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Проанализирована история, сегодняшнее состояние и перспективы совершенствования 
транспортной системы карьера ПАО «ЮГОК». Отмечены основные проблемы, возникающие 
при реконструкции транспортных схем глубоких карьеров и показаны, на примере карьера 
ПАО «ЮГОК», возможные пути их решения.   

 
Современное состояние открытой разработки железорудных месторождений в целом, а в 

Криворожском железорудном регионе в частности сопровождается постоянным увеличением 
глубины (10-15 м/год) имеющихся карьеров, которая в настоящее время достигла отметок 
350 – 400 метров. Проектные проработки предусматривают дальнейшее увеличение глубины 
криворожских карьеров до 750-1000 м  

Этим определяется повышенное внимание к проблеме транспорта глубоких карьеров, 
потому что без ее решения невозможно обеспечить на рентабельную добычу полезных 
ископаемых на таких глубинах. Оснащение карьеров новым горнотранспортным 
оборудованием, совершенствование технологии и организации производства и другие 
факторы технического прогресса, пока не компенсируют связанное с ростом глубины 
карьеров увеличение затрат. Поэтому по мере роста расстояний транспортирования и высоты 
подъема горной массы, уменьшения размеров рабочей зоны карьера, требуется 
периодическое совершенствование транспортной системы и схемы вскрытия карьера, 
направленное на обеспечение оптимальных условий эксплуатации каждого из применяемых 
на карьере видов транспорта при их самостоятельном или комбинированном использовании 
[1, 2].  

Для решения проблемы транспорта глубоких карьеров предлагается применять циклично-
поточную технологию с крутонаклонными конвейерами, вскрышные траншеи глубокого 
ввода железнодорожного и автомобильного транспорта, скиповые крутонаклонные 
подъемники и т.д. Все эти технологии требуют строительства соответствующих горных 
выработок, которое может происходить исключительно в ограниченной рабочей зоне, так 
как земельные отводы под существующие карьеры, как правило, не могут быть увеличены 
из-за наличия промышленных и жилых сооружений вокруг этих карьеров. Учитывая, что 
такое строительство происходит, как правило, с применением буровзрывных работ, которые 
представляют собой значительную опасность, как для жилых и промышленных сооружений, 
так и для людей, находящихся в этих сооружениях, то становится очевидной необходимость 
совершенствования параметров массовых взрывов для минимизации негативного их влияния 
на окружающую среду.  

Многолетний опыт исследований транспортной проблемы глубоких карьеров показывает, 
что ее решение возможно на основе коренного пересмотра стратегии формирования 
транспортных систем карьеров. Необходим учет закономерностей развития карьерного 
пространства и грузопотоков горной массы, условий производства горных работ за 
достаточно длительные периоды разработки месторождений, а в идеале – от его начала и до 
конца. Реализация такой методики требует динамической постановки задачи, учета всего 
многообразия влияющих факторов, что возможно лишь на основе применения экономико-
математического моделирования и использования современных информационных систем [3]. 

При этом необходимо учитывать следующее: 
- параметры карьера, его производительность по полезному ископаемому и горной массе, 

режим горных работ, схемы вскрытия и системы разработки в одних и тех же 
горнотехнических условиях могут иметь разные оптимальные сочетания при различных 
видах и схемах транспорта; 
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- при расчете и сравнении величины приведенных затрат по вариантам используется 
принцип их сравнения за период, в течение которого достоинства и недостатки отдельных 
видов транспорта проявляются довольно полно; 

- сравнительная эффективность формирования транспортных систем должна оцениваться 
с учетом их взаимосвязи со смежными технологическими процессами, а именно: 
экскавацией, отвалообразованием, переработкой полезного ископаемого; 

- условия вскрытия и разработки верхних, средних и нижних горизонтов карьера 
существенно отличаются, поэтому расчеты сравнительной эффективности и выбора видов и 
схем транспорта должны осуществляться дифференцированно для отдельных зон по глубине 
карьера.  

Комплекс именно таких научно-исследовательских, проектно-конструкторских и 
организационных работ выполняется при осуществлении реконструкции транспортной 
схемы карьера ПАО «ЮГОК», с целью существенного повышения его производственной 
мощности [4 – 6]. 

Карьер ПАО «ЮГОК» разрабатывает Скелеватское магнетитовое месторождение, которое 
приурочено к южному замыканию Западно-Ингулецкой синклинали. В связи с этим границы 
открытых горных работ по глубине определяются синклинальной структурой рудного тела, 
которое углубляется в северном направлении под углом 10–20°, и конечной глубиной 
разведки месторождения. 

Проведенный анализ закономерностей развития карьера ПАО «ЮГОК» позволил 
выделить несколько периодов, характеризующихся рядом специфических особенностей, 
оказывающих существенное влияние на условия и показатели его работы:  

I период – с начала разработки до 1960 г.;  
II период – 1961 – 1966 гг.;  
III период – 1967 - 1976 гг;  
IV период – 1977г. - по настоящее время.  
При выделении указанных периодов учитывались следующие факторы: масштаб горных 

работ, оснащенность карьера погрузочным и транспортным оборудованием, 
горнотехнические условия (глубина карьера, дальность транспортирования, объем 
перевозок). 

С этих позиций I период можно считать периодом становления карьера. Карьер имел 
небольшую глубину и масштаб работ, использовался в основном железнодорожный 
транспорт. Основным погрузочным средством были экскаваторы СЭ-3 с емкостью ковша 3 
м3. На транспорте использовались сначала паровозы, затем электровозы типа IV-КП-1.  

В период с 1961 по 1967 г. резко возросли масштабы горных работ и произошло 
техническое перевооружение карьера: на погрузке горной массы наряду с ЭКГ-4 начали 
применяться экскаваторы ЭКГ-8, с 1965 начата эксплуатация автосамосвалов БелАЗ-540, на 
железнодорожном транспорте осуществлялся переход на электротягу. Глубина карьера была 
небольшой, поэтому ее отрицательное воздействие на усложнение работы транспорта и 
ухудшение технико-экономических показателей не проявлялось. 

Однако уже к 1967 году обстановка существенно изменилась. На карьере возникли 
затруднения с освоением все увеличивающихся объемов перевозок, особенно с глубоких 
горизонтов. Наметилась тенденция к отставанию в производстве вскрышных работ, причем 
основной причиной этого был транспорт. Дополнительные трудности в работе транспорта, 
как и в организации планомерного ведения горных работ в целом, возникли на карьере в 
связи с вовлечением в эксплуатацию бедных руд, требующих обогащения. Колебания 
качественных характеристик руд в рабочей зоне карьера и требования обогатительных 
фабрик к поставке рудной массы стабильного состава привели к необходимости 
резервирования мощностей погрузочного и транспортного оборудования, строительства 
различного вида промежуточных складов. Это привело к изменению технологии ведения 
горных работ и схем транспорта.  

Начался переход от так называемых однотранспортных схем, когда для перевозки горной 



123 

массы применялся какой-то один вид транспорта (железнодорожный), к более сложным, 
многотранспортным схемам, характеризующимся одновременным использованием в карьере 
и на поверхности нескольких видов транспорта. В этих условиях на карьере в дополнение к 
автомобильному и железнодорожному транспорту вводится дополнительное звено – 
конвейерный подъемник. Начиная с 1984 г. наряду с двухзвенными находят применение 
трехзвенные системы транспорта, объединяющие в единой технологической цепи 
автомобильный и железнодорожный транспорт с конвейерным подъемом.  

В настоящее время трудоемкость транспортирования растет опережающими темпами в 
сравнении с увеличением объемов перевозок. А это значит, что без принятия кардинальных 
мер по совершенствованию техники и технологии открытых горных работ удельные 
трудовые и материальные затраты на транспортирование горной массы будут непрерывно 
возрастать, что приведет к падению производительности и невозможности дальнейшего 
развития карьера. Поэтому при отработке месторождения, с целью поддержания 
производственной мощности и ее наращивания, исходя из сложившихся горнотехнических 
условий, утвержденных геологических запасов и прочих факторов, проектом реконструкции 
транспортной схемы карьера ПАО «ЮГОК», предусмотрено следующее [4]: 

–  разнос западного борта карьера с целью обеспечения до 2017 г. на нем добычи руды 
объемом 2,5 млн. тон в год для достижения мощности карьера 30 млн. тонн в год до 2020 г.;  

–  интенсивная углубка и отработка центральной части месторождения и постановка 
северного борта до отметки -270 м в конечное положение; 

–  развитие автомобильных дорог северного борта карьера; 
–  переоборудование транспортных коммуникаций на восточном борту; 
– отработка запасов южного борта после ликвидации расположенных на нем 

транспортных коммуникаций. 
При этом в первый 15-летний период (2013 - 2028 г.г.) осуществляется 

расконсервирование западного борта горизонтов +15…-180 м на железнодорожный 
транспорт. При этом на западном борту происходит ликвидация железнодорожных станций 
горизонтов -60 м, -120 м и -180 м. На данных горизонтах остаются несколько веток 
железнодорожных путей, обеспечивающих вывозку горной массы из карьера 
железнодорожным транспортом. Отработка северного борта карьера на горизонтах -105...-15 
м планируется на ж/д транспорт (см. рис. 1). При отработке данного участка руда ж/д 
транспортом доставляется к ПДП горизонта -90 м. Отработка нижних горизонтов карьера 
осуществляется автомобильным транспортом. Руда с горизонтов -180…-300 м (с 
понижением до -360 м) автомобильным транспортом подается на ПДП горизонта -210 м. Для 
отработки горизонтов -105…-180 м проходится железнодорожная полутраншея 
спиралевидного типа, которая начинается на отметке +40,0 м восточного борта и далее через 
северный, западный и южный борта выходит на отметку -180 м на восточном борту карьера 
(рис. 1). 

В следующий 15-ти летний период (2029…2043 гг.) вскрытие новых горизонтов, с 
понижением дна карьера до отметки горизонта -480 м, осуществляется автомобильными 
траншеями с последующей отработкой автомобильным транспортом. Руда с горизонтов -
180…-470 м автомобильным транспортом доставляется на ПДП горизонта -330 м. 
Вскрышные породы с горизонтов -180…-470 м автомобильным транспортом доставляются 
на перегрузочные пункты с последующей погрузкой в железнодорожный транспорт. 

В последний 15-ти летний период (2044…2058 гг.) планируется вскрытие новых 
горизонтов, с понижением дна карьера до отметки -570 м, осуществлять автомобильными 
траншеями. Остатки полезного ископаемого в бортах карьера на горизонтах -105…-180 м 
добираются железнодорожным транспортом. Отработка нижних горизонтов карьера 
осуществляется только с использованием автомобильного транспорта. Руда с горизонтов -
270… -570 м автомобильным транспортом доставляется на ПДП горизонта -330 м и на 
перегрузочный пункт с последующей погрузкой в железнодорожный транспорт и 
транспортировкой на дробильную фабрику. Вскрышные породы с горизонтов -270… -570 м 
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Таблица 1  
Планируемые объемы перевозок горной массы карьера ЮГОКа в 2013-2028 гг. 

Участок карьера 

Ж/д транспорт Автотранспорт Всего 

Руда (млн. т) 
Вскрышные  

породы (млн. м³)
Руда  
к ПДП 
-210 м

Вскрыш
а  

к ПДП 
 -75 м 

Руда 
(млн. т) 

Вскрыша
(млн. м³)к ПДП 

-90 м 
На 

фабрику
к ПДП 
-75 м

На  
отвалы 

Западный борт  
(гор. +15 … -180 м) 

31,0 20,0 12,0 11,0   51 23,0 

Восточный борт  
(гор. -15 … -90 м) 

25,6 25,0 3,0 1,0   50,6 4,0 

Северный борт  
(гор.  -105 … -150 м) 

34,0  9,0    3,4 9,0 

Дно карьера  
(гор. -180 … -360 м) 

    240,0 25,5 240 25,5 

Всего по карьеру за  
15-летний период 

60,0 45,0 24,0 12,0 240,0 25,5 345 61,5 

Годовые объемы  
транспортировки 

4,0 30,0 1,6 0,8 16,0 1,7 23 4,1 

Коэффициент вскрыши (м3/т)  0,18 
 

Таблица 2  
Планируемые объемы перевозок горной массы карьера ЮГОКа в 2029-2043 г.г. 

Участок карьера 

Железнодорожный 
транспорт 

Автомобильный 
транспорт 

Всего 

Руда на  
фабрику 
(млн.т)  

Вскрыша на 
отвалы  

(млн. м³) 

Руда к 
ПДП  

-330 м 

Вскрыша 
на ПП и 
далее в 
отвалы 

Руда  
(млн. т) 

Вскрыш
а 

(млн.м³) 

Южный борт карьера  
(гор. +15 … -180 м) 

45,0 7,0 - - 45,0 7,0 

Дно карьера  
(гор. -180 … -470 м) 

- - 300,0 38,0 300,0 38,0 

Всего по карьеру  
за 15-летний период 

45,0 7,0 300,0 38,0 345,0 45,0 

Годовые объемы  3,0 0,47 20,0 2,53 23,0 3,0 
Коэффициент вскрыши (м³/т)   0,13 

 
Таблица 3 

Планируемые объемы перевозок горной массы карьера ЮГОКа в 2044-2058 г.г. 

Участок карьера 

Автомобильный 
транспорт 

Вскрыша на ПП  
-285/-300 м  
 и далее ж/д 
транспортом в 

отвалы 

Всего 

Руда (млн. т) 
Руда 

(млн. т) 
Вскрыша 
(млн. м³) 

к ПДП  
-330 м 

на ПП -285/-300м 
и далее на 
фабрику 

Центральная часть 
карьера (гор.-270 -570 м) 

300,0 45,0 30,0 345,0 30,0 

Всего по карьеру  
за 15-ти летний период 

300,0 45,0 30,0 345,0 30,0 

Годовые объемы  20,0 3,0 2,0 23,0 2,0 
Коэффициент вскрыши (м3/т)   0,09 
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Одним из основных элементов реконструкции транспортной схемы карьера ПАО 
«ЮГОК» является создание новой транспортной связи железнодорожных станций нижних 
горизонтов с промплощадкой. В связи с этим возникла необходимость строительства 
стационарной наклонной внутренней полутраншеи спиралевидного типа по восточному 
борту карьера для ввода железнодорожного транспорта на нижележащий горизонт на 
участке, расположенном в пределах ранее сложившегося контура карьера по поверхности.  

В проектно-технической документации такая вскрывающая выработка получила название 
траншеи глубокого ввода железнодорожного транспорта.   

По проекту трасса траншеи глубокого ввода проходит по восточному борту карьера, от 
технического поста № 10 до горизонта -15 м и далее в карьер. Планируется, что общий объем 
руды, добываемый в 2015 году, составит 26 млн. т, из которых суммарно комплексами ЦПТ 
горизонт -90 м и горизонт -210 м максимально возможно подать на фабрику 23,0 млн. т. 
Остальную руду в объеме 3,0 млн. тон необходимо вывезти на фабрику железнодорожным 
транспортом. К 2020 году объем перевозки руды по новой железнодорожной связи 
увеличивается до 7 млн. т.  

Строительство данной траншеи в составе выполняемой реконструкции 
горнотранспортной схемы карьера ПАО «ЮГОК» позволит обеспечить его стабильную 
работу на длительную перспективу по добыче руды, выемке вскрыши и их транспортировке 
соответственно на ДОФ и отвалы. При этом строительство траншеи глубокого ввода 
железнодорожного транспорта сопряжено с рядом трудностей, связанных с тем, что 
восточный борт по поверхности находится на конечном контуре. Конечный контур карьера в 
восточной части не может быть изменен, т.к. ограничен обводным каналом р. Ингулец и 
жилым поселком.  

Траншея проходит по участку восточного борта, отработка которого велась по скальным 
породам с крепостью f = 6-18, уступами высотой 12-15 м, с оставлением предохранительных 
берм шириной 10-12 м и транспортных берм шириной 11-20 м. Породы, разрабатываемые 
при строительстве траншеи, представлены скальными породами крепостью f = 6-18. 
Разборку взорванных скальных пород предусматривается вести экскаватором ЭКГ-5А и 
автопогрузчиком тупиковыми забоями вверх и вниз от горизонтальной площадки. Бурение 
взрывных скважин предусматривается производить буровым станком Atlas Copco ROC L-8, 
позволяющим бурить вертикальные и наклонные скважины диаметром 165 мм.  

Существующими нормативными документами определено, что массовые взрывы на карьерах 
могут проводиться только в том случае, если расстояние от них до защищаемых социально-
культурных объектов будет не меньше расстояний, безопасных по разлету кусков породы, 
сейсмического действия и уровня ударных воздушных волн [8, 9]. Поэтому проектом 
предусматривалась разработка специальной технологии по безопасному ведению БВР, 
параметры которых позволили бы существенно снизить их негативное влияние на объекты 
социально культурного назначения, находящиеся в непосредственной близости от карьера [7].  

Основными мероприятиями по безопасному ведению взрывных работ при строительстве 
траншеи явилось применение скважин уменьшенного диаметра, ограничение массы 
одновременно взрываемого ВВ и уменьшение заряда в скважине. 

Для решения данной задачи были использованы результаты мониторинга массовых 
взрывов, который проводился на карьере ПАО «ЮГОК» в течении нескольких последних 
лет. По результатам анализа этого мониторинга получены эмпирические зависимости и 
установлены численные значения эмпирических коэффициентов, которые позволили 
определить численные значения таких параметров массовых взрывов, как: 

- предельная масса ВВ на степень замедления, по сейсмическому действию взрыва; 
- предельная масса ВВ на степень замедления, по величине ударных воздушных волн; 
- предельная масса ВВ на степень замедления, по разлету кусков породы; 
- численные значения интервалов замедления между взрыванием отдельных блоков при 

осуществлении массовых взрывов.  
Методика расчета безопасных расстояний по выше приведенным параметрам различна, 
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промышленных мероприятий, выполненных в последние годы, удалось разработать 
долгосрочную программу реконструкции транспортной системы карьера ПАО «ЮГОК», 
осуществление которой позволит эффективно отработать балансовые запасы месторождения.  

Первый этап реконструкции транспортной системы карьера «ПАО «ЮГОК», 
заключавшийся в проектировании и строительстве полутраншеи глубокого ввода 
железнодорожного транспорта, позволил увеличить пропускную способность рудного тракта 
на 3 млн. тон сырой руды в год, что существенно улучшило технико-экономические 
показатели работы карьера.  
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Наведені результати досліджень по встановленню залежності фактичної продуктивності 
драглайну від параметрів забою, за впливом трьох факторів: тривалості робочого циклу 
драглайну, переміщення його у новий блок та заукоски уступу. Встановлені області 
оптимальних значень параметрів забою екскаваторів-драглайнів. 

 

Гірничотранспортні комплекси циклічної дії, які включають екскаватори-драглайни та 
автосамоскиди, застосовуються при розробці м’яких порід та в складних гідрогеологічних 
умовах, коли несуча здатність порід значно зменшується. Такі комплекси обладнання на даний 
момент працюють на Мотронівсько-Аннівському кар’єрі Вільногірського ГМК. Основною 
задачею забезпечення ефективності роботи кар’єру є підвищення продуктивності екскаваторів-
драглайнів, яка в порівнянні з безтранспортною схемою роботи менше на 10-15%. 


