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РЕФЕРАТ 

Пояснювальна записка: 61 c., 8 рис., 13 табл., 3 додатки, 16 джерел. 

Об’єкт проекту: розкривні роботи на Грузькому кар’єрі Андріївського 

родовища вогнетривких глин.  

Предмет проекту: технологічні схеми розробки розкривних порід 

екскаваторами-драглайнами. 

Мета роботи: розробити оптимальну технологію ведення розкривних 

робіт в умовах Грузького кар’єру. 

У першому розділі розглянута геологічна та гідрогеологічна будова 

родовища, приведена загальна характеристика підприємства, вказана існуюча 

технологія видобутку вогнетривких глин на Грузькому кар’єрі.  

У другому розділі розглянутий сучасний стан гірничих робіт на Грузькому 

кар’єрі, вказана технологія ведення гірничих робіт, представлені пропозиції з 

удосконалення розкривних робіт шляхом застосування на верхньому 

розкривному уступі екскаватора-драглайна ЕШ-10/50 з розвантаженням в 

автосамоскиди.  

У третьому розділі були розраховані параметри транспорту, визначена 

пропускна і провізна здатність кар'єрних трас, визначена продуктивність 

транспортного обладнання та потреба в обладнанні при вийманні порід розкриву 

за базовим та запропонованим варіантами. Було проведена економічна оцінка 

прийнятих технологічних рішень шляхом визначення питомих витрат на 

розкрив. 

У розділі «Охорона праці та безпека» наведено перелік основних 

нормативних документів, вимоги безпеки до обладнання та механізмів, охорона 

праці та створення безпечних умов праці у відвальному господарстві. 
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ВСТУП 

 

На сьогодні в Україні відкритим способом розробляються багато родовищ 

корисних копалин. Вагому частину з них займає розробка родовищ вогнетривких 

глин. Передовим підприємством з видобутку вогнетривких глин є компанія 

ПрАТ «Веско», яка почала розробку Андріївського родовища збудувавши 

Грузький кар’єр.  

Геологічна будова Андріївського родовища вказує на велику потужність 

наносів, середнє значення яких складає 26 м, та на невелику потужність пласта 

корисної копалини 2 м. Це обумовлює великий коефіцієнт розкриву. 

На Грузькому кар’єрі велика потужність порід розкриву призвела до 

необхідності застосовувати комбіновану систему розробки. Так верхній 

розкривний уступ розробляється гідравлічними екскаваторами за транспортною 

системою розробки, а другий драглайном за ускладненою безтранспортною 

системою розробки. 

Гідравлічні екскаватори, що працюють на верхньому розкривному уступі., 

є орендним обладнанням, тому їх застосування призводить до великих витрат на 

розкрив. Тому метою кваліфікаційної роботи є підвищення ефективності 

розкривних робіт, за рахунок заміни виймально-навантажувального обладнання.  
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РОЗДІЛ 1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ І ВХІДНІ ДАНІ 

 

1.1. Геологічна та гідрогеологічна характеристика Андріївського родовища 

вогнетривких глин  

В геоструктурному відношенні родовище розташовано у південно-західній 

частині Донецького басейну, що і обумовлює її геологічну будову, відтворену у 

наявності потужної серії осадочних утворень верхнього палеозою, мезозою та 

кайнозою. 

Геологічна будова району та Андріївського родовища вогнетривких глин як 

найповніше викладена в роботах перших дослідників геології району і 

наступними геологорозвідувальними  роботами вона неодноразово 

підтвердилась. Стратиграфічна схема Андріївського родовища наведена в 

таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1 

Стратиграфічна схема Андріївського родовища 

№ 

шару 
Вік порід Літологічний склад 

Потужність, м 

від до середня 

1 Н Грунтово-рослинний шар 0 (0,1) 1,5 0,5 

2 РІ-ІІІ 

Суглинки бурі та світло-бурі 

карбонатизовані з незначними 

включеннями супіску та піску 

0 31,0 

15,1 

3 N1sg 

Глини строкаті, зеленувато-сірі 

загіпсовані, червоно-бурі, вохристо-

жовті, піщані, піски кварц-

польовошпатові червоно-бурі, охристо-

жовті, малинові, фіолетові дуже глинисті 

0 19,8 

9,8 

4 N1пp 
Піски кварцові сірі, жовтувато-сірі 

глинисті щільні 
0 25,5 

12,24 

5 N1пp 

Глини вогнетривкі від світло-сірого до 

темно-сірого кольору, місцями озалізнені 

та піщанисті 

0 (0,2) 5,6 

1,6 

6 N1пp 
Глина вуглефікована темно-коричнева, 

чорна 
0,1 0,5 

0,13 

7 Р3ьЯ 

Піски кварцові зеленувато-жовті та 

жовто-сірі, в покрівлі – з прошарками 

зеленувато-сірої глини 

0,1 15,9 

2,6 

8 С3
2 

Глини, аргіліти та пісковики зеленувато-

сірі та голубувато-сірі щільні з 

прошарками сірих та темно-сірих 

вапняків 

0,5 12,5 

3,4 
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В структурному відношенні район належить до північно-західної частини 

Кальміус-Торецької котловини та південно-східної частини Бахмутської 

котловини. Вони поділені Дружківсько-Констянтинівською антиклиналю з 

більш крутим південно-західним крилом (50-60о), північно-східне крило має 

падіння 25-40о. 

Розривні порушення приурочені, переважно, до склепіння складки і зони її 

поєднання з Головною антиклиналю. Заглиблення вісі – на північний захід та 

південний схід в м.Констянтинівка. Значно більш похилі структури 2-го порядку: 

в Бахмутській котловині – Артемівське підняття та Часів-Ярська синкліналь, а в 

Кальміус-Торецькій котловині – Райсько-Калинівська мульда та моноклиналь 

південно-західного крила котловини. На загальному фоні останнього подекуди 

фіксуються флексури – значно більш інтенсивні прояви розривної тектоніки. 

Головними є субмеридіональні надвиги – Самарський, Добропільський, 

Центральний та інші. Напрямок їх – діагональний до простягання порід, падіння 

зміщувачів – доволі похиле на схід, кути 10-40о (на 12-25о крутіше падіння 

порід), вертикальні амплітуди – 150-300 м. Є ряд порушень типу нормальних 

скидів, слабо амплітудні розриви та ін. Окрім палеозою спостерігаються досить 

великі розривні порушення мезозойських порід і невеликі зміщення палеоген-

неогенових відкладів. 

Андріївське родовище розташоване в зоні південно-західного крила 

Кальміус-Торецької котловини та приурочене до західної частини 

Дружківського глиноносного району. 

Андріївське родовище розташоване між Новорайським та Октябрським 

родовищами глин. Локалізація покладу глини пов’язана тут, очевидно, з 

первісним, трохи опущеним, докайнозойським блоком, який обмежений зонами 

Добропільського та Центрального надвигів. 

Продуктивна товща залягає майже горизонтально. У геологічній будові 

покладу переважають глини, які складають 95% від загальної потужності 

піщано-глинистої товщі. 
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Корисна копалина – вогнетривкі глини у віковому відношенні відносяться 

до відкладів новопетрівської світи неогену (N1np). У більшості випадків 

горизонт глин характеризується перемінною потужністю, в поодиноких 

випадках розщеплюється на дві пачки прошарками пісків. Підстеляють корисну 

товщу палеогенові глауконітово-кварцові, в різній мірі глинисті піски, в покрівлі 

сильно глинисті. Над глинами залягають кварцові дрібнозернисті піски 

новопетрівської світи.  

Горизонт вогнетривких глин характеризується мінливістю потужності 

кондиційних глин, яка обумовлена розмивами покладу пластичних глин на 

значних площах та їхнім фаціальним заміщенням піщаними глинами. За даними 

розвідувальних свердловин горизонт має потужність від 0,40 м до 12,86 м, 

найчастіше вона знаходиться в межах 1,0-4,0 м, у середньому складає 2,4 м. 

Потужність кондиційних глин у межах горизонту змінюється від 0,40 м до 6,1 м, 

найчастіше коливається в межах 1,0-3,0 м, у середньому складає 2,1 м. 

Рельєф підошви пласта вогнетривких глин пологохвилястий, відмітки його 

коливаються в межах від 150 до 165 м. Рельєф покрівлі пласта в загальних рисах 

повторює рельєф підошви, відмітки покрівлі пласта складають 155-170 м. 

Корисна копалина – глини новопетрівської світи мають переважно сірий, 

світло-сірий колір, значно рідше зустрічаються строкатобарвні різновиди 

(вохристо-жовті, блідо-рожеві, рожеві й ін.) Зовнішні розкривні породи 

родовища представлені ґрунтово-рослинним шаром потужністю від 0 до 1,5 м, 

жовтувато-бурими і коричнювато-бурими суглинками потужністю від 0,1 до 35,9 

м. До порід розкриву віднесені некондиційні глини, яки залягають вище 

продуктивного горизонту і піски новопетрівської світи потужністю від 0,1 м до 

27,0 м. Загальна середня потужність зовнішніх розкривних порід складає у 

середньому 31,3 м. Нижче покладу вогнетривких глин залягають кварц-

глауконітові глинисті піски межігірської світи. 
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Гідрогеологічна характеристика родовища 

Район Андріївського родовища знаходиться на південно-західному крилі 

Кальміус-Торецької котловини та розташований на Дніпрово-Донецькому 

вододілі, розділяючи річки Грузької та Маячка. Гідрографічна мережа району 

представлена ріками басейну р.Сіверський Донець та зовсім незначно басейну 

р.Самара. Поверхня району представлена степною рівниною, яка сильно 

порізана річною та балочно-ярочною мережею.          

Основними водними артеріями району є рр. Грузька, Бичок та Маячка, що 

відносяться до типу малих рік, на вододілі яких розташоване Андріївське 

родовище.  

Ріки мають не широкі, але глибоко врізані долини майже симетричної 

будови, схили їх сильно розчленовані довгими й глибокими балками і ярами, 

заплави мають ширину 150-500 м. Абсолютна відмітка врізу води в р.Грузької у 

південній частині родовища становить 105,8 м, у північно-західній 140 м 

(р.Маячка). Основну роль у живленні рік відіграють атмосферні опади, у 

меженний період живлення рік здійснюється за рахунок підземних вод.  

Основною водною артерією району являється р. Грузька, лівий приток р. 

Казений Торець, яка впадає справа до р. Сів.Донець. В межах району робіт 

долина річки врізана в відкладення карбону та має постійний водотік. Ширина її 

пойми складає 0,5-0,75 км, поступово збільшується до 1,0-1,5 км біля злиття  з р. 

Казений Торець. 

Долина річки асиметрична, лівий схил крутий, правий – пологий. Русло 

хвилясте, ширина – 15-20 м, глибина 0,1-0,25 м. (на перекатах) і 1,5-2,0 м (на 

плесах). Швидкість течії на перекатах вісьма  незначна, а на плесах не перевищує 

0,35 м/сек.  Глибина врізання долини складає 80-100 м.  Живлення її виконується 

за рахунок джерельних вод, які виходять по схилам долини та впадаючих в неї  

балок.  

Схили долини розбиті багатьма балками, найбільш крупними із яких є б. 

Безіменна, Велика, Весела, Довгенька. Практично всі балки сухі. Невеликі 
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пересихаючі водотоки відмічаються  тільки у б. Великій і б. Веселій в містах 

виходів джерел. 

Мінералізація води в р. Грузькій складає 1,2 г/л. По хімічному складу вода 

відноситься до хлоридно-сульфатно-натрієво-кальцієвого типу. Загальна 

жорсткість дорівнює 9,06 ммоль/дм3, а реакція вод слабо лужна (рН = 7,75). 

Район робіт відповідно до районування, прийнятим в «Гідрогеології СРСР», 

том VI, відноситься до Бахмутсько-Торецкого гідрогеологічного району. 

Залежно від умов живлення, руху й розвантаження підземних вод, 

Бахмутсько-Торецький гідрогеологічний район підрозділяється на дві частини: 

верхню, що охоплює водоносні горизонти кайнозойських відкладів і нижню, 

об'єднуючі водоносні горизонти й комплекси мезозойських і палеозойських 

відкладень. 

Для верхньої частини гідрогеологічного розрізу характерне поширення 

порових підземних вод з вільною поверхнею, живлення яких обмежується 

площею поширення відповідних водовміщуючих товщ. Значне пересічення 

території ярово-балковою мережею створює сприятливі умови для природного 

розвантаження підземних вод, у зв'язку із чим перші від поверхні водопроникні 

відкладення здреновані. 

Для нижньої частини гідрогеологічного розрізу характерні більше складні 

умови формування підземних вод, пов'язані з тектонічною будовою території. 

Області живлення приурочені до антиклінальних зон, де основним джерелом 

живлення є атмосферні опади. Регіональне розвантаження підземних вод 

відповідає загальному зануренню порід, місцева – у гідрографічну мережу. 

За результатами виконаних гідрогеологічних досліджень у межах  

Андріївського родовища вогнетривких глин встановлені наступні водоносні 

горизонти та розділяючи їх водотривкі товщі: 

1. Водоносний горизонт сучасних алювіальних, алювіально-делювіальних  

відкладів – a, adP4.   

2. Водоносний горизонт нижньо-верхньочетвертинних відкладів – vdP1-3.  
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3. Водотривка товща нерозчленованих нижньо-верхньонеогенових 

відкладів – N1-2np.    

4. Водоносний горизонт нижньонеогенових новопетрівських відкладів – 

N1np.  

5. Водотривка товща нижньонеогенових новопетрівських відкладів – N1np. 

6. Водоносний горизонт еоцен-олігоценових відкладень – Р2-3. 

7. Водоносний комплекс верхньокам’яновугільних відкладів – С3. 

Каталог гідрогеологічних свердловин ділянки Грузька-1 наведений в 

додатку І. 

Водоносні горизонти кайнозойських відкладів мають як низьку 

водочисельність, так і незадовільну якість підземних вод, і слабко 

використовуються місцевим населенням для господарсько-побутових потреб.  

Найбільш перспективним для централізованого господарсько-питного 

водопостачання є водоносний комплекс верхньокам’яновугільних відкладів. 

Західніше родовища (ділянка Грузька-1), у долині р.Грузька (с.Золотий 

Колодязь) розташований водозабір «Золотий Колодязь», експлуатаційні запаси 

якого затверджені ДКЗ СРСР у кількості 20,6 тис.м3/добу. Підземні води 

водозабору використовуються для централізованого господарсько-питного 

водопостачання міст Добропілля, Білозерське. В 1996 році по двох свердловинах 

водозабору (№№ 480-А й 481-А) експлуатаційні запаси води були переоцінені як 

мінеральні лікувально-столові води, у цей час розлив яких здійснюється за 

назвою «Золотий Колодязь». Підземні води даного водоносного комплексу 

також використовуються для різних цілей різними організаціями за допомогою 

одиночних експлуатаційних свердловин. 

Відпрацювання корисної копалини Андріївського родовища не зробить 

негативного впливу на роботу водозаборів і стан підземних вод 

верхньокам’яновугільного водоносного комплексу. 
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1.2. Загальні відомості о кар’єрах ПрАТ «Веско» 

Андріївське родовище розташоване на межі Слов'янського та 

Добропільського районів Донецької області (рис. 1.1). На заході та південному 

заході воно межує з районом Західний фланг, на півдні - з селом Грузьке, на 

півночі - з селом Андріївка, а на заході - з Новорайським родовищем 

вогнетривких глин. Аміакопровід Горлівка-Одеса проходить з південного сходу 

на північний захід з охоронною зоною 150 м в обидва боки від його осі. 

Андріївське родовище складається з шести ділянок: Західна-1, Західна-2, 

Західна-3, Маяцька, Офчалівська та Груська-1. 

Найближче місто, Дружківка, розташоване приблизно за 20 км на північний 

схід від ділянок видобутку, а центр міста Добропілля - за 16 км на південний 

захід. Ці міста з'єднані між собою та з базою ПрАТ "ВЕСКО" мережею 

автомобільних доріг. Залізнична станція Дружківка знаходиться за 20 км від 

гірничодобувного району. 

Найближчі населені пункти - села Золотий Колодязь (1,3 км на південь), 

Веселе (0,5 км на південний схід), Грузьке (1,2 км на схід), Новотроїцьке (2,0 км 

на південний захід) та Андріївка (6,0 км на північ). 

В районі експлуатації вогнетривкі глини та вогнетривкі глини неогенового 

продуктивного шару (Новопетрівська свита) розробляються наступними 

великими компаніями: Октябирське родовище (с. Шахове) - ПрАТ 

«Вогнетривнеруд»; Кучеров-Ярське родовище (с. Кучеров Яр) - ПрАТ «Глини 

Донбасу»; Новорайське родовище (м. Дружківка) – ПАТ «Дружківське 

рудоуправління»; Торецьке родовище (с. Торецьке) – ТОВ 

«Донкерампромсировина»; Андріївське родовище (с. Андріївка) – ПАТ «Веско». 

Основною водною артерією регіону є річка Грузька на південному сході та 

її ліва притока Весела затока, що живиться малими річками Велика, Дзвінка та 

Західна. 

 

 

 



13 
 

 

 

Рис. 1.1. Ситуаційна карта розташування ділянки Грузька-1 
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1.3. Характеристика вогнетривких глин Андріївського родовища 

Вогнетривкі глини Андріївського за зовнішнім виглядом, головним чином, 

за кольором та запіскованості характеризуються різноманітністю. Серед глин 

встановлені наступні літологічні різновиди: 

1. Глини світло-сірі з рожевими, охристо-жовтими та вишневими плямами 

озалізнення, в основній своїй масі дуже піщанисті, з частими гніздами та 

прошарками глинистого піску. 

2. Глини сірі та зеленувато-сірі пластичні, помірно піщанисті, з великою 

кількістю плям охристо-жовтого та рожевувато-червоного кольору за рахунок 

озалізнення. 

3. Глини сірі та темно-сірі найбільш однорідні, жирні на дотик, щільні, дуже 

пластичні, з блискучим черепашко-подібним зламом та з дуже незначною 

кількістю плям та прожилків охристо-жовтого озалізнення і майже без домішок 

піску. 

4. Глини зеленувато-сірі та сірі щільні пластичні, з черепашко-подібним 

блискучим зломом, місцями з рожевими та охристо-жовтими плямами 

озалізнення, в загалі з незначним домішком піску. Лише в нижній частині розрізу 

переходять в світло-сірі піщанисті глини, котрі в свою чергу, переходять в пісок. 

В товщі глин зустрічаються різного типу домішки у вигляді включень чи в 

розпорошеному виді. До них, передусім, належать прошарки та гнізда піску, 

напливи гідроокислів заліза, вуглисті включення, конкреції гіпсу та кальциту. 

В результаті аналізу 338 проб було встановлене, що склад 

породоуворюючих мінералів в різних літологічних шарах покладу глин 

практично однотипний. Основними  мінералами при цьому є каолініт, 

деградована слюда, змішано-шарові утворення, які розбухають (типу гідрослюда 

– монтморилоніт), кварц та гідроокисли заліза. 

Детальне вивчення складу глин виявило наступне: 
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1. Середній вміст основних змінних складових – каоліну та кварцу – 

знаходяться, відповідно, в прямій та зворотній залежності від марочного складу 

глин. 

2. Роль компоненту, який розбухає, дуже часто більша, ніж гідрослюди. При 

цьому, обидва компоненти – алюміньового типу, що підвищує вогнетривкість 

глин. Поруч з цим, роль калію тут зменшується, що також позитивно впливає на 

показник вогнетривкості. 

 

1.4. Технології видобутку вогнетривких глин в умовах Грузького кар’єру 

Виходячи з гірничо-геологічних умов залягання корисної копалини, система 

розробки родовища прийнята комбінованою: транспортною з використанням для 

виймання розкривних порід і корисної копалини екскаваторів типу «зворотна 

лопата» та безтранспортною з використанням для перевалювання розкривних 

порід крокуючих екскаваторів-драглайнів. 

Транспортування розкривних порід проводиться автосамоскидами CAT, 

Volvo вантажопідйомністю 25-45 т. Транспортування корисної копалини 

здійснюється автосамоскидами Volvo вантажопідйомністю 12-45 т. 

Відповідно до фізико-механічних властивостей порід, що розробляються і 

параметрів виймально-навантажувального обладнання, розробка розкривних 

порід ведеться уступами висотою 8 м по суглинкам і 18 м по піскам, і 

вогнетривких глин – 2 м. 

Транспортна система розробки розкривних порід ведеться одним 

екскаватором типу Volvo 480 DL і одним типу CAT 336 D2L, робіти виконуються 

поперечними заходками шириною 7,0 м і довжиною 40,0 м з навантаженням в 

автосамоскиди, які можуть бути розташовані як на горизонті установки 

екскаватора, так і на нижньому майданчику уступу (нижнє навантаження).. 

Обертання екскаватора при навантаженні здійснюється проти годинникової 

стрілки. 

При безтранспортній розробці розкривних порід використовують 

екскаватори-драглайни ЭШ-10/70. 
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При видобувних роботах гідравлічний екскаватор встановлюється на 

покрівлі корисної копалини. Відпрацювання уступу здійснюється поперечними 

заходками в наступній послідовності: 

– зачистка пласта корисної копалини; 

– відпрацювання верхнього шару глини; 

– відпрацювання внутрішнього розкриву (шарів піску); 

– відпрацювання нижнього шару корисної копалини. 

Екскаватор гідравлічний здійснює зачистку покрівлі і підошви вибою з 

метою зниження втрат корисних копалин. 

Висота видобувного горизонту змінюється в залежності від потужності 

пласта і наявності прошарку пустих порід. 

Допоміжні роботи на кар'єрі виконуються бульдозером Dressta TD-25М.  

В зв’язку з тим, що середній коефіцієнт розкриву становить 8,2 м3/т, тобто 

найбільший обсяг робіт на виймання і транспортування порід припадає саме на 

розкрив, то в кваліфікаційній роботі розглядаються можливості удосконалення 

ведення саме розкривних робіт.  
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РОЗДІЛ 2. ТЕХНІЧНИЙ РОЗДІЛ 

 

2.1. Сучасний стан гірничих робіт на Грузькому кар’єрі 

Потужність розкривних порід на Андріївському родовищі в середньому 

становить 26 м, а середня потужність вогнетривких глин 2 м. Річний об’єм 

видобутку глини складає 350 тис м3, річний об’єм розкриву – 5 743 тис. м3, з яких 

на транспортну систему розробки передового уступу припадає 1 802 тис. м3.  

Технологічна схема розкривних робіт наступна (рис.2.1): 

- ґрунтово-рослинний шар знімається екскаваторами Volvo (об’єм ковша 

1,7-3,5 м3) з навантаженням в автосамоскиди Volvo (вантажопідйомність 25-45 

т) і вивезенням на рекультивовані площі для біологічної рекультивації; 

- І уступ (середня висота 8 м) – суглинки – екскаваторами САТ 336 D2L, 

Volvo EC480 (об’єм ковша 1,7-3,5 м3) з навантаженням порід у автосамоскиди 

САТ, Volvo A40G (вантажопідйомність 39 т) і вивезенням на внутрішні відвали; 

- ІІ уступ (висота до 18 м) – піски – драглайном ЭШ-10/70 з відсипкою у 

внутрішній відвал. 

Видобуток вогнетривких глин ведеться одним уступом за допомогою 

гідравлічних екскаваторів типу зворотна лопата Volvo. Глини завантажують у 

автосамоскиди Volvo (вантажопідйомність 12-45 т) і транспортуються 

споживачам або на склад. Технологія видобутку паралельними заходками 

передбачає часткову або повну підсипку видобувного вибою зсувними породами 

внутрішніх відвалів. Одночасно з видобувними в кар’єрі проводяться роботи з 

гірничотехнічної рекультивації порушених гірничими роботами площ земель. 
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2.2. Пропозиції з технології розкриву Андріївського родовища 

вогнетривких глин 

Гідравлічні екскаватори, що працюють на розкриві, є орендованими, а не 

власними, тому витрати на оренду обладнання додаються до витрат на розкривні 

роботи. Компанія ПрАТ «Веско» володіє екскаватором ЕШ-10/70, але він не 

використовується у виробництві. Тому в кваліфікаційній роботі пропонується 

вдосконалити систему розкривних робіт шляхом використання більш 

ефективного екскаватора ЕШ-10/70 в комбінації з самоскидом. Це дозволить 

зменшити кількість екскаваторів та знизити витрати на розкривні роботи. 

Розробка родовищ корисних копалин із застосуванням запропонованої 

системи дозволить зменшити щільність гірничо-транспортного обладнання на 

кар'єрах, спростити планування та організацію гірничих робіт і вантажопотоків. 

Оскільки екскаватор ЕШ-10/70 призначений для роботи за безтранспортною 

системою розробки, і наванаження автосамоскиду має складноші за рахунок 

великих габаритів стріли екскаватора, пропонується модернізувати стрілу, тобто 

вкоротити її до 50 метрів. 

Конструкція екскаватора дозволяє це зробити і в кінцевому підсумку 

отримати екскаватор ЕШ-10/50. 

Тому для подальшого дослідження розглядаються два варіанти технічної 

схеми зачистки переднього вибою: 

1. Технологічна схема роботи екскаваторів Volvo EC480 та CAT 336 D2L в 

комплексі з автосамоскидами Volvo A40G. 

2. Технологічна схема роботи екскаваторів-драглайнів ЕШ-10/50 з нижнім 

черпанням, та розвантаженням в автосамоскиди Volvo A40G. 

 

2.3. Розрахунок продуктивності гірничо-виймального обладнання 

Для вибору технологічної схеми розробки передового уступу розкриву 

ділянки Гузька-1 Андріївського родовища розрахуємо продуктивність та 

необхідну кількість гірничо обладнання для двох обраних варіантів. 
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Варіант 1. 

Існуюча технологічна схема з застосуванням гідравлічних екскаваторів 

Volvo EC480 (рис. 2.2.) та CAT 336 D2L в комплексі з автосамоскидами Volvo 

A40G, передбачає розробку уступу висотою 8 м, з нижнім та верхнім 

розвантаженням екскаваторів. Технічна характеристика Volvo EC480 та CAT 336 

D2L наведена в таблиці 2.1. 

Таблиця 2.1. 

Технічна характеристика екскаватору Volvo EC480 та CAT 336 D2L 

Параметри Volvo EC480 CAT 336 D2L 

 Місткість ковшу м3 3,2 2,3 

 Максимальний виліт стріли, м 13,26 10,18 

 Підйомне зусилля, кН 253 234 

 Найбільша висота розвантаження, м 7,8 7 

 Найбільша глибина черпання, м 6,4 6,1 

 Ширина кузову, м 3,44 3,19 

 Транспортна довжина, м 11,63 11,2 

 Висота кузову в транспортному положенні, м 3,26 3,6 

 Швидкість руху, км/год 5,1 5 

 Маса екскаватору, кг 53100 35020 

 

 

Рис.2.2. Гідравлічний екскаватор обернена лопата Volvo EC480 
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Визначимо годину продуктивність екскаватора Volvo EC480 за формулою: 

𝑄е.год.1 =
3600∙𝐸∙𝑘н

𝑡ц∙𝑘р
∙ 𝑘𝑢 , м3/год                              (2.1) 

де:  
нk - коефіцієнт наповнення ковша, 1нk ;  

 
иk - коефіцієнт використання в часі, 8,0иk ;  

 E - ємність ковша, м3, 2,3E м3; 

 рk - коефіцієнт розпущення порід розкриву в ковші, 3,1нk ;
 

цt - тривалість циклу, с.
 

𝑄е.год =
3600∙3,2∙1

30∙1,3
∙ 0,8 = 236 м3/год. 

Годинна продуктивність CAT 336 D2L: 

𝑄е.год.2 =
3600∙2,3∙1

30∙1,3
∙ 0,8 = 170 м3/год. 

Змінну продуктивність гідравлічних екскаваторів визначаємо за формулою: 

𝑄е.зм = 𝑄е.год ∙ 𝑇зм , м3/год                              (2.2) 

де: Тзм - тривалість робочої зміни, годин, Тзм = 11 годин; 

..втk - коефіцієнт технології виймання, kт.в. = 0,83. 

𝑄е.зм.1 = 236 ∙ 11 ∙ 0,83 = 2155 м3/зміну 

𝑄е.зм.2 = 170 ∙ 11 ∙ 0,83 = 1552 м3/зміну 

Річна продуктивність екскаватора Volvo EC480 розраховується згідно 

формули: 

𝑄е.рік = 𝑄е.зм ∙ 𝑛зм ∙ 𝑁д , м3/рік                              (2.3) 

де: пзм - число повних робочих змін у добу, пзм = 2 зміни; 

Nд - число робочих днів у році, Nд =300. 

     𝑄е.рік.1 = 2155 ∙ 2 ∙ 300 = 1293 тис.м3/рік 

Річна продуктивність екскаватора CAT 336 D2L: 

𝑄е.рік.2 = 1552 ∙ 2 ∙ 300 = 931 тис.м3/рік
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Загальна продуктивність двох екскаваторів:  

𝑄е.рік = 𝑄е.рік.1 + 𝑄е.рік.2 , м3/рік                              (2.4) 

𝑄е.рік. = 1293 + 931 = 2224 тис.м3/рік
 

Враховуючи плановий річний об’єм розкриву який приходиться на 

передовий уступ Апл=1802 тис.м3/рік та загальну продуктивність двох 

екскаваторів, можемо стверджувати, що для забезпечення виконання 

необхідного об’єму розкривних робіт необхідно 1 екскаватор Volvo EC480 та 1 

екскаватор CAT 336 D2L. 

Розрахуємо параметри робочих майданчиків екскаваторів. 

Ширина заходки екскаватора Volvo EC480 при вийманні порід розкриву 

нижнім черпанням визначається за виразом: 

𝐴г = 2 ∙ √𝑅о
2 − 𝑙п

2
 , м                                    (2.5) 

де: Rо – оптимальний радіус черпання гідравлічного екскаватора, м; 

lп – довжина робочого переміщення екскаватора, lп = 1,55 м. 

𝑅о = 0,8 ∙ 𝑅ч.𝑚𝑎𝑥 , м                                    (2.6) 

Rч.max – максимальний радіус черпання гідравлічного екскаватора, 

Rч.max = 11,07 м; 

𝑅о = 0,8 ∙ 11,07 = 8,9 , м 

𝐴г = 2 ∙ √8,92 − 1,552 = 17,5 м 

Ширина робочого майданчика складається з ширини заходки гідравлічного 

екскаватора та транспортної берми для двосмугового руху кар’єрного 

транспорту на горизонті установки і визначається за виразом: 

Шр.м = 𝐴г + 𝑏в + 𝑧 + 𝑧об + 𝑇 + 𝑏у + 𝑏к + 𝑑 , м          (2.7) 

де: Aг - ширина заходки екскаватора, м;  

bв - ширина захисного валу по низу, bв =3 м; 

zоб – призма можливого обрушення, zоб =2,3 м; 

z - відстань від підошви захисного валу до краю проїзної частини автодороги, 

z =0,5 м; 



23  

Т - ширина проїзної частини дороги, Т=8 м; 

by - ширина узбіччя автодороги, by = 2,5 м; 

bк- ширина кювету по верху, bк =2,2 м. 

d - ширина полки за кюветом, d =1 м. 

Шр.м = 17,5 + 3 + 0,5 + 2,3 + 8 + 2,5 + 2,2 + 1 = 37 м 

При відпрацюванні порід розкриву гідравлічним екскаватором Volvo EC480 

ширина робочого майданчика складає 37 м. При роботі екскаватора CAT 336 

D2L мінімальна ширина робочого майданчика також 37 м, так як вона 

розрахована для більш габаритного екскаватора. 

Паспорт вибою екскаватора Volvo EC480 в комплексі з автосамоскидом 

Volvo A40G, представляє собою розробку уступу розділеного на підуступи 

висотою по 4 м (рис. 2.3), так як максимальна глибина черпання екскаваторів 

складає 6м. 
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Рис. 2.3. Технологічна схема роботи екскаватора Volvo EC480 

 

Варіант 2. 

Технологія з застосуванням екскаваторів драглайнів (рис.2.4) та 

розвантаженням в автосамоскиди, має декілька недоліків. Драглайн 

сконструйований для роботи по безтранспортній системі роботи з безпосереднім 

розвантаженням у відвал. Тому при розвантаженні в автосамоскид необхідно 

виконувати додаткові операції. Які збільшують тривалість циклу екскаватора. Це 

необхідно врахувати при розрахунку продуктивності екскаватора-драглайна.  

Технічна характеристика ЕШ-10/50 наведена в таблиці 2.2 
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. 

Рис.2.4. Драглайн ЕШ-10/50 

 

Таблиця 2.2. 

Технічна характеристика екскаватору ЕШ-10/50 

Параметри  

 Місткість ковшу м3 10,0 

 Довжина стріли, м 50 

 Кут нахилу стріли, град. 30 

 Підйомне зусилля, кН 500 

 Найбільша висота розвантаження, м 20,5 

 Найбільша глибина черпання, м 21 

 Радіус розвантаження, м 46,5 

 Ширина кузову, м 10 

 Ширина ходу, м 13,72 

 Висота кузову від поверхні землі, м 9,6 

 Швидкість руху, км/год 0,2 

 Середній тиск на грунт, кПа: 

    - при роботі 

    - при пересуванні 

 

82,84 

133,2 

 Маса екскаватору, кг 688000 

 

Визначимо годину продуктивність ЕШ-10/50 за формулою: 

𝑄е.год =
3600∙𝐸∙𝑘н

𝑡ц∙𝑘р
∙ 𝑘𝑢 , м3/год                              (2.8) 
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де:  
нk - коефіцієнт наповнення ковша, 9,0нk ;  

 
иk - коефіцієнт використання в часі, при роботі з автотранспортом, 8,0иk ;  

 E - ємність ковша, м3, 10E м3; 

 рk - коефіцієнт розпущення пісків в ковші, 3,1нk ;
 

цt - тривалість циклу, с.
 

При застосування технологічної схеми із використанням екскаваторів-

драглайн та автосамоскидів, тривалість циклу складається із окремих дій, та 

визначається як їх сума: 

𝑡ц = 𝑡пер + 𝑡вр + 𝑡к + 𝑡о + 𝑡пер + 𝑡п + 𝑡приц + 𝑡пр + 𝑡р + 𝑡пер + 𝑡пз + 𝑡з,с (2.9) 

де :   tвр – тривалість врізання ковша у забій, с; 

 tк – тривалість копання, с; 

 tо – тривалість виводу ковша із забою, с; 

 tпр – тривалість подачі ковша на розвантаження, с; 

 tп – тривалість повороту на розвантаження, с; 

 tр – тривалість с розвантаження, с; 

 tпз – тривалість повороту у забій, с; 

 tз – тривалість закидання ковша, с; 

 tпер – тривалість на переключення важелів, с; 

 tприц – тривалість прицілювання ковша перед розвантаженням, с. 

На підприємстві оператор екскаватора виконує кілька дій одночасно. Важіль 

перемикається перед початком операції, але до закінчення дії попереднього 

важеля. Крім того, такі дії, як вивертання екскаватора у вибій для опускання 

ковша і розвантаження його в самоскид, виконуються одночасно. 

З урахуванням виконання деяких дій одночасно переробимо формулу (2.9), 

та отримаємо: 

                       𝑡ц = 𝑡вр + 𝑡к + 𝑡п + 𝑡приц + 𝑡р + 𝑡пз, с,                       (2.10) 

Для визначення тривалості циклу було використаємо данні хронометражу 

проведеного в роботі [12]. 

                             𝑡ц = 2,92 + 7,91 + 10,83 + 2,2 + 7 + 11,63 = 42,49 с,  
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𝑄е.год =
3600∙10∙0,9

42,49∙1,3
∙ 0,8 = 470 м3/год. 

Змінну продуктивність драглайна визначаємо за формулою: 

𝑄е.зм = 𝑄е.год ∙ 𝑇зм , м3/год                              (2.11) 

𝑄е.зм = 470 ∙ 12 ∙ 0,83 = 4681 м3/зміну
 

Річна продуктивність екскаватора ЕШ-10/50 розраховується згідно 

формули: 

𝑄е.рік = 𝑄е.зм ∙ 𝑛зм ∙ 𝑁д , м3/рік                              (2.12) 

     𝑄е.рік = 4681 ∙ 2 ∙ 300 = 2808 тис.м3/рік 

Визначимо необхідну кількість драглайнів для плану по розкриву, при 

Апл=1802 тис.м3/рік: 

𝑁д  =
𝐴пл

𝑄е.рік
=

1802

2808
= 0,64  од                            (2.12) 

Один екскаватор ЕШ-10/50 з об′ємом ковша 10 м3 забезпечить виконання 

необхідного об’єму розкривних робіт на передовому уступі. 

Паспорт вибою екскаватора драглайна в комплексі з автосамоскидом 

наведений на рис. 2.5. 

Мінімальна ширина робочого майданчика на горизонті установки драглайна 

розраховується за умови розмежування зони роботи екскаватора і зони руху 

транспортних засобів. Ширина робочого майданчика складається з ширини 

заходки екскаватора та транспортної берми для двосмугового руху кар’єрного 

транспорту на горизонті установки і визначається за виразом: 

Шр.м = 𝐴д + 𝑏в + 𝑧 + 𝑧об + 𝑇 + 𝑏у + 𝑏к + 𝑑 , м          (2.13) 

де: Aд - ширина заходки екскаватора драглайна, м;  
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Рис. 2.5. Технологічна схема роботи екскаватора ЕШ-10/50 
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Приймаємо оптимальну ширину заходки екскаватора ЕШ-10/50 за умови 

розвантаження в автосамоскид що знаходиться на нижньому майданчику вибоя, 

Aд =30 м, яка була розрахована а роботі [16]. 

 

Шр.м = 30 + 3 + 0,5 + 2,3 + 8 + 2,5 + 2,2 + 1 = 49,5 м 

При відпрацюванні порід розкриву драглайнами ширину робочих 

майданчиків приймаємо 50 м. 

Запропонована система розробки Грузького кар’єру наведена на рис. 2.6. 
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РОЗДІЛ 3. КАР'ЄРНИЙ ТРАНСПОРТ 

 

3.1. Розрахунок пропускної і провізної спроможності кар'єрних трас і 

транспортних берм 

Зчленований самоскид Volvo A40 (рис. 3.1) призначений для роботи в 

місцевих кар'єрах. Кузов і кабіна розділені, що покращує маневреність підвіски 

і прохідність по бездоріжжю. 

Самоскид Volvo A40 є не тільки надійним і продуктивним транспортним 

засобом, але й має низький рівень внутрішнього шуму, гальма з охолодженням 

та електронне управління. 

Технічна характеристика автосамоскида Volvo A40G наведена в таблиці 3.1. 

 

Рис.3.1. Технічна схема Volvo A40G 

 

 

 



32  

Таблиця 3.1. 

Технічна характеристика автосамоскиду Volvo A40G 

Параметри  

Марка двигуна Volvo TD122KFE 

 Потужність силового устаткування, к.с. 395 

 Максимальна швидкість, км/год 53 

 Радіус повороту, м 10,7 

 Маса, т 30,1 

 Вантажопідйомність, т 39 

Місткість кузова:  

    - геометрична, м3 
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Пропускна здатність дороги - це максимальна кількість самоскидів, які 

можуть проїхати через певну ділянку за одиницю часу. Вона залежить від 

швидкості та кількості смуг руху і визначається за формулою [6-8, 13, 14]: 

267
60

8,012010001000








б
l

нерKnV
N  автосамоскидів 

  автосамоскидів 

де:  
нер

K  – коефіцієнт нерівномірності руху автомобілів ( 8,06,0 
нер

К );  

V  – швидкість руху автосамоскида, км/год.;  

n  – число смуг руху автосамоскидів в одному напрямку;  

б
l  – безпечну відстань між слідкуючими один за одним автосамоскидами. 

Провізна спроможність дороги - це кількість вантажів, що може бути 

перевезена цією дорогою за одиницю часу і визначається за такою формулою [6-

8, 13, 14]: 

- для автосамоскида Volvo A40G: 

годинут
резK

номmN
М /5207

2

39267






  
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де:  
рез

K  – коефіцієнт резерву ( 275,1 
рез

К );  

ном
m  – номінальна вантажність автосамоскида, задіяного на розкривові, т. 

 

3.2. Продуктивність автосамоскидів 

Транспортування порід розкриву до відвалу здійснюється по поверхні. Для 

транспортування порід розкриву застосовуються автосамоскиди Volvo A40G. 

Середня відстань транспортування становить 2,8 км. 

Варіант 1. 

Тривалість циклу навантаження автосамоскиду породами розкриву при 

існуючій технології розраховуємо за формулою: 

𝑡ц.н =
𝑉

𝐸
∙

𝑡ц

60
 , хв,                                     (3.1) 

де: V – об'єм кузова автосамоскида , V = 23,0 м3; 

𝑡ц.н =
23

3,2
∙

30

60
= 3,6 хв. 

Тривалість рейсу автосамоскида: 

𝑡р = 𝑡ц.н +
2𝐿п∙60

𝑣ав
+ 𝑡роз , хв,                           (3.2) 

де Lп – середня відстань перевезення порід розкриву в відвал, км; в умовах 

кар’єру №2, Lп = 1,5 км; 

vав – швидкість руху автосамоскида, vср = 20 км/год; 

tроз – тривалість розвантаження автосамоскида, tроз = 1 хв; 

𝑡р = 3,6 +
2∙1,5∙60

30
+ 1 = 10,6 хв. 

Змінна продуктивність одного автосамоскиду складе: 

𝑄а.зм =
60∙𝑇см

𝑡р
∙ 𝑉 ∙ 𝑘н.а. ∙ 𝑘см.в. , м

3/зміну,              (3.3) 

де: kн.а – коефіцієнт наповнення кузова автосамоскида, kн.а = 1; 
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kсм.в – коефіцієнт, що враховує використання автосамоскида на протязі зміни; 

kзм = 0,85;  

𝑄а.зм =
60∙12

10,6
∙ 23 ∙ 1 ∙ 0,85 =1328 м3/зміну, 

Річна продуктивність автосамоскида розраховується згідно формули: 

𝑄а.рік = 𝑄а.зм ∙ 𝑛зм ∙ 𝑁д , м3/рік                              (3.4) 

     𝑄а.рік = 1328 ∙ 2 ∙ 355 = 942,88 тис.м3/рік 

Варіант 2. 

Тривалість циклу навантаження автосамоскиду породами розкриву при 

запропонованій технології розраховуємо за формулою 3.1: 

𝑡ц.н =
23

10
∙

42,5

60
= 1,6 хв. 

Тривалість рейсу автосамоскида: 

𝑡р = 1,6 +
2∙1,5∙60

30
+ 1 = 8,6 хв. 

Змінна продуктивність одного автосамоскиду складе: 

𝑄а.зм =
60∙12

8,6
∙ 23 ∙ 1 ∙ 0,85 =1636,74 м3/зміну, 

Річна продуктивність автосамоскида розраховується згідно формули 3.4: 

     𝑄а.рік = 1636,74 ∙ 2 ∙ 355 = 1 162 тис.м3/рік 

 

3.3. Потреба в транспортному обладнанні 

Визначимо необхідну кількість автосамоскидів Volvo A40G для роботи за 

існуючою технологією з застосуванням гідравлічних екскаваторів та за 

запропонованою технологією розкриву з застосуванням екскаваторів-

драглайнів. 

При відпрацюванні порід розкриву за існуючою транспортною системою 

розробки, об’єм яких складає 1 802 тис. м3 на рік, потреба в автосамоскидах 

визначається за виразом: 
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𝑁а =
Апл

𝑄а.рік ∙𝑘т.г
 , од,                                           (3.5) 

де: kт.г – коефіцієнт технічної готовності обладнання, kт.г = 0,8. 

𝑁а =
1802

942,88∙0,8
= 2,4 од. 

Обраємо 3 автосамоскиди Volvo A40G. 

При відпрацюванні порід розкриву за запропонованою технологією 

розробки потреба в автосамоскидах визначається за виразом 3.5: 

𝑁а =
1802

1162∙0,8
= 1,93 од. 

Для забезпечення транспортування порід розкриву при розробці родовища 

за запропонованою технологією розкриву потрібно в роботі 2 автосамоскиди. 

 

3.4. Оцінка ефективного застосування екскаваторів-драглайнів для 

розкриву 

Критерієм оцінки ефективності запропонованої технічної схеми розробки 

розкривних порід є питома собівартість виймання 1 м3 розкривних порід. Для 

цього всі статті витрат розраховуються для конкретної ділянки розкривних 

порід. 

Залежно від обраної технології розкриву, наявності гірничого обладнання та 

режиму роботи підприємства розробляється виробничий графік для ділянки 

гірничого підприємства. Шестиденний робочий тиждень в переривчастому 

режимі. 305 дні,. 12-годинний робочий день у дві зміни. 

Необхідний обліковий склад робітників на розкривній ділянці Nсп 

визначаємо за формулою: 

Nсп = Nяв Ксс, чол.,                                          (3.6) 

де Nяв – явочний склад за добу , чол.; 

Ксс – коефіцієнт облікового складу в залежності від режиму роботи; 
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Розрахунок заробітної плати виконаємо по кожній професії з урахуванням 

погодинної форми оплати праці. 

Використовуємо погодинно-преміальну систему оплати праці робітників-

погодинників та визначаємо фонд заробітної плати за виразом:  

Зз.п. = Зг Тзм Nвих Nсп, грн                                 (3.7) 

де Зг – годинна тарифна ставка, грн.;  

Тзм – тривалість зміни, год;  

Nвих – кількість виходів робітника в місяць;  

Nсп – обліковий склад кожної категорії робітників, чол. 

Виходячи з нормативно-технічної документації роботи підприємства 

доплата у вигляді премії складе 40%. 

Доплата за роботу в нічний час здійснюються за встановленою нормою 

доплат Нн в (%) до погодинної тарифної ставки пропорційно відпрацьованому 

часу з 22-ї до 6-ї години ранку. Фонд доплат за роботу в нічний час визначається 

за формулою: 

Фн.в = 1/3 ΣNяв Ззмі (1 + Нн.в / 100), грн                      (3.8) 

де Nяв і – явочна чисельність робітників і-ої категорії; 

Ззм і – змінна тарифна ставка і-ої категорії робітників, грн. 

Результати розрахунків фонду заробітної оплати праці для першого і 

другого варіанту технологічної схеми розкриву приведені в таблицях 3.2 та 3.3. 

Амортизація основних засобів розраховується виходячи зі строку корисного 

використання активу. Оскільки обладнання орендується за поточним методом, 

амортизація розраховується лише за запропонованим методом розкриття 

інформації. Розрахунок амортизації для запропонованого варіанту наведено в 

таблиці нижче. 3.4. 

 



  

Таблиця 3.2 

Фонд заробітної плати по дільниці (варіант 1) 

Місце і 

назва 

робіт 

Професія, 

посада 

Чисельність  Розцінки

, 

тарифні 

ставки, 

оклади , 

грн/чел 

Місячний 

фонд 

прямої 

з/пл, грн.  

Доплати 

Загальни

й фонд 

осн. з/пл 

за 

місяць, 

грн.  

За 

роботу 

в 

нічний 

час  

(40%) 

Бригад

ирам 

(20%), 

грн 

Премія 

Інше 

(10%) 

Фонд 

доплат, 

грн 

Ксс 1см 2см За 

сут. 

За 

спис

ком % 

Сума, 

грн 

Розкрив

ний 

Машиніст 

екскаватору 

Volvo EC479 

2,00 1 1 2 4 15000 60000 24000  39 24000 6000 54000 114000 

Машиніст 

екскаватору 

CAT 336 D2L  

2,00 1 1 2 4 15000 60000 24000  40 24000 6000 54000 114000 

Водій Volvo 

A40G 
2,00 3 3 6 12 15000 180000 72000  40 72000 18000 162000 342000 

ВСЬОГО  4 4 8 16  240000 96000 0 40 96000 24000 216000 570000 

 



  

Таблиця 3.3 

Фонд заробітної плати по дільниці (варіант 2) 

Місце і 

назва 

робіт 

Професія, 

посада 

Чисельність 
Розцінки, 

тарифні 

ставки, 

оклади , 

грн/чел 

Місячн

ий фонд 

прямої 

з/пл, 

грн. 

Доплати 

Загальний 

фонд осн. 

з/пл за 

місяць, 

грн. 

За 

роботу 

в 

нічний 

час  

(40%) 

Бригад

ирам 

(20%), 

грн 

Премія 

Інше 

(10%) 

Фонд 

доплат, 

грн 
Ксс 1см 2см 

За 

сут. 

За 

списк

ом 

% 
Сума, 

грн 

Розкривна 

ділянка 

Машиніст 

екскаватору 
2,00 1 1 2 4 15000 60000 24000  40 24000 6000 54000 114000 

Помічник 

машиністу 

екскаватора 

2,00 1 1 2 4 1100 4400 1760  40 1760 440 3960 8360 

Водій Volvo 

A40G 
2,00 2 2 4 8 15000 120000 48000  40 48000 12000 108000 228000 

Всього  4 4 8 16  184400 73760 0 40 73760 18440 165960 350360 
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Таблиця 3.4 

Балансова вартість устаткування й амортизаційні  

відрахування (варіант 2) 

 

При розрахунку питомих витрат на розкрив, необхідно врахувати вартість 

орендної платні за обладнання, так при існуючій технології орендним 

обладнанням є екскаватори та автосамоскиди. Розрахунок виконуємо за умови 

вартості 1 машино-години, яка складає 1000грн, та вартості перевезення 1 ткм, 

яка складає 17 грн. 

 

 

Найменування  

обладнання 
Кількість 

Ціна 

одиниці, 

тис. грн 

Загальна 

балансова 

вартість, 

тис. грн 

Сума аморт.  

Відчислень, тис. грн 

За рік За місяць 

ЕШ-10/50 1 48000 48000 1371 114 

Всього 48000 1371 114 

Комплектуючі обладнання (30%) 14400 411 34 

Разом з комплектуючими 62400 1783 149 

Запасні частини (2%) 1248 36 3 

Разом з запчастинами 63648 1819 152 

НДС (20%) 12730 364 30 

Разом з НДС 76378 2182 182 

Транспортні витрати (8%) 6110 175 15 

Складські витрати (1,2%) 917 26 2 

Монтаж (6%) 4583 131 11 

Всього 87987 2514 209 

Невраховане обладнання (5%) 4399 126 10 

Разом 92386 2640 220 
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Також був проведений розрахунок витрат на допоміжні матеріали та витрат 

на пальне і електроенергію. Результати занесені в таблиці 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 та 3.9. 

 

Таблиця 3.5 

Потреба і вартість допоміжних матеріалів (варіант 1) 

Вид матеріалу 
Од. 

виміру 

Об'єм 

робіт, 

тис. 

м3 

Норма 

витрат 

на 

1000, 

м3 

Заплановані 

витрати 

Ціна 

од. 

грн/кг 

Загальна 

вартість, 

грн. 

Зуб’я ківшу шт 1802 5 9010 100 901000 

Керосин техн. кг 1802 0,15 270 20 5406 

Масло 

індустріальне 
кг3 1802 0,1 180 58,5 10541,7 

Масло 

циліндрове 
л 1802 0,1 180 66,47 11977,894 

Масло 

компресорне 
л 1802 0,1 180 55 9911 

Графітне 

мастило 
кг 1802 0,25 451 54 24327 

Обтиральні 

матеріали 
кг 1802 0,1 180 12 2162,4 

Всього  965326 

Інші матеріали разового використання 1,5% 14480 

Матеріали довгого використання 5% 48266 

Невраховані матеріали 2,5% 24133 

Всього 1052205 
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Таблиця 3.6 

Витрати на пальне (варіант 1) 

Обладнання 
Кіль 

кість 

Середня 

витрати 

палива, 

л/год 

Загальні 

витрати 

палива, 

л/рік 

Вартість 1 л 

палива, грн 

Витрати на 

паливо, тис. 

грн/рік 

Volvo A40G 3 35 704550 60 42273 

CAT 336 D2L 1 25 167750 60 10065 

Volvo EC480 1 30 201300 60 12078 

Всього 54351 

Невраховані витрати (15% от врахованих) 8153 

Разом 62504 

 

Таблиця 3.7 

Потреба і вартість допоміжних матеріалів (варіант 2) 

Вид матеріалу 
Од. 

виміру 

Об'єм 

робіт, 

тис. 

м3 

Норма 

витрат 

на 

1000, 

м3 

Заплановані 

витрати 

Ціна 

од. 

грн/кг 

Загальна 

вартість, 

грн. 

Зуб’я ківшу шт 1802 2 3604 100 360400 

Керосин техн. кг 1802 0,15 270 20 5406 

Масло 

індустріальне 
кг3 1802 0,1 180 58,5 10541,7 

Масло 

циліндрове 
л 1802 0,1 180 66,47 11977,894 

Масло 

компресорне 
л 1802 0,1 180 55 9911 

Графітне 

мастило 
кг 1802 0,25 451 54 24327 

Обтиральні 

матеріали 
кг 1802 0,1 180 12 2162,4 

Всього 424725,994 

Інші матеріали разового використання 1,5% 6371 

Матеріали довгого використання 5% 21236 

Невраховані матеріали 2,5% 10618 

Всього 462951 
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Таблиця 3.8 

Витрати на пальне (варіант 2) 

Обладнання кількість 

Середня 

витрати 

палива, л/год 

Загальні 

витрати 

палива, л/рік 

Вартість 

1 л 

палива, 

грн 

Витрати на 

паливо, 

тис. грн/рік 

1 2 3 4 5 6 

Volvo A40G 2 35 462000 60 27720 

Всього 27720 

Невраховані витрати (15% от врахованих) 4158 

Разом 31878 

 

Питомі витрати на одиниці обсягу робіт розраховуємо на основі визначених 

вище витрат по заробітній платі, допоміжним матеріалам, пальному, амортизації 

шляхом сумування цих витрат виробництва.  

𝐶1,2 =
∑ З

𝑄рік

, грн/м3,                                      (3.9) 

Калькуляція питомих витрат на вилучення 1 м3 розкриву приведена в 

таблиці 3.10. Структуру питомих витрат приведено на рис. 3.2. 
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Таблиця 3.9 

Витрати на електроенергію (варіант 2) 

           

Спожива

чі 

електрое

нергії 

Кіль

кість 

Встанов

лена 

потужні

сть 

двигуна, 

кВт 

Загальна 

встановле

на 

потужніс

ть, кВт 

Коэф 

завант

аж.. 

Спож

иваєм

а 

потуж

ність 

Число 

годин 

роботи 

на 

добу 

Витрати 

електроенергії, 

кВт ч 

ККД 

Всього з 

урахува

нням 

втрат, 

кВт 

ч/мес. 

Тариф 

за 1 

кВт 

годин, 

грн. 

Вартість 

електроене

ргії, грн 

За 

добу За міс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

ЕШ-

10/50 
1 1250 1250 0,6 750 24 18000 540000 0,82 442800 5 2214000 

ВСЬОГО   2214000 

Невраховані витрати (15% от врахованих)   332100 

Разом 2546100 
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Таблиця 3.10. 

Питомі витрати на розкрив 1 м3 гірничої породи 

Елементи витрат 

Витрати на річний об’єм 

розкриву (1802 тис. м3), тис. грн 

Варіант 1 Варіант 2 

1 2 3 

Основна заробітна платня 6840 4204 

Додаткова зар. плата (9% від основної) 616 378 

Оплата праці разом 7456 4583 

Нарахування на заробітну плату (22% від 

оплати праці) 
1640 1008 

Основні та допоміжні матеріали 1052 463 

Паливо 62504 31878 

Оренда обладнання 0 2640 

Амортизація 10166 2356,5 

Електроенергія 0 30553 

РАЗОМ 82818 73482 

Вартість 1м3 розкриву, грн. 45,96 40,78 
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Рис. 3.2. Структура питомих витрат на 1 м3 розкриву 

 

Як бачимо з даних наведених на рисунку 3.2 основну частку витрат 70% при 

існуючий схемі мають витрати на пальне, а при запропонованій вони складають 

45%, це обумовлено скороченням автосамоскидів та переходом від дизельних 

екскаваторів на електричний. За рахунок вилучення витрат на оренду 

обладнання та скорочення витрат на пальне, витрати 1 м3 розкриву зменшилась 

на 5,18 грн. 
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ  

4.1 Перелік основних нормативних документів 

Розділ складено на підставі НПАОП 14.3-7.02-06 «Загальні вимоги охорони 

праці для працівників гірничодобувних підприємств». Охорона праці робітників 

повинна забезпечуватися дотриманням КЗпП, діючих норм, правил, інструкцій 

та інших відомчих документів. 

Охорона праці на підприємстві ПрАТ «Огнеупорнеруд» здійснюється на 

підставі Закону України «Про охорону праці» та колективного договору між 

адміністрацією і профкомом підприємства, а також згідно з іншими 

нормативними документами. Основні з них: 

- «Правила охорони праці під час розробки родовищ корисних копалин 

відкритим способом», затверджені наказом Держкомітету України з нагляду за 

охороною праці від 18.03.2010 року № 61 (НПАОП 0.00-1.24-10) [5]; 

- «Правила охорони праці при експлуатації електрообладнання та 

електромереж на відкритих гірничих роботах», затверджених Наказом МНС 

України від 05.04.2012 року № 671 (НПАОП 0.00-1.58-12). 

 

4.2. Вимоги безпеки під час роботи одноківшевих екскаваторів 

1. При русі екскаватора по рівній дорозі або на підйомі карданний вал 

повинен знаходитися ззаду, а при русі під ухилом - спереду. Ківш повинен бути 

порожнім і знаходитися на висоті не більше 1 м над землею, а стріла повинна 

бути розміщена в напрямку руху екскаватора. Під час роботи екскаватора на 

ходу ківш повинен бути порожнім, а стріла повинна бути розташована в 

напрямку, протилежному напрямку руху екскаватора. Під час роботи 

екскаваторів на підйомах і спусках необхідно вжити заходів, щоб запобігти 

випадковому сповзанню екскаватора вниз по схилу. 

2. Гірнича техніка повинна експлуатуватися тільки за письмовим 

розпорядженням особи, відповідальної за контроль за безпечним виконанням 

робіт, і за наявності затвердженого проекту організації робіт. Екскаватори 
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повинні працювати за сигналом помічника машиніста або спеціально 

призначеного працівника. При цьому між екскаватором і оператором завжди 

повинна бути видимість. У разі роботи екскаваторів з ручним керуванням сигнал 

може передаватися від другого водія до машиніста через третього члена бригади. 

Допускається запуск екскаватора за допомогою спеціальної дизель-електричної 

приводної станції. 

3. Екскаватор повинен стояти на твердій і рівній поверхні, що не перевищує 

допустимого ухилу, зазначеного в технічному паспорті екскаватора. У будь-

якому випадку відстань між укосом або транспортним жолобом і противагою 

екскаватора повинна бути не менше 1 м. При роботі екскаваторів з місткістю 

ковша менше 5 м3 кабіни екскаваторів повинні розміщуватися навпроти складу 

готової продукції. Не дозволяється працювати екскаватором під нависаючими 

навісами або гірськими породами. 

4. Під час роботи екскаватора забороняється доступ працівників (у тому 

числі обслуговуючого персоналу) в зону ковша. 

5. Якщо під час роботи екскаватора виникає небезпека просідання ґрунту 

або зсувів, екскаватор необхідно зупинити і перемістити в безпечне місце. 

6. Якщо екскаватор працює на ґрунті, який не витримує тиску гусениць 

екскаватора, необхідно вжити спеціальних заходів для забезпечення стійкого 

положення екскаватора. 

7. Екскаватор повинен мати паспорт завантаження самоскида. 

 

4.3. Вимоги безпеки під час роботи бульдозерів 

1. Бульдозери не повинні рухатися в призмі просідання шельфу 

2. Забороняється залишати бульдозери (трактори) з працюючим двигуном і 

піднятим відвалом, а також стояти на тросовій направляючій, рамі підвіски або 

відвалах під час роботи. 3. забороняється працювати бульдозером на крутих 

схилах, де кути поперечного і поздовжнього ухилу перевищують зазначені в 

інструкції з експлуатації. 
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Бульдозер необхідно експлуатувати відповідно до інструкцій виробника 

Робота на бульдозері (тракторі) дозволяється тільки при наявності 

блокувального пристрою, що запобігає запуску двигуна при працюючій 

трансмісії, і при наявності пристрою для запуску двигуна з місця оператора. 

3. Для ремонту, змащування і регулювання бульдозерів (скреперів) 

бульдозер (скрепер) необхідно поставити на рівну площадку, вимкнути двигун і 

опустити відвали на землю або на спеціально підготовлену опору. Якщо 

бульдозер (скрепер) повинен бути зупинений на схилі, необхідно вжити заходів, 

що запобігають його самовільному переміщенню по схилу. 

4. Для огляду відвалу знизу відвал необхідно опустити на надійну опору і 

вимкнути двигун бульдозера. Забороняється стояти під піднятим відвалом. 

5. Відстань від краю гусениці бульдозера до краю укосу визначається з 

урахуванням гірничо-геологічних умов і фіксується в паспорті, що складається 

підприємством на проведення робіт на робочому майданчику (відвалі). 

6. Експлуатація кабельних кранів проводиться відповідно до вимог НПАОП 

0.00-1.01-07. 

 

4.4. Вимоги з безпеки на автомобільному транспорті 

1. Основа доріжки повинна бути зроблена з твердого ґрунту. Не можна 

використовувати торф, траву або рослинні залишки в якості наповнювача. 

Поздовжній ухил дороги повинен відповідати техніко-економічним розрахункам 

з урахуванням безпеки руху. Ширина проїжджої частини визначається 

відповідно до габаритів транспортних засобів. 

2. З боку майданчика захоронення до сторони технічної дороги навколо 

призми обвалення необхідно спорудити захисне насипне обвалування. Висота 

захисного насипу повинна бути не менше 1/2 діаметра колеса. Якщо в захисний 

насип засипаються м'які породи або напівпороди, ширина нижньої частини 

повинна бути щонайменше втричі більшою за висоту, якщо засипаються скельні 

породи - щонайменше в 2,5 рази більшою за висоту. Ширина узбіччя, на якому 

встановлюється захисний насип, визначається згідно з проектом, при цьому 
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відстань від основи виїмки до краю проїзної частини повинна бути не менше 0,5 

м, до краю укосу - 1,0 м, а у разі влаштування захисного насипу з бетону - 1,5 м 

і 1,0 м відповідно від основи захисного насипу. 

3. Керівник підприємства зобов'язаний забезпечити безпечні умови для руху 

транспортних засобів та своєчасний ремонт дороги 

4. Транспортні засоби дозволяється випускати на лінію лише за умови 

справності вузлів і агрегатів, які забезпечують безпеку руху та безпеку 

виконання інших робіт, передбачених технологією, в якій використовується 

транспортний засіб. Водій повинен мати при собі документи, що дають право на 

керування транспортним засобом. 

5. Швидкість і послідовність руху транспортних засобів на дорогах 

підприємства повинні визначатися з урахуванням дорожніх умов. Рух на 

технічних маршрутах повинен регулюватися відповідними знаками. 

6. Буксирування несправних самоскидів з навантаженням більше 15 т 

повинно здійснюватися спеціальними евакуаторами. 7. несправні самоскиди не 

повинні залишатися на проїжджій частині 6. тимчасове залишення самоскидів на 

проїжджій частині під час аварійної зупинки допускається за умови забезпечення 

огородження з обох боків транспортного засобу та встановлення відповідних 

попереджувальних знаків. 

7. Шиномонтажні роботи повинні проводитися в окремому приміщенні або 

на спеціально огородженому майданчику, обладнаному необхідними 

механізмами. Працівники, які виконують шиномонтажні роботи, повинні пройти 

навчання з питань охорони праці відповідно до НПАОП 0.00-4.12-05. 

8. Видалення відкладень повинно здійснюватися механізованим або іншим 

способом у спеціально відведених для цього місцях. 

9. Під час навантаження екскаваторів на транспортні засоби необхідно 

дотримуватися таких умов 

- Необхідно використовувати транспортні засоби, вантажопідйомність яких 

відповідає технічним характеристикам екскаватора (навантажувача), що 

завантажується; 
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- транспортні засоби, що очікують навантаження, повинні бути розміщені 

поза зоною досяжності ковша екскаватора і завантажуватися тільки після 

отримання відповідного сигналу від машиніста екскаватора. Відстань між 

транспортними засобами, що очікують навантаження, повинна бути не менше 5 

м; 

- транспортні засоби, що завантажуються, повинні бути загальмовані; 

- завантаження транспортного засобу повинно здійснюватися тільки збоку 

або ззаду; не дозволяється переносити ківш над сидінням водія автомобіля або 

трактора; 

- рух навантаженого транспортного засобу до місця розвантаження 

дозволяється тільки після отримання відповідного сигналу від машиніста 

екскаватора 

10. Кабіна самоскида повинна бути закрита спеціальним захисним козирком 

для забезпечення безпеки оператора під час завантаження. У разі відсутності 

захисного козирка водій транспортного засобу повинен вийти з кабіни під час 

навантаження і перебувати за межами радіусу дії ковша екскаватора. 

4.5. Вимоги безпеки у відвальному господарстві 

1. За наявності ознак зсувів евакуаційні роботи повинні бути призупинені 

до розробки та затвердження спеціальних заходів безпеки 

2. Висота відвалу, кут нахилу і кут падіння та швидкість переміщення 

фронту завалу повинні визначатися відповідно до фізико-механічних 

властивостей завалу та його основи, способу формування завалу і рельєфу 

місцевості. 

Розміщення щебеневих паль у котловані допускається відповідно до вимог 

статті 21 [5]. 

3. Під'їзні шляхи повинні бути розташовані за межами зони, куди 

викочуються уламки породи з відвалу 
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4. На схилі, біля дна відвалу і в зоні розвантаження транспортних засобів 

повинні бути розміщені попереджувальні знаки, що попереджають працівників 

про небезпеку. 

Автомобілі та інші транспортні засоби повинні розвантажуватися у відвал 

відповідно до призми обвалення породи і в місці, зазначеному в паспорті. 

Розміри цієї призми визначаються маркшейдерською службою гірничодобувної 

компанії і регулярно доводяться до відома працівників відвалу. 

Розвантажувальний майданчик бульдозерного відвалу повинен 

розташовуватися вздовж усього фронту розвантаження з бічним ухилом не 

менше 3 градусів від краю укосу до глибини відвалу. 

Для обмеження розвороту транспортного засобу заднім ходом і захисту 

призми від можливого обвалення зона відвалу повинна бути забезпечена 

надійним брандмауером (валом) висотою не менше 0,5 висоти діаметра коліс 

самоскида з максимальним навантаженням, що використовується для 

транспортування гірничої маси. Оператор повинен використовувати захисну 

стінку (вал) як орієнтир. 

За відсутності брандмауера транспортні засоби вантажопідйомністю до 10 т 

не повинні наближатися до краю відвалу ближче ніж на 3 м, а 

вантажопідйомністю понад 10 т - ближче ніж на 5 м. 

5. При бульдозерній розробці відвалу під'їжджати до краю відкосу тільки з 

відвалами в положенні "вперед". Забороняється під'їжджати бульдозером до 

краю відвалу заднім ходом. 

Допускається робота бульдозера за межами призми обвалення під час руху 

вздовж захисного валу. 

6. На кожному кар'єрі геолого-маркшейдерська служба повинна 

організувати систематичну перевірку стійкості порід у відвалі. 

7. Внутрішні відвали слід розміщувати відповідно до наступних вимог. 

Положення про проектування внутрішнього відвалоутворення та складування 

відходів виробництва в залізорудних і флюсових кар'єрах, затвердженого 
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наказом Міністерства промислової політики України від 17.08.2004 № 412, 

зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 19.08.2004 за № 1027/9626. 
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ВИСНОВКИ 

В кваліфікаційній роботі була розглянута можливість удосконалення 

ведення розкривних робіт в умовах Грузького кар’єру, що розробляє Андріївське 

родовище вогнетривких глин. Враховуючи великий об’єми розкривних порід та 

орендну плату за гірничо-транспортне обладнання, була запропонована 

транспортна система розкриву з застосуванням екскаваторів-драглайнів ЕШ-

10/50 в комплексі з автосамоскидами Volvo A40G. Виймальне обладнання є 

наявним на підприємстві ПрАТ «Веска». 

Виконані техніко-економічні розрахунки ефективності впровадження 

запропонованої технології розкриву на Грузькому кар’єрі, дають змогу зробити 

висновок, що застосування екскаваторів ЭШ-10/50 в комплексі з 

автосамоскидами Volvo A40G на верхньому розкривному уступі дозволить 

зменшити питомі витрати розкриву на 5,18 грн. за 1 м3. Це досягається за рахунок 

зменшення орендної плати за обладнання використовуючи наявний на 

підприємстві екскаватор-драглайн. Також більша продуктивність екскаватора 

драглайна в порівнянні з гідравлічними екскаваторами, дозволяє зменшити 

автомобільний парк на 1 одиницю.  

Економічна ефективність від впровадження технології розкриву із 

застосуванням драглайнів ЕШ-10/50 в комплексі з автосамоскидами на 

Грузькому кар’єрі, дозволить знизити питомі витрати розкриву в порівнянні з 

існуючою технологією на 11,3 %, а отже економити 9,33 млн грн. на рік. 
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Додаток А 

 

Відгук 

 

на кваліфікаційну роботу на тему: «Удосконалення технологічної схеми 

розкривних робіт при розробці Андріївського родовища вогнетривких глин» 

студента гр. 184-20-7 ІП Болдирєва Данила Дмитровича. 

 Тема безумовно актуальна, в зв’язку з тим, що основна частина витрат при 

видобутку вогнетривких глин припадає на розкривні роботи, і вдосконалення 

технології розкриву дозволить знизити собівартість видобутку.  

 Мета проекту: розробити оптимальну технологію ведення розкривних 

робіт в умовах Грузького кар’єру. 

 В роботі автор на основі вивчення літературних джерел, досвіду роботи 

кар’єрів сформулював тему роботи, об’єкт і предмет досліджень, основні 

завдання роботи. 

 Це дозволило обґрунтувати ефективність застосування екскаваторів 

драглайнів в комплексі з автосамоскидами на розкривних роботах Грузького 

кар’єру Андріївського родовища.  

Як зауваження слід відмітити, що бажано було б розглянути можливість 

застосування екскаваторів-драглайнів за безтранспортною системою розробки. 

 Задачі які вирішені відповідають спеціальності 184 «Гірництво». 

 

 Оцінка – добре, (85 балів). 

 

 

 

Керівник доцент кафедри  

відкритих гірничих робіт, к.т.н                                                   Андрій АДАМЧУК 

 



56  

Додаток Б 

ЗОВНІШНЯ РІЦЕНЗІЯ  

на кваліфікаційну роботу студента групи 184-20-7 ІП 

Болдирєва Данила Дмитровича 

на тему : «Удосконалення технологічної схеми розкривних робіт при розробці 

Андріївського родовища вогнетривких глин» 

Актуальність теми дослідження обумовлена великими витратами на 

розкрив великої потужності на родовищах вогнетривких глин.  

Мета роботи полягає в вдосконаленні системи розробки розкривних робіт 

за рахунок застосування екскаваторів-драглайнів в комплексі з 

автосамоскидами.  

Обґрунтовано можливість застосування технологічної схеми роботи ЕШ-

10/50 з розвантаженням в автосамоскиди Volvo A40G.  

В результаті техніко-економічних розрахунків встановлено, що при 

впровадженні запропонованої технології розкриву, питомі витрати розробки 1 м3 

розкривних порід знизяться на 11,3 %.  

Результати отримані в ході виконання кваліфікаційної роботи бакалавра 

достатньо аргументовані. При виконанні досліджень використані сучасні 

комп'ютерні технології. 

Робота написана технічно грамотною, тема повністю розкрита. 

Кваліфікаційна робота Болдирєва Д. Д. виконана на високому рівні і може бути 

допущена до захисту. 

 

 

 


