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В методике излагается новый подход к pao4@fj 1  обоснованию 
срока строительства карьера, ваклтащвйся в установлении и- дока- 
затальстве зависимости продолжительности выполнения объвща работы, 
от длементаряыс (календарных) объемов ш  от решш календарного 
•щзтт строительства.

Указывается» ш о для шрьаров о объемен горно-капительного 
строительства I0Q-30G млн.м3 возможно существенно сократить срок 
строительства is очет повноёния интенсивности производства гордо- 
1а ш » ш  работ в начальный период, Для обеспечения высоких 
темпов цроизводетва горно-капитальных работ предлагается исполь­
зовать схемы шоуотр®»!!©! подготовки ж отработки горизонтов, 
Разработана методика расчета этюс с ж ш  с обсюяованжем расстановки 
экскаваторов по рабочж горизонтам в ходе строительства карьера*

Методика разработана в лаборатории **Ново1 горной технолога” 
ж являетоя р т ж ж т т т  исследований» выполненных от.в*с*В.И*Щуб0~ 
деровш и м*н.о«АсИ«Туповш по теме 3,1&ЛЛ1«7 под руководством 
проф* | д  ® т A i Симкина.

Часть последований so установлению зависимости срока стром- 
твльетш от хфоизвсдственной мощности карьера по горно-капиталь­
ным работе выполнены м.н. с. А. И. Тоновым под руководством к.т»н* 
&»Н.Рога«ин&'

Разработанные режомещщш предназначены щт использования 
цри цредпроектных проработках вариантов строительства карьеров 
с мощной тощей шкршашдас пород вскрыш применительно ж усло­
виям КМА, Кааажетщш̂  Кривого Рога i  др»
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Одна it важнейших задач, .доставленная директивами Ю Т  
съезда КПСС» закликается в дальнейшем увеличении д е б ю т  железных 
руд с одновременным повышением общ-el эффективности горного произ­
водства, преимущественно за счет развития производительного от­
крытого способа разработки.

Развитие открытых горш/х разработок, осуществляется как за 
счет реконструкции действушюс* так я за счет строительства новых 
горных предприятий, что в настоящее время возможно в основном 
на карьерах о лтощной толщей покрывающей всмрмжш* Повышение а#фек- 
тирнооти открыто! разработки месторождений о глубоким залеганием 
полезлого ископаемого связано с детальной научно! и проектной 
проработкой всех этапов существования карьера: строительства,на­
ращивания проивводительности и эксплуатации. Для мощных карьеров 
с большим! объемами горно-капитальянх работ и бодьшшж затрата*® 
на строительство, осуществляемых в течение длительного времени, 
этап строительства приобретает особое значение*

При предпроектннх проработках вариантов строительства важно 
быстро и точно определить срок ж режим строительства карьера. 
Необходимо обосновать выполнение календарных планов ш доказать*, 
что при выбранных темпах наращивания производительности карьера 
пс горно-капитальным работам- возможно построить карьер за опре­
деленный срок. С этой целы* в Институте проблем комплексного ос­
воения недр АН COOP разработана методика расчета срока строитель­
ства мощных карьеров при интенсификации горно-строительных работ, 
позволяющая на основе объемных (режимных) показателей определять 
срок строительства карьера* В шетодше предполагается, что исход­
ные данные по предпроектным расчетам срока строительства карьера 
задаются проектировщиком (ожидаемые объеш горно-капитальных ра­
бот, структура комплексной механизации, производительность одного 
кошлекта оборудования к общее их количеотво, принятое для стро­
ительного периода), а расчеты позволят обосновать р е ж ш  етрожтежь- 
отва, календарные объвт работ, схемы расстановки экскаваторов 
по горизонтам при общей высокой интенсивности производстве горяо- 
капитальных работ. При этом методика предпровктных вариантов ст­
роительств не протитюпостсаляется нормативам, а позволяет обес­
печить нормативные сроки или даже уменьшить их за оч@т интенсифм- 
К8.ц.лг строительства в качельный период.

В основном методические рекомендация предназначается дли

3



раечвтов сроков строительства пра высокой интенсивности наращива­
ния производительности карьера во горно-каш*тальны& работам.
Ощда ив реальных пу*з1 по обеспечению высоких темпов наращивания 
производительности карьера заключается в ..логотраяшейвой подготов­
ке й отработке горизонтов• Ввод оборудования в работу с высоко! 
интенсивностью обеспечивает высокие д а н ш  дрщюста производитель­
ности карьера по горкс-капнтадьяым работам, при этом применение 
многотрашейшкх схем подготовки я ощ т ^огт  горизонтов позволяет 
не нарушать обадщ технологических пр!'нцит.;ов организации р&ботн 
экскаваторов на рабочих горизонтах.

В штодических рекшевдахдах экономическая опенка вариантов 
строительства карьера нс рассматривается в т т ч  с гем, что гол- 
роем экономической оценки сокращения срока строительство достаточ­
но полго ж детально рассмотрены в роботах Б.П.Виатоаа, В.СДох- 
ряхова, А«М.Муст8финой ж др. ж они основаны на оценке приведенных 
дасковтироваюшх затрат т  строительство карьера ж эффекта от 
досрочного ввода его в зкешуатодо. Исжсщмй материал дия ико- 
нсмкчесхой окдапск а щ т а т т  в ш^щттжшттй методш® достаточен 
д ш  яфсаадеяв! зтих расчетов*

Ооновяне т а ш в ш  методических разработок возможно исполь­
зовать такие при решении вопросов реконструкции хдеедприятий ж 
строительстве глубоких с̂апнтальных траншей. Так в ”ТЭ0 увеличения 
мощности Лебединского ТОЯа до 60-£С шш.т/год сырой руда" сокра- 
щеяие срока строительства глубокой транлеи на 2 года, позволило 
доот^чь - консвшческого эффекта в 850 тыс.руб.

X* Краткий обзор опыта, исследований ж разработок 
по определению срока строительства карьера

Перспективными шишами развлтия народного хозяйства дальней 
ш >е увеличение добыта желез! ой руда предусматривается осуществ­
лять за ш©т открцтогс способа разработки. В раввшлж этого- спо­
соба разработки в настоящее время возникли определенные сложности, 
связанные, в основном, с первоочередной отработкой неглубоколе- 
жащих железорудных месторождений, исчерпанием их запасов*. Одеако 
на ЯМА, в другие железорудных бассейнах, существуют крупные мес­
торождения, обладающе большими запасами мннер&тного сырья, но 
залегают они на больших глубинах. Тенденция увелшешщ глубины 
карьеров ждет не только еа счет вовлечения в разработку глубин-
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ной части крутопадаадюс аестораздений* но и шесте с тт за счет 
освоения месторождений ео вое увеличивающейся мощностью покрываю­
щих пород. Развитие открытого. способа добычи железных руд в бас- 
бейне Шк показывает! что мощность отрабатываемых вскрышных пород 
возросла сп* 70 м на Лебединском карьере до 120 и на OtoiieHOiCOM, 
в Казахстане на месторождении с мовршт» ьскрывш 160 м уже ведет­
ся строительство Канарского карьера, предполагаем ш  начать осш- 
енне Цриоокольского и Чернявского месторождений глубиной 120 и 
160 м / I Л

Мощность покрывающих пород вскрыши -  это одм  ш оововиш 
параметров, » я щ  на величину ойъшт горно-капитальных работ 
к срок строительства карьера, Строительство крупных карьеров тре­
бует выполнения больших объемов горно-кашгташшх работ в течение 
длительного времени. Продолжительность отромтельстш кррш  гор- 
пыж предприятий достигает 8-10, е с учетом срока ш р ш м и  мсщ™ 
иооти -  10-15 лет. Анализ же календарных планов строительства 
свидетельствует о недоотаточ!icft интеиоивностж горно-капитальных 
работ. В таблЛ показаны календарные обьемы строительства карье­
ров первой очереди до пуска ж  в эксплуатацию.

Телица It
Календарные обтж горноюгрметельных работ 

1-ой очереди, млн-м8

Карьеры
& Г о л ; и. с1 т р о и т Q Ж Ъ й Т в a гОбът на
1 1 ♦ : 2 *# .....

: 3
*

1 4 : § ♦ ** #
1 й t Ч 
$ 1 ; 8 : строитель' 

; ; отва
Первомайский 0.1 4,1 8,8 13,0
ИнГОКа 1,0 3,7 6,0 — * — — 10,7
ДОЖ» *1 2,9 4,2 3,2 «. * — W 10,3
Соколовой iif 1.7 4,3 10,2 * « « 16,2
НкГОКа с.з 2,4 6,3 6 ,9е - Щ&. 15,9
Лебединский 0.4 2,1 3,7 7,3 - W 58» 13,5
Михайловский — 0,9 4,7 4,8 •» — «Я» 10,5
Стойлеисвхй ГОК 2,6 5.1 9,2 16,2 - — ~ 49,6
Стойленский 0,8 5,0 5,2 8,2 7,8 9,1 9t I i l,6  60,4
Сйрбайскнй 0,1 0,2 4,8 8,3 17,2 21,6 - 52,2

х -  за 0f 83 года

йсли вцрашт ь календарные обьвш. горне-капитальных работ в
проделках от общих объемов строительства 1 ~ Л  очереда, а срок



строительства разбить на периоды, то сто позволит сравнить их в 
отностигельных величинах* Подобное сопоставление пред ставлено в 
табл*2*

Таблица 2*

Выполнение объемов горно-капитальных работ по 
периодам строителютва, %%

Карьеры. i  Церж°а 
Ф-0г2)Те : (

строительства
Ь,2~о7 4 Т Ж ^ о7$г 6 . б - о Д р С в Ю г г ,

Первомайский 0,6 6,9 18,8 33,3 40,4
ШТОКА 5,7 10,7 20,8 29,3 33,5
Соколовский 6,1 9,4 16,0 30,5 38,0
! М Ш а 1,5 0,7 19,3 31,0 S9t5
Икхайловсжяй 0,3 5,9 23,0 <337,0 33,8
1еб«динохий 1,2 7,8 19,2 31,4 40,4
^тйжттмШ 6,3 19,9 21,2 24,1 28,8
СарбаЁохи! 0,4 0,6 16,5 27,0 56,5

1 среднем не
зшрьерам 2,9 9,1 19,7 29,7 38,6
Нараотахщни
итогом 2,9 12,С 31,7 61,4 100,0

В дедом календарное распределение объемов ко периодам стро­
ительства крайне неравномерное, так ва 60?? времени от общего сро­
ка строительства выполняется только 25-35| объемов горно-каплта- 
ш ж  работ I—ой очереди*

1 | ш » .  низкой интенсивности горно-строительных работ cidje- 
ловяена недостаточной подготовкой водя поверхности карьера к гср- 
нт  работам или недостаточным его осушением, неравномерной или
несвоевременной поставкой проектного горного ж транспортного 
обсрудованян поставкой шесто него менее производительного обору­
дования*

Ерше этого, завышение жди занижение сметных затрат па ст­
роительство карьера» по сравнению о необходимыми объемами, боль­
шой объем работ по созданию производственной и непроизводствен­
ной инфраструктуры сдерживает темпы ж удорожает строительство»

В настоящее время развитие техники у техн.ологии позволяет 
осваивать месторождения с мшдаостью покрывающей вскрыши до 150- 
300 м* В промышленно развитых районах НМА м Казахстана созданы
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объективные предпосылки для более интенсивного производства горщсн 
строительных работ*

Первоначально срок строительства карьера определялся та ос­
нове расчета теша уг лубки горлах работ или продолжительности 
подготовительного, основного 1  переходного периодов отроите* от- 
ва. Так в работе В.Г. Кирсанова /2/ е р ш  строительства карьера 
определяется исходя из продолжительности подготовительвого к ос­
новного периодов строительства.

В работ® А. И. Арсентьева / 3 / ерож строительства определял­
ся исходя та теша углубки горных работ ж тщбшт залегши® полез­
ного ископаемого. При атом предполагается интенсивная подготовка 
горизонтов за счет ввода в котдовш дополшггеяьншс зкожаваторов 
1 сокращения за этот счет времени подготовки горизонта* 1 этик же 
можно отнести работу / 4 /, где по принятой одно- ю  даужборто- 
вой схеме подготовки горизонтов снфодаляетоя темп ж гщ йт  т по­
перечном разрезе трашеш ж смежного с ней рабочего горизонта.
В раочетншс формулах учитывается совместная работа зксхаваторов 
при подготовке горизонтов.

А.М.Мустафша» В*АвР^ьевокжй и до*/ 5 / период строитель- 
ства карьера определяют в завиешости от производственной мощ­
ности оборудования, занятого на строительстве, вктенсивкоотж ш «  
ращивания мощности и системы разработки*

Н.П.Чайко, В.И.Горкунов, В.С.Завалшго в работе / 7 / аде- 
дда? следующие основные, влиятие на цродолжиты«ьяооть строитель­
ства карьера, факторы: мовщооть иощрмвшшда пород всяфмпи; жовфд- 
гурацня карьерного поля, его дат» ж шщтт; проектная и пусковая 
мощноеть; объем вскрытых запасов; угол падет® р щ т о ш  тела; тта 
')борудования ъ его производительность и др. Abloom рексивзвдуют 
максимально возможную производжтельяость давления горной, масон, 
которую можно развить на шещайся горизонтальной ш и м м и  рабоче­
го фронта карьера*

И.И.Шшскжв ж Н.Ф.Сацдржгайло / 9 / определяй объемы всирм- 
шш ш срок отроштететш в о р д е л  веданта ?щтж работ в хфаяшщг 
карьерного поля. Уменьшение срока отроительотва карьера достигает­
ся путем ивменеивя порядка отработки горизонтов в отдельном не- 
ржщв (во очередям).

Рассматривая порядок ввода едсжаваторев в зксплуатацию при 
строительстве карьера А.М.Сиразутдивов, Ф.Г.Дороиеико ш Ю.Й.Зак- 
лянсккй предлагает формулу дая расчета срока строительства /10 /
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где Q*- производительность одного экскаватора, шщ,м8/год>
f), - сушарное количество экскаваторов, принятых для отро. 

ительства карьера, шт;
it - время меаду вводом в эксплуатацию каждого последующ^ 

го экскаватора, лет;
йя~ пусковая производительность карьера, млщ.м3/тщ<
£  - отношение высоты породного * рудного уступов. ' 

Ощвако в это* работе не рассматривается связь срока строительст­
ва с интенсивностью наращивания его производственной мшиост* 
по горно-капитальным работам ж схемами подготовки горизонтов.

Таким образом, анализ исследований ж опыта строительства 
показывает, что для перспективных карьеров срок строительств» 
орк традиционном подходе ж scapocy интенсивности горных работ 
будет составлять 9-10 лет, 0 целью сокращения срока строительст­
ва необходимо осуществить комплекс мероприятий по резкому увв,яв~ 
чекио интенсивности горво-каштшшшх работ, особешо для началь­
ного момента строительства, когда развитие горных работ про»ходит 
наиболее такими темпами.

2. Зависимость объемов горио-капнтальннх работ 
от параметров первшачалыюго карьера

ПерепекЯШ развития Курской «штатной аномалии и других 
железорудных бассейнов связан» о вовлечение в разработку глугх>. 
козалегаящих месторождений. В табл.З приведены свадеши о иежо- 
торых перспективных месторождениях КИА.

Таблица з,
иерспектнвяне месторождения М А

------------------------ — Т--
Месторождение:Запасы руда, : §.

■ а ь т  —  Я »
:богат-:кваря: й |ав шшшш тяж Ш Я

(
ш 3 «

1*111
а

III

Ерою»>джтельГ»
ероть карьера но 
гор, f вЖП • ВОЯведь.шттт$шт.^рщ

•ш «да ш • в щ 

!§ 1 § |

к
богатая Г к в а ш ^
тт *:

: 5 : 6 : ? .. 8~~~.

Приоскольское 20,0 1000,0 660,0 100 0,65 1-1,5 20-30

В



Цродолжеяю табл.З

I : 2 • 3 : 4 : 5 ;s....1....;......1 _ * в... ;
Погромецкое 205,3 1000 ЗОЮ ja;i 0,5 10-15 30
Чериднское 176,2 1737,5 1910 П( 3,3 S-IQ 30-60.
Салтшсовское 411 400 350 41 1,7 1м 10
НоВОЯЛТИПОКОе 172 1500 4300 ОСА4© У 0,6 4 30-40

В первую очередь объем гарно-капитальных работ зависит о* 
глубины залегания полезного ископаемого s площади вскрываемой руд­
ной залежи. Для ШЛА характерны вытянутые карьерные поля, что оп­
ределяет в основном систему разработки и условия расположения пер­
воначального карьера, который в этом случае может шетв 1,2 или 
3 рабочих борта. Под первоначальным карьером понимается положение 
горных работ, обеспечнващее пусковую мощность карьера по пален­
ному ископаемому и выполнение основных объемов горно-капитальных 
работ. В табл.4 приведены форму® дом определения объемов горяо- 
кшшталышх работ при различном количестве рабочих бортов перво­
начального карьера.

Таблица 4.

Расчетные формулы для определения объемов 
горно-капитальных работ

Ш ж т т т е  рабочих бортов : & м ?ж
перванатяьвого ж щ ь щ т

1 : V r# *
t * еШ ^сЫ щ }М т ш

3 ” 7 ^  * 
Ш  If̂ |i * (cl%jji'd4 ♦ &(§4щ* €i§^%;/§t

В формулах щншята следушше усдовшсе обозначения: ^  - угол от­
коса нерабочего "орта карьера, град; dp - угод откоса рабочего
борта карьера, гладу /  - щ р ш а  дна карьера^; - д я й

даа карьера,м; У - глубина залегания пластов полезного локоне- 
еиого,м; (тшеДК

По приведет лью расчетным формулам определенн объемы нерв©»* 
яального карьера. л вависимостн от гдубшш залегшш полезного же-



JH
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данного ископаемого, количества работе бортов ж структура. кош- 
лексной механизации, Расчетные объемы горно-ташитальяых работ для 
харьера с производственной моздосты) по полезна ископаемому 
10 мля,т/год ярмвадиш на ршо*2*

Увеличение производственной мощности карьера вызывает необ­
ходимость увеличения вскрываемой площади рудной валета*. Эта пло­
щадь определяется по следующей формуле:

п (  ' в$ФЛ т  ж
s *  * " (2)

* /7* ♦ /4 ' ф ф 4  + «4/* я* * (£&” м л
где Q$m - потребный объем вскрытых запасов для дуст карьера 
в эксплуатацию^8; %  -  количество вскрытых уступов но полез­
ному ископаемому,шт; Уу -высота уступа но полезному ископаемо­
му^; 4^ “ угол откоса рабочего борта карьера но нолвшону’
ископаемому, град; - объемный вес полезного ископаемого,
т/м8; J F/, - ширина транспортной бермы,м; /# - д ж ш а  рав«
резной траншеи по руде,м; 4  - коэффициент шещш щ е Ё  вскршш, 
м^м®.

Но феруле (2) рассчитана ширина дна карьера л ш  разреаво! 
траншеи 800+2000 т ж производственной мощности 10+60 млн.т/год 
(табл,?). И'ирша карьера резко увеличивается при увеличении чис­
ла вскрытых добкччыг уступов, это особенно характерно для карье­
ров малой производственной мощности. Так нарезка трех уступов для 
яарьфз втр =*10 мли,т/год требует шшгну дна - S60 м, а одного 
уступа только 160 м, Дхя карьера^рбО млн*т/год эти же величины 
будут составлять соответственно 404 и 309 м*

/ыализ показывает, ч т  пусковая модность карька по полезно­
му ископаемому обеспечивается при ж щ ж т  I-го уетрт » скорее- 
тш вдвигакая фронта работ 100 м/год практически во всех: вариан­
тах, однако, в расчетной формуле не учтены условия уореденекня, 
качества, резерва ж  др, факторы, которые могут вызвать необходи­
мость вскрытия дополклтельннх горизонтов.

Вскрываемая площадь рудной залежи от производственной « § ^  
ности карьера по полезному ископаемому зависит в меньше! степени. 
Так повьваение производительности карьера о 10 до 60 ют*т/год вы­
зывает увеличение ширины дна карьера с 183 до 309 м. На рис.З 
показано изменение горго-капитальных объемов от производственной 
мощности. В среднем увеличение производственной мощности предв- 
приятия ив 10 млн.т/год вызывает прирост объемов горно-кащ*таяь-



Расчетные обьеш горно-каляталышх работ &жя карьера 
проязводительностьс 10 ылн.т/год;
~ ~  - разрезная транше! 800 «|
~ - - разрезная траншея 2000 м;
1,3,5 - ЕошеЛершй транспорта 2,4,6 - автомобшгышй
ж железнодорожный транспорт; 1,2 - три рабочие борта; 
3,4 - два рабочие борта; 5,6 - один работай, борт,
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Табогаца 5#
Шцрина нерввючального карьера до кроше 

волеатго нокодаемога

Д в а  гКаличест**: 11р0 ®.шщж 8 ш*е?ь карьера, млн.т/год
разрезной во дооыч—
?шштж,мп1«  уоту-:
.' ................. IPS .. 10 : 20 : 30 : 46 :  во г

ТЛ ш 20? 2.33 ' лмл В л
т  a 266 279 292 «s4S*WS-<ufcju&

3 359 36В *5гя®#

I 177 т отгат о т
ТОО 2 2S4 2?4 шЩ ■300 3X5

3 357 365 371 382
i 170 183 тш

1 s t »  2 260 26? о "It д*& f %
II# 364 Bit ш ( f

х 167 X?? Tgg 2 IS
aaaai ^ 258 268 аад

я 388 35? 361 А /11

шш работ на 1

Отнсщещ^ оК а »  горво-кадатаьндк: раб-от к производственной 
мощности карьера на жшт<ж?̂  ноковдвноиу нсоит гиперболический 
характер (рис.4). Наиболее рвеко удадьнне объемы уменьшаются в 
диапазоне производительности I0--25 млх.тЛ'сд,. дэллнейшее увеличе­
ние цроиввсщотвенной мощности цредцриатнн но полезному жскапабаю- 
му практически не привод?? к снкиеюш удедьшаг горно-капитальных 
объемов.

СМь-еш торио-вахшт&льша р ё о а  :-хрн проста рашнх условиях, 
в. значительной степени зависят от длины разрезной траншее. Эта 
аавюшооть, т к  аждт т ряс.5. есонт линейный характер. Увели» 
ченва- дашь роарезно! траншеи о ШО до 2СЮ0 sc выьшш? увеличение 
объемов горноншпитальных работ для ьА ---ICO ¥ на ЮЙ, для д у ­
бины карьера 200 м на 8,Д, а идя 25(8 чТО ь.* да ?■$,.. В сроднен тдя- 
жжчшжм длины р-.':а.^ааой трлдшлд ля }Д0 II выбывает дряроот горно- 
яа.иля лл..лшл ЬьО-.ж т  КОД

яалясльлай. ■ >-'■ ууаял; РОр1Ш“ЯШЛлтлдяньх. ллКл-! й п>;а,-̂ г-Т!мга:.о̂ м:
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т **
mmyui

1*0<3

Flc«4*

Зависимость объема тщш̂ тшш̂ шмтж рабо 
щттщшжттШ мощности карьера.

Отношение
ЯР<5ЩВ: В0Д01

шьено* гор1о,щадашащх pa<Jor к 
Beano! мооотеет* карьера.



Рже.5. Зшшешость объема гчфво>чса1ЛТ&ль1ШХ работ от
длган разрезной траншей по полезному ископаемому:

один рабочи! борт;
- ~ -  три ршбтш борт,
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даадетеще производственной мощности карьера С10-60 ?4лн«т/год) по 
полеэвсму штот&тщ соответствуют минимальной длине разрезной 
трешек. Из анализа шаесказшиого следует» w o  для глубоких карь­
еров о мощной тоще! покрывающих пород вокршш первоначальные 
контуры необходимо выбирать в соответствия с обеспечением минималь- 
моё датам первоначального карьера по кровле полезного ископаемого*

3. Зависимость срока строительства от производственной 
мощности карьера по горно-каштшшш»! работам и 

интенсивности ее наращивания

Обасгр практик! строительства карьера ж анализ теоретшескш; 
исследований показывают, что срок строительства карьера» его про­
изводственная мощность по гореськаштаишным работам и интенсивность
ее шраирванш т вж ойът ат *

Продолжительность строительства карьера зависит от календар­
ных объемов работ, они определяются производственной мощностью 
по горио-каяитадьшш работам, зависящей от количества введенного 
в работу оборудования /II/.

Мовщоетъ карьера обеспечивается введешш в эксплуатацию гор- 
ш и  х транспортным оборудованием* Строительство глубокого карьера 
характеризуется первоначально интенсивным вводом оборудования в 
работу» а затем шс со вш производством горно-капитальных работ*

На рис.6 приведены ж  оошещеннш; во времени осш  графики 
иитенсивнооти й а р щ р т ш ш  мощности 3  * производственной мощ­
ности предприятия М  ж вшголненных объемов горно-капитальных 
работ. I и 2 - варианты различной интенсивности наращивания мощ­
ности. Ш ^ щ- нр шт вр ш показаны графики для варианта минимального 
срока строительства карьера. 0i и 0 г - местоположение центра 
тяжести эпюры наращивания мощности. Увеличение интенсивности при­
водит х более быстрому вводу оборудования в работу i твьжжтшшв 
объемов хчфно-кашпилышх работ, выполненных с начала строительства.

По более интенсивному варианту наращивания мощности (вар.2) 
срок строительства карьера уменьшается на величину А ё , что 
соответствует во времени переносу к оси ординат центра тяжести 
эпюры традаважта мощности из положения Qt в 0 t  . Анализ пока­
зал, что перемещение во времени центра тяжести эпюре наращивания 
мощности вызывает соответствующее изменение срока строительства 
16



Fio,6, В ят освш ь выложенных объемов padote Vr,* , мощнос­
ти но гсрночкаднтальшш работаш И  * интенсивности 
наращивания этой мощности 3 при строительстве карь­
ера .



карьер** н& «шоре центр тшеетш ш р л щ в а ш я  ш а р ш ж  соответствует 
щттшщ моменту щ т ш т  ввода ексхаваторов в работу. Это оеиача-

что время ттдж щтгтш ттттт. ввода тттштожт в рабо­
ту ж окончанием строительства даи рассматриваемого карьера аоото* 
шве , оно «федедютоя та сдедущей формуле

' «А» '
¥С1
Mm СЗ)

та® 5»*#- « Ш а ш  воеможннй срок строительства карьера»дет»
Ш  омкслу в®дшша Тшл определяет шшмалькнй, теоретичес- 

юс ш а ш в й  срок строительства карьера щж условшг, что все обо*- 
рудов&ш©,: щодусматриваемое для строительствавводится в работ 
одновременно, Лодокекне о сшил срока етрожтельстш карьера ж 
центра тшеот! ешорк относится к ж общему случаю» когда график 
распределения во времешс хктеношшооти тар ад аш ш  мощесости будет 
косить же рвзкокбринй (как т  рио*6), а произвольный характер.

Выявленная о»ь поеволяет определить срои строительства 
карьера в иавиоимоотн от положения во щтет центра тяжести ешь» 
рм моцкооп, Тш как расстояние Fm«> да® конкретно­
го карьера ш ш щ  величиной постоянной» то срок строительства 
в ехсм одучаа оцредидяетоя по оладувдей формуле;

# £ тт
гае - ©рок отроитехьства карьера, дет;

1т г -  центр тяхеоти eoxpi тарвщшващщ мацноетя»дет.
Дкя практичеоюк расчетов в етой формуле провввеженн веке то- 

рм© упрощения. Положение центра тяжести вшорн характеризует сред- 
шттшштщт величину времени ввода щшаш общщотшш, однако» 
д а  равясдаркохи шращвашш м ш ш и  это вртя будет совпадать 
о# среди» временем вводам

4т * 4* А  «л»
где 4м, -  щхадолятвльвооть периода ввода, оборудования в работу,
и ».

Анализ данных праютки строительства показал, что эти вели­
чины различаются ив болев чем т 5-7?. Таким образом, для практи­чески,. расчетов достаточную степень точности маяно подучить, вос- 
ааяьзовашись следувдшз формулами;

10
т  & /  £ г $ет (6)



(7)

Св)

T*v Т Т '  * т

« “ Т ^Т т м  'Ц , где T* mj f
Ш форде» (8) ощнщедена вотре&шя шгшовшеотш щршрщ^ 

ш л  мощности карьера so горво-кааятеиашм работам для орош стро»* 
втвльства карьера 9-8 лат т объемов горво-швтальяшс работ 100** 
Й Ю  мдн,>^» Результаты расчетов сведены в ^абл*6*

T a d m a  6*
Интенсивность вармкванхя провавоедтедьвооп карьера

по горно-каштальным работам, ыхя.шР/тс/г

Производствен: Срок строительства карьера, лататлет wV5fn-î5TnL гФ’̂" 'м м  мощность . ш- ж ф ¥ *
SO ГОрНОЧКаДЖ* з 
тальнда рабо~: Г 3,5С 4 ; 4,5Г 5 ; 5 ,5 ; е ; м ; 7 1 8 ; t *
ТЙМ, ш ш . м./гож
______ 1__ : й * 3 : 4 ; 5 : 6 * г? * 1_£__£ 8 : 9 : ю : ЗЁТТ

« Й%в| годно-^аотта^ънггх раоот 100 jffl& .jj1
20 X X Ж X X 20 10 Щ нр Щ
30 ж 30 23 13 9 7 6 щ Щ> нр40 40 20 13 10 8 7 X яр нр яр
50 25 17 13 X X X X щ *Ф Щ

СШ т . горко-каджтааышх работ 150 ши,*? ‘ ***' *т*

30 ж X ж ж Ж 30 15 10 8 Щ
45 X и 34 19 14 II 8 7 ж ж€0 60 30 20 15 ж X X X X ж
75 за 25 X X ж X X X ж ж' V 1

II!1 
1 горно-кагшт&льяых работ 200 шиим8 ^ **SS5!

30 Ж ж Ж X Ж X ж 45 П  ^
45 Г ж ж 41 41 21 15 II 9 7
60 ГС т 45 26 18 14 и 10 Ж ж75 113 45 28 21 16 ж ж ж ж ж
90 5Г/ 36 25 ж X ж ж ж ж ж

Объгм годоочшштальша работ 250 ттI,#

45 Л ж ж ж Ж ж 51 24 16 S
60 X ж. ж ах 36 23 16 13 II 8

ТО



Продолжение теd m  6

I : 2 : 3 :; 4 ;: 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 : II :
те X 226 66 32 23 17 14 12 X X
90 203 62 37 36 2S 20 17 ж ж. X.

105 64 47 32 26 ж ж ж ж ж ж

ж. - нерациональные вариант»; 
нр~ варианты же рассматривались»

Мттш тйжшш показывает, что тшотштиш. интенсивность 
взращивания &рои8 2модителькооти соответствует минимальным срокам 
с т р о и т № о т ш  карьера. Для карьеров о объемом горно-капитальных 
работ 150-200 млНоМ9 ж б т т  возможный диапазон технических р« § »  
кий татре, так шрьер о объемом горно-капитальных работ 200 млк.м8 

.«ото построить »аЗ,5 года арж производственной мощности но гор- 
ко-кашнальнш работам 60 в интенсивности ее m p i » ® a «
шт ISO при производственной мовдости 75 м т ^ /т щ
1 интенсивности ее шрщшшш 45 мдн*м3/гсаг и при производствен- 
set могаостл 90 мдк.|^/год и интенсивности ее ш р а ш ш н ш  35 ш »  
шА/ г од*.

4, Оцредедекке срош строительства карьера по номограмме

Д ш  оперативного определения срока строительства при массо­
вых внчкалеинях целесообразно производить расчеты по номограммам. 
Дли построения вшограшш приняты следувдие пределы изменения 
нереиешшх С Vr.ft f MfsS t Im p  • 3 )•

26 4 V M < 350. 4 4 J ^ 4  е д е т ;

@ б 3  4 Ш  млн.^/год2; 10 4 IU0 млн^/год*

где V£f - объем горно-капитальюа работ карьера., ш ш , м 9;
^оташдетвветш иовршть жарьвра по горно-и&лштальят 

работам, мш*м§/г€щ;
срок, строительства карьера, лет;

0  -  интенсивность марадашздш производительности карьера* 
M n u u V r o f t 2 »

Принятые интервалы обеспечивают практически область кэменс- 
нхя рассматриваемых величин.

Срок строительства карьера по иом<>*рамме шшгс. определит);-



сяедухщим образом (рисЛ):
I.Фиксируем на шале d t точку» соответствующую сме̂ &емог гор- 

во-кашггалышх работ» например ¥т =200 млщ«м?.
2» &  шкале с& фшшаруем точку, соответствующую расстраи­

ваемой интенсивности наращивания мощности 3 =20 м ш * 1^/гедг# 
накладываем на номограмму линейку и- отметем ж ®  vre-a .

3, Приняв производственную мощность карьера по горно-кали- 
тшшмш работам равно! 40 мин»м8/год9 отмечаем вто значение на 
поле М ы ш определяем точку пересечения жтш М ы  с тттШ.
Vi, - j  •

4* la поле ^  считываем результат, срок строительства карь*- 
ера о объемом 200 шщ.м8, годов©! иятенснвмоотью тщтжттжт sp©« 
изводхтельхооти 20 ш . ^ / г о г  ж щюизвсщственво! модностью 40 
ы лн .иР /т  составляет 6 лет.

На рис, 8 и 9 приведены зависимости срока строительства от 
интенсивности тарщшавщ производительности для карьеров с об!-* 
шаш горно-капитальных работ 150 и S0Q млн.м5 вычисленных с ис­
пользованием разработанной Еомогршаш* Как тшщвт ив анализа при- 
веденных рисунков, увеличение интенсивности приводит к еокращашт 
срока строительства, причем» та тенденция четче прослеживается 
для большей производительности карьера по торво-капигальным рабо­
там. Нажболе существенное влияние на срок строительства карьера 
оказывает изменение интенсивности наращивания мощи ости до 30-50 
млн.^/год^. Также можно отметигь, что характер зависимости срока, 
строительства от штенсжшоетж наращивания мощности для карьеров 
с объемами горно-капитальных работ 150 и З Ф  млн*!!8 подобны.

5. Расчет схем многотраншейной подготовки горизонтов 
при обеспечении требуемо! интенсивности наращиваяшк 
мощности по горно-капИтальным работам

5,1, Методика расчет*

Высокая интенсивность работы по многотраншейной схеме в щ ш ~  
совки горизонтов достигается за счет более быстрого ввода в рабо­
ту горно-транспортного сккфудоваиия. Более интенсивный ввод обо- 
рудования в работу обеспечивает равномерное распределение обманов 
по годш строительства я позволяет сократить срок строительства 
карьера без привлечения дополнительного оборудования.
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Исследования аокшнваш» что многотраншейные схемы подготовит 
горизонтов можно осуществлять ж при последовательном вводе екска~ 
ваторов в работу. Многотраншейная подготовка горизонтов осущест­
вляется как при новом строительстве, так и при расконсервации 
борта карьера, что д а  условий Шк связано в большинстве о рекон­
струкцией: предприятия ш ш  строительством ново! очереди.

Порядок расчета многотраншейных схем следующий:
I * Определяется протяженность фронта работ на рабочем гори­

зонте С 1 фт ), длина экскаваторного блока ( Lit), скорость подвж- 
гания фронта работ ( ¥ф ).

На рис.Ю показана ношгршша но одределенш протяженности 
фронта работ, Ддя этого на 1- ом горизонте на шкале Aj (см* 
ключ к номограмме) выбираем номер требуемого горизонта к т  этой 
точки восстанавливаем перпендикуляр* На шале Ag выбираем ооответ- 
отврщкй я упек линий, в зависимости от ддшв жарьера по дну* Каж­
дая линия в пучке соответствует выбранной структуре комплексной 
механизации* Первая - ЭКГ-3,2; 2 - ЭКГ-5; 3 * ЭКГ-6; 4 - ЭКГ-12,5;
5 - ЭКГ-20* Фиксируем точку пересечения перпендикуляра, восстанови 

ленного со шкалы Ат а жтт со щкшш Ag* Через точку пересечения 
щроводш линяю параллельную: шкале Aj - А^* На т ш е отмечаем 
глубину карьера и из этой точки восстанавливаем перпендикуляр до 
пересечения его с жтшвШ параллельной Aj-A^* По точке пересечения 
етях линий на шале А^ считываем ответ*

Для учета снижения скорости и о д ш г ш ш  фронта горных ршшт 
при проведении разрезных транше! вводи коэффядаеят Й* ; 

ц ,
Кс ' а- шгх

, V* " |иЬй‘
где кс - коэффициент снижения скорости поджигания фронта горше 
работ из-за уменьшения производительности при проведении наклон­
ных ж разрезных траншей;

Йщц- коэффициент емтвшж производительности т т а т т щ  
при проведении разрезных траншей;

Шрт- ширина разрезной траншеи.м;
Qt - производительность экскаватора ври. отгоне борта тран­

шеи, тыо^/год!
й  - необходимый отгон борта трашея щт. вежрктщ шет&же* 

жащего горизонта,м*
2, Устанавливается по номограмме (рис.?) штеаоиввветь нара­

щивания мощности карьера по горно-капитальным работам и рассчяты-
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Рис.10, Бошграмиа определения протяженности фронта работ на горизонте 
при различно! дайне карьера по дву и его тщбшв



Bustos интервал ввода в экснж уатщш ковше экскаваторов;
I \ Ь  П«,0и

------- jj—1-----  .Иве, ( I I )

где Л ер- среднее количество экскаваторов на горизонте, ит.

3. Определяем время подготовки горизонта. На рас.11 показа­
на схема развит» торных работ при новом строительстве (а), и 
при реконструкции карьера (6), в обоих случаях;

С12)

для нового строительства: d i l p c i§ /♦ Ш$ * Шр.», м

д м  реконструкции й *  U*- c i§ d * м

где ШрЯ-  оирина рабочей площадки,м;
Ш§ ~ ширина бермы,м;
Нц - высота уступа,м;
d - угол откоса борта уступа, град.
Отношение времени подготовки горизонта ко времени ввода екс- 

каваторов в работу:

-.fe—  • (13)
im i

Если i ^ 4  ig % to обеспечивается ipmmmoimm схема разве- 
т ш  горных работ и расчеты производятся но мзвестмш методикам» 
ест ig  , то в атом случае необходимо уотанавздвать зкекава
торы в дополнительные разрезные траншеи* Подобную расстановку акс- 
каваторов мы будем называть цщэготраншейной, или "Гребешковой” 
схемой подготовки горизонта*

4 л Определяем число верхних горизонтов, иа которые осуществ­
ляется ввод экскаваторов в работу:

Ы" Я - * Г '  < 04)
где 44 - количество вводимых в работу экскаваторов в период стро­
ительства карьера,шт*

Обозначим отношение через. .
5, Рассчкты! ается число дополнительных разрезных траншей на 

горизонтах: —
е-зли К  fdp , то 1 /^ /4  -  i )  ( N p - i ) - i  п р и / / # »/  (15)

I  Ыр - / при 4/Ыр < i С1 6)

где I '• породе «ый номер горизонта* считая сверху.



Ряс Л I

w

2B

i

Развитие горных работ ж обмены подготовься горюотош 
врм строительстве (а) ж реконструкции (б) карьеров: 
- разрезная траншей * первая заходка экскаватора на. 
рабочем горизонте.



1шш i> Ыр , то на горизонте дополнительнне ршрезше 
траншеи не проводятся я подготовка горизонтов осуществияетоя 
традиционным способом.

практического подьзованш фориулой (15) производятся 
некоторые преобразования:

S ( - Fi •£• Ыр (17)

7 *  д4 V f a - O ' i  £ * /* /« - / ( ш
Расчетные значении £* приведенн в табл*7*

Таблица 7.

rf j ОД  |0»2 | 0,3 f 0,4 I 0,5 ) 0,6 j 0,7 j Q#8 | 0,9 |0,99{

£ П Г Т 2 } * T i 5 j ~ i J i a f i ^  Т~оГэзТо7х~Т

Значения составляющей F i приведенн в табл*8»

Таблица 8*

Порядковый .Количество комплектов оборудовании
>мер герм-.  ̂
зонта * " 5 : 7 : 9 : I I  : 13 : 14 • 15

I 0,47 0,40 0,35 0,31 и, 29 0,27 0,26 "ul2g
2 0,47 0,49 0,45 0,42 U ,39 0,36 0,36 0,34
3 0,49 0,49 0,47 0,4? 0,45 0,42 0,40
4 - 0,49 0,50 0,48 0,46 0,48 0,44
§ - 0,45 U ,50 0,60 0,49 i )$m 0,47
6 - 0,35 0,47 0,50 0,50 0,50 0,49
7 - * 0,42 0,48 0,50 0,50 0,50
8 - - 0#82 0,45 0,49 0 ,50 0,50
9 - - - 0,39 0,46 0,48 0,49

10 - - - 0,29 0,42 0,45 0,47
И - - - - 0,36 0,41 0,44
12 * - * - 0,27 0,38 0,40
13 - * - - 0,26 0,26 0,34
14 - * - - - - 0,34

Для определения количества ршреанш транше! на горизонте 
по табл.7 необходимо определить козффщщент £ , по табд.8
ределжть коэффициент ^ и значения тайщэдыж дашюя подставить
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8 формулу Cl?) .
Воли комплектов оборудования 1 0  божие 5» то увеличение 

коэффициента d  шш приводит к резкому уменьшению пела допол­
нительных разразит траншей. Д ш  4^=5 шменеше коэффициента 
от 0,1 до 0,95 приводят к уменьшению суммарного количества траншей 
о 15 до 7, т.е. на 50%: дяя Afc =15 снижение составят 73%.

6. Далее определяем количество экакаваторов, перешедших о вер- 
а его горизонта на нижний, максимальное количество экскаваторов на 
горизонте, суммарное юс число на расчетный момент времени. Для 
этого воспользуемся следующими обозначениями: MMi - максималь­
ное количество экскаваторов в работе на I ни горизонте, шт;

4^4 - количество разрезных траншей на / -« горизонте ,шт;
- количество экскаваторов, перешедших с вышележащего гори­

зонта на ншелешщй, гот.; M i - суммарное количество экскава­
торов в работе при вскрытии i - го горизонта, ш .  Расчетные 
формулы д ш  определения необходимых параметров приводится в табл.9»

если I  > расчет п р ш ш д я ш  по традиционной методике

Продолжительность нахождения на /-м. горизонте j  -го кош«
деков МйШ'МН 1ИО.ЖНО аятшва wŵi* пл fTQ-l mm да if rim жег / € 4/

Таблица 9,
Основные расчетные формулы для определения 

параметров подготовки горизонтов

в для экскаваторов вновь введенных в работу:

( 22 )

121)
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Так шт часть экскаваторов остается на верхнях горяэоитах 
для осуществления планового подвигшии Фронта горных рмоат, to 
порядковый номер расчетного комплекта j  на * - ш горизонте 
будет начинатся с номера ©того же горизонта.

Есла I - Д4 , в в атом случае для зкокавахоров» перевед­
ших о верхнего горизонта

4 - 0 ^ 4 a ш )
а для экскаваторов, введенных в работу на этот горизонт

4  - 4  ^  - (У? ~ j j  U , * 'с . м

Бели t > Ыл , то в этом случае все экскаваторы находятся на 
горизонте и время «го подготовки

^  « tno i/2 . (25)

Расстояние между акскаватораш на рабочем горизонте к иомен-’ 
ту качала проведения транше! определяется в завдоимоотх т  вреда* 
ни %j а скорости подвиганшк фронта работа

4' “ V9  T<J> (26)

Для нише! части рабочей зоны вараметрн подготовки горизонтов 
определятся традиционная способом.

Для примере производим расчет расстанови экскаваторов по 
горизонтам при многотрвшейной их подготовке применительно к усло­
виям строительства карьеров КМА.

5.2. Пример расчета шюготравшейной аодготовки горизонтов

Принимаем оледущие исходные данные - строительство карьера 
предполагается осуществить 1C кошшектами горно-транспортного обо­
рудования с железнодорожным транспортом (экскаваторы ЭКГ-12,5 и 
локомотивосоотавн с тяговыми агрегатами 000-1 а думпкарам® ВС-160).

Расчетная производительность одного экскаватора составляет 
2500 тыс.ма/год. Ширина рабочей площадей - 60 и; высоте уступа - 
15 м;ширша бермы на нерабочем борту карьера - 25 и. Длина фронта 
работ на горизонте равна 1200 и, на этом фронте работает одни экс­
каватор. Коэффициент снижения скорости подвигами фронта работ 
определи» по формуле (9 )

к,.&£*М?2*£.ае$
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tor да скорость водвкгавдн Фронта горешс работ соотшшх (rop«IO)i
v -t o f  ■ « * « ■Время подготовка горизонта (фор.Ш: 
tft * 90/10 * 9, тес

Предполагаемый объем нервов чаяьного карьера глубиной 150 м без учета объемов капитальных траншей составляет ПО или.м3. Дет 
того, чтобы построить карьер в течение 6 лет 10 комплектами гор- но-транопортного оборудования необходимо обеспечить прирост еже­годной производительности в 7,2 млн.̂ /год , величина ежегодной 
производительности определяется во номограмме (рис.7).

По фор.11 определяем, что дет обеспечения-требуемой интенсив­
ности наращивании мощности необходимо каждые 4,1 мес. вводить в 
работу новый вкскавехор. Дш дальнейших расчетов необходимо опре­
делить значение ковФФициента

i " # . -•.Опредеетеы число верхних горизонтов, на которое оборудованиебудет введено ъ эксплуатацию (фор.14):
& -Q 4S  М  *4,S * S

Мвоготрашейная подготовка горизонтов производится на
Ыр~{» iQ ~ im §  горизонтах. Дм определения парамет­ров подготовки горизонтов заполняете.'! таблЭ, Результаты расчетов овода в табл Л|.

Т а й м а » I I . '

I
в. 4 5

Номер , л: Si : Ar/>i 1 AW* * ^ : M i*I 3,32 4,32 4 0 l
2 4,42 5,42 5 3 63 5,07 6,07 6 4 84 5,42 6,42 S 5 9S 5,0 6,0 6 5 IQ6 4,0 5,0 5 5 107 3,0 4,0 4 4 108 2,0 3,0 3 3 109 1.0 2,0 2 2 1010 0,0 1.0 I I 10

Ж
Но фор.22 рассчитываем величину i#



i jf = (1+3,32)x4,05=17,5 мео.

Продолжит;альность нахождения на 4 ни горизонте j  -го екска- 
ватора определяем по фор.19:

Ти -417,5 - 0,5) х 4,05 = 15,5 мес.
Тц ={17,5 - 1,5) х 4,05 = 11,4 мео,
f< *(17,5 - 2,5) х 4,05 = 7,4 мео.
Тч =(17,5 - 3,5) х 4,05 = 3,3 мес.

in » 155 м 
$, • 114 м 
4  = 73,8 м 
4= зз м

На втором горизонте максимальное количество экскаваторов в 
работа - 6, общее число введенных в работу на этот горизонт - 5» 
число экскаваторов, перешедшее с 1-го горизонта - 3.

<
4 -  26 мес,

- %* * %4 = 8,5 мес, 4  « 4i я 85 м
« 78 м 
37 м.

Zs «(26 - 4,5) х 4,05 =^7,ТВ мео. 4#
с; ̂ (.26 - 5,5) ж 4,05 * 3,7 мес.

Аналогичным образом определяем время и ^  для 3-го ж 
4-го горизонтов*

to! 5-го горизонта схема расчета будет определятся условием 

t c ” 1Я' tip -  ie *

i t  = 9 х (5-4,5)/2 = 2,25 мео 

™ $§f — 3:1 s 4,6 M6C#
4 # s 4# 3 /я “ im s 46 м
4  -(4,05 - 9,5) х 4,05 * 2,03 мес,

Дда 6-го, 7-то, 8-го ж 9-го горизонтов охеш подготовки гори­
зонтов будет совпала», продолжительность нахождения зкокаваторов 
на каждом из зтшх горизонтов будет Т » 4,5меп9 расстояние между 
экскаваторами на горизонтах будет составлять 45 м.

На pic# 12 показано схематическое расположение раарезннх 
транше! на горизонтах при принятых параметрах подготовки горизон­
тов*

В табл. 12 приведены данвые со расчету шоготраншейно! подго­
товке горизонтов при интенсивности наращивания производственной 
мощности карьера по горно-каиитальнш работам 10 шн.м^/год^#

.4»aim тайл* 12 показывает, ч^о количество дополнительных
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рже,12, Схема' расположения разрезннж транше! на горизонтах яри интенсивно*
вводе экскаваторов в работу: W  - разрезная тратт; зное
борта при подготовке горизонта к вскрытию.



Таблица 12

Порядковый
номер
горизонта

П о к а З й !  8 1 1 ¥

: _ :: N : Р{ !
I 4,3 5,3 0 5 о
2 5,7 6,7 4 7 8
3 6,5 7,0 6 8 10
4 6,0 7*0 7 7 10
5 5,0 5,0 6 6 10
0 4,0 5,0 5 5 10
? 3,0 3,0 4 4 10
8 2,0 3,0 3 3 10
S 1,0 2,0 г 2 10

10 0,0 1.0 I I 10

транше! на горизонтах зависит в первую очередь от интенсивности 
наращиванш производительности карьера по горно-капитальнш рабо­
тай, Чем вше интенсивность, тем бельме трасте! необходимо про­
водить на рабочих горизонтах, обеспечивая необхди ним фронтом ра­
бот вводимое новое оборудование. Однако повышение интенсивности 
производства горнокапитальнш работ (о 7,2 до 10 мдн.з^/год^) 
позволит сократить срок строительства карьера на 0,5 года, кото­
рые в атом случав будет составлять 5,5 лет.
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