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Îáîñíîâûâàíà âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ ïåñêà è ãðàâèÿ èç âñêðûøíûõ ïîðîä óãîëü-
íûõ ðàçðåçîâ ïðè èõ ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé ðàçðàáîòêå. Êðîìå âûñîêîé ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è ýòèõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äàííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ îáåñïå÷èâàåò êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ è ñïîñîáñò-
âóåò ñíèæåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè â ðåãèîíå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âñêðûøíûå ïîðîäû, ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ñìåñè, ãèäðîãðîõîò, ãèä-
ðîòðàíñïîðòèðîâàíèå, ãèäðîìåõàíèçàöèÿ. 
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THE ESTIMATION OF THE 

EFFECTIVENESS OF THE 
TECHNOLOGICAL SCHEMES OF 
BUILDING MATERIAL EXTRACTION 
FROM THE QUARTERNARY 
OVERBURDEN ROCKS MINED BY 
HYDRAULIC TECHNOLOGIES.  

The article proves an opportunity for the 
production of a sand-gravel material based on 
overburden rocks from surface coal operations 
with the use of hydraulic mining methods. In 
addition to high economic efficiency the 
application of these flowsheets provides also 
for integrated multipurpose utilization of 
mineral resources and softening of the 
environmental effect of mining. 
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 ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ âîç-
ìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ñòðîè-

òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç ÷åòâåðòè÷íûõ 
âñêðûøíûõ ïîðîä áûëî óñòàíîâëåíî: 

- âî âñêðûøíûõ ïîðîäàõ ðÿäà 
óãîëüíûõ ðàçðåçîâ íàõîäèòñÿ îêîëî 
800 ìëí ì3 ïåñêà è ñâûøå 500 ìëí ì3 
ãðàâèÿ, êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòå-

ïåíè çàãðÿçíåíû ãëèíèñòûìè ÷àñòè-
öàìè è ñàìè ïî ñåáå íå ôîðìèðóþò 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûå ìåñòîðîæäåíèÿ; 

- àíàëèç òåõíîëîãèè äîáû÷è è òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïåðåðàáîòêè ïåñ÷à-
íî-ãðàâèéíîé ñìåñè ïîçâîëèë óñòàíî-
âèòü îñíîâíûå ïðîöåññû äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ èç ãèä-
ðîñìåñè âñêðûøíûõ ïîðîä ïðè ñî-
áëþäåíèè òðåáîâàíèé ÃÎÑÒà, ñ ó÷å-
òîì ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ ðàçðà-
áîòêè âñêðûøíûõ ïîðîä è ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñûðüÿ; 

- ðàçðàáîòàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì âûäåëåíèÿ ïåñ-
êà è ãðàâèÿ èç âñêðûøíûõ ïîðîä îï-
ðåäåëÿåò êàê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîå 
íàïðàâëåíèå – äîáû÷ó ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ èç ïîòîêà ãèäðîñìåñè 
âñêðûøíûõ ïîðîä, ðàçðàáàòûâàåìûõ 
ñðåäñòâàìè ãèäðîìåõàíèçàöèè ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ, èñïîëüçóåìûõ â 
ïðîöåññàõ îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. 

Â 
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííûì 
ê èññëåäîâàíèþ áûëè ïðèíÿòû òðè 
âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì: 

- âàðèàíò №1 – ñõåìà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîíè÷åñêîãî ãèäðîãðîõîòà 
(òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ – ãðàâèé êëàññà 
+5 ìì); 

- âàðèàíò №2 – ñõåìà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êîíè÷åñêîãî ãèäðîãðîõîòà, 
ãèäðîöèêëîíà è ñïèðàëüíîãî êëàññè-
ôèêàòîðà (òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ – ãðà-
âèé êëàññà +5 ìì è ïåñîê ôðàêöèè 
0,16-5 ìì); 

- âàðèàíò №3 – íàèáîëåå ñëîæíàÿ 
ñõåìà – ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíè÷åñêî-
ãî ãèäðîãðîõîòà, âèáðîãðîõîòà, ãèä-
ðîöèêëîíà è ñïèðàëüíîãî êëàññèôè-
êàòîðà (òîâàðíàÿ ïðîäóêöèÿ – ãðàâèé 
êëàññà 5-20 ìì è +20 ìì, à òàêæå ïå-
ñîê ôðàêöèè 0,16-5 ìì). 

Îñíîâîé âñåõ òðåõ âàðèàíòîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñõåì ÿâëÿåòñÿ êîíè÷å-
ñêèé ãèäðîãðîõîò, êîòîðûé îñóùåñò-
âëÿåò ãèäðîêëàññèôèêàöèþ òâåðäîãî, 
ïîñòóïàþùåãî ïî òðóáîïðîâîäó îò 
ñèñòåìû ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãèä-
ðîìîíèòîðíî-çåìëåñîñíîãî êîìïëåê-
ñà ðàçðåçà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÷àñîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî ãèäðîñìåñè, 
ñîîòâåòñòâóþùåé íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãðóí-
òîâîìó íàñîñó Ãð4000/71, ïðèíÿòû 
äâà ïàðàëëåëüíî ðàáîòàþùèõ ãèäðî-
ãðîõîòà ÊÃÃ-2500 ñ ïåðôîðàöèåé 5 
ìì. 

Êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûé àíà-
ëèç ïîêàçàòåëåé ðàçäåëåíèÿ øåñòè òè-
ïîâ ÷åòâåðòè÷íûõ âñêðûøíûõ ïîðîä 
(óãîëüíûõ ðàçðåçîâ è êàðüåðà Êàëè-
íèíãðàäñêîãî ÿíòàðíîãî êîìáèíàòà) 
ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì ðàñ÷åòà 
ïîêàçàë äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ, ïîäñ÷èòàííóþ 
ïî ôîðìóëå Ëóéêåíà-Äèíà – ñðåäíåå 
çíà÷åíèå 85,6%. 

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ êà÷åñòâåííî-
êîëè÷åñòâåííîãî ðàñ÷åòà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ íàèáîëåå âàæíîãî ïàðàìåòðà – 

âûõîäà íàäðåøåòíîãî ïðîäóêòà Qí 
(ò.å. ãðàâèÿ), êîòîðûé ôàêòè÷åñêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ãëàâíûì êðèòåðèåì ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì, óñòàíîâëåíà ðàñ÷åòíàÿ çà-
âèñèìîñòü: 
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ãäå Qã – ðàñõîä ãèäðîñìåñè, ïîñòó-
ïàþùåé íà ãèäðîãðîõîò, ì3/÷; m – 
ïîðèñòîñòü ïîðîäû, äîë.åä.; q – 
óäåëüíûé ðàñõîä âîäû, ì3/ì3; α - ñî-
äåðæàíèå ãðàâèÿ âî âñêðûøíûõ ïî-
ðîäàõ (èñõîäíîì), %; β - ñîäåðæàíèå 
ïåñêà â èñõîäíîì, %; Ê′ - êîýôôèöè-
åíò. 

Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà Ê′ îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ âûõîäà ôðàê-
öèé â ïîäðåøåòíûé ïðîäóêò äëÿ ñîîò-
âåòñòâóþùåãî äèàìåòðà ãèäðîãðîõîòà 
è âåëè÷èíû åãî ïåðôîðàöèè. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû âûõîäà ãðà-
âèÿ (QΣ - ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â ãèä-
ðîñìåñè, ì3/÷) îò ñîäåðæàíèÿ ïåñêà è 
ãðàâèÿ âî âñêðûøíûõ ïîðîäàõ äëÿ 
ãèäðîãðîõîòà ÊÃÃ-2500 ñ ïåðôîðà-
öèåé 5ìì (Ê′=0,26). 

Ñëåäóåò ïîÿñíèòü, ïî÷åìó íàè-
áîëüøóþ ñõîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷åòà ïî óñòàíîâëåííîé çàâèñèìîñòè ñ 
êà÷åñòâåííî-êîëè÷åñòâåííûì ðàñ÷å-
òîì ïîêàçàòåëåé ðàçäåëåíèÿ äîñòèãà-
åòñÿ ïðè àðãóìåíòå α+Ê′β. Àíàëèç ðå-
çóëüòàòîâ ãèäðîêëàññèôèêàöèè ïðè 
ïðèìåíåíèè êîíè÷åñêîãî ãèäðîãðîõî-
òà ïîêàçàë, ÷òî ÷àñòü ïåñ÷àíîé ôðàê-
öèè, áëèçêàÿ ïî âåëè÷èíå ê çíà÷åíèþ 
ãðàíè÷íîãî çåðíà (5 ìì), èç ïåñ÷àíîé 
ôðàêöèè ïåðåõîäèò â òîâàðíóþ ïðî-
äóêöèþ – ãðàâèé +5 ìì. Êîëè÷åñòâî 
ïåñêà, ïîñòóïàþùåãî â ãðàâèé, âûðà-
æàåòñÿ ÷åðåç êîýôôèöèåíò Ê′. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ïîëó÷åííîé 
çàâèñèìîñòè ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü: îò-
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íîñèòåëüíàÿ îøèáêà – 13,3%; ñðåäíå-

êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå 
– 3,93%; êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè – 14,6%. 

 
 
Ó÷èòûâàÿ äîñòàòî÷íî 

øèðîêèé äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
óñëîâèé è ñâîéñòâ ÷åòâåð-
òè÷íûõ âñêðûøíûõ ïîðîä, 
ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü 
âïîëíå ïðèåìëåìà äëÿ èí-
æåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ. Ïî 
âñåì âàðèàíòàì èññëåäóå-
ìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
ýòà çàâèñèìîñòü ïîçâîëÿåò 
âûðàçèòü îáúåì òîâàðíîé 
ïðîäóêöèè êàê ôóíêöèþ 
ñîäåðæàíèÿ ïåñêà è ãðà-
âèÿ âî âñêðûøíûõ ïîðî-
äàõ. Â ñâîþ î÷åðåäü îáú-
åì òîâàðíîé ïðîäóêöèè è 
ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû ïî 
âàðèàíòàì íà ðåàëèçàöèþ 
äàííîé òåõíîëîãèè ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëèòü (ñ 
ó÷åòîì íàëîãîâûõ îò÷èñ-
ëåíèé) âåëè÷èíó ðåíòà-
áåëüíîñòè. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 
èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ðåí-
òàáåëüíîñòè ïî òðåì âà-
ðèàíòàì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì. Äëÿ òðåòüåãî âàðè-
àíòà (êîãäà ïðîèçâîäèòñÿ 

 
 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè 
îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû 
âûõîäà ãðàâèÿ  îò ñîäåðæà-
íèÿ ïåñêà è ãðàâèÿ âî 
âñêðûøíûõ ïîðîäàõ ïðè 
ïðèìåíåíèè êîíè÷åñêîãî 
ãèäðîãðîõîòà 
 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè èçìå-
íåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè âàðè-
àíòîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 
îò ñîäåðæàíèÿ ïåñêà è ãðà-
âèÿ âî âñêðûøíûõ ïîðîäàõ 
 



 135 

ðàçäåëåíèå ãðàâèÿ ïî êëàññàì 5-20 
ìì è +20 ìì) ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè 
ïðè ñîäåðæàíèè â èñõîäíîì ãðàâèÿ 
êëàññà 5-20 ìì (α1) ñîîòâåòñòâåííî 
25, 50, 75 è 100%. 

Êðîìå âåëè÷èíû ðåíòàáåëüíîñòè, 
ïðèâåäåííûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñè-
ìîñòè ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿþò îá-
ëàñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ 
êàæäîãî âàðèàíòà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì. Äëÿ ïåðâîãî âàðèàíòà òî÷êà 
ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà ñ îñüþ àáñ-
öèññ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðåíòàáåëüíîñòü 
(âåëè÷èíà R áîëüøå 0) íà÷èíàåòñÿ ñ 

ñîäåðæàíèÿ ïåñêà è ãðàâèÿ α+0,26β 
≥ 0,64%, à äëÿ äâóõ äðóãèõ âàðèàí-
òîâ α+0,26β ≥ 1,0%. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ãèä-
ðîìåõàíèçàöèè äëÿ ðàçðàáîòêè ðûõ-
ëûõ ÷åòâåðòè÷íûõ ïîðîä, ñîäåðæàùèõ 
ïåñîê è ãðàâèé äàæå â îãðàíè÷åííîì 
ìàñøòàáå, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ 
íåäð è ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü èç 
âñêðûøè ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû. 
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