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ткрытая разработка месторождений 
бурого угля, руд черных, цветных и 

редких металлов, связанных с песками, харак-
теризуется мягкими покрывающими породами 
вскрыши мощностью до 70 м и существенной 
обводненностью горного массива. Нормальная 
эксплуатация горнотранспортного оборудова-
ния в этих условиях обеспечивается система-
тическим дренажом водоносных горизонтов. 
Породы вскрыши, как правило, складируют во 
внутренние отвалы. Их устойчи-
вость зависит в основном от водо-
насыщенности подошвы. Однако, 
если пологие пласты марганцевой 
и железной руды залегают на во-
доупорах из глин, каолинов и др. 
пород, то месторождения титано-
вых и циркониевых руд размеще-
ны в песчаной, тонкозернистой 
толще с включениями до 20−40 % 
глинистых частиц. Земная по-
верхность в пределах карьерного 
поля существенно изрезана балка-
ми и оврагами. Конфигурация на-
рушаемых земель довольно слож-
ная (рис. 1). Это обстоятельство 
вызывает значительные затрудне-
ния в порядке формирования ра-

бочей зоны карьера. 
На примере проектируемого к разработке 

Мотроновского карьера Вольногорского госу-
дарственного горно-металлургичес-кого комби-
ната (ВГГМК) на сетевых моделях со стохас-
тической структурой [1, 2, 3] исследованы па-
раметры горнотранспортного оборудования, 
его размещение, производительность и сроки 
ввода в эксплуатацию. Предварительными ис-
следованиями установлено, что покрывающие 
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Рис. 1. Схема карьерного поля и разре-
зы по Мотроновскому участку место-
рождения титано-циркониевых руд 
ВГГМК:  
1, 2 – контуры I и II очередей разработ-
ки по дну и поверхности карьера; 3 – 
контур перспективной III очереди раз-
работки; 4, 4' – трасса разрезной тран-
шеи по б. Дмитровская и по восточному 
флангу; 5 – внутреннее хвостохранили-
ще; цифрами показаны глубина карьера 
(числитель) и мощность вскрыши (зна-
менатель)  
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породы и основание рудного пласта чрезмерно 
обводнены, обладают низкой устойчивостью. 
Результирующий угол откоса внутреннего отвала 
по данным ВГГМК составляет 9−11°. Вследст-
вие этого крупногабаритные драглайны не мо-
гут применяться для выемки пород вскрыши на 
основном уступе с непосредственным склади-
рованием их в выработанном пространстве. 
При таких условиях эксплуатации для разра-
ботки основного уступа целесообразно исполь-
зовать роторный экскаватор СРс-2000, рабо-
тающий в комплексе сотвалообразователем 
ОШР-5000/190. 

На верхнем уступе горно-геологические 
условия позволяют эксплуатировать однотип-
ный роторный экскаватор СРс-2000 по транс-
портной системе с перемещением вскры-ши че-
рез перегружатель ПГ-5000/60 системой лен-
точных конвейеров и складированием их во 
внутренний отвал отвалообразрователем ОШ-
5000/95. В качестве компенсатора высоты для 
передачи породы на торцевой конвейер следу-
ет применять отвалообразователь  
такого же типа. На передовом ус-
тупе условия разработки слож-
ные. Высота его меняется в преде-
лах от 1−2 до 15−20 м. Объем вы-
емки породы относительно 
небольшой. В этой связи на пере-
довом уступе рекомендуется при-
менять драглайны типа ЭШ-10/70. 
Эти же экскаваторы используются 
для выполнения вспомогательных 
работ и выемки полезного иско-
паемого.  

Аналитические расчеты по [4] 
и статистические данные по экс-
плуатации марганцеворудных 
карьеров Орджоникидзевского 
ГОКа показывают, что годовая 
производительность роторных 
экскаваторов, работающих в ком-
плексе оборудования по транс-
портной системе, составляет 7,7 
млн м3; по транспортно-
отвальной – 11,2 млн м3; драглай-
нов типа ЭШ-10/70 и ЭШ-13/50 – 

2,1 млн м3.   
В соответствии с установленной произво-

дительностью карьера, добыча руды обеспечи-
вается двумя драглайнами ЭШ-13/50 в ком-
плексе с ленточными конвейерами, перегру-
зочными самоходными бункерами, 
отвалообразователем ОШ-1500/105 на аккуму-
лирующем складе, гидромониторами и земле-
сосами. Вскрышные породы разрабатыва-ются 
тремя уступами: основным и  верхним высотой 
по 30 м, а также передовым, который выделя-
ется локально на водоразделах балок при мощ-
ности пород вскрыши более 60 м. Выемка 
вскрыши и руды производится заходками ши-
риной 60 м. 

Вскрытие карьерного поля и подготовку 
его к эксплуатации целесообразно вести тем же 
горнотранспортным оборудованием, которое 
будет применяться и в основной период экс-
плуатации. Для этого драглайн ЭШ-13/50 № 1 
следует использовать в первую очередь при 
проведении въездной траншеи для вскрытия 

 

 
Рис. 2 Укрупненная сетевая модель 
строительства карьера: цифрами по-
казаны продолжительности выпол-
нения работ (числитель) и резервы 
времени  их выполнения (знамена-
тель), мес. 
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рудного пласта и разрезной траншеи по гори-
зонту +95 м – для укладки вскрышного лен-
точного конвейера и отработки на него заходок 
основного и верхнего уступов. Вскрышной 
конвейерный став состоит из двух – трех по-
следовательно работающих конвейеров. Длина 
отвального конвейера достигает 1,4 км. В пер-
вую очередь доставляют и монтируют экскава-
торы ЭШ-13/50 № 1 и СРс-2000 № 1, а также от-
валооб-разователи ОШ-5000/95 и ОШР-
5000/190. Затем, для повышения мобильности 
работы комплекса № 1, вводят в действие пе-
регружатель ПГ-5000/60 № 1. Общая взаимо-
связь работы горнотранспортного оборудова-
ния в период строительства карьера и очеред-
ность ввода его в эксплуатацию представлена 
сетевой моделью (рис. 2). 

В соответствии с рельефом поверхности, 
разрезную траншею возможно проводить по 
восточному флангу карьерного поля либо по 
балке Дмитровская (см. рис. 1). На основании 
рассмотренной сетевой модели и анализа по-
рядка монтажа горнотранспортного оборудова-
ния, а также сроков выполнения горнострои-
тельных работ составлены графики вы-емки 
горной массы на I-ой очереди Мотроновского 
карьера в период 2005−2023 гг. (рис. 3). Из них 

следует, что подготовка карьера к эксплуатации 
по восточному флангу карьерного поля длится 
шесть лет и к 2011 г заканчивается разработкой 
45 545 тыс. м3 вскрыши и добычей 7950 тыс. м3 
руды. При подготовке же карьера по тальвегу 
б. Дми-тровская к этому времени требуется 
раз-рабатывать 39931 тыс. м3 вскрыши и до-
быть 8950 тыс. м3 руды. Добычные работы мо-
гут быть начаты на год раньше, в 2008 г. Их 
объем составит 2100 тыс. м3, а к 2009 г. карьер 
выходит на проектную производительность по 
выемке полезного ископаемого. Аналогично и 
выход на проектную мощность карьера по 
вскрыше ожидается в 2010 г. 

В соответствии с рельефом поверхности, 
разрезную траншею возможно проводить по 
восточному флангу карьерного поля либо по 
балке Дмитровская (см. рис. 1). На основании 
рассмотренной сетевой модели и анализа по-
рядка монтажа горнотранспортного оборудо-
вания, а также сроков выполнения 
горностроительных работ составлены графики 
выемки горной массы на I-ой очереди Мотро-
новского карьера в период 2005−2023 гг. (рис. 
3). Из них следует, что подготовка карьера к 
эксплуатации по восточному флангу карьер-
ного поля длится шесть лет и к 2011 г закан-

Сроки завершения монтажа и ввода в эксплуатацию основного горно-транспортного  
оборудования на Мотроновском карьере при подготовке по б. Дмитровская 
№№ 
работ 

Наименование оборудования Сроки ввода в экс-
плуатацию, месяцы, 

годы 

Резервы времени по 
сравнению с крити-
ческим путем, мес. 

4 
7 
8 

39 
19 
25 
21 
23 
12 
31 

 
10 
14 
16 

 
26 
28 
36 
37 
17 

Оборудование монтажной площадки 
Экскаватор ЭШ-13/50 №1 
Экскаватор ЭШ-13/50 №2 
Экскаватор ЭШ-10/70 №3 
Экскаватор роторный СРс-2000 №1 
Экскаватор роторный СРс-2000 №2 
Отвалообразователь ОШ-5000/95 №1 
Отвалообразователь ОШР-5000/190  
Отвалообразователь ОШ-1500/105 
Отвалообразователь ОШ-5000/95 №2 
(компенсатор высоты) 
Конвейеры вскрышные, 3км 
Конвейеры рудные 2 × 0,9 км 
Бункеры передвижные для загрузки рудных  
конвейеров, 2 ед 
Перегружатель ПГ-5000/60 №1 
Перегружатель ПГ-5000/60 №2 
Фабрика предварительного обогащения 
Хвостохранилище І очереди (внешнее) 
Бункер с гидромониторами, землесосной 
установкой, водо- и пульпопровода 

1 мес.2005 г. 
5 мес.2005 г. 
2 мес. 2008 г. 
9 мес. 2008 г. 
7 мес. 2006 г. 
9 мес. 2008 г. 
7 мес. 2006 г. 
7 мес. 2006 г. 
1 мес. 2007 г. 
9 мес. 2008 г. 

 
7 мес. 2006 г. 
1 мес. 2007 г. 
1 мес. 2007 г. 

 
1 мес. 2007 г. 
9 мес. 2008 г. 
1 мес. 2007 г. 
1 мес. 2007 г. 
1 мес. 2007 г. 

0 
0 

31 
38 
0 

26 
7 
5 

18 
34 

 
7 

20 
20 

 
21 
42 
0 
0 

16 
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чивается разработкой 45 545 тыс.м3 вскрыши и 
добычей 7950 тыс.м3 руды. При подготовке же 
карьера по тальвегу б. Дмитровская к этому 
времени требуется разрабатывать 39931 тыс. 
м3 вскрыши и добыть 8950 тыс.м3 руды. До-
бычные работы могут быть начаты на год 
раньше, в 2008 г. Их объем составит 2100 тыс. 
м3, а к 2009 г. карьер выходит на  

Сроки ввода горнотранспортного оборудо-
вания в эксплуатацию представлены в табл. Из 
них следует, что узким звеном на  
критическом пути является доставка и монтаж 
роторного экскаватора СРс-2000 №1, который 
длится 19,2 мес.  В то же время его резерв вре-
мени после завершения проходки разрезной 
траншеи составляет 8 мес. Это же касается и 
всего комплекса № 1. В этой связи имеется до-
полнительная воз-можность сокращения сро-
ков строительства карьера при начале монтаже 
роторного экскаватора СРс-2000 №1 весной 
2004 г. 

Намечаемый на конец 2020 г. перевод ро-
торных комплексов №1 и №2 для работы на 
левый склон балки Дмитровская практически 
равнозначен по затратам времени и труда по 
сравнению с перемещением фронта работ 
верхнего уступа на расстояние 250 м при пере-
ходе к разработке от I-ой очереди  
карьера ко II-ой. К этому времени конструк- 

ции вскрышного конвейера будут 
морально и физически амортизо-
ваны. Укладку отдельных кон-
вейерных установок возможно 
производить заранее и вводить их 
в эксплуатацию до завершения 

полной укладки всей вскрышной конвейерной 
линии.  

Следует также отметить, что перемещение 
фронта горных работ по направлению  от б. 
Дмитровской к южной границе карьерного по-
ля позволяет продуктивно использовать выра-
ботанное пространство карьера для создания 
внутреннего хвостохранилища уже к 2010 г. 
Благоприятный рельеф поверхности между I-ой и 
II-ой очередями карьерного поля позволяет раз-
местить в нем весь объем отходов обогащения 
за период эксплуатации карьера и существенно 
снизить негативное воздействие на природную 
среду. 

На основании выполненных исследований 
можно предположить, что аппарат ГЕРТ-сетей 
позволяет более полно учесть вклад всевоз-
можных случайных факторов, имеющих место 
при выполнении отдельных работ, в програм-
му выполнения всего производственного ком-
плекса. При этом полученные производящие 
функции моментов однозначно представляют 
плотности распределения вероятностей време-
ни выполнения отдельных ветвей стохастиче-
ского сетевого графика. Зная их, можно точно 
рассчитать как величину критического пути, 
так и соответствующие доверительные интер-
валы. 
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Рис. 3 – Календарный график отра-
ботки I-й очереди карьерного поля: 1, 
2 – проведение разрезной траншеи по 
восточному флангу и б. Дмитровская 
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