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Аннотация. Показана необходимость разработки рациональных схем вскрытия глубоких 

горизонтов карьеров для каждого применяемого вида транспорта. Обоснованы зависимости 

для определения места расположения перегрузочных пунктов с учетом минимума энергети-

ческих затрат автотранспорта. Рассмотрена возможность отработки южного рабочего борта 

карьера   ОАО «Лебединского ГОКа» с помощью проходки и формирования въездных сколь-

зящих железнодорожных съездов под максимально возможным руководящим уклоном, с 

учетом отработки рыхлых вскрышных пород средствами гидромеханизации. Предложено 

учитывать при проектировании на перспективу понижение ведения открытых горных работ 

ниже горизонта подсчета балансовых геологических запасов, за счет переноса транспортных 

коммуникаций с нерабочего на рабочий борт карьера.  

Ключевые слова: контур подсчета балансовых запасов, рабочий и нерабочий борт карь-

ера, транспортная схема, граничный коэффициент вскрыши, последовательность и порядок 

отработки, скользящие железнодорожные съезды. 

 

Введение. Отставание по выполнению вскрышных работ на всех железо-

рудных карьерах Украины и Российской Федерации от предусмотренных про-

ектами календарных планов привело к сокращению активных фронтов работ, 

подготовленных к выемке запасов и стесненности рабочей зоны из-за уменьше-

ния ширины площадок и повышения углов откоса бортов карьеров. 

В связи с интенсивным понижением горных работ глубина карьеров и рабо-

чая зона по вскрышным породам составляют 350 ÷ 400 м. Все уступы в карьере 

находятся в стадии разработки и перемещения. На карьерах одновременно 

применяют несколько технологий: цикличную, циклично-поточную (ЦПТ) и 

комбинированные. Автомобильный, железнодорожный, автомобильно-

железнодорожный и автомобильно-конвейерный комплексы представляет со-

бой сложную геотехнологическую систему.  
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Рациональные технологические схемы, параметры этой системы позволяют 

достичь минимальных объемов выемки вскрыши, расстояний перевозок, опти-

мальных направлений грузопотоков. 

Поэтому для каждого вида транспорта, входящего в эту систему, необходима 

разработка рациональных схем вскрытия горизонтов с соответствующими па-

раметрами. Для обеспечения минимума эксплуатационных затрат на транспор-

тирование горной массы автомобильным транспортом на протяжении всего пе-

риода доработки карьера перегрузочные пункты (с авто на ж/д транспорт, кон-

центрационные горизонты разгрузки комплексов ЦПТ) по высоте необходимо 

размещать, как можно ближе к центру грузооборота горной массы. Особо акту-

альными являются эти вопросы для Лебединского и Стойло-Лебединского ме-

сторождений. 

Теоретическая часть.  Критерием выбора варианта глубины расположения 

дробильно-перегрузочного пункта ЦПТ является обоснование расчета глубины 

расположения перегрузочного дробильного пункта. Основу которого предлага-

ется сформировать на принципе равенства удельных энергетических затрат 

(оцениваемых по удельному расходу дизельного топлива) на транспортирова-

ние 1 т руды с верхнего горизонта отработки на автомобильный транспорт 

(верхней рудной зоны ЦПТ) и удельных энергетических затрат на транспорти-

рование руды автомобильным транспортом с дна карьера (нижней рудной зоны 

ЦПТ). При этом, не будут учитываться затраты на транспортирование руды в 

горизонтальном направлении – ввиду их равенства для нижней и верхней руд-

ных зон при эксплуатации комплекса ЦПТ. 

Высота рудной зоны для ЦПТ, при доставке руды на дробильно-

перегрузочный пункт автомобильным транспортом, выражается следующими 

формулами (рис. 1) 

 

                                         
         

    
                                           (1) 

 

                                                           
                                                      (2) 

 

где   
  – высота нижней рудной зоны для ЦПТ, м;     – высота нижней части 

верхней рудной зоны, отрабатываемой полностью на автомобильный транс-

порт, м;   
  – глубина частичного ввода автомобильного транспорта на рудных 

горизонтах, м;   
  – глубина полного ввода автомобильного транспорта на руд-

ных горизонтах, м;    – глубина карьера, м. 

Глубина заложения горизонта разгрузки ЦПТ 

 

                                                   
                                                     (3) 

 

Удельные энергетические затраты нижней рудной зоны 
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                                                  (4) 

 

где     – коэффициент развития трассы;   – уклон автомобильных съездов, доли 

ед.;    – удельный расход дизельного топлива для автосамосвалов, работающих 

на подъем, л/т.км. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема для расчета глубины расположения горизонта разгрузки ЦПТ 

 

 

Удельные энергетические затраты верхней рудной зоны 

 

  
          

    
        

  

 
                              

 

где     – коэффициент, учитывающий удельный объем руды, отрабатываемый 

на автомобильный транспорт в зоне работы автомобильно-железнодорожного 

транспорта;      – коэффициент, учитывающий снижение расхода дизельного 

топлива при движении автосамосвалов на спуск. 

Оптимальная глубина заложения разгрузки ЦПТ    будет при условии ра-

венства удельных энергетических затрат верхней и нижней рудных зон   
  

  
 . Приравняв уравнения (4) и (5), выразим глубину нижней рудной зоны 

 

                                   
          

    
                                                (6) 

 

Приравняв правые части уравнений (1) и (2), и с учетом уравнения (6)  мож-

но выразить величину     

 

    
     

     
    

               

      
                         

 

Глубина заложения горизонта разгрузки ЦПТ 
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Результаты исследования. Применение конвейерного транспорта в карьере 

наиболее эффективно при отработке нижних горизонтов. Нижние горизонты 

карьера ОАО «ЛГОКа» отрабатываются на комбинированный автомобильно-

железнодорожный транспорт. Поэтому наиболее рациональным является пере-

ход на ЦПТ с последовательным переносом перегрузочных дробильных пунк-

тов. При этом возможна отработка руды на комплекс ЦПТ, а выемка и транс-

портирование скальной вскрыши до перегрузочных пунктов с автомобильного 

на железнодорожный транспорт по существующей схеме. 

При выполнении расчета приняты следующие исходные данные для усло-

вий карьера ОАО «Лебединский ГОК», и с учетом нормативных показателей: 

  =1,25;     =0,8;   
 =254 м;     

 =149 м;   =459 м;    =0,43. 

Глубина заложения горизонта разгрузки ЦПТ для условий Лебединского 

ГОКа при внедрении комплекса ЦПТ: 

 

       
                              

     
       

 

Таким образом, при средней отметки поверхности карьера 209 м, оптималь-

ный горизонт разгрузки ЦПТ составит минус 139 м. 

Однако, обоснование глубины расположения концентрационного горизонта 

комплекса ЦПТ с целью снижения себестоимости добычных работ в глубоких 

карьерах, предлагается перепроверочно определять по принципу эффективно-

сти работы существующей транспортной схемы карьера. 

Для определения глубины ввода конвейерных трактов комплекса ЦПТ или 

горизонта перегрузки с автомобильного на конвейерный транспорт необходимо 

руководствоваться следующий подходом. 

Отметка горизонта, на котором необходимо расположить нижний перегру-

зочный пункт циклично-поточной технологии, Hцпт будет равна: 
 

                                                                                           
(9) 

 

где Hн – отметка нижнего горизонта, от которого будет транспортироваться по-

рода посредством автомобильного транспорта; Hд  - допустимая высота подъё-

ма горной массы автомобильным транспортом, м. 

Применение циклично-поточной технологии при разработке карьерного поля 

позволяет решать проблемы пропускной и провозной способности железнодо-

рожного транспорта до конца отработки балансовых геологических запасов ме-

сторождения. Поэтапность ввода в эксплуатацию циклично-поточных техноло-

гий, вскрывающих крутопадающие месторождения полезных ископаемых, с ис-

,днцпт HHH 
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следованием рационального шага переноса дробильно-перегрузочного пункта, 

рассмотрено в статье [6] и применимо для условий глубоких высокопроизводи-

тельных карьеров. 

Для условий карьера ОАО «Лебединский ГОК» отметка горизонта подсчета 

балансовых геологических запасов Hн составляет минус 250 метр. 

Допустимая дальность транспортирования пород автомобильным транспор-

том не должна превышать 5 км. Следовательно, определяем высоту подъёма по 

формуле 

 

                                                                                
(10) 

 

где Lэф – эффективная дальность транспортирования автомобильным транспор-

том, составляет 5 км; Lг – дальность транспортирования по горизонтальным 

участкам, м; і  – руководящий уклон съездов автомобильного транспорта, ‰. 

Выполнив горно-геометрический анализ карьерного поля на расчетный пе-

риод проектирования, определяем среднюю дальность транспортирования по-

род автомобильным транспортом по горизонтальным участкам, которая состав-

ляет 2800 метров. Таким образом, допустимая высота транспортирования пород 

автомобильным транспортом в условиях расчётного периода для карьера    

ОАО «Лебединский ГОК» составит  
 

 

 

Следовательно, горизонт установки корпусов крупного дробления проекти-

руемого комплекса ЦПТ необходимо расположить на отметке 
 

 

 

Приходим к выводу, что выполнение равенства двух расчетных принципов 

определения рациональной глубины ввода комплекса ЦПТ не выдерживается. 

Тогда необходимо усовершенствовать существующую транспортную схему 

с учетом переноса транспортных коммуникаций с нерабочего на рабочий борт 

карьера при условии дальнейшего понижения глубины ведения открытых гор-

ных работ ниже границы подсчета балансовых геологических запасов. 

Следует также отметить, что с увеличением глубины ведения открытых 

горных работ усложняются горнотехнические условия разработки месторожде-

ний, при которых существенно повышается роль карьерного транспорта. В об-

щем объеме перевозок наиболее востребован железнодорожный транспорт, как 

самый эффективный в различных климатических условиях. Благодаря низкой 

себестоимости перевозок железнодорожный транспорт при больших объемах 

производства и значительных расстояниях откатки обеспечивает лучшие тех-

нико-экономические показатели эксплуатации карьеров по сравнению с други-

ми видами транспорта. 

Существующая железнодорожная транспортная схема перевозки горной 

iLLH гэфд  )(

мHд ,17608,0)28005000( 

мHцпт ,74176250 
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массы в карьере ОАО «Лебединского ГОКа» имеет ряд недостатков: много-

кратное изменение направления движения, увеличение дальности транспорти-

рования за счет большого числа тупиковых железнодорожных станций с угло-

выми заездами. С целью устранения выше перечисленных недостатков при 

транспортировании горной массы предлагается поэтапное формирование 

скользящих въездных вскрывающих железнодорожных съездов по южному ра-

бочему борту карьера (рис. 2).  

При этом создаются условия ввода железнодорожного транспорта с мень-

шим количеством изменений направления движений и строительства железно-

дорожной станции «Южная» на горизонте 90 м (по кровле пород докембрия). 

Это позволит осуществить выемку горной массы  на более глубоких горизонтах 

с применением автомобильно-железнодорожного транспорта. Данное техноло-

гическое предложение, соответственно, повлечет за собой перенос перегрузоч-

ных рудно-вскрышных пунктов с автомобильного на железнодорожный транс-

порт на нижележащие горизонты карьера и позволит завести железнодорожный 

транспорт ниже горизонта минус 60 м. Ввод в эксплуатацию железнодорожной 

станции «Южная» позволит не только перераспределить грузопотоки из карье-

ра, но и предоставить возможность вовлечь в отработку железистые кварциты, 

законсервированные под железнодорожными станциями «Кварцитная», «Гор-

ная», «Рудная», «Скальная», «Западная» по северному, северо-восточному и се-

веро-западному бортах карьера без выемки вскрышных пород. 

При вводе железнодорожного транспорта на более глубокие горизонты дли-

на транспортирования автомобильным транспортом уменьшается [7] 
  

   
  

          
               

       
                        

   

где hp – высота рабочей зоны, м; hжд – высота рабочей зоны железнодорожного 

транспорта, м; iа – руководящий уклон автомобильных дорог; Kp – коэффици-

ент развития трассы; Hy – высота между перегрузочным пунктом и нижним ра-

бочим горизонтом, м. 

Согласно выражению (11) при вводе железнодорожного транспорта на более 

глубокие горизонты уменьшаются затраты на перевозку горной массы автомо-

бильным транспортом, что позволяет  увеличить его производительность, а 

следовательно, и  производственную мощность карьера. 

Выводы.  

1. Обоснованы зависимости для определения рационального расположения 

дробильного перегрузочного пункта (глубины ввода ЦПТ) по минимуму энер-

гетических затрат на автомобильный транспорт. 
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2. Для устранения накопившегося отставания по выемке пород вскрыши не-

обходимо скорректировать существующий режим горных работ – разработку 

рабочего борта карьера выполнять скользящими железнодорожными съездами 

с учетом формирования и реконструкции существующей транспортной схемы 

для дальнейшего понижения глубины ведения открытых горных работ ниже го-

ризонта подсчета балансовых геологических запасов (внедрение комплексов 

циклично-поточной технологии при разработке крутопадающих месторожде-

ний определяется рациональной глубиной расчета горизонта разгрузки карьер-

ных автосамосвалов по равенству между собой принципа удельных энергетиче-

ских затрат и эффективности работы существующей транспортной схемы). 
 

––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Показано необхідність розробки раціональних схем розкриття глибоких горизонтів 
кар'єрів для кожного застосовуваного виду транспорту. Обґрунтовано залежності для визначення 

місця розташування перевантажувальних пунктів з урахуванням мінімуму енергетичних ви-

трат автотранспорту. Розглянуто можливість відпрацювання південного робочого борта ка-

р'єру ВАТ «Лебединського ГЗК» за допомогою проходки та формування в'їзних ковзних за-

лізничних з'їздів під максимально можливим керівним ухилом, з урахуванням відпрацюван-

ня розкривних порід засобами гідромеханізації. Запропоновано враховувати при проектуван-

ні на перспективу зниження ведення відкритих гірничих робіт нижче горизонту підрахунку 

балансових геологічних запасів, за рахунок перенесення транспортних комунікацій з неробо-

чого на робочий борт кар'єру. 

Ключові слова: контур підрахунку балансових запасів, робочий і неробочий борт кар'є-

ру, транспортна схема, граничний коефіцієнт розкриву, послідовність і порядок відпрацю-

вання, ковзні залізничні з'їзди. 

 

Abstract. A need for developing efficient schemes for deep horizon opening in the quarries 

with taking into account each type of transports is shown. Dependences for fixing locations of the 

transfer points with minimal expenditure of energy for the motor transport are disclosed. The author 

considers a possibility to mine highwalls in the quarry of the “Lebedinsky MPP" Company with 

drivage and formation of entry sliding rail off-ramp with maximally possible ruling grade and with 

mining loose overburden by hydromechanical facilities. It is proposed to take into account in future 

designs further deepening of open-cast mining operations below horizon of estimated geological 

reserves because of   transport communications transferred from spoil bank to the highwall. 

Keywords: contour of reserve estimation, spoil bank and highwall, transport scheme, sliding 

rail off-ramp. 
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BASSET EDGE AND BASSET EDGE 
 

Аннотация. В статье приведен анализ способов обеспечения устойчивости временно не-

рабочих и нерабочих бортов карьера с целью размещения на них оборудования нового тех-

нического уровня и достижения минимизации объемов вскрышных работ при углубке карье-

ров при увеличении углов откоса бортов. Изложены причины нарушения устойчивости отко-

сов бортов карьеров, сложенных различными типами горных пород. Проанализированы 

применяемые в мировой практике способы повышения устойчивости уступов и соответст-

венно борта в целом. Выполнена систематизация существующих способов обеспечения ус-

тойчивости бортов карьеров и откосов отвалов по типам слагающих пород. Авторами пред-

лагается комбинировать строительный и биологический способы укрепления склонов, пред-

ставленных полускальными породами, на обводненных участках борта (при угле наклона до 

60
0
) или ярусе отвала. 

Ключевые слова: карьер, устойчивость борта карьера, нерабочий борт. 

 

Введение. Возрастающими темпами увеличивается глубина горных работ за 

счет постоянно растущих масштабов добычи полезных ископаемых и интенси-

фикации работ на карьерах. 

С ростом глубины карьеров увеличивается и высота нерабочих бортов, а 

следовательно и опасность их деформации [1].  

Как видно из таблицы 1, по данным ГП «ГПИ «Кривбасспроект», фактиче-

ские параметры нерабочих бортов карьеров (мировая практика) имеют значе-

ния, при которых становится вопрос об обеспечении их устойчивости.  

Как известно, изменение угла борта глубокого карьера на 1
0 
ведет к измене-

нию объема вскрышных работ на миллионы кубических метров. В тоже время 

завышение этого угла может привести к катастрофическому оползню борта и 

серьезному нарушению работы карьера [2]. 
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