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Введение

Ведущее положение в экономике Навоийского горно-метал-

лур гического комбината занимает Зарафшанский золотоизвлека-

тельный комплекс, основанный на сырьевой базе уникального по 

запасам золота месторождения Мурунтау, разрабатываемого с 

1967 г. Зарафшанский золотоизвлекательный комплекс являет-

ся крупнейшим горноперерабатывающим предприятием, сотруд-

ничающим со многими зарубежными компаниями и реализовав-

шим передовые технологии добычи скальных руд на базе новей-

шего оборудования [1–6].  

Разработанная в 2015 г. долгосрочная стратегия дальнейше-

го освоения месторождений Мурунтау и Мютенбай с обосновани-

ем на ее технических решениях в 2016 г. кондиций с пересчетом 

запасов предусматривает поэтапное развитие горных работ. На 

начальном этапе работы будут вестись в контурах IV очереди (до 

2019 г.). Затем выделен переходный этап, во время которого до-

рабатываются запасы IV очереди (2020–2024 гг.) и осуществля-

ется развитие карьера в контурах, определенных при сохранении 

поверхностной инфраструктуры и существующих конвейеров 

циклично-поточной технологии (ЦПТ) в период с 2020 по 2028 г. 

для обеспечения строительства наклонного ствола с конвейерны-

ми линиями (I этап) от поверхности в районе месторождения 

Бессопантау (4 км от ГМЗ-2) к северо-западному борту карьера 

Мурунтау (I этап до гор. +390 м)  и с учетом постановки гори-

зонта +390 м борта в предельное положение (до 2025 г.). На 

следующем этапе в период с 2025 г. по 2064 г. отрабатываются 

запасы в контурах карьера V очереди.

Для своевременной подготовки запасов к выемке в контурах 

V очереди необходимо обеспечить дополнительное перемещение 

в объеме не менее 103 млн м3 горной массы, находящейся в 

отвалах и складах, расположенных по периметру карьера в конту-

рах карьера V очереди, при поддержании плановой производи-

тельности по горной массе в объеме не менее 85 млн м3 в год. 

При этом требуется достоверная оценка количества горнотран-

спортного оборудования с учетом существующих конвейерных 

комплексов ЦПТ [7–12].

Действующие схемы вскрытия и транспорта 
карьера «Мурунтау–Мютенбай»

Карьер «Мурунтау» по проекту 2011 г. в контурах IV очереди 

отстроен на запасах, утвержденных по состоянию на 01.01.2008 г. 

На северо-восточном борту действует дробильно-конвейерный 

комплекс с крутонаклонным конвейером (КНК-270 с дробильно-

перегрузочным пунктом ДПП-3500) от гор. +285 м до поверхно-

сти, предназначенный для транспортирования балансовой, заба-

лансовой руды и породы. 

Участок на месторождении Мютенбай отстроен до отм. 

+195 м. Его верхняя часть образует единое пространство с ка-

рьером «Мурунтау» с поверхности до гор. +270 м. Ниже этого 

горизонта отработку месторождений ведут независимыми зонами 

со своими схемами вскрытия.

Выезд из карьера «Мурунтау» в восточной части, начиная с 

гор. +375 м, проходит по северному борту участка карьера 

«Мютенбай» (гор. +405, +435 м) с выходом на поверхность на 

гор. +480 м.

Для заезда на площадку дробильно-погрузочного пункта 

(ДПП) наклонного конвейера ЦПТ на гор. +405 м по южному 

борту карьера «Мурунтау» от съезда с гор.+315 м создают 

съезды на горизонты +345, +375 и +405 м. По западному 

борту участка Мютенбай создают съезды на горизонтах +420, 
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+450 и +480 м для выезда на земную поверхность и на 

гор. +300 ... +390 м для транспортирования горной массы с 

участка Мютенбай на ДПП ЦПТ.

Схема вскрытия карьера принята тупиковыми съездами с вы-

ездными траншеями, расположенными на северо-востоке, запа-

де и юго-востоке, через участок Мютенбай.

Действующий на юго-восточном борту наклонный конвейер 

ЦПТ от поверхности до гор. +405 м предназначен для транспор-

тирования пустых пород из зон 3, 4 (юго-восточный борт) и с 

участка Мютенбай на конвейер ЦПТ на поверхности.

Участок Мютенбай вскрывают двумя внутренними полутран-

шеями (первая расположена в северной части месторождения – 

от отм. +465 м до отм. +300 м, вторая – на западном борту 

участка – от отм. +480 м до отм. +300 м), смыкающимися на 

гор. +300 м, и далее – скользящими съездами до дна карьера 

(отм. +195 м).
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Положение горных работ в карьере Мурунтау-Мютенбай на 01.01.2018 года

Контуры отработки в 2018 г.
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Рис. 1. Транспортная схема на 2018 г.

Рис. 2. Зависимость коэффициентов снижения производительности автотраспорта от продолжительности эксплуатации Кпр (а) 
и увеличения глубины горных работ Кн (б)
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На карьере «Мурунтау–Мютенбай» применяют ЦПТ транспор-

тирования горной массы.

Перевозка горной массы внутри карьера до погрузочных 

узлов концентрационных горизонтов (от поверхности до гор. 

+285 м для руды и до гор.+405 м – для породы) и с верхних 

горизонтов на поверхность осуществляют автотранспортом. 

Руду с гор. +285 м доставляют КНК-270 до погрузочно-

складского комплекса, расположенного на восточном борту ка-

рьера (ВППК-3), с последующей перевозкой руды железнодо-

рожным транспортом до ГМЗ-2. 

Вскрышные породы по наклонному конвейеру с ДПП, рас-

положенными на юго-восточном борту карьера (ЦПТ Ю-В) до-

ставляют на поверхность, далее по магистральному конвейеру – 

до внешних отвалов и с применением шагающего отвало-

образователя ОШС-4000/125 складируют в отвалы.

На западном борту карьера расположены ЗППК для погрузки 

руды в железнодорожный транспорт. На рис. 1 приведена транс-

портная схема на 2018 г. В 2019 г. расположение всех погрузоч-

ных пунктов, складов и отвалов сохранится. 

Исходные данные для расчета 
количества автотранспорта

Для транспортирования горной массы рассмотрен карьерный 

самосвал БЕЛАЗ-75303 грузоподъемностью 200 т. Расчет необ-

ходимого числа самосвалов выполнен при погрузке горной массы 

экскаватором ЭКГ-18. Количество рабочего времени автотран-

Контуры карьера по ПТЭО�2016

Контуры IV очереди

Контуры карьера с 4 ограничениями

Контуры карьера с 2 ограничениями
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Рис. 4. Транспортная схема на период 2020–2033 гг.

Рис. 3. График отработки (товарная руда) карьера 
по бортовому содержанию золота 0,5 г/т с четырьмя 
ограничениями расчета предельного контура 
по поверхности 
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спорта с учетом времени на взрывные работы (9 дн/год) состав-

ляет 356 дн/год или 713 смен/год. 

Производительность КНК-270 составляет 6,9 млн м3, а 

ЦПТ-порода при работе трех ДПП равна 12 млн м3/год.

Расчет расстояния транспортирования горной массы в карье-

ре до поверхности выполняли с учетом уклона автодорог и нали-

чия пологих участков длиной 50 м через 600 м подъема; достав-

ка горной массы осуществляется на горизонты, на которых рас-

положены ДПП ЦПТ (КНК – 285 м, наклонный конвейер ЦПТ на 

юго-восточном борту – 405 м и выезды из карьера на земную на 

поверхность (карьер «Мурунтау» – 555 м и участок Мютенбай – 

510 м).

Корректировку производительности и парка горнотранспорт-

ных машин осуществляли с учетом изменения возрастной струк-

туры парка и увеличения глубины горных работ по регрессионным 

зависимостям, приведенным на рис. 2.

Расчет количества автотранспорта в период 
переходного этапа развития V очереди

В алгоритме расчета учтены следующие технологические зо-

ны, из которых руда перемещается до КНК, ЦПТ и на поверхность: 

• 1 (запад) – на западном борту карьера;

• 2 (восток) – на восточном борту карьера;

• 3 (юг) – на южном борту карьера;

• 4 (центр) – компактная зона в центре карьера, формирую-

щаяся ниже гор. +120 м;

• 5 (север) – на северном борту карьера;

• 6 (Мютенбай) – на участке месторождения Мютенбай;

• 7 (восток-восток) – на восточном борту за пределами кон-

тура ка рьера.

Расчет количества горнотранспортного оборудования на осно-

ве сложившейся транспортной схемы и с учетом ее корректиров-

Таблица 1. Средние расстояния транспортирования на горизонтах по зонам и этапам, м

Зона
Этап

1 4 8 12 16 20 24 28 32

1 (запад) 1000 600 450 200 125 – – – –

2 (восток) 230 100 250 150 125 – – – –

3 (юг)ц 800 750 600 750 750 200 – – –

4 (центр) 100 250 100 500 500 650 500 350 230

5 (север) 1200 1200 1000 750 660 – 1000 – –

6 (Мютенбай) 700 1050 1000 300 200 200 200 – –

7 (восток-восток) – – – – 460 290 114 – –
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Рис. 5. Объем горной массы (1) и средневзвешенное 
значение глубины горных работ (2) по технологическим 
зонам отработки

Рис. 6. Расчетное число автомобилей по зонам на 1-й, 
3-й и 6-й года эксплуатации (соответственно 1, 2, 3)

Рис. 7. Загрузка КНК (1) и ЦПТ (2)
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ки при разносе бортов (зона 6) выполнен на основе погоризонт-

ных планов отработки совмещенного карьера «Мурунтау–Мютен-

бай» (рис. 3). 

Объемы транспортирования руды и породы в период с 2020 

по 2051 г. рассчитывали по зонам и горизонтам отработки по 

этапам через 4 года. На рис. 4 приведена скорректированная 

транспортная схема на период 2020–2033 гг.

При превышении отметки отрабатываемого горизонта над 

уровнем расположения КНК и ЦПТ горная масса перемещается на 

поверхность, и далее – в соответствии с усредненными значения-

ми длины участков транспортирования на поверхности, м, которые 

приведены ниже.

До отвалов (среднее значение запад и восток)  908

До ЗППК 588

До ВППК-3 1205

Склады (№ 7 и запад), сорт 0,6–1 748

Заезд на КНК в карьере 166

До отвалов карьера «Мютенбай» 766

Заезд на гор. +405 (Lср.ЦПТ) по ЦПТ-порода 411_______

Средние расстояния транспортирования с рабочих горизонтов 

по зонам и этапам (годам) в соответствии со схемой транспорта 

приведены в табл. 1.

Время рейса самосвала при расстоянии транспортирования 

Lтр : Тр = tпогр + tдв + tразгр + tдоп, мин, где tпогр – продолжи-

тельность экскаваторной погрузки самосвала, tпогр = nкtц; nк = 

= Va/(EкγKэ) – число ковшей, разгружаемых в кузов самосвала; 

tц – продолжительность цикла, с; tдв – время движения самосва-

ла в обоих направлениях между конечными пунктами; tразгр – 

время разгрузки самосвала, равное 1 мин [2, 3]; tдоп – время на 

маневры и ожидания за рейс при расстоянии транспортирования, 

tдоп = 2 мин; число рейсов автомобиля в смену: np = Tсмkсм/Тр, 

где Tсм – продолжительность смены; kсм – коэффициент исполь-

зования сменного времени, kсм = 0,8.

В укрупненных расчетах параметр tдв определяли с учетом 

ограничения скорости vгр [2] до 15 км/ч при движении груженых 

автомобилей по временным дорогам в забое и vпор до 30 км/ч – при 

Таблица 2. Расчетная годовая производительность (тыс. т) и расчетный годовой пробег (тыс. км) автомобилей по зонам и сроке 
эксплуатации 1 год

Зона
Год

2020 
(этап 1)

2023 
(этап 4)

2027 
(этап 8)

2031 
(этап 12)

2035 
(этап 16)

2039 
(этап 20)

2043 
(этап 24)

2047 
(этап 28)

2051 
(этап 32)

1 (запад)
Производительность 3879 3067 2870 2130 1923 5563

Пробег 55,5 56,3 63,1 62.5 69,7 62,3

2 (восток)
Производительность 2731 3128 2909 3695 3090

Пробег 75,6 59,7 62,2 63,9 51,2

3 (юг)
Производительность 3698 3462 3745 2932 1579 4365 2946

Пробег 51,8 71,4 91,4 58,6 80 58,2 61

4 (центр)
Производительность 2426 2274 2218 2317 2277 1518 1366 1140 877

Пробег 57,6 56,2 55,3 57,9 55,2 71,7 84,6 66,4 63,3

5 (север)
Производительность 4605 3763 3133 3244 2432 3740

Пробег 62,5 53,4 64,4 90,1 66,4 59,8

6 

(Мютенбай)

Производительность 3999 3033 2925 4250 2766 3212 3403

Пробег 44,5 53,3 65,7 51,9 54,7 64,9 56,6

7 (восток-

восток)

Производительность 0 0 0 0 4181 2605 1988

Пробег 0 0 0 0 63,6 60,9 62,9

Итого
Производительность 4082 3301 3079 3460 2990 2036 1752 1140 1082

Пробег 347,4 350,4 402,1 384,9 440,9 255,7 325 66,4 125,6
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движении на спуске (порожняком) более 50 ‰ (уклон автодороги 

карьера – 80 ‰). Приняв Lтр = Lпор, рассчитали среднюю приве-

денную техническую скорость vср.т (км/ч) и время движения tдв:

 Lтр + Lпор 2vгрvпор
vср.т = 

________
 = 

_______
 = 20.

               tдв vгр +vпор

Расстояние транспортирования Lтр руды и породы по карьеру 

до горизонтов расположения КНК, ЦПТ или поверхности при 

принятом уклоне автодороги 80 ‰ определяли с учетом приве-

денных выше усредненных значений длины участков транспорти-

рования на поверхности и средних расстояний перемещения на 

горизонте (см. табл. 1).

Сменную производительность автомобиля, по которой определя-

ли рабочий парк, определяли по формуле Qсм = qakqnp, где qa = Va 

– грузоподъемность самосвала, т; kq – коэффициент использования 

грузоподъемности для скальных руд и пород, равный 0,95 [3]. 

В расчете учитывали средневзвешенное значение глубины 

горных работ по годам отработки для определения коэффициента 

увеличения глубины Кн горных работ и продолжительность эксплу-

атации Тэ для определения коэффициента снижения производи-

тельности оборудования Кпр по зависимости  (см. рис. 2), а также 

число ДПП на ЦПТ (юго-восток) – варианты с двумя и тремя ДПП.

Также были определены средние расстояние транспортирова-

ния (км/смену); объем загрузки КНК и ЦПТ (%) и число автомо-

билей по зонам.

Изменение объемов горной массы, перевозимой из карьера, 

по расчетным этапам и средневзвешенное значение глубины гор-

ных работ показано на рис. 5. На рис. 6 приведены зависимости 

числа автомобилей БелАЗ-75303 грузоподъемностью 200 т от 

средневзвешенного значения глубины горных работ и рассчитан-

ных расстояний транспортирования на первый год эксплуатации, 

а также на третий и шестой. На рис. 7 показана загрузка КНК и 

ЦПТ по зонам (гистограммы) и суммарная по годам.

Эксплуатационные характеристики автотранспорта

В табл. 2 приведены расчеты средней годовой производи-

тельности и годового пробега автомобилей, по которым построе-

на зависимость расчетной годовой производитель-

ности автомобилей на 1-м этапе переходного пери-

ода от IV к V очереди на период, или с 2020 по 

2034 г. (с 1-го по 32-й этап).

   П = 23,14Т2 – 354,38T + 4393,93 

     при 0 ≤ T ≤ 13;

   П = 6,5432Т2 – 431,8581T + 8186,3598 

     при 14 ≤ T ≤ 32.

Расчет парка автотранспорта и экскаваторов

Календарный график построен на основе сочетания двух гра-

фиков, в которых введены ограничения: отработка запасов место-

рождений Мурунтау–Мютенбай с четырьмя ограничениями расче-

та предельного контура по поверхности в районе КНК-270, ЦПТ, 

ППК-1 и шахты М с 2020 до 2033 г. (см. рис. 3); с двумя огра-

ничениями в районе ППК-1, Шахты М с 2034 до 2050 г. (рис. 8). 

Следует отметить, что в переходный период, связанный с 

возрастанием объема вскрышных пород, будет наблюдаться не-

достача балансовой руды до требуемого объема (40 млн т), в 

связи с чем потребуется вовлечение в переработку запасов заба-

лансовых руд со складов и из текущей добычи.

С учетом ВНТП 35-86 (п. 14.7) рассчитана средняя годо-

вая производительность автомобилей по маркам на 1-й год 

эксплуатации по усредненным данным календарного графика 

отработки, средней глубины горных работ 200 м и среднем 

расстоянии транспортирования 3 км, составившая для автомо-

билей БЕЛАЗ-75131 грузоподъемностью 136 т – 2700 тыс. т в 

год, БЕЛАЗ-75307 грузоподъемностью 220 т – 4000 тыс.т в год, 

БЕЛАЗ-75303 грузоподъемностью 200 т – 3800 тыс. т в год. 

Для расчета парка погрузочного оборудования определена рас-

четная производительность действующих на предприятии экскава-

торов ЭКГ-10 – 1,98 млн м3 в год; ЭКГ-15 – 2,41 млн м3 в год и 

перспективного ЭКГ-18 – 3,89 млн м3/год). Данные расчета коли-

чества карьерных самосвалов БЕЛАЗ-75303 и экскаваторов ЭКГ-18 

с учетом замены действующего оборудования приведены на рис. 9.

Заключение

Таким образом, расчеты количества карьерных самосвалов и 

экскаваторов, выполненные с достаточной достоверностью и мно-

гофакторной оценкой, позволяют планировать перемещение руды 

и вскрышных пород с учетом действующих конвейерных линий 

ЦПТ из объединенного карьера «Мурунтау–Мютенбай» на период 

до 2030 г. При этом учтено, что с 2029 по 2040 г. на западном 

борту карьера начнет действовать наклонный ствол с конвейер-

ным транспортом в направлении ГМЗ-2, а на восточном направле-

нии будет осуществлен демонтаж КНК-270 и ДПП-3500.
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При оценке количества горнотранспортного оборудования в 

переходный период развития карьера «Мурунтау–Мютенбай» 

от IV к V очереди за основу были приняты концептуальные по-

ложения проекта «Отработка карьера Мурунтау. V очередь» в 

2015 г.

После разработки и утверждения технико-экономических обо-

снований (ТЭО) скорректированного проекта по карьеру «Мурун-

тау» оценка количества горнотранспортного оборудования в пере-

ходный период развития карьера «Мурунтау–Мютенбай» от IV 

к V очереди будет уточнена с учетом рекомендаций ТЭО.
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Abstract

Developed in 2015, the long-term strategy for the Muruntau and Myutenbai deposits, with validation 

of quality standards and re-appraisal of the reserves in 2016, provides stage-wise advance of mining. 

The initial stage operations are to be carried out within the limits of phase IV (up to 2019). Then 

goes a transition period for completing extraction of phase IV reserves (2020–2028) and continuing 

expansion of the open pit mine within the limits governed by preservation of the available surface 

infrastructure and cyclical-and-continuous method conveyors (2020–2034) in order to ensure 

construction of an inclined shaft with conveyor lines from the northwest pit wall Muruntau to 

Hydrometallurgical Works 2 (2033–2039) and with regard to ultimate limits reached by the pit wall 

benches (by 2036–2037). Later on, between 2035 and 2050, mining will be implemented within 

the limits of phase V. 

Meanwhile the required mining and transport equipment is to be reliably estimated with regard to 

available conveyor systems involved in the cyclical-and-continuous technology. 

The calculations of the number of dump trucks and shovels, accomplished with suffi  cient accuracy 

and multi-factor analysis, allow planning overburden and ore haulage with respect to the operating 

conveyor lines of the cyclical-and-continuous technology at the joint Muruntau–Myutenbai open pit 

mine for a period up to 2040. It is also taken into account that starting from 2039–2040, the inclined 

conveying shaft towards Hydrometallurgical Works 2 will start operation on the western pit wall while 

the eastward high-angle conveyor (KNK-270) and the crushing-and-loading point (DPP-3500) will be 

dismantled. 

Keywords: Muruntau–Myutenbai open pit mine, stage-wise mining advance, mining and transport 

equipment. 
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