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åëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
êðóòîíàêëîííûõ ïîäúåìíè-

êîâ ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé 
îòêðûòûì ñïîñîáîì äîêàçàíà ìíîãè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè. Ïðè ýòîì ñòðîè-
òåëüñòâî äàííûõ ïîäúåìíèêîâ ïðåäó-
ñìàòðèâàåòñÿ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
êàðüåðà ïðè äîñòèæåíèè êàðüåðîì 
ãëóáèíû îêîëî 100 ì. Ñòðîèòåëüñòâî 
ïîäúåìíèêà è èçìåíåíèå ñõåìû 
âñêðûòèÿ êàðüåðà íà ýòàïå äîðàáîòêè 
âíóòðèêîíòóðíûõ çàïàñîâ ñ÷èòàåòñÿ 
íåöåëåñîîáðàçíûì, ò.ê. ýòî òðåáóåò 
çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé è 
ñðîêîâ âíåäðåíèÿ, à îãðàíè÷åííûé 
ñðîê äàííîãî ýòàïà ìîæåò îêàçàòüñÿ 
íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îêóïàåìîñòè íî-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òîæå âðåìÿ 
ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî äàííàÿ 
ñõåìà âñêðûòèÿ, è ñîîòâåòñòâåííî 
îáîðóäîâàíèå, ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû â äàëüíåéøåì äëÿ öåëåé ïîäçåì-
íîãî ðóäíèêà ïðè äîñòàâêå ðóäû ïî 
êàðüåðíûì òðàíñïîðòíûì êîììóíè-
êàöèÿì. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî-
ñòè ïðèìåíåíèÿ êðóòîíàêëîííûõ 
ïîäúåìíèêîâ â êàðüåðå ïðè êîìáèíè-
ðîâàííîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè ìåñòî-

ðîæäåíèÿ ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ïî èçìåíåíèþ ñõåìû âñêðûòèÿ êàðüå-
ðà äëÿ ñòðîèòåëüñòâà àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíîãî èëè àâòîìîáèëüíî-
ñêèïîâîãî ïîäúåìíèêîâ â ïåðèîä äî-
ðàáîòêè âíóòðèêàðüåðíûõ çàïàñîâ è 
ïðè óæå äîðàáîòàííûõ çàïàñàõ â êîí-
òóðå êàðüåðà. 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé äëÿ êàðüåðîâ ãëóáèíîé äî 500 ì 
ðàññìàòðèâàëàñü öåëåñîîáðàçíîñòü 
èçìåíåíèÿ ñõåìû âñêðûòèÿ íàêëîí-
íûìè òðàíøåÿìè (óêëîí 80 ‰) íà 
êîìáèíèðîâàííóþ — íàêëîííûìè è 
êðóòûìè òðàíøåÿìè (óêëîí 325 ‰) 
ïîä àâòîìîáèëüíî-êîíâåéåðíûé è àâ-
òîìîáèëüíî-ñêèïîâîé òðàíñïîðò. 
Ñîîòâåòñòâåííî, äåéñòâóþùèé íà 
êàðüåðå àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò 
êîìáèíèðîâàëñÿ ñ êîíâåéåðíûì èëè 
ñêèïîâûì äëÿ âûâîçà ãîðíîé ìàññû 
èç êàðüåðà, à çàòåì ðóäû ñ ïîäçåìíî-
ãî ðóäíèêà. 

Ïåðåõîä íà àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíûé òðàíñïîðò. 

Ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü äëÿ òðåõ âà-
ðèàíòîâ ñîîòíîøåíèÿ ãîäîâîãî îáúå-
ìà âûâîçèìîé ãîðíîé ìàññû èç êîíòó-
ðà êàðüåðà (Qê) è ðóäû ñ ïîäçåìíîãî  

 

Ö 
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ðóäíèêà (Qï) ÷åðåç êàðüåðíûå âûðà-
áîòêè ïðè ñóùåñòâóþùåé è èçìåíåí-

íîé ñõåìå âñêðûòèÿ: 
Qï=Qê; Qï/Qê<1; Qê=0. 

Äëÿ âàðèàíòîâ Qï=Qê 
è Qï/Qê<1 ýòàï äîðàáîò-
êè êàðüåðà ïðèíÿò ðàâíûì 
10 ãîäàì, ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè ïîäçåìíîãî ðóäíèêà 
— 10 ëåò. Äëÿ âàðèàíòà 
Qê=0 — 0 è 10 ëåò ñîîò-
âåòñòâåííî. Ãëóáèíà êàðü-
åðà — 400 ì, ãëóáèíà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîíöåíòðàöè-
îííîãî ãîðèçîíòà â êàðüå-
ðå — 300 ì. 

Ïðè ðàâíîì ãîäîâîì 
îáúåìå âûâîçà ãîðíîé 
ìàññû èç êàðüåðà è èç ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà ÷åðåç 
êàðüåðíûå òðàíñïîðòíûå 
êîììóíèêàöèè Qï=Qê=1 
ìëí ò â ãîä ïðèâåäåííûå 
çàòðàòû ïðàêòè÷åñêè ðàâ-
íû â êàæäûé ìîìåíò âðå-
ìåíè, çà èñêëþ÷åíèåì ïå-
ðèîäà ñòðîèòåëüñòâà ïîäú-
åìíèêà (ðèñ. 1, à). Òàêèì 
îáðàçîì ïðè äàííîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïîäúåì-
íèêà êàïèòàëüíûå çàòðàòû 
íà ñòðîèòåëüñòâî íå îêó-
ïàþòñÿ. 

Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè ïîäúåìíèêà 1,5 ìëí 
òîíí (ðèñ. 1, á) íàáëþäàåò-
ñÿ ïðåâûøåíèå çàòðàò íà 
àâòîòðàíñïîðò ïî îòíîøå-
íèþ ê àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíîìó, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü äèñêîíòèðî-
âàííûé ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò â ðàçìåðå 25 ìëí 
ðóá. (òàáë. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, èçìå-
íåíèå ñõåìû âñêðûòèÿ 
êàðüåðà äàåò ïîëîæè-
òåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé 

ýôôåêò îò èçìåíåíèÿ çàòðàò íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû 

à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå ïî ãîäàì îòðàáîòêè ïðè Qê: à
— 1; á — 1,5; â — 3 ìëí ò â ãîä 



 167 

èç êîíòóðà êàðüåðà è ñ ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà ïðè îáúåìå âûâîçà ãîð-
íîé ìàññû êîíâåéåðíûì ïîäúåì-
íèêîì áîëåå 1,5 ìëí ò â ãîä. Ñðîê 
îêóïàåìîñòè êàïèòàëüíûõ âëîæå-
íèé ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò îò 2 äî 
13 ëåò ïðè îáúåìå âûâîçà ãîðíîé 
ìàññû êîíâåéåðíûì ïîäúåìíèêîì 
ñîîòâåòñòâåííî 7 è 1,5 ìëí ò â 
ãîä. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà ïî ãîð-
íîé ìàññå, êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, ÷åì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà (Qï/Qê<1). Â õîäå 
èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâàëèñü ðàç-
ëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïîäçåìíîãî ðóäíèêà (Qï) è 
êàðüåðà (Qê). Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
êàðüåðà ïðèíèìàëàñü îò 1 äî 15 ìëí ò 
â ãîä ïî âñêðûøíûì ïîðîäàì, ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà — îò 1 äî 7 ìëí 
òîíí â ãîä ïî ðóäå. Ãëóáèíà ðàñïî-
ëîæåíèÿ êîíöåíòðàöèîííîãî ãîðè-
çîíòà â êàðüåðå — 300 ì. 

Ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèå ãîðíîé ìàññû â ïåðèîä 
äîðàáîòêè êàðüåðà àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì, êàê óæå 
äîêàçàíî ïðè Qï/Qê=1, íèæå çàòðàò 
íà àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ïðè 
îáúåìå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ áîëåå 1,5 
ìëí ò â ãîä. Äàëåå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäèëèñü äëÿ ýòàïà îòðàáîòêè çàïàñîâ 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà. 

Ðàññìîòðèì âàðèàíòû ñîîòíîøå-
íèé Qï/Qê=0,2; 0,3; 0,4, ò.ê. îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè ïðè îïðåäå-
ëåíèè öåëåñîîáðàçíîñòè (íåöåëåñî-
îáðàçíîñòè) èçìåíåíèÿ ñõåìû âñêðû-
òèÿ. 

Ïðè Qï/Qê=0,2 (ðèñ. 2, 3, à) ïðè-
âåäåííûå çàòðàòû íà âûâîç ðóäû ñ 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà àâòîìîáèëüíî-
êîíâåéåðíûì òðàíñïîðòîì âûøå çà-
òðàò íà àâòîòðàíñïîðò, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåýôôåêòèâíîñòè åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
äàííîì ñîîòíîøåíèè êîíâåéåðíûé 
ïîäúåìíèê âûãîäíî èñïîëüçîâàòü 
òîëüêî â êàðüåðå. 

Ïðè îòíîøåíèè Qï/Qê=0,3 è áî-
ëåå ïðèâåäåííûå çàòðàòû íà âûâîç 
ðóäû ñ ïîäçåìíîãî ðóäíèêà àâòîìî-
áèëüíî-êîíâåéåðíûì íèæå çàòðàò íà 
àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò (ðèñ. 2, 3, á), 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåýôôåêòèâíî-
ñòè åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî ñîîòíî-
øåíèå ÿâëÿåòñÿ ãðàíè÷íûì ïðè îïðå-
äåëåíèè ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíî-
ñòè îò ñòðîèòåëüñòâà êîíâåéåðíîãî 
ïîäúåìíèêà. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû êðèâûå èçìå-
íåíèÿ ñóììàðíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà ïðè îòíîøåíèè îáúåìà âû-
âîçà ðóäû ñ ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ïî 
êàðüåðíûì òðàíñïîðòíûì êîììóíè-
êàöèÿì ê ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïîäú-
åìíèêà â êàðüåðå — 0,2; 0,3 è 0,4, 
èç êîòîðûõ âèäíî, ÷òî ýêîíîìè÷åñêè 

Òàáëèöà 1 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äèñêîíòèðîâàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà  
ïðè ðàçëè÷íîì îáúåìå âûâîçà ãîðíîé ìàññû êîíâåéåðíûì ïîäúåìíèêîì 

Îáúåì âûâîçà ãîðíîé ìàññû êîíâåéåðíûì  
ïîäúåìíèêîì, ìëí ò/ãîä 

Ïîêàçàòåëè 

1 1,5 2 3 4 5 6 7 
Äèñêîíòèðîâàííûé ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò, ìëí ðóá. 

–74 25 66 142 255 344 457 572 

àâòî 30 45 59 90 120 149 178 209 Ñðåäíèå ïðèâå-
äåííûå çàòðàòû, 
ìëí ðóá.: 

àâòî-
êîíâåéåð 

37 33 38 51 57 66 71 77 
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ýôôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñò-
âî êîíâåéåðíîãî ïîäúåìíèêà ïðè 
Qï/Qê>0,3. 

Ïðè âàðèàíòå ñ âûâî-
çîì ðóäû ñ ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà ÷åðåç êàðüåðíîå 
ïðîñòðàíñòâî (Qê=0) ñõå-
ìà âñêðûòèÿ êàðüåðà èç-
ìåíÿëàñü óæå ïðè ïîëíî-
ñòüþ äîðàáîòàííûõ çàïà-
ñàõ â êîíòóðå êàðüåðà. 
Ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ 
êîíöåíòðàöèîííîãî ãîðè-
çîíòà â êàðüåðå ïðèíèìà-
ëàñü îò 200 äî 500 ì. 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîä-
çåìíûõ ðóäíèêîâ îò 1 äî 
7 ìëí ò â ãîä. Ñðîê îòðà-
áîòêè ïîäçåìíîãî ðóäíè-
êà ïðèíÿò ðàâíûì 20 ãî-
äàì. Èçìåíåíèå ñõåìû 
âñêðûòèÿ êàðüåðà öåëåñî-
îáðàçíî ïðè îáúåìå âû-
âîçèìîé ñ ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà ðóäû áîëåå 2 ìëí 
ò. Ïðè ãëóáèíå ðàñïîëî-
æåíèÿ êîíöåíòðàöèîííî-
ãî ãîðèçîíòà â êàðüåðå — 
500 ì è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïîäçåìíîãî ðóäíè-
êà 7 ìëí òîíí â ãîä äèñ-
êîíòèðîâàííûé ýêîíî-
ìè÷åñêèé ýôôåêò ïðå-
âûøàåò 1 ìëðä ðóá. Âå-
ëè÷èíà äèñêîíòèðîâàí-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà ðàñòåò â ïðÿ-
ìîé ïðîïîðöèîíàëüíî-
ñòè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà (èëè 
ó÷àñòêà, ïîñòàâëÿþùåãî 
ðóäó äëÿ âûâîçà ÷åðåç 
êàðüåð). 

Ïðè ðàñ÷åòå àâòîìî-
áèëüíî-êîíâåéåðíîãî òðà-
íñïîðòà èñïîëüçîâàëèñü 
ïîêàçàòåëè ñòîèìîñòè 
ñòðîèòåëüñòâà, ïðèâåäåí-

íûå â [3], ïðèâåäåííûå ñ ó÷åòîì ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ ê öåíàì 
íàñòîÿùåãî âðåìåíè. 

а 

б 

в 

Ðèñ. 2. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå ïî ãîäàì îòðàáîòêè ïðè Qê=5 
ìëí òîíí â ãîä: à — Qï/Qê=0,2; á — Qï/Qê=0,3; â) 
Qï/Qê=0,4 
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Ïåðåõîä íà àâòîìîáèëüíî-ñêèïî-
âîé òðàíñïîðò. 

Ïðè âàðèàíòå ñ âûâî-
çîì ðóäû ñ ïîäçåìíîãî 
ðóäíèêà ÷åðåç êàðüåðíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñ ïîìîùüþ 
ñêèïîâîãî ïîäúåìíèêà óñ-
ëîâèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè-
íèìàëèñü àíàëîãè÷íûìè 
ðàñ÷åòàì ïðè êîíâåéåðíîì 
òðàíñïîðòå. 

Ïðè îïðåäåëåíèè îò-
íîøåíèÿ Qï/Qê, ïðè êî-
òîðîì èñïîëüçîâàíèå ñêè-
ïîâîãî ïîäúåìíèêà áóäåò 
ýôôåêòèâíûì ïðè ðàçíîì 
îáúåìå âûâîçèìîé ðóäû 
èç êàðüåðà è èç ïîäçåìíî-
ãî ðóäíèêà ðåøàþùåå çíà-
÷åíèå èìååò âûñîòà ïîäú-
åìà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
øàõòû: 

1) ïðè ãëóáèíå ðàñïî-
ëîæåíèÿ êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ãîðèçîíòà 300 ì â 
êàðüåðå ñêèï îêóïàåòñÿ 
ïðè îáúåìå âûâîçèìîé 
ãîðíîé ìàññû áîëåå 4 ìëí 
ò â ãîä. Äëÿ äàëüíåéøåãî 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñêèïîâîãî ïîäúåì-
íèêà äëÿ âûâîçà çàêîíòóð-
íûõ çàïàñîâ êàðüåðà íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü øàõòû áûëà áî-
ëåå 1,5 ìëí ò. Â ýòîì ñëó÷àå 
çàòðàòû íà âûâîç àâòîòðàíñ-
ïîðòîì áîëüøå çàòðàò íà 
ñêèïîâîé ïîäúåì. 

2) ïðè ãëóáèíå ðàñïî-
ëîæåíèÿ êîíöåíòðàöèîí-
íîãî ãîðèçîíòà 400 ì â 
êàðüåðå ñêèï îêóïàåòñÿ 
ïðè îáúåìå âûâîçèìîé 
ãîðíîé ìàññû áîëåå 3 ìëí ò 
â ãîä. Äëÿ äàëüíåéøåãî 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñêèïîâîãî ïîäúåì-
íèêà íåîáõîäèìî, ÷òîáû 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øàõòû áûëà áî-
ëåå 1 ìëí ò. Â ýòîì ñëó÷àå çàòðàòû íà 

а 

б 

в 

 
Ðèñ. 3. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïðèâåäåííûõ çàòðàò íà 
òðàíñïîðòèðîâàíèå ïî ãîäàì îòðàáîòêè ïðè Qê=10 
ìëí òîíí â ãîä: à — Qï/Qê=0,2; á — Qï/Qê=0,3; â
— Qï/Qê=0,4 
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âûâîç àâòîòðàíñïîðòîì áîëüøå çàòðàò 
íà ñêèïîâîé ïîäúåì. 

Ïðè ðàâíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà è ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ýô-
ôåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ââîä ñêèïîâîãî 
òðàíñïîðòà ïðè âûñîòå ïîäúåìà ðóäû 
áîëåå 200 ì è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà-øàõòû áîëåå 3 ìëí òîíí â 
ãîä. Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 2 ìëí 
òîíí â ãîä äëÿ îêóïàåìîñòè êàïèòàëü-
íûõ âëîæåíèé â ñòðîèòåëüñòâî ïîäú-
åìíèêà íåîáõîäèìî, ÷òîáû âûñîòà 

ïîäúåìà ñêèïîâûì òðàíñïîðòîì áûëà 
íå ìåíåå 400 ì. 

Ðàñ÷åòíûå äàííûå äèñêîíòèðî-
âàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà (â 
ìëí ðóá.) ïðè ðàçíûõ ãëóáèíàõ ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîíöåíòðàöèîííîãî ãî-
ðèçîíòà â êàðüåðå è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ïðèâåäå-
íû â òàáë. 2. 

Ò.î. äîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå ñõå-
ìû âñêðûòèÿ êàðüåðà ñ ïåðåõîäîì íà 
àâòîìîáèëüíî-ñêèïîâîé òðàíñïîðò 

Òàáëèöà 2 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äèñêîíòèðîâàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà (â ìëí ðóá.)  
äëÿ ðàçíîé âûñîòû ïîäúåìà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè âûâîçå ðóäû èç øàõòû 
÷åðåç êàðüåð íà 20–é ãîä ýêñïëóàòàöèè ïîäúåìíèêà  

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïîäçåìíîãî ðóäíèêà, ìëí òîíí/ãîä Âûñîòà ïîäúåìà, ì 
1 2 3 4 5 6 7 

200 –132 –53 15 83 162 229 299 
250 –120 –30 60 145 291 320 423 
300 –107 –6 105 207 306 409 518 
350 –94 21 144 268 418 594 623 
400 –81 48 183 331 465 599 728 
450 –68 77 298 467 556 684 839 
500 –56 107 274 439 607 771 948 

 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèê èçìåíåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà ïî ãîäàì îòðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðè èçìåíåííîé ñõåìå âñêðûòèÿ ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà êîíâåéåðíîãî 
ïîäúåìíèêà ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì ïðè Qê=5, 10 è 15 è 
ñîîòíîøåíèè Qï/Qê=0,2, 0,3 è 0,4 
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öåëåñîîáðàçíî ïðè ãîäîâîì îáúåìå 
âûâîçèìîé ñ ïîäçåìíîãî ðóäíèêà ðó-
äû îò 2 ìëí ò è âûñîòå ïîäúåìà ïî 
êàðüåðó áîëåå 350 ì. Âåëè÷èíà äèñ-
êîíòèðîâàííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà îò ñòðîèòåëüñòâà ñêèïîâîãî 
ïîäúåìíèêà íàõîäèòñÿ â ïðÿìî-
ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò 
îáúåìà âûâîçèìîé ðóäû. Îêóïàåìîñòü 
êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé äîñòèãàåòñÿ â 
ñðîê îò 2 äî 15 ëåò. 

Ïðè ðàñ÷åòå àâòîìîáèëüíî-ñêèïî-
âîãî òðàíñïîðòà èñïîëüçîâàëèñü ïîêà-
çàòåëè ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà ïî Ñè-
áàéñêîìó êàðüåðó, ïðèâåäåííûå â [4] ñ 
ó÷åòîì ïåðåâîäíûõ êîýôôèöèåíòîâ. 

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ 
öåëåñîîáðàçíîñòè èçìåíåíèÿ ñõåìû 
âñêðûòèÿ êàðüåðà íà ýòàïå åãî äîðà-
áîòêè èñïîëüçîâàëàñü ýêîíîìèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðèâåäåííàÿ â 
[5] ðàçðàáîòàíà ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðåîáðàçîâàííàÿ ñ 
ó÷åòîì ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííî-
ãî òðàíñïîðòà äëÿ öåëåé îòêðûòîãî è 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà. 

Ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
èçìåíåíèÿ ñõåìû âñêðûòèÿ êàðüåðà 
ïðåäñòàâëÿåò ñóììó çàâèñÿùèõ îò íå-
ñêîëüêèõ ôàêòîðîâ ïðèâåäåííûõ çà-
òðàò. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
èçìåíåíèÿ ñõåìû âñêðûòèÿ êàðüåðà 
ïðè êîìáèíèðîâàííîé ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðå-
äåëåíèè óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ýòè çà-
òðàòû áóäóò ìèíèìàëüíûìè. Â îáùåì 
âèäå òàêîå óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü: 

ΣÇ1 = f(Qê, Qø, Lê, Qî, Qï) 

ΣÇ2 = f(Qê, Qø, Lê, Hk, Qî, Qï) 

ãäå ΣÇ1, ΣÇ2 — ïðèâåäåííûå çàòðàòû 
ñîîòâåòñòâåííî ïðè ñóùåñòâóþùåé è 
èçìåíåííîé ñõåìå âñêðûòèÿ êàðüåðà, 
ðóá.; Aê è Àø — ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
ìîùíîñòü êàðüåðà è ïîäçåìíîãî ðóä-
íèêà ñîîòâåòñòâåííî; Lê — ðàññòîÿíèå 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãîðíîé ìàññû ïî 
êàðüåðíûì âûðàáîòêàì äî ïîâåðõíî-
ñòè; Íê — ãëóáèíà êàðüåðà; Qo è Qï 
— çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîäëåæà-
ùèå äîðàáîòêå îòêðûòûì è ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì ñîîòâåòñòâåííî. 

Â îáùåì âèäå ýêîíîìèêî-
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñ÷åòà ýêî-
íîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåíà âûðàæåíèåì 

Ý = ΣÇ1 – ΣÇ2 → max. 

Òàêèì îáðàçîì, öåëåâàÿ ôóíêöèÿ 
ïðè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäå-
ëèðîâàíèè èçìåíåíèÿ ñõåìû âñêðûòèÿ 
êàðüåðà ïðåäñòàâëÿåò ìàêñèìóì ðàç-
íîñòè ìåæäó ïðèâåäåííûìè çàòðàòàìè 
ïðè ñóùåñòâóþùåé ñõåìå âñêðûòèÿ 
êàðüåðà è ïðè èçìåíåííîé. 

Ïðè Ý>0 èëè Ý≤0 — èçìåíåíèå 
ñóùåñòâóþùåé ñõåìû âñêðûòèÿ íà 
êàðüåðå ÿâëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ýêî-
íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûì è íåöåëå-
ñîîáðàçíûì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíå-
íèå ñõåìû âñêðûòèÿ, ïóòåì âíåäðå-
íèÿ áîëåå ýêîíîìè÷íûõ è ýêîëîãè÷-
íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà, òàêèõ êàê 
êîíâåéåðíûé èëè ñêèïîâîé ïîäúåì-
íèêè, ïîçâîëÿò óëó÷øèòü èòîãîâûå 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
êîìáèíèðîâàííîé îòðàáîòêè âñåãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ. 
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TO A QUESTION OF AN ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFICIENCY  
OF APPLICATION CONVERSION EXPLOSIVE SUBSTANCES IN PROCESSES  
OF EXPLOSIVE WORKS 
Frantov Alexander Evgenyevich 
The technique of an estimation of technical and economic efficiency of application of demilita-

rization explosive materials in various ways of destruction by explosion (crushing and ungabarit 
crushing, blasting chaped charges and ring jet charge, smooth-wall blasting, blasting vertical 
chamber charges, driving,, liquidations of lags of ore, blasting in combination open-pit and under-
ground mining, secondary crushing for underground lixiviation, etc.) has been developed.  

Key words: demilitarization explosive materials, combination open-pit and underground min-
ing, underground leaching, blast breaking, crushing, blasting chaped charges, driving,, smooth-wall 
blasting. 


