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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ВИЗНАЧЕННЯ ГРАНИЧНОГО  

КОЕФІЦІЄНТУ РОЗКРИВУ 
 

Мета. Удосконалити науково-методичну базу в області проектування і планування відкритих гірничих робіт 

шляхом розробки нових і коригування існуючих методів визначення граничних коефіцієнтів розкриву і границь 

відкритих гірничих робіт, виходячи з умови конкурентоспроможності товарної залізорудної продукції проектованого 

кар'єру на світовому ринку. 

Методика. В основу визначення граничного коефіцієнта розкриву покладена умова, що ціна виробленої товар-

ної продукції проектованого підприємства не повинна перевищувати ціну цієї ж товарної продукції на світовому 

ринку. Реалізація цієї умови досягається аналітичним шляхом. При цьому враховується вплив норми прибутку на 

кінцеву глибину проектованого кар'єру. 

Результати. Розроблено новий метод визначення граничного коефіцієнта розкриву, що забезпечує конкуренто-

спроможність залізорудного концентрату на світовому ринку. Визначено значення граничного коефіцієнтів розкриву 

для Першотравневого кар'єру Північного ГЗК в залежності від ситуації на ціну на залізовмісну товарну продукцію, 

які забезпечують конкурентоспроможність товарної залізорудної продукції на внутрішньому і на світовому ринку. 

На прикладі кар'єрів, які відображають характерні особливості розробки крутоспадних родовищ України, продемон-

стровано вплив поточних коефіцієнтів розкриву діючих кар'єрів на граничний коефіцієнт розкриву, який служить 

головним критерієм при визначенні меж відкритих гірничих робіт для проектованих кар'єрів.  

Наукова новизна. Встановлено, що при збереженні рентабельності підприємства на одному рівні при збіль-

шенні коефіцієнта розкриву ціна продукції повинна зростати. При постійному коефіцієнті розкриву збільшення 

рентабельності можливо тільки зі збільшенням ціни продукції. Таким чином, зі збільшенням коефіцієнта розкриву і 

зі збільшенням рентабельності підприємства буде зростати ціна продукції підприємства, що проектується. 

Практична значимість. Результати виконаних досліджень можуть бути використані проектними організація-

ми і гірничодобувними підприємствами при визначенні перспективних контурів кар'єрів. 

                                                           
. Жуков С.О., Луценко С.О., 2019 
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Проблема і її зв'язок з науковими і практичними завданнями. При виборі варіантів від-

критих гірничих робіт їх головні параметри - границі кар’єру, режим гірничих робіт і продук-

тивність за рудою оцінюють економічними показниками. Цими показниками є: прибуток від 

реалізації товарної продукції; витрати на виробництво товарної продукції; рентабельність та ін. 

Як показує практика, глибину і положення кінцевих контурів більшості великих кар'єрів у міру 

відпрацювання родовищ корисних копалин неодноразово переглядають і корегують. Однак 

обов'язковою є визначення кінцевих контурів відпрацювання кар'єрів, при яких розробка родо-

вищ відкритим способом буде ефективна. Особливо гостро це питання постає при проектуванні 

нового підприємства, коли вже працюють подібні гірничорудні підприємства. 

Останні прикладні та наукові дослідження з даного питання чітко вказують на необхідність 

переоцінки кінцевих контурів кар'єрів України. Розробка в затверджених діючими проектами 

контурах може привести до швидкого погашення робочих бортів кар'єрів на кінцевих проект-

них контурах найближчим часом. А це потягне за собою істотне підвищення вартості відкритих 

гірничих робіт за рахунок розконсервації неробочих бортів, якщо в майбутньому границі кар'є-

рів будуть переглянуті. 

В даний час в теорії та практиці проектування немає єдиного методу визначення границь 

кар'єрів, які розробляють крутоспадні поклади. Гірничі підприємства ведуть відкриту розробку 

за застарілими проектним рішенням, які засновані на застарілих економічних оцінках. При 

цьому для визначення граничного коефіцієнта розкриву найчастіше використовуються еконо-

мічні показники собівартості видобутку руди підземним способом або оптової ціни на корисну 

копалину. Однак, на світовому ринку товарної залізорудної продукції єдиним показником її 

конкурентоспроможності є ціна. Витрати на виробництво і рентабельність є комерційною тає-

мницею. Тому основною умовою порівняльної оцінки ефективності роботи ГЗК на світовому 

ринку є порівняння ціни виробленої товарної продукції з ціною такої ж товарної продукції на 

світовому ринку. 

Аналіз досліджень і публікацій. Питаннями визначення границь кар'єрів займалася велика 

кількість учених. Найбільший внесок [1-8] у теорії проектування границь відкритих гірничих 

робіт належать М.І. Гоберману, О.І. Стешенко, І.А. Кузнєцову, П.І.Городецькому, 

О.І. Арсент’єву, В.В. Ржевському, В.С. Хохрякову, В.Г. Блізнюкову, О.К. Поліщуку. 

Проектувальники і вчені, як основний критерій оцінки границь ефективної розробки родо-

вищ корисних копалин відкритим способом, використовують граничний (економічно доціль-

ний) коефіцієнт розкриву, який представляє собою максимально допустимий коефіцієнт розк-

риву, згідно якого в даних конкретних умовах відкрита розробка родовищ корисних копалин 

економічно доцільна. При цьому існують кілька загальновідомих принципів до обґрунтування 

глибини кар'єрів, заснованих на порівнянні одного з коефіцієнтів розкриву (середній, початко-

вий, контурний, поточний, середньо-експлуатаційний) або суми цих коефіцієнтів з граничним 

(економічно доцільним) коефіцієнтом розкриву. Економічною основою всіх розрахункових 

принципів визначення меж кар'єрів є порівняння допустимої собівартості видобутку руди з 

очікуваною по проектованому кар'єру [9], а граничний коефіцієнт розкриву розраховується по 

техніко-економічними показниками, досягнутими на гірничих підприємствах на момент проек-

тування. Однак, існуючі методи визначення граничного коефіцієнтів розкриву, не враховують 

умов конкурентоспроможності залізорудної товарної продукції підприємства, що проектується, 

на світовому ринку [10]. 

Постановка задач. Тому була поставлена мета - розробити метод визначення граничного 

коефіцієнта розкриву, який дозволить при сформованій на світовому ринку ціні залізорудної 

продукції визначити границі кар'єру, що забезпечують конкурентоспроможність ГЗК. 

Викладення основного матеріалу. Єдиним показником конкурентоспроможності товарної 

залізорудної продукції є її ціна. Тому основною умовою порівняльної оцінки ефективності ро-

боти ГЗК, що проектується, на світовому ринку є порівняння ціни готової товарної продукції з 

ціною такої ж товарної продукції на світовому ринку, яке представлено нерівністю 
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к ЦЦ  ,      (1) 

де П
кЦ  – ціна концентрату ГЗК, що проектується, грн/т; М

кЦ  – ціна концентрату на світовому 

ринку, грн/т. 

На будь-якому гірничому підприємстві планують норму прибутку, яка виражається в кін-

цевому підсумку рентабельністю підприємства. Тому ціну концентрату ГЗК, що проектується,  

можна представити у вигляді, грн/т 
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де П
кС  – собівартість концентрату ГЗК, що проектується, грн/т;  – планова норма прибутку, 

частки од. 

Собівартість виробництва концентрату ГЗК, що проектується,  представимо виразом, грн/т 
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де П
да  - собівартість видобутку руди без витрат на розкрив в кар'єрі, що проектується, грн/т; 

П
па  - собівартість переділу руди до концентрату на ГЗК, що проектується, грн/т; 

Пb  - витрати 

на розкрив в кар'єрі, що проектується, грн/м
3
; n - коефіцієнт розкриву в кар'єрі, що проектуєть-

ся, м
3
/т; П

к  - вихід концентрату з однієї тонни руди на ГЗК, що проектується, частки од. 

Виходячи з цього, вираз визначення ціни концентрату ГЗК, що проектується (2), прийме 

наступний вигляд, грн/т 

)1( 
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Ціна концентрату, яка складається на світовому ринку, залежить від вмісту заліза. Тому ці-

ну концентрату ГЗК, що проектується,  необхідно за змістом заліза привести до ціни базового 

підприємства (ціни концентрату і вмісту заліза в ньому на світовому ринку). Тоді вираз матиме 

вигляд [11] 
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де П
кЦ   – приведена вартість концентрату ГЗК, що проектується, за ціною концентрату і вміс-

том заліза в ньому на світовому ринку, грн/т; М  і П  - вміст заліза в концентраті на світо-

вому ринку і ГЗК, що проектується, відповідно, частки од. 

Виходячи з цього, ціна концентрату ГЗК, що проектується, буде визначатися як, грн/т 
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Виходячи з формули (2), ціна концентрату на ГЗК, що проектується, як показник конкурен-

тоспроможності, залежить від планованого прибутку та обсягів розкривних робіт. Інші показ-

ники визначені досягнутим на комбінаті рівнем техніки і технології видобутку руди і порожніх 

порід ( П
да і 

Пb ), показниками технології переділу руди до концентрату і якістю руди ( П
па , П

к , 

П ). Перераховані показники при визначенні конкурентоспроможності аналогічних підпри-

ємств, можна прийняти постійними, так як вони тривалий час не змінюються, а якщо і зміню-

ються, то практично однаковими темпами. 

Для прикладу, розглянемо графіки зміни ціни концентрату Північного ГЗК від поточного 

коефіцієнта розкриву при різному вмісті заліза в концентраті на світовому ринку (рис. 1, 2). 

З представлених рисунків видно, що при збереженні рентабельності підприємства на од-

ному рівні при збільшенні коефіцієнта розкриву ціна продукції повинна зростати. При пос-

тійному коефіцієнті розкриву збільшення рентабельності можливо тільки зі збільшенням ціни 

продукції. 
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Отже, зі збільшенням коефіцієнта розкриву і зі збільшенням рентабельності підприємства 

буде зростати ціна продукції підприємства, що проектується. Настане момент, коли ціна проду-

кції зросте до граничної величини М
кЦ . Тоді, підставивши в умову конкурентоспроможності 

товарної продукції кар'єру, що проектується (1), значення його можливої ціни, одержимо 
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Виходячи з цієї нерівності, граничний коефіцієнт розкриву визначається як 
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У табл. 1 представлена приведена вартість концентрату Північного ГЗК розрахована за фо-

рмулою (6). 
Таблиця 1  

Ціна концентрату на світовому ринку й приведена ціна концентрату Північного ГЗК в залежності від вмісту заліза 

Вміст заліза в 

концентраті, % 

Ціна концентрату, грн/т 

на світовому ринку приведена вартість Північного ГЗК 

62 1086,4 1150,2 

63 1127,0 1174,2 

64 1167,2 1197,1 

65 1208,0 1219,9 

66 1248,0 1241,2 

Підставивши значення економічних і технологічних показників Північного ГЗК у вираз (8), 

визначимо граничний коефіцієнт розкриву при різних значеннях рентабельності (норма прибу-

тку: 1 - 0%; 2 - 10%; 3 - 20%; 4 - 30%; 5 - 40%; 6 - 50%). Це представлено на рис. 3. Точки на 

графіку відповідають вмісту заліза в концентраті на світовому ринку. 

На рис. 4 представлена зміна граничного коефіцієнта розкриву від норми прибутку для 

умов роботи Першотравневого кар’єру Північного ГЗК. 

Наприклад, необхідно дізнатися яка ціна буде концентрату з вмістом заліза 65,5% при нор-

мі прибутку 40%. Для цього на кривій з необхідною нормою прибутку (лінія 5, рис. 3) знаходи-

мо задане значення вмісту заліза. Від значення потрібного вмісту заліза (між групою вертика-

льних точок 65% і 66%) опускаємо перпендикуляр (пунктирні лінії, рис. 3) на осі ординат і абс-

цис і визначаємо значення коефіцієнта розкриву і ціни концентрату. Тобто при вмісті заліза 

  

Рис. 1. Зміна ціни концентрату Північного ГЗК в залеж-

ності від поточного коефіцієнта розкриву при вмісті 

заліза в концентраті на світовому ринку 65%: 1 - при 

нормі прибутку ψ = 0 %; 2 – при ψ = 30; 3 – при ψ = 50 

Рис. 2. Зміна ціни концентрату Північного ГЗК в залеж-

ності від поточного коефіцієнта розкриву при вмісті 

заліза в концентраті на світовому ринку 66%: 1 - при 

нормі прибутку ψ = 0 %; 2 – при ψ = 30; 3 – при ψ = 50 
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65,5% і нормі прибутку 40% коефіцієнт розкриву становитиме 4,8 м
3
/т, а ціна концентрату - 

1228 грн/т. 

  

Рис. 3. Залежність граничного коефіцієнта розкриву від 

ціни концентрату на світовому ринку: 1 - при нормі 

прибутку ψ = 0%; 2 - при ψ = 10%; 3 – при ψ = 20%;  

4 - при ψ = 30%; 5 - при ψ = 40%; 6 - при ψ = 50% 

Рис. 4. Залежність граничного коефіцієнта розкриву від 

норми прибутку для умов роботи Першотравневого 

кар’єру Північного ГЗК 

Висновки. Розроблено новий метод визначення граничного коефіцієнта розкриву, що до-

зволяє при сформованій на світовому ринку ціні залізорудної продукції визначити границі ка-

р'єру, що забезпечують конкурентоспроможність ГЗК. За розробленим методом визначено зна-

чення гранично допустимих коефіцієнтів розкриву для Першотравневого кар'єру Північного 

ГЗК, які забезпечують конкурентоспроможність залізорудної товарної продукції на світовому 

ринку при різних значеннях норми прибутку. 
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