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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ НЕРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
СКАЛЬНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ПО ДОБЫЧЕ СЫРЬЯ  

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЩЕБЕНОЧНОЙ ПРОДУКЦИИ 
 

А.В. Черняев, Национальный горный университет, Украина 
 

В статье проанализированы основные направления исследований ресурсосберегающих 
технологий открытой разработки нерудных месторождений скальных полезных ископаемых, 
предложена систематизация этих месторождений с выделением базовых (типовых) карьеров 
в зависимости от их пространственных размеров и мощности вскрышных пород, данные 
карьеры рекомендованы в качестве основных объектов исследования. 

 
Украина занимает одно из ведущих мест в мире по запасам скального нерудного 

минерального сырья, которое пригодное для строительных материалов, в том числе и 
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щебеночной продукции: известняков, доломитов, кварцитов, песчаников, гранитов, 
мигматитов, плотных сланцев и других ископаемых.  

На территории Украины разведано более 600 нерудных месторождений скальных полезных 
ископаемых. Они расположены во всех ее областях, за исключением Волынской и Черниговской 
[1-5]. Более 87 % – гранитные месторождения, а также месторождения других скальных 
полезных ископаемых магматического, метаморфического и осадочного происхождения, 
пригодных для производства строительных материалов, в основном бута и щебня. 

Нерудные месторождения указанных полезных ископаемых Украины приурочены к 
интрузивным и эффузивным залежам изверженных горных пород Украинского 
кристаллического щита, а также к отложениям твердых осадочных пород – известняков, 
песчаников, сланцев и других. Горные породы осадочного генезиса залегают, в основном, 
горизонтально и полого, в форме пласто- и линзообразных тел, изверженные магматические 
породы неограниченно распространяются в глубь земной коры, образуя лакколиты, батолиты, 
штоки и другие залежи. Карьеры по добыче скальных нерудных строительных полезных 
ископаемых (гранитные и каменные карьеры) функционируют во многих регионах государства. 

В научных работах [5-11] показано, что перспективные ресурсосберегающие технологии 
разработки вышеупомянутых месторождений необходимо исследовать и реализовывать в 
следующих направлениях: освоение месторождений путем их поэтапной разработки 
крутыми слоями; применение внутрикарьерного складирования вскрышных пород и отходов 
производства; выделение в забоях товарной продукции за счет применения мобильных и 
полустационарных дробильно-сортировочных установок; доработка месторождения до 
максимальной экономически целесообразной глубины в пределах карьерного поля; создание 
техногенных месторождений попутно добываемого минерального сырья в выработанном 
пространстве с возможностью их дальнейшей отработки; рекультивация нарушенных земель 
для сельско- и лесохозяйственного назначения, а также рыборазведения и др. назначения. 

Анализ различных литературных источников [5-11] по технологии разработки нерудных 
месторождений скальных полезных ископаемых позволяет сделать вывод, что 
исследованиями, в указанных выше направлениях, недостаточно полно охвачены 
имеющиеся месторождения, а по некоторым и вовсе не имеется каких либо результатов. Так, 
практически не известны результаты исследований по обоснованию технологии и ее 
параметров разработки подобных месторождений до максимальной экономически 
целесообразной глубины с применением внутрикарьерного складирования вскрышных пород 
и отходов производства. Недостаточны также знания по минимизации нарушений 
окружающей природной среды от различных производственных факторов при открытой 
разработке и другим актуальным проблемам технологии добычи нерудного сырья. 

Исследования указанных направлений и задач выполняется согласно тематических планов 
Министерства образования и науки Украины [8-11], в которых рассматривается развитие 
ресурсосберегающих технологий разработки скальных нерудных полезных ископаемых 
Украины. Эти исследования сдерживаются отсутствием в полной мере систематизированных 
групп типовых карьеров по добыче сырья для производства щебеночной продукции. 

Ранее в работах [5, 12-13] была предложена систематизация карьеров скальных нерудных 
полезных ископаемых по признакам конечной глубины и площади карьерного поля по 
поверхности. Данные классификации рассчитаны на высокий спектр нерудных 
месторождений, в систематизацию которых включены, кроме гранитных и каменных 
карьеров, также карьеры по добыче флюсового известняка, доломитов, талько-
магнезиального сырья и других нерудных полезных ископаемых. Они отличаются от 
рассматриваемых своими размерами, объемами выемки горной массы, применяемым 
горнотранспортным оборудованием, а также горно-геологическими факторами залегания 
полезного ископаемого. 

Также подобные задачи решались в различных работах, где месторождения разделены на 
маломощные, средней мощности, мощные и весьма мощные по количеству формируемых 
уступов в пределах мощности отрабатываемого пласта. Данные классификации не учитывают 
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конкретные значения высоты уступов или мощности пласта, что было учтено в классификации, 
предложенной И.Б. Шлаином [14]. Согласно ее нерудные месторождения разделены на группы: 
очень небольшой – до 15 м; небольшой – 15-30 м; средней – 30-60 м; большой – 60-100 м; очень 
большой – 100-150 м и исключительно большой – более 150 м мощности.  

Задачи по классификации, разделению нерудных изверженных и метаморфических 
месторождений на группы решались в работах института ВНИПИстромсырье. 
Классификация выполнялась по следующим критериям: 

– прочности пород слагающих месторождение; 
– трещиноватости, выветрилости пород на месторождении; 
– орографической приуроченности; 
– форме, размерах и объемах запасов на месторождения; 
– характеристики полезного ископаемого и пород вскрыши; 
– обводненности месторождения. 
Даная классификация рассчитана на широкий спектр нерудных месторождений с 

преимущественным количеством горизонтальнозалегающих плотных известняков средней 
полосы России и имеет ряд недостатков. 

Например, по площади месторождения разделены на следующие группы: очень 
небольшой – до 0,1 км2, небольшой – от 0,1 до 0,2 км2, средней – от 0,2 до 0,5 км2, большой – 
от 0,5 до 2,5 км2 и очень большой – более 2,5 км2. Данная классификация не учитывает того 
что в Украине практически нет месторождений нерудных изверженных и метаморфических 
пород площадь которого превышает 1,2 км2. А по мощности вскрышных пород – на 6 
соответствующих групп. Данная классификация имеет слишком много типов месторождений 
(6), и неравномерное распределение показателей мощности вскрышных пород. Например, 
первый тип месторождений с мощностью вскрышных пород до 2 м – мы не можем встретить 
в Украине, несмотря на то что в Украине имеется множество месторождений на 
значительной площади которых отсутствуют наносы (месторождения приуроченные к 
поймам рек расположенных на кристаллическом щиту). 

Поэтому для обоснования эффективной ресурсосберегающей технологии разработки 
преимущественно отечественных нерудных изверженных и метаморфических 
месторождений необходимо скорректировать ранее предложенные в работах [5, 12-14] 
систематизации месторождений. 

Целью работы является выделение базовых нерудных скальных месторождений 
изверженных и метаморфических месторождений полезных ископаемых в качестве 
основных объектов исследования.  

В исследуемой (разрабатываемой) методике оптимизации глубины отработки нерудных 
месторождений с внутрикарьерным складированием пород вскрыши и отходов производства 
определяющими показателями выступают длина и ширина (площадь) месторождения. Оба 
параметра учитываются в определении конечной глубины карьерного поля. Их предлагается 
использовать в качестве обобщающего признака при разделении карьерных полей нерудных 
месторождений на группы. 

Для выполнения указанной цели следует решить такие задачи: проанализировать 
параметры нерудных месторождений, на которых осуществляется добыча каменного сырья 
для производства щебеночной продукции; сгруппировать их по площади и мощности 
вскрышных пород с учетом результатов полученных в работе [15] исследований по 
обоснованию рациональной предельновозможной глубины отработки месторождений в 
границах существующих горных отводов; установить главные параметры базовых карьеров 
Украины, для применения их в качестве объектов исследования. 

Основная задача систематизации обуславливается необходимостью разделения 
месторождений на группы, из которых можно выделить базовые карьеры как объекты наших 
дальнейших исследований. Принимая указанные подходы к систематизации, детальнее 
проанализируем ее применительно к гранитным карьерам Украины.  
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Анализу и обследованию подверглись 117 нерудных изверженных и метаморфических 
месторождений, параметры которых приведены в приложении А работы [5]. Их 
пространственные параметры составляют: 

Длинна карьера от 290 до 1650 м, ширина карьера от 220 до 1000 м, площадь 
месторождений составляет от 6,1 до 141 га. Анализируя данные параметры, предлагается 
выделить 3 основные группы карьеров (табл. 1). 

 
Таблица 1. Выделение групп карьеров по их пространственным размерам 

№ п.п. Наименование 
Площадь, 

S, га 

Кол-
во 

Размеры карьерного поля, м 

Длина, 
Lк, м

Ширина, 
Вк, м 

Площадь, 
S, м

I группа 
Маленькой 
площади  

до 20 46 290 ÷ 610 220 ÷ 390 6,1 ÷ 19,7 

II группа 
Средней 
площади 

20 ÷ 60 55 480 ÷ 1200 320 ÷ 760 20,2 ÷ 59,3 

III группа 
Большой 
площади 

более 60 16 860 ÷ 1650 600 ÷ 1000 66,6 ÷ 141 

 
Одним из важнейших факторов, влияющих на реализацию ресурсосберегающей 

технологии разработки вышеупомянутых месторождений при внутрикарьерном 
складировании вскрышных пород является их мощность. Анализируя параметры мощности 
вскрышных пород на представленных карьерах, мы видим, что данный параметр колеблется 
от 4 до 45 м. В данном направлении также предлагается выделить 3 основных типа, которые 
будут различаться по общей мощности покрывающих пород (табл. 2). 

 
Таблица 2. Выделение групп карьеров по мощности вскрышных пород 

№ п.п. Наименование 
Мощность вскрышных 

пород, hв, м
Кол-во hв, м 

I тип 
Маленькой 
мощности  

Нм до 10 58 4 ÷ 10 

II тип 
Средней 
мощности 

Нср 10 ÷ 20 39 11 ÷ 20 

III тип 
Большой 
мощности 

Нб более 20 20 20 ÷ 45 

 
Анализируя таблицы 1 и 2, можем выполнить общую систематизацию нерудных 

месторождений скальных полезных ископаемых для производства щебеночной продукции 
(рис. 1). 

Считая, что в каждой группе месторождение отрабатывается одним базовым карьером, в 
результате этого выделяется 9 типов базовых карьеров (табл. 3), усредненные параметры 
которых, приведены в таблице 4. 

Обработав параметры исследуемых месторождений (аналитическим и статистическим 
методами), можем проанализировать диапазон изменений параметров влияющих на 
предельную глубину отработки каждого типа месторождений, приведенных в таблице 4. 

Таким образом, с учетом отмеченных особенностей нерудных скальных месторождений 
изверженных и метаморфических пород, впервые выделенные представительные базовые 
карьеры (базовые 1-9 таблица 4), рекомендуемые в качестве основных объектов для 
дальнейших исследований ресурсосберегающей технологии разработки.  
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Рис. 1. Систематизация карьерных полей нерудных месторождений 

(по добычи сырья для производства щебеночной продукции) 
 
В первую очередь это необходимо: для обоснования указанных выше и новых 

технологических схем отработки с внутренним отвалообразованием до экономически 
рациональной максимально возможной глубины; ресурсосберегающих технологических 
схем добычи гранитного и каменного сырья с применением разнотипных мобильных 
передвижных сортировочных установок, позволяющих непосредственно в карьере, из горной 
массы, выделять товарную продукцию; рационального режима горных работ на карьерах с 
мощной толщей вскрышных пород; обоснования экологоориентированных технологических 
схем добычи полезного ископаемого с локализацией нарушений природной среды в районе 
карьерного поля и др. 

Применение предложенных базовых карьеров гранитного и каменного сырья 
обеспечивает проведение исследований с большой сходимостью полученных теоретических 
и практических результатов, что является важным при применении ресурсосберегающих 
технологий на действующих и вводимых в работу горнодобывающих предприятий по 
добычи строительных материалов. Кроме того, возможно проведение указанных 
исследований с меньшими затратами времени на подготовку исходных статистических 
материалов и на выполнение самих расчетов, так как большое разнообразие параметров 
карьеров будет заменяться одним представительным (базовым) карьером. 
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Таблица 4. Параметры базовых нерудных карьеров для производства щебеночной продукции 

Группа 
карьеров по 
площади 

Тип карьеров 
по мощности 
вскрышных 

пород 

Мощность, м Размеры карьерного поля, м 

Полезного 
ископаемого,

Hпи, м 

Вскрышных 
пород, 
hв, м 

Длина, 
Lк, м 

Ширина, 
Вк, м 

Площадь, 
S, га 

Большой 
площади 

Нм 67,3 7,6 1198 774 92,7 

Нср 71 15,6 1263 690 86,8 

Нб 73,3 35 1197 770 93,2 

Средней 
площади 

Нм 62,3 7,4 615 493 30,8 

Нср 60,5 14,8 711 446 31,5 

Нб 74,4 25,4 700 471 33,4 

Маленькой 
площади 

Нм 48,9 8,3 426 311 13,42 

Нср 48,6 14,1 465 313 14,6 

Нб 49,5 23,8 509 300 15,3 
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