ðàç-
ðàáîòêè êàðüåðà (2018 ã.) 
T = t3 – tï                                                            (3) 
ãäå t3  — ãîä, â êîòîðîì îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ çàòðàòû; tï — ãîä, ê êîòîðîì 
ïðèâîäÿòñÿ çàòðàòû (â íàøåì ñëó÷àå 
2006 ã.); Ýt — ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû ïî âàðèàíòó íà t-îì øàãå ðàñ- 

 
÷åòà, ìëí. ðóá.; Kt — êàïè-
òàëüíûå çàòðàòû íà t-îì 
øàãå ðàñ÷åòà, ìëí. ðóá.; Å 
— íîðìà äèñêîíòà, äîëÿ 
åä. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäà-
öèÿì ýêîíîìèñòîâ ïðèíè-
ìàåì Å = 0,11. 

Ýêñïëóàòàöèîííûå çà-
òðàòû íà âûåìêó âñêðûøè 
ïðè óâåëè÷åíèè îò ãëóáèíû 
ïåðåõîäà íà íîâóþ ìîäåëü 
àâòîñàìîñâàëà ðàñòóò, ïðè-
÷åì òåìï ðîñòà îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìîé ïåðåõîäà (ðèñ. 3). 

Áîëåå ñëîæíóþ äèíàìè-
êó èìåþò ýêñïëóàòàöèîí-

íûå çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâàíèå 
ãîðíîé ìàññû àâòîñàìîñâàëàìè. Ñ 
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ïåðåõîäà îíè 
ìîãóò ñíèæàòüñÿ, ò. ê. óâåëè÷èâàåòñÿ 
äîëÿ ãðóçîîáîðîòà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà 
àâòîñàìîñâàëû áîëüøîé ãðóçîïîäúåì-
íîñòè (Cat-777D), èìåþùèå áîëåå 
íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ ãîðíîé ìàññû. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, îíè èìåþò òåíäåíöèþ ê óâåëè÷å-
íèþ, ò. ê. ñ ðîñòîì ãëóáèíû êàðüåðà 
óâåëè÷èâàþòñÿ îáúåìû âûåìêè è 

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
îáúåìîâ âñêðûøè (Vâ) â 
ãðàíèöàõ êàðüåðà â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû ïåðåõîäà 
íà íîâóþ ìîäåëü àâòîñàìî-
ñâàëà ìåíüøåé ãðóçîïîäú-
åìíîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ ïåðå-
õîäà: À, Â, Ñ — èíäåêñ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû ïåðåõîäà; 
Vâ.ï — îáúåì âñêðûøè â êîíòó-
ðå êàðüåðà ïî ïðîåêòíîìó (áà-
çîâîìó) âàðèàíòó; ∆Vâ

À — ñî-
êðàùåíèå îáúåìà âñêðûøè ïðè 
ãëóáèíå ïåðåõîäà ïî ñõåìå À;    
— ñîêðàùåíèå îáúåìà âñêðûøè 
ïðè ãëóáèíå ïåðåõîäà ïî ñõå-
ìàì Â, Ñ; Íê — êîíå÷íàÿ ãëó-
áèíà êàðüåðà 
 

 
 
 

 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äèñêîí-
òèðîâàííûõ ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ çàòðàò íà âûåìêó 
âñêðûøè (Ýâ) è àâòîìîáèëü-
íûé òðàíñïîðò (Ýò) îò ãîäà 
(ãëóáèíû) ïåðåõîäà íà àâòî-
ñàìîñâàëû ÁåëÀÇ-754831 
 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñóì-
ìàðíûõ äèñêîíòèðîâàííûõ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ çàòðàò íà 
ðàçðàáîòêó (Ç) îò ãîäà (ãëó-
áèíû) ïåðåõîäà íà àâòîñà-
ìîñâàëû ÁåëÀÇ-754831 
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òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøè. Ïîýòî-
ìó ÷àùå âñåãî çàâèñèìîñòü ýêñïëóàòà-
öèîííûõ çàòðàò íà òðàíñïîðòèðîâà-
íèå ãîðíîé ìàññû îò ãëóáèíû ïåðåõî-
äà èìååò ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð (ñì. 
ðèñ. 3). 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî çàâèñèìîñòü ñóììàðíûõ äèñ-
êîíòèðîâàííûõ çàòðàò îò ãëóáèíû ïå-
ðåõîäà íà àâòîñàìîñâàëû ÁåëÀÇ-
754831 èìååò õàðàêòåð áëèçêèé ê 
ýêñòðåìàëüíîìó (ðèñ. 4). Îïòèìàëüíàÿ 
îáëàñòü ïåðåõîäà (íàèáîëåå íèçêèå 
çàòðàòû) ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíàì ïå-
ðåõîäà 150—165 ì (2007—2009 ãã.). 
Â ýòîé îáëàñòè ñóììàðíûå äèñêîíòè-
ðîâàííûå çàòðàòû íà 9,5—11,2 % 
ìåíüøå çàòðàò áàçîâîãî (ïðîåêòíîãî) 
âàðèàíòà ñ àâòîñàìîñâàëàìè Cat-
777D, ÷òî â äåíåæíîì âûðàæåíèè ñî-
ñòàâëÿåò 515—607 ìëí. ðóá. Ýôôåê-
òèâíîñòü ïåðåõîäà ðåçêî ñíèæàåòñÿ ñ 
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðà. Òàê, 
ïðè ãëóáèíå ïåðåõîäà 180 ì (2010 ã.) 

ðàçíèöà â çàòðàòàõ ñ áàçîâûì âàðèàí-
òîì ñîêðàùàåòñÿ äî 3,8 %, à ïðè ãëó-
áèíå 210 ì (2011 ã.) — äî 2,05 %, 
÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè 
ðàñ÷åòîâ. 

Îïòèìàëüíîé îáëàñòüþ ïåðåõîäà 
ìîæíî ñ÷èòàòü ãëóáèíó 150—165 ì 
(2007—2009 ãã.). Íàèáîëåå ïðèåìëå-
ìûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà àâòîñàìî-
ñâàëû ÁåëÀÇ-754831 â 2009 ã. (Hï = 
165 ì), òàê êàê ê ýòîìó âðåìåíè ñóùå-
ñòâóþùèé ïàðê àâòîñàìîñâàëîâ Cat-
777D âûðàáîòàåò íîðìàòèâíûé ñðîê 
ýêñïëóàòàöèè è âñòàíåò âîïðîñ î òåõ-
íè÷åñêîì ïåðåâîîðóæåíèè àâòîïàðêà. 

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàçðàáîòàí-
íîé ìåòîäèêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè îáîñíîâàíèè ãëóáèíû ïåðåõîäà 
íà ïîâûøåííûå óêëîíû àâòîòðàíñ-
ïîðòíûõ êîììóíèêàöèé, íà ïðèìåíå-
íèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àâòîñàìî-
ñâàëîâ è äëÿ ðåøåíèÿ äðóãèõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Çîòååâ Â. Ã. Îñíîâíûå ïðîáëåìû 

ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäåëüíûõ êîíòóðîâ êàðüå-
ðîâ â ñêàëüíûõ ïîðîäàõ //Ñá. íàó÷. 
òð./ÈÃÄ Ì×Ì ÑÑÑÐ. Ñâåðäëîâñê, 1987. 
Âûï. 83. Ñ. 8—15. 

2. Ñàêàíöåâ Ã. Ã. Èññëåäîâàíèå âîç-
ìîæíîñòè è óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ êðóòûõ óê 

ëîíîâ âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê íà ãëóáîêèõ 
êàðüåðàõ //Èçâåñòèÿ ÓÃÃÓ. Âûï. 21. Ñåðèÿ: 
Ãîðíîå äåëî. 2005. Ñ. 37—44. 

3. Ñìèðíîâ Â. Ï., Ëåëü Þ. È. Òåîðèÿ 
êàðüåðíîãî áîëüøåãðóçíîãî àâòîòðàíñïîðòà. 
Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2002. 355 ñ.  

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Ëåëü Þ.È. - ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, çàâ. êàôåäðîé ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé îòêðûòûì ñïîñîáîì Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà 
(ÓÃÃÓ), RMOS.dep@ursmu.ru 
Èëüáóëüäèí Ä.Õ. — çàâ. ëàáîðàòîðèåé íîðìàòèâîâ è ýêîíîìèêè ãîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ èíñòèòóòà «ßêóòíèïðîàëìàç» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Ilbuldin@vna.alrosa-mir.ru 

jоро2*о об а"2орах  



 320 

 

 


