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ВВЕДЕНИЕ 
 

Настоящая работа выполнена в соответствии с техническим заданием на разработку 

проектной документации «Техническая рекультивация нарушенных земель». (Приложение А).  

Целью разработки проекта является организация порядка ведения технической 

рекультивации нарушенных земель (Воронка обрушения) в контуре отработанного карьера. 

Проектная документация является продолжением ранее разработанного проекта «Проект 

засыпки воронки обрушения шахты Абаканского филиала ОАО «Евразруда».  

Срок проведения работ по технической рекультивации, рассматриваемый проектными 

решениями составит 15 лет. 

Исходными данными для разработки проекта рекультивации являются: 

1. Проектная документация «Проект засыпки воронки обрушения шахты Абаканского 

филиала ОАО «Евразруда». ООО «ИИЦ «Горняк» в г. Абакан, 2007 г. 

2. «ООО «Абазинский рудник». Техническая рекультивация нарушенных земель.» 

Технический отчет по результатам инженерно-геодезических изысканий для подготовки 

проектной документации. 1073-ИГДИ. 

3. «ООО «Абазинский рудник». Техническая рекультивация нарушенных земель.» 

Технический отчет по результатам инженерно-геологических изысканий для подготовки 

проектной документации. 1073-ИГИ. 

4. «ООО «Абазинский рудник». Техническая рекультивация нарушенных земель.» 

Технический отчет по результатам инженерно-экологических изысканий для подготовки 

проектной документации. 1073-ИГЭ. 

5. «ООО «Абазинский рудник». Техническая рекультивация нарушенных земель.» 

Технический отчет по результатам инженерно-гидрометеорологических изысканий для 

подготовки проектной документации. 1073-ИГМИ. 

6. Отчет о научно-исследовательской работе «Исследование условий и обоснование 

возможности отработки Абаканского месторождения в этаже (-200) – (-305)м при эксплуатации 

охраняемых объектов действующей промплощадки». 61-19 

Документация разработана ООО «Первый горно-металлургический институт» с учетом 

требований основных нормативных документов. 
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1. Состав работ по рекультивации нарушенных земель 

 

Технической рекультивацией земельного участка предусмотрены следующие работы: 

1. Засыпка воронки обрушения по технологии бульдозерного отвалообразования 

следующими видами отходов: 

- порода от проходки при добыче железных руд подземным способом; 

- отходы (хвосты) сухой магнитной сепарации железных руд; 

- отходы (осадок) механической очистки шахтно-рудничных вод при добыче железных 

руд; 

- золошлаковая смесь от сжигания углей. 

2. Планировка поверхности отвала в два этапа: грубая планировка в процессе 

отвалообразования для обеспечения равномерной усадки пород, чистовая – после усадки отвала 

(через 1-1,5 года после отсыпки пород). 

3. Нанесение слоя почвы из потенциально-плодородных пород на поверхность отвала 

после чистовой планировки. 
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2. Характеристика отходов, размещаемых в воронке обрушения 

2.1 Вмещающая (пустая) порода при добыче железных руд подземным способом 

Пустая порода образуется в результате добычи руды на Абаканском железорудном 

месторождении подземным способом. Объемный вес породы составляет 2,7-3,0 т/м3, 

коэффициент крепости по шкале Протодьяконова – f=7-10, коэффициент разрыхления – 1,3. 

Данный вид отхода включен в ФККО (Федеральный классификационный каталог 

отходов) и относится 5 классу опасности. 

2.2 Отходы механической очистки шахтно-рудничных вод  

Отходы (осадок) механической очистки шахтно-рудничных вод образуются в результате 

очистки отстойника очистных сооружений Абазинского рудника при добыче руды на 

Абаканском железорудном месторождении подземным способом. 

Данный вид отхода включен в ФККО (Федеральный классификационный каталог 

отходов) и относится 5 классу опасности. 

2.3 Отходы обогащения дробильно-обогатительной фабрики ООО «Абаканский 

рудник» 

Технологией сухой магнитной сепарации обусловлено получение концентрата с 

максимально возможным извлечением металла. При этом образуются хвосты обогащения с 

содержанием железа 12,58%. Обогащение руды осуществляется методом сухой магнитной 

сепарации (СМС) без использования каких-либо химических реагентов. 

По минералогическому составу отходы СМС представляют смесь материала, состоящего 

из кварц-хлорит-серицитовых сланцев (21-28%), метасоматических измененных пород 

плагиоклаз-хлорит-магнетит-эпидотового состава (9-21%), обломков сульфат-кварц-

карбонатового состава (12-15%), эффузивно-туфогенных пород: туфопесчанники, туфы, 

орфириты, известняки (4-5%). Присутствует магнетит пирит, халькопирит. 

По гранулометрическому составу хвосты СМС представляют собой щебенистый материал 

крупностью: общие – 80-0 мм, мелкие – 20-0 мм. Влажность – до 5%. 

Химический состав хвостов СМС дробильно-обогатительной фабрики (ДОФ) представлен 

в таблице (Таблица 1). 
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Таблица 1 – Химический состав хвостов СМС ДОФ ООО «Абаканский рудник» 

Элементы и соединения Содержание в хвостах СМС 

(общие) 

Содержание в хвостах СМС 

(мелкие) 

SiO2, % 42,7 40,4 

Al2O3, % 13,3 12,3 

CaO, % 7,7 6,1 

MgO, % 6,2 5,7 

Fe, % 14,1 16,4 

FeO, % 10,8 11,6 

Fe2O3, % 8,1 10,6 

ППП, % 9,6 9,4 

TiO2, % 0,56 0,52 

V2O5, % 0,025 0024 

MnO, % 0,018 0,015 

P/P2O5, % 0,085/0,19 0,095/0,22 

Cr2O3, % 0,02 0,02 

S, % 2,25 2,35 

Ni/NiO, % 0,015/0,019 0,019/0,024 

Co/CoO, % 0,026/0,034 0,03/0,038 

Cu/CuO, % 0,11/0,13 0,075/0,093 

As, % 0,19 0,20 

BaO, % 0,013 0,014 

K2O, % 1,13 0,96 

Na2O, % 1,81 1,6 

Au, г/т 0,16 0,20 

Ag, г/т 2,96 5 

В соответствии с Критериями отнесения опасных отходов [9], проведены исследования по 

отнесению отходов обогащения ООО «Абаканское рудоуправление» к классу опасности для 

окружающей среды. В результате проведенных исследований по биотестированию, выдано 

заключение (Приложение Б) об отнесении отходов обогащения у 5-му классу опасности. 
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2.4 Золошлаковые отходы ООО «Абаза-Энерго» 

Золошлаковые отходы образуются после сжигания на ТЭЦ г. Абазы углей Черногорского 

каменноугольного месторождения. На котельной предусмотрено гидрозолоудаление. 

Золошлаковые отходы подаются в два отстойника, заполняющихся поочередно. После 

заполнения одного из них, сброс золошлаков в него прекращается, накопленная масса отходов 

спустя некоторое время обезвоживается за счет испарения, использования воды в оборотном 

цикле и частичной инфильтрации в нижележащий водоносный горизонт. 

Влажность размещаемых в воронке обрушения золошлаковых отходов составляет 20%, 

объемная масса в насыпном виде – 0,9 т/м3. Фракционный состав от 0 до 50 мм. Компонентный 

состав золошлаков представлен в таблице (Таблица 2). 

Таблица 2 – Компонентный состав золошлаков 

Компонент Содержание, % 

SiO2 56,48 

Al2O3 23,78 

Fe2O3 7,92 

CaO 5,68 

MgO 2,0 

TiO2 0,92 

Прочие 3,22 

В соответствии с Критериями отнесения опасных отходов [8], проведены исследования по 

отнесению золошлаковых отходов ООО «Абаза-Энерго» к классу опасности для окружающей 

среды. В результате проведенных исследований по биотестированию, выдано заключение 

(Приложение В) об отнесении золошлаковых отходов к 5-му классу опасности. 
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3. Последовательность и объем выполнения работ по рекультивации земельного 

участка 

3.1 Засыпка воронки обрушения 

Проектом предусматривается рекультивация остаточной карьерной выемки (воронки) 

способом поярусной засыпки, снизу вверх, по технологии бульдозерного отвалообразования. На 

момент начала проектирования часть отвала уже отсыпана. Нижняя бровка отвала вышла на 

противоположный борт воронки, разница отметок между верхней и нижней бровками отвала 

составляет 55 м. Отвал будет формироваться в 8 ярусов при угле естественного откоса 370 с 

отметки +650 м до отметки +850 м. Высота первого яруса +650 составит 55 м, высота 

последующих ярусов не превышает 30 м. Объем складирования отходов составит 27 млн м3 с 

учетом коэффициента остаточного разрыхления и коэффициента уплотнения размещаемых 

отходов. Положение отвала на момент окончания работ по засыпке воронки и сечения борта 

отвала представлены на чертежах 073/20-ТХ, л. 4 и л. 5 соответственно. Параметры отвала на 

момент окончания работ представлены в таблице (Таблица 3). 

Таблица 3 – Параметры отвала на момент окончания работ по засыпке воронки 

Параметры Ед. измерения Значение 

Объем отвала тыс. м3 27000 

Высота отвала м 200 

Площадь отвала тыс. м2 463 

Угол откоса яруса градус 37 

Общий угол откоса отвала градус 19-23 

Годовые объемы отходов, размещаемых в воронке обрушения, в соответствии с заданием 

на проектирование (Приложение А) представлены в таблице (Таблица 4). 
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Таблица 4 – Годовые объемы складируемых отходов 

Вид отходов Объем, тыс. т 
Объемный 

вес, т/м3 

Объем, 

тыс. м3 

Коэффициент 

остаточного 

разрыхления 

Коэффициент 

уплотнения 

Объем в 

отвале, тыс. м3 

Пустая порода при добыче 

железных руд подземным 

способом 

140,0 2,85 49,1 1,08 - 53,0 

Отходы (хвосты) сухой 

магнитной сепарации 

железных руд 

1000,0 2,15 465,1 - 1,1 422,8 

Отходы (осадок) механической 

очистки шахтно-рудничных 

вод 

7,1 3,0 2,4 - 1,1 2,2 

Золошлаковая смесь от 

сжигания углей (не более) 
33,9 0,9 37,7 - 1,1 34,3 

Всего 1181,0  554,3   512,3 

Срок проведения работ по засыпке воронки обрушения исходя из ежегодного заполнения 

отвальной емкости в объеме 512,3 тыс. м3 и положения отвала на момент окончания работ 

составит 53 года.  

Срок проведения работ по технической рекультивации, рассматриваемый проектными 

решениями, ограничивается п. 28 Правил проведения рекультивации и консервации земель [5] и 

составит 15 лет. 

Календарный план работ по засыпке воронки обрушения представлен в таблице (Таблица 

5). В настоящее время отсыпка отвала осуществляется с разгрузочной площадки на уровне +650 

м. Положение отвала на конец 2022 года (1-й год работы) представлено на чертеже 073/20-ТХ, л. 

2. Положение отвала на момент окончания технической рекультивации представлено на чертеже 

073/20-ТХ, л. 3. 
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Таблица 5 – Календарный план засыпки воронки обрушения 

Годы работы 

Ярус +650 м Ярус +680 м Всего 

Объем 

размещаемых 

отходов, 

тыс. м3 

Объем 

отходов в 

отвале, 

тыс. м3 

Объем 

размещаемых 

отходов, 

тыс. м3 

Объем 

отходов в 

отвале, 

тыс. м3 

Объем 

размещаемых 

отходов, 

тыс. м3 

Объем 

отходов в 

отвале, 

тыс. м3 

2022 554,3 512,3     554,3 512,3 

2023 554,3 512,3     554,3 512,3 

2024 554,3 512,3     554,3 512,3 

2025 554,3 512,3     554,3 512,3 

2026 554,3 512,3     554,3 512,3 

2027 554,3 512,3     554,3 512,3 

2028 554,3 512,3     554,3 512,3 

2029 274,1 253,4 280,2 258,9 554,3 512,3 

2030     554,3 512,3 554,3 512,3 

2031     554,3 512,3 554,3 512,3 

2032     554,3 512,3 554,3 512,3 

2033     554,3 512,3 554,3 512,3 

2034     554,3 512,3 554,3 512,3 

2035     554,3 512,3 554,3 512,3 

2036     554,3 512,3 554,3 512,3 
Итого 4154,2 3839,5 4160,3 3845,0 8314,5 7684,5 

 

3.2 Планировка поверхности отвала 

При санитарно-гигиеническом направлении рекультивации горно-планировочные работы 

проводятся в минимальном объеме, достаточном для обеспечения безопасного использования 

машин и механизмов при производстве рекультивационных работ. 

Выполаживание откосов и террасирование отвала не предусматривается из-за большой 

высоты ярусов и ограниченной площади. 

В соответствии с Методическими указаниями по проектированию рекультивации [8] по 

очередности работ выделяются: 

- грубая планировка - предварительное выравнивание поверхности с выполнением 

основного объема земляных работ; 

- чистовая планировка - окончательное выравнивание поверхности и исправление 

микрорельефа при незначительных объемах земляных работ. 
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Грубая планировка поверхности отвала производится в процессе бульдозерного 

отвалообразования по мере продвигания фронта отвальных работ с целью обеспечения 

равномерной усадки пород. 

Чистовая планировка горизонтальных поверхностей отвала предусматривается после 

формирования всех отвальных ярусов и их усадки, т.е. через 1-1,5 года после полной засыпки 

воронки обрушения. Горизонтальные поверхности отвала выполаживаются под углом, не 

превышающим 3 градуса с уклоном в одну сторону или от середины к краям для исключения 

скапливания воды на поверхности. Удельный объем бульдозерных работ при чистовой 

планировке принят по Методическим указаниям [8] 0,1 м3/м2. Площадь планировки составит 166 

тыс. м2, объем планировочных работ – 17 тыс. м3. 

3.3 Формирование рекультивационного слоя 

Согласно Методическим указаниям [8] при рекультивации земель санитарно-

гигиенического направления на поверхности промышленных отвалов, сложенных непригодными 

для биологической рекультивации породами, должен создаваться слой из потенциально 

плодородных пород мощностью не менее 0,3 м. Пригодные грунты для формирования 

рекультивационного слоя на предприятии отсутствуют. Объем привозной ППП (потенциально-

плодородной породы) для нужд рекультивации составит 156 тыс. м³, расстояние 

транспортировки ППП – 30 км. Нанесение рекультивационного слоя планируется после полной 

засыпки воронки обрушения и завершения планировочных работ. 

 



 

 

16 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

 

       

073/20-ТХ.ТЧ       
Изм Кол.уч Лист №док. Подп. Дата 

Лист 

11 

4 Технология и комплексная механизации работ 

Засыпка воронки обрушения ведется по технологии бульдозерного отвалообразования с 

использованием имеющегося на предприятии оборудования. Экскавация и погрузка в 

автосамосвалы отходов горного производства производится с помощью фронтального 

погрузчика SDLG L975F с емкостью ковша 4,2 м3. Транспортировка отходов на отвал 

производится автосамосвалами БелАЗ-75404 грузоподъемностью 30 т и КамАЗ-6520 

грузоподъемностью 20 т. Размещение отходов в отвал производится бульдозером Т-170.  

Для содержания и ремонта технологических автодорог предусматриваются 

поливомоечная машина ПМ-13а, бульдозер ДЗ-110, автосамосвал КамАЗ-5411.  

Заправка топливом автосамосвалов осуществляется на автозаправках г. Абаза перед 

началом смены (Приложение Г). Для заправки остального оборудования используется 

топливозаправщик.  

Состав и количество основного технологического оборудования, используемого для 

технической рекультивации, представлены в таблице (Таблица 6). 

Таблица 6 – Состав и количество основного технологического оборудования 

Наименование работ Наименование оборудования Количество 

Экскавация и погрузка отходов в 

автосамосвал 

Фронтальный погрузчик SDLG 

L975F 
1 

Транспортировка отходов на отвал 
Автосамосвал Белаз-75404 3 

Автосамосвал Камаз-6520 3 

Бульдозерное отвалообразование Бульдозер Т-170 1 

Ремонт и содержание автодорог 
Бульдозер ДЗ-110,  1 

Автосамосвал КамАЗ-5411 1 

Пылеподавление 
Поливомоечная машина ПМ-

13а 
1 

Погрузка, транспортировка и размещение в отвале золошлаковой смеси от сжигания углей 

ведется по договору на возмездное оказание услуг (Приложение Д), поэтому объемы данного 

вида отходов при расчете потребного парка оборудования не учитываются. Объемы отходов 

механической очистки шахтно-рудничных вод незначительны в общей массе отходов и в расчете 

также не учитываются. 

Режим работы оборудования для проведения рекультивационных работ в зоне воронки 

обрушения принят круглогодичный, 342 дня в году, 7 дней в неделю, в одну смену по 8 часов 

(Приложение Е). 

 



 

 

17 
В

за
м.

 и
нв

. №
 

 

П
од

п.
 и

 д
ат

а 

 

И
нв

. №
 п

од
п.

 

       

073/20-ТХ.ТЧ       
Изм Кол.уч Лист №док. Подп. Дата 

Лист 

12 

4.1 Выемочно-погрузочные работы 

Экскавация и погрузка в автосамосвалы отходов горного производства производится с 

помощью фронтального погрузчика SDLG L975F с емкостью ковша 4,2 м3. Схема работы 

погрузчика представлена на чертеже 073/20-ТХ, л. 6. Техническая характеристика, расчет 

производительности и потребного парка погрузчиков SDLG L975F представлены в таблицах 

(Таблица 7, Таблица 8, Таблица 9). 

Таблица 7 – Техническая характеристика фронтального погрузчика SDLG L975F 

Параметры Значения 

Эксплуатационная масса, кг 24900 

Объем ковша, м3 4,2 

Высота выгрузки (по ковшу), мм 3200 

Высота выгрузки (по шарниру), мм 4335 

Габаритные размеры, мм 9250х3320х3650 

Радиус поворота по колесам, мм 6330 

Радиус поворота по кромке ковша, мм 7450 

Номинальная мощность двигателя, кВт (л.с.)  199 (270) 
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Таблица 8  – Расчет производительности фронтального погрузчика SDLG L975F 

Параметры 
Расчетная формула, 

обозначение 

Наименование работ 

Экскавация и погрузка породы от 

проходки 

Экскавация и погрузка отходов 

СМС 

БелАЗ-75404 КамАЗ-6520 БелАЗ-75405 КамАЗ-6520 

Геометрическая емкость ковша погрузчика, м3 Vп 4,2 4,2 4,2 4,2 

Грузоподъемность автосамосвала, т qа 30,0 20,0 30,0 20,0 

Геометрическая емкость кузова автосамосвала, м3 Vа 15,0 12,0 15,0 12,0 

Объемный вес грунта, т/м3 γ 2,85 2,85 2,2 2,2 

Коэффициент загрузки кузова с шапкой kш 1,1 1,1 1,1 1,1 

Коэффициент наполнения ковша  kн 1,0 1,0 1,1 1,1 

Коэффициент разрыхления грунта kр 1,3 1,3 - - 

Количество ковшей, необходимое для загрузки одного а/самосвала, 

по грузоподъемности 
nк =

qa ∙ kр
Vп ∙ kн ∙ γ

 3,3 2,2 3,0 2,0 

Количество ковшей, необходимое для загрузки одного а/самосвала, 

по объему кузова 
nк =

Va ∙ kш
Vп ∙ kн

 3,9 3,1 3,6 2,9 

Принимаемое количество циклов погрузчика nц 3 2 3 2 

Фактический объем грунта в кузове автосамосвала, м3 Vаф =
nц ∙ Vп ∙ kн

kр
 9,7 6,5 13,9 9,2 

Продолжительность рабочего цикла погрузчика, с Tц 45 45 45 45 

Время установки автосамосвала под погрузку, с tм 42 42 42 42 
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Продолжительность смены, ч Tсм 8 8 8 8 

Коэффициент использования сменного времени kи 0,85 0,85 0,85 0,85 

Эксплуатационная производительность погрузчика, м3/смену Qэ =
3600 ∙ Tсм ∙ kи ∙ Vаф

(nц ∙ Tц + tм)
 1340 1198 1917 1714 

Средневзвешенная эксплуатационная производительность погрузчика 

при погрузке в автосамосвалы разных моделей, м3/смену 
Qэсв 1283 1835 

Количество смен в сутки n 1 1 

Количество рабочих дней погрузчика в году N 295 295 

Годовая средневзвешенная производительность погрузчика при 

погрузке в автосамосвалы разных моделей, тыс. м3/год 
Qгсв = Qэсв ∙ N ∙ n 378,4 541,3 
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Таблица 9 – Расчет потребного парка фронтальных погрузчиков SDLG L975F 

Параметры 

Расчетная 

формула, 

обозначение 

Наименование работ 

Экскавация 

и погрузка 

породы от 

проходки 

Эксквавация 

и погрузка 

отходов СМС 

Годовой объем экскаваторных работ, тыс. 

м3/год 
Vг 49,1 465,1 

Годовая производительность погрузчика, тыс. 

м3/год 
Qг 378,4 541,3 

Списочный парк погрузчиков, ед. Nсп =
Vг
Qг

 0,1 0,9 

Итого парк погрузчиков, ед. Nсп 1 

 

4.2 Технологический транспорт 

Транспортировка отходов горного производства на отвал производится автосамосвалами 

БелАЗ-75404 грузоподъемностью 30 т и КамАЗ-6520 грузоподъемностью 20 т. 

Средневзвешенное расстояние транспортировки, принятое в расчетах, составляет 2 км. 

Технические условия проектирования отвальных автодорог приняты для автосамосвала 

БелАЗ-75404 в соответствии с требованиями СП 37.13330.2012 [10]. Согласно СП 37.13330.2012 

[7] категория автодорог – III-к, ширина постоянной транспортной бермы составит: 

- при двухполосной проезжей части – 23,5 м; 

- при однополосной проезжей части – 19 м. 

Максимальный продольный уклон автомобильных дорог на отвале принят 800/00. 

Конструкция транспортной бермы для двухполосной и однополосной автодороги представлена 

на чертеже 073/20-ТХ, л. 6.  

Автосамосвалы должны разгружаться на отвале в местах, предусмотренных паспортом. 

При этом ближняя к откосу точка опоры транспортного средства должна находиться вне призмы 

обрушения (сползания) породы. Размер призмы обрушения установлен маркшейдерской 

службой предприятия на основе следующих параметров: 

- угол естественного откоса для отходов (после завершения процесса усадки пород) –  

α = 36050′; 

- угол временной устойчивости (с учетом призмы сползания) – β = 37020′; 
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- максимальная высота яруса – H = 55 м. 

Ширина призмы обрушения определяется из выражения: 

П = (ctgα − ctgβ) ∙ H = (ctg36050′ − ctg37020′) = 1,3 м. 

Разгрузка автосамосвалов осуществляется под откос при наличии предохранительного 

вала высотой не менее 1 м, при его отсутствии запрещается подъезжать к бровке отвала ближе, 

чем на 5 м. Подача автосамосвала под разгрузку осуществляют задним ходом. Запрещается 

наезжать на предохранительный вал при разгрузке. Зона разгрузки должна быть ограничена с 

обеих сторон знаками в виде изображения самосвала с поднятым кузовом с указателями 

направления разгрузки. 

Техническая характеристика, расчет производительности и потребного парка 

автосамосвалов БелАЗ-75404 и КамАЗ-6520 представлены в таблицах (Таблица 10, Таблица 11, 

Таблица 12). 

Таблица 10 – Техническая характеристика автосамосвалов БелАЗ-75404 и КамАЗ-6520 

Параметры 
Значения 

БелАЗ-75404 КамАЗ-6520 

Грузоподъемность, т 30 20 

Объем платформы, м3 15 12 

Габаритные размеры, мм 7110х4360х3930 7830х2550х3070 

Радиус поворота, м 8,7 9,3 

Максимальная скорость, км/ч 50 95 

Максимальная мощность, кВт (л.с.) 312,5 (425) 294 (400) 

Размер шин 18.00-25 315/80 R22.5 
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Таблица 11 – Расчет производительности автосамосвалов БелАЗ-75404 и КамАЗ-6520 

Параметры Расчетная формула, обозначение 

Наименование работ 

Транспортировка породы от 

проходки  
Транспортировка отходов СМС 

БелАЗ-75404 КамАЗ-6520 БелАЗ-75405 КамАЗ-6520 

Грузоподъемность автосамосвала, т Qа 30,0 20,0 30,0 20,0 

Геометрический объем кузова а/самосвала, м3 Vа 15,0 12,0 15,0 12,0 

Объем ковша погрузчика, м3 Vп 4,2 4,2 4,2 4,2 

Объемный вес грунта, т/м3 γ 2,85 2,9 2,2 2,2 

Коэффициент наполнения ковша  kн 1,0 1,0 1,1 1,1 

Коэффициент разрыхления грунта kр 1,3 1,3 - - 

Количество циклов погрузчика, необходимое для 

загрузки одного автосамосвала 
nц 3 2 3 2 

Фактический объем грунта в автосамосвале, м3 Vаф =
nц ∙ Vп ∙ kн

kр
 9,7 6,5 13,9 9,2 

Продолжительность рабочего цикла погрузчика, с Tц 45 45 45 45 

Норматив времени на погрузку одного автосамосвала, 

мин 
tп =

nц ∙ Tц
60

 2,3 1,5 2,3 1,5 

Норматив времени на установку под погрузку, мин tуп 0,7 0,7 0,7 0,7 

Норматив времени на установку под разгрузку, мин tур 0,6 0,6 0,6 0,6 

Норматив времени на разгрузку, мин tр 0,8 0,8 0,8 0,8 
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Норматив времени на ожидание у погрузчика, мин  tожп 0,4 0,4 0,4 0,4 

Продолжительность смены, мин Tсм 480 480 480 480 

Время на подготовительно-заключительные операции и 

обслуживание рабочего места, мин 
Tпз + Tоб 40 40 40 40 

Норматив времени на регламентированный перерыв, мин  Tпт 10 10 10 10 

Время на личные надобности, мин Tлн 10 10 10 10 

Среднерейсовая скорость движения, км/ч Vс 22,0 22,0 22,0 22,0 

Расстояние транспортировки в один конец, км l 2,0 2,0 2,0 2,0 

Основное время движения на 1 рейс, мин tо =
2 ∙ l ∙ 60

Vс
 10,9 10,9 10,9 10,9 

Время 1 рейса, мин tоб = tо + tп + tр + tожп + tур + tуп 15,7 14,9 15,7 14,9 

Норма выработки автосамосвала в смену, м3/смену Нв =
[Tсм − (Tпз + Tпт + Tлн)] ∙ Vаф

tоб
 260 182 372 260 
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Таблица 12 – Расчет потребного парка автосамосвалов БелАЗ-75404 и КамАЗ-6520 

Параметры 

Расчетная 

формула, 

обозначение 

Наименование работ 

Транспортировка 

породы от 

проходки 

Транспортировка 

отходов СМС 

БелАЗ-

75404 

КамАЗ-

6520 

БелАЗ-

75405 

КамАЗ-

6520 

Годовой объем перевозок 

отходов, тыс. м3 
Vг 28,9 20,2 273,6 191,5 

Количество рабочих дней 

предприятия в году 
N 342 342 342 342 

Количество смен в сутки n 1 1 1 1 

Сменный грузооборот, 

м3/смену 
Vсм =

Vг
n ∙ N

 84 59 800 560 

Норма выработки 

автосамосвала в смену, 

м3/смену 

Нв 260 182 372 260 

Рабочий парк автосамосвалов, 

ед. 
Nа =

Vсм
Нв

 0,3 0,3 2,2 2,2 

Коэффициент технической 

готовности 
kтг 0,85 0,85 0,85 0,85 

Списочный парк 

автосамосвалов, ед. 
Nсп = Nа ∙ kтг 0,4 0,4 2,5 2,5 

Итого парк автосамосвалов, 

ед. 
Nсп 6 

 
4.3 Бульдозерное отвалообразование 

Размещение отходов в отвал производится бульдозером Т-170. Работа бульдозера должна 

производиться только лемехом вперед перпендикулярно верхней бровке откоса площадки. 

Запрещается работа бульдозера в пределах призмы обрушения. Площадка отвала, формируемая 

бульдозером должна иметь по всему фронту разгрузки поперечный уклон не менее 3 градусов, 

направленный от бровки откоса в глубину отвала на длину базы работающих самосвалов, и 

необходимый фронт для маневровых операций автомобилей. 
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25 
В местах разгрузки автомобилей устраивается предохранительный вал высотой не менее 

1 м. Разгрузка и планировка ведутся на разных участках. Схема бульдозерного 

отвалообразования представлена на чертеже 073/20-ТХ, л. 6. 

Техническая характеристика, расчет производительности и потребного парка бульдозеров 
Т-170 представлены в таблицах 13,14,15. 

Таблица 13 – Техническая характеристика бульдозера Т-170 

Параметры Значения 

Масса конструкционная, кг 15000 

Тип шасси Гусеничный 

Мощность двигателя, кВт (л.с.) 125 (170) 

Тип отвала  Полусферический 

Объем призмы волочения, м3 4,75 

Ширина отвала, м  3,31 

Высота отвала, м 1,31 
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Таблица 14 – Расчет производительности бульдозера Т-170 

Параметры 
Расчетная формула, 

обозначение 
Значение 

Продолжительность цикла работы бульдозера, с tц = tд.г + tд.п + tв 44 

Расстояние перемещения породы, м Lд.г 15 

Скорость груженого хода, м/с Vд.г 0,70 

Время перемещения породы, с tд.г =
Lд.г

Vд.г
 21 

Путь порожнего перемещения, м Lд.п = Lд.г 15 

Скорость обратного хода , м/с Vд.п 1,2 

Время обратного хода, с tд.п =
Lд.п

Vд.п
 12,5 

Время вспомогательных операций (переключение передач), с tв 10 

Длина отвала, мм B 3310 

Высота отвала, мм H 1310 

Угол естественного откоса материала при его движении, градус φ 36 

Объем призмы волочения, м3 Vпр =
0,5 ∙ H2 ∙ B

tgφ
 3,9 

Коэффициент разрыхления грунта kр 1,03 

Коэффициент, учитывающий потери при транспортировании Kп = 1 − 0,005 ∙ Lд.г 0,93 

Коэффициент, учитывающий условия рельефа местности Kд 0,80 

Техническая производительность бульдозера, м3/час Пт =
3600 ∙ Vпр ∙ Kп ∙ Kд

tц ∙ kр
 231 

Продолжительность смены, ч t 8 

Коэффициент использования сменного времени  kи 0,8 

Сменная эксплуатационная производительность бульдозера, 

м3/смену 
Псм = Пт ∙ t ∙ kи 1479 
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Таблица 15 – Расчет потребного парка бульдозеров Т-170 

Параметры 
Расчетная формула, 

обозначение 
Значение 

Размещение в отвал породы от проходки, тыс. м3 Vп 49,1 

Размещение в отвал отходов (хвостов) СМС, тыс. м3 Vхв 465,1 

Коэффициент заваленности Kз 0,7 

Годовой объем бульдозерных работ, тыс. м3/год Vб = (Vп + Vхв) ∙ Kз 359,9 

Количество рабочих дней предприятия в году N 342 

Количество смен в сутки n 1 

Сменный объем бульдозерных работ, м3/смену Vсм =
Vб

N ∙ n
 1052 

Сменная эксплуатационная производительность 

бульдозера , м3/смену 
Псм 1479 

Рабочий парк бульдозеров, ед. Nр =
Vсм
Псм

 0,7 

Резервный коэффициент Kр 1,4 

Инвентарный парк бульдозеров, ед. Nинв = Nр ∙ Kр 1 
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 5. Сроки проведения работ по рекультивации земельного участка с разбивкой по 

этапам проведения отдельных видов работ 

В соответствии с Правилами проведения рекультивации и консервации земель [5] срок 

проведения работ по рекультивации земель определяется проектом рекультивации земель и не 

должен составлять более 15 лет. Сроки проведения технического этапа рекультивации воронки 

обрушения: начало – 2022 г., окончание – 2036 г. Биологическая рекультивация проектом не 

предусматривается. 
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6. Сроки окончания работ по рекультивации земельного участка 

Срок окончания работ по технической рекультивации воронки обрушения – 2036 г.  

Завершение работ по рекультивации земель, консервации земель подтверждается актом о 

рекультивации земель, консервации земель, который подписывается лицом, исполнительным 

органом государственной власти, органом местного самоуправления, обеспечившими 

проведение рекультивации в соответствии с пунктами 3 или 4 Правил [3]. 

В срок не позднее чем 30 календарных дней со дня подписания акта лицо, исполнительный 

орган государственной власти, орган местного самоуправления, обеспечившие проведение 

рекультивации земель, консервации земель в соответствии с пунктами 3 или 4 Правил [3], 

направляют уведомление о завершении работ по рекультивации земель с приложением копии 

указанного акта лицам, с которыми проект рекультивации земель подлежит согласованию в 

соответствии с пунктом 15 Правил [3], а также в федеральные органы исполнительной власти, 

указанные в подпунктах "а" и "б" пункта 24 Правил [3].). 
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7. Картографические материалы, отражающие состояние нарушенных земель после 

проведения рекультивации 

Положение отвала на момент окончания работ по технической рекультивации 

представлен на чертеже 073/20-ТХ, л.3.  
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Приложения 

Приложение А. Заключение об отнесении отхода к классу опасности 
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Приложение Б. Протокол биотестирования отходов 
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Приложение В. Справка № 58/13 от 03.03.2022 
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Приложение Г. Договор № 7020503012075 на возмездное оказание услуг 
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Приложение Д. Справка № 3 от 03.03.2022 
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