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ВЛИЯНИE ШИРИНЫ ТРАНСПОРТНОЙ БЕРМЫ НА ТЕХНИКО-
ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАРЬЕРА 

Аннотация. В статье рассмотрена актуальная проблема выбора горнотранспортного оборудования для открытых гор-
ных работ. Определено влияние ширины транспортной бермы на параметры карьера и объем извлекаемой из карьера горной 
массы. 
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Введение 

В настоящее время в России открытым способом 
добывается более 80% железной руды, более 70% руд 
цветных металлов и почти 100% неметаллических по-
лезных ископаемых и строительных материалов [9]. 
Интенсивное развитие открытых горных работ в Рос-
сии во второй половине прошлого столетия привело к 
ухудшению горно-геологических условий разработки 
и увеличению количества глубоких и сверхглубоких 
карьеров.  

Это диктует необходимость вовлекать в разработ-
ку все более глубокие горизонты, а также месторож-
дения с низким содержанием полезных компонентов, 
целесообразность разработки которых достигается 
путем обеспечения высокой производительности ка-
рьера. При проектной глубине открытых горных ра-
бот на рудных месторождениях свыше 700 м и объе-
мах транспортирования горной массы в десятки мил-
лионов тонн ежегодно, на карьерах будет существен-
но возрастать транспортная работа. В таких условиях 
расходы на транспортирование горной массы состав-
ляют 40-60% и более от себестоимости добычи полез-
ного ископаемого [1, 2, 3, 6]. Поэтому вопросы выбо-
ра и организации эффективной работы карьерного 
транспорта являются актуальными и их решение в 
значительной степени определит эффективность 
проектов освоения месторождений. 

Исследование зависимости изменения объемов 
извлекаемой горной массы от ширины 

транспортной бермы 

В настоящее время около 80% всего объема гор-
ной массы из карьеров перевозится с использованием 
автомобильного транспорта [7]. Несмотря на высокие 
эксплуатационные затраты, использование автомоби-
лей-самосвалов в карьерах имеет ряд преимуществ по 
сравнению с железнодорожным транспортом [1, 7]: 
высокая маневренность и подвижность; большие 
уклоны и малые радиусы закругления дорожных 
трасс; более низкие капитальные затраты на строи-
тельство карьера. 

Анализ практического опыта выбора моделей ав-
тосамосвалов для работы в карьере показывает [2, 10], 
что при выборе руководствуются следующими основ-
ными факторами: сочетание параметров выемочно-
погрузочного и транспортирующего оборудования; 
стоимость единицы транспортного средства; наличие 
центров по обслуживанию техники или обучению 
собственного персонала и др. Такой фактор, как габа-
ритные размеры автосамосвала, учитывается слабо, 
однако именно он определяет ширину транспортной 
бермы, которая, в свою очередь, оказывает влияние на 
конструкцию борта карьера и соответственно объемы 
извлекаемой горной массы. 

Авторами настоящей статьи были проведены ис-
следования, направленные на определение зависимо-
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сти изменения объемов извлекаемой горной массы от 
ширины транспортной бермы для различных моделей 
автомобилей-самосвалов и классов их грузоподъем-
ности. Анализ рынка спроса на карьерные самосвалы 
в РФ показал, что наибольшая доля приходится на 
продукцию автомобильного завода БелАЗ – 94% от 
общего количества (рис. 1). Среди зарубежных про-
изводителей лидерами являются Caterpillar (3%) и 
Komatsu (2%). 
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Рис. 1. Распределение автосамосвалов на карьерах в 

РФ по производителям 
В настоящее время российский рынок карьерных 

самосвалов насчитывает свыше 9 тыс. автомобилей 
грузоподъемностью от 30 до 360 т (рис. 2). Распреде-
ление карьерных самосвалов зарубежных производи-
телей грузоподъемностью 50–220 т представлено на 
рис. 3 [5]. 
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Рис. 2. Распределение карьерных самосвалов в РФ по 

грузоподъемности 
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Рис. 3. Распределение карьерных самосвалов 

иностранных производителей грузоподъемностью 
50–220 т (за 1997-2010 гг.) 

В качестве данных для исследования использова-
лись характеристики автосамосвалов Caterpillar, 
Komatsu, БелАЗ, Hitachi. Исследования производи-
лись для следующих классов грузоподъемности: 40-
45 т; 90-100 т; 135-140 т; 180-220 т. 

Наибольшее внимание в исследованиях уделено 
автосамосвалам грузоподъемностью до 45 т, в связи с 
их распространенностью на Российском рынке (их 
доля составляет около 70% от общего числа самосва-
лов), и автосамосвалам грузоподъемностью 180-220 т, 
в связи с перспективностью данных моделей, обу-
словленной общей тенденцией рынка на увеличение 
единичной мощности самосвалов. Данная тенденция 
имеет экономическое обоснование – при увеличении 
грузоподъемности со 100 до 300 тонн расходы на 
транспортировку снижаются на 25%. В настоящее 
время автомобильный транспорт, при грузоподъемно-
сти 220 т и более, может обеспечить практически лю-
бую производительность карьера по горной массе – 
до 200 млн т в год и более [7]. 

Исходя из габаритных размеров (ширины) карь-
ерных самосвалов различных производителей в оди-
наковых классах по грузоподъемности, была рассчи-
тана необходимая ширина транспортной бермы в со-
ответствии с требованиями [4, 8]. Результаты расче-
тов представлены в табл. 1. 

Результаты расчетов показали, что в зависимости 
от класса, для различных моделей карьерных само-
свалов ширина транспортной бермы различается на 5-
20%. Изменение ширины транспортной бермы приве-
дет к изменению конструкции и параметров бортов 
карьера. При увеличении ширины транспортной бер-
мы и соответствующем уменьшении угла наклона 
борта карьера потребуется его разнос и увеличение 
объемов выемки горной массы из карьера. 

Для оценки влияния изменения ширины транс-
портной бермы на объемы вынимаемой горной массы 
были проведены исследования для условной модели 
карьера со следующими параметрами: глубина – 420 
метров; угол откоса борта – 43 градуса; угол откоса 
нерабочего уступа 65 градусов. Расчеты производи-
лись для условий использования автосамосвалов раз-
личных моделей при двухполосной схеме движения, 
обеспечивающей высокую интенсивность работы ав-
тотранспорта (рис. 4). 

Рис. 4. Изменение погоризонтных объемов выемки 
горной массы по глубине карьера 
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При подсчете затрат на выемку горной массы были 
приняты усредненные стоимостные показатели по 
горнодобывающим предприятиям Уральского регио-
на. Результаты расчетов представлены на рис. 5. Ре-
зультаты расчета изменения объемов горной массы и 
затрат на их выемку для различных классов грузо-
подъемности самосвалов представлены в табл. 2.  

Заключение 

Проведенные исследования показывают, что сла-
бый учет габаритных размеров карьерных автомоби-
лей-самосвалов при выборе техники для открытых 

горных работ приводит к увеличению объемов выем-
ки вскрышных пород и соответствующему увеличе-
нию себестоимости добычи полезного ископаемого. С 
увеличением грузоподъемности самосвалов разница в 
объемах выемки возрастает. Дополнительные затраты 
на выполаживание бортов карьера значительно пре-
вышают разницу в стоимости самосвалов различных 
производителей. Таким образом, габаритные размеры 
автомобилей самосвалов имеют важнейшее значение 
при формировании парка карьерной техники.

Таблица 1 
Результаты расчета ширины транспортной бермы карьерных самосвалов различных классов грузоподъемности 

Производитель Грузоподъ-
емность, т 

Ширина 
самосвала, м 

Расчетная 
ширина однополосной 

проезжей части, м 

Расчетная ширина 
двуполосной 

проезжей части, м 

Ширина 
транспортной 

бермы, м 
Грузоподъемность 40-50 т 

Cat 772 45 3927 6.5 12.0 19.7 
Hitachi EH 750 38 4370 6.0 13.5 20.7 
БелАЗ 7547 45 4110 5.5 13.0 20.2 
Komatsu HD 405-6 41 3660  11.5 19.2 

Грузоподъемность 90-100 т 
Cat 777F 91 5223 7.5 22.5 24.2 
Komatsu HD 785-7 91 5050 7.5 21.5 23.2 
БелАЗ 75570 90 5400 7.5 23.0 24.7 
Hitachi EH 90-98 5310  23.0 24.7 

Грузоподъемность 140 т 
Cat 785C 136 6257 8.5 25.5 28.6 
Komatsu HD 1500-7 141 5985 9.5 25 28.1 
БелАЗ 75137 136 7000 9.0 29 32.3 
Komatsu 1200-1 140 6640  27 30.3 

Грузоподъемность 156-172 т 
Komatsu HD 1600 M-1 160 7100 9.5 29 37.4 
БелАЗ 75 174 160 6850 9.0 28 36.4 
Komatsu 630E 172 6655 9.0 27 35.4 
Hitachi EH 3000 156 6290 11 26 34.4 
Cat 793 D 218 7600 11 31 39.7 
БелАЗ 7530 180-200 7820 9 35 43.7 
Hitachi 3500 193 6370 10 26 34.7 
Liebherr T252 181 7100  29 37.7 

 
Рис. 5. Изменение затрат на выемку горной массы для 
различной ширины транспортной бермы от глубины 

карьера 

 
Таблица 2 

Показатели изменения ширины транспортной бермы в 
зависимости от грузоподъемности самосвалов 

Показатель 
Класс грузоподъемности самосвалов, т 

40-50 90 -
100 140 156 -

172 > 180 

Разница ши-
рины само-
свалов, мм 

701 350 1015 810 1450 

Разница объ-
емов разноса 
борта, млн м3 

3.828 1.913 5.103 5.741 8.293 

Дополнитель-
ные затраты 
на разнос бор-
та, млн руб. 

765.5 382.8 1020 1148 1659 
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Abstract. The article considers the problem of choosing the actual 
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