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Ñåìèíàð № 17 
 

 
êòóàëüíîñòü òåìû. Íà ñåãî-
äíÿøíèé äåíü ìíîãèå ãîðíî-

äîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëêèâà-
þòñÿ ñ ïðîáëåìîé îòðàáîòêè ãëóáèí-
íûõ çàïàñîâ ïðè ðàçðàáîòêå êðóòîïà-
äàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñîáîì. Ïðî-
áëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè áîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
íèæå ïðîåêòíîãî äíà êàðüåðà, äîáû-
÷à êîòîðûõ ñäåðæèâàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûìè çàòðàòàìè íà äàëüíåéøóþ óã-
ëóáêó ïðè ïîìîùè îòêðûòûõ ãîðíûõ 
ðàáîò, à ïåðåõîä íà ïîäçåìíûé ñïî-
ñîá òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëü-
íûõ çàòðàò è íå îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýêîíîìè÷å-
ñêàÿ öåëåñîîáðàçíîñòü îòðàáîòêè 
êàðüåðîâ îöåíèâàåòñÿ ãðàíè÷íûì êî-
ýôôèöèåíòîì âñêðûøè, êîòîðûé ïðè 
ïðîåêòèðîâàíèè çàêëàäûâàëñÿ ñ ó÷ё-
òîì ñóùåñòâóþùèõ íà òîò ìîìåíò öåí 
íà ïîëåçíîå èñêîïàåìîå. Ñåé÷àñ â 
óñëîâèÿõ ìèðîâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
êðèçèñà öåíû íà ìíîãèå ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå âûðîñëè. Îñîáåííî âûðîñ-
ëè öåíû íà äðàãîöåííûå ìåòàëëû – 
çîëîòî, ñåðåáðî è íà äðàãîöåííûå 
êàìíè, òàê êàê îíè ÿâëÿþòñÿ íàäёæ-
íûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ñáåðåæåíèÿ 
íàêîïëåíèé è èíâåñòèöèé â óñëîâèÿõ 

äîëãîâðåìåííîé ýêîíîìè÷åñêîé íå-
ñòàáèëüíîñòè ìèðîâîãî ðûíêà öåííûõ 
áóìàã, êàê äëÿ ÷àñòíîãî áèçíåñà, òàê è 
â ãîñóäàðñòâåííûõ ìàñøòàáàõ (ñòðàòå-
ãè÷åñêèé çîëîòîé çàïàñ). Â òî âðåìÿ 
êàê ñòîèìîñòü ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
è çàïàñíûõ ÷àñòåé ñíèæàþòñÿ, äåøå-
âååò ðàáî÷àÿ ñèëà. Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâ-
øóþñÿ äèíàìèêó ñïðîñà  è ïðîãíîç öåí 
íà áóäóùèå ïåðèîäû, äîáû÷à ãëóáèí-
íûõ çàïàñîâ ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè 
ýôôåêòèâíîé, ïðè óñëîâèè ïðèìåíå-
íèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé è òåõíèêè, 
êîòîðûå ïîçâîëÿò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü èçäåðæêè ïðîèçâîäñòâà.  

Êðîìå òîãî òðåáóåòñÿ ðàâíîìåðíîå 
ðàñïðåäåëåíèå äîáû÷è ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî è âñêðûøíûõ ðàáîò ïî ãî-
äàì, à òàê æå ïîýòàïíàÿ îòðàáîòêà 
êàðüåðîâ, ñ öåëüþ îïòèìèçàöèè çàòðàò 
íà ïðîèçâîäñòâî ãîðíûõ ðàáîò â ðàç-
ëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè. 

Öåëü ðàáîòû. Îáîñíîâàíèå ýêîíî-
ìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé âçðûâíîé òåõ-
íîëîãèè è ñòðàòåãèè äîðàáîòêè îêðóã-
ëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñ ó÷åòîì âñåõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äîáû÷è è 
ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. 

Èäåÿ ðàáîòû. Ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ ïîýòàïíîãî èçìå-

À 
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íåíèÿ âçðûâíîé ïîäãîòîâêè ïîðîä 
ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ îò-
êðûòûì ñïîñîáîì, âíåäðåíèÿ íîâûõ 
òåõíîëîãèé è òåõíèêè ïðîèçâîäèòü 
äîðàáîòêó ãëóáèííûõ çàïàñîâ. 

Òðåáóåò ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ 
ïîäãîòîâêà ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå, 
êîòîðàÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü: õîðî-
øåå äðîáëåíèå ãîðíîé ìàññû, îãðà-
íè÷åííûå ðàçìåðû (øèðèíó) ðàçâàëà, 
ìèíèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà çàêîí-
òóðíûé ìàññèâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðå-
äåëüíî êðóòîãî è óñòîé÷èâîãî óãëà 
îòêîñîâ óñòóïîâ. 

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ äîñòè-
æåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäè-
ìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 

1. Ïðîâåñòè àíàëèç ñîâðåìåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âçðûâíîé ïîäãîòîâêè è 
ïðîöåññîâ òåõíîëîãèè îòêðûòîé ðàç-
ðàáîòêè êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïðè çíà÷èòåëüíîé ãëóáèíå çàëå-
ãàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

2. Èññëåäîâàòü âëèÿíèå íà ïîêà-
çàòåëè ýôôåêòèâíîñòè ïðåäëàãàåìûõ 
ñèñòåì âçðûâíîé ïîäãîòîâêè è ðàáî-
òû ñîâðåìåííîãî ãîðíî-òðàíñïîðò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, îáîñíîâàòü ðà-
öèîíàëüíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ ïðè 
äîðàáîòêå ãëóáîêîçàëåãàþùèõ çàïà-
ñîâ îêðóãëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

3. Èññëåäîâàòü âëèÿíèå è âîç-
ìîæíîñòü ðàöèîíàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ 
íîâûõ òåõíîëîãèé âçðûâíîé ïîäãî-
òîâêè ñ ó÷åòîì âíåäðåíèÿ àâòîìàòè-
çàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè ãîðíûõ 
ðàáîò è ìîíèòîðèíãà óñòîé÷èâîñòè 
óñòóïîâ è áîðòîâ êàðüåðà. 

4. Ïðîàíàëèçèðîâàòü è âûáðàòü 
ôàêòîðû, ïîçâîëÿþùèå ñíèçèòü ðîñò 
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî, ñâÿçàííûé ñ óãëóáêîé 
êàðüåðà.  

5. Îáîñíîâàòü âûáîð îïòèìàëü-
íîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ ïðè äîðàáîòêå 
ãëóáèííûõ çàïàñîâ îêðóãëûõ êðóòîïà-
äàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñ-

êîïàåìûõ è ñõåì âçðûâíîé ïîäãîòîâ-
êè ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå. 

6. Èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàòü 
äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ ïðè äîðàáîòêå çàïàñîâ çîëî-
òîñîäåðæàùèõ ðóä â äîííîé ÷àñòè 
êàðüåðà «Âîñòî÷íûé» Îëèìïèàäèí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Îñíîâíûå íàó÷íûå ïîëîæåíèÿ. 
1. Ïðè äîðàáîòêå ãëóáèííûõ çà-

ïàñîâ íåîáõîäèìî ñî÷åòàòü ïî ïðåä-
ëîæåííîé ìåòîäèêå ïðèìåíåíèå 
ïðåäëîæåííûõ òåõíîëîãèé âçðûâíîé 
ïîäãîòîâêè ãîðíîé ìàññû è êîíòóðíî-
ãî âçðûâàíèÿ ñ ìîùíîñòüþ ïîãðóçî÷-
íî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, êî-
òîðàÿ äîëæíà óìåíüøàòüñÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíî ãëóáèíå ðàçðàáîòêè. 

2. Çàâåðøåíèå ðàçðàáîòêè îêðóã-
ëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ âîâëå-
÷åíèåì â ïåðåðàáîòêó çàñêëàäèðîâàí-
íûõ çàáàëàíñîâûõ çàïàñîâ ðóä è õâî-
ñòîõðàíèëèù äëÿ ñòàáèëüíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïî ãîòîâîé ïðîäóêöèè. 

3. Ðàöèîíàëüíîå ðàñïîëîæåíèå 
ìåñò ðàçãðóçêè âñêðûøíûõ ïîðîä, 
îáîñíîâàíèå ïåðåõîäà íà ïðèìåíå-
íèå âåðòèêàëüíûõ è íàêëîííûõ ñêâà-
æèí ìåíüøåãî äèàìåòðà, ñòàíêîâ è 
ýêñêàâàòîðîâ ñ äèçåëüíûì ïðèâîäîì, 
àâòîñàìîñâàëîâ ìåíüøåé ãðóçîïîäú-
åìíîñòè, ðàöèîíàëüíûõ ìåñò ðàñïî-
ëîæåíèÿ ðàçãðóçî÷íûõ (ïîãðóçî÷íûõ) 
ïëîùàäîê äëÿ ðóäû è ïîðîä âñêðûøè. 

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû. 
1. Îïðåäåëåíû íàèáîëåå ýôôåê-

òèâíûå ñïîñîáû áóðåíèÿ, òèïû ñòàí-
êîâ, äèàìåòðû è íàïðàâëåíèÿ ñêâàæèí 
ïðè äîðàáîòêå êðóòîïàäàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

2. Îïðåäåëåíû ðàöèîíàëüíûå 
òèïû ÂÂ, êîíñòðóêöèè ñêâàæèííûõ 
çàðÿäîâ è ñõåìû âçðûâàíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèå õîðîøåå äðîáëåíèå ïîðîä 
è óñòîé÷èâîñòü êðóòûõ îòêîñîâ óñòó-
ïîâ. 
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3. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ãîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ îò ïðèìåíåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãîðíî-
òðàíñïîðòíûì êîìïëåêñîì. 

4. Îáîñíîâàíî ïðèìåíåíèå àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà 
äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ îòêîñîâ 
óñòóïîâ è áîðòîâ êàðüåðà ïðè äîðà-
áîòêå îêðóãëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû 
Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû 

çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå íàó÷íî 
îáîñíîâàííîé ñòðàòåãèè ðåíòàáåëü-
íîé äîðàáîòêè ãëóáèííûõ çàïàñîâ 
êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïîñî-
áîì, çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ íîâîé òåõ-
íèêè è òåõíîëîãèé, ÷òî ïîçâîëÿò èí-
òåíñèâíî è áåçîïàñíî âåñòè ãîðíûå 
ðàáîòû íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ êàðü-
åðà â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ ïëîùà-
äåé ðàáî÷èõ ïëîùàäîê. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
Ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçîé ðàáîòû 

ïîñëóæèëè òðóäû îòå÷åñòâåííûõ è çà-
ðóáåæíûõ ó÷ёííûõ è ïðàêòèêîâ îò-
êðûòîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì è âçðûâíîãî äåëà. Ïðè ðåøå-
íèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ èñïîëüçîâà-
ëèñü ìåòîäû íàó÷íîãî àíàëèçà è 
îáîáùåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé, ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå, äàííûå ïðîèçâîäñòâåííîé è 
ïðîåêòíîé ïðàêòèêè. 

Äîñòîâåðíîñòü íàó÷íûõ ïîëîæåíèé 
Äîñòîâåðíîñòü íàó÷íûõ ïîëîæå-

íèé îáîñíîâûâàåòñÿ îáøèðíîé èí-
ôîðìàöèîííîé áàçîé, îñíîâàííîé íà 
áîëüøîì îáúёìå ïðîàíàëèçèðîâàííîé 
è îáîáùёííîé èíôîðìàöèè ïî ðÿäó 
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ãîðíî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, ïîëó÷åíè-
åì óäîâëåòâîðèòåëüíîé ñõîäèìîñòè 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷ёòîâ ñ ïðàêòèêîé 

ýêñïëóàòàöèè êàðüåðîâ è ðåçóëüòàòà-
ìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. 

Èäåÿ ðàáîòû ñîñòîèò â ïðèìåíå-
íèè ïîýòàïíîé äîðàáîòêå êðóòîïà-
äàþùèõ ìåñòîðîæäåíèé ñ ðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ãîðíûõ ðàáîò 
ñâÿçàííûõ ñ ðàçíîñêîé áîðòîâ êàðüå-
ðà, äëÿ ðàñøèðåíèÿ ðàáî÷åé çîíû â 
íèæíåé ÷àñòè êàðüåðà è ðàáîò, ñâÿ-
çàííûõ ñ óãëóáêîé êàðüåðà. Ïðè ýòîì 
îòðàáîòêà êàðüåðà äîëæíà îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ñî ñòàáèëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ ïî ãîðíîé ìàññå è äîáû÷å ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî. Ýòî ïîçâîëèò 
ïîëó÷èòü íà êîíåö îòðàáîòêè ñóììàð-
íóþ ïðèáûëü íà 30-35% âûøå, ÷åì 
ïðè îòðàáîòêå â êîíå÷íûõ êîíòóðàõ. 
Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî áóäåò ñîçäà-
âàòü âðåìåííî íåðàáî÷èå áîðòà êàðü-
åðà, ñ ïîñëåäóþùåé èõ ðàñêîíñåðâà-
öèåé ïðè âûõîäå íà î÷åðåäíîé ýòàï 
ðàçíîñêè áîðòîâ êàðüåðà è åãî óãëóá-
êè, ïðèìåíåíèÿ íîâîé áóðîâîé òåõ-
íèêè, ñõåì è ñïîñîáîâ âçðûâàíèÿ, 
ðàöèîíàëüíîãî óìåíüøåíèÿ äèàìåò-
ðîâ âçðûâíûõ ñêâàæèí, ìîùíîñòè ïî-
ãðóçî÷íî-òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ìîæíî 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ôðîíòàëü-
íûå ïîãðóç÷èêè âçàìåí ýêñêàâàòîðîâ.. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèå ðîñ-
ñèéñêèå è çàðóáåæíûå ãîðíîäîáû-
âàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòîëêíóëèñü ñ 
ïðîáëåìîé îòðàáîòêè ãëóáîêîçàëå-
ãàþùèõ çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî â êàðüåðàõ. Ýòî è êàðüåðû 
«Ìèð», «Þáèëåéíûé», «Àéõàë», «Óäà÷-
íûé», îòðàáàòûâàþùèå àëìàçíûå òðóá-
êè â ßêóòèè, êàðüåð «Âîñòî÷íûé», îò-
ðàáàòûâàþùèé Îëèìïèàäèíñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèå ðóäíîãî çîëîòà â Ñåâå-
ðî-Åíèñåéñêîì ðàéîíå Êðàñíîÿðñêî-
ãî êðàÿ, çîëîòîäîáûâàþùèå êàðüåðû 
ÑØÀ Round Mountain Gold Mine (ñî-
âìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå BARRIK GOLD 
è KINROSS, øòàò Íåâàäà), Chino Mine 
(øòàò Íüþ Ìåõèêî) è äð. Âûøåïåðå-
÷èñëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, 
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èìåþò çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ïîëåçíî-
ãî èñêîïàåìîãî íà ãëóáèíå íèæå îò-
ìåòîê ïðîåêòíîãî äíà êàðüåðîâ, ïåð-
âîíà÷àëüíî îïðåäåëёííûõ â ïðîåêòàõ 
íà êîíåö èõ îòðàáîòêè. Ïîýòîìó 
âñòàёò äèëåììà: ëèáî ïåðåõîäèòü íà 
ïîäçåìíûé ñïîñîá äîáû÷è, ïðîõîäÿ 
ïîäçåìíûå ãîðíûå âûðàáîòêè ñ íèæ-
íèõ ãîðèçîíòîâ êàðüåðà, êàê ýòî ñäå-
ëàëè â êàðüåðå «Àéõàë» è äåëàþò â 
«Þáèëåéíîì», ëèáî ïðîäîëæàòü îò-
ðàáîòêó îòêðûòûì ñïîñîáîì. Ïåðå-
õîä íà ïîäçåìíûé ñïîñîá äîáû÷è 
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëüíûõ 
çàòðàò íà ïðîõîäêó ïîäçåìíûõ âûðà-
áîòîê (ñòâîë, øòðåêè), ïîëíîå òåõíè-
÷åñêîå ïåðåâîîðóæåíèå, äîïîëíè-
òåëüíóþ îöåíêó ãåîëîãè÷åñêèõ çàïà-
ñîâ è ò.ä. Êðîìå òîãî, ïîäçåìíûé 
ñïîñîá â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, 
êàê ïðè îòêðûòûõ ðàáîòàõ, ÷òî ìîæåò 
íå îáåñïå÷èòü ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà. Äîðàáîòêà çàïàñîâ ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî îòêðûòûì ñïîñîáîì ïî-
çâîëÿåò ñîõðàíèòü âûñîêèå ïîêàçàòåëè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íî òàê æå èìååò 
îòðèöàòåëüíûå ôàêòîðû:  

1. Óâåëè÷åíèå ñåáå-
ñòîèìîñòè äîáû÷è ñ óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû êàðüåðà, çà 
ñ÷ёò óâåëè÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ. 

2. Îáåñïå÷åíèå óñòîé-
÷èâîñòè îòêîñîâ óñòóïîâ è 
áîðòîâ êàðüåðà íà ïåðèîä 
äîðàáîòêè ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòîâ êàðüåðà. 
Ñìÿã÷èòü ôàêòîðû, âëèÿþ-
ùèå íà óâåëè÷åíèå ñåáåñòîè-
ìîñòè, ìîæíî ïóòёì ïåðåðà-
áîòêè çàáàëàíñîâûõ çàïàñîâ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî è 
õâîñòîõðàíèëèù, øèðîêîãî 
âíåäðåíèÿ íîâûõ òåõíîëî-
ãèé. Ýòî ïîçâîëèò çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü, çà ñ÷ёò óâåëè-

÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ, ñíèçèòü çàòðàòû íà 
ôîíä îïëàòû òðóäà è çàòðàòû íà ýêñ-
ïëóàòàöèþ îáîðóäîâàíèÿ (òàáë. 1, 2, 
3). Ïðèìåíåíèå ñõåì äâóñòîðîííåé 
ïîãðóçêè (ðèñ. 1) øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûå íà çàðóáåæíûõ êàðüåðàõ ïîçâî-
ëÿþò óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ýêñêàâàòîðîâ íà 10-20%, ïîýòîìó èõ 
ïðèìåíåíèå íåîáõîäèìî âíåäðÿòü 
ïàðàëëåëüíî ñ ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ 
ôðîíòàëüíûõ ïîãðóç÷èêîâ. 

Èç äèàãðàììû íà ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî 
îñíîâíûå ïðîèçâîäñòâåííûå çàòðàòû 
çîëîòîäîáûâàþùèå êîìïàíèè íåñóò 
ïî ñòàòüÿì «îïëàòà òðóäà», «õèìèêà-
òû», «òîïëèâî», «ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû 
è çàï÷àñòè». Ïðèìåíåíèå ãîðíî-
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ðàöèî-
íàëüíîãî òèïà è ìîùíîñòè, àâòîìàòè-
çèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ãîð-
íî-òðàíñïîðòíûì êîìïëåêñîì è îïòè-
ìàëüíîãî ñïîñîáà áóðåíèÿ âçðûâíûõ 
ñêâàæèí è âçðûâàíèÿ ïîçâîëÿò óâåëè-
÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà, à ñëå-
äîâàòåëüíî ñíèçèòü çàòðàòû ïî ñòàòü-
ÿì «îïëàòà òðóäà», «òîïëèâî», «ðàñ-
õîäíûå ìàòåðèàëû è çàï÷àñòè». 

 
 

Ðèñ. 1. Äâóñòîðîííÿÿ ïîãðóçêà 
 



Òàáëèöà 1 
Ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ àâòîñàìîñâàëîâ ðàçëè÷íîé ãðóçîïîäúåìíîñòè  
äëÿ âûïîëíåíèÿ îáúåìîâ òðàíñïîðòíîé ðàáîòû ïî êóðñó 1 äîëë. = 35 ðóá. 

 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. ÑÀÒ-789Ñ TEREX ÑÀÒ 777Ä HD-785 

Îáúåì  òîíí/ãîä 25 291 034 25 291 034 25 291 034 25 291 034 
Ðàññòîÿíèå ôèçè÷åñêîå êì 2,90 2,90 2,90 2,90 
Ãðóçîîáîðîò òêì 73 344 000 73 344 000 73 344 000 73 344 000 
Âûðàáîòêà íà 1 ì/ñì òîíí 6 312,87 4 769,72 3 156,44 3 156,44 
Ïîòðåáíîå êîë-âî ì/ñì ì/ñì 4 006,00 5 302,00 8 013,00 8 013,00 
Ïîòðåáíîå êîë-âî à/ì â ñìåíó íà ëèíèè åä 5,5 7,3 11,0 11,0 
Êîýôôèöèåíò âûõîäà íà ëèíèþ (ïëàí) åä 0,910 0,910 0,910 0,910 
Ïîòðåáíîå ñïèñî÷íîå êîë-âî à/ì â ïàðêå (ïëàí) åä 6,0 8,0 12,1 12,1 
Êîýôôèöèåíò âûõîäà íà ëèíèþ (ôàêò ïî ÖÁÀ Îëèì-
ïèàäèíñêîãî ÃÎÊà) 

  0,900 0,900 0,900 0,900 

Ïîòðåáíîå ñïèñî÷íîå êîë-âî à/ì â ïàðêå (ôàêò) åä 6 8 12 12 
Íîðìà âðåìåíè íà 1 ðåéñ ÷àñ 0,2937 0,2937 0,2937 0,2937 
Ãîäîâîé ôîíä ðàáî÷åãî âðåìåíè, ìîòî÷àñîâ/ãîä ìîòî÷àñ 48 606 64 331 97 224 97 224 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû ÷àñ 11 11 11 11 
Ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ÷èòåëüíîå âðåìÿ ÷àñ 1,0 1,0 1,0 1,0 
Âðåìÿ ïðîáåãà îò àâòîêîëîííû äî ïóíêòà ïîãðóçêè è 
îò ïóíêòà ðàçãðóçêè äî àâòîêîëîííû  (íóëåâîé ïðîáåã)  

÷àñ 0,10 0,10 0,10 0,10 

Âðåìÿ â íàðÿäå áåç íóëåâîãî ïðîáåãà ÷àñ 10,3 10,3 10,3 10,3 
Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðåéñîâ â ñìåíó åä 35,1 35,1 35,1 35,1 
Êîýô-ò ïåðåâûïîëíåíèÿ íîðì âûðàáîòêè   1,00 1,00 1,00 1,00 
Êîëè÷åñòâî ðåéñîâ ñ ó÷åòîì êîýô-òà ïåðåâûïîëíåíèÿ åä 35,1 35,1 35,1 35,1 
Ãðóçîïîäüåìíîñòü àâòîìîáèëÿ òîíí 180,00 136,00 90,00 90,00 
Êîýô-ò èñïîëüçîâàíèÿ ãðóçîïîäüåìíîñòè   1,00 1,00 1,00 1,00 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ äíåé â ãîäó äëÿ äàííîé ïåðåâîçêè äí 365,0 365,0 365,0 365,0 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñìåí â ñóòêè äëÿ äàííîé ïåðåâîçêè åä 2,0 2,0 2,0 2,0 
Ðàáîòàþùèõ íåïîñðåäñòâ. â êàðüåðå  åäèíèö 6 8 12 12 
Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñìåí ñì 732 732 732 732 
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Ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâêè êì 2,9 2,9 2,9 2,9 
Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. ÑÀÒ-789Ñ TEREX ÑÀÒ 777Ä HD-785 

Îáùèé îáúåì òðàíñïîðòèðîâêè ò.ì3 9 000 9 000 9 000 9 000 
Îáúåì òðàíñïîðòèðîâêè íà 1 åäèíèöó ò.ì3/åäèí 1 476,0 1 115,2 737,9 737,9 
Ñìåííàÿ âûðàáîòêà 1 åäèíèöû ì3/ñì 2 016,4 1 523,6 1 008,1 1 008,1 
Ïëîòíîñòü ãîðíîé ìàññû ò/ì3 2,81 2,81 2,81 2,81 
Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðåéñîâ â ñìåíó ð/ñì/åä. 31 31 31 31 
Çàãðóçêà êóçîâà ì3  64,1 48,4 32,0 32,0 
Âñåãî ãðóçîâàÿ ðàáîòà òûñ.ò.êì 73 344 73 344 73 344 73 344 
Âñåãî ãðóçîâàÿ ðàáîòà  íà 1 åäèí. òûñ.ò.êì/åä 12 029 9 088 6 014 6 014 
Âûðàáîòêà òûñ.òí.êì/ñïèñî÷í. àâòîòîííó òûñ.ò.êì 66,8 50,5 33,4 33,4 
÷èñëåííîñòü, ÷åë. (ñðåäí.) íà 1 à/ì = 4 ÷åë. ÷åë./à/ì 4 4 4 4 
Óñëîâíàÿ ñóììà çàðïëàòû âîäèòåëÿ ðóá./ìåñ. 60 000 55 000 50 000 50 000 
ÔÎÒ (çàðïëàòà + ÅÑÍ è ÔÑÍ), ðóá./ïåðèîä íà 1 ÷åë. ðóá./÷åë. 933 840 856 020 778 200 778 200 
ÂÑÅÃÎ ÔÎÒ, ðóá./ïåðèîä ðóá./ãîä 22 776 031 27 632 378 37 964 789 37 964 789 
Áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü, ðóá. ðóá./åä. 157 482 640 88 013 625 49 048 685 46 200 000 
Ñðîê ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåñ. 96 65 65 65 
Àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ ÂÑÅÃÎ, 
ðóá/ïåðèîä 

ðóá./ãîä 120 029 577 131 127 008 110 439 652 104 025 458

Ðàñõîä ÄÒ (íîðìà) ã/ò.êì. 68 100 97 110 
Öåíà ÄÒ ðóá./ò. 19 461 19 461 19 461 19 461 
Ðàñõîäû íà ÄÒ, ðóá. ðóá./ãîä 97 061 289 142 737 189 138 455 073 157 010 908
Ðàñõîäû íà ìàñëà è ñìàçêè, ðóá. ðóá./ãîä 4 554 986 4 168 230 6 148 925 3 593 273 
Íîðìà ðàñõîäà ìàñåë: êàðòåð äâèãàòåëÿ êã/÷àñ. 0,708 0,766 0,445 0,231 
Íîðìà ðàñõîäà ìàñåë: êîðîáêà ïåðåäà÷ êã/÷àñ. 0,069 0,000 0,076 0,100 
Íîðìà ðàñõîäà ìàñåë: áîðòîâàÿ ïåðåäà÷à êã/÷àñ. 0,341 0,029 0,297 0,118 
Íîðìà ðàñõîäà ìàñåë: ãèäðîñèñòåìà êã/÷àñ. 0,467 0,300 0,266 0,176 
Íîðìà ðàñõîäà: àâòîìàòè÷åñêàÿ ñìàçêà, ÷èñëî çàìåí êã/2000 ÷àñ. 0,040 0,030 0,008 0,015 
Öåíà ìàñåë: êàðòåð äâèãàòåëÿ ðóá./êã 58,218 58,054 58,218 58,177 
Öåíà  ìàñåë: êîðîáêà ïåðåäà÷ ðóá./êã 58,036 59,794 58,036 58,176 
Öåíà  ìàñåë: áîðòîâàÿ ïåðåäà÷à ðóá./êã 58,036 59,794 58,036 58,176 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1 

 
Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ Åä. èçì. ÑÀÒ-789Ñ TEREX ÑÀÒ 777Ä HD-785 

Öåíà ìàñåë: ãèäðîñèñòåìà ðóá./êã 58,300 58,300 58,300 58,300 
Öåíà: àâòîìàòè÷åñêàÿ ñìàçêà ðóá./êã 36,339 36,339 36,339 36,339 
Ðàñõîäû íà ÒÎ è ÒÐ ðóá./ãîä 1 746 794 2 445 512 6 987 177 6 987 177 
Ñïèñî÷íîå êîëè÷åñòâî ðåìîíòíîãî ïåðñîíàëà ÷åë. 5 7 20 20 
Áàëàíñ ðàáî÷åãî âðåìåíè äëÿ ñïèñî÷íîãî ñîñòàâà ðå-
ìîíòíûõ ðàáî÷èõ 

÷àñ. 2 582 2 582 2 582 2 582 

Òðóäîåìêîñòü ïðîèçâîäñòâà ÒÎ è ÒÐ ÷åë.÷àñ 12 910 18 074 51 640 51 640 
Ñòîèìîñòü 1 ÷åë. ÷àñà ðóá./÷åë.÷à

ñ. 
135 135 135 135 

Ðàñõîä øèí øò./ ãîä 47 89 62 62 
Öåíà øèí, ðóá./øò. ðóá./ 

êîìïë. 
630 000 560 000 420 000 420 000 

Ðàñõîäû íà øèíû ÂÑÅÃÎ ðóá./ãîä 29 504 250 49 586 425 26 229 273 26 229 273 
Ðàñõîäû íà ìàòåðèàëû, çàï÷àñòè (8 % îò áàëàí-
ñîâ. ñò-ñòè â ãîä) 

ðóá./ãîä 76 818 929 56 821 703 47 857 183 45 077 699 

Òðàíñïîðòíî-çàãîòîâèòåëüíûå ðàñõîäû (17%) ðóá./ãîä 35 349 707 43 063 303 37 177 377 39 424 896 
Èòîãî ïðèâåäåííûå çàòðàòû ðóá./ãîä 386 094 768 455 136 236 404 272 273 413 326 297
óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü 1 ò. êì. ðóá./ò.êì 5,26 6,21 5,51 5,64 

 
 

Òàáëèöà 2 
Ñðàâíèòåëüíûé ðàñ÷åò ïðÿìûõ ðàñõîäîâ íà ýêñêàâàöèþ ãîðíîé ìàññû  
âûåìî÷íûì îáîðóäîâàíèåì 
 

Íàèìåíîâàíèå ïîêàçàòåëÿ åä. èçì. ÝÊÃ - 10 LIBHERR R994 ÝÊÃ - 20 P&H (25,5 ì3) 

1. Ðàñõîäû íà îïëàòó òðóäà       
Ðàñõîäû íà îïëàòó òðóäà çà ïåðèîä, â ò.÷.: òûñ. ðóá. 1 763 1 763 1 970 1 970 
 - ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ çàðïëàòà ðàáîòíèêîâ, â ò.÷.: ðóá./ ìåñ. 113 282 113 282 126 597 126 597 
ìàøèíèñò ðóá./ ìåñ. 58 462 58 462 68 135 68 135 
ïîìîùíèê ìàøèíèñòà ðóá./ ìåñ. 54 820 54 820 58 462 58 462 
 - îò÷èñëåíèÿ ÅÑÍ è ÔÑÑ ðóá./ ìåñ. 33 645 33 645 37 599 37 599 
ìàøèíèñò ðóá./ ìåñ. 17 363 17 363 20 236 20 236 
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ïîìîùíèê ìàøèíèñòà ðóá./ ìåñ. 16 282 16 282 17 363 17 363 
2. Ðàñõîäû íà ýëåêòðîýíåðãèþ     *  
Óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè êÂò.÷àñ./ì3 1,21 - 2,5 1,1 
Îáúåì ïîòðåáëåííîé ýë-ýíåðãèè  ò.êÂò.÷àñ/ãîä 2 819  9 168 8 273 
Òàðèô ðóá/êÂò.÷àñ 1,16 - 1,16 1,16 
Ñóììà ðàñõîäîâ íà ýëåêòðîýíåðãèþ òûñ. ðóá. 3 270 - 10 634 9 597 
3. Ðàñõîäû íà ÃÑÌ       
Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ÃÑÌ       
1. Òðàíñìèññèîííîå Òýï-15 êã 1 183   4 001 
2. Ñìàçêà ñîëèäîë ÓÑ-1, Ñ, Ëèòîë-24 êã 1 587  2 376  
3. Ñìàçêà ãðàôèòíàÿ ÓÑñÀ êã 1 167   1 042 
4. ÌÀÑËÎ ÂÅÐÅÒÅÍÍÎÅ ÀÓ êã 128    
6. ÌÀÑËÎ ALBIDA HD 2  êã.  422   
7. ÑÌÀÇÊÀ  ALVANIA EP ARCTIC MOLI êã.  3 371  3 371 
8. ÌÀÑËÎ SPIRAX ASX 75W/90 êã.  1 593  6 709 
9. Ìàñëî SAE 10W30 êã.  8 843   
10. Àíòèôðèç êã  263   
11. ÌÀÑËÎ SHELL CORENA AS 46 ÊÎÌÏÐÅÑ. êã   52 65 
12. Äèçåëüíîå òîïëèâî ò. 0 614   
Ðàñ÷åòíàÿ öåíà ÃÑÌ       
1. Òðàíñìèññèîííîå Òýï-15 ðóá./êã 28 28 28 28 
2. Ñìàçêà ñîëèäîë ÓÑ-1, Ñ, Ëèòîë-24 ðóá./êã 39 39 39 39 
3. Ñìàçêà ãðàôèòíàÿ ÓÑñÀ ðóá./êã 30 30 30 30 
4. ÌÀÑËÎ ÂÅÐÅÒÅÍÍÎÅ ÀÓ ðóá./êã 23 23 23 23 
6. ÌÀÑËÎ ALBIDA HD 2  ðóá./êã 246 246 246 246 
7. ÑÌÀÇÊÀ  ALVANIA EP ARCTIC MOLI ðóá./êã 231 231 231 231 
8. ÌÀÑËÎ SPIRAX ASX 75W/90 ðóá./êã 207 207 207 207 
9. Ìàñëî SAE 10W30 ðóá./êã 63 63 63 63 
10. Àíòèôðèç ðóá./êã 124 124 124 124 
11. ÌÀÑËÎ SHELL CORENA AS 46 ÊÎÌÏÐÅÑ.   43 825 43 825 43 825 43 825 
12. Äèçåëüíîå òîïëèâî ðóá/ò 15 804 15 804 15 804 15 804 
ðàñõîäû íà ÃÑÌ òûñ. ðóá. 133 11 500 2 369 5 157 
ÒÇÐ % 9,6% 9,6% 9,6% 9,6% 
Èòîãî ñóììà ðàñõîäîâ íà ÃÑÌ çà ìåñÿö òûñ. ðóá. 145 12 604 2 596 5 652 
4. Ðàñõîäíûå è íîðìèðóåìûå ìàòåðèàëû       
ÇÓÁ ÊÎÂØÀ (ÊÎÐÎÍÊÀ ÇÓÁÀ ÊÎÂØÀ)       
Óäåëüíûé ðàñõîä (íîðìà) øò/ìëí. ì³ 27 12 32 16 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2 

 
Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî çóáüåâ (êîðîíîê) øò. 63 27 119 124 
öåíà çà åäèíèöó òûñ. ðóá/øò. 11 18 13 43 
ÒÇÐ % 14% 14% 14% 14% 
Ñóììà ðàñõîäîâ íà çóáüÿ (êîðîíêè) òûñ. ðóá. 773 558 1 750 6 012 
ÊÀÍÀÒ ÑÒÀËÜÍÎÉ       
Óäåëüíûé ðàñõîä (íîðìà) ò (øò) /ìëí. 

ì³ 
8  11 2,4 

Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî èçðàñõîäîâàííîãî êàíàòà ò (øò. êîìï.) 19  41 11 
öåíà çà åäèíèöó òûñ. ðóá./ò 35  35 108 
ÒÇÐ % 14% 14% 14% 14% 
Ñóììà ðàñõîäîâ íà êàíàò ñòàëüíîé òûñ. ðóá. 738 - 1 615 1 328 
Çàï÷àñòè (ïîäøèïíèê, ýëåêòðîùåòêè, ñåðâèñïàêåòû è ïðî-
÷åå) 

    

Âñåãî ñïèñàíî çà 9 ìåñÿöåâ 2008 ã. íà ñóììó òûñ. ðóá. 3 707 9 067   
Ðàñ÷åòíûå ðàñõîäû íà çàï÷àñòè â 2009 ã. òûñ. ðóá./

ãîä 
4 943 12 089 6 113 12 871 

ÒÇÐ % 14% 14% 14% 14% 
Ñóììà ðàñõîäîâ íà çàï÷àñòè òûñ. ðóá. 5 635 13 781 6 969 14 673 
6. Àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ       
Áàëàíñîâàÿ ñòîèìîñòü ò. ðóá. 81 519 80 036 218 000 459 000 
Ñðîê ïîëåçíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåñ. 61 85 300 300 
Àìîðòèçàöèîííûå îò÷èñëåíèÿ çà ïåðèîä 2009 
ã. 

òûñ. ðóá. 1 336 942 8 720 18 360 

Ïðèâåäåííûå çàòðàòû òûñ. ðóá. 13 661 29 648 34 254 57 591 
Îáúåì ãîðíîé ìàññû (ãîäîâîé) òûñ. ì3 2 333 2 218 3 713 7 755 
Ãîäîâîé ôîíä ðàáî÷åãî âðåìåíè  ìîòî÷àñ. 7 746 6 819 7 549 7 549 
Ñòîèìîñòü 1 ìîòî÷àñà ðàáîòû ðóá./ ÷àñ. 1,76 4,35 4,54 7,63 
Ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà 1 ì3 ãîðíîé ìàññû ðóá./ ì3 5,86 13,37 9,23 7,43 
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Òàáëèöà 3 
Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè  
èñïîëüçîâàíèÿ âûåìî÷íîãî ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

№ ï/ï Äàííûå ÝÊÃ-20 P&H (25,5 ì3) ÝÊÃ-10 LIBHERR R994 
1 Åìêîñòü êîâøà, ì3 20 25,5 10 11 
  Ôîíä ðàáî÷. âðåìåíè, êàëåíäàðíûé, ÷àñ./ãîä 8041 8041 8041 8041 
2 Ôîíä ðàáî÷. âðåìåíè, ñ ó÷åòîì êàï. ðåìîíòîâ, ÷àñ./ãîä 7 549 7 549 6 654 6 819 
3 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 1 ñìåíû, ÷àñ. 11 11 11 11 
4 Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñìåí â ãîä, ñì/ãîä 686 686 605 620 
5 Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âî âðåìåíè 0,8 0,82 0,8 0,79 
6 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñìåííàÿ, ì3/ñì 5 410 11 300 3 070 3 578 
7 Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãîäîâàÿ, ò. ì3/ãîä 3 713 7 755 1 857 2 218 
8 Ìîùíîñòü ñåòåâ. ýë. äâèã., êÂò 2 250 2 000 715 - 
8.1 Ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà, êÂò 400 325 160 - 
8.2 Êîýôôèöèåíò ìîùíîñòè (cos φ) 0,7 0,7 0,7 - 
8.3 Êîýôôèöèåíò ñïðîñà ïî ìîùíîñòè ýëåêòðîïðèåìíèêà 0,6 0,6 0,55 - 
8.4 Ñðåäíèå ïðîäîëæèòåëüíûå íàãðóçêè, êÂò 1 518 1 337 455 - 
8.5 Ïîòðåáëÿåìàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ (òûñ. êÂò_÷àñ/ãîä) 9 168 8 273 2 421 - 
8.6 Óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè (êÂò_÷àñ/ì3) 2,47 1,07 1,30 - 
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Ðèñ. 2. Òèïè÷íàÿ ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò çîëîòîäîáûâàþùåé êîìïàíèè 
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Ïåðåðàáîòêà õâîñòîâ ïîçâîëèò ñíè-
çèòü çàòðàòû ïî ñòàòüå «õèìèêàòû», à 
ïðèìåíåíèå àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñ-
òåìû ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèîííûõ 
ïðîöåññîâ îòêîñîâ óñòóïîâ è áîðòîâ 
êàðüåðà, ïîçâîëèò áåçîïàñíî âåñòè ãîí-
íûå ðàáîòû è âîâðåìÿ ðåàãèðîâàòü íà 
îïàñíûå äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû. 
Ïîýòîìó ïðè âûáîðå òåõíîëîãèè äîðà-
áîòêè îêðóãëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé, çà îñíîâó äîëæíû áðàòüñÿ 
òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùèå ìèíèìèçè-

ðîâàòü ïðåäñòàâëåííûå íà ãðàôèêå çà-
òðàòû è êîòîðûå ïîçâîëÿò âåñòè áåçîïàñ-
íîå ïðîèçâîäñòâî äîáû÷íûõ ðàáîò íà 
ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ. Èìåííî ýòè îñî-
áåííîñòè òåõíîëîãèè ïîçâîëÿò ñìÿã÷èòü 
ôàêòîðû óäîðîæàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè 
ðàáîòå íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ è ïîçâî-
ëÿò âåñòè ðåíòàáåëüíóþ äîáû÷ó ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ ïðè çàâåðøåíèè ðàçðàáîòêè 
îêðóãëûõ êðóòîïàäàþùèõ ìåñòîðîæäå-
íèé. 
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