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ÎÖÅÍÊÀ ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÖÈÈ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ 
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÎÒÊÐÛÒÎÉ ÃÅÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÅÉ 

Îáîáùàþùèì ïîêàçàòåëåì èíòåíñèâíîñòè îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ ñëóæèò ãîäî-
âîå ïîíèæåíèå ãîðèçîíòà âûåìêè. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå äâóõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñõåì ðàçâèòèÿ ìîùíîãî ãëóáîêîãî êàðüåðà: àâòîòðàíñïîðòíîé è ñ êðóòîíàêëîííûì 
êîíâåéåðîì. Ïðèìåíёí ìåòîä ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëёííîñòè 
èñõîäíûõ äàííûõ. Èñïîëüçîâàí îãðàíè÷åííûé íàáîð ôàêòîðîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíòåíñèâíîñòü ðàçðàáîòêè, òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà, òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà, àâòîñàìîñâàëû, êðóòîíàêëîííûé êîíâåéåð. 

 

 
 

ðèíÿòûå ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ 
îáåñïå÷èâàëè ðàçðàáîòêó 

ìåñòîðîæäåíèé îòêðûòûì ñïîñîáîì 
äî ãëóáèíû 300—400 ì ïðè ýêîíîìè-
÷åñêè îáîñíîâàííîé ãëóáèíå êàðüå-
ðîâ 600-700 ì. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
ñ ðàçâèòèåì òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà è 
îïûòà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñ ó÷ёòîì äî-
ðàçâåäêè ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ, â 
äàëüíåéøåì áóäóò ïðèìåíåíû íîâûå 
òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà 
ãëóáîêèõ êàðüåðàõ. Íàäåæäû íà ðàç-
âèòèå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, ê ñî-
æàëåíèþ, íå îïðàâäàëèñü. 

Ïðè ðàçðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ 
ìåñòîðîæäåíèé êàðüåð ïîñòåïåííî 
ïåðåõîäèò îò ìåëêîãî ê ñðåäíåìó ïî 
ãëóáèíå, ãëóáîêîìó, à èíîãäà è ê 
ñâåðõãëóáîêîìó. 

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðà 
óõóäøàþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
ïîêàçàòåëè ðàçðàáîòêè â ñâÿçè ñ óä-
ëèíåíèåì òðàíñïîðòíûõ êîììóíèêà-
öèé, óâåëè÷åíèåì ïàðêà òðàíñïîðò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ è ÷èñëåííîñòè 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà, ñîêðà-
ùåíèåì àêòèâíûõ çàïàñîâ ðóäû. 
Àíàëèç ñèòóàöèè ïðèâîäèò ê èçû-
ñêàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ âàðèàíòîâ 
ðàöèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, ê âûáîðó ñòðàòåãèè 
óãëóáêè êàðüåðà. 

Óæå ñ ãëóáèíû áîëåå 200 ì ïðî-
áëåìà âûäà÷è ãîðíîé ìàññû èç êàðüå-
ðà íà ïîâåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ ðåøàþ-
ùåé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ 
ê òðàíñïîðòèðîâêå ñêàëüíûõ ïîðîä 
âñêðûøè. Ïðè òðàíñïîðòå ãîðíîé ìàñ-
ñû àâòîñàìîñâàëàìè îêîëî 60 % ýíåð-
ãèè èñïîëüçóåòñÿ íà ïåðåìåùåíèå ñà-
ìîé ìàøèíû è òîëüêî 40 % ýíåðãèè — 
íà ïåðåìåùåíèå ãðóçà. Äëÿ ëåíòî÷íûõ 
êîíâåéåðîâ ýòî ñîîòíîøåíèå ðàâíî 
20 % è 80 % ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ 
ñíèæåíèÿ çàòðàò íà òðàíñïîðò ñ íèæ-
íèõ ãîðèçîíòîâ êàðüåðîâ, à ñëåäîâà-
òåëüíî è ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è, ïðè-
ìåíÿþò öèêëè÷íî-ïîòî÷íóþ òåõíîëî-
ãèþ. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû âêëþ÷à-
þò ðàçíûå êîìáèíàöèè âèäîâ òðàíñ-
ïîðòà: àâòîìîáèëüíîãî ñ êîíâåéåð-
íûì, æåëåçíîäîðîæíîãî ñ êîíâåéåð-
íûì, ñîáñòâåííî êîíâåéåðíîãî â ñî÷å-
òàíèè ñ äðîáèëüíî-ïåðåãðóçî÷íûìè 
ïóíêòàìè: ñòàöèîíàðíûìè, ïåðåäâèæ-
íûìè è ñàìîõîäíûìè. Íà îñíîâíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ýíåðãîïî-
òðåáëåíèå ðàñïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: òðàíñïîðò ãîðíîé ìàññû — 
75-80 %, ýêñêàâàöèÿ — 16-18 %, 
äðîáëåíèå — 14-16 %%. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ 
ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìî-
áèëüíîãî è êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà. 

Ï 
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Êîíâåéåðíàÿ ëèíèÿ (èç íåñêîëüêèõ 
êîíâåéåðîâ) çàêàí÷èâàåòñÿ êîíñîëü-
íûì îòâàëîîáðàçîâàòåëåì, ðàçìåùàå-
ìûì íà áåçîïàñíîì ðàññòîÿíèè îò 
äåôîðìèðóþùèõñÿ ó÷àñòêîâ âûñîêîãî 
îòâàëà. Ñâÿçü öèêëè÷íîãî è ïîòî÷íî-
ãî çâåíà êîìïëåêñà îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè ïîìîùè äðîáèëüíî-ïåðåãðóçî÷-
íûõ ïóíêòîâ, ðàçìåùàåìûõ, êàê ïðà-
âèëî, íà êîíöåíòðàöèîííûõ ãîðèçîí-
òàõ ÷åðåç 30 ì ïî ãëóáèíå. Âìåñòè-
ìîñòü áóíêåðà òàêèõ ïóíêòîâ ðàâíà 
300-350 ì3. Ïîðîäíàÿ ïîòî÷íàÿ ëè-
íèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ 
òðàíñïîðòà çàáàëàíñîâîé ðóäû ñî 
ñêëàäèðîâàíèåì åё â îòäåëüíîì ÿðóñå 
êîíâåéåðíîãî îòâàëà. 

Ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ÖÏÒ äî ñèõ 
ïîð íå îäíîçíà÷íû. Äëÿ òðёõ æåëå-
çîðóäíûõ êàðüåðîâ áûëè çàïðîåêòè-
ðîâàíû è çàòåì ðåàëèçîâàíû êîì-
ïëåêñû öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëî-
ãèè. Íà Êîâäîðñêîì êàðüåðå äëÿ 
äîáû÷íûõ è âñêðûøíûõ ðàáîò, íà 
Îëåíåãîðñêîì è Ñòîéëåíñêîì êàðü-
åðàõ — òîëüêî äëÿ äîáû÷íûõ. Íà 
Êîâäîðñêîì ÃÎÊå îöåíèâàþò è ðàç-
âèâàþò òåõíîëîãèþ êîíâåéåðíîé 
âûäà÷è ðóäû èç êàðüåðà Íà Ñòîé-
ëåíñêîì êàðüåðå ïîòî÷íûé äðîáèëü-
íî-ñîðòèðîâî÷íûé êîìïëåêñ áûë ïî-
ñòðîåí íà âðåìåííî íåðàáîòàþùåì 
áîðòó è ñ ðàçâèòèåì ãîðíûõ ðàáîò — 
ëèêâèäèðîâàí, à êîíâåéåðíóþ ëè-
íèþ äåìîíòèðîâàëè [1]. 

Ôàêòè÷åñêàÿ ãëóáèíà êàðüåðà íà 
àëìàçîíîñíîé òðóáêå «Ìèð» ñîñòàâèëà 
525 ì. 

Íà òðóáêå «Óäà÷íàÿ» ïðîåêòíàÿ 
ãëóáèíà êàðüåðà ðàâíà 610ì. Íà ñå-
ãîäíÿ ãëóáèíà äåéñòâóþùèõ æåëåçî-
ðóäíûõ êàðüåðîâ ñîñòàâëÿåò: Ëåáå-
äèíñêèé — 360, Êîâäîðñêèé — 348, 
Ñòîéëåíñêèé — 335, Îëåíåãîðñêèé 
— 324, Ìèõàéëîâñêèé — 320 ì [1]. 

Êàê ïðèìåð óïîìÿíåì íåêîòîðûå 
ðåøåíèÿ, ïðèíÿòûå ïî êàðüåðàì êîð-

ïîðàöèè «Êàçàõìûñ». Ïðîåêòíàÿ ãëó-
áèíà êàðüåðà Íóðêàçãàí — 600 ì. Èç 
ïÿòè ðàññìîòðåííûõ âàðèàíòîâ ïðåä-
ïî÷òåíèå îòäàíî êðóòîíàêëîííîìó 
êîíâåéåðó ñ óãëîì ïîäúёìà 38-420 ñ 
ðàçìåùåíèåì åãî â ñïåöèàëüíîé íà-
êëîííîé òðàíøåå ïî áîðòó êàðüåðà. À 
íà êàðüåðå Áîùåêóëü ïðèìåíåíèå 
ÖÏÒ ïðåäïîëàãàåò ïîëíûé îòêàç îò 
èñïîëüçîâàíèÿ àâòîìîáèëüíîãî 
òðàíñïîðòà. Êîìïëåêñ ÖÏÒ ñîñòîèò 
èç ýêñêàâàòîðîâ, ìîáèëüíûõ äðîáèëü-
íûõ óñòàíîâîê, ìîáèëüíûõ çàáîéíûõ, 
ïîëóñòàöèîíàðíûõ ïåðåäàòî÷íûõ, 
ïîäúёìíûõ è ìàãèñòðàëüíûõ êîíâåéå-
ðîâ, âêëþ÷àÿ ïåðåãðóçî÷íûé ïóíêò 
äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðóäíîãî è ïîðîä-
íîãî ïîòîêîâ íà ìàãèñòðàëüíûå êîí-
âåéåðû [2]. 

Ïðîåêò ðàçðàáîòêè ìåäíîãî Àêòî-
ãàé-Àéäàðëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
(âûïîëíåí íåìåöêîé ôèðìîé) ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïðèìåíåíèå ÖÏÒ è èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîëóñòàöèîíàðíûõ äðî-
áèëüíûõ óñòàíîâîê. Ãëóáèíà êàðüåðà 
Àêòîãàé Þæíûé ñîñòàâëÿåò 705 ì, à 
êàðüåðà Àéäàðû — 890 ì . Ñõåìà 
ïðåäóñìàòðèâàåò òðàíñïîðò àâòîñà-
ìîñâàëàìè ðóäû, âñêðûøíûõ è âìå-
ùàþùèõ ïîðîä äî äðîáèëüíî-
ïåðåãðóçî÷íûõ ïóíêòîâ. Ïóíêò ñîñòî-
èò èç äâóõ ïîëóñòàöèîíàðíûõ äðî-
áèëüíûõ óñòàíîâîê ãîäîâîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 15 ìëí.ì3 êàæäàÿ. 
Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå äîñòàâêè ãîðíîé 
ìàññû àâòîñàìîñâàëàìè 1 êì. Äðîá-
ëёíûå âñêðûøíûå ïîðîäû è ñåëåêòèâ-
íî äîáûâàåìûå îêèñëåííûå ðóäû ñèñ-
òåìîé êîíâåéåðîâ òðàíñïîðòèðóþòñÿ 
ðàçäåëüíî â îòâàë è íà ñêëàä çàáàëàí-
ñîâûõ ðóä ñîîòâåòñòâåííî. Ñóëüôèä-
íàÿ ðóäà (0.38 % Cu) äðóãîé ñèñòåìîé 
êîíâåéåðîâ îòïðàâëÿåòñÿ íà îáîãàòè-
òåëüíóþ ôàáðèêó [2]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü óãëóáêè 
êàðüåðà íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé ïðîïîð-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâî-
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äèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðîâ, âåëè÷èíû 
óãëîâ íàïðàâëåíèÿ óãëóáêè è îòêîñà 
ðàáî÷åãî áîðòà êàðüåðà (èëè ó÷àñòêà 
èíòåíñèâíîãî âåäåíèÿ ðàáîò), âûñîòû 
âçðûâàåìîãî è îòðàáàòûâàåìîãî óñòó-
ïîâ è â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò âû-
ñîòû è äëèíû ýêñêàâàòîðíîãî áëîêà. 

Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîíè-
æåíèÿ (èíòåíñèôèêàöèè) ãîðíûõ ðà-
áîò îñóùåñòâèìû ñëåäóþùèå ìåðî-
ïðèÿòèÿ: 

• ïðèìåíåíèå íàèáîëåå ïðîèçâî-
äèòåëüíîãî ýêñêàâàòîðíîãî è òðàíñ-
ïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ; 

• ñîêðàùåíèå äî ìèíèìóìà øèðè-
íû ðàáî÷èõ ïëîùàäîê; 

• êîíöåíòðàöèÿ âîçìîæíî áîëüøå-
ãî ÷èñëà ýêñêàâàòîðîâ íà áëîêàõ ìè-
íèìàëüíûõ ðàçìåðîâ; 

• ïðèìåíåíèå ìåòîäà îáóðèâàíèÿ 
è âçðûâàíèÿ ñäâîåííûìè (15-
ìåòðîâûìè) è ñòðîåííûìè (10-
ìåòðîâûìè) óñòóïàìè. 

Âûñîòà óñòóïà — îñíîâíîé ïàðà-
ìåòð, îïðåäåëÿþùèé êîíôèãóðàöèþ 
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà êàðüåðà. 
Ðîñò âûñîòû óñòóïà ðàñöåíèâàåòñÿ 
êàê ïîëîæèòåëüíûé ôàêòîð è ýòî 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî 
òðàíñïîðòíûõ ãîðèçîíòîâ, óìåíü-
øèòü ïðîòÿæёííîñòü òðàíñïîðòíûõ 
êîììóíèêàöèé, óâåëè÷èòü óãîë îòêî-
ñà áîðòà êàðüåðà, ïîâûñèòü êîíöåí-
òðàöèþ ãîðíûõ ðàáîò. Ïðè ñîõðà-
íåíèè áåçîïàñíîñòè ãîðíûõ ðàáîò 
ïîâûøåíèå âûñîòû óñòóïà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ óïðàâëÿåìûì îáðóøåíèåì, 
íàðåçêîé ïîäóñòóïîâ äëÿ ïåðåìåùå-
íèÿ ãîðíîé ìàññû ê òðàíñïîðòíîìó 
ãîðèçîíòó, âêëþ÷àÿ ïåðåýêñêàâàöèþ 
ñ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ. Êîãäà ñòàâèò-
ñÿ öåëü ñîêðàòèòü ÷èñëî òðàíñïîðò-
íûõ ãîðèçîíòîâ, îòáèòóþ ãîðíóþ 
ìàññó ðàçäåëÿþò íà ïîäóñòóïû. Ñîç-
äàíèå êîíöåíòðàöèîííîãî ãîðèçîíòà 
âñåãäà îïðàâäàíî, ïîñêîëüêó ïðî-
öåññ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé 

ìàññû ÿâëÿåòñÿ ñàìûì äîðîãîñòîÿ-
ùèì. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðèìå-
íåíèè âûñîêèõ óñòóïîâ ïðîïîðöèî-
íàëüíî èõ âûñîòå ìåíÿþòñÿ çíà÷åíèÿ 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè: íà íåñêîëüêî ìåòðîâ ñîêðàùà-
åòñÿ øèðèíà çàõîäêè ýêñêàâàòîðà, 
ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ, èíòåðâàë 
íàðàùèâàíèÿ çàáîéíûõ êîíâåéåðîâ 
ïðè èõ òîðöîâîì ðàñïîëîæåíèè è äð. 
Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ñõåì ïîçâîëÿåò 
çà ñ÷ёò ñîêðàùåíèÿ øèðèíû ïëîùàäîê 
óñòóïà óâåëè÷èâàòü óãîë îòêîñà ðàáî-
÷åãî áîðòà êàðüåðà. 

Ðåàëèçàöèÿ ìåòîäà ñäâîåííûõ è 
ñòðîåííûõ óñòóïîâ âîçìîæíà â äâóõ 
âàðèàíòàõ: îäíîâðåìåííîå îáóðèâà-
íèå è âçðûâàíèå ñäâîåííûõ (15-
ìåòðîâûõ) óñòóïîâ; îáóðèâàíèå è 
âçðûâàíèå ïî îòäåëüíîñòè äâóõ (15-
ìåòðîâûõ) óñòóïîâ. Â ëþáîì ñëó÷àå 
ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî öèêëîâ ÁÂÐ 
íà îäíîì ìåñòå ðóäíîãî èëè ïîðîäíî-
ãî ìàññèâà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. 

Âçîðâàííûå 30-ìåòðîâûå è 20-
ìåòðîâûå óñòóïû îòðàáàòûâàþòñÿ ïî-
äóñòóïàìè áåçîïàñíîé âûñîòû. Âðåìÿ 
ïðîñòîåâ ðàáîòàþùåãî â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ ýêñêàâàòîðà óìåíüøàåòñÿ èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ âçîðâàííîé ìàññû. Ñäâîåí-
íûå, ñòðîåííûå óñòóïû ñîêðàùàþò 
îáúёìû (äëèíó) ïåðåáóðîâ, óëó÷øàþò 
óñëîâèÿ áóðåíèÿ çà ñ÷ёò ñîêðàùåíèÿ 
÷èñëà çàáóðèâàíèé, ïîâûøàþò ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü áóðåíèÿ ïî íåíàðó-
øåííûì ïîðîäàì, ñîêðàùàþò ÷èñëî 
ïåðåìåùåíèé ñòàíêîâ, óâåëè÷èâàþò 
äëèíó ñêâàæèíû, çàíÿòóþ ÂÂ, áîëåå 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþò ÂÂ ïî 
âçðûâàåìîìó ìàññèâó, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò óëó÷øåíèþ äðîáëåíèÿ. Ðàçíî-
òèïíûå ïîðîäû ïðè âçðûâàíèè â çà-
æàòîé ñðåäå íà ãëóáèíå â 3-4 ì ñî-
õðàíÿþò ïðèðîäíóþ ñòðóêòóðó â ñõå-
ìàõ ñ îáóðèâàíèåì è âçðûâàíèåì 
áëîêîâ íà çíà÷èòåëüíóþ ãëóáèíó. Òà-
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êèå ñõåìû ïîçâîëÿþò çíà÷èòåëüíî 
óâåëè÷èòü óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî áîðòà 
êàðüåðà. 

×åòûðå ïåðâûå ïîçèöèè ñíèæàþò 
ñòîèìîñòü áóðåíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâ-
ëÿåò îò 30 äî 50 % ñòîèìîñòè ÁÂÐ 
íà êàðüåðå. Îñóùåñòâëåíèå íà äåëå 
íàçâàííûõ ìåðîïðèÿòèé îáåñïå÷èâà-
åò âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè óãëóáêè â 
öåëîì ïî êàðüåðó äî 40-45 ì/ãîä, à 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ — äî 60-70 
ì/ãîä [3]. 

Êàê îòìå÷åíî âûøå, ñ ãëóáèíîé 
ïðîáëåìà âûäà÷è ãîðíîé ìàññû èç 
êàðüåðà íà ïîâåðõíîñòü ñòàíîâèòñÿ 
äîìèíèðóþùåé. Îðèåíòèðîâî÷íóþ 
îöåíêó âûáîðà òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
ïðîâåäёì íà ïðèìåðå çîëîòîðóäíîãî 
êàðüåðà ãëóáèíîé 350 ì ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 14 ìëí.ò â ãîä. Ñðàâíèì 
äâå òåõíîëîãè÷åñêèå òðàíñïîðòíûå 
ñõåìû áåç ðàçíîñòè áîðòîâ êàðüåðà 
ïðè ñðåäíåì êîýôôèöèåíòå âñêðûøè 
2ì3/ò. Îäíà — òðàäèöèîííàÿ, îñíî-
âàííàÿ íà âûâîçå ðóäû àâòîñàìîñâà-
ëàìè ãðóçîïîäúёìíîñòüþ 140-170 ò; 
âòîðàÿ — ñ âûäà÷åé ðóäû ìàãèñò-
ðàëüíûì êðóòîíàêëîííûì (350) êîí-
âåéåðîì â ñî÷åòàíèè ñ ïîëóñòàöèî-
íàðíûìè äðîáèëüíî-ïåðåãðóçî÷íûìè 
ïóíêòàìè (â äàëüíåéøåì äîïîëíÿåìûì 
ìåæóñòóïíûì êðóòîíàêëîííûì ïåðå-
ãðóæàòåëåì) . Íà áîðòó êàðüåðà ïî-
ãðóçêà â äóìïêàðû îñóùåñòâëÿåòñÿ îò-
âàëüíî-ïîãðóçî÷íîé ìàøèíîé. Ñðîê 
ñëóæáû êîíâåéåðîâ íå ìåíåå 20 ëåò. 
Ñðîê ñëóæáû àâòîñàìîñâàëîâ çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå, ÷åì êîíâåéåðîâ. Èí-
âåñòèöèè íà ïîïîëíåíèå ïàðêà ñàìî-
ñâàëîâ òðåáóþòñÿ êàæäûå ñåìü ëåò. Çà 
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä ïàðê áóäåò 
îáíîâëёí òðèæäû. Ïðè àâòîñàìîñâà-
ëàõ â ïîâåðõíîñòíîì ïåðåãðóçî÷íîì 
êîìïëåêñå çàäåéñòâîâàíû äâà ýêñêà-
âàòîðà ÝÊÃ-8óñ. Çàòðàòû íà èõ ïðè-
îáðåòåíèå òàê æå êàê è çàòðàòû íà 
ïîãðóçî÷íóþ ìàøèíó ïðè êîíâåéåð-

íîé âûäà÷å ðóäû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. 
Ïîãðóçî÷íî-ñêëàäñêîé êîìïëåêñ â 
ðàñ÷ёòàõ íå ó÷àñòâóåò. 

Îáùåèçâåñòíà ñëåäóþùàÿ ïàðà-
äèãìà: òåìïû ïîíèæåíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò ïîâûøàþòñÿ ïðè ñîêðàùåíèè 
äëèíû ýêñêàâàòîðíîãî áëîêà, óìåíü-
øåíèè øèðèíû ðàáî÷åé ïëîùàäêè è 
óâåëè÷åíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ. 

Ïåðâàÿ ñõåìà, ïðè àâòîòðàíñïîð-
òå, îáåñïå÷èâàåò ñðåäíèé òåìï ïîíè-
æåíèÿ ãîðèçîíòà ãîðíûõ ðàáîò ïðè-
ìåðíî 15 ì/ãîä [4, 5]. Òàê, êàðüåð 
Ìóðóíòàó â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò óñòîé-
÷èâî ñîõðàíÿë òåìï óãëóáêè â 15 
ì/ãîä. [6]. Âòîðàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò 
óâåëè÷èòü òåìïû óãëóáêè êàðüåðà. Äëÿ 
ýòîãî íóæíî èçìåíèòü ïàðàìåòðû âû-
åìî÷íûõ áëîêîâ. Óìåíüøåíèå äëèíû 
âûåìî÷íîãî áëîêà äëÿ ýêñêàâàòîðîâ 
ÝÊÃ-8è, ÝÊÃ-10 äî 770 è 800 ì ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü ñðåäíþþ ñêîðîñòü 
ïîäâèãàíèÿ ðàáîò â 136 è 186 ì/ãîä 
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ãî-
äîâîå ïîíèæåíèå ãîðèçîíòà âûåìêè â 
30 ì/ãîä. 

Ãîäîâîå ïîíèæåíèå ãîðèçîíòà âû-
åìêè õàðàêòåðèçóåò èíòåíñèâíîñòü 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ è ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáîáùàþùèé 
ïîêàçàòåëü, óâÿçûâàþùèé ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ ñ ïðèìåíÿåìûìè 
òåõíîëîãèåé, òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâà-
ìè è ñïîñîáàìè îðãàíèçàöèè ðàáîò. 

Çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî êàðüåðà 
îïðåäåëåíû ïî ðàíåå àäàïòèðîâàííûì 
ôîðìóëàì ñòîèìîñòíûõ ìîäåëåé. Â 
÷àñòíîñòè, äëÿ çîëîòîðóäíîãî êàðüåðà: 

ÊÏÂê=2670(õ)0,99 +704600(Lòð/1000)  

è Ýð=6,81(õ)–0,005 +0,024(Lòð/1000), 

ãäå ÊÏÂê — êàïâëîæåíèÿ íà ñòðîè-
òåëüñòâî êàðüåðà, äîë; õ — ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êàðüåðà, ò/ñóò; Lòð — 
ïðåâûøåíèå íàä ñðåäíèì ðàññòîÿíèåì 
òðàíñïîðòà ðóäû è ïîðîäû, ì; Ýð — 
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû, äîë/ò. 
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Â ñîçäàíèå èíôðàñòðóêòóðû âõî-
äÿò ïîäúåçäíûå äîðîãè øèðèíîé 12 ì 
è ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ íà ìà÷òàõ 
âûñîòîé 9 ì. Çàòðàòû íà èõ ñîîðóæå-
íèå çàâèñÿò îò ðàññòîÿíèÿ. Ïîëàãàåì, 
÷òî ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â 
ñòîðîíå â ïðåäåëàõ 20 êì.  

Òåêóùèå ðàñõîäû íà ïîääåðæàíèå 
ðàáîòû êîíâåéåðíîãî çâåíà çàìåòíî 
íèæå, ÷åì ïðè êðóïíîòîííàæíîì àâ-
òîïàðêå. Â ðàñ÷ёòàõ ïðèíÿòî ñíèæå-
íèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ âñåãî 
íà 0,2 äîë/ò. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòîèìîñòè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ñõåìå 
ñ êðóòîíàêëîííûì êîíâåéåðîì îðè-
åíòèðîâàëèñü íà çàòðàòû ïî îñíàùå-
íèþ ìîùíîãî çîëîòîðóäíîãî êàðüåðà 
— ôëàãìàíà ãîðíîé ïðîìûøëåííîñòè 
Óçáåêèñòàíà. [7]. 

Îöåíêà ðåàëèçóåìîñòè íàìå÷àåìûõ 
ïðîåêòîâ ðàçâèòèÿ êàðüåðà âûïîëíå-
íà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ïðèíÿòèÿ 
ðåøåíèé â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëёííî-
ñòè [8], óñïåøíî ðàíåå àäàïòèðîâàí-
íîãî [9]. Ñóòü ìåòîäà ñîñòîèò â ñðàâ-
íåíèè äâóõ ïîêàçàòåëåé îêóïàåìîñòè 
èíâåñòèöèé: ìèíèìàëüíîãî (rm), ïðè 
êîòîðîì ïðîåêò áåçóáûòî÷åí, è âîç-
ìîæíîãî äëÿ äàííîãî ïðîåêòà (ri). 
Ïðè÷ёì èñïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå ïðè-
áûëè äî âûïëàòû íàëîãîâ. Îöåíèâà-
åòñÿ ïîòåíöèàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü ãîð-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðîå åùё ïðåä-
ñòîèò ïîñòðîèòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ýòèì ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî 
îöåíèòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè è îïðåäåëèòü åãî ýêîíîìè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Îöåíêà âûïîë-
íÿåòñÿ íà îñíîâå îãðàíè÷åííîãî íà-
áîðà ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ âíåøíèõ 
(öåíà ïðîäóêöèè, ñòàâêà äèñêîíòèðî-
âàíèÿ) è âíóòðåííèõ (çàïàñû, ñîäåð-
æàíèå, òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà) ôàê-
òîðîâ. 

Ñëó÷àéíàÿ ïåðåìåííàÿ îáùåé ïðè-
áûëè íà íà÷àëî îòðàáîòêè äî óïëàòû 

íàëîãîâ: Ïê= ( )Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ
1 2 3 4 5 6 7

− − . 

Îòêëîíåíèå ïðèáûëè îïðåäåëåíî 
ðàçëîæåíèåì èñõîäÿùåé ôóíêöèè â 
ðÿäû Òåéëîðà âîêðóã ñðåäíåé âåëè-
÷èíû êàæäîé ïåðåìåíîé. Ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå ïðèáûëè ðàâíî êîð-
íþ êâàäðàòíîìó. Êîëåáàíèÿ âñåõ ó÷è-
òûâàåìûõ ïåðåìåííûõ ïðèíÿòî ðàâ-
íûì 10 %. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷ёòîâ ïðåäñòàâëåíû 
íà ðèñ. Ïðè ðàñ÷ёòàõ êîýôôèöèåíò 
äèñêîíòèðîâàíèÿ i èñïîëüçóåòñÿ, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, äëÿ îïðåäåëåíèÿ òå-
êóùåé âåëè÷èíû äåíåæíûõ ïîòîêîâ, 
ðåàëèçóåìûõ â ðàçíûå ìîìåíòû âðå-
ìåíè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îí ñâÿçàí ñ 
ïîíÿòèåì ñòîèìîñòè êàïèòàëà ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ÷òî îòðàæàåò åãî (ïðåäïðè-
ÿòèÿ) ñïîñîáíîñòü îáñëóæèâàòü îáÿçà-
òåëüñòâà ïåðåä êðåäèòîðàìè è èíâå-
ñòîðàìè. Ïðè Ï>0 ýòè îáÿçàòåëüñòâà 
áóäóò âûïîëíåíû. Òîãäà êîýôôèöè-
åíò äèñêîíòèðîâàíèÿ i ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê íåêóþ ïîðîãîâóþ âå-
ëè÷èíó, ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûé óðî-
âåíü ðåíòàáåëüíîñòè ïðîåêòà. 

Èç ðèñ. ñëåäóåò, ÷òî âî âñёì äèà-
ïàçîíå i =5-25 % êðèâûå r1 è r2 ðàñ-
ïîëîæåíû âûøå rm, ò.å. ri>rm. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî îáà ïðîåêòà îáåñïå÷è-
âàþò äîõîä. Íî ïðåäïî÷òèòåëåí ïðî-
åêò ðàçâèòèÿ êàðüåðà ïî ñõåìå ñ êðó-
òîíàêëîííûì êîíâåéåðîì. Ïëå÷î 
òðàíñïîðòà ñàìîñâàëàìè îò çàáîÿ äî 
ïðèёìíîãî áóíêåðà ñîêðàùàåòñÿ íà 
2,5-3 êì. Òåì áîëåå, ÷òî ðàáîòà äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé â çàìêíóòîì ïðî-
ñòðàíñòâå ãëóáîêîãî êàðüåðà îòðèöà-
òåëüíî âîçäåéñòâóåò íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, óõóäøàåò ýêîëîãè÷åñêóþ îá-
ñòàíîâêó. Äàëåå ñëåäóåò ðàññìàòðè-
âàòü âîïðîñ î åãî ïðèíÿòèè è ïåðå-
õîäå ê äåòàëüíîìó ðàñ÷ёòó ×ÄÄ, 
ÂÍÄ è äðóãèõ îáÿçàòåëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé ïðè ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêîãî 
ïðîåêòà. 
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Òåïåðü ðàññìîòðèì âàðèàíò ñî 
ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà 3 ã/ò. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-

ëåíû íà ðèñ. êðèâûìè r3 è r4. Ïðè 
áîëåå æåñòêîì ñöåíàðèè ïðîåêò ïî 
ñõåìå ñ ìàãèñòðàëüíûì êðóòîíà-
êëîííûì êîíâåéåðîì çàñëóæèâàåò 
ðåàëèçàöèè, òàê êàê è â ýòîì ñëó÷àå 

ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ r3 ïðåâûøàþò 

r4 ïðè íîðìå äèñêîíòà 5-25 %, 

îáåñïå÷èâàÿ âî âñёì äèàïàçîíå äî-

õîäíîñòü (r3 > rm) íà âëîæåííûé 
êàïèòàë. Êðîìå òîãî, ñíèæàþòñÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû íà àâ-
òîìîáèëüíûå ïåðåâîçêè, ýêîíîìèò-
ñÿ äèçåëüíîå òîïëèâî, ñîêðàùàþòñÿ 
îáúёìû ïåðåýêñêàâàöèè ðóäû. 
Ìîæíî òàêæå ïåðåõîäèòü ê áîëåå 
óãëóáëёííîé èíæåíåðíîé ïðîðà-
áîòêå è îöåíêå ïî äåíåæíîìó ïîòî-
êó íà îñíîâå äåòàëüíîãî ïðîåêòà 
ðàçðàáîòêè. 

Â îöåíêå, âûïîëíåííîé ñ îãðà-
íè÷åííûì ïåðå÷íåì ïîêàçàòåëåé, 
äëÿ ãëóáîêîãî êàðüåðà ðåçóëüòàò- 
òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà ñ êðóòîíàêëîí-
íûì êîíâåéåðîì èìååò áîëüøèå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä àâòîòðàíñïîðòîì. 

Ïîäòâåðæäåíèåì âåðíîñòè òàêîãî 
âûâîäà ñëóæèò ñèòóàöèÿ â öâåòíîé 
ìåòàëëóðãèè, ãäå äëÿ äåéñòâóþùèõ è 
íîâûõ ïðîåêòèðóåìûõ ãëóáîêèõ (äî 
500-700 ì) êàðüåðîâ ïðîðàáàòûâàåò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ öèêëè÷-
íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè (ÖÏÒ) âå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò êàê ýôôåêòèâ-
íîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðîé ìàññû. 
Ïðåäïðîåêòíûå ïðîðàáîòêè âûïîë-
íåíû äëÿ êàðüåðîâ Ýðäåíåò è Êàëü-
ìàêûð. Â íîâûõ ïðîåêòàõ ïî Óäîêà-
íó, Ñóõîìó Ëîãó, Íàòàëêèíñêîìó 
ñîçäàíèå ÖÏÒ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò. 

 

Ðåàëèçóåìîñòü òåõíîëîãèé
ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè îòðà-
áîòêè íà ãëóáîêîì êàðüåðå: 
i — íîðìà äèñêîíòà, %; rm —
ãðàíèöû áåçóáûòî÷íîñòè; r1 è r2,
r3 è r4 — 

ïîêàçàòåëü îêóïàåìîñòè
èíâåñòèöèé ñðàâíèâàåìûõ òåõíî-
ëîãèé ïðè ñîäåðæàíèè çîëîòà 5 è
3 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî; Ãï — ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ ãîðèçîí-
òà ðàáîò, ì/ãîä; Ps — âåðîÿò-
íîñòü çàäàííîé äîõîäíîñòè îòðà-
áîòêè 
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RESEARCH OF PROCESS OF THE GRINDING OF PEAT AND ITS 
WOOD INCLUSIONS 
Zhigulskaya A.I., Guseva A.M. 
It is shown possibility rational and complex use of local peat resource on example of the way 

production flap peat pots with use as connecting component of the wood enabling the peat 
Key words: the technological crushed wood of a peat deposit, wood inclusions of peat, pitch 

extraction, crushing, the fibrous weight, the binding additive. 




