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Аннотация 
Одним из самых перспективных видов транспорта для глубоких высокопроизводительных карьеров на ближайшую пер-
спективу будет оставаться конвейерный транспорт. Это обусловлено его основными преимуществами, такими как высокая 
производительность, относительно низкие затраты на транспортирование горной массы, большие углы подъёма горной мас-
сы и др. Современные конвейерные подъёмники способны транспортировать горную массу с различными физико-
механическими характеристиками – от мягких до скальных пород, под углами наклона до 90 град. Применительно к усло-
виям открытых горных работ и транспортирования горной массы на поверхность, конвейеры устанавливают под углами от 
16 град. до угла, равного углу откоса нерабочего борта карьера. При этом размещение конвейера осуществляется на нерабо-
чем или временно-нерабочем борту карьера в крутой траншее или на опорах, смонтированных на предохранительных бер-
мах скальных и полускальных пород. Такая эксплуатация конвейеров не подходит для сложных горно-геологических усло-
вий, когда борта карьера сложены неустойчивыми породами. В работе представлены исследования по оценке возможности 
установки конвейерного подъёмника на свайный фундамент в сложных горно-геологических условиях карьера. 
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Введение* 
 
Исследования выполнялись на примере Качарско-

го карьера Соколовско-Сарбайского горно-
обогатительного объединения (ССГПО), который от-
носится к глубоким высокопроизводительным карье-
рам и характеризуется достаточно сложными горно-
геологическими условиями разработки. 

В соответствии с проектом «Реконструкция Ка-
чарского карьера с вовлечением в отработку Южного 
участка месторождения», производительность карьера 
по руде достигает 23 млн т в год. Согласно проекта, в 
контур карьера включены эксплуатационные запасы в 
количестве 901.7 млн т первичных и окисленных руд 
со средним содержанием железа в добытой руде 
37.3%, в том числе на Северном участке 655.5 млн т 
руды (Fe 36.1 %), на Южном – 246.2 млн т (Fe 40.7%). 
Стабильный период функционирования Качарского 
карьера с проектной производительностью по руде 23 
млн т в год сохраняется в течение 27 лет. 

 
Актуальность проблемы, постановка задачи 

исследования 
 
В настоящее время глубина Качарского карьера 

составляет 438 м. Проектная глубина карьера на ко-
нец отработки составит 670 м. В связи с ростом про-
изводительности предприятия и перехода карьера в 
категорию глубоких, эффективность эксплуатации 

 Бурмистров К.В., Головей С.И., Крутикова А.В., 
Даутбаев З.Р., 2016. 

железнодорожного и автомобильного транспорта в 
настоящее время существенно снижается. Это связано 
с увеличением расстояния транспортирования горной 
массы из карьера и соответствующим ростом затрат 
на транспортировку. Эффективным решением в дан-
ных условиях является ввод энергоэффективного 
транспорта, например конвейерного [17, 18, 21]. Дан-
ное решение было предусмотрено в проекте рекон-
струкции карьера. Переход на циклично-поточную 
технологию позволяет сократить грузовую работу ав-
тосамосвалов путём уменьшения плеча откатки гор-
ной массы с глубоких горизонтов карьера, а также 
уменьшить объёмы перевозок железнодорожным 
транспортом, вплоть до полного отказа от его исполь-
зования. 

В соответствии с горнотехническими условиями 
разработки месторождения и расположением поверх-
ностных сооружений, конвейер предполагается раз-
мещать на юго-западном борту карьера. При выборе 
места размещения подъёмника учитывалась необхо-
димая динамика развития рабочей зоны, позволяющая 
осуществлять добычу в соответствии с принятым ка-
лендарным планом работ, а также безопасность экс-
плуатации конвейерного транспорта [14, 15, 19, 20]. 

Горно-геологические условия месторождения ха-
рактеризуются тем, что верхние слои бортов карьера 
сложены рыхлыми слабоустойчивыми породами. От-
дельные горизонты сложены чеганскими и аргилли-
топодобными глинами. Вскрышные скальные породы 
горизонтов +30 м ÷ -150 м сильно трещиноватые и 
выветрелые в различной степени; горизонт +183 м 
представлен суглинками, глинами песчанистыми, с 
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прослоями мелкозернистого кварцевого песка, песка-
ми кварцевыми, мелкозернистыми, глинистыми; го-
ризонты +170 м, +157 м представлены глинами листо-
ватыми, оливково-зелёного и зеленовато-серого цве-
та, пластичными, с тонкими прослоями тонкозерни-
стого слюдисто-кварцевого песка; горизонт +69 м 
(Юго-Восточный борт) характеризуется наличием в 
откосе слабообводнённого косослоистого песка, что 
совместно с действием дождевых и паводковых вод 
послужило причиной оползня. Наличие в откосе сла-
бообводнёного туронского песка на горизонте +45 м 
(Юго-Восточный борт карьера) вызвало оплывание 
нижней части уступа. 

Вследствие сложного горно-геологического стро-
ения месторождения, в карьере наблюдаются ополз-
невые явления, обрушения уступов, образование за-
колов вдоль Северо-Западного борта под воздействи-
ем внешнего давления и паводковых, ливневых вод. 

Нарушения происходят, в основном, на верхних 
горизонтах, в рыхлой толще. Причиной служат 
обильные дожди (скопление воды на горизонтах и 
фильтрация в откос), а также наличие в верхней, либо 
в нижней части уступа, обводнённых песков. 

Визуальным обследованием фактического состо-
яния бортов, проведённым специалистами предприя-
тия и представителями проектной организации, было 
выявлено следующее [16]: 
• уступы Западного борта, поставленного в конеч-

ное положение ещё в период строительства карье-
ра, находились в неудовлетворительном состоя-
нии, подвержены многочисленным обрушениям и 
оползням, которые в отдельных местах привели к 
сдваиванию уступов и трещинам вдоль северо-
западной части борта карьера; 

• на заоткошенных участках горизонта +183 м Юж-
ного борта, в местах выхода линз олигоценовых 
песков, наблюдаются оползневые явления, имею-
щие тенденцию к своему развитию; 

• на горизонте +183 м восточной траншеи отмечены 
оползни и наличие воды, растекающейся по гори-
зонту; 

• в верхней трети горизонта +170 м Южного борта в 
местах прослоев тонкозернистых песков наблюда-
ется увлажнение откоса; 

• все откосы в той или иной степени испытывают 
влияние ливневых и паводковых вод, под воздей-
ствием которых образовались промоины, способ-
ствующие переувлажнению уступов. 
Процессы переувлажнения уступов и постоянной 

угрозы деформаций проявляются не только на верх-
них уступах карьера. 

В таких сложных горно-геологических условиях 
предполагалось строительство конвейерного подъём-
ника. Так как в проекте было предусмотрено строи-
тельство конвейера на Юго-Западном борту, в насто-
ящее время часть уступов на данном участке постав-
лена в предельное положение, на борту карьера была 
пройдена большая часть крутой траншеи, предназна-
ченной для размещения конвейера и на предприятии 
приступили к закреплению её основания путём бето-

нирования. Однако, после начала бетонирования кру-
той траншеи на Юго-Западном борту появились но-
вые трещины, характеризующие начало новых де-
формаций борта. В таких условиях строительство 
конвейерного подъёмника в крутой траншее на дан-
ном борту карьера стало практически невозможным. 
Мероприятия по обеспечению устойчивости бортов и 
уступов карьера, которые проводились на предприя-
тии, не дали положительного эффекта. 

В настоящей работе были проведены исследова-
ния по оценке возможности установки конвейерного 
подъёмника на свайный фундамент в сложных горно-
геологических условиях карьера. Это позволит избе-
жать развития деформаций от строительства и экс-
плуатации конвейерного подъёмника, а также снизить 
обратное влияние деформаций на подъёмник путём 
точечного приложения нагрузки на отдельные устой-
чивые участки борта карьера. 

 
Методы и методика исследования 

 
В ходе исследований в первую очередь была рас-

смотрена возможность строительства конвейера на 
другом борту карьера. Анализ современного состоя-
ния горных работ позволил установить следующие 
причины, препятствующие размещению конвейера на 
другом борту: 
• расположение транспортных коммуникаций же-

лезнодорожного транспорта на бортах карьера; 
• наличие перегрузочных и раздельных пунктов на 

бортах карьера; 
• расположение поверхностных транспортных ком-

муникаций и объектов окончания грузопотоков на 
значительном удалении, т.е. увеличением расстоя-
ния транспортирования по поверхности; 

• участки борта находятся в рабочем положении, 
что препятствует вводу конвейера на необходи-
мую глубину. 
Вышеуказанные обстоятельства указывают на от-

сутствие в настоящее время альтернативы решению 
по размещению подъёмника на Юго-Западном борту. 
Было решено сместить конвейерный подъёмник в 
сторону от образовавшихся трещин и изменить спо-
соб его строительства на борту (рис. 1). 

Строительство конвейера на свайном фундаменте 
при реконструкции Качарского карьера уменьшает 
объёмы горно-капитальных работ, позволяет поста-
вить все уступы в конечное положение, откорректи-
ровать контур карьера на конец отработки с вовлече-
нием в добычу дополнительных объёмов полезного 
ископаемого. 

В ходе исследований был проведён горно-
геометрический анализ по месторождению с целью 
уточнения объёмов выемки горной массы по годам 
отработки при рекомендуемой схеме размещения 
конвейера, проведена оценка изменения текущего ко-
эффициента вскрыши по годам эксплуатации, выпол-
нены исследования по выбору типа и конструкции 
свайного фундамента под конвейерный подъёмник. 
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Эксперименты и их результаты 
 
Предлагаемая в работе технологическая схема по-

влияет на конструкцию нерабочего борта, а соответ-
ственно и на динамику развития рабочей зоны. По-
этому был выполнен горно-геометрический анализ по 
оценке изменения объёмов добычи полезного ископа-
емого и выемки вскрышных пород по существующе-
му варианту проекта для ССГПО и предлагаемому ва-
рианту. Результаты горно-геометрического анализа 
представлены на рис. 2. 

Результаты выполненного горно-геометрического 
анализа показали, что предлагаемый вариант разме-
щения конвейерного подъёмника оказывается более 
выгодным и по горнотехническим условиям, так как в 

разработку вовлекаются участки карьера, на которых 
предполагалось размещение перегрузочных пунктов 
конвейера, что позволяет добыть дополнительные 
объёмы руды без увеличения производительности по 
вскрыше. 

С целью обеспечения устойчивости конструкции 
конвейерного подъёмника, предотвращения появле-
ния новых признаков оползневых явлений, обеспече-
ния безопасных условий эксплуатации и сокращения 
затрат на транспортирование горной массы, рассмот-
рена возможность строительства конвейерного подъ-
ёмника на свайном фундаменте. 

Расчёт свай производится на вдавливающую 
нагрузку в соответствии с рекомендациями [2-4, 13]. 
В расчётах учитывалось совместное действие верти-

кальной и горизонтальной сил и 
момента при установке конвейер-
ной линии, а также сейсмического 
воздействия на сваю при производ-
стве буровзрывных работ на карье-
ре. При расчёте одиночных свай на 
совместное действие вертикальной 
и горизонтальной сил и момента, 
расчёты проводились в соответ-
ствии со схемой, приведённой на 
рис. 3. Расчёты выполнялись с ис-
пользованием программного ком-
плекса «Лира». 

Принятый вариант размещения 
конвейера на борту, помимо своей 
основной функции, позволяет по-
высить устойчивость уступов в ре-
зультате укрепления их свайными 
конструкциями [1]. 

Рис. 1. Схема расположения конвейерного подъемника на борту Качарского карьера ССГПО 
а) проектный вариант размещения конвейерного подъёмника 
б) предлагаемый вариант размещения конвейера на Юго-Западном борту карьера, с 
применением свайного основания 

 

Рис. 2. График зависимости объёмов вскрыши и полезного ископаемого 
по горизонтам карьера 
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Рис. 3. Схема нагрузок на сваю 

Реализация предлагаемого варианта размещения 
конвейера приведёт к изменению распределения гру-
зопотоков в карьере. На рис. 4 показана схема транс-
портирования горной массы в соответствии с проек-
том ССГПО, а на рис.5 – по предлагаемому варианту 
распределения грузопотоков. 

В предлагаемом варианте предусмотрено следу-
ющее развитие грузопотоков. В 2029 году объем раз-
рабатываемой горной массы остаётся на уровне 138 

млн т. Руда в объёме 20.1 млн т автотранспортом до-
ставляется от забоя к приёмным бункерам рудного 
дробильного конвейерного комплекса, расположенно-
го на горизонте -90 м, далее конвейером поднимается 
на поверхность на станцию «Бункерная», где пере-
гружается на железнодорожный транспорт и через 
станцию «Перегрузочная-2» вывозится на подстан-
цию «Рудная». Остальные объёмы (2.9 млн т) авто-
транспортом транспортируются до перегрузочного 
склада на горизонте +30 м, далее – на станцию +97 м, 
затем – на подстанцию «Рудная». 

Скальная порода в объёме 40 млн т транспортиру-
ется от забоя автосамосвалами к приёмным бункерам 
породного дробильно-конвейерного комплекса, рас-
положенном на горизонте -90 м, далее конвейером 
поднимается на поверхность и складируется на отвале 
с использованием конвейерного отвалообразователя. 
Оставшаяся скальная порода в объёме 13.9 млн т 
транспортируется автотранспортом до перегрузочно-
го склада на горизонте +30 м, откуда железнодорож-
ным транспортом – в отвал, а 2.1 млн т скальной 
вскрыши транспортируется с перегрузочного склада 
на горизонте +45 м железнодорожным транспортом и 
часть рыхлой вскрыши с нижних горизонтов карьера 
в объёме 7.2 млн т автосамосвалами доставляется к 
перегрузочным складам, расположенным на горизон-
тах 30 м и 45 м. Далее железнодорожным транспор-
том вывозится в отвалы. 

Для обеспечения максимальной производительно-
сти экскаваторов на перегрузочных складах к 2018 г. 
строятся новые посты: пост «30 м» в районе перегру-
зочного склада скальной породы и пост «45 м» перед 
складом рыхлой породы. Оставшаяся порода выво-
зится из забоя непосредственно железнодорожным 
транспортом через пост «183 м». 

 

Рис. 4. Схема транспортирования горной массы в соответствии с проектом (существующий вариант) 
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Результаты экспериментов 
 
Расчёт экономической эффективности реализации 

результатов исследований производился путём срав-
нения двух вариантов транспортирования горной мас-
сы: 
• автомобильно-железнодорожным – вариант был 

бы реализован при невозможности размещения 
конвейера по существующему проекту; 

• автомобильно-конвейерным транспортом по пред-
лагаемому варианту. 
Затраты на транспортирование одного кубическо-

го метра горной массы при эксплуатации автомо-
бильно-железнодорожного транспорта составляют 
77.8 тенге, автомобильно-конвейерным транспортом – 
41 тенге. Реализация циклично-поточной технологии 
позволит существенно сократить эксплуатационные 
затраты на транспортирование на Качарском карьере. 
Также был произведён расчёт капитальных затрат для 
варианта размещения конвейера в крутой траншее 
(проектный вариант) и расположения его на свайном 
фундаменте. Затраты на строительство свай составля-
ет 7804.9 тыс. тенге, а затраты на горно-капитальные 
работы при формировании крутой траншеи составят 
14713.4 млн тенге. Таким образом, можно сделать вы-
вод, что строительство конвейерного транспорта на 
свайном фундаменте выгоднее и по капитальным 
вложениям и по эксплуатационным затратам. 

 
Заключение 

 
Свайные фундаменты получили достаточно ши-

рокое применение в гражданском строительстве для 
формирования фундаментов в неустойчивых породах. 

В исследованиях была рассмотрена возможность и 
целесообразность их использования для строитель-
ства конвейерного подъёмника в сложных горно-
геологических условиях карьера. 
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Abstract 
 
The conveyor transport will remain as one of the most perspective types of 
transport for high-performance deep quarries in the near future. This is due 
to its main advantages, such as high efficiency, relatively low cost of 
transportation of the rock mass, large-angle lifting the rock mass, and oth-
ers. The modern inclined conveyers could convey the rock mass with dif-
ferent physical and mechanical properties from soft to roach rock with 
designed rake angle up to 90 degrees. From the perspective of open-pit 
mining and conveyance of the mined rock on the surface, conveyors are 
established from 16 degrees to the angle equaled to gradient of slope of 
spoil bank. At the same time, the placement of conveyor is implemented 
on spoil bank in a steep trench or foot pieces, mounted on the safety berms 
of rock and half-rock solids. However, such conditions conveyors accom-
modation is not suitable for complex geological conditions when the quar-
ry side stacked unstable rocks. The paper presents the study on evaluating 
the possibility of establishing conveyor lift in complex mining and geolog-
ical conditions of quarry. 
 
Keywords: quarry, reconstruction, project outline, conveyor, conveyor lift, 
pile foundation, transport, cyclic-flow technology, efficiency, ore, rock 
mass, cost-effectiveness. 
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