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АДАПТАЦІЯ КІНЦЕВИХ КОНТУРІВ КАР’ЄРІВ №2-БІС ТА №3 ПАТ 

«АРСЕЛОРМІТТАЛ КРИВИЙ РІГ» В УМОВАХ ДИНАМІКИ  

ГІРНИЧО-ГЕОЛОГІЧНИХ ФАКТОРІВ 
 

Основна мета дослідження полягає в науковому обґрунтуванні і подальшій адаптації проектних положень гір-
ничих робіт кар’єрів №2-біс та №3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» відповідно до оновлених гірничо-геологічних 

даних. 

Методами дослідження є ретроспективний, компаративний та каузальний аналіз невідповідностей положень 

гірничих робіт до актуальних гірничо-геологічних даних, а також гірничо-геометричний аналіз фактичного і проект-
ного положень гірничих робіт. 

Наукова новизна дослідження полягає в установленні динаміки неузгодженості головних параметрів відкри-

тих гірничих робіт до змін гірничо-геологічних факторів. 

Практичне значення полягає у встановлення фактичної невідповідності кутів відкосів неробочих бортів 
кар’єрів до фізико-механічних властивостей масиву порід з подальшим усуненням даних неузгодженостей шляхом 

проєктування кінцевих контурів гірничих робіт на засадах динамічного проектування. 

Результати. В роботі виконано ретроспективний аналіз проектних рішень щодо розвитку відкритих гірничих 

робіт на ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг», а також сучасного їх стану. На підставі виконаного авторами аналізу 
невідповідностей головних параметрів відкритих гірничих робіт фізико-механічним властивостям порід було прове-

дено геомеханічні розрахунки стійкості породного масиву і визначено безпечні кути відкосів уступів і бортів 

кар’єрів. На базі проведених розрахунків геомеханічної стійкості масивів гірських порід було виявлено можливі зони 

оптимізації кінцевих контурів гірничих робіт шляхом зменшення ширини берм та збільшення кутів відкосів уступів. 
В результаті динамічного проектування кінцевих контурів кар’єру №2-біс та №3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» 

було обґрунтовано прирощення запасів залізистих кварцитів на 5,2 млн т і на 22,1 млн т відповідно при зменшенні 

середнього коефіцієнту розкриву. 

Таким чином, було науково обґрунтовано перспективи подальшого сталого розвитку гірничо-видобувного під-
приємства із безпечним розвитком мінерально-сировинної бази за рахунок впровадження підходів динамічного про-

ектування головних параметрів кар’єрів. 
Ключові слова: кар’єр, кут відкосу борта кар’єру, запаси корисних копалин, динамічне проектування. 
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Проблема та її зв’язок з науковими і практичними завданнями. В сучасних умовах 
складного економічного становища вітчизняних добувних підприємств особливо гостро стоїть 
проблема не тільки збереження їх конкурентних позицій на світовому ринку мінеральної сиро-

вини, а й можливості подальшого функціонування взагалі. В цьому аспекті не менш важливим 
стратегічним питанням є і відновлення мінерально-сировинної бази у кризовий післявоєнний 
період [1, 2].  

Однак в ході експлуатації родовища змін зазнають не лише зовнішні економічні фактори 
[3-5], а й гірничо-геологічні. До некерованих факторів, що змінюються при поглибленні гірни-
чих робіт, відносяться і фізико-механічні властивості гірського масиву: його загальна тріщіну-
ватість, інтенсивність і орієнтація систем тріщин, заповненість тріщин, міцність порід тощо. 

Встановлено, що навіть у межах одного кар’єрного поля умови залягання гірських порід є змін-
ними, а у переважній більшості, проєктні параметри кар’єрів залишаються незмінними, часто 
навіть у різних проєктах. Завжди існують певні умови при яких може змінитися стійкий стан 
уступів і бортів кар’єру. При цьому будуть з’являтися потенційно небезпечні ділянки, на яких 
можуть виникнути ці зміни у вигляді деформацій: зрушень, обвалень, зсувів тощо. 

Згідно концепції сталого розвитку, відкрита розробка родовищ корисних копалин має пе-
редбачати максимально повне використання надр [6]. З точки зору ринкової економіки, у мін-

ливому конкурентному середовищі кожне видобувне підприємство прагне до посилення своїх 
конкурентних позицій шляхом адаптації до динаміки зовнішніх факторів [8]. Підвищення ж 
адаптивного потенціалу гірничо-видобувного підприємства досягається при максимізації при-
бутку від експлуатації надр. Розглядаючи гірничо-видобувне підприємство як антропогірничий 
комплекс другого порядку, до інструментів адаптації можна віднести головні параметри відк-
ритих гірничих робіт [8-10].  

Виходячи зі зміни цих властивостей, з’являється доцільність перегляду кутів відкосу усту-
пів, а також відкосів бортів кар’єру, що, в свою чергу, може призвести до перегляду запасів ко-

рисних копалин, строку відпрацювання родовища і коефіцієнту розкриву.  
Аналіз досліджень і публікацій. На даний час Криворізькі залізорудні родовища розроб-

ляються у складних гірничо-геологічних умовах, що обумовлено глибиною видобутку корисної 
копалини понад 400 метрів. В цих умовах дуже гостро набувають значення питання, які  
пов’язані з економічною доцільністю подальшої розробки залізорудних родовищ відкритим 
способом. При цьому, невід’ємною умовою є розв’язання проблем, пов’язаних з безпекою від-
працювання залізорудних кар’єрів та веденням гірничих робіт. Досвід роботи великих залізо-

рудних кар’єрів показує, що зі збільшенням їх глибини зростає навантаження на борти та, як 
наслідок, мають місце прояви послаблення масивів, а в деяких випадках – зсувні явища. Наоч-
ним прикладом інженерних викликів, з якими стикаються глибокі залізорудні кар’єри в умовах 
зміни гірничо-геологічних і економічних факторів, є кар’єри № 2-біс та №3 ПАТ «АрселорМіт-
тал Кривий Ріг» [11]. 

Новокриворізьке родовище залізистих кварцитів розробляється кар’єром № 2-біс, а Валяв-
кінське родовище – відповідно кар’єром № 3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг». Кар’єр №2-біс 

було введено в експлуатацію в 1970 році, а кар’єр №3 – у 1972 році. Проєкт, за яким було побу-
довано та введено в експлуатацію кар’єр №2-біс, було розроблено інститутом «Южгіпроруда» в 
1968 році. Цим проєктом була встановлена річна продуктивність кар’єру за сирою рудою в об-
сязі 4,0 млн. т сирої руди. В 1984 році виконано проєкт «Розкриття та підготовки Західної діля-
нки для підтримки потужності кар’єру № 2-біс НКГЗК». Розробка цього проєкту була обумов-
лена вибуттям виробничих потужностей кар’єру № 2-біс в запроєктованих контурах його відп-
рацювання та необхідністю розширення кар’єру за рахунок розкриття нових ділянок. Відповід-
но до проєкту 1984 р. продуктивність кар’єру за рудою була збільшена до 10,5 млн. т на рік у 

зв’язку зі зміною кондицій. З 1988 року до 1990 року робота кар’єру відбувалася на рівні, бли-
зькому до проєктного. З 1993 року почався період погіршення роботи кар’єру. Так з 1993 року 
до 2000 року обсяги видобутку руди знизилися в 2-3 рази. При цьому обсяги виймання розкри-
вних порід скоротилися в 6-10 разів. Після випрямлення русла річки Інгулець гірничі роботи в 
кар’єрі були зосереджені біля західного борту, складеного рудою. У зв’язку з цим, в період з 
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1993 до 2000 року було видобуто 36,8 млн т руди при середньому коефіцієнті розкриву 
0,23 м3/т [11, 12]. 

Погіршення роботи кар’єрів та порядок ведення гірничих робіт також призвів до зменшен-
ня фронту видобувних і розкривних робіт, ширини робочих площадок, готових до виїмки запа-
сів руди і відставання робіт за розкривом. У 2007 році ДП «ДПІ «Кривбаспроект» розроблено 

проєкт реконструкції і розвитку кар’єру № 2-біс для підтримки продуктивності з видобутку ру-
ди 10 млн т на рік на період до 2010 року. Проєктом передбачалося досягнення в 2007 році 
проєктної продуктивності кар’єру № 2-біс у розмірі 10,0 млн. т на рік за рахунок розширення 
бортів кар’єру та залученням додаткових рудних площ з мінімальним поглибленням. У 2011 
році інститутом ТОВ «Южгіпроруда» був виконаний проєкт «Реконструкція і розвиток кар’єрів 
№ 2-біс і № 3 гірничого департаменту ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» для підтримки проду-
ктивності з видобутку сирої руди 30 млн тонн на рік на період до 2020 року». У проєкті визна-

чено оптимальний напрямок подальшого розвитку гірничих робіт і приведені технічні рішення 
з реконструкції транспортної схеми кар’єру до 2020 року. З 2016 року до сьогодення, коригу-
вання та виконання проєктів з подальшої розробки Новокриворізького родовища залізистих 
кар’єром № 2-біс ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» кварцитів виконувало 
ПП «КРИВБАСАКАДЕМІНВЕСТ». На теперішній час гірничі роботи в кар’єрі № 2-біс ведуть-
ся згідно коригування проєкту «Реконструкція та розвиток кар'єрів № 2-біс та № 3 гірничого 
департаменту ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» для підтримки продуктивності по видобутку 

сирої руди 30 млн. тонн в рік на період з 2020 р. – до кінця відпрацювання в Інгулецькому та 
Центрально- міському районах. Коригування геологічної та гірничої частини проекту», розроб-
леного ТОВ «КАІ» в 2021 р [11, 12]. 

Проєктні параметри бортів кар’єру прийняті відповідно до звіту ТОВ «НОВОТЕК-2» «Ре-
комендації щодо забезпечення стійкості укосів бортів кар’єрів» і забезпечують вимоги по мак-
симальному вилученню корисних копалин. Проєктні показники кар’єрів № 2-біс та №3 наведе-
но в табл. 1. 

Згідно актуального стану гірничих робіт, у кар’єрі №2-біс розкрито горизонт -210 м. Фак-

тична глибина кар’єру складає 285 м. Розробка родовища ведеться уступами висотою: по 
м’яким і змішаним породам – 12 метрів; по скельних породах, що вимагають попереднього ро-
зпушення, – 15 метрів. Горизонти, складені наносами і змішаними породами (+78 м, +66 м, 
+54 м, +42 м, +30 м), в даний час вже відпрацьовані і перебувають на граничному контурі [12]. 

Таблиця 1 

Проєктні показники кар’єрів № 2-біс та №3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг» 

Показник Кар’єр № 2-біс Кар’єр № 3 

Проєктна глибина кар’єру , м 455 500 

Розміри кар’єру по верху в плані, м:   

довжина 2100 2200 

ширина 1200 1450 

Експлуатаційні запаси в проєктному контурі, на 01.01.2023 року, млн т 314 680,6 221 867,7 

Промислові втрати, % 2,0 2,0 

Засмічення, % 2,0 2,0 

За минулий проєктний період гірничі роботи велися без розширення раніше сформованих 
меж кар’єру по поверхні. Основними напрямками розвитку гірничих робіт є східний, північний 
і південний борти кар’єру, а також поглиблення дня кар’єру. Фактичне положення гірничих 

робіт у кар’єрі № 2-біс представлено на рис. 1. 
В даний час значну частину робочої зони кар’єру № 2-біс становлять ділянки тимчасово 

неробочих бортів із здвоєних уступів. Проведений гірничо-геометричний аналіз дозволив зро-
бити висновок про можливість ведення гірничих робіт в кар’єрі № 2-біс із застосування ділянок 
тимчасово неробочих бортів, що дозволяють при стабільному видобутку руди частину розкри-
вних робіт віднести на більш пізній період, що обумовлено економічною доцільністю. Ширина 
робочих площадок за рудою складає 33-50 м, а на уступах де виконується підготовка гірничої 
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маси до виймання (наявність бурових блоків) – ширина площадок сягає 80-100 м. Протяжність 
уступів з нормальною шириною площадки складає близько 900 метрів [12, 13]. 

Станом на кінець 2023 року у кар’єрі № 3 розкрито горизонт -315 м. Фактична глибина 
кар’єру складає 390 м. Фактичне положення гірничих робіт у кар’єрі № 3 представлено на 
рис. 2. Гірничі роботи зосереджені на нижніх горизонтах, сході, півдні а також на півночі 

кар’єру. Відповідно до гірничотранспортного обладнання, яке використовується, і фізико-
механічних властивостей порід, що розробляються подальша розробка родовища передбачаєть-
ся уступами висотою 12-15 м. Горизонти наносів і змішаних гірських порід мають висоту 12 
метрів (горизонти +90 м, +78 м, +66 м, +54 м, +42 м і +30 м). Нижче горизонту +30 м ведеться 
15 метровими уступами, з подальшим здвоюванням скельних уступів при підході до кінцевого 
контуру. В робочій зоні кар’єру є наявність тимчасово неробочих ділянок з погашеними робо-
чими бортами, висотою не більше 30 м, бермами безпеки шириною 10 м і уловлювальними 

бермами шириною 30 м. 
Постановка завдання. З огляду на фактичне положення гірничих робіт в кар’єрах, а також 

доступні шляхи підвищення ефективності розробки Валявкінського і Новокриворізького родо-
вищ залізистих кварцитів завдання адаптації проектних положень гірничих робіт до оновлених 
гірничо-геологічних даних вбачається актуальною і важливою задачею. 

Викладення матеріалу та результати. При розгляданні можливої оптимізації проєктних 
контурів кар’єрів за основу були прийняті виконані геомеханічні розрахунки максимально 

допустимих кутів нахилу бортів, уступів та груп уступів кар’єру на підставі обґрунтованих 
фізико-механічних властивостей гірських порід, які складають бортові масиви. Такі розраху-
нки було проведено при виконанні НДР «Визначення геологічної будови, фізико-механічних 
властивостей та структурних особливостей масиву та визначення граничних кутів укосу бор-
тів та уступів кар’єрів ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг»», виконаної НДГРІ КНУ у 2023 ро-
ці. 

 

  

Рис. 1. Фактичне положення гірничих робіт станом 

на 01.07.2023 в кар’єрі №2-біс ПАТ «АрселорМіттал 
Кривий Ріг» із нанесенням розрахункових розрізів 

Рис. 2. Фактичне положення гірничих робіт станом 

на 01.07.2023 в кар’єрі №3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий 
Ріг» із нанесенням розрахункових розрізів 

На підставі виконаних маркшейдерських розрахунків було визначена можливість збіль-
шення кутів нахилу бортів кар’єру в тій їх частині, яка ще не досягла кінцевого проєктного по-
ложення за розрахунковими розрізами, що для цього були визначені (табл. 2, 3). 
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Таблиця 2 
Показники груп уступів та бортів кар'єру № 2-біс за розрахунковими розрізами  

після оптимізації проєктного положення 

№  

розрізу 

Розрахункова  

схема 

Оптимізація проєктного положення 

висота борта, 

м 

горизонти, 

м 

кут укосу, 

град. 
КЗС 

зміщення нижньої брівки  

ділянки борта, м 

1 V 188 -285 ÷ -97 55,0 

1,25 

16 

2 V 300 -360 ÷ -60 47,0 16 

3 V 333 -285 ÷ +45 33,6 18 

4 V 269 -210 ÷ +60 35,8 20 

5 V 97 -210 ÷ -113 48,0 20 

6 V 179 -285 ÷ -106 51,0 17 

7 V 270 -360 ÷ -90 53,0 16 

8 V 227 -330 ÷ -103 48,0 16 

Таблиця 3 
Показники груп уступів та бортів кар'єру № 3 за розрахунковими розрізами після оптимізації проєктного положення 

№  

розрізу 

Розрахункова  

схема 

Оптимізація проєктного положення 

висота борта, 

м 

горизонти, 

м 

кут укосу, 

град. 
КЗС 

зміщення нижньої брівки  

ділянки борта, м 

1 Х 246 -405 ÷ -159 53,0 

1,25 

16 

2 Х 210 -405 ÷ -195 54,0 17 

3 Х 140 -405 ÷ -265 48,0 18 

4 Х 355 -405 ÷ -60 48,5 17 

5 V 482 -405 ÷ +75 45,9 16 

6 V 320 -405 ÷ -85 48,0 16 

7 V 320 -405 ÷ -85 48,0 16 

8 V 320 -405 ÷ -85 46,0 16 

9 V 278 -405 ÷ -127 44,0 16 

Такі кути нахилу бортів кар’єру та груп уступів були визначені на підставі зниження кое-

фіцієнту запасу стійкості до мінімально нормативного значення 1,25 згідно з Нормами техноло-

гічного проектування гірничодобувних підприємств із відкритим способом розробки родовищ 

корисних копалин [14]. 

Можливість оптимізації затвердженого проєктного положення бортів кар’єру була розгля-

нута з дотриманням умови збереження визначеної, у діючому проєкті, транспортної системи з 

використанням діючого на даний час у кар’єрі гірничого обладнання. 

Аналіз положень уступів на затвердженому проєктному контурі показав, що існують діля-

нки бортів, де кут укосу здвоєних уступів менше 70°, а ширина запобіжних берм – більше міні-

мально нормативної, яка встановлюється відповідно до Норм технологічного проектування та 

повинна складати не менше 1/3 висоти уступу [14]. Тобто при висоті здвоєного уступу 30 м мі-

німально допустима ширина запобіжних берм повинна бути 10 м. 

Враховуючи такий стан, оптимізація затвердженого проєктного положення бортів кар’єру 

виконувалась або за рахунок збільшення кута укосу здвоєного уступу до 70°, або за рахунок 

зменшення ширини запобіжних берм до розміру мінімально нормативної величини, або шля-

хом використання обох підходів одночасно, якщо для цього існувала така можливість. 

При цьому кут нахилу груп уступів та бортів кар’єру №2-біс витримували в тих межах, які 

були визначені при виконанні геомеханічних розрахунків стійкості та наведені в табл. 2. На пі-

дставі цього було визначено, що оптимізацію можливо виконати для частин північно-західного, 

західного, східного та північного бортів в інтервалі горизонтів з -375 м по -120 м. Якщо спира-

тися на розрахункові розрізи (рис. 1), то оптимізацію, в інтервалі вище вказаних горизонтів, 

можна виконати на підставі тільки 1, 2, 7 та 8 розрізів (в м.в. 0 ÷ 72). На південному борті хоча і 

існують умови для оптимізації його затвердженого проєктного положення, але це призводить 
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до збільшення обсягів розкривних порід, які набагато переважають обсяги руди, що, в свою 

чергу, вплине на збільшення коефіцієнту розкриву в цілому по кар’єру. 

Щодо кар’єру №3, було визначено, що оптимізацію можливо виконати для південного, схі-

дного північного, західного та частково південно-західного бортів кар’єру в інтервалі горизон-

тів з -410 м по 0 м. Якщо спиратися на розрахункові розрізи (рис. 2), то оптимізацію, в інтервалі 

вище вказаних горизонтів, можна виконати на підставі всіх розрізів в маркшейдерських осях -

72 ÷ 72. Стосовно горизонтів за якими можливо виконати оптимізацію затвердженого проєкт-

ного положення бортів кар’єру можна сказати, що горизонти з -410 м по -330 м підлягали оп-

тимізації на всіх бортах на всій їх протяжності. Горизонт -300 м підлягав оптимізації також на 

всіх бортах кар’єру окрім частини західного борту (цілику) в маркшейдерських осях 8 ÷ 32. По-

ложення групи уступів з відмітки -270 м по -210 м оптимізувалося на північному та північно-

західному бортах кар’єру в маркшейдерських осях 72 ÷ 24 та на південному та південно-

східному бортах в маркшейдерських осях -56 ÷ -8. Положення групи уступів з відмітки -180 м 

по -120 м підлягало оптимізації на північному борту в маркшейдерських осях 72 ÷ 48 та півден-

но-західному – в маркшейдерських осях -56 ÷ -64. Положення групи уступів з відмітки -90 м по 

±0 м оптимізувалося на невеликій частині південно-західного борту в маркшейдерських осях  

-56 ÷ -72. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. В ході виконаних досліджень було про-

ведено гірничо-геометричний аналіз кар’єрів №2-біс та №3 ПАТ «АрселорМіттал Кривий Ріг». 

На базі проведених розрахунків геомеханічної стійкості масивів гірських порід було виявлено 

можливі зони оптимізації кінцевих контурів гірничих робіт. В результаті динамічного проекту-

вання кінцевих контурів кар’єру №2-біс було прирощено 5,2 млн. т руди при збільшенні обсягів 

розкриву на 209,9 тис. м3 при додатковому коефіцієнті розкриву 0,04 м3/т. Збільшення запасів 

по кар’єру №3 становило 22,1 млн. т руди, обсягів розкриву – 2,1 млн. м3 при додатковому кое-

фіцієнті розкриву 0,1 м3/т. 

Таким чином, було виконано адаптацію виробничих систем кар’єрів ПАТ «АрселорМіттал 

Кривий Ріг» до оновлених гірничо-геологічних факторів. В подальших наукових дослідження 

планується більш глибока імплементація принципів динамічного проектування із врахуванням 

економічних факторів. 
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ВПЛИВ ЯКОСТІ ПОДРІБНЕНОЇ ГІРНИЧОЇ МАСИ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ НА КАР’ЄРАХ КРИВБАСУ 
 

Мета. Метою даної роботи є розроблення методики, яка дозволяє оперативно встановлювати залежність виро-

бничих витрат на основні технологічні процеси гірничо - добувного виробництва від оптимального середнього роз-

міру куска підірваної гірничої маси. Враховуючи те, що інтегральним показником кускуватості або гранулометрич-
ного складу є середній розмір куска гірничої маси в розвалі, використання даної методики дозволяє спрогнозувати та  

підвищити ефективність буро вибухових робіт на кар’єрах шляхом зниження витрат на виконання вантажно – транс-

портних робіт і додаткового подрібнення. 

Методи дослідження. Поставлені в статті завдання базуються на комплексному методі досліджень, що вклю-
чає: аналіз науково дослідних робіт по буро вибуховим роботам на залізорудних кар’єрах Кривбасу та їх моніторин-

гу; результати інженерно - геологічних вишукувань залізорудного родовища, використання емпіричних законів 

вибухових робіт; комп’ютерні технології й обчислювальні програми; оброблення результатів досліджень. 

Наукова новизна дослідження полягає в комплексному підході до розроблення методики, яка дозволяє опера-
тивно встановлювати емпіричні залежності виробничих питомих витрат на основні технологічні процеси в 

залізорудному кар’єрі від оптимального середнього розміру куска підірваної гірничої маси. Доведено, що залежність 

суми питомих витрат на реалізацію розглянутих технологічних процесів від кускуватості має вигляд параболічної 

функції, точкою екстремуму якої є оптимальний діаметр середнього розміру куска підірваної гірничої маси. 
Практичне значення. Отримані емпіричні залежності питомих витрат на: - буро вибухові роботи; руйнування 

негабариту; - на екскавацію; - на транспортування від середнього розміру куска підірваної гірничої маси  дозволяють 

доповнити існуючи практичні рекомендації та надають реальні передумови щодо оптимізації технологічних процесів 

на кар’єрах Кривбасу.  
Результати. Розроблено методику оперативного встановлення залежностей витрат на основні технологічні 

процеси гірничо- добувного виробництва від оптимального середнього розміру куска підірваної гірничої маси, яка 

спрямована на підвищення ефективності буро вибухових робіт на кар’єрах шляхом зниження витрат на виконання 

вантажно – транспортних робіт і додаткового подрібнення. 
Ключові слова: відкриті гірничі роботи, вибухові роботи, подрібнення негабариту, кускуватість, питомі витра-

ти, середній розмір куска підірваної гірничої маси 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Сучасний етап ро-

звитку видобутку та переробки скельних порід характеризується бажанням підвищити ефек-
тивність технологічних процесів за рахунок більш якісного подрібнення гірських порід. Спе-
цифічною особливістю вибухових процесів у гірництві є те, що досліджуються процеси техно-
генного походження. При розробці залізорудних родовищ, 80-90% гірничої маси представлено 
скельними породами, яку необхідно додатково дробити. Якість ведення вибухових робіт у гір-
ництві визначається кускуватістю підірваної гірської породи, яка в значній мірі визначає змінну 
продуктивність гірничого та дробильного обладнання, обсяги добичі кар’єру, ритмічність робо-

ти гірничо - добувного підприємства, продуктивність праці, собівартість залізної руди. Інте-
гральним показником кускуватості або гранулометричного складу є середній розмір куска гір-
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