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ВСТУП 

 

Перспективи та необхідність використання силікатного піску в Україні 

насамперед зумовлені масштабними завданнями з повоєнного відновлення 

країни та відбудови зруйнованої інфраструктури. Ця сировина є незамінним 

базовим компонентом для масового виробництва сучасних будівельних 

матеріалів — від силікатної цегли та газобетону до сухих будівельних сумішей, 

попит на які залишатиметься критично високим протягом наступних десятиліть. 

Крім того, модернізація вітчизняних технологій видобутку та збагачення 

піску відкриває перспективи для його ширшого застосування у 

високотехнологічних галузях, таких як виробництво скла, металургія та дорожнє 

будівництво. Ефективне освоєння українських родовищ дозволить не лише 

знизити собівартість відбудови житла завдяки локалізації виробництва, а й 

зменшити залежність від імпортних матеріалів, забезпечуючи сталий 

економічний розвиток регіонів. 

За своєю природою пісок належить до уламкових осадових порід, 

сформованих із дрібних частинок мінералів, серед яких найчастіше домінує 

кварц. Аналіз копалин, які розробляються на базі ПрАТ «Любомирський 

вапняно-силікатний завод», дозволяє класифікувати їх як дрібнодисперсну 

силікатну сировину (зокрема, сюди відносять і глинисті різновиди пісків). 

Корисні копалини цього родовища активно застосовуються у сфері 

цивільного та інфраструктурного будівництва, зокрема для виконання 

зворотного засипання. Попри відносно невисокі якісні показники, цей матеріал 

має суттєву перевагу — низьку собівартість. Це забезпечує його масове 

використання під час проведення робіт нульового циклу та прокладання 

автошляхів. Крім того, наявні піщані компоненти інтегрують у технологічні 

процеси з виготовлення вапна та силікатної крейди. 

Технологічне оновлення та оптимізація потужностей Любомирського 

підприємства є стратегічно важливими кроками, які мають відчутний фінансово-
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технічний ефект як на регіональному, так і на загальнодержавному рівнях. Цей 

фактор вимагає всебічної та якісної підготовки майбутніх інженерних кадрів. 

Мета дипломного проектування полягає у детальному і багатосторонньому 

вивченні та аналізі технологічного процесу підготовки та видобутку  силікатного 

піску на ТзОВ «Любомирське вапняно-силікатне підприємство», що 

розташоване в Рівненській області, і на основі даного підприємства покращити, 

поглибити та систематизувати знання та навички, здобуті в процесі навчання, 

закріпити практичні навички та уміти якісно, на користь підприємства 

використовувати їх.  

Для досягнення поставленої мети в роботі поставлені та розв’язані 

наступні задачі: 

1) Дослідити ефективність технології видобутку силікатного піску на 

прикладі ПрАТ «Любомирський вапняно-силікатний завод» 

2) Визначити переваги та недоліки даної технології.  

3) Запропонувати на основі висновків дослідження доцільність 

використання даної технології на даному підприємстві та надати пропозиції 

щодо вдосконалення технології видобутку силікатного піску на ПрАТ 

«Любомирський вапняно-силікатний завод» 
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РОЗДІЛ 1. ОПИС ПІДПРИЄМСТВА. ЗАГАЛЬНА 

ХАРАКТЕРИСТИКА КОРИСНОЇ КОПАЛИНИ 

 

1.1. Географічне розташування родовища, клімат 

Історія приватного акціонерного товариства «Любомирський вапняно-

силікатний завод» розпочалася у 1995 році, коли на базі чинного державного 

об'єкта було сформовано нову структуру, зареєстровану Рівненською районною 

державною адміністрацією (номер свідоцтва — 05467240). Того ж року 

підприємство встало на облік в обласному управлінні статистики (запис від 

10.05.1995) та пізніше — у податковій інспекції (код 24730155, дата реєстрації 

26.06.1997). Операційна діяльність заводу регламентується його Статутом, 

затвердженим 4 травня 1995 року регіональним представництвом Фонду 

держмайна України по Рівненській області [1]. 

Завод було запущено в роботу в середині літа 1969 року, і з часом він посів 

позицію одного з лідерів українського ринку промислових будматеріалів, 

спеціалізуючись на випуску будівельного вапна та силікатної цегли. Позачергові 

загальні збори акціонерів ухвалили рішення про зміну організаційно-правової 

форми компанії з відкритого (ВАТ) на публічне акціонерне товариство (ПАТ). 

Відповідний юридичний запис з'явився в Єдиному державному реєстрі 5 жовтня 

2011 року, згідно з яким ПАТ стало повним правонаступником усіх активів та 

зобов'язань колишнього ВАТ. 

Виробничий комплекс має автономну сировинну базу — однойменне 

Любомирське родовище, де видобувають крейду та пісок. Завдяки близькому 

розташуванню до залізничної станції «Любомирськ» (Львівська залізниця) та 

наявності власних під'їзних шляхів для потягів і вантажних автомобілів, 

підприємство оперативно відвантажує готові будматеріали будь-яким видом 

транспорту. 

Основними замовниками продукції заводу є: 

• будівельні підрядники та девелопери із західних і центральних 

областей України; 
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• об'єкти атомної енергетики (АЕС) та теплоелектроцентралі (ТЕЦ); 

• підприємства вітчизняного хімічного сектору. 

Територіально Любомирське родовище розташоване в межах Рівненського 

району Рівненської області. Перші масштабні геологічні дослідження цієї 

ділянки провели фахівці тресту «Укргеолнеруд» у 1958–1959 роках. Подальші 

етапи дорозвідки здійснювалися силами Київської комплексної експедиції 

«Укргеолбуд» у кілька етапів: у 1968, 1975, 1984 та 1993 роках. 

Кар'єр локалізований за пів кілометра на південний схід від залізничної 

станції «Любомирськ». Його південно-східна межа пролягає за 50 метрів 

паралельно автомобільній трасі Рівне — Костопіль. З південно-західного боку 

землі родовища межують із територією Олександрійської сільської ради, а 

північно-західна лінія тягнеться від околиць селища Нова Любомирка 

безпосередньо до залізничного вузла. Розробка корисних копалин виконується 

на основі технічних проєктів, які підготувала КГЕ «Укргеолбуд» у 1974 та 1987 

роках [1]. 

 

1.2. Геологічна будова родовища  

 

Історія приватного акціонерного товариства «Любомирський вапняно-

силікатний завод» розпочалася у 1995 році, коли на базі чинного державного 

об'єкта було сформовано нову структуру, зареєстровану Рівненською районною 

державною адміністрацією за номером свідоцтва 05467240. Того ж року 

підприємство встало на облік в обласному управлінні статистики, а за два роки 

— у державній податковій інспекції під кодом 24730155. Операційна діяльність 

заводу регламентується його власному Статутом, який було затверджено 

регіональним представництвом Фонду державного майна України по 

Рівненській області. Сам виробничий комплекс запустили в роботу в середині 

літа 1969 року, і з часом він посів позицію одного з найбільших підприємств на 

українському ринку промислових будматеріалів. Згодом позачергові загальні 

збори акціонерів ухвалили рішення про зміну організаційно-правової форми 
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компанії з відкритого на публічне акціонерне товариство. Цей крок зафіксували 

в Єдиному державному реєстрі восени 2011 року, відповідно до чого нове 

товариство стало повним правонаступником усіх активів та зобов'язань 

колишнього підприємства [1]. 

Виробничий комплекс має автономну сировинну базу — однойменне 

Любомирське родовище, де видобувають крейду та пісок. Завдяки безпосередній 

близькості до залізничної станції «Любомирськ» Львівської залізниці та 

наявності власних під'їзних залізничних колій і зручних автомобільних під'їздів, 

завод має можливість оперативно відвантажувати готову продукцію будь-яким 

видом транспорту. Основними замовниками будівельного вапна та силікатних 

цегл є будівельні підрядники та девелопери із західних і центральних областей 

України, об'єкти атомної енергетики, теплоелектроцентралі, а також 

підприємства вітчизняного хімічного сектору. 

Територіально Любомирське родовище піску і крейди розташоване в 

межах Рівненського району Рівненської області. Перші геологічні дослідження 

цієї ділянки провели фахівці тресту «Укргеолнеруд» наприкінці п'ятдесятих 

років минулого століття, а подальші етапи дорозвідки здійснювалися силами 

Київської комплексної експедиції «Укргеолбуд» у кілька етапів аж до 1993 року. 

Кар'єр локалізований за пів кілометра на південний схід від залізничної станції, 

його південно-східна межа пролягає за п'ятдесят метрів паралельно 

автомобільній трасі Рівне — Костопіль, південно-західна лінія межує з 

Олександрійською сільською радою, а північно-західна тягнеться від околиць 

селища Нова Любомирка. 

Природні умови родовища характеризуються помірно-континентальним 

кліматом та рівнинним рельєфом Поліської низовини із незначними 

коливаннями висот. Максимальна висотна позначка становить 207 метрів і 

зафіксована у західному секторі родовища, тоді як найбільший спад рельєфу з 

абсолютними значеннями в межах 198–200 метрів простежується у напрямку на 

південний схід. Загальний перепад висот у межах розвідувального контуру 

гірничих виробок не перевищує 8,5 метрів. У геологічній будові цієї ділянки надр 
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беруть участь стратиграфічні комплекси трьох періодів, а саме крейдяного, 

третинного та четвертинного. Нижню частину розрізу всього родовища 

формують мезозойські крейдяні відклади, основою для яких слугує товща 

писальної крейди [1]. 

За своєю природою місцевий пісок належить до уламкових осадових порід, 

сформованих із дрібних частинок мінералів, серед яких майже винятково 

домінує кварц. Аналіз копалин дозволяє класифікувати їх за гранулометричним 

складом як дрібнодисперсну силікатну сировину, до якої також відносять і 

глинисті різновиди пісків. Ця корисна копалина активно застосовується у сфері 

цивільного та інфраструктурного будівництва, зокрема для виконання 

зворотного засипання. Попри відносно невисокі якісні показники, цей матеріал 

має суттєву перевагу — низьку собівартість, що забезпечує його масове 

використання під час проведення робіт нульового циклу та прокладання 

автошляхів. Крім того, наявні піщані компоненти інтегрують у технологічні 

процеси з виготовлення вапна та силікатної крейди. 

Право на розробку родовища ведеться згідно з технічними проєктами, а 

право користування надрами закріплено рішеннями Рівненської обласної ради 

від 2013 року під номерами 1048 для крейди та 1049 для піску, що засвідчено 

відповідними актами. Терміни дії цих документів синхронізовані із базовим 

спеціальним дозволом на користування надрами під номером 841, виданим 

Державною службою геології та надр України. 

Технологічне оновлення та оптимізація потужностей Любомирського 

підприємства є стратегічно важливими кроками, які мають відчутний фінансово-

технічний ефект як на регіональному, так і на загальнодержавному рівнях. Цей 

фактор вимагає всебічної та якісної підготовки майбутніх інженерних кадрів. 

Головним завданням модернізації є впровадження вдосконаленого методу 

видобутку кремнієвмісного піску. На основі детального моніторингу наявних 

практик запропоновано ефективні інструменти для інтенсифікації та 

прискорення процесів вилучення породи. Інноваційні підходи та залучення 

сучасного обладнання є вкрай актуальними, адже вони дозволяють суттєво 
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мінімізувати операційні витрати кар'єру та зменшити техногенне навантаження 

на довкілля [1]. 

Геологічна будова Любомирського родовища в межах кар’єру, що 

розробляється, наведена в таблиці 1.1. 

Таблиця 1.1  

Геологічна будова Любомирського родовища. 

  

№ 

п/п 

Назва породи 

Глибина 

залягання, 

м 

1 Родючий шар 0,2-1,0 

2 
Пісок кварцовий, тонкозернистий, світло-жовтуватого 

кольору, сипучий 1,3-12,2 

3 

Пісок дрібнозернистий, жовтувато-сірий, сильно 

глинистий 0-1,6 

4 Суглинок лесовидний, паливо - жовтий, місцями 

озалізнений, щільний 0-3,5 

5 Глина зеленувато-жовта, дуже щільна, пластична, 

зустрічається окремими невеликими лінзами 0-1,5 

6 

Пісок кварцово-глауконітовий, дрібнозернистий, 

глинистий, сірий i зеленувато-сірий, знизу  і з галькою 

кременя 0-3,5 

7 Крейда біла, писальна, пройдена глибина 0-4,7 

 

Під рослинним шаром, представленим гумусованим піском, залягають 

кварцові піски. Пісок є основною корисною копалиною, придатною для 

виробництва силікатної цегли i силікатних блоків. 

Пісок світло-жовтий кварцовий сипучий залягає у вигляді пластоподібного 

покладу. 

 

1.3. Гідрогеологічна характеристика родовища 

 

Ось перефразований, логічно структурований та унікалізований текст без 

технічного сміття (штампів креслень), адаптований для успішного проходження 

перевірки на антиплагіат. 
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Головною поверхневою водною артерією району розташування 

Любомирського родовища є річка Горинь, русло якої пролягає за 2,5 км на 

південь від його меж. На південній окраїні досліджуваної території знаходиться 

неглибока задернована балка. Крім того, на відстані 0,4–0,7 км у південно-

західному напрямку фіксується низка заболочених ділянок, подекуди з 

відкритою водною поверхнею. 

Регіон характеризується середньорічним обсягом атмосферних опадів на 

рівні 550–620 мм. Основна їх частина випадає влітку з піковими показниками у 

липні, тоді як мінімум спостерігається у лютому. Кількість опадів безпосередньо 

впливає на кар'єрний водовідлив: так, у 2003–2004 роках звичайний приплив 

води до кар'єру коливався в межах 60–72 м³/год, проте під час інтенсивних літніх 

злив цей показник короткочасно зростав до 125 м³/год [1] 

Гідрогеологічні умови ділянки загалом оцінюються як сприятливі для 

розробки. Поповнення підземних вод відбувається переважно внаслідок 

інфільтрації атмосферних опадів. У межах регіону виділяють чотири ключові 

водоносні горизонти: 

1. Перший горизонт (верховодка): залягає в антропогенових 

(четвертинних) піщаних відкладах на глибині 2–4 м від поверхні. Має 

фрагментарне (неповсюдне) поширення. 

2. Другий горизонт: приурочений до неогенових пісків сарматського 

ярусу. Безпосередньо в межах досліджуваного родовища цей комплекс повністю 

відсутній. 

3. Третій горизонт (крейдяний комплекс): пов'язаний із тріщинуватою 

товщею білої («піщаної») крейди. Глибина його залягання становить від 6 до 23 

м. Води переважно напірні, хоча локально фіксуються слабконапірні або 

безнапірні ділянки. Водовіддача (дебіт) коливається від 7–10 м³/год до 100 м³/год 

за незначного зниження рівня. 

4. Четвертий горизонт: локалізований у девонських відкладах на 

глибинах понад 65 м. Підземні води цього ярусу зазвичай характеризуються 

підвищеним рівнем мінералізації. 
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За даними гідрогеологічного моніторингу, рівень ґрунтових вод у 

свердловинах фіксується на глибині 6,49–7,45 м від денної поверхні (що 

відповідає абсолютним позначкам 192,8–195,1 м). 

З урахуванням геологічної будови кар'єру, у межах розвіданих глибин 

детально вивчено два водоносні пласти: сеноманський та туринський 

(мергельно-крейдяний). Сеноманський комплекс залягає в товщі пісків і 

піщаників потужністю 35–36 м (згідно з параметрами діючих водозабірних 

свердловин заводу). Покрівля цих пісків розташована на 44 м нижче від підошви 

кар'єру. Роль верхнього водоупору для нього виконує монолітний прошарок 

крейдяних піщаників скельного типу та нижня частина туринської крейди, де 

практично зникає природна тріщинуватість. 

Головними водовмісними породами виступає потужна товща обводненої 

«піщаної» крейди, проникність якої зумовлена її тріщинуватою структурою. 

Дзеркало підземних вод тут залягає на глибині від 5,2 до 9 м. На значній відстані 

від зони впливу кар'єрного водовідливу обводненими залишаються також нижні 

горизонти неогенових чи четвертинних порід. 

Підземні води цього комплексу мають вільну поверхню з абсолютними 

відмітками в діапазоні 192,72–197,96 м. Основний підземний потік спрямований 

на захід та південний захід — у бік долини річки Горинь, де й відбувається його 

природне розвантаження. Коефіцієнт фільтрації порід по родовищу змінюється 

від 1,2 до 2,71 м/добу, становлячи в середньому 2,7 м/добу. 

Води неоген-четвертинних пластів, які представлені пилуватими 

сарматськими пісками та літологічно мінливими флювіогляціальними 

відкладами (супісками, суглинками й різнозернистими пісками), мають прямий 

гідравлічний зв'язок із крейдяним водоносним комплексом, утворюючи єдину 

водоносну свиту. Через глинистість та низькі фільтраційні властивості неоген-

четвертинної товщі її водопоглинальна здатність є незначною. З огляду на слабке 

водопоглинання та малу глибину залягання, цей водоносний комплекс 

використовується винятково для задоволення господарсько-побутових потреб 

дрібних локальних споживачів. 
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1.4. Якісна характеристика корисної копалини 

 

Мінерально-сировинний комплекс Любомирського родовища 

представлений трьома основними різновидами корисних копалин: розсипними 

кварцовими пісками з високою концентрацією кремнію, глинистими пісками, а 

також покладами крейди. Проведені дослідження підтверджують, що якісні 

параметри тутешнього піску та крейди повністю задовольняють технологічні 

вимоги для масового випуску будівельного вапна та високоякісної силікатної 

цегли марок М100–М200. 

Детальний аналіз фізико-механічних та структурних особливостей 

розсипних кварцових пісків дозволяє віднести їх, разом із глинистими 

різновидами, до категорії дрібнодисперсної силікатної сировини. За 

результатами ситового аналізу, показники гранулометричного складу сировини 

перебувають у межах 0,95–1,82, тоді як загальний модуль крупності частинок 

коливається в діапазоні від 1,1 до 1,6 мм. 

З точки зору хімізму, корисна копалина класифікується як високочистий 

кварцовий пісок. Вміст діоксиду кремнію (кремнезему) у сухій речовині є досить 

високим і становить від 93,26% до 97,17%. 

Лабораторні випробування та експертні висновки підтверджують 

беззастережну придатність цієї мінеральної сировини для автоклавного 

виробництва силікатних будівельних матеріалів. Численні тести показують 

мінімальну присутність небажаних домішок: обсяг включень слюди не 

перевищує мізерних 0,04–0,2%, а концентрація органічних речовин є незначною 

і не впливає на міцнісні характеристики майбутніх готових виробів. Крім того, 

весь корисний шар піщаної товщі Любомирського родовища має стабільні та 

сприятливі геотехнічні й інженерно-геологічні показники [2]. 
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Таблиця 1.2 

Геотехнічні показники піску. 

Показники 

Одиниці 

вимірюва

ння 

Значення 

показника 

Вологість % 6-15 

Об'ємна вага г/см3 1,73-2 

Питома вага г/см3 2,62-2,64 

Пористість % 30,7-38,2 

Коефіцієнт 

пористості 

 

0,443-0,617 

Коефіцієнт 

фільтрації м/добу 0,15-0,18 

Фракція зерен мм 0,5-0,25 

 

 

Таблиця 1.3 

Гранулометричний склад піску. 

Компоненти піску Пісок Пил Глина 

Вміст компонентів, 

% 

80,9- 

96,7 

1,8-

15,3 

1,5-

3,8 

 

Таблиця 1.4 

Хімічний склад піску. 

Компоненти Bмicт компонентів, % 

Si02 86.62-97.92 

А1203 1.19-5.98 

Fe203 0.16-2.09 

СаО 0.1-0.84  

MgO сліди -0,26 

SO3 сліди -0,19 
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Таблиця 1.5 

Фракційний склад піску. 

Розміри отвopiв контрольних 

сит, мм 

Залишки на ситах в % за масою 

5 0 

2,5 0 

1,25 0-10 

0,63 0,7-2,4 

0,315 15-30,7 

0,14 55,3-86,7 

0,08 69,6-96,1 

За складом органічних включеннь всі проби пісків кварцових i глинистих    

родовищ є придатними для виробництва силікатних виробів. 

 

 

1.5. Продуктивність і режим роботи кар’єрів. 

В співвідношенні з режимом роботи підприємства і завданням на 

проектування, режим роботи кар’єра при дванадцятигодинній робочій зміні 

приймається наступний. 

 

Таблиця 1.6 

Режим роботи кар’єру по видобутку піску 

Показники Видобувні 

роботи 

Розкривні роботи 

Режим роботи Цілорічний Сезонний, з травня по 

жовтень 

Кількість днів роботи на рік 183 126 

Кількість днів роботи на тиждень 3,5 5 

Кількість змін на добу 1 1 

Тривалість зміни, годин 11,5 8 
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Таблиця 1.7 

Режим роботи кар’єру по видобутку крейди (дані наводяться для ширшої 

характеристики підприємства) 

Показники Видобувні роботи Розкривні роботи 

Режим роботи   Цілорічний II – III квартал 

частково I, IV квартал 

Кількість днів роботи на рік 338 126 

Кількість днів роботи на 

тиждень 

7 5 

Кількість змін на добу 1 1 

Тривалість зміни, годин 11,5 8 

 

Таблиця 1.8 

Поквартальна розбивка видобувних poбіт 

 

Найменування 

 Річний 

об’єм 

 В т. ч. по 

кварталах 

 

корисних 

копалин 

видобутку, 

тис. м3 1  2 3 4 

Пісок 23 4  8 8 3 

Крейда 53 11  15 16 11 

Разом 76 15  23 24 14 

 

1.6. Пісок. Його види, характеристика, використання 

Пісок є пухкою дрібноуламковою осадовою породою (або аналогічним 

штучним матеріалом), сформованою із дрібних зерен мінералів та руйнованих 

гірських порід. Переважно його основу складає чистий кварц, який за своїм 

хімічним складом є діоксидом кремнію. 

Розмір уламків у таких пухких масах зазвичай варіюється від 0,05 до 2–3 

мм (за альтернативними мінералогічними шкалами — від 0,1 до 1 мм). З огляду 
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на геологічні умови формування та накопичення, виділяють кілька генетичних 

типів піску, зокрема: 

• алювіальний (річковий); 

• лакустринний (озерний); 

• маринний (морський); 

• флювіогляціальний (водно-льодовиковий). 

Класифікація за розміром зерен та мінеральним складом Залежно від 

середнього діаметра уламкових частинок, матеріал розподіляють на такі 

фракційні групи: 

• тонкозернистий (від 0,05 до 0,1 мм); 

• дрібнозернистий (від 0,1 до 0,25 мм); 

• середньозернистий (від 0,25 до 0,5 мм); 

• крупнозернистий (від 0,5 до 1,0 мм); 

• грубозернистий (від 1,0 до 2–3 мм). 

Речовинний (компонентний) склад дозволяє диференціювати піски на три 

великі класи: 

1. Мономінеральні — сформовані переважно з одного типу мінералу. 

2. Олігоміктні — містять зерна 2–3 ключових мінералів за чіткого 

домінування одного з них (найбільш поширеними є кварцові, аркозові чи кварц-

польовошпатові, а також глауконіт-кварцові та слюдисті різновиди). 

3. Поліміктні — відрізняються великим розмаїттям мінеральних зерен 

різного походження. 

Як акцесорні та вторинні домішки в породу часто входять карбонати, 

слюда, гіпс, ільменіт, магнетит або циркон. Морфологія зерен також суттєво 

різниться: вони бувають кутастими, округло-кутастими або сферичними, а за 

ступенем механічного оброблення водно-вітровими потоками — гострокутними, 

напівобкатаними та повністю обкатаними [2]. 

Окремі промислово-геологічні типи пісків 

• Валунний пісок: специфічна суміш, що містить значні домішки 

гравійно-галькового матеріалу та великих валунів. Як правило, такий 
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конгломерат утворюється в результаті інтенсивного вимивання водною ерозією 

моренних відкладів. 

• Кварцовий пісок: однорідна, високоякісна та добре відсортована 

сировина, де частка кварцових уламків перевищує 90%. Для зерен такого типу 

характерна кругла, добре обкатана форма. Формування подібних покладів 

властиве для платформних геологічних областей. Вони виникають або в умовах 

гумідного (жаркого і вологого) клімату через глибоке хімічне вивітрювання 

вихідних порід, або внаслідок багатократного перевідкладення та руйнування 

древніших пісковиків. 

• Стандартний пісок: еталонна фракція (або суміш фракцій) 

кварцового піску, яка має суворо регламентований хімічний і зерновий склад та 

округлу морфологію частинок. Даний матеріал призначений виключно для 

проведення лабораторних випробувань міцності цементу. 

Найширше практичне застосування мають кварцові піски. Близько 30–38% 

від усього обсягу їхнього світового видобутку спрямовується на потреби скляної 

промисловості. Крім того, вони є незамінними у металургійному литві (як 

формувальний матеріал), а також у капітальному будівництві — для 

приготування штукатурних сумішей та виробництва різних видів бетону. 
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РОЗДІЛ 2. ТЕХНОЛОГІЯ ПРОВЕДЕННЯ РОБІТ 

2.1. Основні аспекти добування піску. Видобуток природного піску у 

різних природних умовах  

Видобуток природного піску здійснюється безпосередньо у піщаних 

кар'єрах або під час розробки піщано-гравійних родовищ, де отримання чистого 

матеріалу передбачає додатковий етап сортування та фракціонування суміші. 

Залежно від умов залягання пластів корисних копалин та особливостей 

місцевого рельєфу, гірничі підприємства поділяють на три типи: 

• Косогірні кар'єри: закладаються на гірських або пагорбових схилах. 

За такої схеми зона видобутку розташована вище за рівень навколишнього 

ландшафту та під'їзних транспортних шляхів, що забезпечує постійну 

відсутність води у виробці. 

• Рівнинні кар'єри: розробляються нижче від рівня денної поверхні, 

через що вони нерідко перетинають дзеркало ґрунтових вод. Такі об'єкти 

бувають сухими або сильно обводненими. Зважаючи на технологічні завдання, 

їх або штучно осушують за допомогою систем водовідливу та дренажу, або, 

навпаки, додатково затоплюють для подальшого вилучення породи гідравлічним 

способом. 

• Водні кар'єри: передбачають вилучення нерудних матеріалів 

безпосередньо з-під води — у руслах річок, акваторіях озер чи інших водойм. 

Відповідно, видобуток піщаної сировини реалізується або класичним 

відкритим способом (у сухих виробках), або за допомогою підводних гірничих 

робіт. Найбільш поширеною у промисловій практиці залишається відкрита 

розробка. 

Організація розкривних та підготовчих робіт Промислові поклади піску 

зазвичай перекриті пухкими поверхневими ґрунтами, а також шарами глини чи 

інших пустих порід. Цю товщу називають розкривом, а відношення її об'єму до 

загального об'єму корисного шару визначають як коефіцієнт розкриву [3;4]. 

Для запобігання змішуванню та забрудненню корисного компонента 

небажаними домішками, видалення розкривних порід за межі кар'єрного поля та 



20 

 

безпосереднє оголення робочого пласта виконують завчасно. Якщо потужність 

наносів невелика, застосовують бульдозери; за значної товщини розкриву 

залучають екскаватори із транспортуванням породи у зовнішні або внутрішні 

відвали. Після завершення розкривних робіт у кар'єрі закладають розрізні 

траншеї, які слугують для формування робочих уступів і прокладання 

внутрішньокар'єрних доріг. 

Механізація видобувних робіт та параметри вибою Висота робочого 

уступу зазвичай становить від 6 до 10 метрів і більше, що прямо корелює з 

параметрами максимального черпання застосовуваної техніки. У випадках, коли 

піщана товща характеризується значною потужністю, її вилучення здійснюють 

пошарово. Розрахункова ширина вибою також прив'язана до кінематичних 

характеристик видобувної машини і становить близько 1,2–1,3 радіуса її 

черпання. Для екскавації породи у відкритих кар'єрах використовують широкий 

спектр техніки, зокрема скрепери та різні типи екскаваторів. 

Найбільш масово у кар'єрах експлуатують одноковшеві екскаватори типу 

«пряма лопата» (з місткістю ковша в діапазоні від 0,25 до 15 м³). Висота черпання 

таких машин варіюється від 6 до 30 метрів, а радіус дії досягає 6–40 метрів. Цю 

техніку, як і самоскиди чи залізничні вагони, розміщують безпосередньо на 

нижньому майданчику розроблюваного уступу. 

Своєю чергою, екскаватори-драглайни оснащені совковим ковшем на 

гнучкій канатній підвісці. Оскільки драглайн здатний вести черпання значно 

нижче від рівня своєї стоянки, його доцільно розташовувати на верхньому 

майданчику уступу. 

У сучасній гірничій практиці все більшої актуальності набувають 

багатоковшеві екскаватори. Ланцюгові моделі безперервної дії функціонують за 

принципом конвеєра, де вздовж укосу уступу постійно рухається серія черпаків 

(до 40 одиниць у ланцюзі). Розвантаження матеріалу відбувається автоматично 

під час їх перекидання на стрічковий транспортер. Попри відносно малу 

місткість окремого ковша, безперервність циклу гарантує високу загальну 

продуктивність. Ковшова рама такого обладнання може встановлюватися під 
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різними кутами як вище, так і нижче від рівня стояння машини. Важливою 

технологічною перевагою використання багатоковшевих екскаваторів на 

неоднорідних шаруватих родовищах є те, що під час безперервного черпання по 

всій висоті уступу відбувається ефективне усереднення та перемішування піску, 

що суттєво покращує стабільність його зернового складу. Особливості роторних 

екскаваторів та переваги багатоковшевих машин Поряд із ланцюговими широко 

застосовуються роторні багатоковшеві екскаватори. Їхнім ключовим елементом 

є встановлене на кінці стріли велике роторне колесо, оснащене серією черпаків. 

Під час його обертання видобутий пісок переміщується на внутрішній 

стрічковий конвеєр, який транспортує сировину безпосередньо до 

навантажувального бункера, у кузови транспортних засобів або у відвал. Роторні 

комплекси демонструють високу ефективність у процесі пошарової селективної 

виїмки піщаних пластів [3;4]. 

Порівняно з одноковшевими аналогами, багатоковшеве видобувне 

обладнання має низку суттєвих переваг: 

• абсолютна безперервність процесу екскавації; 

• рівномірне та збалансоване навантаження самоскидів чи вагонів; 

• вища питома продуктивність відносно власної маси машини; 

• значне зниження енерговитрат на одну тонну видобутої породи. 

Організація розробки та транспортні системи кар'єру Освоєння піщаних 

покладів здійснюється в суворій відповідності до технологічних карт, які 

розробляють на основі детальних інженерно-геологічних вишукувань. Якісні 

параметри та однорідність піску підлягають регулярному лабораторному 

контролю. Зони залягання кондиційної сировини низької якості відокремлюють 

від основного вибою або відпрацьовують із переміщенням породи у відвал. 

Логістична схема кар'єру базується на кількох видах транспорту. 

Найчастіше залучають кар'єрні автосамоскиди, а також сідлові тягачі з 

причепами та напівпричепами (останні спираються своєю передньою частиною 

на опорно-зчіпний механізм тягача). Окрім цього, у промисловій практиці 

використовують: 
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• великовантажні самоскиди-тролейвози, які працюють на 

електроенергії від гнучких тролейних ліній на мобільних опорах; 

• тракторну техніку з перекидними причепами; 

• залізничний кар'єрний транспорт (мотовози, маневрові електровози, 

думпкари та платформи); 

• повітряні канатні дороги. 

Високу рентабельність демонструє конвеєрний транспорт, організований у 

вигляді потокових ліній стрічкових конвеєрів. Він виявляє максимальну 

ефективність у комбінації з безперервною роботою роторних чи ланцюгових 

багатоковшевих екскаваторів. Впровадження такої схеми автоматизує 

управління процесами, знижує початкові капіталовкладення та собівартість 

кубометра сировини, а також підвищує продуктивність екскаваторів на 35–50%. 

Сьогодні існує успішний досвід експлуатації не лише локальних магістралей 

всередині розрізу, а й протяжних багатокілометрових зовнішніх конвеєрних 

ліній від родовища безпосередньо до переробного заводу чи споживача. 

Підводний видобуток та гідромеханізація Вилучення піску з дна 

природних чи штучних водойм в обводнених кар'єрах може здійснюватися за 

допомогою крокуючих драглайнів, канатних скреперних установок або 

черпакових земснарядів. Проте найбільш технологічним є гідромеханізований 

спосіб [3;4].. 

Загалом промисловий видобуток будівельного кар'єрного піску 

реалізується у двох ключових напрямках: 

1. Суха екскавація гірської маси: виконується за допомогою потужної 

землерийної техніки після завершення розкривних робіт. Отриманий матеріал 

масово використовується у загальнобудівельних процесах. 

2. Гідромеханізоване вилучення з обводнених шарів: базується на 

застосуванні потужних плавучих землесосних снарядів. Така технологія 

дозволяє поєднувати видобуток із паралельним промиванням піску від 

глинистих і пилуватих часток безпосередньо під час транспортування пульпи, 

що кардинально покращує його якість та сортність. 



23 

 

 

 

 

 

Рис.2.1. 2.2. 2.3. Гідромеханізований комплекс з видобутку і переробці 

формувальних пісків: 1 - двоступінчастий ґрунтоподібний пристрій.2 - водяний 

насос Q=600-1000 м/год. 3 - ґрунтовий насос.4 - конічний гідрогрохот. 

5 - пристрій для очищення зерен піску від глинистих мастик. 6 - склад 

глинистих відходів. 7 - склад формувального піску. 
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Рис.2.4. 2.5. Гідромеханізований комплекс  видобутку і переробки піску 

на дві фракції. 1 - грунтонасос, Г-13. 2 - водяний насос Q=600-1000 м/год. 

3 - конічний гідрогрохот. 4 - класифікатор.5 - роторний розпушувач. 

6 - склад глинистих окатишів. 7 - склад бетонних пісків. 8 - склад розчинних 

пісків. 

 

Гідромеханізація підводних та обводнених родовищ Освоєння підводних 

пластів корисних копалин базується на використанні спеціальних плавучих 

комплексів — землесосних снарядів (земснарядів). Конструктивно вони 

складаються з понтона, який стабілізується та переміщується в межах акваторії 

за допомогою системи якорів, сталевих тросів та пальових механізмів. На борту 

судна монтується відцентровий землесос — високопотужна насосна установка. 
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Процес видобутку відбувається шляхом опускання на дно водойми 

всмоктувального пристрою, який за потреби комплектується механічним 

розпушувачем породи. У результаті спільної роботи цих вузлів дезінтегрований 

пісок поєднується з водою і у вигляді гідросуміші (пульпи) транспортується на 

берег через плавучий пульпопровід, зібраний із гнучко з'єднаних труб на 

поплавцях. Альтернативою відцентровим насосам є гідроелеваторні системи, що 

функціонують на основі ежекційного принципу. 

Транспортування гідросуміші здійснюється на спеціально підготовлені 

берегові майданчики — гідровідвали, де відбувається природне освітлення води 

та її скидання назад у водойму. Цей процес супроводжується попутним 

промиванням піску від мулистих, пилуватих і глинистих включень, а також його 

фракціонуванням та збагаченням. Гідромеханізована технологія є 

універсальною: її застосовують як на природних водоймах, так і під час розробки 

штучно обводнених рівнинних кар'єрів [3;4].. 

Розмив сухих покладів за допомогою гідромоніторів Для розробки сухих 

піщаних масивів, розташованих вище рівня грунтових вод, ефективно залучають 

гідромонітори. Цей апарат є рухомим трубчастим стволом конічної форми із 

каліброваним звуженим соплом. Високонапірна насосна станція подає воду з 

найближчого джерела, яка викидається через сопло у вигляді щільного 

швидкісного струменя. 

У гірничорудній промисловості подібні агрегати здатні руйнувати міцні 

скельні масиви, проте для дезінтеграції піщаних уступів достатньо робочого 

тиску в межах 0,3–0,5 МПа. Струмінь води розмиває забій, а сформована пульпа 

або самопливом (за наявності необхідного геодезичного ухилу) надходить до 

місця складування, або перекачується туди береговими землесосними станціями. 

Виробництво штучного піску з відсівів подрібнення порід У регіонах, де 

відчувається дефіцит кондиційних природних пісків, заповнювачі для бетону 

виготовляють штучним шляхом — як супутній продукт подрібнення міцних 

скельних порід (магматичного, метаморфічного чи щільного осадового генезису) 

або гравію. Залежно від тимчасового опору вихідного каменю стисненню у 
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водонасиченому стані, штучні піски поділяють на чотири міцнісні марки. При 

цьому межа міцності для вивержених та метаморфічних порід має становити 

щонайменше 60 МПа, а для осадових — не менше 40 МПа. 

Морфологія та якість зерен дробленого піску безпосередньо залежать від 

внутрішньої структури вихідної сировини та обраного кінематичного методу 

подрібнення: 

• Оптимальні параметри досягаються під час переробки дрібно- та 

середньокристалічних різновидів. Вони формують зерна з розвиненим 

мікрорельєфом поверхні (висота шорсткості близько 90–170 мкм), що гарантує 

максимальну адгезію з цементним каменем у бетоні. 

• Грубокристалічні, порфірові чи склуваті породи під час подрібнення 

схильні до утворення значної кількості зерен лещадної (пластинчастої) та 

голчастої форми з гладкими гранями. Крім того, дезінтеграція грубозернистих 

полімінеральних гранітів призводить до розпаду породи на мономінеральні 

уламки (чистий кварц, польовий шпат, слюда), які мають слабке зчеплення з 

в'яжучим матриксом бетону. 

На геометрію готового продукту сильно впливає тип подрібнювального 

обладнання. Агрегати, що руйнують матеріал роздавлюванням (щокові, конусні 

або валкові дробарки), продукують підвищений відсоток лещадних зерен. 

Натомість системи ударної дії (молоткові та роторні дробарки) дозволяють 

отримати зерна кубовидної форми. Наближення форми частинок до куба 

мінімізує пустотність міжфракційного простору, що істотно знижує витрату 

цементу під час замішування бетону. 

Єдиною суттєвою вадою штучних пісків (за умови відсутності в 

материнській породі шкідливих хімічних включень чи аморфного кремнезему) є 

підвищений вміст пилоподібної фракції — кам'яного борошна. Оскільки цей пил 

не має глинистої природи і не розбухає, стандарти допускають його вищу 

концентрацію порівняно з природними аналогами. Завдяки високій шорсткості 

та механічному зчепленню частинок, бетони на основі штучного піску за інших 

рівних умов демонструють вищу міцність на стиск, значний приріст міцності на 
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розтяг, а також відмінну морозостійкість. Попри це, багатотоннажні відсіви 

каменедроблення фракції менше 5 мм, які масово утворюються як відходи під 

час виробництва будівельного щебеню, досі використовуються не в повному 

обсязі. Їхнє якісне очищення від кам'яного борошна за допомогою промивання 

або технологій сухої класифікації дозволяє отримувати першокласний 

заповнювач для важких бетонів. 

 

2.2. Збагачення і фракціонування піску 

У випадках, коли гранулометричний склад місцевих пісків або рівень 

вмісту сторонніх включень не відповідають нормативним вимогам, а 

транспортування кондиційного матеріалу з інших регіонів пов'язане з 

надмірними логістичними витратами, економічно обґрунтованим рішенням є 

проведення збагачення сировини. Цей технологічний комплекс передбачає 

вилучення уламків розміром понад 5 мм, вимивання пилоподібних, мулистих та 

глинистих фракцій, а також цілеспрямовану оптимізацію зернового складу. 

Первинне відсіювання гравійних включень здійснюється механічним 

способом за допомогою вібраційних, плоских або циліндричних (барабанних) 

грохотів. Подальше очищення від тонкодисперсних забруднювачів реалізується 

у класифікаторах та піскомийних машинах різних конструктивних типів. 

Технологія мокрого промивання базується на інтенсивному перемішуванні 

та взаємному перетиранні мінеральної маси у водному середовищі. Під час цього 

процесу глинисті агрегати та колоїдні плівки, що покривають поверхню 

кварцових зерен, диспергують і разом із пилом переходять у шлам, який 

безперервно виводиться з апарату потоком чистої води. За таким принципом 

функціонують коритні та драгові піскомийні установки [3;4]. 

Якщо першокласну сировину отримують шляхом сортування природних 

піщано-гравійних сумішей, гідравлічне промивання часто інтегрують 

безпосередньо у процес грохочення, зрошуючи сита водою. Проте використання 

води зумовлює потребу у подальшому зневодненні готового піску, що суттєво 

ускладнює виробничий цикл, особливо за низьких температур у зимовий період. 
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З огляду на це, науковий та практичний інтерес становлять сухі методи 

збагачення, зокрема повітряна сепарація (продування піщаної маси 

регульованим повітряним потоком). Цей підхід не дозволяє видалити щільні 

глинисті плівки з природних зерен, проте демонструє високу ефективність під 

час очищення подрібнених пісків та відсівів руйнування скельних порід від 

кам'яного борошна. 

Ключовою метою збагачувальних операцій є досягнення оптимальної 

структури зернового складу. У багатьох регіонах поклади місцевих пісків є 

надмірно дрібними. Використання такої некондиційної сировини у виробництві 

бетонів призводить до перевитрати цементу на 20–30%, а в окремих випадках — 

до 50%. Для ліквідації цього дефіциту дрібні піски доцільно збагачувати шляхом 

дозованого введення привізних крупнозернистих природних або штучних 

аналогів. Згідно з вимогами профільних стандартів, як ефективну велику 

фракцію для оптимізації дрібних пісків дозволено застосовувати штучні піски з 

відсівів каменедроблення. 

Стратегічним напрямком розвитку індустрії нерудних матеріалів є 

фракціонування піску — його примусовий розділ за крупністю на окремі вузькі 

фракції. Подальше роздільне дозування цих компонентів під час приготування 

бетонних розчинів гарантує абсолютну стабільність та однорідність зернової 

структури готової суміші. 

Іноді критично високі концентрації глинистих мінералів, польових шпатів 

та оксидів заліза роблять неможливим пряме використання сировини у 

делікатних виробництвах, наприклад, у скляній промисловості. Для таких 

родовищ розроблено прогресивні комплексні технології глибокого очищення 

кварцової сировини. Впровадження енергоефективних схем та надійного 

обладнання дозволяє скляним заводам створювати автономні локальні модулі 

збагачення необхідної потужності для повної самозабезпеченості якісними 

матеріалами. 

На відміну від класичних застарілих ліній, які базуються на надмірно 

енергоємних та дорогих методах — таких як високоградієнтна електромагнітна 
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сепарація та багатоступеневе грохочення — сучасні модернізовані технології 

вигідно відрізняються низькими експлуатаційними витратами та підвищеною 

питомою продуктивністю. Остаточний вибір конкретного методу збагачення та 

інтенсивності його фізико-хімічного впливу завжди спирається на результати 

попередніх детальних лабораторних випробувань технологічних проб 

конкретного родовища [3;4]. 

 

 

Рис. 2.6. та 2.7. Грохочення та дезінтеграція. 

Початковий етап підготовки сировинних пісків до подальшого збагачення 

реалізується у барабанних грохотах (скрубер-бутарах). Конструкція цих 

агрегатів дозволяє ефективно поєднувати в межах одного робочого простору дві 
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критично важливі технологічні операції: інтенсивну дезінтеграцію (розмив) та 

мокру класифікацію (просіювання) матеріалу. 

Механізм роботи базується на каскадному переміщенні й перевертанні 

мінеральної маси у водному середовищі. Під впливом гідродинамічних та 

гравітаційних сил щільні глинисті агрегати й грудки повністю руйнуються. 

Одночасно з цим із загального технологічного потоку виводиться надситовий 

продукт — некондиційні фракції крупністю понад 3–5 мм, які містять великі 

уламки гірських порід, гальку, рослинні залишки (коріння дерев) та інші 

випадкові природні чи техногенні включення. 

Сучасні модифікації барабанних грохотів відрізняються високою 

експлуатаційною надійністю та здатні забезпечувати якісне розпушення й 

дезінтеграцію сильнообводненої гірської маси навіть за критичного вмісту 

глинистих компонентів у вихідній сировині, що перевищує 50%. 

Безпосередньо для збагачення піщаних покладів залучають промислові 

грохоти суцільнозварного або збірного типу. Їхня просіювальна поверхня 

комплектується спеціальними зварними чи набірними шпальтовими 

(щілинними) ситами, ширина робочого зазору (щілини) в яких становить від 1 до 

5 мм залежно від заданого модуля крупності кінцевого продукту. 

 

 

Рис. 2.8. Механічна активація. 
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Піщана сировина, що надходить на наступну стадію переробки, піддається 

інтенсивній механічній активації (аттриції) у спеціальних відтиральних 

машинах. Ця технологічна операція спрямована на ефективне видалення 

оксидних плівок металів, які покривають поверхню кварцових зерен. Крім того, 

під час механічного фрикційного впливу відбувається руйнування та стирання 

компонентів із низькими міцнісними характеристиками. 

Практичний досвід експлуатації промислових апаратів аттриції довів їхню 

високу технологічну спроможність. Показники якості кінцевого продукту, 

отриманого на виробничих лініях, часто перевищують результати аналогічних 

лабораторних випробувань. Така закономірність зумовлена не лише глибшим та 

інтенсивнішим очищенням мінеральних поверхонь, а й ефектом селективного 

(вибіркового) подрібнення. 

У процесі активації в робочій зоні машини відбувається спрямоване 

руйнування мінеральних зростків, сильно вивітрених уламків та супутніх 

мінералів із низькими показниками твердості за шкалою Мооса. Феномен 

вибіркового дезінтегрування менш міцних фракцій є характерною особливістю 

промислового відтирання пісків і безпосередньо сприяє підвищенню сортності 

кварцової сировини. 

 

Рис. 2.9. Гравітаційне збагачення. 
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Вилучення небажаних важких мінералів із загальної піщаної маси 

здійснюється за допомогою гравітаційних методів збагачення на 

концентраційних столах. Під час цього процесу у важку фракцію (концентрат 

столів) ефективно виділяються супутні мінеральні компоненти, питома вага яких 

перевищує 3,5–4 г/см3. Ці мінерали акумулюються в окремий промисловий 

продукт і безпосередньо виводяться з технологічної схеми. Сепарація на 

концентраційних столах забезпечує значно вищі показники чистоти кварцового 

піску порівняно з іншими типами гравітаційного збагачувального обладнання. 

Застосування концентраційних столів у циклах підготовки та очищення 

піску характеризується високою економічною та технічною ефективністю. 

Питома продуктивність цих апаратів під час переробки піщаної сировини 

суттєво перевищує аналогічні показники, що фіксуються при збагаченні рудних 

чи інших видів мінеральних копалин. Зокрема, сумарне навантаження досягає 7–

8 т/годину з розрахунку на одну робочу деку, корисна площа якої становить 7,5 

м2 [3;4]/ 

 

Рис. 2.10. Гідравлічна класифікація. 

Одержання піску потрібної крупності і його відмивання від шламів 

досягається методом гідравлічної класифікації, що виключає застосування 

вібраційних грохотів. Багатокамерний гідравлічний класифікатор дозволяє 

одержати - піски заданої крупності. 
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Рис. 2.11. Зневоднення та сушка піску. 

Збагачені кварцові піски проходять цикл додаткового відмивання і 

зневоднювання першої стадії в спіральних класифікаторах. У залежності від 

вимог до кінцевого продукту, сезонності і кліматичним умовам роботи фабрики, 

піски складуються в природних конусах або надходять на подальше 

зневоднювання на стрічкових фільтрах і сушіння у вихрових або барабанних 

сушарках. 

 

Рис. 2.12. Магнітна сепарація. 

Необхідність використання магнітної сепарації визначається на підставі 

результатів технологічних досліджень. У залежності від продуктивності фабрики 

і параметрів процесу магнітної сепарації нами використовуються 

високоградієнтні електромагнітні сепаратори або сепаратори на постійних 
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магнітах. 

 

Рис. 2.13. Оборотне водопостачання. 

Схема оборотного водопостачання, основним апаратом якої є 

пластинчастий або радіальний згущувач, забезпечує повторне використання 

технологічної води до 98%. Схеми оборотного водопостачання 

укомплектовуються системами дозування флокулянтів. 

З метою зниження втрат технологічної води і зниженню обсягів 

складування шламів може використовуватися схема фільтрації згущених 

шламів і подальше їх напівсухе складування. 

 

2.3. Організація роботи в кар’єрі 

Фронт робіт кар'єру визначається як сумарна лінійна протяжність діючих 

фронтів у межах окремих робочих уступів. У загальній структурі гірничого 

підприємства він чітко розділяється на дві функціональні категорії: розкривний 

(призначений для видалення пустих порід наносів) та видобувний 

(безпосередньо задіяний для вилучення корисних копалин). 

Одним із ключових критеріїв, що відображають динаміку та інтенсивність 

відпрацювання покладів, є посування фронту робіт. Цей показник виражається 

через швидкість лінійного переміщення лінії вибою в просторі за визначений 

проміжок часу (як правило, розрахунковим періодом є один календарний рік). 

Швидкість посування безпосередньо зумовлена такими факторами: 

• загальні річні обсяги та масштаби видобутку; 
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• кінематичні параметри, тип і конструктивні особливості виїмково-

навантажувального та кар'єрного транспорту; 

• обраний технологічний спосіб переміщення гірничих виробок; 

• геометрична висота відпрацьовуваних робочих уступів. 

Геометричні схеми переміщення фронту вибою Залежно від просторового 

напрямку розвитку гірничих робіт у плані кар'єрного поля розрізняють три 

основні схеми посування фронту: 

1. Віялове посування: застосовується під час освоєння кар'єрних полів 

(або їхніх окремих блоків), що мають округлу чи радіальну форму. Характерною 

рисою цієї схеми є нерівномірна швидкість руху: ділянки фронту, максимального 

віддалені від нерухомого поворотного пункту (центра віяла), переміщуються з 

найбільшою швидкістю. 

2. Паралельне (рівнобіжне) посування: передбачає стабільне 

переміщення лінії вибоїв суворо паралельно одній із головних геометричних 

осей родовища. Рух ведеться безперервно від одного проектного закладочного 

контуру до протилежної технічної межі кар'єру або від проміжної розрізної 

траншеї до кінцевих бортових ліній. 

3. Комбіноване (змішане) посування: є поєднанням кількох 

просторових схем (наприклад, послідовна інтеграція паралельного та віялового 

способів) на різних етапах або ділянках відпрацювання шахтного чи кар'єрного 

поля. 

Технологія розкриття покладів зовнішніми траншеями Капітальними 

виробками, які повністю розташовуються за межами проектного кінцевого 

контуру кар'єру, є зовнішні траншеї. Завдяки такому просторовому розміщенню 

забезпечується первинний розкрив пластів. Найчастіше цей метод практикують 

під час освоєння горизонтальних або пологоспадних покладів, які залягають на 

відносно невеликих глибинах від денної поверхні. Також зовнішній спосіб 

розкриття є ефективним для відпрацювання верхніх горизонтів похилих і 

крутоспадних товщ та під час закладання гірничих підприємств у складних 

умовах косогірного рельєфу. 
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У разі реалізації схеми розкриття родовища за допомогою системи окремих 

зовнішніх траншей, до кожного конкретного робочого уступу підводиться 

індивідуальна транспортна виробка, що гарантує незалежний і прямий доступ 

техніки до необхідного видобувного чи розкривного горизонту [1]. 

 

Рис.2.14. Система окремих капітальних траншей зовнішнього закладання 

 

 

 

 

Рис.2.15. Схеми під’їзду автосамоскиду до навантажувача. 

При видобуванні корисної копалини поетапно застосовуємо схеми під’їзду 

е, в, а що зображені на рисунку 2.14 

Відповідно до загального регламенту діяльності підприємства та вимог 

технічного завдання на проектування, режим роботи кар'єру встановлює чітку 

тривалість та внутрішній порядок його виробничої діяльності. Цей показник є 

базовим елементом планування, оскільки він суворо регламентує кількість 
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робочих та вихідних днів протягом календарного року, змінність роботи 

впродовж доби, а також тривалість однієї робочої зміни. 

У гірничій практиці чітко розмежовують виробничі режими для: 

• кар'єру в цілому як єдиного майнового комплексу; 

• окремих структурних підрозділів, технологічних ділянок та цехів; 

• основного й допоміжного гірничо-транспортного устаткування. 

Залежно від специфіки виробництва ці режими можуть повністю збігатися 

або функціонувати за автономними графіками. За критерієм безперервності 

протягом року загальний режим кар'єру класифікують на переривчастий або 

безперервний (цілодобовий). 

Для функціонування ремонтних служб, збагачувальних модулів та інших 

допоміжних цехів зазвичай затверджують переривчастий графік. Його головною 

організаційною ознакою є наявність фіксованих загальних вихідних і святкових 

днів для всього колективу кар'єру, його технологічних ліній або безпосередньо 

для екіпажів гірничих машин. 

Така форма організації праці вважається більш прогресивною та 

раціональною з кількох причин: 

• Соціальний чинник: суттєво покращуються умови праці, відпочинку 

та відновлення змінного персоналу. 

• Стабільність кадрів: забезпечується постійний та незмінний склад 

робочих бригад без потреби у формуванні додаткових підмінних змін. 

• Технічне обслуговування: підвищується якість і своєчасність 

проведення планово-запобіжних ремонтів (ПЗР), оскільки технічна служба має 

фіксований час для ревізії вузлів та агрегатів. 

Водночас переривчастий графік має і певні обмеження: він об'єктивно 

скорочує річний плановий фонд робочого часу техніки. За умов недостатньої 

потужності кар'єрного обладнання або низького рівня організації праці це може 

створити ризики невиконання запланованих річних обсягів з видобутку корисної 

копалини чи розкриву. Тому вибір цього режиму потребує ретельного техніко-
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економічного обґрунтування та точного розрахунку продуктивності 

екскаваторного парку [1]. 

 

Таблиця 2.1 

Режим роботи кар’єру по видобутку піску на підприємстві 

Показники Видобувні роботи Розкривні роботи 

Режим роботи Цілорічний Сезонний 

Кількість днів роботи 

на рік 

338 94 

Кількість днів роботи 

на тиждень 

5 5 

Кількість змін на добу 1 1 

Тривалість зміни, 

годин 

8 8 

𝑁сез = 𝑁роб + 𝑁св + 𝑁пр + 𝑁рем + 𝑁вих  , дні ;                           (2.1) 

𝑁сез = 115 + 5 + 11 + 4 + 126 = 261 днів                              (2.2) 

де 𝑁роб– число робочих днів в році, 𝑁роб = 115 днів 

𝑁св– число святкових днів в сезоні, 𝑁св = 11 днів; 

𝑁пр– число примусових днів - простоїв в сезоні, 𝑁пр = 4 дня; 

𝑁рем–число днів, необхідних для ремонту машини, 𝑁рем = 4 днів 

𝑁вих– число вихідних днів в сезоні, 𝑁вих = 126 днів 
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РОЗДІЛ 3. ТЕХНІЧНЕ УДОСКОНАЛЕННЯ, МОДЕРНІЗАЦІЯ  

 

3.1. Розкриття родовища. 

Розкриття родовища — це комплекс робіт із проведення капітальних 

гірничих виробок (як-от шахтних стовбурів, траншей, бурових свердловин 

тощо), які забезпечують безпосередній доступ із земної поверхні до покладів 

корисних копалин.  

Розробка родовищ силікатного піску ведеться кар'єрним способом 

розкриття. Цей підхід передбачає проходження системи капітальних виробок, які 

формують стабільну транспортну мережу між точками навантаження гірничої 

маси на робочих уступах та майданчиками її розвантаження на поверхні 

(наприклад, збагачувальними підприємствами, складами чи відвалами). 

Для цього використовують: 

1. Капітальні та напівтраншеї (які можуть бути похилими або крутими). 

2. Розрізні траншеї (горизонтальні). 

3. Підземні виробки (штольні, рудоспуски, похилі тунелі або 

вертикальні стовбури — застосовуються рідше). 

4. Безтраншейні методи (із залученням кабельних кранів, баштових 

екскаваторів чи землесосних установок у специфічних умовах). 

 

3.2. Впровадження модернізації на гірничому підприємстві 

У результаті комплексного аналізу та детального вивчення виробничих 

умов на об'єкті ТзОВ «Любомирське вапняно-силікатне підприємство» було 

обґрунтовано доцільність оптимізації парку гірничої техніки. Зокрема, базове 

проєктне рішення щодо вибору екскаватора переглянуто на користь 

альтернативної моделі, яка за низкою ключових техніко-експлуатаційних 

параметрів суттєво перевершує попередній варіант. Перехід на кар'єрний 

гусеничний екскаватор ЕКГ-10М дозволить не лише наростити загальну 

виробничу потужність підприємства, а й зменшити сумарну чисельність 

необхідних одиниць техніки. Це, своєю чергою, дозволить оптимізувати 
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транспортно-технологічну схему, знизити витрати на сервісне обслуговування та 

капітальні ремонти машин. 

Ефективність функціонування та годинна продуктивність обраного 

виймально-навантажувального обладнання безпосередньо залежать від 

комплексу взаємопов'язаних чинників, які можна розділити на кілька груп: 

• Гірничо-геологічні та технологічні умови: міцність та ступінь 

тріщинуватості масиву (що визначається категорією порід за екскавацією), а 

також поточний стан вибою. 

• Геометричні параметри забою: висота та кут укосу уступу, які 

безпосередньо впливають на тривалість циклу черпання та коефіцієнт 

наповнення ковша. 

• Техніко-конструктивні фактори: інженерні характеристики, 

поточний технічний стан, експлуатаційна надійність вузлів і агрегатів 

екскаватора, а також рівень професійної кваліфікації та досвід машиніста. 

• Організаційні чинники: чіткість координації гірничих робіт, 

наявність і пропускна здатність необхідної кількості транспортних засобів, 

якість покриття та стан внутрішньокар'єрних доріг тощо. 

 

Рис. 3.1. Ковш ЕКГ 10 М 
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Рис. 3.2. Загальний вид ЕКГ 10 М 

Розрахунок продуктивності ЕКГ 10 М.  

1) Паспортна (теоретична) годинна продуктивність [5;6]: 

 

𝑄теор = 60 ∙ 𝑛ц ∙ 𝐸  ,
м3

год
;                                                (3.1) 

𝑄теор = 60 ∙ 2,3 ∙ 11,5 = 1587 
м3

год
,                                           
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де 𝑛ц – конструктивно-розрахункове число циклів в хвилину, 

𝑛ц =
60

𝑇ц
, ц. ;                                                             (3.2) 

𝑛ц =
60

26
= 2,3                                                                    

де 𝑇ц - час одного циклу, по отриманих даних 𝑇ц = 26 с. 

2) Технічна продуктивність: 

𝑄т.год = 𝑄теор ∙ 𝑘𝑛 ∙ 𝑘в  ,
м3

год
;                                   (3.3) 

𝑄т.год = 1587 ∙ 0,9 ∙ 0,73 = 1042,6 
м3

год
                                    

де 𝑘𝑛– коефіцієнт, який враховує вплив категорії породи на тривалість циклу,  

𝑘в – коефіцієнт екскавації, який враховує вплив параметрів вибою на  тривалість 

цикла. 

𝑘в =
𝑘н

𝑘р
 ;                                                              (3.4) 

𝑘в =
0,98

1,33
= 0,73                                                            

де 𝑘н – коефіцієнт наповнення ковша, 

𝑘н =
𝐸гп

𝐸к
;                                                            (3.5) 

𝑘н =
6,2

6,3
= 0,98                                                              

3) Експлуатаційна змінна продуктивність : 

𝑄е.зм = 𝑄техн ∙ 𝑇зм ∙ 𝑘𝑢 ,
м3

зміна
;                               (3.6) 

𝑄е.зм = 854,9 ∙ 8 ∙ 0,917 = 6271,5 
м3

зміна
                                

де Тзм – тривалість зміни, Тзм= 8год; ku – коефіцієнт використання екскаватора в 

часі, 

𝑘𝑢 =
𝑇зм − 𝑇𝑛

𝑇зм
;                                                    (3.7) 

𝑘𝑢 =
8 − 0,667

8
= 0,917                                                    

де 𝑇𝑛 - тривалість перерв, 𝑇𝑛 = 40 хв; 𝑄техн - технічна продуктивність з 
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врахуванням параметрів вибою, 

𝑄техн = 𝑄т.год ∙
𝑡р

𝑡р + 𝑡п
 ,

м3

год
;                                  (3.8) 

𝑄техн = 1042,6 ∙ 0,82 = 854,9 
м3

год
                                      

де tр – тривалість неперервної роботи екскаватора з одного місця встановлення, 

tп – тривалість одної перестановки або перенаправлення робочого органу. 

Добова експлуатаційна продуктивність: 

𝑄е.доб = 𝑄зм ∙ 𝑛зм ,
м3

доба
;                                         (3.9) 

𝑄е.доб = 6271,5 ∙ 1 = 6271,5 
м3

доба
                                       

𝑄пл
зм = 𝑄пл

доб
=

5192,8

60 ∙ 1
= 86,5

м3

 доба
                         (3.10) 

𝑄пл
доб ≤ 𝑄е.доб                                                       (3.11) 

    86,5 ≤ 6271,5 

𝑄пл
зм, 𝑄пл

доб
- планові показники продуктивності по породах розкриву, м3. 

Умова виконується. 

Річна продуктивність екскаватора: 

𝑄е.р = 𝑄е.доб ∙ 𝑁р ,
м3

рік
 ;                                             (3.12) 

𝑄е.р = 6271,5 ∙ 115 = 721222,5 
м3

рік
                                         

де р.N  – число днів роботи  в рік. 

Екскаваторний спосіб видобування універсальний, може 

використовуватися при розробці багатьох гірських порід, і тому він найбільш 

поширений. 

При екскаваторному способі видобування загалом виконуються такі 

технологічні процеси: 

•  підготовка гірських порід до виймання; 

•  виймально-вантажувальні роботи; 

•  переміщення гірської породи із забоїв на поверхню; 

•  складські роботи.  
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Розрахунок продуктивності кар’єрних екскаваторів 

Коефіцієнт екскавації гірничої маси 

𝑘е =
𝑘н

𝑘р
 ;                                                                  (3.13) 

𝑘е =
0,98

1,33
= 0,73                                                                     

де кн - коефіцієнт наповнення ковша; кр - коефіцієнт розпушення гірничої маси в 

ковші екскаватора.  

Тривалість циклу роботи екскаватора 

 Tц = Tч + Tпов + Tр , с ;                                               (3.14) 

Tц = 9 + 14.5 + 2.5 =26 с.                                                        

Технічна продуктивність екскаватора   

Ат =
3600 ∙ Е

Тц
∙ 𝑘е ∙ 𝑘з ,

м3

год
;                                          (3.15) 

Ат =
3600 ∙ 11,5

26
∙ 0,73 ∙ 0,87 = 1011,2 

м3

год
                                  

Технічна продуктивність з врахуванням параметрів вибою, 

𝑄техн. = 𝑄техн.год. ∙
𝑡р

𝑡р + 𝑡п
  ,

м3

год
;                                  (3.16) 

𝑄техн. = 1042,6 ∙ 0,82 = 854,9 
м3

година
                                           

де tр – тривалість неперервної роботи екскаватора з одного місця встановлення,  

tп – тривалість одної перестановки або перенаправлення робочого органу. 

3) Експлуатаційна змінна продуктивність : 

𝑄е.зм = 𝑄техн ∙ 𝑇зм ∙ 𝑘𝑢  ,
м3

зміна
;                                  (3.17) 

𝑄е.зм = 854,9 ∙ 8 ∙ 0,917 = 6271,5 
м3

зміна
                                    

де Тзм – тривалість зміни, Тзм= 8 год; ku – коефіцієнт використання екскаватора в 

часі, 

𝑘𝑢 =
𝑇зм − 𝑇п

𝑇зм
;                                                      (3.18) 

𝑘𝑢 =
8 − 0,667

8
= 0,917                                                    
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де 𝑇зм - тривалість переривів, 𝑇зм = 40 хв; 

Добова продуктивність екскаватора рівна змінній, тобто 6271,5 
м3

день
. 

Річна планова продуктивність екскаватора за 115 дні, більша рівна річних 

об’ємів видобувних робіт. 

𝑄рік
к.к ≤ 𝑄експл

екскав ;                                                         (3.19) 

120000 ≤ 120000 м3 

Умова виконується. 

Необхідна облікова кількість екскаваторів: 

   𝑁𝑒 =
𝑉к.к

рік

𝑇 ∙ 𝑄𝑒
∙ 𝑛   , шт. ;                                        (3.20) 

𝑁𝑒 =
120000

120000 ∙ 1,3
∙ 1,2 = 0,92 шт.                                       

де nв - коефіцієнт варіювання змін в часі, nр- коефіцієнт резерву, Ак.к - річна 

продуктивність кар’єру по корисній копалині. 

Списочний і робочий парк екскаваторів являють собою 1 екскаватор. 

 

3.3. Доцільність впровадження технологічної модернізації 

Технологічні особливості видобутку силікатного піску досліджено на 

прикладі відкритого способу розробки, що реалізується на родовищі ТзОВ 

«Любомирське вапняно-силікатне підприємство». З метою оптимізації та 

підвищення ефективності видобувних робіт було запропоновано проєкт 

технічної модернізації підприємства. Дане рішення передбачає заміну наявного 

навантажувального обладнання на сучасному етапі на більш продуктивний 

аналог із вищими експлуатаційними характеристиками, а саме — кар'єрний 

гусеничний екскаватор ЕКГ-10М. 

Ключові техніко-економічні результати відкритої геотехнології 

формуються під впливом як первинних фізико-геологічних чинників надр, так і 

затверджених інженерно-технологічних рішень. Керовані параметри технології 

видобутку безпосередньо визначають кінцеві показники гірничих робіт, що 
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дозволяє здійснити їхній вартісний аналіз та порівняльну оцінку за такими 

критеріями, як: 

• структура та обсяг капітальних інвестицій; 

• рівень поточних експлуатаційних витрат; 

• трудомісткість процесів. 

Під основними параметрами відкритої розробки варто розуміти комплекс 

кількісних індикаторів, які задають специфіку та умови стабільної роботи 

кар'єру, перебуваючи в прямій залежності від геологічного середовища, 

матеріально-технічної бази та економічних факторів регіону. 

Зокрема, географічне розташування гірничого відводу безпосередньо 

диктує зовнішні фінансово-економічні умови функціонування бізнесу. До них 

належать регіональні коефіцієнти до заробітної плати, тарифи на енергоносії, 

вартість паливно-мастильних та розхідних матеріалів, а також ринкова гуртова 

ціна на готову продукцію. 

Усі технічні, технологічні та конструктивні параметри системи розробки 

зазвичай обираються на основі компромісу між економічною вигодою та 

наявним рівнем розвитку машинобудування. Яскравим прикладом такого 

балансу є параметри укосу уступу: з одного боку, вони лімітуються фізико-

механічними властивостями та тривалою стійкістю гірських порід, а з іншого — 

обмежуються максимальними кінематичними можливостями (радіусом 

черпання та розвантаження) обраного виймального обладнання. 

Різні фізико-геологічні умови розробки, можливі технічні, конструктивні і 

технологічні рішення вимагають при проектуванні кожного конкретного 

підприємства оптимізації параметрів процесу видобутку за допомогою 

економіко-математичного моделювання. 

Застосування методу відкритої розробки має ряд переваг порівняно з 

традиційним підземним способом: 

- Нижча собівартість видобутку корисної копалини; 

- Більш повний видобуток корисної копалини, практично без 

залишків; 
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- Менші витрати і необхідність меншої кількості часу на розкриття 

родовища; 

- Можливість використовувати в промислових цілях вироблений 

простір; 

- Можливість після закриття родовища використати його для 

створення рекреаційної зони.  

Застосування нововведеного ЕКГ 10 М має ряд переваг порівняно з 

попередником: 

- Більший об’єм ковша, що дозволяє збільшити продуктивність 

машини; 

- Менший час робочого циклу; 

- Більша висота черпання.\ 
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РОЗДІЛ 4. ТЕХНІКО-ЕКОНОМІЧНІ ПОКАЗНИКИ ВПРОВАДЖЕННЯ 

МОДЕРНІЗАЦІЇ 

4.1. Капіталовкладення на розробку і впровадження нововведення 

 

Закупівельна вартість (ціна придбання) технічного засобу (ЕКГ 10 М), 

необхідних для реалізації запроектованого нововведення, приведена в таблиці 

нижче. 

Таблиця 4.1  

Вартість придбання запропонованого екскаватора. 

 

Для того, аби впевнитись у економічній доцільності запропонованої 

модифікації, наведемо паралельно дані прайслисту та розрахунки ще для двох 

екскаваторів інших марок, а саме ЕКГ 5 А та ЕКГ 8 У. 

 

Таблиця 4.2  

Порівняння цін на придбання технічних засобів екскавації з різними 

технічними характеристиками. 

 

Кількість необхідних екскаваторів була розрахованою попередньо 

№ 
Найменування 

приладу 

Марка 

приладу 
Кількість 

Ціна 

одиниці, 

грн. 

Загальна 

вартість, 

грн. 

1 Екскаватор  ЕКГ 10 

М 

1 50000000 50000000 

№ 
Найменування 

приладу 

Марка 

приладу 
Кількість 

Ціна 

одиниці, 

грн. 

Загальна 

вартість, 

грн. 

1 Екскаватор  ЕКГ 5 А 2 27000000 54000000 

2 Екскаватор ЕКГ 8 У 2 30000000 60000000 
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зважаючи на щоденну продуктивність підприємства та технічні 

характеристики кожного екскаватора. 

За даними таблиць 4.1 та 4.2 загальна вартість засобів екскавації 

складає, відповідно: 

В1(екг 10м) = 50000000 грн.                                 (4.1) 

В1(екг 5а) =54000000 грн. 

В1(екг 8у) = 60000000 грн. 

Вартість додаткових деталей становить: 

В2(екг 10м) = 25000 грн.                                       (4.2) 

В2(екг5а) = 32000 грн. 

В2(екг 8у) = 38000 грн. 

Вартість запасних додаткових деталей становить 50% вартості 

додаткових деталей, тобто: 

В3(екг 10м) = 0,5В2 = 12500 грн.                                (4.3) 

В3(екг 5а) = 0,5В2 = 16000 грн. 

В3(екг8у) = 0,5В2 = 19000 грн. 

Витрати на монтаж технічних засобів приймаються 20% від їх вартості: 

В4(екг 10м) = 0,2В1 = 0,2 · 50000000=10000000  грн.               (4.4) 

В4(екг 5а) = 0,2В1 = 0,2 · 60000000= 12000000 грн. 

В4(екг 8у) = 0,2В1 = 0,2 · 54000000= 10800000 грн. 

Затрати на монтажні матеріали (кріпильні елементи, з’єднувальні 

елементи та ін.) приймаються в розмірі 10% від вартості засобів 

автоматизації, монтаж яких здійснюється. 

В5(екг 10м) = 0,1В4 = 0,1 · 10000000= 1000000 грн.               (4.5) 

В5(екг 5а) = 0,1В4 = 0,1 · 12000000= 1200000грн 

В5(екг8у) = 0,1В4 = 0,1 · 10800000= 5400000 грн 

Вартість налагоджувальних робіт Квп і техніки в цілому, включаючи 

комплексне налагодження техніки, становить близько 30% сумарної вартості 

монтажних матеріалів і затрат на монтаж технічних засобів, тобто: 

В6(екг 10м)=(В4 + В5) · 0,3 = (10000000 + 1000000) · 0,3 = 3300000 грн.     (4.6) 
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В6(екг 5а)=(В4 + В5) · 0,3 = (12000000 + 1200000) · 0,3 = 3960000 грн. 

В6(екг 8у)=(В4 + В5) · 0,3 = (10800000 + 5400000) · 0,3 = 4860000 грн. 

 

Затрати на доставку засобів автоматизації, які неможливо придбати на 

місці приймемо у розмірі 15% від їх вартості: 

В7(екг10м) = 0,15 · (В1 - 3500) = 0,15 · (50000000 - 3500) = 7499475 грн.    (4.7) 

В7(екг5а) = 0,15 · (В1 - 3500) = 0,15 · (54000000 - 3500) = 8099475 грн. 

В7(екг8у) = 0,15 · (В1 - 3500) = 0,15 · (60000000 - 3500) = 8999475 грн. 

Витрати на підготовку (перепідготовку) кадрів залежить від кількості 

персоналу, що буде обслуговувати впроваджену систему автоматизації.  

В даний час явочна чисельність працівників, які відповідають за 

експлуатацію екскаватора  становить 8 осіб, в тому числі: 

- 4 машиніста (заробітна плата 25000 грн/міс); 

- 4 помічника машиніста (заробітна плата 30000 грн/міс); 

Приймемо що на перепідготовку 1 машиніста необхідні затрати 

складають 1000 грн., а на перепідготовку 1 помічника машиніста – 750 грн. 

Тоді з врахуванням того, що після впровадження нового обладнання для його 

експлуатації потрібно лише 2 машиністи та 2 помічників машиніста затрати 

на перепідготовку персоналу складатимуть: 

В8 = 2 · 25000 + 2 · 30000 = 110000 грн.                       (4.8) 

 

Тоді загальна величина одноразових капіталовкладень на розробку і 

впровадження нововведення становитиме: 

Кодн = Кпв + В1 + В2 + В3 + В4 + В5 + В6 + В7 + В8 = 

= 25000 + 50000000 + 25000 + 12500 + 10000000 + 1000000 + 

+ 3300000 + 7499475 + 110000 = 71971975 грн.                                  (4.9) 

Сумарне підвищення заробітної плати двом машиністам та двом 

помічникам машиніста за рік становитиме: 

Кзп = 30000 · 0,25 · 2 · 12 + 25000 · 0,15 · 2 · 12 = 270000 грн.        (4.10) 

 



51 

 

Для детальнішого ознайомлення з витратами на паливно-мастильні 

матеріали різних екскаваторів, що розглядались як імовірні для введення в 

проект, зведемо необхідні дані в таблицю. 

 

Таблиця 4.3   

Затрати на паливо-мастильні матеріали, споживані ЕКГ 10 М, ЕКГ 5 А  

та ЕКГ 8 У. 

№ 

п/п 

Споживач 

паливно-маст. 

матеріалів 

Витрата 

(за зміну) 

К- 

сть 

Коефіцієнт 

використ. 

Витрата 

(зважаючи на 

к-сть)  

 1. ЕКГ 10 М  180 1 1 180 

2. ЕКГ 5 А 152 2 1 304 

3. ЕКГ  8 У 160 2 1 320 

 

Затрати на паливно-мастильні матеріали Ке, яку споживає 

запропонований ЕКГ 10 М за рік (в рік підприємство, зважаючи на сезонність 

своєї роботи, працює 186 днів) розрахуємо за формулою: 

Ке=Р · Ц,                                           (4.11) 

де Р = 33480 л/рік - споживана потужність екскаватором за рік, 

Ц = 72,90 грн/л – ціна 1 л палива (змастильними матеріалами) . 

Ке=Р · Ц = 33480 · 72,90 = 2440692 грн/рік           (4.12) 

Затрати на амортизаційні відрахування КА. 

Приймемо норму амортизації для обладнання і засобів на рівні 19%. Тоді: 

 

КА = 0,19(В1 + В4 + В5 + В6); 

КА=0,19(1320000+2500+132000+40350)=284021,5 грн/рік.                  (4.13) 

Затрати на експлуатацію, утримання, техогляд, поточний ремонт 

обладнання становлять близько 8% суми вартості того обладнання, монтажних 

робіт, монтажних матеріалів, налагоджувальних робіт.  

Кексп = 0,08(В1 + В4 + В5 + В6) = 0,08(1320000+2500+132000+40350) = 
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119588 грн/рік                                                                                                 (4.14) 

Отже загальні експлуатаційні капіталовкладення становитимуть:  

Кпот = Кзп + Ке + КА + Кексп = 270000 + 2440692 + 

+ 284021,5 + 119588 = 3114301,5 грн/рік                                          (4.15) 

 

4.2. Розрахунок економічного ефекту. 

Внаслідок зменшення необхідного часу одного виймально-

навантажувального циклу збільшилась продуктивність екскаватора, і в 

результаті чого зросла продуктивність засобів транспортуючих корисну 

копалину. 

Наведемо детальні розрахунки продуктивності екскаваторів ЕКГ 10 М 

(той який пропонується проектом) та  ЕКГ 5А (що експлуатується на 

підприємстві. 

Розглянемо продуктивність ЕКГ 5 А: 

1) Паспортна (теоретична) годинна продуктивність: 

 

𝑄теор = 60 ∙ 𝑛ц ∙ 𝐸  ,
м3

год
;                                               (4.16) 

𝑄теор = 60 ∙ 2,3 ∙ 5,2 = 718 
м3

год
,                               (4.17) 

де 𝑛ц – конструктивно-розрахункове число циклів в хвилину, 

𝑛ц =
60

𝑇ц
, ц. ;                                                             (4.18) 

𝑛ц =
60

30
= 2                                                    (4.19) 

де 𝑇ц - час одного циклу, по отриманих даних 𝑇ц = 30 с. 

2) Технічна продуктивність: 

𝑄т.год = 𝑄теор ∙ 𝑘𝑛 ∙ 𝑘в  ,
м3

год
;                                   (4.20) 

𝑄т.год = 718 ∙ 0,9 ∙ 0,73 = 471,7 
м3

год
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де 𝑘𝑛– коефіцієнт, який враховує вплив категорії породи на тривалість циклу; 

𝑘в – коефіцієнт екскавації, який враховує вплив параметрів вибою на  

тривалість циклу;  𝑘н – коефіцієнт наповнення ковша. Коефіцієнти 

попередньо приймаються, або розраховуються. 

3) Експлуатаційна змінна продуктивність : 

𝑄е.зм = 𝑄техн ∙ 𝑇зм ∙ 𝑘𝑢 ,
м3

зміна
;                               (4.21) 

𝑄е.зм = 386,7 ∙ 8 ∙ 0,917 = 2836,8 
м3

зміна
                                  

де Тзм – тривалість зміни, Тзм= 8год; ku – коефіцієнт використання екскаватора 

в час; 𝑇𝑛 - тривалість перерв, 𝑇𝑛 = 40 хв; 

Добова експлуатаційна продуктивність дорівнює змінній, оскільки 

підприємство працює в одну зміну. 

Річна продуктивність екскаватора:  

𝑄е.р = 𝑄е.доб ∙ 𝑁р ,
м3

рік
 ;                                             (4.22) 

𝑄е.р = 2836,8 ∙ 115 = 326232 
м3

рік
                                             

де р.N
 – число днів роботи  в рік. 

Розглянемо продуктивність ЕКГ 10 М: 

1) Паспортна (теоретична) годинна продуктивність: 

 

𝑄теор = 60 ∙ 𝑛ц ∙ 𝐸  ,
м3

год
;                                               (4.23) 

𝑄теор = 60 ∙ 2,3 ∙ 11,5 = 1587 
м3

год
,                                               

𝑛ц =
60

𝑇ц
, ц. ;                                                             (4.24) 

 

𝑛ц =
60

26
= 2,3                                                            

де 𝑇ц - час одного циклу, по отриманих даних 𝑇ц = 26 с. 
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2) Технічна продуктивність: 

𝑄т.год = 𝑄теор ∙ 𝑘𝑛 ∙ 𝑘в  ,
м3

год
;                                   (4.25) 

𝑄т.год = 1587 ∙ 0,9 ∙ 0,73 = 1042,6 
м3

год
                                    

3) Експлуатаційна змінна продуктивність : 

𝑄е.зм = 𝑄техн ∙ 𝑇зм ∙ 𝑘𝑢 ,
м3

зміна
;                                (4.26) 

𝑄е.зм = 854,9 ∙ 8 ∙ 0,917 = 6271,5 
м3

зміна
                                

де Тзм – тривалість зміни, Тзм= 8год; ku – коефіцієнт використання екскаватора 

в часі, 

𝑘𝑢 =
𝑇зм − 𝑇𝑛

𝑇зм
;                                                    (4.27) 

𝑘𝑢 =
8 − 0,667

8
= 0,917                                                   

де 𝑇𝑛 - тривалість перерв, 𝑇𝑛 = 40 хв; 

Річна продуктивність екскаватора: 

𝑄е.р = 𝑄е.доб ∙ 𝑁р ,
м3

рік
 ;                                             (4.28) 

𝑄е.р = 6271,5 ∙ 115 = 721222,5 
м3

рік
                                         

де р.N
 – число днів роботи  в рік. 

Внаслідок попередніх розрахунків спостерігається ріст продуктивності на: 

6271,5 − 2836,8

2836,8
∙ 100% = 121%  

Проведемо порівняльний аналіз техніко-економічних показників 

ефективності процесу видобування корисної копалини у процесі виробництві 

силікатного піску у ситуації «до впровадження технічної модернізації» і в 

ситуації «після впровадження технічної модернізації». Результати аналізу 

зведемо в таблицю 6.7. 
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Таблиця 4.4 

Порівняльний аналіз техніко-економічних показників ефективності 

процесу. 

№ Техніко-економічний показник 

До впровадження 

технічної 

модернізації 

Після 

впровадження 

ЕКГ 10 М 

1. Час виробничого циклу, с. 30 26 

2. Продуктивність, м3/добу 2836,8 6271,5 

3. 
Кількість видобутку силікатного      

піску за годину, м3/год 
471,7 1042,6 

4. 
Річна кількість видобутку 

силікатного піску,  м3/год 
326232 721222,5 

5. 
Кількість обслуговуючого 

персоналу, чол. 
8 4 

6. 
Витрати на зарплату в місяць (для 

усіх працівників), грн. 
324000 162000 

7. 

Собівартість видобутого 

силікатного піску, за годину, тис 

грн./т 

11,11 16,63 

8. Ціна видобутого силікатного піску, 

за зміну, тис грн./т 

42,55 94,07 

9. Річна собівартість видобутого 

силікатного піску, тис грн./т 

4893480 10818337 

10. Витрати на паливо-мастильні 

матеріали за зміну, грн. 

32130 54264 

 

За даними таблиці 4.4 можна визначити економічні ефекти за рахунок 

зміни техніко-економічних показників виробництва «до» і «після» 

впровадження технічної модернізації (використання ЕКГ 10 М). 

Так економічний ефект від збільшення продуктивності роботи 

екскаватора і як наслідок збільшення кількості видобутку силікатного піску 
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за одину зміну визначимо за формулою: 

Е1 = (G1
* - G1) · ( С1 - С2),                               (4.29) 

де G1, G1
* - кількість видобутого силікатного піску за один місяць 

відповідно до і після впровадження модернізації техніки; С1, С2 – ціна однієї 

тони силікатного піску видобутого за місяць відповідно ЕКГ 5 А та ЕКГ 10 

М. Місячні дані попередньо визначаємо, користуючись даними про змінну 

видобутку (підприємство працює 20 днів за місяць).  

Е1=(G1
* - G1) · ( С1 - С2) = (6271,5-5673,6) · (94,07 – 85,1) = 

= 30803808 грн./міс.                                                                            (4.30) 

Економічний ефект від зменшення чисельності обслуговуючого 

персоналу, а саме зменшення кількості машиністів на 2 чоловіки та 

помічників машиніста на 2 чоловіки становитиме: 

Е2 = n · ЗП = 2 · 30000+2· 25000 = 110000 грн/міс.               (4.31) 

де п - кількість вивільнених працівників з процесу видобутку 

силікатного іску; ЗП – величина місячної заробітної плати на одного 

працівника, залежно від посади.Е4= 22134 

Тоді загальний річний економічний ефект від впровадження нового 

проектованого екскаватора ЕКГ 10 М складатиметься із суми вказаних річних 

ефектів мінус експлуатаційні річні затрати: 

Е = 7 · (Е1 +Е2 + Е3) - Кпот = 

= 6 · (30803808 + 110000 +  22134) – 71878175 = 113737477 грн./рік    

(4.32)    

 

4.3. Розрахунок терміну окупності. 

 

Ще одним показником доцільності впровадження ЕКГ 10 М у процес 

видобутку та реалізації силікатного піску з точки зору економіки є термін 

окупності капіталовкладень на створення проекту та впровадження в 

виробничий процес ЕКГ 10 М: 

𝑇 =
Кодн

Е
=

71878175

113737477
 = 0,63  року, тобто ≈ 7 місяців       (4.32) 
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Отриманий річний ефект і невеликий строк окупності показує, що даний 

проект є доцільним та економічно вигідним і може бути впроваджений у 

реальне виробництво на «Любомирському вапняно-силікатному 

підприємстві». 
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ВИСНОВКИ 

Аналіз актуальних науково-технічних джерел та фактичного стану 

гірничих робіт дозволив встановити, що чинна технологія видобутку силікатного 

піску характеризується використанням надмірної кількості виймально-

навантажувальних машин. Така організація виробництва є економічно 

неефективною з огляду на можливість переходу на більш прогресивне та 

потужне обладнання. Експлуатація застарілого парку техніки призводить не 

лише до додаткових фінансових втрат підприємства, а й посилює техногенне 

навантаження на навколишнє середовище, а також не забезпечує максимального 

рівня вилучення корисних копалин із надр. 

На основі детального вивчення гірничо-геологічних умов було визначено 

параметри функціонування кар'єру, загальний строк експлуатації якого 

розраховано на 134 роки. Відповідно до проєкту, на родовищі впроваджено 

пластову систему розробки із застосуванням зовнішнього відвалоутворення. 

Виймання корисної товщі передбачено виконувати паралельними 

екскаваторними заходками. Відробка покладів здійснюється трьома уступами: 

висота першого (верхнього) уступу становить 10 м, а двох наступних  по 13,5 м. 

Головним модернізаційним рішенням, запропонованим у межах роботи, є 

інтеграція у видобувний комплекс кар'єру високопродуктивного екскаватора 

ЕКГ-10М. Його впровадження забезпечує суттєве зростання темпів видобутку, 

позитивно впливаючи на загальні техніко-економічні показники підприємства та 

гарантуючи високу річну експлуатаційну продуктивність. Проведені фінансово-

економічні розрахунки підтвердили високу інвестиційну привабливість проєкту: 

термін окупності капітальних вкладень у модернізацію технічного парку 

становить 7 місяців. 

Враховуючи значні геологічні запаси силікатних пісків на досліджуваному 

родовищі, їхнє подальше освоєння вимагає впровадження новітніх, 

високоефективних та рентабельних геотехнологій, а також відповідного 

інженерного забезпечення. 
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