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Practical implications. The results of researches allow practically realizing the final stage of the 
development of flat deposit such as stand-by condition and depletion of open-pit under the condi-
tion of restoration of the disturbed environment. 
 
Keywords: mineral deposit, mining system of development, stability of dumps and open-pit side, 
stand-by condition of technological facilities, production costs, competitiveness, working area of 
the open-pit. 
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Исследованы и обоснованы схемы транспортировки горной массы на гранитных и ка-
менных карьерах Украины с применением конвейерного и автомобильного видов доставки. 
Установлены зависимости расстоянии и удельной энергоемкости транспортировки от глуби-
ны разработки типовых карьеров, по которым определены условия применения оптимальной 
технологической схемы. 

Досліджені та обґрунтовані схеми транспортування гірничої маси на гранітних і кам'яних 
кар'єрах України із застосуванням конвеєрного та автомобільного видів доставки. Встанов-
лено залежності відстані та питомої енергоємності транспортування від глибини розробки 
типових кар'єрів, за якими визначено умови застосування оптимальної технологічної схеми. 

 
Введение. В Украине в настоящее время разрабатывается более 300 место-

рождений гранитов, мигматитов, гнейсов и других скальных пород, являющих-
ся сырьем для производства строительных материалов: щебня различных фрак-
ций, камня бутового и отсевов. Технологические схемы разработки и транспор-
та таких месторождений традиционно реализовывались на основе применения 
экскаваторно-автомобильных звеньев. При этом продолжительное время ис-
пользовались электрические карьерные гусеничные экскаваторы Э-2503, ЭКГ-
3.2, ЭКГ-4.6, ЭКГ-5А в комплексе с автосамосвалами КрАЗ-256, КамАЗ-5511, 
БелАЗ-540, БелАЗ-7540 (грузоподъемностью 12-30 т). 

С конца 20-го века на гранитных и др. нерудных карьерах строительных 
материалов находят применение другие нетрадиционные комплексы выемочно-
погрузочно-транспортного оборудования. Стали использоваться дизельные 
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гидравлические мехлопаты, фронтальные колесные погрузчики, автосамосвалы 
грузоподъемностью 30-45 т производства России, Беларуси, Германии, Италии, 
Великобритании, Японии и др. зарубежных стран. Кроме указанного оборудо-
вания все более широкое применение на рассматриваемых карьерах находят 
мобильные и полустационарные дробильно-сортировочные установки фирм 
«Sandvik», «Terex Pegson», «Metso Minerals», «Komatsu», «Alfa» и др. 1. 

В этой связи становится актуальным оптимизация применения технологи-
ческих схем транспорта и обоснование области применения их на гранитных и 
каменных карьерах. 

Цель работы. Обосновать оптимальные схемы транспортирования горной 
массы на гранитных и каменных карьерах Украины, с применением конвейер-
ного и автомобильного видов доставки. Установить зависимости расстояния и 
удельной энергоемкости транспортирования от глубины разработки типовых 
карьеров, по которым определены условия применения технологических схем. 

Основная часть. Выполнение таких исследований усложняется большим 
многообразием эксплуатируемых в Украине карьеров, которые различаются 
между собой пространственными размерами, производительной мощностью, 
мощностью покрывающих пород вскрыши. Для решения этой задачи нами про-
изведена систематизация гранитных и др. нерудных месторождений скального 
минерального сырья 2, 3. При систематизации были выделены базовые карье-
ров: І – большой площади, глубокие; ІІ, ІІІ – средней площади глубокие и сред-
ней глубины; IV – малой площади средней глубины. С учетом результатов сис-
тематизации для базовых гранитных и каменных карьеров исследованы различ-
ные комплексы выемочно-транспортного оборудования. Критерием оценки эф-
фективности применения комплексов была принята величина удельной энерго-
емкости на выемку, погрузку и перевозку (транспортирование) горных пород 
э, которая определялась по известной методике 4. В указанной работе дока-
зана целесообразность и экономическая эффективность применения колесных 
погрузчиков в качестве основного выемочно-транспортно-погрузочного обору-
дования при доставке горной массы на расстояниях до 1,0-1,2 км. При этом 
применительно к базовым карьерам І типа колесные погрузчики целесообразно 
применять на дальности перевозки 1,0-1,2 км, карьерам ІІ, ІІІ, ІV типов – 0,5-0,7 
км. 

Рассмотрим две схемы доставки полезного ископаемого от забоя к складу 
на земной поверхности 5-7, с учетом необходимости транспортировки полез-
ного ископаемого по поверхности – 700 м: 

а) колесный погрузчик + ДПП + ленточный конвейер; 
б) колесный погрузчик + ДПП + загрузочный конвейер + автосамосвал. 
(ДПП – дробильно-перегрузочный пункт). 
Результаты исследований отображены на графиках зависимостей между 

текущей глубиной типовых карьеров и максимальной длиной транспортирова-
ния полезного ископаемого, а также удельной энергоемкостью выемки, погруз-
ки и транспортирования полезного ископаемого (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Графики зависимости текущей глубины Нк от максимальной длины 

транспортирования полезного ископаемого Lтр, на карьерах І, ІІ, ІІІ, ІV типов 
Колесный погрузчик+ДПП+ленточный конвейер
Колесный погрузчик+ДПП+автосамосвал  



Development of Useful Minerals Deposits 

  112

І 

0

30

60

90

120

150

3 3,5 4 4,5 5 5,5 6

Wэ, кВт.ч/м 3

Нк,м

 

ІІ 

0

30

60

90

120

150

2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Wэ, кВт.ч/м 3

Нк,м

 

ІІІ 

0

30

60

90

120

150

2 2,5 3 3,5 4

Wэ, кВт.ч/м 3

Нк,м

 

ІV 

0

30

60

90

120

150

2 2,5 3 3,5 4

Wэ, кВт.ч/м 3

Нк,м

Рис. 2. Графики зависимости текущей глубины Нк от удельной энергоемкости 
на карьерах І, ІІ, ІІІ, ІV типов 

Колесный погрузчик+ДПП+ленточный конвейер Колесный погрузчик+ДПП+автосамосвал
Колесный погрузчик+ДПП+ленточный конвейер Колесный погрузчик+ДПП+автосамосвал

для первого варианта 
для второго варианта 
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При определении удельной энергоемкости были рассмотрены два вариан-
та: 

1) колесный погрузчик производит выемку и транспортирует полезное ис-
копаемое на максимальное расстояние к ДПП внутри карьера (І тип карьеров – 
2,09-2,19 км, ІІ тип – 1,24-1,31км, ІІІ тип – 1,12-1,18 км, ІV тип – 0,68-0,71 км); 

2) колесный погрузчик производит выемку и транспортирует полезное ис-
копаемое к ДПП на расстояние указанное выше (І тип карьеров – 1,2 км, ІІ тип 
– 0,7 км, ІІІ тип – 0,6 км, ІV тип – 0,5 км). 

Выводы. Из полученных зависимостей видно, что на типовых карьерах 
удельная энергоемкость транспортирования минимальная при перемещении 
горных пород колесными погрузчиками на расстояние до 1,2 км к ДПП, кото-
рый целесообразно размещать в средней части группы уступов рабочей зоны 
карьера. При этом эффективнее применение технологической схемы – колес-
ный погрузчик + ДПП + ленточный конвейер. В этой связи, рассматривая в ка-
честве ДПП мобильные дробильные и дробильно-грохотильные установки, не-
обходимо рекомендовать к внедрению на всех типах гранитных и каменных 
карьеров Украины ввод конвейерного транспорта непосредственно к указан-
ным мобильным установкам. 
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исследовательских работ по госбюджетной тематике «Разработка технологиче-
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ABSTRACT 
Purpose. The optimal scheme of transportation of rock mass on granite and stone quarries of 
Ukraine, with the use of conveyor and automobile types of delivery are justified. The dependence of 
the distance and specific energy intensity of transportation on the depth of development of typical 
quarries, which determine the conditions for the application of technological schemes, are 
established. 
 
The methods of research. To obtain the results, the following methods were used: statistical - for a 
review of the technology used in the existing non-metallic open-cast mines in Ukraine for the 
extraction of raw materials for crushed stone production, analytical - to establish the dependence of 
the specific energy intensity of transportation of rock mass. 
 
Findings. The dependence of the distance and specific energy intensity of transportation from the 
depth of development are established. The obtained results will allow choosing the optimal 
transport scheme for typical quarries. 
 
The originality. The established dependences of the specific energy consumption of transportation 
the rock mass allow optimizing the choice of the type of transport for a particular type of quarries, 
taking into account the use of modern imported equipment. 
 
Practical implications. The research was carried out at the development of research works on the 
state budget "Development of technological foundations for ecologically safe mining in 
technogenically loaded mining regions of Ukraine". 
 
Keywords: non-metallic quarries, transportation schemes, specific energy intensity 
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Виконано дослідження з визначення основних чинників негативного впливу на навколи-
шнє середовище при розробці нерудних родовищ корисних копалин. Досліджено викиди 
шкідливих речовин при розробці родовищ за різними технологічними схемами. Встановлені 
рівні звукового тиску на кар’єрах з видобутку твердих нерудних корисних копалин. Розроб-
лено рекомендації стосовно шляхів зменшення розмірів санітарно-захисних зон на вітчизня-
них кар’єрах з виготовлення щебеневої продукції. 


