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ТОРЖЕСТВЕННАЯ ЦЕРЕМОНИЯ ОТКРЫТИЯ 
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«МАЛЫЙ ТЕАТР -  ФРОНТУ»

25 марта 2010 г. в Государственном академическом 
Малом театре состоялась торжественная церемония открытия 
мемориальной доски -Малый театр — фронту-, посвященной 
героическому труду коллектива Малого театра во время 
Великой Отечественной войны Данная церемония стала офи­
циальным стартом масштабного всероссийского проекта 
«Малый театр — Великой Победе! •, получившего поддержку 
Российского организационного комитета -Победа'. возглав­
ляемого Президентом РФ Д. А. Медведевым.

Церемония откры тия прошла при поддержке 
Генерального партнера М алого театра — холдинга 
'■ Ф о с А гр о в  состав которого входит соучредитель «Горного 
журнала» ОАО -Апатит^

В торжественном мероприятии приняли участие зам. 
министра культуры РФ А. Е. Бусыгин, зам. мэра Москвы в 
Правительстве М осквы, член Попечительского совета 
Малого театра С. Л. Байдаков; член Совета Федерации 
Федерального Собрания РФ А. Г. Гурьев; префект ЦАО 
Москвы А О. Александров; зам Генерального прокурора 
РФ А. Г. Звягинцев: председатель П опечительского сове­
та М алого театра, ректор МГУ В. А. Садовничий; генераль­
ный директор холдинга «ФосАгро» П. П. Царев; член 
Попечительского совета Малого театра, академик РАМН 

( Р. С. Акчурин; художественный руководитель Малого театра 
Ю. М. Соломин; сопредседатель Попечительского совета 
Малого театра В. И. Коршунов; и. о. генерального директо­
ра Малого театра Г. В. Аничкин, а также механики эска ­
дрильи «Малый театр — фронту» ветераны И. И. Зюзюкин 
и В. М. Иткин.

Малый театр, неразрывно связанный в сознании зр и ­
телей и широкой общественности с благородной миссией 
сохранения традиционных ценностей, считает своей обя­
занностью  воздать должное памяти о годах Великой 
Отечественной войны. Среди актеров и сотрудников театра 
есть ветераны войны и участники фронтовых бригад.

Мемориальная доска стала памятником артистам 
Малого театра, которые побывали на всех фронтах, дали 
более трех тысяч спектаклей и концертов и, помимо этого, 
нашли возможность собрать более 1,5 миллионов рублей в 
помощь фронту. В 1944 г. на эти средства была создана эска­
дрилья самолетов «Малый театр — фронту». 12 истребителей 
«Як» были построены и отправлены на фронт. Боевое креще­
ние эскадрилья прошла в небе над Восточной Пруссией; уча­
ствовала в боях за Кёнигсберг. Для службы в эскадрилье 
отбирали опытных пилотов, но выжить, к сожалению, удалось 
не всем: семеро летчиков отдали свои жизни во имя Победы.

Один из гостей церемонии — ветеран, механик эска ­
дрильи В. М. Иткин отметил, что история эскадрильи — это 
история гражданского подвига артистов театра и военного 
подвига авиаторов. Также В. М. Иткин заявил, что об этом 
он и его единомы ш ленники хотят написать книгу. 
Присутствовавш ий на церемонии генеральный директор 
-Ф осАгро» П. П. Царев пообещал оказать .поддержку в 
издании книги. -J' ;

лг V

В ходе мероприятий было вы сказано много теплых 
слов в адрес театра, ветеранов и механиков эскадрильи 
самолетов Малый театр — фронту». В рамках мероприя­
тия ветеранам войны, старейш им артистам  М алого театра 
и приглашенным гостям были вручены памятные знаки. По 
окончании церемонии состоялось торж ественное возложе­
ние цветов к мемориальной доске.

Открытие мемориальной доски  стало первым шагом 
всероссийской акции «Малый театр — Великой Победе!” , 
которая пройдет при поддержке холдинга «ФосАгро».

В рамках акции запланирован целый ряд м еро при я­
тий, посвящ енны х п разд нованию  65 -л е ти я  П обеды, в 
частности , трехнедельные благотвори тельны е гастроли 
театра по городам  Поволжья, которы е начнутся 31 м ая 
2010 г.

Вся инф ормация о деталях гастрольного тура труппы, 
предусмотренного в рамках проекта, будет размещ ена на 
специальном И нтернет-портале h t tp : / /9 m ay.m aly.ru /.

малый ш тр

http://9may.maly.ru/
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стран СНГ по разведке, 
использованию и охране недр

при содействии НП «Горнопромышленники России», 
при участии: ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель», 

ГП «Новоийский ГМК», 
У РАН ИПКОН РАН, 

ФГУП «ЦНИГРИ», 
Национального горного университета Украины, 

Государственного Эрмитажа

Дорогие читатели!
Правление, редколлегия и редакция -Горного 

журнала» поздравляют вас со всенародным 
праздником — 65-летием Победы в Великой 
Отечественной войне 

Победа далась ценой огромных жертв и крайнего 
>яжения сил. Страна стала единым военным лаге- 
действовавшим под лозунгом -Всё для фрон- 

- всё для Победы!». Это единение фронта и тыла 
ило отражение в двух публикациях данного номе- 

а '‘Горного журнала»
Первая статья рассказывает о военном пути 

Московского народного ополчения, о совершен­
ных ополченцами подвигах. Ее автор — Станислав 
Леонидович Иофин — в период войны рядовой 
ополченец, в мирное время ставший видным уче­
ным, крупным организатором отечественной гор­
ной науки, профессором, доктором технических 
наук, С 1973 г. С Л. Иофин работает в редакцион­
ной коллегии -Горного журнала», возглавляет ее 
аналитическую группу.

Вторая публикация знакомит с трудовыми под­
вигами коллектива Норильского комбината, где 
зимой 1942 года в кратчайшие сроки, в экстремаль­
ных климатических условиях было выполнено зада­
ние Государственного Комитета Обороны по нача­
лу производства никеля — металла, столь необхо­
димого для выпуска танков. Основой статьи стали 
архивные материалы, предоставленные ОАО -ГМК 
«Норильский никель»'

Склоняем головы в память о солдатах, павших в 
Великой Отечественной войне. Выражаем глубо­
кую благодарность ветеранам фронта и тыла за их 
ратные и трудовые подвит, желаем им крепкого 
здоровья и долгих лет жизни
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73075
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М О СК О В СК И Е ОПОЛЧЕНЦ Ы  В Б О Я Х  З А  РО Д И Н У

С Л  ИОФИН, 
председатель 

Объединенного Совета ветеранов 
М осковского народного ополчения

В первые же дни Великой О течественной войны 
многие тысячи рабочих и служащих, колхозников, дея ­
телей науки и культуры, студентов и вы пускников школ, 
не подлежавших призыву, стали требовать направле­
ния их в действующ ую армию  для непосредственно­
го участия в войне с немецко-ф аш истским и захватчи­
ками.

О днимиизпервы хвэтомпатриотическомдвижении 
выступили москвичи. Из добровольцев были сф орм и­
рованы 16 дивизий народного ополчения (12 — в июле и
4 — в октябре 1941 г.) общ ей численностью  160 тысяч 
человек. Они сыграли важную роль в защ ите М осквы, 
приним ая активное участие в важнейших стратегиче­
ских операциях Великой Отечественной войны, и внес­
ли достойны й вклад в достиж ение Победы, 65-летие 
которой отмечается в этом году.

В настоящ ей статье на конкретных примерах хоте­
лось бы показать, как героически сражались м оско в­
ски е  ополченцы.

Всем известен подвиг 28 героев-панф иловцев, 
совершенный 16 ноября 1941 г. у разъезда Дубосеково. 
Но мало кто знает, что десятью днями позже, 26 октября, 
взвод 18-й дивизии народного ополчения (будущей 11-й 
гвардейской) под командованием младшего лейтенанта 
Кульчицкого у деревни Ефимоново задержал 40 немец­
ких танков и в течение дня уничтожил 20 из них. Почти все 
герои погибли, но врага не пропустили.

В истори ю  войны вошел подви г Александра 
М атросова, соверш енный 23 февраля 1943 г. Но еще в 
декабре 1941 г. под М осквой закрыл собой амбразуру 
вр аж еского дзота  ополченец 173-й стрелковой д и ви ­
зии  (будущ ей 77-й  гвардейской) А. Левин. Позже такой 
же подвиг соверш ил старш ий сержант этой дивизии 
И. Перов.

©Иофинс. Л., 2010

22 февраля 1942 г. воины 130-й стрелковой ди ви ­
зии  (будущ ей 53 -й  гва рдей ской) — ком а нди р роты 
автом атчиков А. Халин и пулем етчик Д . О короков 
также закры ли собой ам бразуры  враж еских дзотов. 
Позже такой же подвиг соверш или други е  воины этой 
дивизии м ладш ий лейтенант Ф . Ш трайхер  и боец 
П. Лыжин, боец  158-й стрелковой д и ви зи и  А. Левин, 
бойцы 160-й стрелковой д и ви зии  В. Газин, Н. Липатов. 
Д вум  последним  были присвоены  звания  Героев 
Советского Союза.

Хорош о известно: если в бою  погиба ет ком ан­
дир . б ой ц ам и  м о ж е т овладеть  растерянность , 
приводящ ая к  больш им  ж ертвам  и даж е к п рова­
лу операции. Но часто в такие  критические  м ом ен­
ты появлялись люди, бравш ие ответственность  на 
себя и обеспечивавш ие вы полнение боевой  за д а ­
чи. Так. в бою  за Атепцево был тяж ело ранен ком ан­
ди р  взвода 110-й  стр елковой  д и в и зи и  (будущ ей 
84-й  гвардейской). Ком андир отделения П. Денисов 
возглавил атаку  взвода и обеспечил  вы полнение 
поставленной задачи, но сам  погиб . П осм ертно он был 
награжден орденом  Красного Знам ени. Д р у го й  п ри ­
мер. В разгар  атаки лы жного взвода этой же дивизии 
выбыл из строя ком андир, и тогда боец  Зарипов, под ­
нявш ись во весь рост, гром ко  крикнул: «Взвод! Слушай 
мою команду!». Бойцы  вновь ринулись в атаку и одер­
жали победу.

В н а с ту п а те л ь н о м  б о ю  р о ты  а в то м а т ч и ко в  
1 30 -й  с тр е л ко в о й  д и в и з и и  то ж е  вы бы л и з  с тр о я  ее 
ко м а нд и р . Тогда с во згл а со м : « П р и н и м а ю  к о м а н ­
д о в а н и е  на себя!>' вс ко чи л а  ко м а н д и р  в з в о д а  л е й ­
те на н т А. А ге ева  и о б е сп е ч и л а  в ы п о л н е н и е  б о е ­
вой за д ач и . З а  п р о я в л е н но е  м у ж е с тв о  она  была 
н агр а ж д е н а  о р д е но м  К р а с н о го  З н а м е н и .

Во время развед ки  боем  ге р о и ч е ски  проявил  себя 
воин 1 29 -й  стр е л ко во й  д и в и зи и  ста р ш и й  сер ж а н т 
Г. С алихов, л ично  уни ч то ж и в ш и й  два  н е м е ц ки х  п уле ­
м етны х расчета. Когда настал  м о м е н т  б р о с ка  на в то ­
рую  тр анш ею  п р о ти вн и ка , о ка за л о сь , что  ко м а н ­
д овать  неком у. И ту т  ра зд а л ся  гр о м к и й  во згл ас  
Салихова: «Рота! Слуш ай м ою  ком а нд у !» . З а вя зался  
рукопаш ны й бой, в ко то р о м  С алихов был ранен  в 
ногу. «В перед! Только вперед!» , —  кр и кн ул  он и, 
п р е в о зм о га я  боль, б р о си л ся  вп е р е д , увл е ка я  за  
с об ой  роту. П озж е он был уд о сто е н  зв а н и я  Героя 
С о ве тско го  С ою за.

Ком анд ир  роты  6 0 -й  с тр е л ко во й  д и в и зи и  (бы в­
ш ей 1-й народного  ополчения) с та р ш и й  л ейтенант 
Ф ад еев в боях п о д  М осквой , находясь  в п е р е д и  б о й ­
цов, проти вотанковы м и гранатам и  взры вал  в р а ж е с ­
кие д зоты . Будучи дваж ды  ранен, он п р и ка за л  п о л о ­
ж ить себя на волокуш у и п е р е в о зи ть  с о д н о го  уч астка
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боя на д руго й , туда, где в данны й м ом ент е го  участие 
было нужнее. Он был ранен семь раз, но не п о ки ­
дал поля боя. Впоследствии Ф адеев был награж ден 
орденом  Ленина.

А каким мужеством надо обладать, чтобы в кри ти ­
ческий м омент боя вызвать огонь на себя!

В одном их крупных сел на позиции батальона 
160-й стрелковой дивизии двинулись в атаку танки и 
самоходные орудия немцев, сопровождаемые пехо­
той. Они окруж или церковь, в которой находился 
наблюдательный пункт капитана Л ысенко. Несмотря 
на то, что еще можно было пробиться к  своим, капи­
тан по рации передал на батарею координаты  церк­
ви и вызвал огонь на себя. Когда связь прервалась, 
Л ы сенко вм есте со своим и разведчикам и удалось 
выбраться из окружения.

Д р угой  прим е р . Танки и сам охо д ки  проти вн и ка  
прорвали сь  в центр  л и то в ско го  п осел ка  Л илиенталь, 
где нахо д и ли сь  наблю дательны е  п ункты  п ол ков  
129-й стр ел ковой  д и ви зи и . С оздалось  край не  о п а с ­
ное полож ение . Н аходящ аяся в кам е нном  зд ани и 
группа  солдат во главе с ко м а нд и р о м  п олка  п о д ­
п о л ко в н и ко м  Ф р о л о вы м  заняла  кр у го в ую  о б о р о ­
ну у о конны х проем ов , расстреливая  врага из п уле ­
м етов, автом атов, пораж ая неприятеля  гранатам и . 
Но гитлеровцы  все туж е  стяги вали  кольцо  о кр у ж е ­
ния. Тогда ко м а нд и р  по рации вы звал о го н ь  на себя, 
а солдаты  с п усти л и сь  в подвал . Ч ер ез н е с ко л ь ­

ко  м и нут р азд ал ись  разры вы  снарядов. Немцы и их 
те хни ка  п оне сли  б ольш ие потери.

В боевой обстановке часто случается так, что успех 
обеспечивается одним человеком, который думает не о 
себе, а о боевой задаче и своих товарищах.

В октябре 1941 г., после взятия немцами Вязьмы, 
полк 29 -й  стрелковой ди ви зии был вынужден отхо­
дить на восток по м осту через реку Угру. После отхо­
да последнего  бойца политрук Кожухарь, обвязав­
ш ись гранатами, бросился под  первый проходящ ий 
по м осту нем ецкий танк. Ценой своей ж изни он взор ­
вал та нк вм есте с м остом  и лиш ил врага возмож ности 
переправы. Полк отошел практически без потерь.

15 декабря 1941 г. в лютый м ороз соверш ил под ­
ви г боец  18-й стрелковой ди ви зии Т. Лаврищ ев. В раз­
гар переправы через реку Истру, когда на плотах нахо­
дились орудия и более сотни красноармейцев, нем ец­
ким  снарядом  был перебит трос. Катастрофа каза­
лась нем инуем ой. Лаврищ ев, не раздумывая, бросил­
ся в ледяную  воду, подхватил конец  троса и, с неим о­
верным трудом  доплыв до противополож ного берега, 
передал трос саперу. Тут разорвался второй снаряд, и 
Лаврищ ев, обессилевш ий и окоченевш ий, погрузился 
в пучину реки.

Воины  17-й стр елковой  д и в и зи и  в районе 
П онизовья артиллерийским  огнем , гранатами и бутыл­
ками с  зажигательной см есью  уничтожили 15 ф аш ист­
ских танков и автомаш ин. Когда во время это го  боя
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погибли командир и наводчик орудия, их заменил 
политрук батареи А. Климов, который сам стал вести 
огонь, пока не был убит.

Однажды за отвагу, проявленную при ф орси­
ровании Днепра, воин 113-й стрелковой дивизии
16-летний парниш ка  М иш аков был удостоен звания 
Героя С о ветско го  Союза!

Д р уго й  п рим е р  Рота ф аш истов прорвались к 
о гневы м  пози ци ям  полковой батареи 129-й стр ел ­
ко в о й  д и в и зи и  Бойцы  отбивались  из последних 
сил; редел орудийны й расчет И вот у орудия остал ­
ся один старш ий серж ант А Бурнаш ов, вступивш ий 
в неравны й поединок с  наседавш им и ф аш истами. 
Какое м уж ество, опыт и воинское  м астерство  пона­
добилось, чтобы в том  огненном  аду в одиночку  п од ­
бить  четы ре самоходны х орудия, сем ь б ронетран ­
сп орте ров , пять автомаш ин и уничтож ить более 120 
враж еских солдат! Уже в последний момент, когда 
волна атакую щ их схлынула, шальная пуля ранила 
артиллериста. За бесприм ерны й подвиг ем у было 
п рисвоено  звание Героя С оветского  Союза.

О собо следует сказать о 1-м батальоне 215-го 
стрелкового полка 77-й гвардейской стрелковой ди ви ­
зии. За массовый героизм , проявленный его  бой­
цами и командирами при прорыве мощ ной обор о ­
ны противника с Висловского плацдарма 14 янва­
ря 1945 г., этому подразделению, единственному в 
Красной Армии, было присвоено почетное наимено­
вание «Батальон славы". Все его бойцы и серж ан­
ты (около 300 человек) стали кавалерами ордена 
Славы, командиры взводов были награждены ордена­
ми Александра Невского, а командиры рот — орденами 
Красного Знамени. Командир батальона гвардии майор 
Б. Емельянов был удостоен звания Героя Советского 
Союза.

Будет несправедливо, если мы не всп ом ни м  
добры м  словом  ж енщ и н-д об ро вол ьцев . Их было 
м ного, этих героинь. Только в одной 130-й с тр е л ко ­
вой д и ви зии  (53-й  гва рдей ской) было их более 600. 
О ни шли сандруж инницам и , санинстр уктора м и, вр а ­
чами. Тысячам воинов они спасли ж изнь , рискуя  с о б ­
ственны м и и погибая на поле боя. М ногие  девуш ки 
овладели чисто военны ми специальностям и, стали 
сна й п е р а м и , разведчицам и, пулем етчицам и, с в я ­
зи стка м и . Их подвиги  отм ечались вы соким и боевы ­
м и наградам и.

В ы со ча й ш е го  уваж ения  за сл уж и в а е т  п о д ­
в и г д ев уш ек-сна йп еров 130-й стр елковой д и ви зии

н Ковш овой и М. П оливановой , ко то р ы е  в б ою  14 
августа 1942 г. уничтож или до  40  ги тл е р о в ц е в . Сами 
были ранены , но не сд ал и сь  в плен, а последним и  
гранатам и подорвали себя  и о кр уж и в ш и х  их н ем ­
цев. П осм ертно  им  бы ли п рисв оены  звания  Героев 
С о ветско го  С ою за, а се год ня  их и м е н а м и  названы 
две улицы  М осквы .

Ещ еодин прим е р , сви детельствую щ и й  о вы сочай­
шей силе духа д евуш ек. Речь пойде т о д о б р о во л ь це  с 
■ М осф ильма» — са нитарке  17 3 -й  стр е л ко в о й  д и ви зии  

Т. К а м е нско й . П осле  эва куа ц и и  о с н о в н о й  массы  
ранены х из дере вни  Хвощ и, ее  остави ли  с тя ж е л о р а ­
нены м и ож идать  маш ину. Но д е р е вн ю  за ня л и  немцы. 
Кам енскую , переоде вш ую ся  в гр а ж д а н скую  о д еж ­
ду, выдали за  м естную  ж ительницу. П очем у ф аш исты  
ср а зу  не расстреляли ранены х, остается  за гад кой . 
Каж дую  ночь Т. К ам енска я  п е ретаскив ал а  ранены х в 
безопасны е м еста . На четвертую  ночь нем цы  ее п о й ­
мали. Утром  ф аш исты  волоком  перетащ и ли  ране­
ных в лес, вы ры ли яму и. сб р о си в  в нее лю дей , ра с ­
стреляли. К ам енскую  же раздели д о н а га  и в лютый 
м оро з привязали к дереву, остави в  п од  пр и см о тр о м  
ч асово го  за м ерза ть . Так, не прося  у вр агов  пощ ады, 
погибла  юная геро иня. Ее имя уве ковечено  на пам ят­
нике , располож енном  на те р р и то р и и  «М осф ильма».

В заклю чение  приведу уди ви тельную , д о с т о й ­
ную  восхищ ения  историю .

В октябре  1941 г. попал в плен ранены й  и ко н ту ­
ж ены й ста рш ина  2 9 -й  стр е л ко во й  д и в и зи и  (бы вш ей
7 -й  оп олче нско й ) П ереладов. Н емцы  о тпра вил и  его 
на работу на рудни ки  С еверной И талии. О ттуда он 
вм есте  с гр уп п о й  со в е тски х  во еннопленны х бежал и 
организовал  п а р ти за н ски й  о тряд  «Батальон руссо». 
В это же врем я итальянцы  создали  зд е сь  па р ти за н ­
ски й  район, неподвластны й ф аш истам . Руководил 
п овстанцам и секре тарь  Ц К и тал ьянской  ком п а р ти и  
Л уидж и Л онго , а «Батальон руссо» вош ел в е го  п од ч и­
нение и приним ал  участие в сам ы х тяж елы х боях. За 
проявленны е при этом  м уж ество  и о тва гу  П ереладов, 
единственны й из иностранцев, был д важ ды  н а гр а ж ­
ден звезд о й  Героя Италии (Гари бальд ий ской  зв е з ­
д о й ). В ернувш ись  после  войны  в СССР, П ереладов 
написал кн и гу  «З аписки  р у сско го  гарибальдийца» .

Д о  конца дней своих мы будем пом нить  о наших 
боевых товарищах, павших за Родину на полях сраж е­
ний Великой Отечественной войны и уш едш их из жизни 
в мирное время, и будем гордиться вы соким  званием 
ветерана М осковского  народного ополчения.ЕЭ
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В о енное  вр е м я  каж дом у, п е р е ж и в ш е м у  его , за п о м н и л о с ь  п о -с в о е м у . Ф р о н то в и ку  — боям и, пре вр а щ а ­
ю щ и м и  в кр о ш е во  в се  ж и в о е  и  н е ж и в о е  на и з р а н е н н о й  зе м л е , с тр а ш н ы м и  потер ям и , ко р о тки м и  м инутам и 
отды ха и  теплы м и п и сь м а м и  и з  д о м а . Ты лови ку — п р и б л и ж а ю щ и м с я  за п а хо м  гари , о тзвука м и  раска тов 
гул кой  тиш иной, д л и н н ы м и  см енам и , р ы ть е м  окоп ов , х л е б н ы м и  ка р т о ч ка м и  и  п охоронкам и .

В  во енны е го д ы  с вы соты  пти чь е го  п ол ета  Н о р и л ь с к  бы л  п о х о ж  на о гр о м н ы й  м уравей ни к, где 
ночь, не  щ адя себя, тр удились  л ю д и  р а д и  о д н о й -е д и н с тв е н н о й  ц е л и  — м и р а  в  р о д н о й  стране .

1 ращ а- 
чутами 
<атов и

д е н ь  и

НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ

ВО ЕН Н АЯ Б Ы Л Ь  КОМ БИНАТА. 
Н ЕИ ЗВ ЕС Т Н А Я  И СТО РИ Я*

В сентябре 1941 г. Госу­
дарственны й Ком итет О бороны 
вы нес специальное п останов­
ление: Н орильском у ко м б и н а ­
ту выдать электролитный никель к 
1 мая 1942 г. Срок — девять месяцев!

«Все для ф ронта, все для 
Победы!» — гремело в то  время 
во всех уголках Советского Союза. 
И люди, просыпаясь и засыпая с 
этим девизом на устах, работали 
за  четверых.

Не страшась пурги и сильных 
морозов, особо свирепствовав­
ших, по словам очевидцев, в годы 
Великой О течественной войны, 
когда за  окном было минус сорок 
или даже все пятьдесят, люди шли 
на стройку: расчищали площадки, 
готовя котлованы под фундамент. 
Никакой механизации. Против веч­
ной мерзлоты кирка, лом и лопа­
та бессильны. П робовали раска­
лять в кострах ломы и торопливо

забивать их в мерзлоту на несколь­
ко сантиметров, потом  снова ра зо ­
гре в а я ... П р о и з в о д и те л ь н о с ть  
была низкой , п о это м у  рабочие 
предлож или р азж и гать  больш ие 
костры и отогревать грунт огнем . 
В октябре 1941 г. А. А. Панюков, 
бывш ий в то  время начальником 
Н орильского комбината, специаль­
ным приказом  утвердил на стр о ­
ительстве долж ности костровщ и- 
ков. Круглые сутки , без переры ­
вов, эти люди жгли костры , а рабо­
чие, вооруживш ись лопатами, р а с ­
чищ али строительны е площ адки, 
углубляя котлованы под  ф ундам ен­
ты будущ их зданий до  1 2 -1 5  м.

Снежные заносы  в то  время 
были н а сто я щ и м  б е д стви е м . 
Н о рильск о кр уж а л и  су гр о б ы - 
ги ганты . В р ем енам и их вы со ­
та достигала  32 м (с  сов р е м е н ­
ный восьм иэтаж ный дом ), ш и ри­
на — 8 0 -1 5 0  м! Так продолж а­

лось  до  тех пор, пока инженер 
М. П отапов не изобрел сп еци­
альные щиты. Установленные под 
углом , они защ ищ али производ­
ственны е объекты, стройплощ ад­
ки, дороги .

Еще никто  не реш ался вести 
ки р п и ч ную  кл ад ку  в со р о ко гр а ­
д усны е м оро зы , потом у что такая 
кл а д ка  ве сно й  п р о сто  рухнет. 
Что ж е  делать? Ж дать весны? Но 
металл нужно вы дать к 1 мая, а 
ве сна  н а ступ и т то ль ко  в ию не. 
Норильчане впервы е в стр оитель ­
ной п р а кти ке  п рим енили эл е ктр о ­
п р о гр е в  и при 40  °С ниж е нуля 
в о зво д или  не только  стены , но и 
ды м овую  за во д скую  трубу вы со ­
то й  почти 200 м. Н екоторы е го в о ­
ри ли , что тр уб а  рухнет, но она 
сто и т до  си х  пор.

П олярной ночью  1942 г. по 
обледенелы м  тр анш еям  с тр о ­
ители катали тачки с бетоном . 
П реодолевая пургу и снежные за но ­
сы, клали стены больш ого метал­
л урги ческо го  завода. В ф еврале 
1942 г. корпус  Больш ого метал­
л ургического завода ещ е не был 
достроен, и помещ ение насквозь 
продувал жгучий холодный ветер, 
но на первом  ватержакете уже раз­
жигали кокс. Транспортер замерз: 
руда скользила и падала с ленты, 
люди, выстраиваясь вдоль тр анс­
портера, поддерж ивали ее рука­
ми. Началась плавка. В ночь с  23 на 
24 февраля по темпельному ж ело­
бу пош ел первый штейн.

В м арте 1942 г. был пущен 
первый конвертер и получен пер­
вый ф айнш тейн. О богатительную  
ф абрику ещ е не построили, по э ­
то м у на плавку направляли только 
жильную руду. Не было коксохим и-

* Статья подготовлена по материалам, предоставленным ОАО «ГМК «Норильский никель*.

Закладка фундамента Большого металлургического завода
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снегу ю нош ей и девуш ек. О ни учи­
лись  стрелять из  винтовок, оказы ­
вать м еди цинскую  пом ощ ь. Ведь в 
лю бой м ом е нт Р одина могла при ­
звать их на фронт.

После д оставки  первой тонны 
н орильского  никеля на оборонные 
заводы С о ве тско го  С о ю за  перед 
Г о с у д а р с тв е н н ы м  К о м и те то м  
О бороны  встал во пр о с  о даль­
нейш их е го  пер е в о зка х . Ждать 
начала н а ви гации  и накапливать 
металл в Н орильске  недопусти ­
мо. Никель был нужен немедлен­
но. Тра нспортировать  его  сам о­
летам и? Но их  п о ка  не хвата­
ет даж е на ф ронте. Но если нет 
никеля, то  не будет самолетов и 
танков. Государственный Ком итет 
О бороны  реш ил вы делить  груп ­
пу сам олетов для постоянно й  и 
нем едленной д о ста в ки  нориль­
ско го  никеля в К ра сноярск. М ежду 
Н орильском  и Кра сноярско м  был 
создан воздуш ны й мост.

В конц е  1942 г. на руд ни­
ке №  1 появились первы е руднич­
ные электр овозы , соб ра нны е  в 
Норильске; 13 декабря вступила в 
строй первая турбина ТЭЦ. А еще 
через несколько дней начала рабо­
тать первая электропечь  по п р о и з­
водству катодного никеля.

Ни для руководства , ни для 
рабочих ком бината не было ничего 
невозм ож ного.

А в то тр а н сп о р т «задыхался» 
без горю чего. Где взять бензин? 
Группа сп ециали стов  разр а б о та ­
ла пр о е кт  небольш ого  неф тепе­
рерабаты ваю щ его завода. После 
ввода его  в э кспл уатаци ю  был 
начат вы пуск «норильского» бен­
зина. О дноврем енно велись рабо­
ты по производ ству  ж ид кого  го р ю ­
чего из норильских углей. П омим о 
это го , часть м аш ин была перео ­
борудована на газо генераторное  
топливо.

Чтобы ввести в эксплуатацию  
электролитические ванны, необхо­
дим  битум М -5, которого  не было. 
Чем заменить? Было предлож ено 
окислить  битум  М -3  с  п олучени­
ем битум а М -5 . В лабораторны х 
условиях этот эксп е р и м е н т прош ел 
успеш но, и было реш ено построить  
промы ш ленную  установку, и после 
ее ввода в эксплуатацию  получили 
нужный материал.

Внутренний вид угольной шахты

Нлошадка для обжига кокса

ческого завода, и кокс обжигали на 
открытой площадке Ш ихту за гру­
жали вручную. Не выдержав люто­
го мороза, транспортеры остано­
вились. Тогда металлурги понес­
ли руду и кокс в мешках, и работы 
продолжались

29 апреля на Малом метал­
лургическом заводе получен п ер ­
вый катодный никель, а 1 мая из 
Норильска в порт Дудинка отпра­
вился паровоз и единственный 
вагон с первой тонной метал­
ла — норильский никель пошел 
на ф ронт! В тот же день лет­
чик Веребрю сов доставил его  в 
Красноярск.

Норильчане ликовали! Да . 
работали по 20 часов в день, не 
зная отдыха. Не раз обмораживали 
ноги и руки, терпели голод — зато 
теперь благодаря Северу об ор он ­
щ ики вы пустят 25 новых танков! 
Это ли не ш аг к общ ей победе?

Полярники по-преж нем у рва­
лись в бой. Вечерами три раза в 
неделю после работы молодежь в 
батальонах Всеобуча проходила 
военную  подготовку. Тактические 
учения — разведка, оборона, насту­
пление — проводились в суровые 
сорокаградусны е морозы . На ста­
дионе в то время м ож но было уви ­
деть ползаю щ их по-пластунски  в
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Деревообрабатывающим завод

П одвижному составу ж елез­
ной дороги  срочно требовались 
торм озны е колодки . Обычно их 
изготавливают на специализиро­
ванных предприятиях из особо­
го сорта чугуна. Норильчане же 
стали делать колодки из местной 
лиственницы, и они долгое время 
служили верой и правдой.

При ведении горны х работ 
нельзя обойтись без взрывчатки. 
П оэтому было налажено собствен­
ное производство особого  рода 
взрывчатых материалов — окси - 
ликвита и динамона.

Д ля строительства  нужны 
были гвозди: сконструировали и 
построили станок для п роизвод ­

ства гвоздей. С варщ ики соб и ра ­
ли и сдавали на склад огарки  элек­
тродов, из которы х и п роизвод и­
ли гвозди.

Глины для производ ства  ки р ­
пича вокруг Н орильска не оказа ­
лось, и кирпичи стали делать из 
алевролита.

П роизводство  эл ектр ол итно ­
го металла нем ы слим о б ез серной 
кислоты. Инженеры и хим ики  с ко н ­
струировали сернокислотную  уста ­
новку, с  пом ощ ью  которой кислоту 
изготавливали из м естного  сырья.

Успеш но реш ались и другие, 
самые различны е вопросы  —  от 
электропрогрева грунта и нового 
типа плавких вставок до за зем ле­

Пресс па кирпичном заводе

ний в условиях вечной мерзлоты и 
от способов обогащения нориль­
ских руд до применения свинцовой 
аппаратуры в процессе электроли­
за никеля.

В Норильске было налажено 
производство речных барж, огне­
упорного кирпича и цемента, сер­
ной кислоты и взрывчатки, бензи­
на и битумов, химической и кухон­
ной посуды, глюкозы, витаминного 
экстракта из хвои и кетгута из оле­
ньих жил, карандашей и челноков 
для швейных машин, столов и табу­
реток, игруш ек и часов-ходиков. 
Писчую бумагу получали, обесцве­
чивая в гипохлорите исписанную. 
На синей, серой, коричневой обе­
рточной бумаге выпускали газеты, 
бюллетень технической инф орма­
ции, альбомы, брошюры, книги. Был 
случай, когда напечатали буквари.

За военные годы норильчане 
построили никелевый завод, агло­
ф абрику и малую обогатительную 
фабрику, сернокислотный и оксилик- 
витный заводы, основали рудники 
«Медвежий ручей» и «Заполярный», 
начали строительство  рудни­
ка «Угольный ручей», кобальтово­
го завода, аэродрома. Собрали 
научно-техническую библиотеку из 
73 тыс. книг; основали Заполярный 
драматический театр.

В результа те  п р о в е д е н ­
ных в период войны геологораз­
ведочных работ запасы  руд уве­
личились  почти в два раза, а 
запасы  угля — почти в три раза. 
П р о извод ственники  и с тр о и те ­
ли внесли и внедрили рационали­
заторские  предложения с  общ им 
эконом ическим  эф фектом в 30 млн 
руб. В целом норильчане внесли в 
Ф о нд  обороны  свы ш е 60 млн руб.

Все это —  неполный пере­
чень вклада норильчан в дело побе­
ды над ф ашизмом в годы Великой 
Отечественной войны. Вполне спра­
ведливо и очень хорошо сказал об 
этом поэт-норильчанин Г. Попов:

"... И все же мы вправе думать и верить. 
Чю здесь, в Заполярье, как там на войне, 
Готовя погибель фашистскому зверю. 
Мы все. что могли, отдавали стране...
И знали мы: пусть не теперь, а когда-то, 
Когда отшумит боевая гроза,
Мы, вспомнив военную быль комбината. 
При слове "В тылу» не опустим глаза. . ЕО
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о , этуw  г  ка о че о е д ю н  заседании редакционной коллегии • Горного журнала» в ее состав
*  6  » » « » ( К М  ®. Уолл f Великобритания). Р е д а кц т

r a Z r T ^ a ° a  Ч и т а л а  иелесоо« S p a * -  i— И  горнотехническую общественность с новым» члена™  ред.

Эрикссоном, президентом ф и р м ы  В т  M aten a te  Group. 

профессором кафедры экономики горного дела Текнопогического университета Лулео.

У н и ка л ь на я  б а за  д а н н ы х , с о б р а н н а я  с п е ц и ­
а л и ста м и  RMG. явл яе тся  н а д е ж н о й  о с н о в о й  для 
вы п о л н е н и я  о б з о р н о -а н а л и т и ч е с к и х  р а б о т  для 
ко р п о р а ти в н ы х  за ка з ч и ко в . А  е с т ь  л и  у  и н д и в и д у ­
альны х с п е ц и а л и с то в  в о з м о ж н о с т ь  и сп о л ь зо в а ть  
со б р а нн ую  и н ф о р м а ц и ю . Е сл и , «да», т о , что  для 
э то го  н е о б хо д и м о ?

Существует специальная программа для универси­
тетов и самостоятельных исследователей, позволяющая 
им работать с нашими уникальными информационными 
массивами. Программное обеспечение может быть инди­
видуально настроено в соответствии с возможностями 
пользователей.

Raw M a te r ia ls  G ro u p  я в л я е т с я  п р и з н а н ­
ны м  м е ж д у н а р о д н ы м  л и д е р о м  в о б л а сти  горной  
э кс п е р т и з ы . М о ж е те  ли Вы , им е я  б о л ь ш о й  опы т 
р а б о ты  с  го р н о д о б ы в а ю щ и м и  к о м п а н и я м и , 
п р о и з в о д и те л я м и  го р н о го  о б о р у д о в а н и я , и н в е с то ­
р а м и , п р а в и те л ь с тв е н н ы м и  с т р у к т у р а м и , назвать  
н е ско л ь ко  наи б о ле е  в а ж н ы х и а кту а л ь н ы х  те н д е н ­
ций со в р е м е н н о го  р а зв и ти я  го р н о го  д е л а ?

М ожно отметить, что в настоящ ее время в горном 
производстве наблюдается тенденция в сторону уве­
личения глубины ведения горных работ и добычи все 
более сложных по хим ическом у составу комплексных 
руд. Шахты и рудники все чаще располагаю тся вдали от 
рынков сбыта, причем нередко в регионах со слож ны ­
ми клим атическими условиями. Наблюдается развитие 
откры того способа разработки, что связано с бы стры ­
ми темпами освоения запасов месторож дений. Также 
очевиден рост горного производства в странах, рас­
положенных к югу от экватора. Вм есте с тем  явно ощ у­
щается отставание научно-исследовательских работ в 
горном  секторе.

Raw M a te ria ls  G roup являе тся  ш в е д с ко й  к о м ­
пани ей , поэтом у , несо м н е н но , Вы  хо р о ш о  знаете  
состояни е  разви тия  горной  и н д устр и и  в э то й  с тр а ­
не. Бы ло бы интересно  узнать  от  Вас об о со б е н н о ­
стях работы  ш в е д ски х  гор н о д о б ы ва ю щ и х  ко м п а н и й , 
в частности , в северном  А р кти ч е ско м  р е ги о н е  — это 
весьма актуально  и для Р оссии .

Сегодня горная промышленность Швеции пережи­
вает весьма динамичный период. После нескольких лет 
довольно активных геологоразведочных работ планиру­
ется ввод в эксплуатацию ряда шахт и рудников по добы­
че железной руды, золота и других руд основных цветных 
металлов. Шведские рудники имеют в основном сравни­
тельно небольшие по международным меркам размеры, но 
они характеризуются очень высокой эффективностью как 
по уровню механизации работ, так и по стоимости трудовых 
затрат. К тому же на горных предприятиях Швеции превос­
ходно развита инфраструктура, а высококвалифицирован­
ный персонал имеет хорошую мотивацию.

м  эрикссон

Уваж аемы й господин Э рикссон, вот уже почти 20 
лет Вы возглавляете инф орм ационно-аналитическую  
ком п анию  Raw M a te ria ls  Group (RMG), сп е ц и а л и зи р у­
ю щ ую ся  на составлении баз данны х по горной те м а ­
тике . Какие во зм ож ности  откры вает для пользовате­
лей Ваш  инф ормационны й продукт?

Изначально наши базы данных охватывали инфор­
мацию по цветным и благородным металлам. Примерно 
5 лет назад мы создали также специальную базу данных 
по углю, а в 2010 г — по железной руде. В этих базах дан­
ных собран большой обьем информации по шахтам и руд­
никам, включающий сведения о географическом распо­
ложении предприятия, обьемах и видах запасов, произ­
водственной мощности, собственниках; указана контакт­
ная информация Подобные сведения могут быть исполь­
зованы в самых различных целях: для подготовки сравни­
тельного анализа (benchmarking), инвестиционного предло­
жения, ценового прогноза, обзора состояния рынков, спе­
циализированных обзоров по странам.

Д р уги м  основны м  направлением  д е я те л ь но ­
сти компании RMG являются консалтинговые услуги. 
На основе анализа собственны х инф орм ационны х 
баз данных специалисты  RMG вы рабаты вают ко н ­
кретны е те хни ко -эконом ически е  реко м енд ации  по 
развитию  горного производства в разны х странах и 
регионах. Кто является основны м и В аш им и кл ие нта ­
ми в этой сфере?

Наша компания является мировым лидером в рыноч­
ной аналитике для поставщиков услуг и оборудования в 
горной промышленности. Весьма важным является то, 
что RMG не ограничивается только анализом данных об 
объеме добычи руды того или иного металла на каждом 
руднике, но также освещает физические и технологи­
ческие особенности горных процессов, классификацию 
рудников по способам разработки. В число наших кли­
ентов входят такие известные фирмы, как Atlas Copco, 
Sandvik и Metso. Стоит добавить, что мы выполняем также 
исследования для поставщиков программного обеспече­
ния и специальных видов аналитического оборудования 
промышленным предприятиям. В последние годы нами 
выполнен большой объем работ и для черной металлур­
гии. Прежде всего это ценовые прогнозы и обзоры дина­
мики рынков для всех стадий готовящихся проектов — кон­
цептуальной базы, предварительной и финансовой оцен­
ки возможности реализации.
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Что касается особенностей горного производства 
в северных широтах, то российские горняки, конечно, 
хорошо знают, что добыча полезных ископаемых в этих 
регионах не только сопряжена с рядом очевидных труд­
ностей, но и имеет вполне ощутимые преимущества. 
Например, в сильный мороз дорожное покрытие ста­
новится очень твердым при полном отсутствии пыли. 
В целом эксплуатация приполярных шахт оценивается в 
Швеции положительно.

Наряду с други м и  сф ерам и деятельности , RMG 
издает ж урнал «M inerals & Energy — Raw M a te ria ls  
Report». Какова основная тем атика  это го  издания , на 
какую  аудиторию  оно рассчитано?

Этот журнал в ближайшее время планируется пере­
ориентировать исключительно на вопросы горной тема­
тики. В связи с этим название будет звучать как «Mineral 
Economics — Raw Materials Report». Мы считаем, что 
в настоящее время специалисты — работники горных 
предприятий проявляют повышенный интерес к публи­
кациям в специализированных изданиях, при этом упор 
следует делать на специальные тематические выпуски, 
связанные с теми или иными аспектами горного дела 
(например, экономическими, экологическими, полити­
ческими, юридическими). Такой подход должен «осве­
жить» дискуссии в горном сообществе. Возможно, в 
«Mineral Economics — Raw Materials Report» будут разме­
щаться и научно-технические статьи студентов и докто­
рантов горных университетов, поскольку в настоящее 
время не так уж много журналов, где они могут опублико­
вать свои работы.

С ущ ествует ли у Вас практика  хотя бы частичной 
публикации подготовленных RMG отчетов и обзоров 
в специализированной прессе?  Если «да», то , каки е  
издания Вы используете для этой цели?

Мы очень рады каждой возможности для публикации 
некоторых наших кратких обзоров в специальных издани­
ях. Основными партнерами RMG в этой области являют­
ся журналы «Engineering & Mining Journal» (США), «Mining 
Journal» (Великобритания) и «Горный журнал» (Россия).

Насколько ш ироко  представлены  в инф орм аци­
онных и аналитических материалах, которы е готовит 
RMG, сведения о горной индустрии России и д руги х  
стран СНГ? Какие Вы видите во зм ож ности  для ра с ­
ширения сотрудничества RMG с ро сси й ски м и  п а р ­
тнерами?

RMG им еет русскоязы чного  сотрудника  в 
Стокгольме, который готовит для нас материалы по 
странам бывш. СССР. Однако в настоящее время мы 
испытываем некоторые трудности в получении всей 
необходимой нам информации из России. Более того, 
доступность такой инф ормации за последние годы

даже снизилась. Мы считаем чрезмерную секретность 
в этих вопросах контрпродуктивной, это лишь оттал­
кивает от России потенциальных зарубежных инвесто­
ров. Основные информационные массивы должны быть 
«прозрачными», и для России это весьма актуально. 
Тем не менее мы хотели бы расш ирить наше сотрудни­
чество с российским и партнерами.

Вот уж е  более сем и  лет ком пания Raw M ate ria ls  
G roup п о д д е р ж и в а е т те сны е связи  с Издательским 
д о м о м  «Руда и М еталлы» в области обмена публика­
ция м и , в за и м но й  по д д е р ж ки  конф еренций, инф ор­
м а ц и о н но го  сотруд нич еств а . К аки е  наш и совм ест­
ны е проекты , на Ваш  взгляд , м о гут  быть актуальны­
м и  в б л иж ай ш ие  годы ?

На данный момент число пользователей наших баз 
данных в России и других странах СНГ относительно 
невелико (по сравнению с другими развитыми горными 
регионами мира), В связи с этим мы очень ценим достиг­
нутый уровень сотрудничества с Издательским домом 
«Руда и Металлы» — ведущим российским издательством 
горно-металлургического профиля — и надеемся, что 
наша совместная работа позволит в какой-то мере изме­
нить ситуацию в российской горнодобывающей отрасли и 
способствовать повышению спроса на наши информаци­
онные и аналитические продукты.

Н а р яд у  с  р у к о в о д с т в о м  Raw M a te r ia ls  G roup 
Вы  я в л я е т е с ь  т а к ж е  п р о ф е с с о р о м  э к о н о м и к и  
го р н о го  д е л а  Т е х н о л о ги ч е с к о го  у н и в е р с и т е та  в 
Л у л е о  — о д н о го  и з  в е д у щ и х  го р н ы х  в узо в  Е вропы . 
К а к и м  В а м  в и д и тс я  во зм о ж н о е  сотр уд н и ч е ств о  
м еж д у  эти м  уни в е р си те то м  и р о сси й ски м и  горны ­
м и уни в е р си те та м и  — п р е ж д е  в с е го  М о с к о в с к и м  и 
С а н к т -П е т е р б у р гс к и м ?

По моему личному убеждению, Технологический уни­
верситет в городе Лулео является, возможно, лучшим 
горным вузом в Западной Европе. Нас весьма интересуют 
перспективы возможного сотрудничества с другими гор­
ными университетами мира, в том числе и с такими ува­
жаемыми, как Московский и Санкт-Петербургский.

Господин Э р и кссо н , п о м и м о  основной и преп о ­
давательской  работы , Вы являетесь  та кж е  членом  
о р гко м и те то в  ряда м еж дународны х ф орум ов, науч­
ны м консультантом  не ко то р ы х  п равительственны х 
о рга ни зац и й . О стается ли у  Вас врем я для хобби, 
ка ки х -то  личны х увлечений?

Мои личные увлечения и интересы касаются исто­
рии горного дела. Так что, с моей точки зрения, если я не 
побываю в выходной день на каком-нибудь руднике, то 
это будет «неправильный» выходной. А еще этим летом я 
собираюсь жениться!

Б лагодарим  Вас за интерьвью . ИЗ
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С. О РЫЖКОВА И В ТАЛОВИНА В Г 11АЗАРЕНКОВ СПГГИ:

НИКЕЛЕВЫЕ ХЛОРИТЫ БУРУКТАЛЬСКОГО  
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

I h
В Г ЛАЗАРЕНКОВ. 

проф , д-р геол -минерал 
наук

П оказаны исследования образцов хлорит ов Бурукт альского кобальт- 
никелевого месторождения (Южный У рал), в  результ ат е него методами  

рентгенофалового, термического и микрорентгеноспектрального анализа  выяв  
лены и изучены разновидности хлоритов, в том числе новые, что позволяет  
расш ирить поисковые признаки на никель и ассоциируемые с ним минералы.

К лю чевы е слова: никеленосная кора вывет ривания, хлорит ы , породообразую­
щие минералы, клинохлор. мет асомат ит ы. серпент инит ы , дифрактометрия, 
термограммы, никель, кобальт, поисковые признаки.
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С О РЫЖКОВА И В ТАЛОВИНА,
ученый секретарь ассистент, канд.

геол -минерал, наук

Буруктальское кобальт-никелевое месторожде­
ние, находящееся на востоке Оренбургской области, 
представляет собой никеленосную кору выветривания 
на Буруктальском гарцбургитовом массиве и являет­
ся сырьевой базой для металлургического комбината 
'Южуралникель' и Буруктальского никелевого завода. 

Тектоническими нарушениями меридионального, северо- 
западного и северо-восточного направлений площадная 
кора выветривания разбита на блоки. В результате диф­
ференцированных тектонических перемещений отдель­
ные блоки месторождения развивались индивидуально. 
Влияние блоковой тектоники можно наблюдать в карье­
рах месторождения, где вскрыта нижняя граница гори­
зонта железных охр. Хорошо наблюдаемая зона контак­
та темных железных охр и светлых серпентинитов носит 
отчетливый ступенчатый характер. Фиксируются также 
каньонообразные, клиновидные или карманообразные 
участки трещинной коры выветривания, выполненные 
бурыми железными охрами, с проникновением в серпен­
тиниты на глубину до нескольких десятков метров. Эти 
зоны маркируют сеть тектонических нарушений и узлы их 
пересечений, по которым оксидно-железные метасома­
титы развиты наиболее глубоко.

Хлориты в Буруктальском массиве были описаны в 
конце 1960-х годов на контактах разнообразных даек, в 
первую очередь базальтов с серпентинитами, в составе 
хлоритовых и тальк-хлоритовых метасоматических ото­
рочек. Хлориты в них представлены крупночешуйчатыми 
разностями, принадлежащими к ряду пеннин-клинохлор. 
Выветрелые разновидности этих хлоритов были названы 
шухардитами (вермикулитизированными хлоритами) и
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джефферизитами (разновидность вер­
микулита) [1].

По данным авторов, наряду с хло­
ритами из метасоматических зон по кон­
тактам базальтовых даек с серпентини­
тами на Буруктальском месторождении 
хлориты присутствуют в качестве поро­
дообразующих минералов как в серпен­
тинитах. так и в оксидно-железных мета- 
соматитах в объеме 1 -3  %; на отдель­
ных участках оксидно-ж елезной зоны 
их содержание может повышаться до 
10 и даже до 60 %, т. е. данные хлори­
ты широко распространены в качестве 
породообразующ его минерала и, как 
показано ниже, оказывают существен­
ное влияние на никеленосность мета- 
соматитов и руд этого месторождения.

Хлориты месторождения изуча­
лись методами рентгенофазового, тер­
мического и микрорентгеноспектраль­

ного анализа. Изучение образцов рентгенофазовым 
методом показало, что в стратиграф ическом разрезе 
3-го участка Буруктальского месторождения доминиру­
ют две разновидности хлоритов: клинохлор IIB и желе­
зистый клинохлор IB (Fe-клинохлор IB). Из 13 проана­
лизированных образцов оксидно-железной зоны хло­
рит был установлен в четырех; при этом три принадле­
жали клинохлору ИВ и только один — Fe-клинохлору IB. 
В серпентинитовой зоне хлорит был обнаружен во всех 
семи проанализированных образцах: в пяти — Fe-клинохлор 
IB и в двух — клинохлор IIB. Отдельно анализировали 
серию из 15 образцов оксидно-железной зоны (бога­
тые руды), в которой хлорит был диагностирован в 
13 образцах; из них, по данным термического анализа, в 
пяти преобладал железистый клинохлор IB, в трех — кли­
нохлор ИВ; в пяти сосуществовали обе разновидности. С 
помощью микрорентгеноспектрального анализа опреде­
лены химические составы буруктальских хлоритов (кли- 
нохлора ИВ, Fe-клинохлора IB), установлено содержа­
ние никеля, а также найдены новые фазы хлоритов в виде 
шамозита и марганцевых разновидностей типа пеннанти- 
та и гониерита.

Состав клинохлора ИВ определяли в хлоритовых 
метасоматитах (хлорититах) и в оксидно-железных мета- 
соматитах. Результаты определений показали, что кли­
нохлор ИВ Буруктальского месторождения характеризу­
ется высоким и переменным содержанием магния, алю­
миния и низким переменным содержанием железа. При 
этом высокие содержания никеля наблюдаются в клино- 
хлорах ИВ, обогащенных железом и обедненных магнием.
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Рис. 1. Никелевый клинохлор IIB хлоритового топкозернистого 
метасоматита Буруктальского месторождения

20 10 20 30 40 50 20

Рис. 2. Дифрактограмма клинохлора ПВ Буруктальского 
месторождения

Кобальт в клинохлоре ИВ отсутствует и появляется только 
в марганцевых разновидностях этого минерала.

В хлоритовых метасоматитах по составу выделены 
три разновидности клинохлора IIB: безникелевая, нике­
левая, кобапьт-никель-марганцевая; в оксидно-железных — 
никелевая. Расчетная формула (катионный метод) одно­
го из таких никелевых клинохлоров IIB (рис. 1) имеет вид: 
(Nio^CrojsTio.i iCa02Ko,o7Mnoo5Mg676Al2,76Fe2i87Si6 54)20- На 
дифрактограмме клинохлора IIB Буруктальского месторожде­
ния (рис. 2), как и на эталонной для Уральской никелевой 
провинции дифрактограмме клинохлора ИВ Сахаринского 
месторождения, четко фиксируются пять пиков величин 20 
в областях 7 ,14 ,21 ,28  и 36. В оксидно-железных метасома­
титах месторождения вместе с клинохлором ИВ постоянно 
присутствует монтмориллонит в количестве 10 %.

На термограммах клинохлор IIB диагностируется по 
эндотермическим пикам 685 и 806 °С с потерей массы 
гидроксильной воды 2,17 % в интервале температур 627- 
759 °С и 2,08 % при 806 °С. Сравнение температур эндо­
термического пика клинохлора IIB Буруктальского месторожде­
ния в области температур 684-692 °С с пиком клинохлора 
IIB Сахаринского месторождения (697-713 °С) показыва­
ет смещение положения этого пика в сторону более низких

температур, что связано, скорее всего, с  некоторым уве­
личением в составе клинохлора IIB Буруктальского место­
рождения содержания железа.

Железистый клинохлор IB на Буруктальском место­
рождении обнаружен авторами впервые. В незначитель­
ном количестве (1 -3  %) он повсеместно присутству­
ет в сапонит-лизардитовых серпентинитах серпенти- 
нитовой зоны, а также в гетит-кварцевых и магнетит- 
кварцевых метасоматитах «черного» горизонта (богатых 
руд) оксидно-железной зоны.

Термограммы ряда образцов существенно магнетит- 
кварцевых метасоматитов «черного» горизонта демон­
стрируют небольшие четкие эндотермические пики 801 — 
808 °С, сопровождающиеся небольшой потерей массы 
(0 ,3 8-0 ,68  %), которые, с  одной стороны, похожи на 
эндотермические пики клинохлора ИВ в области 806 °С, 
с  другой — отличаются от них отсутствием эндотерми­
ческих пиков 685 °С, а также общим характером вида 
дифф еренциально-термической и термогравиметриче­
ской кривых. Микрозондовый состав одного из образцов 
железистого клинохлора IB имеет вид, %: S i02 — 43,47; 
Ai2o3 — 14,56; FeO — 21,62; MgO — 3,98; CaO — 0,42; 
К20  — 0,48; NiO — 2,55; сумма — 87,08. Характерной осо­
бенностью химического состава железистого клинох­
лора IB является преобладание железа над магнием и 
наличие заметного содержания никеля. В связи с повы­
шенным содержанием железа авторы относят его к ряду 
«клинохлор-шамозит».

Шамозит и пеннантит в Буруктальском месторожде­
нии также установлены авторами впервые микрорент- 
геноспектральным анализом (табл. 1). Ш амозит опре­
делен в хлорит-гетит-кварцевых метасоматитах богатых 
руд в ассоциации с марганцевыми минералами (асбо- 
ланом, пеннантитом) и в хлорит-гетитовых метасома­
титах на контакте базальтовой дайки с серпентинитами. 
Шамозит Буруктальского месторождения отличается от 
шамозита из генетически близких руд Тюрингии [2] и шамо­
зита Еловского месторождения пониженным содержа­
нием алюминия и магния и повышенным — кремне­
зема. Среднее содержание NiO в нем 1,35 % — ниже, 
чем в шамозите Еловского месторождения (3,72 %). 
Пеннантит в Буруктальском месторождении установлен 
в хлорит-гётитовых метасоматитах, в тесной ассоциа­
ции с шамозитом и асболаном. Рентгенофазовым мето­
дом пеннантит был диагностирован в жилах, залегаю­
щих в хлорит-серпентиновых метасоматитах совмест­
но с  другими марганцевыми минералами (бернесситом, 
баумитом), а также нонтронитом и гетитом. Пеннантиты

Таблица 1. М икроремтгеноспектральные составы образцов ш амозита и пеннантита Буруктальского 
месторождения, %

Минералы

Оксиды

Si02

О<

ТГО2 СГ2О3 FeO МпО MgO СаО К20 NiO ВаО СоО

Шамозит 34.9 8.35 Н. о. Н. о. 32.56 Н. о. 4,64 0.36 И.о. 1,35 Н о . 1.91

Пеннантит 21,63 6,62 Н. о. Н. о. 18.59 23.52 2,9 0,91 Н. о. 6,62 0.72 1,98
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Буруктальского месторождения отличаются высоким 
содержанием марганца, а по количеству алюминия маг­
ния и по сумме MnO+FeO они близки к шамозитам, с кото­
рыми образуют единую генетическую ассоциацию Их 
важной геохимической особенностью является высокое 
содержание никеля (6,62 %). кобальта (1.98 %) и бария 
(0,72 %)- Следует отметить, что в сравнении с шамози­
тами появление марганца в пеннантитах сопровождается 
высокими концентрациями кобальта и бария; эта особен­
ность повторяет ситуацию с марганцевыми клинохлорами 
ИВ В качестве второстепенной фазы в хлорит-гётитовых 
метасоматитах в ассоциации с шамозитом и пеннантитом 
присутствует установленный авторами нимит.

Поскольку выяснено, что хлориты являются поро­
дообразующими минералами метасоматитов и руд 
Буруктальского месторождения, то важными являются дан­
ные о концентрации в них никеля и кобальта (табл. 2). Как 
видно из табл. 2 , все разновидности хлоритов, за неко­
торым исключением, содержат заметные количества NiO, 
особенно железистые и марганцевые, при этом в марган­
цевых наряду с никелем появляются относительно суще­
ственные концентрации кобальта, тогда как безмарганце- 
вые хлориты кобальта не содержат

Исследованиями [3] было показано, что первичным 
хлоритом на месторождении Шкляры (Польша), как и на 
уральских месторождениях, был клинохлор ИВ, представ­
ленный зеленой и серебристой разновидностями. Обе 
они содержат немного N10 (до 0,2 %), но серебристая раз­
новидность существенно богаче никелем, чем зеленая. 
Обычными хлоритами на месторождении Шкляры являют­
ся шухардиты, которые при рентгеновском изучении ока­
зались смешанно-слойными вермикулит-клинохлорами 
с соотношениями пакетов клинохлора к вермикулиту 
3:2 и содержанием NiO 6,02 %. Наряду с вермикулит- 
клинохлорами на месторождении Шкляры присутствуют 
также смешанно-слойные сапонит-клинохлоры с содержа­
нием NiO 24 %. Согласно [3], все смешанно-слойные хло­
риты образовались в процессе выветривания, обогащаясь 
при этом никелем. Процесс вермикулитизации клинохлора 
ИВ способствовал поглощению никеля, а процесс сапони- 
тизации усиливал этот процесс, поскольку структура сапо­
нита является более открытой, чем структура вермикулита.

Изучение крупночешуйчатых выветрелых хлоритов 
Липовского месторождения [4], образовавшихся в сход­
ной с Буруктальским геологической обстановке, позво­
лило установить, что они также представляют собой 
смешанно-слойные клинохлор-вермикулиты с соотно­
шением пакетов клинохлора к вермикулиту, меняющим­
ся от 9:1 до 1:2. Содержание никеля в смешанно-слойных

клинохлор-вермикулитах Л иповского месторождения 
возрастает от 3 -4  до 10 % NiO по мере увеличения в них 
пакетов вермикулита. Для сильно выветрелых разностей 
с высоким содержанием никеля (до 12 % NiO), по дан­
ным рентгеновского анализа, помимо вермикулита, были 
отмечены еще серпентин и монтмориллонит.

На Буруктальском месторождении рентгеновскими 
исследованиями ни в одной из четырех лабораторий вер­
микулит в составе хлорита не обнаружен, тогда как на 
Сахаринском этот минерал четко ф иксировался во мно­
гих образцах, которые изучались в той же лаборатории 
института •■Механобр” . что и образцы Буруктальского 
месторождения. На Буруктальском месторождении 
смеш анно-слойные хлориты-монтмориллониты  были 
обнаружены практически в половине всех проанализи­
рованных в лаборатории института ВСЕГЕИ образцах 
хлоритовых метасоматитов. Все они характеризуются 
повышенным содержанием никеля (2 ,29-3 ,18 , в среднем 
2,53 %). В связи с этим можно предположить, что роль 
разуплотнителя в клинохлорах Буруктальского месторож­
дения. способствовавшего концентрации в них никеля, 
как и в клинохлорах Липовского месторождения, играл 
монтмориллонит и, возможно, другие глинистые минера­
лы — нонтронит, сапонит, иллит, галлуазит.

В целом во временной последовательности образо­
вания хлоритов на Буруктальском месторождении наблю­
дается определенная стадийность: сначала по первич­
ным гарцбургитам и базальтам в гидротермальных усло­
виях [5] формируется клинохлор ИВ с низким содержани­
ем никеля, который затем подвергается ожелезнению и 
никелизации с образованием никелевых клинохлора ИВ 
и IB. Кобальт-никель-марганцевые разновидности клино­
хлора ИВ, а также шамозит и пеннантит, являются поздни­
ми жильными образованиями, на которые накладывались 
еще более поздние экзогенные процессы формирования 
глинистых минералов, в первую очередь монтмориллони- 
тизации, которые сопровождались увеличением в хлори­
тах содержания никеля.

Таким образом, проведенные авторами рентгено­
фазовые, микрорентгеноспектральные и термические 
исследования хлоритов Буруктальского месторождения 
показали, что хлориты являются породообразующ ими 
минералами серпентинитов и оксидно-железных метасо­
матитов. При этом наиболее распространенными разно­
видностями являются клинохлор ИВ и железистый клино­
хлор IB, в химическом составе которых установлены 
повышенные концентрации никеля. Результаты исследо­
ваний расширяют поисковые признаки на никель и ассо­
циированные с ним минералы.

Таблица 2. Средние содержания никеля и кобальта в хлоритах Буруктальского месторождения, % (м асс.)

Оксид
Минералы

Клинохлор
IIB

Никелевый
клинохлор

IIB

Кобальт-никель- 
марганцевый 
клинохлор ИВ

Железистый 
клинохлорIB Шамозит Пеннантит Гониерит [2] Пеннантит[2]

NiO Н.о. 2,28 4,38 2,55 1,35 6,62 Н.о Н.о.

СоО Н.о. Н.о. 3,49 Н. о. Н. о. 1,98 Н.о. Н.о.
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NICKEL CHLORITES OF THE BURUKTALSKOE DEPOSIT 
Ryzhkova S. O., Talovina I .  V.. Lazarenkov V. G.
Researches o f ch lorite  samples of Buruktalskoe deposit of 
cobalt-nickel (Southern Ural Mountains) in which result the 
varieties of chlorites are revealed and investigated by methods 
o f X -ray phase analysis, thermal and mircoradiospectrum 
analysis, that allows to expand search signs on nickel and 
associable minerals w ith  i t  are shown.

K e y  words: nickeliferous residuum , chlorites, rock-forming 
m inerals.clinkstone, m etasom atite , serpentinite. diffractom eiry. 
therm ographs, nickel, cobalt, search signs.

ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ

ПРЕМИЯ NORDIC В ОБЛАСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ  
РАЗВЕДКИ НЕДР

Премию Nordic спонсирует компания Raw Materials 
Group с целью поощрения выдающихся результатов гео­
логоразведочных работ, выполненных в Скандинавии. 
В 2009 г. ее присуждали в третий раз после учреждения, и 
победителями стали сотрудники компании Boliden — гео­
логи С. Даниэльссон, Р. Йонссон и геофизик Р. Панце.

Они внесли решающий вклад в открытие новых 
месторождений Lappberget и Kvarnberget, присоединен­
ных к разрабатываемому месторождению Garprnberg 
(месторождение Lappberget уже разрабатывают); в про­
ведение успешного и экономически эффективного буре­
ния с применением современных методов геофизиче­
ских исследований скважин; в разработку новой геоло­
гической модели рудной залежи Garprnberg; в более чем 
десятикратное увеличение разведанных запасов этой 
залежи за период с 2003 г. путем обнаружения и оконту- 
ривания новых месторождений.

Компания Boliden на протяжении многих лет инве­
стировала значительные средства в обнаружение новых 
рудных тел (месторождений) вблизи действующих руд­
ников, чтобы использовать их действующую инфраструк­
туру и быстро перейти к стадии промышленной разра­
ботки новых запасов при меньших затратах на их подго­
товку к освоению. В этот раз премия присуждена имен­
но за чрезвычайно успешные геологоразведочные рабо­
ты, проведенные в окрестностях действующих рудников 
компании Boliden.

Доминирующими здесь являются цинковые, свинцо­
вые и серебряные руды, в небольшом количестве встре­
чаются также золото и медь. Компания Boliden разраба­
тывает месторождение Garprnberg более 50 лет, а горные 
разработки на этих площадях были начаты еще в средние 
века. К концу 1990-х годов рудные резервы сократились,

и рудникам угрожало закрытие. Именно тогда геолого­
разведчики компании Boliden обнаружили крупное и бога­
то минерализованное месторождение Lappberget, зале­
гающее на глубине примерно 900 м.

Для разведки месторождений использовали разра­
ботанную компанией Boliden и запатентованную геофизи­
ческую аппаратуру. В разведочных скважинах с ее помо­
щью измеряли три компонента распространения элек­
тромагнитного поля, что позволило дистанционно опре­
делять параметры залегания электропроводных пород, 
Проведенное в течение нескольких лет интенсивное буре­
ние разведочных скважин по сгущенной сетке позволило 
установить, что рудное тело месторождения Lappberget 
соответствует категории NI 43-101 резервов и ресурсов, 
а продолжающаяся систематическая разведка привела к 
дополнительному открытию месторождения Kvarnberget. 
В результате геологоразведочных работ рудные ресурсы 
месторождения Garprnberg возросли с 2,2 млн т в 2003 г. 
до 26 млн т  в 2008 г.

Стратегические планы компании Boliden предпо­
лагают разработку своих резервов в течение не менее
10 лет. Что касается разработки рудной залежи 
Garprnberg, то здесь эти сроки будут значительно прод­
лены. Можно предполагать также, что резервы еще более 
возрастут в результате дальнейшего разведочного буре­
ния на месторождении Kvarnberget. Благодаря успешным 
результатам геологоразведочных работ компания Boliden 
смогла увеличить годовую добычу руды на горных работах 
Garprnberg до 1.4 млн т и планирует ее дальнейший рост 
до 2 млн т /го д  (www.rmg.se).

Магнус Эрикссон, 
e-mail: magnus. ericsson@rmg. se
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Б. П. БАДТИЕВ (ЗФ ОАО °ГМК -Норильский никель-) п п ггш
М. А. РОЗЕНБАУМ (НЦ геомеханики и проблем горного производства иI (Н Ц  геомеханики и  ~ ■ -------------

МЕТОДЫ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ ГОРНЫХ  
ВЫРАБОТОК В ЗОНАХ ДЕЙСТВИЯ ПОВЫШЕННЫХ  
НАПРЯЖЕНИЙ

О

i?fe
Б. П. БАДТИЕВ, 

директор Талнахского 
рудоуправления, 
канд. техн. наук

М А. РОЗЕНБАУМ, 
зав. лабораторией 

геомеханики, 
д-р техн. наук

В зонах действия повышенных напряжений на подзем­
ных рудниках ЗФ ОАО «ГМК «Норильский никель» находятся 
выработки в разрабатываемом рудном теле и на его контак­
тах с вмещающими породами, в краевых частях подрабаты­
ваемого и надрабатываемого массивов, в разделительных 
массивах и целиках, над или под целиками. Повышенные 
напряжения от влияния очистных работ в разделительных 
массивах, целиках, а также в нетронутом массиве от влия­
ния тектоники могут в несколько раз превышать фоновые 
(гравитационные). При достижении значений, превышаю­
щих прочность пород в массиве, происходит их разрушение 
с образованием чередующихся зон нарушенных и услов­
но ненарушенных пород, повторяющих контур выработки 
(явления зональной дезинтеграции).

Крепление выработок в таких массивах целесо­
образно осуществлять комбинированной крепью путем 
формирования (с помощью анкеров) несущего слоя опре­
деленной мощности, которая расчитывается по эмпи­
рической формуле, полученной автором по результатам 
обработки экспериментальных данных:

= 0,8
4 5 2у/сг/су/сп
0,01 а * ™ '

( 1 )

где т нс — мощность скрепляемого анкерами несущего 
слоя, м; В — ширина выработки в проходке, м; у — объ­
емный вес пород, мН/м3 (для условий рудников ЗФ  ОАО 
«ГМК «Норильский никель» — 2,5 кН /м3); /сг -  коэффици­
ент глубины, к г =  к 0уН /  Яс; к 0 — коэффициент концентра­
ции напряжений; Н — глубина выработки от поверхно­
сти, м: /?с — прочность пород на одноосное сжатие, МПа; 
/су — коэффициент влияния угла встречи анкеров с  разви­
той системой трещин на упрочнение пород; /сп — коэффи­
циент пригрузки; /сзап — коэффициент запаса.

Входящие в формулу (1) коэффициенты характери­
зуются следующими величинами:

к0 > 1 характеризует образование вокруг вырабо­
ток зонального разрушения пород; в расчет следует при­
нимать к0 = 1,5 при проведении выработки в условиях дей-

«.) Бадтиев Б. П Розенбаум М. А , 2010

П р едст авлены  разработ анны е авт орам и на 
основе эксперим ент альны х д а н н ы х  мет оды расчет а  
параметров крепления горны х выработ ок в  зо н а х  дей­
ст вия повы ш енны х напряж ений на подзем ны х р удн и ка х  
Норильского ГМ К .

К лю чевы е слова: зоны повы ш енны х напряж ений, зональ­
ная дезинт еграция, прочность пород, отпор крепи, анкер  

пая крепь, прогноз смещ ений.

ствия повышенных напряжений от влияния тектоники и 
к0= 2,5 при попадании выработки в зону опорного давления от 
влияния очистных работ или при проведении ее в этой зоне;

/<у =  1,24-1,7, при этом меньшая величина соответ­
ствует установке анкеров, попарно скрещивающихся под 
углом 60“ в средней части выработки; ббльшая величи­
на — установка анкеров под небольшим углом (меньше 
30°) к системе трещин; средняя — установка анкеров нор­
мально к этой системе;

к „  = 1,55 при образовании одной зоны дезинтеграции, 
2,4 — при двух и 3,2 — при трех зонах дезинтеграции;

/сзап — его значение для пород Талнахского рудного 
узла уменьшается от 1,8 до 1 при увеличении прочности 
пород с 60 до 200 МПа (рис. 1).

Задают расстояние между рядами анкеров в диа­
пазоне 0 ,5 -1 ,2 м и по номограмме (рис. 2 ) определя­
ют сопротивление анкерной крепи Рак в зависимости от 
отношения ширины выработки к мощности несущего слоя 
В / т нс и принятых расстояний между рядами анкеров Ск. 
Далее определяют периметр свода LCB, считая, что с  неко­
торым приближением он равен длине полуокружности с 
диаметром, равным расстоянию между пятами свода б , 
выработки (LCB =  п б , /2). Требуемое число анкеров в ряду 
Пк рассчитывают по формуле

п  - ^ак^свОс ! 2^1 
NaK С

(2 )

где А/а — несущая способность анкера; h  ̂ — высота выра­
ботки, м.

Рис. 1. Значения коэффициента запаса для пород различной 
прочности
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Рис. 2. Номограмма для определения сопротивления (отпора) 
анкерной крепи. Расстояние между рядами анкеров, м:
1 — 1,2; 2 — 1; 3 — 0,8; 4 — 0,7; 5 — 0,6; 6 — 0,5

При поддержании выработок комбинированной 
крепью из анкеров, набрызг-бетона и сварной метал­
лической решетки в условиях интенсивного разруш е­
ния ее боков целесообразно устанавливать вертикаль­
но стойки от почвы до пяты свода, плотно прижимая 
ими металлическую решетку к породным стенкам выра­
ботки. Стойки с шагом установки 1 -1 ,2  м выполняют из 
швеллера, спецпрофиля, полосовой стали толщ иной 
5 -1 0  мм и шириной 50 -100  мм или стержней арматуры 
диаметром 2 0 -30  мм, закрепляемых анкерами в почве, 
боках и пяте свода выработки. Ж есткость их приним а­
ют в зависимости от степени нарушенности пород в 
боках выработки: чем раздробленнее порода, тем ж ест­
че стойки. Глубину штангования принимают равной воз­
можной величине разрушения боков lp6 = (0,7-r0,85)hv

За критерий оценки устойчивости закрепленных 
подготовительных выработок, пройденных вблизи или 
в зоне тектонических нарушений, принята предель­

ная величина смещ ений контура их поперечного сече­
ния. О сновными данными для решения задач по выбо­
ру видов и параметров крепи являются расчетные вели­
чины максимальных смещ ений пород на контуре попе­
речного сечения выработок и размер зоны предельного 
состояния пород. Установленные закономерности см е­
щ ений пород в зависимости от размеров зон предель­
ного состояния при разной их нарушенности позволили 
разработать метод прогноза смещ ений пород в выра­
ботках, пройденных вблизи нарушений.

В результате геолого-структурных исследований в 
выработках, пройденных вблизи нарушений, установле­
на связь величины амплитуды смещения нарушения с 
размерами зон нарушенности в висячем и лежачих боках 
выработок и величина коэффициента структурного ослабле­
ния, численные значения которого в зависимости от 
сложности условий поддержания выработок классифици­
рованы в три группы (табл. 1).

Для выработок III группы, пройденных параллельно 
нарушению на расстоянии от него более пролета выра­
ботки, методика прогноза смещений заключается в сле­
дующем:

по данным геологоразведочного бурения выявляют 
порядок нарушения, величину коэффициента структурно­
го ослабления и протяженность зон одинаковой нарушен­
ности в висячем и лежачем боках (см. табл. 1);

определяют расчетное сопротивление массива 
пород на сжатие с учетом коэффициента структурного 
ослабления по формуле Rc = oQ\ ,  где а0 — среднее значе­
ние сопротивления пород в образце одноосному сжатию: 
к  — коэффициент структурного ослабления:

по результатам анализа горнотехнических условий 
определяют максимальный коэффициент концентрации 
напряжений, зависящий от порядка нарушения и рассто­
яния до него от выработки / (рис. 3, а);

Таблица 1. Значения коэффициентов структурного ослабления пород в выработках, пройденных в зонах или 
вблизи тектонических нарушений

Группа 
условий 

поддержа­
ния выра­

боток

Порядок
наруше­

ния

Ампли­
туда сме­
шения. м

Протя­
женность 

нарушения е 
плане, м

Протя­
женность 
по паде­
нию, м

Угол
падения.
градус

Мощность 
зоны дро­

бленых 
пород, м

Морфология
шва

Коэффициент
структурного
ослабления

Предельная 
прочность 
образцов 
на сжатие.

МПа

Проч­
ность

Ширина зоны алия- 

нарушения. м

Висячий
бок

Лежачий
бок

МПа Висячий
бок

Лежачий
бок

1
III
IV

2 -1 0  
Д о 2

25-100 
ДО 25 Д о  5 75 -90 Д о 0,5

Сглаженная пло­
скость, зона дро­
бления сцементи­

рованная

0.30 0,25 60 30 До
0.5 0

II
II
III

10-20
2 -10

100-3000
25-100 5-50

60-90
60 -90 0.5 -3 .0

Серия парал­
лельных сближен­

ных плоскостей, 
сглаженная пло­

скость, зонадробле­
ния сцементиро­

ванная

0 .1 5 -
0,30

0 .1 0 -
0.25 40 -60 10-30 5 -1 0 5 -1 0

III
1
II
III

0
10-20
2-10

3-5  тыс. 
100-3000 
25-100 >50

30-60
30-60
30-60 >3

Зона дробле­
ния несцементи­
рованная, серия 

параллельных 
сближенных пло­
скостей, сглажен­

ная плоскость

0,15 0.1 Д о 40 Д о 10 25-30

1

0-15
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TEXNIK KUTUBXONASi

SONUBUYUM
РНЫИ ЖУРНАЛ. 2010 N; 4 17



ФИЗИК* И МЕХАНИКА ГОРНЫ* ПОРОД

млн вблизи ШТОПРИСЯП м е т а е т »  
а коэффициент концентрации и п р л ю н !  > зависимости от расстояния выработки 
до т^ктояичеснпгг, нарушения U. м* в .««ффяцнент Кщ изменения начальных смешений 
n м в не и мости от величины структурной ослабленности пород /. при разных углах в 
встречи выработки и системой трещин; а -  коэффициент К увеличения смещений пород 
н* контуре выработки в зависимости от ее расстояния до тектонического нарушения </» и

до фронта очистных | |Й>

рассчитывают радиус зоны предельного состояния 
пород по формуле

2уНК + (V  sinp-1)ft, 
(1/sinp)o0 +[ 1 * tg2U / 4  - p / 2  )]P

ii/2cfpf и/4 • p/2 \dgp

(3)

где Rq — приведенный радиус выработки (для выработки 
сводчатой формы Ra = 0,6J s  ); S — площадь сечения 
выработки, р — угол внутреннего трения пород, град, (для 
условий НГМК р = 30"); Кmax — максимальный за весь 
период эксплуатации коэффициент концентрации напря­
жений: Яс — длительная прочность на одноосное сжатие 
структурно ослабленного массива пород, МПа; Р — отпор 
крепи, МПа.

по эмпирической зависимости определяют началь­
ные смещения пород:

U0 = В2(20)* + 38/ +1,2) + 8 (5 0 *2 -  17Х +2,6), (4)

где в ,  — размер зоны предельного состояния пород 
вокруг выработки, м; В — ширина выработки;

определяют величину смещений пород с учетом 
угла ф встречи выработки с тектоническим нарушением 
(основной, наиболее развитой системой оперяющей тре­
щиноватости), для чего по номограмме (рис. 3, б) опре­
деляют коэффициент Кф изменения начальных смещений 
в зависимости от величины структурной ослабленности 
пород X, с  учетом которого смещения составят U = U0Ky, 

оценивая горнотехническую ситуацию по номограм­
ме определяют коэффициент К увеличения смещений 
пород в зоне влияния очистных работ (рис. 3 , в).

Размер зон предельного состояния пород (3) и ожи­
даемые расчетные смещения (4) служат обоснованием 
для выбора вида и параметров крепи.

Для выработок первой и второй групп при расстоя­
нии до нарушения меньше пролета выработки методика 
прогноза смещений имеет следующие особенности:

по данным бурения определяют порядок нарушения, 
величину коэффициента структурного ослабления и про­
тяженность зон одинаковой нарушенности;

определяют расчетное сопротивление массива 
пород на сжатие с учетом коэффициента структурного 
ослабления;

рассчитывают радиус зоны предельного состояния 
пород;

в зависимости от расстояния выработки до нару­
шения выбирают соответствующую расчетную схему из 
числа типовых (рис. 4 ) и определяют коэффициенты 
увеличения размеров зон неупругого деформирования 
пород по различным направлениям (табл. 2 );

отдельно по каждому направлению рассчитывают 
начальные смещения пород и величину смещений с  учетом 
угла встречи выработки с  тектоническим нарушением;

б) В) I = 0.5В

Рис. 4. Типовые схемы к методике прогноза смещений для 
выработок I п II групп (см. табл. 1)

1 8 ISSN 0017-2278 ГОРНЫЙ ЖУРНАЛ, 2010. Ns 4



ФИЗИКА И МЕХАНИКА ГОРНЫХ ПОРОД

от расстояния выработки 
ешенни

или вбли.ш грктоммчегкил нарушения:
а — коаффяцямп концентрации напряжений ЛГ„ в завж 
до тектонического нарушения |/. и); в коэффициент 
в зависимости от величины структуриой ослабленности пород >. при разных углах ф 
встречи выработки и сигтемой трещин; я -  коэффициент К  увеличения смешении пород 
нл контуре нырибшии в «висимогти от »• расстояния до тектонического нарушения </» и 
до фронта очистных работ \В  )

рассчитывают радиус зоны предельного состояния 
пород по формуле

2fHK

(1/s lnp)n0 + (Т* tg2( n / 4 - p / 2  )]р

1/2ctgte/4»p/2)cffn>

(3)

*
где Я0' — приведенный радиус^выработки (для выработки 
сводчатой формы Я0’ = 0,6-Js ); S — площадь сечения 
выработки; р — угол внутреннего трения пород, град, (для 
условий НГМК р = 30°); К ^  — максимальный за весь 
период эксплуатации коэффициент концентрации напря­
жений; Яс — длительная прочность на одноосное сжатие 
структурно ослабленного массива пород, МПа; Р — отпор 
крепи, МПа

по эмпирической зависимости определяют началь­
ные смещения пород'

U0 = В2(20* 2 + 38/. +1,2) + 8(50А.2 -  Ш  +2.6), (4)

где 8 , — размер зоны предельного состояния пород 
вокруг выработки, м; В — ширина выработки;

определяют величину смещений пород с учетом 
угла ф встречи выработки с тектоническим нарушением 
(основной, наиболее развитой системой оперяющей тре­
щиноватости). для чего по номограмме (рис. 3, б) опре­
деляют коэффициент Кф изменения начальных смещений 
в зависимости от величины структурной ослабленности 
пород л, с учетом которого смещения составят U = UoKy, 

оценивая горнотехническую ситуацию по номограм­
ме определяют коэффициент К увеличения смещений 
пород в зоне влияния очистных работ (рис. 3, в).

Размер зон предельного состояния пород (3) и ожи­
даемые расчетные смещения (4) служат обоснованием 
для выбора вида и параметров крепи.

Для выработок первой и второй групп при расстоя­
нии до нарушения меньше пролета выработки методика 
прогноза смещений имеет следующие особенности: 

поданным бурения определяют порядок нарушения, 
величину коэффициента структурного ослабления и про­
тяженность зон одинаковой нарушенности;

определяют расчетное сопротивление массива 
пород на сжатие с учетом коэффициента структурного 
ослабления;

рассчитывают радиус зоны предельного состояния 
пород;

в зависимости от расстояния выработки до нару­
шения выбирают соответствующую расчетную схему из 
числа типовых (рис. 4 ) и определяют коэффициенты 
увеличения размеров зон неупругого деформирования 
пород по различным направлениям (табл. 2 );

отдельно по каждому направлению рассчитывают 
начальные смещения пород и величину смещений с  учетом 
угла встречи выработки с  тектоническим нарушением;

б) В ) 1 = 0,5В

Рис. 4. Типовые схемы к методике прогноза смещений для 
выработок I и II групп (см. табл. 1)
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Таблица 2. Коэффициент увеличения/уменьшения размеров зон неупругого деформирования 
пород вокруг выработок

Типовые Значения коэффициентов

по рис. 4 Р-.0= 1:1 P.Q *3:1 Р:0 = 1.3

1 = В *2 = 1.12 Л м 
е- п О <  = 0.9 < =  1.02 < = 1 . 1 < =  1.3 < “  1.2

/  = 0,5В <  = 0.28 <  = 1.42 < = 1 ,2 5 < = 1 . 6 <  = 0.1 < =  1.2 <  = 0,9

/ = 0 < = 1 .3 2 < = 1 ,0 5 <  = 0,82 < = 2 .1 8 м о Л II о (О < =  1,3 < = 1 . 0 < = 1 . 0

/ = 0,50 <  = 1,52 <  = 1,5

он <  = 0.32
оII

V

<  = 2.0 < = 1 . 0 < = 1 .1 5

Примечание. О — масса породы в зоне неупругого деформирования

в зависимости от горнотехнической ситуации опре­
деляют коэффициент увеличения смещений пород в зоне 
влияния очистных работ и выбирают вид и параметры 
крепи по общепринятым методикам.

Разработанные методики расчета параметров крепи 
с учетом выявленных форм разрушения контура выра­
боток, характерных для определенных геомеханических 
условий их эксплуатации, являются эффективными для 
одиночных выработок, пройденных в сильнонапряженном 
породном массиве (в том числе при проявлении зональ­
ной дезинтеграции), подработанном массиве, зонах вли­
яния тектонических нарушений и повышенного давления 
от влияния очистных работ. ЕЕЭ

Бадтиев Батрадз Петрович, 
тел.: (3919) 37-37-30

УДК 622.273.218

Розенбаум Марк Абрамович, 
e-m ail; DAV886@mail.ru

METHODS OF PARAMETER DETERMINATION OF MINE 
WORKING SUPPORT IN  OVERVOLTAGE ZONES 
Badtiev B. P., Rozenbaum M. A.
Methods o f parameter determination o f mine working support 
in  overvoltage zones at underground mines of Norilsk MMC 
developed by the author on the basis o f experimental data are 
presented.

K ey  words: overvoltage zones . zonal decomposition . durability  
o f rocks, repulse o f  support, roof bolting, forecast o f  displacement.

В. А. БАКУЛИН (ОАО «ППГХО»)

КОНТРОЛЬ УСТОЙЧИВОСТИ ИСКУССТВЕННОЙ  
КРОВЛИ ПРИ НИСХОДЯЩЕЙ СЛОЕВОЙ ВЫЕМ КЕ

В. А. БАКУЛИН, 
начальник самостоятельного бюро 

инженерно-геологических изысканий, 
закладочных работ и строительных 
материалов ЦНИЛ, канд. техн. наук

Приаргунское производственное горно-химическое 
объединение (ОАО «ППГХО») является крупнейшим урано­
вым горнорудным предприятием России, отрабатывающим 
запасы месторождений Стрельцовского рудного поля, рас­
положенных на юго-востоке Забайкальского края.

В настоящее время разработка месторождений объ­
единения осуществляется подземным способом, преи­
мущественно нисходящей слоевой системой с заклад­

П роанализироеаны  параметры уст ойчивост и искусст венной кровли 
из твердеющей закладной смеси, рассмотрены факторы, оказывающ ие в л и я ­
ние на ст рукт урны е и прочностные свойст ва искусст венной кровли, расчет  
ее устойчивост и с учетом проявления формирующ их факторов. Описана прак­
т ика нормирования прочности закладочного массива на подзем ны х рудниках  
ОАО «П П ГХО ».

К лю чевы е слова: твердеющая закла д ка , прочность, устойчивость, закладоч  
ные смеси, безопасность, искусст венная кровля, выработанное пространство.

кой выработанного пространства твердеющими смеся­
ми. Одной из главных задач при применении данной тех­
нологии является обеспечение безопасных условий труда 
под искусственной кровлей. В результате проведенных 
опытно-промышленных исследований, крупномасштаб­
ного и натурного моделирования была доказана эффек­
тивность формирования закладочного массива разно­
прочным, с возведением нижнего несущего слоя с  повы-

© Бакулин В. А., 2010
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шейной прочности нм *е поведены  норма
теристижи элементов устойчивом *агусстве»*«и кровли

Ширима обмвжв-

ма>у:маа снизу и До 2 2 - 2 5  2 6 - 3  1  Г-3,5  Э .в-4

►

Установлено. что мощность несущего слоя при 
высоте разнопрочного закладочного массива в 2 .8 -3 .2  м 
должна составлять не менее 1 м, в то время как прочность 
верхнего заполняющего слоя, ие обнажаемого сбоку, не 
нормируется

Приведенные выше нормативные прочностные 
характеристики несущего слоя обеспечивают устойчи­
вость искусственной кровли при полной пригрузке несу­
щего слоя массой вышележащего заполняющего слоя.

Проведенные испытания позволили установить 
схему возможного разрушения несущего слоя в резуль­
тате развития сложных напряжений среза и отрыва в 
верхней, центральной зоне несущего слоя (см. рисунок) и 
определить значимость факторов, формирующих струк­
турные и прочностные свойства закладочного массива. 
К таким факторам можно отнести: наличие воды в секци­
ях перед началом закладочных работ, наличие неубран­
ной горной массы у бортов закладываемых секций; каче­
ство приготовления закладочных смесей; комплексность 
проявлений факторов растекания, седиментации ком­
понентов и гидростатического давления; формирование 
ослабляющих прослоев в искусственной кровле; экзотер- 
мию процесса твердения закладочных смесей; влияние 
взрывных работ

Наличие воды в секциях перед началом закладочных 
работ приводит к тому, что в начальный период погаше­
ния секций закладочная смесь, попадая в воду, мгновенно 
расслаивается Тонкодисперсные частицы (цемент, зола 
и глинистые частицы заполнителя) выносятся в водную 
среду, а песчано-гравийный заполнитель (ПГС) осажда­
ется в воде и формирует зону максимально обводненной 
бесцементной ПГС в районе слива закладочной смеси в 
погашаемую секцию. В дальнейшем, с поднятием уровня 
ПГС над поверхностью воды, жидкость с растворенными в 
ней тонкодисперсными частицами вытесняется на пери-

массива:
I  — зона сжимающих напряжений: 2 — зона напряжений среза

фериймые участки секций, и расслаивание поступаю­
щей закладочной смеси продолжается уже на этих участ-
«а* Эти процессы приводят к формированию искусствен­
ной кровли с непрогнозируемыми низкими прочностны­
ми свойствами

Наличие неубранной горной массы  у бортов закла­
дываемых секций влечет последующие вывалы данной 
массы при подработке закладочного массива снизу и 
сокращение площади контакта нижних опорных зон несу­
щего слоя с вмещающими породами. В результате воз­
можно обрушение искусственной кровли даже при ее 
нормативных прочностных свойствах.

Качество приготовления закладочных смесей опре­
деляется соответствием их состава нормативной прочно­
сти закладочного массива при заданных сроках тверде­
ния, а также сохранением стабильности рецептуры закла­
дочных смесей на протяжении всего времени формиро­
вания элементов закладочного массива.

Комплексное проявление ф акторов растекания, 
седиментации компонентов и гидростатического дав­
ления происходит после укладки твердеющ ей смеси 
и до момента ее затвердевания в погашаемых секциях. 
Первоначально исходный состав закладочной смеси 
изменяется при растекании по всей длине закладывае­
мых секций, а затем — в результате седиментации ком­
понентов при гидростатическом давлении ещ е не затвер­
девшей смеси Комплексное проявление ф акторов при­
водит к образованию канальной структуры и снижению 
прочности закладочного массива. Например, при каче­
ственном приготовлении исходной закладочной смеси 
и погашении секций за один прием отрицательное ком­
плексное проявление факторов:

при длине закладываемых секций меньше 15 м не 
проявляется;

при длине закладываемых секций 2 5 -3 0  м приводит 
к снижению прочности периферийного участка закладоч­
ного массива на 3 0 -40  %;

при длине закладываемых секций 4 0 -5 0  м выра­
жается в снижении прочности периф ерийного участка 
закладочного массива на 5 0 -70  %.

При некачественном  п риго товлени и исходной 
закладочной смеси (нестабильном д озировании запол­
нителя и/или перерасходе воды) отрицательное ком ­
плексное влияние ф акторов растекания, с е д и м е н т а ц и и  
компонентов и гидростатического давления на проч­
ность искусственного массива проявляется в ещ е боль­
шей степени.

Ф ормирование ослабляющ их прослоев в и скус ­
ственной кровле является следствием незапланирован­
ных остановок во время подачи закладочной смеси или 
сбросе промывочной воды в погашаемые секции. Это 
приводит к разделению несущего слоя на маломощные, 
не связанные между собой неустойчивые пачки, склон­
ные к обрушению даже при сверхнормативной прочно­
сти закладки.

Влияние температурного ф актора способствует 
интенсификации набора прочности в ранние сроки твер­
дения и не приводит к увеличению их конечной прочно­
сти. Это явление носит зональный характер и не проявля­
ется на контакте несущих слоев с вмещающ ими порода­
ми в зонах концентрации напряжений.
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Влияние взрывных работ выражается в локальных 
нарушениях целостности искусственной кровли.

На основании результатов изучения влияния пере­
численных факторов на свойства несущего слоя для руд­
ников ОАО «ППГХО» была выполнена оценка устойчи­
вости искусственной кровли при нисходящей слоевой 
системе разработки, реализуемая по следующей схеме.

Для определения безопасных условий производства 
работ под разнопрочной искусственной кровлей рассчиты­
вали коэффициент запаса ее устойчивости /Су, определя­
ющийся как отношение предельного впред и фактического 
Вфакт пролетов обнажения искусственной кровли.

Расчет впред производится по эмпирической фор­
муле

впред = 5.8/7н[(Ссж нХ -  0,3) /  ft] ’ /2,

где GC)K н — ф актическая прочность нижней пачки (до 
первой плоскости ослабления) несущ его слоя разно­
прочного закладочного массива, МПа; ft — высота раз­
нопрочного закладочного массива в заложенных с е к ­
циях, м; ftH — высота нижней пачки (до первой пло­
скости  ослабления) несущ его слоя разнопрочного 
закладочного массива, м; \  — коэф ф ициент ослабле­
ния нижней пачки (до первой плоскости ослабления) 
несущ его слоя разнопрочного закладочного м асси­
ва, который определяется как произведение коэф ф и­
циентов, учитывающих колебания качества приготов­
ления закладочной смеси Кк, неоднородность за кла ­
дочного массива в результате ком плексного прояв­
ления ф ормирую щ их ф акторов растекания, с е д и ­
ментации компонентов и гидростатического давле­
ния в закладываемых секциях /Сф и влияние взрывных 
работ на закладочный массив К вв = 0,8. GC)K н опреде­
ляется как среднеарифметическое значение по испыта­
ниям контрольных образцов закладки, заформованных на 
закладочных комплексах во время формирования несу­
щих слоев.

Число испытываемых образцов должно быть не 
менее 9 ед.: три серии по три образца, формуемые из 
порций смеси и отбираемые через каждые 15-20 мин 
работы комплекса. Испытания контрольных образцов 
проводятся перед подработкой искусственной кров­
ли в течение первых 28 суток твердения закладочной 
смеси или на 28-30-е сутки во всех остальных случаях. При 
подработке искусственной кровли на 40-е сутки и более 
с момента окончания закладочных работ определение 
^сж , н производится умножением среднеарифметиче­
ской прочности контрольных образцов, определенных на 
28-30-е  сутки твердения, на соответствующие коэффи­
циенты пересчета.

На основании испытаний контрольных образ­
цов определяется коэффициент /Ск, учитывающий коле­
бания качества приготовления закладочной смеси 
Кк = 1 -  AG$aiCTMax, где -  максимальное откло­
нение результатов испытаний от средней фактической 
прочности контрольных образцов закладки.

Значения коэффициента Кф выбирают, исходя из 
длины закладываемых секций и удельного расхода золы 
в составе закладочной смеси 0 3 (см. таблицу).

Значения коэффициента Кф

Длина закладывае­
мых секций, м

Удельный расход золы в состава 
закладочной смеси, кг/м3

100 240

До 15 0.9 1,0

16-20 0.8 0.95

21-25 0,6 0,8

26-30 0.5 0.7

31-40 0.3 0.5

По рассчитанным значениям коэффициента запаса 
устойчивости Ку с  учетом конкретных горнотехнических 
условий осуществляется выбор параметров крепления 
искусственной кровли, в частности:

при /Су < 1 применяется рамная деревянная крепь с 
регламентируемыми параметрами возведения:

при /Су > 1 применяются предохранительные стойки с 
регламентируемыми параметрами возведения;

при /Су >  1,3 и соблюдении дополнительных регла­
ментируемых условий допускается очистная выемка без 
крепления искусственной кровли.

Таким образом , применяемая на рудниках 
ОАО «ППГХО» схема расчета устойчивости искусствен­
ной кровли и выбора безопасных условий производства 
очистных работ базируется на результатах испытаний 
контрольных образцов закладки при максимальном учете 
факторов, формирующих структуру и прочностные свой­
ства закладочного массива. Факторы наличия воды и неу­
бранной горной массы у бортов погашаемых секций не 
учитываются в расчетах, поскольку в действующей нор­
мативной документации на производство закладочных 
работ регламентируются как недопустимые условия.

Применение рассмотренной системы контроля 
устойчивости искусственной кровли в условиях нисходя­
щей слоевой выемки с твердеющей закладкой на рудни­
ках ОАО «ППГХО» позволило не только значительно повы­
сить, но и сохранить на этом уровне безопасность произ­
водства очистных работ под искусственной кровлей.03 
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Переход на большие глубины заложения основной 
массы подземных сооружений в крупных городах и мега­
полисах, возрастание их размеров и плотности разме­
щения ведут к увеличению зон влияния сооружений до 
глубин порядка 100-150 м и геомеханического влияния 
друг на друга через вмещающий массив горных пород. 
Возросшие масса и высота зданий при заложении фунда­
ментов на глубине 20-50 м также вызывают вовлечение в 
процесс деформирования массив горных пород, залега­
ющий на глубинах 40-150 м от поверхности. Массив гор­
ных пород на таких глубинах в условиях крупнейших рос­
сийских мегаполисов характеризуется высокой слож­
ностью строения, низкой (по сравнению со скальны­
ми породами) несущей способностью, наличием, как 
правило, нескольких водоносных горизонтов, другими 
осложняющими факторами. Суперпозиция полей напря­
жений от вновь возводимых сооружений и расположен­
ных рядом техногенных объектов приводит к тому, что 
процесс деформирования горных пород часто выходит за 
пределы упругой области, что требует разработки специ­
альных систем контроля, прогноза и управления состоя­
нием массива в зоне влияния сооружения.

Совокупность указанных факторов обусловливает 
необходимость перехода к рассмотрению городского 
подземного пространства (ПП) как единого природно­
техногенного объекта, обладающего своими особыми 
свойствами и состоянием. Решение задач мониторинга и

управления состоянием такого объекта 
может быть обеспечено с применением 
методов геоконтроля на основе создания 
нового поколения моделей городской 
подземной среды и процедур работы с 
ними в условиях мегаполисов.

Модели геолого-техногенной среды 
городского ПП, построенные на принци­
пах модульности и дополняемости, долж­
ны обеспечивать:

архивацию данных о геологическом 
строении, ф изико-механических свой­
ствах. напряженно-деформированном 
состоянии (НДС) и гидрогеологическом 
режиме ПП;

архивацию и систематизацию данных 
о сооружениях различного типа и назна­
чения. размещаемых в ПП. их влиянии на 
массив горных пород и соседние объекты; 

выполнение оценок сложности работ по возведению 
и эксплуатации подземных сооружений на основе разра­
ботанного специализированного критериального аппарата, 

оценку объемов и сложности построения и ф ункцио­
нирования систем геоконтроля и управления состоянием 
массива для проектируемых, строящихся и эксплуатируе­
мых объектов, а также оценку целесообразности инвести­
ций в данные системы.

С помощью геолого-геоф изической модели ПП 
мегаполиса выбирают комплекс методов геоконтроля и 
управления состоянием массива, используемых при про­
ектировании, строительстве и эксплуатации объектов, 
которые планируются к размещению в пределах любого 
элемента модели. На основе этих знаний проводят расче­
ты основных технико-экономических параметров систе­
мы геоконтроля, определяют объемы затрат и сроки на 
создание и эксплуатацию системы.

Задачами геоконтроля являются [1 ]: на этапе изы­
сканий и проектирования сооружения — определе­
ние строения, ф изико-механических и гидрогеологиче­
ских свойств вмещающего массива в границах плани­
руемого к строительству сооружения и в зоне его вли­
яния; определение ф актического положения картиро­
ванных и выявление некартированных подзем ных соору­
жений и коммуникаций; выявление опасных природно­
техногенных факторов и явлений, осложняю щ их буду- 
щее строительство; на этапах строительства и эксплуа-
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тации подземного сооружения — контроль напряжений в 
массиве в зоне влияния сооружения; контроль деформа­
ций массива горных пород; контроль эмиссии вмещаю­
щего массива; контроль гидрогеологической обстанов­
ки в зоне влияния сооружения; контроль эффективности 
корректирующих воздействий на геологическую среду 
с целью минимизации воздействий опасных природно­
техногенных факторов, проявившихся в ходе строитель­
ства и эксплуатации сооружения.

Для успешного решения задач геолого-геофизи- 
ческие модели ПП должны отвечать следующим общим 
требованиям:

комплексность, учитывающая геометрически полный 
охват ПП по площади и глубине и все его характеристи­
ки — как природные (географические, геологические, 
гидрогеологические, геомеханические, геофизические), 
так и антропогенные;

дискретность, обеспечивающая необходимое качество 
аналитической работы на модельном пространстве при 
оптимальных затратах на разработку и поддержание 
модели;

возможность актуализации модели в квазиреапьном 
масштабе времени за счет развитых процедур пополне­
ния и уточнения модельных данных.

Предлагается следующая последовательность ста­
дий (этапов)построения модели ПП:

определение геометрических параметров модели; 
определение уровня дискретизации модели с пред­

ставлением ПП в виде набора пространственных элемен­
тов, имеющих форму параллелепипеда с фиксированны­
ми размерами в плане и по глубине и характеризующих­
ся неизменными в масштабах элемента структурой, свой­
ствами и состоянием;

описание каждого элемента вектором характеристи­
ческих критериев сложности освоения ПП, которые опре­
деляются значениями природно-техногенных факторов 
в соответствии с разработанными схемой и методикой 
районирования территорий города по условиям освое­
ния ПП [2, 3];

разработка или подбор комплекса методов геоконтро­
ля и управления состоянием массива горных пород для 
каждого характеристического критерия сложности осво­
ения ПП (в необходимых случаях — и для конкретных зна­
чений критерия), необходимых и достаточных для осу­
ществления проектирования, строительства и эксплуата­
ции подземного сооружения или здания;

установление для каждого дискретного элемента 
методов геоконтроля и управления состоянием массива 
объектов различного типа, которые могут быть размеще­
ны в пределах этого элемента модели.

О пределение геом етри че ских парам етров 
и м асш таба модели 

О сновным принципом , на котором  строится 
геолого-геоф изическая модель, является представле­
ние непрерывной геологической среды набором д и с­
кретных элементов (ДЭ), в каждом из которых свой­
ства и состояние массива принимаются неизменны­
ми в объеме элемента. Обоснование и выбор параме­
тров дискретизации являются ключевыми для построе­
ния модельной среды, адекватной реальной геосреде, 
позволяющ ими решать задачи геоконтроля с достаточ­

ной для практических целей точностью. В рассматрива­
емой модели использованы подходы [2 ), когда масштаб 
дискретизации определяется усредненными характер­
ными размерами зданий, сооружений, их структурных 
составляющ их и зон влияния (например, фундаментов 
зданий, диаметров горных выработок и др.) и не свя­
зывается с  конкретным геологическим строением эле­
ментов массива. Размеры ДЭ принимают 100-100 м в 
плане и 10 м по глубине (табл. 1).

Габаритные размеры охватываемого моделью про­
странства должны составлять: по площади — фактические 
границы города и дополнительно от 300 до 500 м за преде­
лами его границ (в зависимости от геометрии линии грани­
цы), по глубине — 150 м. Для рассматриваемых параметров 
модели общее число ДЭ в масштабах мегаполиса класса 
Москвы составит, по экспертной оценке, около 1 млн ед. Все 
элементы модели однозначно идентифицированы в своем 
положении координатами вершин элементов и проиндекси­
рованы тремя индексами.

Привязку к геодезической координатной сети про­
водят только для вертикальных отметок, принимаемых в 
пространстве модели как абсолютные высоты. Позиция 
элемента по вертикали разреза (индекс к) имеет диапа­
зон от 1 до 15 и возрастает с  глубиной. Горизонтальные 
координаты (индексы /, ])  принимают относительными 
и назначаются 0,0 для элемента с индексами / = 1, /  = 1 
(рис. 1).

А р хивирование  и си сте м а ти за ц и я  данны х 
в м од е ли  ПП

Для корректного описания ПП в масштабах моде­
ли необходимо иметь данные о геологическом строе­
нии, физико-механических свойствах, НДС и гидрогео­
логическом режиме подземного пространства; про­
водить архивацию и систематизацию данных о соору­
жениях различного типа и назначения, размещаемых 
в ПП, их влиянии на массив горных пород и сосед­
ние объекты. Общий объем данных, используемых 
при работе модели, достаточно велик — около 800 - 
1500 Мбайт, что потребовало создания специальной базы 
данных в виде взаимодействующих таблиц (файлов), 
системы управления, вычислительных и диалоговых бло­
ков. Каждый ДЭ модели описан в виде последовательно-
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О Ось I. Значения индекса к от 1 до 15

Рис. 1. Индексации п нумерация дискретных элементов модели 
подземного пространства
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массивов в пределах ДЭ

В27 — интегральная 
гидрогеологическая 
характеристика ДЭ

В28 -  обобщенная 
тектоническая 
характеристика Д Э

В31 — разуплотнение 
грунтов

В32 - пучение 
грунтов

ВЗЗ -  проседание 
поверхности

В34 -  механическая 
суффозия

ВЗ5 -  к а р с т  
образование

ВЗ6 -  образование 
плывунов

В37 — химическая 
коррозия

В 38 — сейсмичность

Рис. 2. Структура базы данных (а) и основные системные блоки (б) модели подземпого 
пространства

сти фиксированной длины в таблице описания элементов 
данных и снабжен специальным динамическим контейне­
ром для хранения массивов данных переменного объема 
(рис. 2). Таблицы, файлы и контейнеры заполняют дан­
ными при выполнении процедур инициализации модели.

Таблица 2. Группа общих характеристик дискретных элементов модели

Актуализацию данных выполняют 
в интерактивном режиме админи­
страторы модели.

Ф орм и ровани е  вектора 
характеристических кри тери­
ев сложности освоения ПП для 
каждого из ДЭ, составляющих 
модель, проводят на основе зна­
ний о строении и свойствах мас­
сива в соответствии с утвержден­
ными методиками районирования 
территорий города и дополня­
ют группой специфических фак­
торов, связанных с процедурами 
дискретизации модельного про­
странства. Например, для Москвы 
базой для формирования векто­
ра характеристических критериев 
являются выполненные в ИПКОН 
и ИГЭ РАН исследования и разра­
ботанная на их основе «Методика 
районирования территорий горо­
да Москвы по условиям освоения 
подземного пространства в зави­
симости от различных природно­
техногенных факторов» [2]. Все 
параметры и факторы, ф ормиру­
ющие вектор, могут быть разде­
лены на три группы: общие харак­
теристики (В1); специальные гео­
логические характери стики (В2); 
характеристики с учетом актив­
ных инженерно-геологических 
процессов (ВЗ).

К ф уппе общих характери­
стик ДЭ отнесены природные и антропогенные факторы, 
позволяющие идентифицировать степень вовлеченности 
ДЭ в процесс урбанизации и формирующие качествен­
ную оценку степени антропогенной измененности масси­
ва ДЭ (табл. 2).

Индекс Наименование
Диапазон
измене­

ния
Описание параметров

В11 Тип среды 1-6
1 — воздушная: 2 — граница «воздух—массив горных пород»;
3 — граница «воздух—вода»; 4 — водная; 5 — граница «вода—массив 
горных пород»; 6 — массив горных пород

В12
Существующее функциональное 
назначение поверхности 1-9

1 — административная застройка; 2 — жилая застройка; 3 — транспорт­
ные зоны; 4 — промышленные зоны; 5 — нежилая застройка; 6 — неу­
добья; 7 — водоохранные зоны и зоны рекреаций; 8 — лесные участки;
9 — резервные зоны

В13 Коэффициент насыщенности 
наземными сооружениями

1-4 1 — наземные сооружения отсутствуют; 2 — одно; 3 — два-три; 
4 — более трех наземных сооружений

В14 Коэффициент насыщенности 
подземными сооружениями

1-4 1 — подземные сооружения отсутствуют: 2 — одно; 3 — два-три; 
4 — более трех подземных сооружений

В15
Коэффициент насыщенности 
коммуникациями

1-4 1 — коммуникации отсутствуют; 2 — одна-три; 3 — четыре-шесть; 
4 — более шести

В16

Признак антропогенной 
измененности напряженно- 
деформированного состояния 
массива, слагающего ДЭ

0-1
0 — отсутствует антропогенное изменение НДС массива: 1 — НДС мас­
сива антропогенно изменено
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Таблица 3. Тектоническая характеристика дискретных элементов

Индекс Наименование
Диапазон
изменения

Описание параметров

Тх1
Оценка относительной 
плотности разломов

1-4
1 — разломы отсутствуют; 2 — слабая плотность; 3 — средняя; 
4 _  значительная плотность разломов

Тх2
Оценка относительной 
длины разломов

1-4
1 — разломы отсутствуют: 2 — малая длина; 3 — средняя; 
а — значительная длина разломов

ТхЗ
Оценка числа узлов 
пересечения разломов

1-4
1 _  узлы пересечения разломов отсутствуют: 2 — один; 3 — два; 
4 — более двух узлов пересечения разломов

Группа специальных геологических характеристик 
объединяет интегральные географические, геологиче­
ские и гидрогеологические параметры ПП, определяющие 
уровни сложности его освоения в соответствии с резуль­
татами исследований [1], и включает индексы: В21 глу­
бина расчленения рельефа; В22 — густота расчленения 
рельефа; В23 — крутизна склонов; В24 — размах релье­
фа; В25 (PV) — наличие/отсутствие и доля объема древних 
засыпанных долин в объеме ДЭ. В26 (TR) — оценка уров-

Этап Задачи Методы

Геологические Геофизические

ческое просвечивание; 
радиоволновое просвечи­
вание; гравиразведка; 
георадиолокация

Реализуемые методы: [  1 ]. МОГТ, [2 ]. МПВ [3]. ^
Сейсмоакусгическое просвечивание;
IА]. Радиоволновое просвечивание; ... гравираэведка; [п]. Георадиолокация

Метод [ I ]  Метод [2 ] Метод [3] Метод[4] Метод [п ]

Общие характеристики Д Э -  группа В 1

Специальные геологические характеристики -  группа В2

Активные инженерно-геологические 
процессы -  группа ВЗ

Задача:
поиск некартированных
трубопроводов
Характеристические
параметры:
k<3; В11 = 4 ,6 : В 13=  1:

В23<3; В27 = 1.2.

Метод [п ] 
георадиолокация,

Поверхность зондируемой среды

Рис. 3. Пример алгоритма формирования матрицы «задачи 
методы» (для условий Москвы)

ня трещиноватости породных массивов в пределах ДЭ; В27 
(GG) — интегральная гидрогеологическая характеристика 
ДЭ; В28 (Тх) — обобщенная тектоническая характеристи­
ка ДЭ. Каждый их этих индексов характеризуется соот­
ветствующими параметрами и диапазоном их изменения. 
Например, индекс обобщенной тектонической характе­
ристики В28 (Тх) учитывает наличие или отсутствие раз­
ломов в ДЭ, их плотность и узлы пересечения (табл. 3).

Активные инженерно-геологические процессы (ВЗ) 
учитывают в векторе характеристических параметров 
семью индексами (от В31 до В37) в зависимости от нали­
чия или отсутствия таких явлений, как разуплотнение 
или пучение фунтов, проседание поверхности, механи­
ческая суффозия, карстообразование, плывуны, хими­
ческая коррозия. Сейсмичность учитывается в векторе 
характеристических критериев индексов В38, значение 
которого принимают равным балльности в соответствии 
сданными сейсмического микрорайонирования.

Следующим этапом является установление для каж­
дого Д Э  методов геоконтроля и управления состояни­
ем породного массива, используемых на стадиях проекти­
рования, строительства и эксплуатации сооружения или 
здания. На основе методических разработок [2, 3] для 
условий Москвы проведен комплекс работ по выбору наи­
более приемлемых и эффективных методов геоконтро­
ля с проверкой их соответствия природно-техногенным 
условиям освоения ПП и сформирована матрица «зада­
чи — методы» (рис. 3). Учитывая значительный объем 
целей и задач, ниже в качестве примера приведены 
форма сводной таблицы и содержание нескольких реша­
емых задач на стадии изысканий и проектирования объ­
екта, охватывающих в основном почти все предлагаемые 
методы геоконтроля (табл. 4 ).

Вся совокупность методов контроля состояния мас­
сива пород, вмещающего подземное сооружение в про­
странстве мегаполиса, условно может быть деком пози­
рована на четыре группы методов:

измерения напряжений и деф ормаций во вмещаю­
щем массиве пород и в конструкциях сооружений, кото­
рые проводят на первом этапе с целью определения 
полей напряжения в ненарушенном массиве для приня­
тия обоснованных проектно-конструкторских решений, 
что требует получения абсолютных значений напряжений, 
а на втором этапе — для целей контроля состояния мас­
сива и конструкций в процессе строительства и эксплуа­
тации сооружения, для чего, как правило, достаточно зна­
нии о изменениях в существующих полях напряжений;

геодезические измерения, которые выполняют с 
омощью традиционной нивелировки контурных и глу-
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Таблица 4. Ф рагмент сводной таблицы установления методов геоконтроля при освоении подземного 
пространства Москвы

Методы геоконтроля

Цель Задачи Прямые (геологические 
и механические)

Косвенные (геофизические)

Этап: изыскания и проектирование сооружения

Определение 
строения, физико­
механических и 
гидрологических 
свойств вмещающе­
го массива в грани­
цах планируемого 
к строительству 
сооружения 
и в зоне его влияния

1 Определение строения, 
расчленение разреза. 
Установление границ между 
слоями различного литологиче­
ского состава и состояния 
в скальных и дисперсных породах

Бурение разведочных скважин Электроразведка методами элек­
тропрофилирования (ЭП) и верти­
кального электрического зондиро­
вания по методу кажущихся сопро­
тивлений (ВЭЗ). Сейсморазведка 
методом преломленных (МПВ) и 
отраженных (МОГТ) волн; 
вертикальное сейсмическое 
профилирование (ВСП); различ­
ные виды каротажа — акустический, 
электрический, радиоизотопный

2. Выявление зон трещиноватости 
и тектонических нарушений, 
оценка их современной активно­
сти

Бурение разведочных скважин, 
инклинометрия. Скважинное 
телевидение

ВЭЗ; ВЭЗ по методу двух состав­
ляющих (ВЭЗ МДС): круговое вер­
тикальное зондирование (КВЭЗ); 
МПВ; МОГТ; ВСП; расходометрия: 
различные виды каротажа: газово- 
эманационная съемка; георадио­
локация

3. Параметры и характеристики 
водоносных горизонтов, 
глубина залегания и мощность 
горизонта. Динамика уровня и 
температуры подземных вод. 
Направление, скорость движения, 
места разгрузки подземных вод. 
Изменение их состава

Анализ гидрогеологического 
разреза. Карта гидроизогипс 
(гидроизопьез); поинтервальное 
опытно-фильтрационное 
опробование; опытные откачки 
из скважин; скважинное 
телевидение; термометрия

МПВ, ВЭЗ, ЭП; электропрофили­
рование по методу двух состав­
ляющих (ЭП МДС); резистивоме- 
трия: ВЭЗ МДС: ВЭЗ ВП; частотное 
электромагнитное зондирование 
(ЧЭМЗ); расходометрия. Различные 
виды геофизического мониторинга; 
нейтрон-нейтронный каротаж (НН): 
расходометрия

4. Параметры и характеристики 
грунтов: коэффициент 
фильтрации: удельное 
водопоглощение; капиллярный 
вакуум; коэффициент водоотдачи

Полевые испытания в соответ­
ствии с ГОСТ 23278-78, экспресс- 
откачки и наливы,лабораторные 
методы и расчеты по эмпириче­
ским формулам

5, Изучение состава и свойств 
связанных и дисперсных грунтов: 
пористость и трещиноватость, 
модуль упругости, модуль 
деформации, сопротивление 
одноосному сжатию, 
коэффициент отпора; влажность, 
плотность, пористость, модуль 
деформации, угол внутреннего 
трения, сцепление

Полевые испытания, 
Лабораторные исследования

Различные виды каротажа: МПВ; 
сейсмоакустическое 
просвечивание; ВСП; лабораторные 
измерения удельных электрических 
сопротивлений (УЭС) и скоростей 
упругих волн

Определение пара­
метров напряженно- 
деформированного 
состояния

6. Измерение напряжений Методы разгрузки; тензометрия МПВ; ВСП; сейсмическое 
просвечивание; различные виды 
каротажа, ультразвуковые изме­
рения. Регистрация естественно­
го импульсного электромагнитного 
поля Земли (ЕИЭМПЗ); 
акустическая эмиссия (АЭ)ПС; 
эманационная сьемка

7. Измерение деформаций 
и расслоений

Различные виды реперов и 
деформометров: геодезиче­
ские и маркшейдерские изме­
рения: инклинометрия, скважин­
ное телевидение; дистанционные 
измерения

Различные виды карогажа; 
ультразвуковые измерения, АЭ
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Таблица 4. Ф рагмент сводной таблицы установления методов геоконтроля при освоении подземного 
пространства Москвы

Методы геоконтроля

Цель Задачи Прямые (геологические 
и механические)

Косвенные (геофизические)

Этап: изыскания и проектирование сооружения

Определение 
строения, физико­
механических и 
гидрологических 
свойств вмещающе­
го массива в грани­
цах планируемого 
к строительству 
сооружения 
и в зоне его влияния

1. Определение строения, 
расчленение разреза. 
Установление границ между 
слоями различного литологиче­
ского состава и состояния 
в скальных и дисперсных породах

Бурение разведочных скважин Электроразведка методами элек­
тропрофилирования (ЭП) и верти­
кального электрического зондиро­
вания по методу кажущихся сопро­
тивлений (ВЭЗ). Сейсморазведка 
методом преломленных (МПВ) и 
отраженных (МОГТ) волн; 
вертикальное сейсмическое 
профилирование (ВСП); различ­
ные виды каротажа — акустический, 
электрический, радиоизотопный

2. Выявление зон трещиноватости 
и тектонических нарушений, 
оценка их современной активно­
сти

Бурение разведочных скважин, 
инклинометрия, Скважинное 
телевидение

ВЭЗ; ВЭЗ по методу двух состав­
ляющих (ВЭЗ МДС): круговое вер­
тикальное зондирование (КВЭЗ); 
МПВ; МОГТ; ВСП; расходометрия; 
различные виды каротажа: газово- 
эманационная съемка; георадио­
локация

3. Параметры и характеристики 
водоносных горизонтов, 
глубина залегания и мощность 
горизонта. Динамика уровня и 
температуры подземных вод. 
Направление, скорость движения, 
места разгрузки подземных вод. 
Изменение их состава

Анализ гидрогеологического 
разреза. Карта гидроизогипс 
(гидроизопьез); поинтервальное 
опытно-фильтрационное 
опробование; опытные откачки 
из скважин; скважинное 
телевидение; термометрия

МПВ, ВЭЗ, ЭП, электропрофили­
рование по методу двух состав­
ляющих (ЭП МДС); резистивоме- 
трия; ВЭЗ МДС: ВЭЗ ВП; частотное 
электромагнитное зондирование 
(ЧЭМЗ); расходометрия. Различные 
виды геофизического мониторинга; 
нейтрон-нейтронный каротаж (НН): 
расходометрия

4. Параметры и характеристики 
грунтов: коэффициент 
фильтрации; удельное 
водопоглощение; капиллярный 
вакуум; коэффициент водоотдачи

Полевые испытания в соответ­
ствии с ГОСТ 23278-78, экспресс- 
откачки и наливы,лабораторные 
методы и расчеты по эмпириче­
ским формулам

5. Изучение состава и свойств 
связанных и дисперсных грунтов; 
пористость и трещиноватость, 
модуль упругости, модуль 
деформации, сопротивление 
одноосному сжатию, 
коэффициент отпора; влажность, 
плотность, пористость, модуль 
деформации, угол внутреннего 
трения, сцепление

Полевые испытания. 
Лабораторные исследования

Различные виды каротажа; МПВ: 
сейсмоакустическое 
просвечивание; ВСП; лабораторные 
измерения удельных электрических 
сопротивлений (УЭС) и скоростей 
упругих волн

Определение пара­
метров напряженно- 
деформированного 
состояния

6. Измерение напряжений Методы разгрузки; тензометрия МПВ; ВСП; сейсмическое 
просвечивание; различные виды 
каротажа; ультразвуковые изме­
рения. Регистрация естественно­
го импульсного электромагнитного 
поля Земли (ЕИЭМПЗ); 
акустическая эмиссия (АЭ)ПС: 
эманационная съемка

7. Измерение деформаций 
и расслоений

Различные виды реперов и 
деформометров; геодезиче­
ские и маркшейдерские изме­
рения; инклинометрия, скважин­
ное телевидение; дистанционные 
измерения

Различные виды карогажа; 
ультразвуковые измерения, АЭ
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ФИЗИКА И МЕХАНИКА ГОРНЫХ ПОРОД

бинных реперов а гакже с испож>зован««ем соврем оиы * 
цифровых датчиков перемещении эти ме^ощ ви позво­
ляют определять перемещен*** в том числе осад** и 
крены отдельны* частей массива относителыю друг ДРУ*”3 
и в пространстве геодезические измерения проводят на 
всех этапах жизненного цикла сооружение — от первич­
ного замысла до вывода сооружения из эксплуатации 
и утилизации на этапе замысла гвоое****ес*ие и марк­
шейдерские измерения позволяют оценивать свойства 
и состояние ненарушенного массива что важно для пра­
вильной пространственной привязки и классификации 
изучаемого пространственного элемента с отнесени­
ем его к соответствующему типу по параметрам сложно­
сти освоения ПП, на этапа* строительства эксплуатации 
и утилизации сооружения геодезические и маркшейдер­
ские измерения составляют основу геоинформационно- 
го обеспечения освоения ПП и в некоторых случаях могут 
иметь основополагающее значение при решении задач 
управления состоянием массива

оценка состояния конструкций и вмещающих мас­
сивов геофизическими методами (сеисмоакустические. 
электромагнитные радиоактивные гравиметрические и 
ДР ):

гидрогеологические наблюдения уровня обводнен­
ности массива и парового давления в породах

Методы каждой группы имеют специфические вари­
анты реализации для различных типов зданий и под­
земных сооружений Более того, в каждой группе можно 
выделить методы, оптимальные для построения систем 
геоконтроля определенного типа подземных сооружений, 
т. е сформировать матрицу типа -объект контроля (соо­
ружение * вмещающий массив) — методы-.

Важным прикладным результатом формирования 
геолого-геофизических моделей среды является разра­
ботка матрицы -модели методы-, на основании кото-

..............«г быть сформирован нормативно-методический
дс-умент по порядку осуществления геоконтроля при 
освоении подземного пространства мегаполисов.
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НАУКА И ПРОМ Ы Ш ЛЕНН'

УДК 622.013.3:658 589.011.46(575.1)

К. С. САНАКУЛОВ, П. А. ШЕМЕТОВ (ГП «Навоийский ГМК")

ФОРМИРОВАНИЕ УСЛОВИЙ УСТОЙЧИВОГО 
РАЗВИТИЯ ЦЕНТРАЛЬНО-КЫЗЫЛКУМСКОЙ  
ГОРНОРУДНОЙ ПРОВИНЦИИ

К  С. САНАКУЛОВ, 
генеральный директор, 

д-р техн. наук

П. А. ШЕМЕТОВ, 
главный инженер, 

д-р техн. наук

В Центрально-Кызылкумской горнорудной провин­
ции сосредоточены минерально-сырьевые ресурсы 
(МСР) золота, урана, серебра, вольфрама, фосфора, 
горючих сланцев, графита, поваренной соли и других 
полезных ископаемых, общую стоимость которых оцени­
вают более чем в 500 млрд долл. США. На базе МСР мес­
торождений Мурунтау, Кокпатас, Даугызтау, Амантайтау и 
других месторождений, расположенных за пределами 
Кызылкумского региона, развернуты производственные 
мощности государственного предприятия «Навоийский 
горно-металлургический комбинат», обеспечивающего 
основу валютного потенциала Республики Узбекистан. 
Навоийский ГМК объединяет пять рудоуправлений со 
своими производственными структурами (с общей чис­
ленностью работников около 70 тыс. человек). На базе 
этих рудоуправлений в пяти областях республики пост­
роены города Навои, Учкудук, Зарафшан, Нурабад, 
Зафарабад. Кроме того, в составе Навоийского ГМК 
действуют ПО «Навоийский маш иностроительный 
завод», Кызылкумский фосфоритный комбинат, завод 
по выпуску ювелирных изделий, Зарафшанское управ­
ление строительства, вспомогательные и обслуживаю­
щие производства. Все производственные предприятия 
Навоийского ГМК неразрывно связаны между собой еди­
ным технологическим процессом производства золота и 
урана, общими инженерно-производственными и соци­
альными инфраструктурами.

Структура МСР и запасов, их качество и степень изу­
ченности, выработанные направления хозяйственного 
освоения оказывают непосредственное влияние на соци­
альное развитие регионов. При этом для формирования 
условий устойчивого долгосрочного развития Центрально- 
Кызылкумской горнорудной провинции созданы такие 
основополагающие предпосылки, как развитая отрасле­
вая структура промышленного производства в Навоийской 
области; непрерывные модернизация, техническое и тех­
нологическое перевооружение на основе инвестиционных 
проектов, реализуемых на Навоийском ГМК; разработан­
ная стратегия освоения МСР с увеличением производства

П оказаны  основные н аправления хозяйст венной и 
социальной деят ельност и Навоийского ГМ К . наиболее 
крупны е инновационны е проект ы т ехн и ка  т ехнологичес  
кого перевооруж ения и м одернизации дейст вую щ их произ 
водств. ст роит ельст ва новы х горнодобывающих и пере 
рабат ы ваю щ их ком плексов, реализуем ы е в  р а м ка х  стра  
тегии устойчивого долгосрочного р азвит ия Навоийского  
Г М К  и в  целом Ц ент рально К ы зы лкум ской горнорудной 
провинции У збекист ана.

К лю чевы е слова: минерально-сырьевые ресурсы, золото, 
уран, бедные и забалансовы е руды, т ехногенны е запасы, 
инвест иционны е проект ы, карьеры, подземные рудники, 

перерабатывающие ком плексы .

импортозамещ ающей продукции; наличие и высокое 
качество трудовых ресурсов.

Основой долгосрочного комплексного развития 
Центрально-Кызылкумской горнорудной провинции и 
Навоийской области являются горно-металлургические 
предприятия Навоийского ГМК. Пятьдесят лет тому назад 
с началом строительства горноперерабатывающих пред­
приятий Навоийского ГМК одновременно создавалась 
новая индустриальная база развития эконом ики 
Ц ентрально-Кызылкумской горнорудной провинции, 
позволившая преодолеть дефицит транспортной и энер­
гетической инфраструктуры, обеспечить существенный 
прирост валового регионального продукта и налоговых 
поступлений.

В настоящее время Навоийский ГМК входит в десятку 
мировых компаний — лидеров по производству золота и 
урана, а высокая квалификация сотрудников и реализация 
научно обоснованной стратегии технического перевоору­
жения позволили за годы независимости Узбекистана 
повысить эффективность работы Навоийского ГМК: пере­
работка руды увеличилась в 2 раза, выпуск золота — в 1.64 
раза, объемы экспорта продукции — в 2,5 раза, число 
рабочих мест — в 1.84 раза.

Ниже представлена структура промышленного произ­
водства Навоийской области по отраслям (%) в 2009 г

Вся промышленность 100,0
Цветная металлургия 73.4
Химия 10.0
Машипостроение 0,5
Деревообработка 0.1
Строительные материалы 10,7
Легкая промышленность 2.7
Пищевая промышленность 1.3
Прочие 1,3

Санакулов К. С.. Шеметов П. А., 2010
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I. Схема грумпотокм ю й м л м е я м о и  клрм-р*- «Муруетжу—Меотеебе* 
нтия ИНТ .ш б ы чп п  и И ф к л а п а  работ

Следует отметить, что имеющийся сырьевой потен­
циал области позволяет выпускать широкую номенклату­
ру готовой продукции текстильной, продовольственной, 
нефтехимической, фармацевтической, электротехничес­
кой, телекоммуникационной и машиностроительной 
отраслей промышленности

Кроме освоения МСР. имеются другие направления 
деятельности и новые экономические реалии, например, 
создание свободной индустриально-экономической зоны 
(СИЭЗ) в г Навои, что является важным шагом по форми­
рованию трансконтинентального транзитного и иннова­
ционного узла для Узбекистана Концепция СИЭЗ на базе 
аэропорта г Навои основана на создании иновационно- 
индустриального, транспортно-логистического и соци­
ально-рекреационного комплекса с планомерным освое­
нием в общей сложности 1500 гектаров свободных пло­
щадей Аэропорт г Навои, расположенный на перекрест­
ке автомобильных, железнодорожных и воздушных путей, 
соединен воздушными трассами с такими мировыми цен­
трами, как Дели. Бангкок, Франкфурт. Милан; в нем акку­
мулируются грузы для Европы, Юго- <о 
Восточной и Центральной Азии. В СИЭЗ 
предусмотрена организация производ­
ства конкурентоспособной на внешнем 30 
рынке продукции на базе местных сырье­
вых ресурсов и на основе энергоэффек-

20
тивных, экологически чистых инновацион­
ных технологий и автоматизированных 
производств. 10

Модернизация, техническое и техно­
логическое перевооружение и реализа­
ция инвестиционных проектов являются 
постоянной и основной частью хозяй­
ственной деятельности Навоийского 
ГМК. Ниже представлены наиболее круп­

ные и важнейшие проекты, реали­
зуемые в настоящ ее время

На гидрометаллургическом
заводе № 2 (ГМ З-2) осущ ествляв, 
ся проект технического перевоору­
жения с целью повышения показа­
телей технологических процессов 
Разработана АСУ процессом 
измельчения GnndExpert. позволя­
ющая увеличить производитель­
ность мельничных блоков на 5 -7  %; 
создана система автоматизирован­
ного централизованного контроля 
всех технологических процессов; 
стандартизирована управленческая 
деятельность завода; разработана 
интегрированная система автома­
тизации завода. Все это позволило 
оптимизировать и синхронизиро­
вать производительность системы 
«карьер Мурунтау — ГМЗ-2» с уче­
том перехода на добычу и перера­
ботку более бедных по золоту руд*.

Применяемая в глубоком карьере Мурунтау» техно­
логия ведения горных работ доказала сеою  высокую 
эффективность и соответствует м ировом у уровню. 
Четвертой очередью строительства и реконструкцией 
карьера предусмотрено транспортирование руды из глу­
боких горизонтов крутонаклонным конвейером (КНК-270) 
на высоту 270 м производительностью 16 млн т в год как 
логическое развитие циклично-поточной технологии 
(ЦПТ). применяемой на руднике 25 лет. На юго-востоке 
карьера предусмотрено расширение борта для совмест­
ной отработки запасов м есторож дений М урунтау и 
Мютенбай объединенным карьером с единым рабочим 
пространством Выполняются работы по вовлечению в 
переработку запасов бедных руд, накопленных в складах 
с начала эксплуатации карьера. На ю го-восточном  борту 
карьера предусмотрено строительство комплекса ЦПТ в 
составе дробильно-перегрузочного пункта (ДПП) на гори­
зонте 405 м и КНК для транспортирования во внешний 
отвал вскрышных пород (рис. 1). Конвейеризация грузо­
потоков руды и вскрышных пород с  использованием КНК

гою

Рис. 2. Динамика объемов н
массы на ГМЗ-2 по базовомч-7,л°В Перерабать1ваемо» золотосодержащей РУДпоН 

и умеренному (<7) вариантам планирования

• Шенетов П А., Сытенков В. Н Стратегия развития золотодобычи Уз6р*м,т.
20,0 №1 На 8 иовых экономических условиях / /  Горный журнал-
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а б

\  \  Забалансовая и бедная руда

Балансовая руда \  V  Руда резервных
(переработка по 6,4 млн т/год) \  \  месторождений

\\
Рис. 3. Прогноз объемов и видов переработки рудной массы месторождении 
золота Кокпатас н Даугызтау по базовому (а) и умеренному (б) вариантам

позволит к 2012 г. снизить себестоимость транспортиро­
вания горной массы, повысить производительность экс­
каваторно-автомобильного комплекса, обеспечить рен­
табельную разработку и дальнейшее развитие карьера 
«Мурунтау» до глубины 900-1000 м (см. сноску).

Стратегией развития производства золота в системе 
«карьер Мурунтау — ГМЗ-2» предусмотрено вовлечение в 
переработку забалансовых и бедных золотосодержащих 
руд с переходом в перспективе на открыто-подземный и 
подземный способы отработки, а также использование 
техногенных ресурсов — вскрышных пород и хвостов для 
кучного выщелачивания (рис. 2). Учитывая, что строи­
тельство новых горноперерабатывающих производств в 
неосвоенных районах в современных условиях требует 
значительных инвестиций, восполнение и расширение 
сырьевой базы для ГМЗ-2 целесообразно за счет вовле­
чения в разработку средних и малых месторождений 
Мютенбай, Бесапантау, Бойлик, Триада, находящихся от 
ГМЗ-2 в радиусе до 50 км.

Для повышения рентабельности производства спе­
циалисты комбината проводят поиск и освоение новых 
ресурсосберегающих технологий и технических решений. 
Так, переработка забалансовой руды месторождения 
Мурунтау методом кучного выщелачивания обеспечивает 
безотходность производства и является одной из новых 
технологий, осваиваемых в Навоийском ГМК. С целью 
технического и технологического перевооружения цеха 
кучного выщелачивания золота в настоящее время выпол­
няется проект строительства очередной «подушки» выще­
лачивания. Предусмотрена реконструкция и расширение 
ГМЗ-1 с увеличением к 2012 г. выпуска закиси-окиси 
урана на 70 %. Ведется расширение и реконструкция ПО 
«Навоийский машиностроительный завод» с увеличением 
номенклатуры и модернизацией выпускаемой продукции 
и освоением новых моделей.

В перспективе прирост выпуска золота будет осу­
щ ествляться за счет реализации инвестиционных про­
ектов строительства горно-металлургического произ- 
вод-ства на объединенной сырьевой базе золоторудных 
месторождений Кокпатас и Даугызтау (II очередь) и под­
земного горнорудного комплекса на базе месторожде­
ний Зармитанской золоторудной зоны с Зармитанской 
золотоизвлекательной установкой В целом объемы 
инвестиций в реализуемые и новые инновационные 
проекты развития Навоийского ГМК составляют соот- 
вет-ственно 350,5 и 619,4 млн долл. США, т. е. суммарно 
около 1 млрд.

С целью вовлечения в переработку упорных 
мышьяксодержащих сульфидных руд месторожде­
ний Кокпатас и Даугызтау реализуется в промыш­
ленных масштабах проект дооснащения техноло­
гической схемы ГМЗ-З процессами флотации и 
бактериально-химического окисления сульфидов 
флотоконцентрата Введен в эксплуатацию пер­
вый пусковой комплекс горно-металлургического 
предприятия с переработкой на этом этапе по тех­
нологии «Байокс» (на ГМЗ-З) сульфидных руд мес­
торождения Кокпатас. Согласно ТЭО II очереди, 
предусмотрено наращивание суммарных мощ нос­
тей добычного комплекса до 12 млн т руды в год. 
перерабатывающего — до 6,4 млн т. На место­
рождении Кокпатас предусматривается разра­

ботка запасов сульфидных руд в действующ их и вновь 
вводимых карьерах суммарной производительностью до 
6,5 млн т руды в год. Разобщенное пространственное 
расположение рудных залежей предполагает их разра­
ботку группой карьеров, общее число которых в период 
2009-2018 гг. составит 28. Предусматривается присту­
пить к промышленной разработке запасов сульфидных 
руд в карьере «Даугызтау» с доведением его производи­
тельности до 5,5 млн т руды в год. с использованием рен­
тгенорадиометрической посамосвальной сортировки на 
рудоконтрольных станциях и покусковой сортировки на 
рудосепарационном комплексе с получением обогащен­
ного продукта в количестве 6.4 млн т  в год. В перспективе 
намечается вовлечение в переработку руд резервных 
месторождений и накопленных в складах забалансовых и 
бедных руд (рис. 3). Реализация инвестиционного проек­
та по месторождениям Кокпатас и Даугызтау позволит в

Годы
Рис. 4. Рост выпуска золота на ГМЗ-З после реализации 
инвестиционного проекта по месторождениям Кокпатас и 
Даугызтау (а) и на Зармитанской золотонзплекательион установке 
но проекту развитии одноименной золоторудной зоны (б)
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период 2009- 2012 гг увеличить вылус* золота на ГМЗ-З в 
4,4 раза (рис. 4) при сохранении тенденции увеличения 
доли обедненных и сложноперерабатываемых руд.

Основным содержанием крупного проекта создания 
горнорудного комплекса на базе месторождений 
Зармитанской золоторудной зоны определено расшире­
ние производственных мощностей действующего рудни­
ка -Зармитан» за счет организации горных работ откры­
тым и подземным способами; увеличение объемов добы­
чи переработки руды и выпуска золота за счет строитель­
ства новых рудников — «Гужумсай- и -Промежуточный», а 
также Зармитанской золотоизвлекательной установки, 
что позволит к 2012 г увеличить выпуск золота на данной 
установке в 7.25 раза (рис 4)

Институтом «Узгеотехлити- выполнен рабочий про­
ект вскрытия запасов месторождения Чармитан наклон­
ным транспортным сьездом (стволом), позволяющим

(Прогноз»
Годы

Рис- 6 Динамика производства импорто-имещающеп продукции 
на Навониском ГМК

независимо проводить работы в сущ ествующ их верти­
кальных стволах «Главный» и «Вспомогательный» и добы­
вать руду на нижележащих горизонтах. В дальнейшем 
наклонный ствол будут углублять до  проектной глубины 
рудника -700  м Переработка руд предусмотрена на стро­
ящейся 3 3 ИУ производительностью до 1.8 млн т в год. 
Ближайшей задачей является разработка руд месторожде­
ний Чармитан Гужумсай и Промежуточное с их перера­
боткой на ЗЗИУ. с последующим вовлечением в перера­
ботку руд резервных месторождений, забалансовых и 
бедных руд

Около 55 % зарегистрированного потенциала урано­
вых месторождений Узбекистана относятся к категории 
экономически пригодных для извлечения в современных 
условиях запасов. В настоящее время на Навоийском ГМК 
действуют шесть рудников подземного выщелачивания, 
разрабатывающие запасы тринадцати месторождений

Рис. 7. Комплекс упреждающей подготовки
высококвалифицированного персонала для Навоийского ГМК
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урана при глубине залегания рудных тел от 120 до 600 м. 
Руды характеризуются низким содержанием урана, край­
не сложными горнотехническими и гидрогеологическими 
условиями залегания. Основная часть прироста добычи 
урана в период 2008-2012 гг. приходится на новые мес­
торождения, где планируется строительство рудников с 
полной инф раструктурой. Ближайшей задачей 
Навоийского ГМК является разработка действующих 
месторождений и увеличение в 2010 г. добычи урана на
17-20 %. В дальнейшем, решая задачу обеспечения ура­
новых рудников серной кислотой и вовлекая в отработку 
запасы месторождений Мейлисай, Южный Сугралы, 
Аленды, Яркудук, Аульбек, Северный Майзак, фланги 
Кетменчи, планируется увеличить объемы добычи урана 
до 4 тыс. т в год (рис. 5).

Следует отметить, что производственные мощности 
действующих урановых рудников имеют полный цикл тех­
нологической переработки растворов до получения суль- 
фат-уранила. Освоена система переработки растворов 
непосредственно на месте добычи при помощи локаль­
ных сорбционных установок (ЛСУ). Выполненный анализ 
показал, что концепцию развития уранового производ­
ства целесообразно перестроить от системы «энерго­
снабжение — ЛСУ — строительство новых рудников» к 
системе «энергоснабжение — ЛСУ — модернизация 
действующих рудников». Предлагаемая схема сокращает 
сроки проектирования участков подземного выщелачива­
ния и капитальные затраты на строительство, а имеющи­
еся перерабатывающие мощности при условии их модер­
низации и расширения способны обеспечить планируе­
мые объемы переработки.

Важной государственной задачей Навоийского ГМК 
является увеличение производства импортозамещающей 
продукции. В 2009-2010 гг. планируется освоить выпуск 
импортозамещающей продукции на сумму около 200 млрд 
сум и продолжать ее наращивание для смежных отрас­
лей промыш ленности Узбекистана, рассматривая 
импортозамещ ение как основной технико-технологи­
ческий прием повышения востребованности продукции 
комбината (рис, 6 ).

Навоийский ГМК, наряду с решением важных госу­
дарственных заданий по реконструкции и расширению 
производств, создает новые рабочие места. Только за 
годы независимости численность работников комбината 
выросла почти в 2 раза — с 35,3 тыс. до 65,5 тыс. человек. 
Навоийский ГМК является многопрофильным предпри­
ятием, на котором трудятся выпускники 674 вузов, рабо­
тает квалифицированный персонал по 217 различным

специальностям Учитывая, что трудовые ресурсы в зна­
чительной степени определяют темпы роста производ­
ства и конкурентоспособность предприятий, одной из 
задач по обеспечению развития производства в регионе 
является опережающая подготовка кадров. В связи с 
этим на Навоийском ГМК действует система постоянного 
мониторинга текущих и перспективных потребностей 
рынка труда в кадрах различной квалификации; организо­
вано формирование кадрового резерва; налажена работа 
с учебными заведениями, переподготовка и повышение 
квалификации персонала; организована специальная 
работа с ключевыми категориям и работников. 
Сформирован учебно-научно-производственный комп­
лекс упреждающей подготовки высококвалифицирован­
ного персонала (рис. 7), концепцией которого является 
создание постоянно действующей системы обучения, 
повышения квалификации и ее финансовое обеспечение. 
В результате проведенной работы Навоийский ГМК не 
испытывает проблемы кадрового дефицита, характерно­
го для многих предприятий горнодобывающей отрасли, 
закрывая потребность в замещении руководителей и спе­
циалистов за счет подготовки и подбора кадров из числа 
работающих сотрудников.

Таким образом, в настоящее время созданы предпо­
сылки для формирования условий устойчивого долго­
срочного развития Центрально-Кызылкумской горноруд­
ной провинции. Имеющийся сырьевой потенциал области 
позволяет выпускать широкую номенклатуру готовой про­
дукции, в том числе высокоценной, дефицитной и востре­
бованной как на мировом, так и внутреннем рынке.ЕЭ

Санакулов Кувандик Санакулович, 
Шеметов Петр Александрович, 

e-m ail: info@ngmk.uz

STRUCTURING OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF CEN- 
TRAL-KYZYLKUM MINING PROVINCE 
Sanakulov K . S., Shemetov P. A.
The main directions of economic and social activ ity  o f Navoi 
M ining and Metallurgy Combinat (NMMC), the major innova­
tive projects of technical-technological reequipment and mod­
ernization of operating production, the buildings of new mining 
and processing complexes realised w ith in  the strategy o f sus­
tainable long-term development of NMMC and Central-Kyzyl - 
Kum m ining province of Uzbekistan are shown.

K ey words: m ineral resource, gold, uranium , base and out of 
balance ores, technogenic stocks, investm ent projects, open-east 
mines, underground mines, processing complexes.______________

mailto:info@ngmk.uz


Решения
для горно-обогатительногс 
производства ш  ̂ //

Увеличьте эффективность Вашего производства
благодаря современным решениям Schneider Electric по комплексной автоматизации 
горно-обогатительного производства

Ваши задачи

> Увеличение прибыли

> Сокращение производственных 
расходов

> Увеличение срока эксплуатации 
оборудования

> Устойчивое развитие предприятия:
- защита людей и здоровья служащих
- снижение негативного влияния 
на окружающ ую  среду

Познайте возможности 
вашей энергии

www.schneider-electric.ru

Наша компетенция

> Создание исполнительной системы производства MES AMPLA:
- система диспетчеризации производства в реальном времени
- Online определение себестоимости продукции
- учет и анализ простоев оборудования
- система оперативного планирования производства (функции 

оптимизации производства)
- автоматизация центральной заводской лаборатории
- сведение материального и энергетического балансов
- интеграция с ERP-системами

Schneider
^ E l e c t r i c

Создание интегрированной систе­
мы управления энергоресурсами

Создание автоматизированных 
систем управления технологи­
ческими процессами АСУТП 
и систем электроснабжения 
на всех переделах горно-обога- 
тительного производства

http://www.schneider-electric.ru
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Технология будущего с насосами G EH O ®
Вы хотите транспортировать отходы производства эффективно и практически 
сухими? Теперь это возможно! Наосы Weir Minerals - GEHO® модели (T)ZPM 
способны перекачивать хвосты и шлам на шламохранилище с минимальным 
содержанием воды.
Технология работает эффективное минимальным потреблением электроэнергии 
и не требуе т больших вложений. Экономически оправдана и безопасна для 
экологии. Проверенна на практике и работает во многих странах мира. 
Полностью снимается проблема пылеобразования. утечек и разрушения дамб. 
Больше не требуются большие площади для шламохранилища. Возможна 
рекультивация земель.

Weir Minerals - GEHO® может поставить систему под ключ. 
Для более подробной информации посетите сайт Weir Minerals.

GEHO
PD Slurry Pumps

email: weir@weirminerals.com 
www.weirminerals.com

Excellent
Minerals
Solutions

M IN

mailto:weir@weirminerals.com
http://www.weirminerals.com


ЭКОНОМИКА. ОРГАНИЗАЦИЯ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 338.45:622.34.013

я. И. ЮХИМОВ (ЦНИИ экономики и информации цветной металлургии)
я. Я. ЮХИМОВА (Российский государственный торгово-экономический университет)

ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА — ВАЖНЕЙШЕЕ 
УСЛОВИЕ СОХРАНЕНИЯ ПОТЕНЦИАЛА 
ГОРНОРУДНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ РОССИИ 
В УСЛОВИЯХ МИРОВОГО КРИЗИСА

Представлены антикризисные предложения по сохра­
нению потенциала горнорудной промышленности, касаю­
щиеся государственной поддержки в части кредитования, 
снижения налогового бремени и совершенствования закона 
дателъства по налогообложению добычи твердых полезных 
ископаемых.

Я. И. ЮХИМОВ, 
зав. лабораторией, 

канд. техн. наук

Я. Я. ЮХИМОВА, 
доцент 

канд. экон. наук

В первом квартале 2009 г. наблюдались значитель­
ное сокращение объемов добычи руд и рост безработи­
цы в регионах расположения большинства горнодобыва­
ющих предприятий. Это, в свою очередь, послужило при­
чиной ухудшения социальной обстановки в этих регионах, 
поскольку большинство горнодобывающих и металлурги­
ческих предприятий являются градообразующими, и от 
их благополучия зависят региональные и местные бюд­
жеты, обеспечение населения такими жизненно важны­
ми ресурсами, как топливо, электро- и теплоэнергия и др.

Сокращение производства на горнодобывающих 
предприятиях России связано не только с падением спро­
са и цен на минеральное сырье в связи с мировым кризи­
сом, но и со значительным ухудшением условий кредито­
вания — ростом банковских ставок по кредитам, усложне­
нием процедуры их получения и т. д. Между тем деятель­
ность горнодобывающих предприятий без кредитования 
практически невозможна из-за ограниченных собствен­
ных финансовых ресурсов для опережающего производ­
ства горно-подготовительных работ (ГПР). Это подтверж­
дает и резкое сокращение объемов вскрышных работ на 
карьерах и ГПР на подземных рудниках в первом квартале 
2009 г. Аналогичное положение было характерно для начала 
1990-х годов, когда из-за отставания ГПР многие предприя­
тия утратили свыше 40-50 % производственных мощностей 
и впоследствии не могли восстановить их в течение долго­
го времени.

Поскольку, по мнению авторов, в ближайшие 20-30 лет 
минерально-сырьевой комплекс останется ведущим в 
структуре экономики России, важнейшим условием пре­
дотвращения социальных потрясений становится действен­
ная государственная поддержка этого сектора, направлен­
ная на ослабление угроз, связанных с мировым кризисом.

Такая поддержка может осуществляться как в форме 
государственного кредитования поддержания мощностей 
Действующих предприятий, так и осуществления (вре

Клю чевые слова: мировой экономический кризис, горноруд­
ная промышленность, рыночные цены, кредитование, налог 
на добычу полезных ископаемых (Н Д П И ), налогооблагае 
мая база.

менно), например, государственных закупок части выпу­
скаемой металлургической продукции в государственный 
резервный фонд металлов. При этом закупленный металл 
может оставаться на ответственном хранении у производи­
теля, что исключает необходимость сооружения новых хра­
нилищ и создания соответствующей инфраструктуры.

Вложение государственных финансовых средств, 
например резервного фонда, фонда будущих поколений, 
в закупку металлов при их нынешних низких ценах может 
стать эффективным средством сохранения и пополне­
ния этих ресурсов за счет прогнозируемого роста спро­
са и цен на металлы в период выхода и после кризиса, во 
всяком случае гораздо в большей степени, чем вложения 
в малодоходные ценные бумаги зарубежных государств.

Как показала практика, меры правительства и ЦБ РФ 
по оказанию помощи реальному сектору экономики путем 
финансовой поддержки банковской системы оказались 
малоэффективными, так как уровень кредитных ставок в 
банковской системе в 2 -2 ,5  раза превысил ставку рефи­
нансирования ЦБ РФ. По мнению авторов, реальная под­
держка горнодобывающего сектора экономики России 
в условиях финансового кризиса должна осуществлять­
ся путем предоставления кредитов либо через орга­
ны казначейства непосредственно крупным производи­
телям, либо ставки кредитования в банковском секторе 
при использовании государственных кредитных ресурсов 
должны быть ограничены и не превышать ставку рефи­
нансирования ЦБ РФ более чем на 30-40  %.

Важнейшим направлением поддержки минерально- 
сырьевого комплекса отечественной экономики долж­
но стать существенное уменьшение налоговой нагруз­
ки на предприятия, в первую очередь за счет внесе­
ния изменений в Налоговый кодекс РФ (гл. 26 «Налог на 
добычу полезных ископаемых») До настоящего време­
ни все изменения, направленные на снижение налого­
вой нагрузки, касались исключительно углеводородного

Юхимов Я. И., Юхимова Я Я., 20Ю
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сырья В частности мал 
ежемесячно корректиру* 
мировых цен на нее в отч 
этом учитывается степ<

овая craeica при дооыче не<рт« 
ся в зависимости от динами** 
it  ном (налоговом) периоде npt 
4ь выработанности месторож 

дения, применяется нулевая ставка при добыче нефть 
в начале освоения месторождений и другие стимулиру­
ющие меры. Такое внимание к стимулированию добычи 
нефти вполне понятно поступления от НДПИ в этом сек­
торе добычи сырьевых ресурсов составляют около 98 % 
общей суммы поступлений в бюджет налога на добычу 
всех минеральных ресурсов

В настоящее время в Правительстве РФ рассматри­
вается также вопрос об изменения» НДПИ применитель­
но к добыче угля, предусматривающих введение вместо 
единой налоговой ставки специфических ставок, диффе­
ренцированных в зависимости от сорта добытого сырья. 
При этом из налоговой базы при исчислении НДПИ пред­
полагается исключать расходы на осуществление работ 
по повышению безопасности добычи угля.

До настоящего времени по-прежнему без внимания 
остается добыча рудного сырья. В частности, добыча метал­
лических руд в последние годы отличалась весьма высокой 
рентабельностью производства благодаря значительному 
росту спроса и цен на черные и цветные металлы в предкри­
зисный период. Однако действующее налоговое законода­
тельство не устанавливало взаимосвязи между динамикой 
цен на металлы и НДПИ, поскольку налоговая база опреде­
ляется исходя из расчетной стоимости добытого полезного 
ископаемого. При этом за расчетную стоимость принимают 
сумму расходов на добычу руд.

Этот методический подход к определению стоимо­
сти добытого полезного ископаемого приводит к увели­
чению налоговых платежей при ухудшении условий добы­
чи руд (увеличении глубины разработки, повышении гор­
ного давления, снижении мощности рудных тел и содер­
жания полезных компонентов и др.) пропорционально 
росту затрат на добычу. Таким образом, недропользо­
ватели, осуществляющие добычу руд в сложных гор­
нотехнических условиях, особенно в отдаленных райо­
нах с тяжелыми климатическими условиями и неразви­
той инфраструктурой, оказываются в неравных условиях 
с теми, кто добывает минеральное сырье в относитель­
но благоприятных условиях, с существенно меньшими 
затратами на производство.

Между тем крупные горнодобывающие компании и 
заинтересованные организации, хотя и предпринимали 
определенные попытки по изменению соответствующих 
разделов налогового законодательства, в целом мири­
лись с создавшимся положением, поскольку опасались, 
что переход на расчет НДПИ в зависимости от продажной 
цены реализуемого продукта при благоприятной дина­
мике цен на металлы может вызвать значительное уве­
личение платежей в бюджет. Однако в настоящее время 
в связи с резким падением цен на металлы (см. таблицу) 
ситуация коренным образом изменилась.

Если в докризисный период удельный вес нагруз­
ки от НДПИ в общей налоговой нагрузке на 1 руб. реа­
лизованной продукции составлял в среднем 5 -8  %, то, 
по данным I квартала 2009 г, он возрос в 2-2 ,5  раза. При 
снижении объема реализации и доходности производ-

* Данные сайта www.metal4ii.ru

Динамика цен LBM на металлы, руб т*

Металл ; Март 2008 г Март 2009 г. | Темп падения. %

Алюминий 3005 1336 55.54

Медь 8439 4407 47.78

Саинеи 3009 1239 58.82

Нигель 31225 11166 64.24

Цимк 2511 1217 1.53

ства в I квартале 2009 г. в сравнении с I кварталом 2008 г. 
сумма начисленного НДПИ практически осталась преж­
ней, а в отдельных случаях даже возросла, что связано с 
увеличением затрат на добычу минерального сырья из-за 
роста цен на электроэнергию, транспорт, топливо и т. д. 
В этих условиях некоторые горнодобывающие предпри­
ятия были вынуждены сократить объемы работ по подго­
товке запасов руд к выемке в связи с  недостатком финан­
совых ресурсов и в надежде на восполнение отставания в 
послекризисный период.

Следует отметить также, что действующая методика 
формирования НДПИ при добыче руд предполагает двой­
ное налогообложение, так как в состав налоговой базы 
(себестоимость добычи) входят налоги, включаемые в 
состав затрат — ЕСН, земельный налог, налог на имуще­
ство организаций и сам НДПИ. Это является беспреце­
дентным случаем как в отечественном налоговом законо­
дательстве. так и в мировой практике. В частности, росту 
НДПИ в I квартале 2009 г. способствовало существенное 
увеличение в этот период земельного налога. По мнению 
авторов, при расчете НДПИ из состава расходов на добы ­
чу руд должны исключаться все налоговые платежи.

Предлагается также временно, на период до оконча­
ния мирового кризиса, исключить из состава налоговой 
базы расходы на осуществление ГПР, составляющие до 50 % 
ее общей величины, что позволит за счет снижения налого­
вых платежей стимулировать увеличение финансирования 
ГПР хотя бы до минимально необходимых объемов.

Действующий расчетный метод определения стои­
мости полезного ископаемого обусловлен тем, что добы ­
ваемое металлургическое минеральное сырье (руда), как 
правило, не реализуется на рынке без его предваритель­
ной переработки до товарного вида. Учитывая показан­
ные выше недостатки, авторы предлагают новую м етоди­
ку: в целях налогообложения определять расчетную сто ­
имость полезного ископаемого, исходя из цены реали­
зации первого товарного продукта, произведенного из 
добытого минерального сырья, с учетом доли расходов 
непосредственно на его добычу в общих расходах на про­
изводство реализуемого в отчетном периоде товарного 
продукта: Спи = Ц-Зд/Зтп, где Спи — расчетная стоимость 
добытого полезного ископаемого (налогооблагаемая 
база), условно реализованного в отчетном (налоговом) 
периоде, тыс. руб.; Ц — цена реализованного в отчетном 
(налоговом) периоде первого товарного продукта, тыс. 
руб., Зд — затраты на добычу полезного ископаемого 
(руды), использованного (переработанного) в процессе 
производства реализованного товарного продукта (кон ­
центраты, окатыши и др.), тыс. руб.; З тп — общ ие затра­
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ты на производство первого товарного продукта, реа­
лизованного в отчетном (налоговом) периоде (включая 
использованное полезное ископаемое), тыс. руб.

Предлагаемая методика определения расчетной 
стоимости добытого полезного ископаемого позволит 
обеспечить единообразие расчета налоговой базы НДПИ 
и учитывать фактическую динамику цен на рынке метал­
лов (при росте цен НДПИ будет увеличиваться, при сни­
жении — уменьшаться). Одновременно потребуется 
изменить уровни налоговых ставок на более соответству­
ющие измененной налоговой базе, а также их дифферен­
циацию в зависимости от реальных условий добычи**.

Способствовать радикальному улучшению эконо­
мического положения горнорудных предприятий могло 
бы и принятие реш ения либо о временной отмене 
НДПИ, либо о введении «налоговых каникул» по его 
взиманию на период до выхода экономики России из 
кризиса, с последующ ей рассрочкой платежей. Такое 
решение не окажет сущ ественного влияния на посту­
пления в бюджет, так как доля налога на добычу метал­
лических руд в общ их поступлениях НДПИ в бюджет 
невелика. В то же время горнодобывающие предприя­
тия смогут использовать дополнительные ресурсы для 
ф инансирования минимально необходимого объема 
горно-подготовительных работ, что позволит сохранить

рабочие места, снизить потери квалифицированных 
кадров, улучшить социальную обстановку в отдаленных 
регионах России за счет пополнения местных бюдже­
тов соответствующими налоговыми платежами, а глав­
ное — сохранить потенциал отечественной сырьевой 
базы и создать предпосылки для быстрого восстанов­
ления докризисного уровня горнорудной промышлен­
ности России и последующего устойчивого развития ЕЗ

Юхимов Яков Ипполитович, 
тел. (495)617-35-17 

Юхимова Яна Яковлевна 
e-mail: yanay82@mail.ru

THE STATE SUPPORT IS THE MAJOR FACTOR OF SAVING 
OF POTENTIAL OF RUSSIA MINING INDUSTRY IN THE 
CONDITIONS OF WORLD CRISIS 
Juhimov Ya. I, Juhimova Ya .Ya.
Anti-crisis offers on saving of potential of the mining industry, 
concerning the state support in crediting, decrease in tax 
burden and legislation improvement under the taxation of 
extraction of firm  minerals are presented.
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Решению актуальных задач ресурсосбережения на 
горнодобывающих предприятиях во многом способству­
ют упорядочение первичной документации, широкое вне 
Дрение типовых унифицированных форм учета, повы 
шение уровня механизации и автоматизации учетно 
вычислительных работ, установление и обеспечение чет 
кого порядка прием ки, хранения и расходования сырья, 
материалов, полуфабрикатов, комплектующих изделии, 
топлива и т. п. с  ограничением числа должностных лиц,

© Слабинская И. А , Ровенских В. А., 2010

Представлены интегрированная система контроля 
движения и использования мат ериальных ресурсов и ее 

роль в  современном ведении бизнес-процессов на горнодобыва 
ющих предприятиях.

Клю чевые слова: материальные ресурсы, ресурсосбереже­
ние, бухгалтерский учет, инвентаризация, нормы затрат, 
отклонения от норм, виды контроля.

имеющих право подписи документов на выдачу особо 
дефицитных и дорогостоящих материалов.

Для обеспечения сохранности, правильной приемки, 
хранения и отпуска материальных ценностей важное зна­
чение имеет наличие на предприятии достаточного коли­
чества складских помещений и площадей, оснащенных 
весовыми и измерительными приборами, мерной тарой и 
другими приспособлениями, а также эффективных форм 
предварительного и текущего контроля за соблюдением 
норм запасов и расходования материальных ресурсов.
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Данные ресурсы, обеспечивая бесперебойную и эффек­
тивную работу предприятия, выступают в качестве затрат 
и являются финансовыми переменными влияющими на 
производственно-финансовые результаты его работы, 
в связи с чем подлежат системному прогнозированию, 
регулированию, учету и контролю

Эффективным средством контроля и необходимым 
дополнением к документации хозяйственных операций 
является инвентаризация, в ходе которой проверяют 
наличие материальных ценностей и денежных средств, 
находящихся на учете и хранении у материально ответ­
ственных лиц; условия их размещения и хранения; поря­
док отпуска и использования: обеспечение сохранности 
и надлежащей организации учета движения товарно­
материальных ценностей от их поступления на предпри­
ятие до расходования.

В этих целях рекомендуется размещать запасы по 
секциям складов, а внутри них — по отдельным группам, 
типо- и сорторазмерам в штабелях, на стеллажах, полках 
и т. д. таким образом, чтобы обеспечивать возможность их 
быстрой приемки, отпуска и проверки наличия. В местах 
хранения каждого вида запасов следует прикреплять ярлы­
ки с краткими данными о запасе, а места хранения осна­
щать весоизмерительными приборами и мерной тарой для 
определения количества принятых и отпущенных материа­
лов. Для сокращения складских площадей и промежуточных 
погрузочно-разгрузочных операций целесообразно приме­
нять централизованную доставку материалов в подразделе­
ния предприятия по согласованным графикам, а на строй­
ках — от поставщиков, базисных складов и комплектовоч­
ных участков непосредственно на объекты строительства по 
комплектовочным ведомостям.

На предприятиях необходимо устанавливать спи­
сок должностных лиц, ответственных за приемку, отпуск и 
сохранность материальных ценностей (заведующие скла­
дами, кладовщики, экспедиторы и др.). С ними заключа­
ют письменные договоры о полной материальной ответ­
ственности. Персональный состав постоянно действую­
щих и рабочих инвентаризационных комиссий утвержда­
ет руководитель организации. Согласно Методическим

указаниям по инвентаризации имущества и финансовым 
обязательствам, документ о составе комиссии регистри­
руют в книге контроля за выполнением приказов о прове­
дении инвентаризации.

На предприятиях горнодобываю щ ей промы ш лен­
ности зачастую использую т наиболее прогрессивны й 
нормативный метод учета затрат, когда в учет вносят 
только то, что долж но произойти, а возникш ие откло ­
нения отражаю т обособленно. В целях оперативности 
м ожно выделять учет ф актических (прошлых) затрат и 
учет стандартных (нормативных) затрат, называемый 
в м ировой практике учетом по системе «стандарт-кост». 
Основная задача нормативной системы учета матери­
альных ресурсов — учитывать потери и отклонения в 
использовании ресурсов предприятия. В ее основе 
лежат твердо установленные нормы затрат материа­
лов, энерги и , рабочего времени, труда, заработной 
платы и всех других расходов на производство продук­
ции. Превышение норм является сигналом к анализу их 
необоснованности.

Учет материальных затрат по нормативной себесто­
имости предполагает использование в управленческом 
учете нормативов, которые рассчитываются, как прави­
ло, на основе статистики расходов за предыдущ ие пе­
риоды. Этот метод дает возможность составлять бю д­
жеты, проводить оперативную оценку эф фективности 
управления отклонениями, упростить оценку запасов. 
По мнению авторов, на горнодобывающ их предприяти­
ях целесообразно применять нормативный метод для 
учета основных материалов, используемых при добыче 
руды и производстве продукции, и топлива. При этом 
нормы использования материальных ресурсов следу­
ет применять по каждому их виду в расчете на 1 т  сырой 
руды, 1 т  железорудного концентрата и т. д. Кроме того, 
на основе действующ их норм и сметы расходов мате­
риалов необходимо составлять предварительную каль­
куляцию нормативной себестоим ости продукции.

Для выявления отклонений от норм возникает необ­
ходимость организовать учет таким образом, чтобы 
все нормируемые материальные затраты отделить от
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фактически понесенных. Данные о выявленных отклоне­
ниях по материальным ресурсам позволяют управлять 
себестоимостью и вместе с тем калькулировать фактиче­
скую себестоимость путем прибавления к нормативной 
(или вычитания из нее) соответствующей доли отклоне­
ний от норм и их изменений по каждой статье.

Анализ отклонений является эффективным сред­
ством контроля материальных затрат, т. е. выявления раз­
ницы между ф актическими и нормативными затратами. 
При этом анализ отклонений проводят методами доку­
ментирования и расчетным (рис. 1).

Метод первичного документирования отклонений 
отличается простотой и универсальностью: он позволяет 
выявить абсолютную величину отклонений по количеству 
расхода до начала или в момент совершения хозяйствен­
ных операций. По мнению авторов, на предприятиях гор­
нодобывающей отрасли целесообразно в учете матери­
альных ресурсов использовать именно этот метод, так как 
необходимость получения предварительного разреше­
ния вышестоящего уровня управления на допуск откло­
нения усиливает контроль за использованием матери­
альных ресурсов предприятия. При учете отклонений от 
норм по сырью и материалам прежде всего устанавлива­
ют единую для предприятия (организации) номенклатуру 
причин и виновников (ответственных) отклонений, разра­
батывают систему их цифрового обозначения.

Расчетный метод требует аналитического подхода 
к определению величин и причин образования отклоне­
ний и допускает более разнообразное применение, в том 
числе для нахождения отклонений, которые невозможно 
документировать. Так, отклонения от нормативных смет 
расходов на организацию, обслуживание производства 
и управление можно выявить только расчетным методом.

В настоящее время в целях эффективного обеспече­
ния менеджеров горнодобывающих предприятий надеж­
ной информацией осуществляется функциональная диф­
ференциация управленческого и финансового учета в 
развитую инф ормационную подсистему. При этом про­
изводственные запасы как объект управленческого учета 
имеют важное значение не только на уровне их потребле­
ния, но и заготовления, хранения и финансирования в 
составе текущих активов предприятия. Внимание управ­
ленческого аппарата должно быть сконцентрировано на 
многомерности учитываемых в регистрах аналитическо­
го и синтетического учета производственных запасов 
материальных ресурсов, в первую очередь дефицит­
ных, дорогостоящ их, повыш енной или пониженной обо­
рачиваемости.

Своевременный и качественный сбор информа­
ции о движении и использовании материальных ресур­
сов на предприятии может быть обеспечен составлени- 
ем различного рода материальных балансов, позволяю 
Щих контролировать наличие, движение и использование 
материально-производственных ресурсов практически 
за любой отчетный период. Для получения оперативных 
Данных целесообразно создание группы материального 
Учета и контрольно-ревизионного отдела.

Система контроля за материальными ресурса 
может быть создана достаточно просто. Для этого "  
казом руководителя горнодобывающ его предпр 
необходимо утвердить авторизацию каждого плате

документа за материальные ресурсы финансовым дирек­
тором, создать регламент инвентаризационных прове­
рок наличия материальных ресурсов и сопоставление их 
результатов с данными бухгалтерского учета предприя­
тия. Для организации действенного контроля за матери­
альными ценностями на горнодобывающем предприятии 
следует установить порядок и сроки движения докумен­
тации. Налаженный документооборот позволяет свое­
временно контролировать бизнес-процессы горнодобы­
вающего предприятия при помощи интеграции различ­
ных видов контроля (рис. 2).

Текущий (оперативный) контроль — это наблюдение 
за хозяйственными процессами и операциями с матери­
альными ресурсами по данным оперативно-технической 
и бухгалтерской информации с целью своевременного 
выявления негативных отклонений в использовании мате­
риальных ресурсов и их устранения. Повышению дей­
ственности этого вида контроля способствуют использо­
вание контрольно-измерительной аппаратуры и автома­
тизированные системы управления.

Организационно-технический контроль направлен 
на проверку качества сырья и материалов; соблюде­
ния установленных норм расхода материалов; эффек­
тивности использования оборудования и исправности 
контрольно-измерительных приборов и т. д. Его осущест­
вляют работники службы снабжения, технологи, механи­
ки, энергетики и другие специалисты предприятия.

Административно-экономический контроль позво­
ляет анализировать хозяйственную деятельность пред­
приятия. Его осуществляют специалисты планово­
экономических, финансовых, юридических отделов, отде­
ла труда и заработной платы и др., которые в процессе 
проведения контроля на основе количественных и каче­
ственных показателей предварительно оценивают рабо­
ту предприятия, изучают влияние отдельных факторов на 
выполнение прогноза, выявляют резервы и вносят пред­
ложения по улучшению финансово-хозяйственной дея­
тельности.

Финансово-хозяйственный контроль проводят 
контрольно-ревизионные службы с целью оценки финансовых 
и хозяйственных операций с материальными ресурсами гор­
нодобывающих предприятий по факторам их экономической

р  И н т е г р и р о в а н н а я  система комплексного к о н т р о л я  
м а т е р и а л ь н ы х  ресурсов горнодобывающих предприятий
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эффективности законности и достоверности а таю® обеспе­
чения сохранности акционерной собственности

В системе учета за рубежом выделяют два вида вну­
трихозяйственного контроля бухгалтерский и админи­
стративный Первый используют для зашиты средств и 
обеспечения надежности бухгалтерских данных Он пред­
полагает отделение обязанностей по ведению бухгалтер­
ского учета от обязанностей по управлению подразде­
лениями и хранению товарно-материальных и денежных 
ценностей (средств), бухгалтерский контроль материаль­
ных ресурсов имеет целью предупредить потери денег 
или товаров в результате краж или мошенничества и обе­
спечить точный учет фактов хозяйственны* операций с 
материальными ресурсами и информации в бухгалтер­
ских регистрах Второй имеет отношение к эффективно­
сти хозяйственной деятельности Он связан с бухгалтер­
ским контролем, поскольку имеет отношение к процессу 
принятия решений

Таким образом, управленческая деятельность 
эффективна, если выполнение принятых реш ений сво­
евременно контролируется для установления правиль­

ности законности и целесообразности проводимых 
мероприятий Контроль использования и сохранности 
материальных ресурсов на предприятии не должен быть 
чрезвычайной мерой, он должен быть постоянным и 
системным □
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Институт «Якутнипроалмаз» осуществляет свою 
деятельность с 1961 г. и является структурным под­
разделением АК «АЛРОСА», обеспечивающим научно- 
исследовательские услуги и генеральное проектиро­

вание по всем объектам Компании. 
Объемы выполняемых институтом 
работ по итогам 2008 г. составили более 
1,2 млрд руб. из них более 50 % — соб­
ственными силами.

В связи  с выходом на за р уб е ж ­
ный ры нок (про екти рова ни е  го р н о ­
рудных предприятий в А нголе), о т м е ­
ной с 1 января 2010 г. лицензирова­
ния отдельных видов деятельности и 
вступлением института в саморегули- 
руемые организации по проектирова­
нию и инженерным изысканиям возник­
ла необходимость подтверждения соот­
ветствия выполняемых институтом про­
ектов и научных разработок требовани­
ям международных и российских стан ­
дартов. Современным способом  реш е­
ния данной проблемы является созда ­
ние и внедрение системы менеджмента 
качества (СМК), соответствующ ей тре­
бованиям стандарта ISO 9001:2000.

В 2007 г. институт приступил  к 
реализации проекта создания СМ К. 

Концептуальная сложность и м ногообразие систем  совре­
менного менеджмента качества, отсутствие в институ­
те специалистов в области разработки и развития СМК,
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большая разнонаправленность выполняемых институ­
том работ от проектирования подземных рудников до 
исследований в социально-экономической сфере -  обу­
словили решение о привлечении к процессу внедрения 
квалифицированных специалистов (консультантов) сто­
ронних организаций.

С целью обучения специалистов института для руко­
водителей высшего и среднего звена были организованы 
семинары, в ходе которых проведено ознакомление с 
требованиями стандартов и порядком их реализации в 
проектных организациях. Из числа сотрудников инсти­
тута сформирована рабочая группа, которая занималась 
формированием документов СМ К по всем направлениям
деятельности.

Одними и з  первых разработанных документов 
СМК стали «Политика» и «Цели в области качества». 
Определена стратегическая цель — укрепление пози­
ций института «Якутнипроалмаз» как мирового лидера в 
области исследований технологии добычи и переработ­
ки алмазосодержащего сырья, а также одной из ведущих 
отечественных организаций по проектированию объектов 
горнодобывающей промышленности.

Приоритетными задачами по реализации политики в 
области качества являются:

выполнение требований заказчика в соответствии 
с действующ ими российским и и международными 
нормами;

соблюдение принципов рентабельного, рацио­
нального и экологически безопасного использования 
ресурсов;

обеспечение конкурентоспособности предоставляе­
мых услуг;

выполнение работ с привлечением высококвали­
фицированных специалистов, использование научного и 
проектного потенциала сотрудников института с учетом 
накопленного ранее опыта исследований;

применение инновационных технологий, обеспечи­
вающих снижение издержек при оказании услуг;

непрерывное совершенствование всех сфер дея­
тельности института.

Одним из обязательных условий СМК является соз­
дание процессного подхода: в деятельности организации 
выделяют различные процессы, имеющие «входы» и «выхо­
ды», и назначают куратора каждого процесса — должност­
ное лицо, ответственное за ход и результаты процесса. 
Однако на практике процессный подход в чистом виде 
встречается редко ’ . Фактически он представляет собой 
матричный способ управления, когда процесс пронизы­
вает несколько ф ункциональных подразделений и имеет 
куратора, который не является руководителем этих под­
разделений, что зачастую приводит к конфликтам между 
куратором процесса и начальником функционального 
подразделения, обусловленным недостаточной культу­
рой менеджмента, нечетким распределением ресурсов и

ответственности.
Чтобы избежать подобных ситуаций, при создании 

СМК процессы  были выделены таким образом, по 
их кураторы обладали необходимыми полномочиями 
Ресурсами для обеспечения результативного управле

* Елиф еров В . Г. Процессный подход к управлению организац

ими. С учетом разнонаправленное™ выполняемых работ 
определены следующие процессы по оказанию услуг 

_ технико-экономические обоснования конди­
ции и инвестиций, а также проведение социально-
экономических исследований;

проектно-изыскательские работы -  оказание услуг 
по проектированию, инженерным изысканиям и автор­
скому надзору за строительством;

научно-исследовательские работы — оказание инже­
нерно-технических услуг в области проведения научно- 
исследовательских и опытно-конструкторских работ, а 
также выполнение количественных химических анализов 
окружающей среды и промышленных воздействий;

мерзлотный надзор — оказание услуг по надзору за 
состоянием зданий и сооружений, в том числе гидротех­
нических.

К вспомогательным (поддерживающим) отнесены 
процессы управления информационной, хозяйственной 
инфраструктурами и персоналом. Управление институ­
том осуществляется в рамках процессов «Менеджмент 
организации», «Финансово-экономическая деятель­
ность» и «Подготовка договоров».

В соответствии с требованием стандарта ГОСТ Р ИСО 
9001-2001 «Системы менеджмента качества. Требования» 
организация, внедряющая систему менеджмента качества, 
должна определять не только процессы, необходимые 
для функционирования СМК, но и критерии и методы 
определения результативности осуществления и управ­
ления этими процессами. С этой целью для каждого про­
цесса определены показатели и критерии его результа­
тивности (см. таблицу). Следует отметить, что, несмотря 
на методологическую поддержку консультанта по внедре­
нию СМК, определение показателей результативности 
процессов оказалось непростой задачей для кураторов. 
Это связано с тем, что стандарт требует четкого контроля 
за процессом производства с оценкой качества конечной 
продукции, а результаты научных разработок зачастую 
проявляются спустя продолжительное время. К сожале­
нию, данные о научных организациях, проводящих иссле­
дования в области горного дела и внедривших систему 
менеджмента качества, в российской печати встречают­
ся крайне редко.

Тем не менее на основе анализа деятельности под­
разделений с учетом процессного подхода специали­
стам института удалось определить показатели и крите­
рии их результативности. При этом установленные пока­
затели не являются постоянными — корректировки стра­
тегических целей и задач института являются основанием 
для ежегодной их переоценки. Ежеквартальный монито­
ринг процессов СМК позволяет проводить анализ резуль­
тативности всей системы и принимать решения, направ­
ленные на минимизацию рисков, устранение несоответ­
ствий и их причин, выработку корректирующих и пре­
дупреждающих действий.

С целью эффективного управления процессом 
внедрения СМК в институте был разработан план, кото­
рый содержал график и этапы выполнения мероприятий, 
распределение ответственности за выполнение этапов, 
точки контроля при проведении мониторинга, а также

URL: http://quality.eup.ru/MATERIALY/an9.html.
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_  ____ сводной тзблииы гкжазателеи и критериев результативности
процессов системы менеджмента качества института -Якутнипроалмаз»

П р о ,- * П т ш ш т т Способ измерении
Критерий

результативности

Технико-экономическое 
обоснование

Количество времени | 
потраченного не кор­
ректировку расчетов

Доле времени потраченного на внесение изменений 
от общ его рабочего времени на разработку ТЭО

30%

— --------------------------- 1
Своевременность
сдачи работ ИТУ

Количество завершеи»*а работ ИТУ сданных в срок 100%

Проегтно- 
изыскательские работ

выполнение темати­
ческого плана ПИР

Выполнение тематического плана ПИР в денежном 
выражении

100%

Научно- 
исс ледова гельские 

работы

Выполнение темати­
ческого плана НИР

Доля завершенны* работ сданных в срок до 15 числа 
отчетного месяца от общего количества 
завершенны* работ

80%

Доля валового количества работ сданных в срок до 25 
числа отчетного месяца, от общего количества работ

90%

Мерзлотный надзор

выполнение объема 
работ

Количество выполненных замеров за отчетный период 100%

Полнота выполненных 
гамеров

Доля фактически действующих термометрически* 
с «валим от общего количества скважин по проекту

Для объектов 
промышленного 

назначения — 76%

Для объектов 
жилого фонда — 36%

Примечания НИР научно-исследовательские работы. ПИР -  проектно-изыскательские работы; ТЭО — технико-экономическое 
обоснование: ИТУ — инженерно-технические услуги

критерий результативности процесса В течение всего 
периода внедрения отставание от утвержденного гра­
фика не превышало 18 % при установленном критерии 
результативности процесса 20 %.

Для реализации плана внедрения СМК в институ­
те была сформирована группа сопровождения, кото­
рая затем вошла в состав отдела системы качества 
Методологическое руководство проектом внедрения и 
развития СМК осуществляет представитель руководства 
по качеству, функции которого возложены на заместите­
ля директора института по научной работе. Общую коор­
динацию деятельности в области повышения качествен­
ных показателей работы института, в том числе эффек­
тивности работ по развитию и совершенствованию СМК. 
осуществляет Совет по качеству под председательством 
директора института. В состав Совета входят кураторы 
процессов, а также руководители подразделений, влияю­
щих на качество управления институтом.

Мониторинг показателей результативности основ­
ных процессов, начатый еще на этапе разработки СМК, 
позволил одновременно с ее созданием осуществить 
ряд мероприятий, направленных как на улучшение самой 
системы, так и качества продукции института. Так, напри­
мер, на основании проведенного в III квартале 2008 г. ана­
лиза замечаний, полученных при верификации проектной 
документации, были выработаны корректирующие дей­
ствия, позволившие снизить внутреннюю дефектность на
5 %. Данные, полученные в ходе мониторинга процесса 
НИР, показали, что своевременность сдачи завершенных 
работ по этому направлению повысилась на 7 %.

Практика внедрения СМК на отечественных пред­
приятиях показывает, что одной из причин ее низкой 
эффективности является недостаточная вовлеченность 
сотрудников в процесс создания и развития системы

Одним из  условий обеспечения эф фективности СМК 
является понимание сотрудниками всех уровней своей 
причастности, места в системе и ответственности за 
качество выпускаемой продукции. С целью вовлечения 
сотрудников в коллективное решение проблем, связан­
ных с повышением качества оказываемых услуг, в инсти­
туте "Якутнипроалмаз" регулярно проводят День каче­
ства. Проведение Дня качества имеет трехуровневую 
систему:

I уровень — в подразделениях института — отделах, 
лабораториях;

II уровень — по направлениям деятельности — про­
ектная и научная части института;

III уровень — рассмотрение итогов работы всех под ­
разделений, анализ достижения целей в области каче­
ства, выполнения показателей результативности и плана 
развития СМК.

Вопросы, рассматриваемые на Дне качества, вклю­
чают также анализ деятельности по аутсорсингу, замеча­
ний экспертиз и заказчиков, принятие оперативных мер по 
результатам анализа, обмен опытом, а также вопросы соз­
дания и внедрения инновационных технологий. В рамках 
проведения Дня качества новые сотрудники проходят обу­
чение в отделе системы качества по основным требовани­
ям стандарта и разработанных документов СМ К института. 
День качества в отделе авторского надзора за строитель­
ством включает выезд специалистов проектных отделов 
на строящиеся объекты с целью своевременной корректи­
ровки технических решений на всех этапах строительства.

В сентябре 2008 г все работы, предусмотренные 
планом внедрения СМК, были выполнены. Итогом разра­
ботки системы в институте «Якутнипроалмаз» стал кон ­
трольный аудит, проведенный консультантом по вне­
дрению СМК совместно с внутренними аудиторами и
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специалистами службы качества. Сертификационный 
аудит на соответствие международному стандарту 
ISO 9001-2000 был проведен органом по сертифика­
ции "AFNOR International» (Франция), на соответствие 
российскому стандарту ГОСТ Р ИСО 9001-2001 — ООО 
-Международная Служба Сертификации» (г. Москва).

С целью дальнейшего совершенствования СМК раз­
работан перспективный план ее развития до 2012 г. 
С 2010 г. институт приступает к внедрению интегрированной 
системы качества (системы экологического менеджмента), 
которая позволит организовать экологическое управле­
ние на стадии научных разработок с последующей их реа­
лизацией в проектных решениях.

Рассматривая создание интегрированной систе­
мы менеджмента как системы управления институтом, 
ориентированной на обеспечение высокого качества 
оказываемых научно-исследовательских и проектно­
изыскательских услуг при обязательном выполнении тре­
бований экологического законодательства, можно кон­
статировать, что внедрение в институте «Якутнипроалмаз» 
СМК, соответствующей требованиям стандарта ISO 9001, 
послужило отправной точкой для устойчивого развития

института в области повышения качества продукции — 
научно-технических разработок и проектов Ш
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INDICES AND CRITERIA OF PROCESSES EFICIENCY OF 
SYSTEM OF A QUALITY MANAGEMENT IN INSTITUTE 
YAKUTNIPROALMAZ
Chaadaev A. S., Zyryanov I. V., Pilenko E. V.
Experience o f development and in troduction o f qua lity 
management system in research and design-exploratory 
institu te  Yakutniproalmaz of ALROSA Co. Ltd. is presented. 
The main development cycles are shown; the procedure of 
realization o f the process approach, determination of indices 
and criteria o f processes efficiency; organizational methods of 
support, improvement and development of qua lity management 
system at large m ining institu te  are presented.

Key words: quality management system, indices and criteria of 
efficiency, process approach, monitoring, audit, certification of 
conformity. ___________ __________
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К. К. ИЛЬКОВСКИЙ (ОАО «Сахаэнерго»)
О. Н. ФЕДОРОВА (ОАО АК «Якутскэнерго») 
П. М. ДЬЯКОНОВ (ОАО «Сахаэнерго»)

О НЕГАТИВНОМ ВЛИЯНИИ ПЕРЕКРЕСТНОГО  
СУБСИДИРОВАНИЯ В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 
НА КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ 
ГОРНОДОБЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

К. К. ИЛЬКОВСКИЙ, 
председатель Совета 

директоров, канд. экон. наук

О Н. ФЕДОРОВА, 
зам. генерального 

директора

П. М ДЬЯКОНОВ, 
первый зам. 

генерального директора

Д л я  специф ических условий Я кут ии  представлены а нализ основных 
причин  вы соких тарифов па электроэнергию для промы ш ленных предприя­
тий и предлож ения по коренной модернизации системы децентрализованного  
(авт оном ного) энергообеспечения от даленны х районов с поэтапным сокраще­
нием зат рат  на электроэнергию  и прекращением перекрестного субсидирова 
ния социальной сферы за счет промышленности.

К лю чевы е  слова: горнодобывающие ком пании, тарифы пи электроэнергию  
децент рализованное электроснабж ение, дизельные элект рост анции, пере 
крест ное субсидирование, модернизация малой энергетики.

В настоящее время в России существует так называе­
мое перекрестное субсидирование, суть которого заключа 
ется в том, что тарифы на электроэнергию для потребите-

© Ильковский К. К., Федорова О. Н., Дьяконов П М., 2010

леи на низком напряжении искусственно 
занижают, а для компенсации возника­
ющих денежных потерь соответственно 
повышают тарифы для потребителей на 
высоком напряжении. Электроэнергию 
по тарифам ниже экономически обосно­
ванных получает население, бюджетные 
и некоторые другие потребители, а по 
завышенным — крупные и средние про­
мышленные предприятия, составляю­
щие основу экономики регионов. Такая 
практика совершенно нелогична, так как 
себестоимость электроэнергии после 
понижения напряжения значительно 
выше, чем до понижения. Перекрестное 
субсидирование появилось в России в 
начале 1990-х годов, в период экономи­
ческих преобразований как одна из мер 
сохранения доступных цен на жизнен­
но важные продукты и услуги для насе­
ления. чтобы избежать наиболее острых 

социальных ситуаций.
Объем дополнительной нагрузки в виде перекрест­

ного субсидирования затрат на электроэнергию, по раз-
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ным оценкам, достигает 80 млрд руб в год. из которых 
около 40-45  млрд приходится на добывающие (вклю­
чая добычу нефти и газа) и металлургические предприя­
тия. Эти дополнительные издержки уменьшают свобод­
ные средства предприятий, обьемы внутренних инвести­
ций, налогооблагаемую базу и в конечном счете снижа­
ют темпы развития промышленных предприятий Более 
того, перекрестное субсидирование подает промышлен­
ным предприятиям ложные инвестиционные сигналы 
подталкивая их к строительству собственной генерации, 
а в целом оказывает негативное влияние на рост валово­
го внутреннего продукта России

В Республике Саха (Якутия) функционируют четыре 
изолированных энергорайона, каждый из которых имеет 
свой вид генерации Западный — гидрогенерация каска­
да Вилюйских ГЭС; Центральный — газовая генерация 
Якутской ГРЭС и Якутской ТЭЦ, Южный — генерация на 
угле Нерюнгринской ГРЭС, Северный энергорайон и неко­
торые локальные объекты в других районах обеспечивают­
ся электроэнергией от автономных станций, работающих 
на дальнепривозном дизельном топливе (ДЭС). В связи 
с  этим схема перекрестного субсидирования в республи­
ке является самой сложной и многовариантной в России.

Тариф на электроэнергию , вырабатываемую 
ОАО АК ••ЯкутскэнергО” , составляет 1,85 руб /кВ тч, 
ОАО «Сахаэнерго» — 18,75 руб/кВт ч, средний тариф 
по ОАО АК 'Якутскэнерго» и ОАО -СахаэнергО” — 
2,77 руб/кВт ч (рис. 1). При этом в разных энергорайо­
нах Якутии себестоимость электроэнергии кардиналь­
но отличается. Например, в Западном энергорайоне сто­
имость производства, передачи и сбыта электроэнер­
гии составляет 98 коп/кВт ч, в то время как на некоторых 
дизельных ДЭС Кобяйских электросетей стоимость выра­
батываемого киловатт-часа доходит до 24 руб., в Янских 
электрических сетях — до 31 руб., в Верхоянье — до 
41 руб. Так ее «утяжеляет» дорогое дизельное топливо, 
завозимое для производства электроэнергии.

При формировании тарифов на электроэнергию 
регулятор применяет так называемый котловой принцип,

когда суммируют все затраты на производство, переда­
чу и сбыт энергии и устанавливают тарифы по группам 
потребителей, одинаковые для всей территории Якутии. 
Эти тарифы действуют как в заполярном селе Саскылах 
| генерация — ДЭС) так и в городе Мирный (база АК 
АЛРОСА ), хотя последний находится в зоне гидрогене­

рации с самой низкой себестоимостью электроэнергии. 
В результате дополнительную ценовую нагрузку несут 
в основном промышленные (горнодобывающие) потре­
бители: в 2008 г. она составила более 3,5 млрд руб.. в 
2009 г. — 3,98. а в 2010 г. (ожидаемая) — 4,4  млрд руб. 
Для Северного энергорайона источниками перекрест­
ного субсидирования являются потребители Западного 
(основной потребитель — ЗАО ‘АЛРОСА») и Ю жного 
(основные потребители — ОАО «Алданзолото ГРК» и ХК 
"Якутуголь*) энергорайонов республики.

Колебания спроса на производимую  продукцию  
вносят свои коррективы в деятельность компаний. В 
условиях падения производства промышленность не в 
состоянии нести в полной мере нагрузку по перекрест­
ному субсидированию  тариф ов на электроэнергию . 
Так. при ожидаемом снижении полезного отпуска элек­
троэнергии в 2010 г. в Западном и Ю жном энергорай­
онах более чем на 10 % в сравнении с 2008 г. и неизмен­
ном полезном отпуске в Северном энергорайоне пробле­
ма перекрестного субсидирования между энергорайо­
нами еще более усугубится.

Кроме того, в настоящее время в Якутии тариф на 
электроэнергию для населения составляет лишь 55 % 
экономически обоснованного, в результате чего бремя 
перекрестного субсидирования легло на крупных про­
мышленных потребителей (угольные, алмазодобываю­
щие, золотодобывающие предприятия), малый и средний 
бизнес (предприятия торговли, перерабатывающие про­
изводства, сервисное обслуживание населения и т. д.).

По мнению авторов, сложившуюся в республике 
ситуацию необходимо менять. В 2006 г. правительством 
Якутии принята программа поэтапного «ослабления» пере­
крестного субсидирования тарифов между категориями

8477,6

В ценах 2009 г. 12357,3 12144 
млн руб. млн руб

Дополнительная ценовая нагрузка на промышленных 
потребителей 

в сумме 3982,3 млн руб.

- F

3 0 5 5
млн кВт ч

Зона централизованного 
энергоснабжения 

(ОАОАК г-Якутскэнерго»)

551,1 
млн руб.

I—.
Зона децентрализованного 

энергоснабжения 
< ОАО "Сахаэнерго»)

Зона централизованного 
энергоснабжения 

Южного энерго-района

«Котловой» принцип 
формирования, 
единых тарифов

Рис. I . Схема формирования тарифов иа электроэнергию в Республике Сача {Я на теРРитории Якутии
I  — выручка производителей электроэнергии, млн руб/год; 2 — эатпят 1ЛКУТНЯ):

руб год; 3 -  полезный отпуск электроэнергии. кВт-ч; 4 -  стоимосАТХ”380̂ ™0’ ПвреДаЧу И 0ТПУСК электроэнергии,

1
млн
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Расчетное снижение затрат крупнейших горнопрмышленных компаний Якутии 
на электроэнергию в зависимости от тарифов (в ценах 2009 г.)

Компания
Расходы на электороэнергию, млн руб.

Разница, млн руб
При тарифе 3,14 руб/кВт-ч При тарифе 1,85 руб/кВт ч

АК «АЛРОСА» 4141,7 2443,6 1698 1

Якутуголь 1334.3 787,2 547,1
ОАО -Алданзолото» ГРК» 480,4 283,4 197,0

потребителей электроэнергии, вырабатываемой ОАО АК 
«Якутскэнерго». Программой предусмотрены опережаю­
щие темпы роста тарифов для населения в сравнении с про­
мышленными потребителями, однако она не решает про­
блему перекрестного субсидирования между децентрали­
зованной дизельной генерацией и «большой» энергетикой.

Для решения этой задачи в республике седьмой год 
реализуется программа оптимизации локальной энер­
гетики (ПОЛЭ), главная цель которой — исключить техно­
логическое основание перекрестного субсидирования — 
использование дизельного топлива. Программа рассчи­
тана до 2015 г.

За предыдущие годы по программе введены новые 
энергоэффективные и реконструированы действующие 
дизельные станции общей мощностью 80 МВт в отда­
ленных северных поселениях. Расход дизельного топли­
ва снижен со 155 тыс. т в 2001 г. до 92 тыс. т в 2009 г. (на 
41 %). Построено 800 км линий электропередачи. Новая 
ЛЭП-110 кВ протяженностью 235 км в Усть-Майский 
район, где старательские артели добывают золото, позво­
лила сократить расход дизельного топлива на 18 тыс. т в 
год. Следующим этапом станет прокладка ЛЭП-220 кВ 
Сунтары — Олекминск протяженностью 275 км, которая 
заменит ДЭС, расходующую 10 тыс. т дизельного топли­
ва в год, и будет снабжать поселки Олекминского райо­
на электроэнергией от Вилюйской ГЭС. Предстоит строи­
тельство в Якутске ГРЭС-2 на газе.

Второе направление — строительство новых ТЭЦ 
малой мощности, работающих на местных углях. Так, в 
районных центрах Депутатский (оловодобыча), Батагай, 
Сангар (добыча угля), Зырянка (добыча угля) вместо 
существующих 20 ДЭС мощностью 129 МВт появится 
столько же ТЭЦ малой мощности, которые в комбини­
рованном цикле будут вырабатывать электро- и тепло- 
энергию. Кроме того, они заменят 114 малоэффектив­
ных котельных, работающих на угле и котельном топливе.

Третье направление — реализация мероприятий 
энергоресурсосбережения в локальной энергетике с вво­
дом в действие суперсовременных блочно-модульных 
экономичных ДЭС, ветровых и солнечных электростан­
ций, малых ГЭС, а также создание современных автома­
тизированных распределительных сетей. Одновременно 
достигается мультипликативный эффект — снижение тех­
ногенного воздействия негативных факторов на окружаю­
щую среду.

В результате реализации ПОЛЭ ежегодный расход 
дизельного топлива на выработку электроэнергии снизится 
на 88 тыс. т — со 118 до 30 тыс. т в год, на 18 тыс. т — годо­
вой расход нефтяного котельного топлива на выработку 
тепловой энергии. При этом потребление газа увеличит­
ся на 27 млн м3, местного угля — на 135 тыс. т в год, Доля 
дизельного топлива в топливном балансе локальной энер­
гетики Якутии к 2015 г. будет снижена с 97 до 20 %, а сумма 
перекрестных субсидий — с 4 до 1,5 млрд руб.

Главным итогом оптимизации локальной энергетики ста­
нет снижение тарифа на электроэнергию до уровня средне­
российского, который, согласно расчетам, в 2015 г. составит 
2,74 руб/кВт-ч. Тарифы для промышленных предприятий 
республики снизятся на 1,53 руб/кВт-ч (в ценах 2009 г.), 
что существенно повысит конкурентоспособность про­
мышленных предприятий региона (см. таблицу).

Предлагаемые решения направлены на совершен­
ствование государственного ценового регулирования 
тарифов путем прекращения перекрестного субсидиро­
вания между энергорайонами и снижения к 2015 г. сред­
неотпускного тарифа на электроэнергию в Якутии до 
среднероссийского уровня.ЕЭ
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ABOUT NEGATIVE INFLUENCE OF CROSS-SUBSIDISATION 
IN ELECTRIC POWER INDUSTRY ON COMPETITIVENESS 
OF THE MINING INDUSTRY 
Ilkovskiy К . K., Fedorova O. N.. Diyakonov P. M.
The analysis of main reasons of high ta riffs  fo r the electric power 
fo r the industria l enterprises and the offer on fundamental 
modernization o f system of the decentralised (independent) 
power supply of the remote areas w ith  gradual reduction in 
expenses fo r the electric power and the term ination of cross­
subsidisation of social sphere a t the expense o f the industry are 
presented fo r specific conditions o f Yakutia.

Key words: the m ining companies, ta riffs  fo r the electric power, 
the decentralised electrical supply, diesel engines power stations, 
cross-subsidisation. modernization of small power economy.
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Абаканское железорудное месторождение располо­
жено в юго-восточном крыле крупной Хансынской анти­
клинали [1]. В пределах месторождения рудная зона 
включает четыре крутопадающих сближенных рудных 
тела протяженностью по простиранию 550-1000 м, по 
падению — 430-1150 м при мощности 14-100 м и более.

Руды сложены магнетитом. Главное 
рудное тело пластообразной формы, 
в котором сосредоточены основные 
запасы верхней части месторожде­
ния. имеет длину 1000 м, мощность 
от 15-20 до 100 м. Компактное V руд­

ное тело прослежено по простиранию 
на 620 м при мощности 80 -100  м. В целом 

рудные тела прослежены до глубины 1,5 км без призна­
ков выклинивания.

В настоящее время выемку рудных запасов прово­
дят на глубинах 450-600 м. Месторождение разрабаты­
вают в условиях действия высоких напряжений и текто-

Рис. 1. Распределение (изолинии) напряжении и массиве горных пород (МПа):
касательных т ( / / / ) : главных нормальных о, (/), ст2 (II), максимальных

а после отработки V и Главного рудных тел на гор. +65 м; б -  при выемке блоков № 17 и 18 (в этаже -1  Ч+вЧ
расположен а тле те ™ ,,,»  Г л . ™  „  V рудных тел: 3 -  „ород»ы* целнк ; < -  'м  17 и .8

• В работе принимал участие начальник технического отдела Абаканского филиала ОАО -Еаразруда. В. А. Черных.
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нической нарушенное™ [2]. Вмещающие горные породы 
месторождения склонны к хрупкому разрушению и облада­
ют свойствами накапливать упругую энергию. По материа­
лам геолого-структурного картирования разрывных нару­
шений выявлены и геометризированы основные зоны гео­
динамически опасных нарушений. Ранее выполнена оценка 
геомеханического состояния массива горных пород в райо­
не отработки V и Главного рудных тел, расположенных неда­
леко друг от друга, выемка руды в которых может привести 
к опасной концентрации напряжений в межрудном целике. 
Методами математического моделирования проведен рас­
чет напряжений в массиве, в районе гор. +65 м, при разви­
тии очистных работ в каждом рудном теле.

Ниже представлена геомеханическая обстановка 
в окрестности выработанного пространства при завер­
шении отработки гор. +65 м и начале выемки следу­
ющего нижележащего гор. -1 5  м в V рудном теле [3].

Рис. 2. Схема подготовки блока № 18 в этаже -15+65 м ^  
к разработке с р азм е щ ен и ем  ком б инированны х л а р п д ш ^ ^
1 — «зажатая* среда (взорванная ранее руда). ~ ВЗР^‘ 
скважины диаметром 250 мм; 3 -  наклонные скважин 
4 — компенсационная камера; 5 — пучки c® ^ * eHH^or|J4ecK,je 
скважин (зарядов); 6 — буровые выработки; / ге°' лы 
нарушения; 8 — вертикальные концентрированны

Рассмотрены две горнотехнические ситуации в Главном 
и V рудных телах отработаны все блоки гор +65 м: в V 
рудном теле погашены блоки № 17 и 18 (гор. -15 м). 
Анализ распределения главных нормальных напря­
жений (о ,, п2), а также максимального касательного 
напряжения (ттак) после отработки рудных тел показал 
(рис. 1, а), что в окрестностях границ выработанных про­
странств происходит формирование небольших по пло­
щади зон растяжения, напряжения в которых не превы­
шают значения 5 МПа. Значительная концентрация сжи­
мающих и касательных напряжений наблюдается в райо­
нах сопряжения под прямым углом границ выработанных 
пространств как ранее сформированных, так и вновь соз­
данных. Напряжения п2 здесь достигают 140 МПа, — 
60 МПа, что составляет 0 ,7 -0 ,8 от соответствующих значе­
ний пределов горных пород на разрушение. Зона действия 
растягивающих напряжений в породном целике между руд­
ными телами не изменяется как по размерам, так и по 
величинам действующих усилий. Характер распределения 
напряжений а ь о2 и ттах после выемки блоков № 17 и 18 на 
нижележащем гор. -15 м показывает (рис. 1, б), что разрез­
ка V рудного тела приводит к образованию зон концен­
трации напряжений в окрестности всех границ отрабаты­
ваемых блоков.

Впервые в слое (этаже) -15+65 м в V рудном теле 
блок N° 18 подготовлен к разработке системой этажно­
принудительного обрушения с применением комбини­
рованных зарядов ВВ: вертикальных концентрированных 
(ВКЗ) и сближенных диаметром от 105 до 250 мм и более 
Руда в блоке магнетитовая, среднезернистой структуры 
и пятнистой текстуры за счет вкрапленности сульфидов и 
карбонатов, средней трещиноватости, с коэффициентом 
крепости f  = 12 по шкале проф. М. М. Протодьяконова. 
Вмещающие породы представлены туфами и туфопес- 
чаниками средней трещиноватости и устойчивости, с 
f  = 10. Дизъюнктивная тектоника представлена в основ­
ном нарушениями меридионального простирания с 
углом падения 65-90°. Балансовые запасы руды блока — 
469 тыс. т.

Блок расположен на фланге V рудного тела; шири­
на, длина и высота взрываемого массива горных пород 
составляют соответственно 30, 65 и 80 м. Ширина ком­
пенсационной камеры — 8 м. Зарядные полости диаме­
тром 0,8 м для ВКЗ выполнены буровзрывным спосо ­
бом, изолированы в нижней части блока раздроблен­
ной горной массой, а в верхней — породным целиком 
(рис. 2). Бурение сближенных скважин диаметром 105. 
150 и 250 мм осуществляли станками НКР-ЮОМ и СБУ-6 
с использованием пневмоударников П-150С, расширите­
лей РС-250 и коронок КН Ш -155. Масса сближенных сква­
жинных зарядов ВВ составила 128 т, ВКЗ — 80 т. удельный 
расход ВВ на отбойку -  0,487 кг/т. Инициирование заря­
дов ВВ проводили с помощью СИНВ-Ш с использованием 
интервалов замедления от 0 до 300 мс.

Запись массового взрыва и его параметров проведены 
региональной сейсмологической аппаратурой «Байкал» на 
сейсмостанции «Таштагол” . Расстояние до эпицентра взры­
ва составило 149 км. Разница во времени прихода продоль­
ных Р и поперечных S сейсмических волн составила 18.2 с, 
периоды волн колебались от 0.08 до 0.11 с. Расчетный энер­
гетический класс взрыва — 8,3. Толчок после взрыва ощу-

ГОРНЫЙ ЖУРНАЛ, 2010. Ns 4 4 9



РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ

1ИЯПГ-Я на земной поверхности в г. Абаза В шахте отменены 
частичные нарушения выработок.

Напряженное состояние горных пород оценивали 
электрометрическим методом. После массового взрыва 
измерение электросопротивления по выработкам прово­
дили на горизонтах +65 и -1 5  м. На гор. +65 м зафикси­
рована разгрузка массива — сопротивление увеличилось 
от 720 до 11100 Ом м. На гор. -1 5  м произошло его паде­
ние от 14000 до 300 Ом-м. наблюдались пригрузка масси­
ва горных пород и раскрытие трещин в бетонной крепи. В 
целом рассматриваемый период характеризуется ростом 
напряжений в массиве горных пород, что приводило к 
заколообразованию.

После выпуска части обрушенной горной массы 
из блока установили удельный расход ВВ на вто­
ричное дробление руды, который составил 0,03 кг/т. 
Комбинированная взрывная отбойка блока показала, что 
достигнуто снижение объемов нарезных выработок в 1,2 
раза, потерь скважин — на 30 %; себестоимость 1 т руды 
снизилась на 14 %.

Таким образом, предложенная технология разработ­
ки сближенных рудных тел с применением комбиниро­
ванной взрывной отбойки руды вертикальными концен­
трированными и сближенными зарядами ВВ увеличенно­
го диаметра позволяет существенно повысить эффектив­
ность подготовки блоков и выемки запасов.
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РАЗРАБОТКА МЕСТОРОЖДЕНИИ

УДК 622.273.218

Л. А. КРУПНИК (КаэНТУим К И Сатпвева)
Ю. Н. ШАПОШНИК, С. Н. ШАПОШНИК (Восточно-Казахстанский /ТУ им. Д. Серикбяева)

ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВОВ СМ ЕСЕЙ  
ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЗАКЛАДОЧНЫХ 
РАБОТ НА ПОДЗЕМНЫХ РУДНИКАХ

ного участка является использование 
поршневых высоконапорных насосов, в 
частности, фирмы Engineering Dobersek 
GmbH. Другим направлением являет­
ся увеличение текучести смесей за счет 
использования в их составе химических 
добавок-пластификаторов. Они являют­
ся регуляторами реологических свойств 
твердеющих закладочных смесей, повы­
шают их транспортабельность и умень­
шают расслоение, улучшая при этом 

го транспортирования закладочны х смесей на большие расст ояния в условиях  качество заполнения выработанного 
подземных рудников Восточного Казахст ана. П оказаны  экологические и эконо■ пространства. Производителем добавок 
мические преимущества предлож енных технологий. к бетону в Казахстане является компа-
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  ния USTA-YKS-degussa с представитель-

Ключевые слова: закладка выработанных пустот, закладочная смесь, за кла  ством в г. Атырау и производственны- 
ьдочны й массив, прочность, реологические свойства, добавки-пластиф икаторы. ми цехами в городах Алматы и Астана. 
Щ вяжущие, качество воды, ут илизация отходов. Наиболее подходящими для условий

Ридцер-Сокольного рудника признаны
Закладка выработанного пространства при под­

земной добыче руд в Восточном Казахстане получи­
ла широкое распространение в подэтажно-камерных 
(Малеевский, Тишинский и Ридцер-Сокольный рудни­
ки АО «Казцинк») и слоевых (Артемьевский и Орловский 
рудники корпорации «Казахмыс») системах разработки 
месторождений цветных металлов. Дальнейшее увели­
чение объемов закладочных работ ограничивается зна­
чительным расходом дорогостоящих вяжущих в составе 
закладочных смесей, дополнительными капитальными и 
эксплуатационными затратами на строительство, содер­
жание и развитие закладочных комплексов.

В связи с этим проведены исследования по совер­
шенствованию как составов смесей, так и технологий 
закладочных работ, результаты которых представлены в 
настоящей статье.

На Ридцер-Сокольном руднике для закладки отрабо­
танных камер используют закладочные смеси в объемах 
до 280 тыс. м3 в год на основе портландцемента в каче­
стве вяжущего (см. таблицу). Наиболее острой пробле­
мой является трубопроводное транспортирование закла­
дочных смесей в отдаленные блоки*.

Одним из путей решения задач транспортирования 
литых закладочных смесей за пределами длины самотеч-

' Крупник Л. А., Шапошник Ю. Н., Шапошник С. Н. Разработка технологии трубопроводного транспорта закладочных смесей в 
отдаленные блоки на Риддер-Сокольном месторождении Восточного Казахстана / /  Материалы международной научно-технической 
конференции «Энергообеспечение и безопасность». — Орел, 2008.

© Крупник Л. А., Шапошник Ю. Н., Шапошник С. Н., 2010

химические добавки типа Pozzolith.
В результате проведенных в специализиро­

ванной лаборатории строительных и закладочных 
работ Риддерского ГОКа исследований и опытно-

Составы закладочных смесей 
на Риддер-Сокольном руднике

Марка 
закладоч­
ной смеси

Состав

Цемент.
кг/м3

Инертный 
заполнитель 

(текущие хвосты 
обогащения), 

кг/м3

Вода.
л/м3

Плотность
смеси,
кг/м3

М20 130 1200 515 1845
М25 140 1195 510 1845
МЗО 150 1190 510 1850

М35 165 1185 505 1855
М40 185 1175 505 1865

М45 210 1165 500 1875

М50 235 1155 495 1885

М55 250 1145 490 1885

ВОСТОЧНОГО КАЗАХСТАНА

о ***т Гу» vw
йТМ £Ъ

Л. А. КРУПНИК, Ю. Н. ШАПОШНИК, С. Н. ШАПОШНИК,
проф., д-р техн. наук проф., д-р техн. наук доцент, д-р техн. наук
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пром ы ш ленны х испытаний на Риддер-Сокольном рудни 
ке установлено, что при использовании в составе закла 
домной смеси химических добавок-пластификаторов 
текучесть смеси повышается на 20 % при сохранении или 
даже повы ш ении прочностных характеристик закладоч­

ного массива-
При введении в закладочную смесь добавки- 

пластификатора абсорбируют с частицами цемента, 
которые отталкиваются друг от друга электростатиче­
ской силой, облегчая таким образом движение частиц 
цемента и обеспечивая текучесть закладочной смеси 
при относительно малом количестве воды. За счет 
уменьшения количества воды достигается эффектив­
ная динамика набора сил ранней и конечной прочности 
бетона. Одновременно за счет содержания S i02 в соста­
ве смеси обеспечивается пониженная скорость тверде­
ния закладочного массива в начальные сроки при доста­
точно интенсивном наборе прочности в более поздние 
сроки твердения В результате проведенных лаборатор­
ных исследований установлено, что весовая масса хими­
ческих элементов Si и О в составе закладочной смеси 
наибольшая при содержании добавок-пластификаторов 
в пределах 0,5-1 кг/м 3.

Авторами проведено технико-эконом ическое 
сравнение двух вариантов совершенствования техно­
логии закладочных работ на Риддер-Сокольном руд­
нике: с использованием в составе закладочной смеси 
добавок-пластификаторов и с применением шламово­
го насоса KOS 25100 HP фирмы Engineering Dobersek 
GmbH. По результатам НИР и сопоставления технико­
экономических показателей для транспортирования 
закладочных смесей в отдаленные блоки на Риддер- 
Сокольном месторождении обосновано и предложено 
к практической реализации использование в составе 
закладочной смеси добавок-пластиф икаторов с ожи­
даемым экономическим эффектом на годовой объем 
закладочных работ 232 тыс. долл. США.

В настоящее время на Малеевском руднике 
Зыряновского ГОКа (АО «Казцинк») в составе закладоч­
ных смесей, приготовляемых на поверхностном бетоно­
закладочном комплексе, применяют хозяйственно­
питьевую воду Хамирского водозабора**. Проверками 
природоохранной деятельности Малеевского рудника 
отмечено, что с 2002 г. содержание веществ группы азота 
(N 0 2, N 03, NH4) в  технических шахтных водах превыша­
ет допустимые нормы в 10 раз и более. С целью опре­
деления влияния химического состава воды, исполь­
зуемой для затворения цемента в закладочной смеси, 
и возможности использования для этих целей шахт­
ных вод Малеевского рудника были проведены опытно­
промышленные испытания.

Для приготовления закладочной смеси использо­
вали следующие компоненты: цемент М-400 — 60 кг/м 3 
гранулированный шлак молотый класса -0 ,08 мм — 120
кг/м 3; гранулированный шлак молотый класса +0,08 м м _
120 к г /м 3; пески отвальные +2,5 мм -  470 кг/м 3; вода -

460 кг/м3; химические добавки-пластификаторы Pozzolith

MR 25 и MR 55 Воду для затворения вяжущих приготав­
ливали трех химических составов хозяйственно-питьевая 
из Хамирского водозабора; шахтная вода: вода, очищен­
ная на очистных сооружениях М алеевского рудника мето­
дом известкования.

Результаты лабораторных исследований на проч­
ность образцов-кубов закладки на 28-е сутки показали, 
что использование шахтной воды в качестве затворите- 
ля практически не влияет на прочность закладки (см. рису­
нок) В дальнейшем необходимо проверить прочность мас­
сива закладки на 360-е сутки. Использование шахтной воды 
в технологическом процессе приготовления и транспор­
тирования закладочных смесей позволит снизить негатив­
ное влияние горных работ на окружающую среду и получить 
значительный экономический эффект.

В результате проведенных исследований можно сде­
лать следующие выводы:

использование добавок-пластиф икаторов в соста­
ве закладочной смеси позволяет в зависимости от дози­
ровки добавки повысить подвижность см еси на 20 % при 
сохранении прочностных характеристик закладочного 
массива, а также вовлечь в разработку удаленные участ­
ки рудных залежей на флангах месторож дений полезных 
ископаемых Восточного Казахстана;

использование отходов горно-м еталлургического 
производства в технологиях закладочных работ позволя­
ет создавать комбинированные закладочные массивы на 
малоцементной основе со снижением расхода цемента 
на 30-35 % и снизить негативное влияние породных отва­
лов на окружающую среду, а также обеспечивает сокра­
щение затрат на производство закладочных работ на 
15-20% ;

использование шахтной воды подземных рудников 
Казахстана в технологиях приготовления и транспортиро­
вания закладочной смеси исключает попадание веществ 
группы азота во внешние водоемы, а также снижает 
затраты на приготовление закладочной см еси , что позво-

0 0.5 1 1,5
Количество добавок-пластификаторов, кг/м3

Влияние химического состава воды для затворения вяж ущ их и 
химических добавок-пластификаторов Pozzolith MR55 в составе 
смесей на прочность закладочного массива 
на^  -е сутки для условий Малеевского рудника:

хозяйственно-питьевая вода; 2 — шахтная вода; 3 — 
шахтная вода, очищенная известкованием

”  Крупник П. А.. Шапошник С. Н.. Шапошник Ю Н  С
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ляет улучшить экологическую ситуацию и получить зна­
чительный экономический эффект при сохранении проч­
ностных характеристик закладочного массива, И
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RESEARCH OF M IX STRUCT! RES FOR IMPROVEMENT 
OF ST()'W I Nt: ()PERATT(>N8  с »N UNDBR(rROUND MINBB ( »F 
EAST KAZAKHSTAN
K rupnik L. A, Shaposhn ik  Yu. N. Shaposhnik S. N.
Research resu lts  anti tria l work* on imprn%-ement of technologic* 
o f p reparation  and p ipeline tran sp o rta tio n  of stow ing mixi*s on 
th e  big distances in the underground mines of East Kazakhstan 
a re  p resen ted . Ecological and economic advan tages o f the 
o ffered technologies a re  shown.

K ey  words: slow ing, stow ing m ix . f illin g  mass, durability  
rheolagical properties, add itioesp lastic ixers, bonding material. 
iiuality o f water, reej/cling o f a waste._________________________

Г. Д . ПЕРШИН, Л. В. КОСАРЕВ, А. В. КОСАРЕВ (Магнитогорский ПУ)

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КОМПЛЕКСА В СОСТАВЕ 
КАНАТНО-АЛМАЗНОЙ ПИЛЫ И БАРОВОЙ МАШИНЫ 
ПРИ ДОБЫЧЕ МОНОЛИТОВ МРАМОРА

Г. Д. ПЕРШИН, 
проф., д-р техн. наук

Л. В. КОСАРЕВ, 
инженер

А. В. КОСАРЕВ, 
инженер

Представлена методика расчетов оптимальной эксплуат ационной про­
изводительности технологического добычного ком плекса в составе канатно- 

алм азной пилы  и баровой м аш ины для отделения монолитов мрамора от м ас­
сива породы.

К лю чевы е слова: отделение монолитов от массива породы, верт икальны е и 
горизонт альные пропилы, технологический ком плекс, кам нерезные маш ины, 
коэффициент использования оборудования, производительность, плоскост и  

резания.

На отечественных мраморных карьерах широ­
кое распространение получил комбинированный спо­
соб отделения монолита камня от массива с помощью 
канатно-алмазных пил и баровых камнерезных машин. 
Выполнение технологических операций по созда­
нию отделяющих плоскостей, когда вертикальные про­
пилы (продольный и поперечный) выполняют канатно­
алмазной пилой, а горизонтальный — баровой маши­
ной, позволяет обеспечить максимальную производи­
тельность при выемке горной массы.

Интенсивность отделения монолитов от м асси­
ва с применением только канатно-алмазных пил ниже 
в сравнении с комбинированным способом. Это свя­
зано в первую очередь с высокими временными затра­
тами на подготовительные последовательные опера­
ции бурения пересекающ ихся в одной точке двух гори ­
зонтальных и одной вертикальной скважин для завод­
ки гибкого режущего контура с целью создания одного

горизонтального и двух вертикальных 
пропилов. Если же на горизонтальной 
подрезке монолита применяют баро- 
вую машину, то устраняется трудо­
емкое бурение двух горизонтальных 
скважин (шпуров), а бурение верти­
кальной скважины производят одно­
временно с пропилом  горизонталь­
ной отделяющей плоскости. При этом 
возможна одновременная подготовка 
к отделению от массива двух моноли­
тов одним технологическим комплек­
сом, что позволяет совместить опера­
ции по ф ормированию вертикальных 
и горизонтальных отделяющих пропи­
лов (см. рисунок).

Производительность комбиниро­
ванного способа отделения монолита 
камня от массива определяется вре­
менем  наиболее продолжительной 

операции резания трех вертикальных пропилов канатно­
алмазной пилой и, таким  образом, ее технической Птех

те хнол огическим  ком плексом :
1 — продольный вертикальный пропил; 2 — горизонтальный 
пропил Б КМ
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и эксплуатационной П , производительностью резание 
П э = К* п0Птвъ где К ’  о — коэффициент использования 
канатной пилы зависящ ий от времени подготовитель­
ны* работ, связанны* с перемещением и установкой 
канатной пилы, заводкой инструмента и соединением 
его в кольцевой контур, а также заменой инструмента 
при износе и аварийны* ситуация* Продолжительность 
подготовительны* операций устанавливается хроно- 
метражными замерами в конкретны* условия*

Техническая производительность канатно-алмазного 
резания определяется многими факторами и рассчиты­
вается с учетом того, что длина контакта гибкого режу­
щего инструмента с породой непрерывно меняется [ 1 ] В 
связи с этим средняя производительность П рассчиты­
вается через ее максимальное значение П ^ ,

Г^ср = / 1гши\ ~

где Snp — площадь плоскости отделения монолита от 
массива, м2; 1т п  — время резания плоскости отделения; 
Км _  коэффициент влияния геометрии плоскости отделе­
ния монолита. Максимальная производительность Пта, 
определяется скоростью перемещения тележки канат­
ной пилы по направляющим Vn и максимальной высотой 
пропила Нпр:

Лта*= W

Значения коэффициента К,, рассчитывают по специ­
альным формулам для продольной и поперечных плоско­
стей резания в зависимости от их линейны* размеров — длины 
L. ширины В, высоты уступа Ну. а также диаметра приво­
дного шкива D (примерно 1 м). Расчетную скорость Vn 
находят в зависимости от давления инструмента на поро­
ду (Н /м2) и удельной работы резания (Д ж /м 3) алмазным 
инструментом по методике [2].

Общее время пиления вертикальных продольной и 
поперечной плоскостей отделения монолита от масси­
ва определяет, с одной стороны, среднюю производи­
тельность канатной пилы, с другой — является ориен­
тиром продолжительности циклов работы баровой кам­
нерезной машины на горизонтальной подрезке моноли­
та и разделочно-пассировочных работ по получению из

*

Барова я камнерезная машина

монолита товарных блоков, т. е одновременной рабо­
ты на трех монолитах. Такие последовательность и про­
должительность технологических операций обеспечива­
ют наибольшую производительность как по горной массе, 
так и по производству блоков.

Для оптимальных последовательности и времени выпол­
нения операций по отделению монолита камня от массива 
породы техническую расчетную производительность камне­
резной баровой машины определяют по формуле

где /с* п — суммарное время резания вертикальных пло­
скостей канатной пилой, ч. С этой же целью в расчетах 
(проекте) проводят анализ коэффициентов использова­
ния (с учетом, например, данных хронометражных изме­
рений) во времени баровой машины и канатной пилы, а 
также их оптимизацию (балансировку), исходя из усло­
вия равенства во времени операции по горизонтально­
му и вертикальному резанию для отделения монолита от 
массива, а также расчета производительности добычного 
технологического комплекса по средней суммарной про­
изводительности канатной пилы Пср

С учетом сбалансированного значения коэф ф ициен­
тов использования оборудования расчетную (проектную)

Результаты расчета технологических параметров и показателей работы технологического комплекса 
по добыче блоков мрамора

Параметры
Плоскос ти отделения монолита мрамора от массива

Продольная вертикальная Поперечная вертикальная Горизонтальная

Размеры плоскости отделения 
монолита, м LxH= 12x6 ВхН= 1,85x6 Lxfl = 12*1,85

Площадь плоскостей отделения, м2 72,0 11.1 22,2
Удельная площадь обнажения 
монолита, м2/м 3 0,54 0,08 0.17
Скорость подачи тележки 
камнерезной машины, мм/мин 0,049 0,042 26
Техническая
производительность. м2/ч 13,3 4.3 2,9
Время пиления, ч 5,4

2,3 7,7
------------------ -------------------------------
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Камнерезная канатио-алмазная пнла (машина)

производительность технологического комплекса по гор­
ной массе Опм определяют по формуле

п  -  к к п л£ т  / QK-n з^ г .м  ■ 'и.о '  'тех. с р ' г  /  й уд > м >

где К^'о — оптимизированный (сбалансированный) коэф­
фициент использования во времени канатной пилы; 
^тех.ср — средняя техническая производительность канат­
ного пиления вертикальных резов монолита, м2/ч; Гг — 
годовой фонд рабочего времени, ч; Syfln — удельная пло­
щадь обнажения монолита канатной пилой, м2/м 3.

В качестве примера в таблице приведены резуль­
таты расчета основных технологических параметров 
и показателей работы добычного комплекса по отде­
лению монолита от массива мрамора прочностью 
60+80 МПа, при удельной работе резания канатной 
пилой 0,75-109 Д ж /м 3, мощ ности привода канатной 
пилы 37 кВт.

Исследования по определению технической и экс­
плуатационной производительности баровой машины в 
подземных условиях были проведены на основе анализа 
распределения по времени различных технологических 
операций [3 ]. При этом установлено, что на эксплуатаци­
онную производительность и, таким образом, на коэффи­
циент использования баровой машины во времени вли­
яет ширина камеры, т. е. число перестановок машины за 
смену ее работы. Так как ширина камеры превышала 15 м, 
то полученные в работе данные с большой достоверно­
стью соответствуют и условиям открытых горных работ.

По результатам исследований коэффициент использо­
вания баровых камнерезных машин составил К ^ 0 = 0 ,6 6 . 
Близкие значения (0,65-0,7) были получены при про­
должительных наблюдениях на Редутовском месторож­
дении мрамора. Фактические значения коэффициента 
использования канатной пилы будут несколько выше, чем 
баровой машины, однако в дальнейших расчетах принято
i/  5 _ IS К-П _ Л —У л
ли.о-  Кцо ~ и,/, и  учетом приведенных в таблице данных
^тех. ср составит 10.8 м2/ч, Sjfl"  -  0,62 м2/м3. Для режима 
работы мраморного карьера с годовым фондом рабоче­
го времени Тг =4015 ч проектная (расчетная) производи­
тельность технологического добычного комплекса по гор­
ной массе составит 48957 м3 в год.
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The calculation procedure of optim um  operational productivity  
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СТРАТЕГИЯ ЭФФЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ  
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С Д ВИКТОРОВ, 
проф., д-р техн. наук

Б Н КУТУЗОВ
проф. . д-р техн наук

В М ЗАКАЛИНСКИЙ. 
проф.. д-р техн. наук

Представлены основные направления инновационного развит ия науч 
пы х исследований, т ехники и технологий буровзрывного комплекса горных 

работ . формирующие стратегию модернизации взрывного дела в России.

Клю чевы е слова: буровзрывные работы, горный массив, энергия взрыва, управ  
ление действием взрыва, породная трещиноватость, концентрированные заря 
ды, бестротиловые взрывчатые вещества, неэлектрические средства иниции  

рования.

Взрывные работы в мировой практике горного дела 
в обозримом будущем останутся единственным универ­
сальным и наиболее эффективным процессом прямо­
го воздействия (разрушения) на определенные участки 
литосферы и последующего использования полученного 
при этом вещества. По последним данным, минеральное 
сырье дает исходные материалы и составляет энергети­
ческую основу 70 % всех производств техногенной циви­
лизации. При этом темпы роста добычи полезных иско­
паемых на каждого жителя Земли (9,98 % в год) почти в 
5 раз опережают темпы увеличения ее народонаселения. 
Более половины добываемых твердых полезных ископа­
емых разрушаются в местах залегания за счет энергии 
взрыва. Общий расход взрывчатых веществ (ВВ) при этом 
оценивается в сотни миллионов тонн в год и имеет ярко 
выраженную тенденцию к повышению со всеми вытекаю­
щ ими отсюда экономическими и экологическими послед­
ствиями. Именно поэтому актуальны исследования по 
поиску принципиально новых идей, реализация которых 
позволит приблизиться к разрешению главного проти­
воречия между усложняющимися требованиями геотех­
нологий и относительно ограниченными возможностя­
ми управления процессами выделения и распределения 
в массиве энергии взрыва [1]. В связи с этим, в отличие 
от большинства публикаций, описывающих различные 
процессы горных технологий, авторы настоящей работы 
представляют свое видение научного аспекта стратегии 
развития взрывных работ в России [2].

Так как взрывное разрушение станет в скором вре­
мени безальтернативной основой большинства горных 
технологий, степень гибкости и широта диапазона спосо­

бов управления распределением энер­
гии зарядов в разруш аемом массиве 
должны соответствовать разнообразию 
технологических требований к резуль­
татам этого воздействия. Круг этих тре­
бований можно свести к трем  класси­
ческим задачам, которые должны быть 
решены с помощью действия взрыва: 
дробление массива, ф ормирование 
контура, перемещение горной массы.

Для управления действием  взры­
ва при массовой отбойке руд и пород 
существует большой набор различных 
параметров, каждый из которых оказы­
вает существенное влияние на конеч­
ный результат. В частности, качествен­
ное дробление достигается только в том 
случае, когда численные значения всех 

этих параметров находятся в рациональной области. 
Зачастую вывод из нее даже одного параметра доста­
точен для резкого ухудшения качества взрыва. Если же 
этот параметр оставлять неизменным, а другие изм е­
нять, то существенно улучшить качество взрыва оказыва­
ется невозможным. По этой причине при проведении экс­
периментов в натурных условиях часто не удается заф ик­
сировать четких закономерностей зависим ости качества 
взрывных работ от изменения конкретного параметра 
процесса. В таких случаях необходимо составить пере­
чень существенно влияющих факторов и найти среди них 
тот, численные значения которого находятся в нерацио­
нальной области. При огромном разнообразии факторов, 
влияющих на количественные и качественные показате­
ли взрывной отбойки, степень проявления масштабного 
эффекта будет различна. Можно допустить принципиаль­
ную возможность эффективного использования этих про­
тивоположных тенденций, выявив области применения и 
способы практической реализации их обоих. Этот прин­
цип лег в основу проведения многолетнего цикла тео­
ретических и экспериментальных исследований, успеш ­
ное завершение которых позволяет экстраполировать 
их результаты на перспективу. В связи с этим  прогноз 
направлений исследований целесообразно провести в 
комплексе взаимодействия следующ их определяю щ их 
блоков системы: горный массив, взрывчатые вещества 
и средства инициирования, управление действием  мас­
совых взрывов в геотехнологиях, техническая база ком ­
плексной механизации буровзрывных работ.

Горный массив, как начальный объект прям ого  тех­
ногенного воздействия, определяет результаты его  раз-
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рушения в соответствии с разнообразием предъявля­
емых к ним технологических требований со стороны гор­
ного производства. Перспективы эффективного взрывно­
го разрушения массивов горных пород и стратегия раз­
вития буровзрывного комплекса в целом напрямую зави­
сят от степени его изученности. Поэтому особый интерес 
представляет рассмотрение свойств (характеристик) гор­
ных пород в комплексе их влияния на результаты взрыва. 
В области оценки взрываемости горных пород до насто­
ящего времени в большинстве теоретических работ мас­
сив рассматривали как сплошную среду, а взрыв заряда в 
трещиноватом массиве качественно изучен пока только на 
модельных материалах (стекло, породные образцы и т. п.).

На моделях показано, что при контактном взрыв­
ном воздействии на ближайшие отдельности они разру­
шаются на большое число частей. Отдельности, располо­
женные за трещинами, разрушаются на небольшое число 
частей (3-5 ), а при достаточной ширине трещины могут 
просто отбрасываться без разрушения. Отсюда дела­
ют вывод о наличии при взрыве трещиноватого массива 
двух механизмов разрушения: взрывного — под действи­
ем волн напряжений и механического — за счет соударе­
ния разлетающихся кусков породы.

В настоящее время количественного метода оцен­
ки трещиноватости всего объема взрываемого блока 
пока не разработано. Применяемые сейсмоакустические 
методы несовершенны и дают интегральную характери­
стику трещиноватости по затуханию амплитуды волн или 
скорости частиц массива, что явно недостаточно для рас­
чета зарядов, обеспечивающих заданное дробление гор­
ной массы. В результате, например, при взрывах круп­
ноблочных некрепких массивов с широкими трещинами 
практикуют существенно большие удельные расходы и 
использование бризантных ВВ. По этой логике крупные 
блоки необходимо разрушать на большее число частей 
в сравнении с мелкоблочными крепкими массивами, где 
требуется только смещение и разброс отдельностей. 
Это предопределяет соответствующую стратегию раз­
вития взрывных работ в направлении применения заря­
дов заводских ВВ малого диаметра и соответствующей 
буровой техники для соблюдения условия «одна скважи­
на — одна крупная отдельность».

О дноврем енны й ком плексны й учет го р н о ­
геологических факторов в процессе массового взры­
ва, в отличие от приведенного примера, является важ­
нейшей фундаментальной задачей, решение которой 
сущ ественно влияет на перспективы развития буро­
взрывных работ. Выполненные в ИПКОН РАН иссле­
дования по первому блоку — горному массиву, как 
начальной позиции во взаимодействующей системе, 
позволили получить обнадеживающие результаты [3]. 
Комплексность подхода достигается концептуальной 
сутью разработанной методики расчета взрывов, когда 
в качестве определяющего параметра был выбран не 
набор отдельных параметров-аргументов, как обычно, 
а интегральный показатель, представляющий собой так 
называемый функционал масштабности, учитывающий 
изменение масштабов отбойки и проявление при взры­
ве свойств массива в целом.

Не останавливаясь в узких рамках настоящей статьи 
на методологических подходах и разработанном матема­

тическом аппарате, покажем основные результаты иссле­
дований по первому блоку (горный массив) в системе 
буровзрывного разрушения горных пород

Для разных типов руд и пород выявлена зависимость 
удельного расхода ВВ при приблизительно одинаковой 
степени дробления: сильная (примерно 70 %) — от сте­
пени трещиноватости горного массива; слабая (пример­
но 2 0  %) — от крепости пород и 10  % — от остальных фак - 
торов. Для сильнотрещиноватых пород наиболее эффек­
тивна крупномасштабная отбойка, в том числе концен­
трированными зарядами, что определяет основные прин­
ципы проектирования техники и технологии ведения гор ­
ных работ: крупный размер кондиционного куска отбитой 
породы (близкий к естественным отдельностям), мощное 
погрузочно-доставочное и транспортное оборудование, 
увеличенные сечения выпускных выработок и устройств, 
эффективные станки для бурения скважин большого диа­
метра, крупномасштабные массовые взрывы,

Более редкая и неравномерная трещиноватость 
обусловливает самое неблагоприятное (неравно­
мерное) распределение энергии в отбиваемом слое. 
Крупномасштабная отбойка в этих условиях не столь­
ко дробит породы, сколько оконтуривает по трещинам 
потенциально возможные негабариты. Поэтому страте­
гия развития взрывных работ связана с достижением в 
этих условиях качественного дробления за счет бурения 
скважин малого диаметра при уменьшенных или отно­
сительно небольших значениях параметров отбойки. К 
погрузочно-доставочному и транспортному оборудова­
нию в данном случае нет жестких требований, его можно 
выбирать, исходя из производственной мощности горно­
го предприятия.

Наконец, условно нетрещиноватые породы из-за 
отсутствия или незначительного экранирующего влияния 
естественных трещин и благодаря высоким волнопрово­
дящим свойствам наиболее чувствительны к изменению 
удельного расхода ВВ на отбойку. Увеличение энергии 
заряда при взрыве в таких породах (например, при уве­
личении диаметра и постоянной сетке скважин) адекват­
но сказывается на качестве дробления. Это дает основа­
ние полагать, что в таких породах технологии крупномас­
штабной и мелкомасштабной отбойки конкурентоспо­
собны, а стратегия развития буровзрывных работ (БВР) 
определяется технико-экономическими соображениями 
и условиями.

Содержание следую щ его блока — перспекти­
вы развития промышленных взрывчатых веществ и 
средств инициирования (СИ) рассмотрены в комплек­
се непосредственного взаимодействия с предыдущим 
блоком — горным массивом, так как они связаны еди­
ным механизмом с объектом воздействия, являясь 
средством решения одной из важнейших проблем гор ­
ного производства.

По своим энергетическим характеристикам совре­
менные ВВ в принципе пригодны для решения любых гео- 
технологических задач, связанных с разрушением гор­
ного массива. Но их реальная эффективность зависит от 
управления энергией взрыва, возможности которой, в 
свою очередь, напрямую определяются конструктивны­
ми формами и особенностями полостей, в которых раз­
мещают ВВ, т. е. конструкцией зарядов.
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Система -горная порода — ВВ- характеризуете» 
обширным ассортиментом ВВ и разнообразием горно­
геологических, гидрогеологических физико-химических 
технических факторов влияющих ма результаты взрывной 
отбойки На современном этапе развития промышленных 
ВВ при освоении минеральных ресурсов недр можно кон­
статировать тенденцию доминирующего применения про­
стейших взрывчатых составов, механизм действия взры­
ва которых характеризуется уменьшением бризантного 
действия вследствие снижения давления головной части 
импульса. Поэтому именно эта группа ВВ. в связи с совер­
шенствованием управления действием взрыва, представ­
ляет стратегический интерес и рассматривается в пер­
вую очередь при крупномасштабной отбойке На откры­
тых горных работах используют модификации бестроти- 
ловых смесевых ВВ. менее чувствительных и более безо­
пасных в обращении и применении. Эта тенденция харак­
терна как для зарубежных, так и для отечественных тех­
нологий создания смесевых ВВ, которые на нынешнем 
этапе отличаются в основном наименованиями применя­
емых химических компонентов и технологиями изготовле­
ния в промышленных масштабах. Последнее десятилетие 
характеризуется появлением базового ассортимента раз­
рабатываемых и применяемых в горном деле взрывчатых 
веществ [4. 5]. Предложено около 20 рецептур эмульсион­
ных ВВ (ЭВВ), по 6 - 8  рецептур акватолов. гранулотолов, 
угленитов, производство которых осуществляют как на 
специальных заводах, так и на местах ведения взрывных 
работ. Наметился рост потребления ВВ за счет ЭВВ, в том 
числе с добавлением в водоустойчивые эмульсионные 
составы до 20-40 % АНФО для повышения их эффектив­
ности при сохранении водоустойчивости. Освоена широ­
кая номенклатура промышленных ВВ, изготавливаемых за 
счет утилизации боеприпасов, в первую очередь на осно­
ве порохов (гранипоров). С увеличением доли разработ­
ки обводненных и все более трудновзрываемых сложно­
структурных массивов увеличился дефицит водоустойчи­
вых ВВ, в связи с чем с 1980 г. разрабатывают и внедря­
ют технологии заряжания обводненных скважин неводо­
устойчивыми ВВ.

Общий вектор развития направлен в сторону суще­
ственного снижения стоимости и повышения безопас­
ности применения взрывчатых составов, изготавливае­
мых вблизи мест их использования, в сравнении с завод­
ским ВВ. В целом замена гранулотола и тротилсодержа- 
щих ВВ на более безопасные и экологически «чистые» 
эмульсионные и гранулированные бестротиловыее ВВ, а 
также разработка технологий и инфраструктур их произ­
водства непосредственно на горных предприятиях явля­
ются существенным вкладом в стратегию эффективного 
развития взрывных работ [6 ].

Новым шагом в области совершенствования взрыв­
ных работ, повышения их безопасности и снижения сейс­
м ического воздействия массовых взрывов стало соз­
дание и ш ирокое применение систем неэлектриче­
ско го  инициирования зарядов (НЭСИ). Их эффектив­
ность подтверждена опытом применения НЭСИ-СИНВ 
при производстве массовых взрывов на Высокогорском 
ГОКе, в Богословском РУ, в карьерах ОАО -Апатит-, ГМК 
•Печенганикель», в подземных рудниках ОАО-Евразруда» 
Замена детонирующего шнура в конструкции скважинных

з а р д о  на устройства СИНВ-Ш позволила улучшить дробле­
ние горной массы за счет повышения точности интер­
валов замедления при короткозамедленном взрывании 
групп скважинных зарядов а также упростить монтаж 
взрывной сети При проведении горных выработок повы­
сился коэффициент использования шпура, развал взор­
ванной горной массы стал более управляемым, снизи­
лись заколообразование и законтурные переборы.

Дальнейшие перспективы в области соверш енство­
вания и развития средств инициирования связаны с раз­
работкой их разновидностей, увеличением числа и выбо­
ром оптимальных интервалов замедлений между взры­
вами зарядов, расширением области и условий их при­
менения. Особый интерес представляют создание и вне­
дрение отечественных электродетонаторов с электрон­
ной системой замедления.

Третий блок — управление действием взрыва, явля­
ясь основным процессом взрывной подготовки горной 
массы, характеризуется определенным разрывом между 
теорией и практикой. С одной стороны, в практике взрыв­
ных работ применяют десятки методов управления взры­
вом, разработаны и предложены классиф икации мето­
дов управления по технологическим ф акторам, одна из 
которых, например, охватывает 50 методов с  разбив­
кой на классы и группы [3]. С другой — теория находит­
ся пока на уровне модельных решений отдельных задач 
для сплошных (благоприятных) сред  (косм ос, воздух, 
вода, металл, глина, канифоль, пластилин и т. п.), камуф- 
летного и направленного взрыва на выброс, для кото­
рых имеются основные уравнения динамики и состояния 
сред. Природная нарушенность горных пород делает эти 
модели неадекватными, так как они не содержат набора 
сложных сочетаний различных компонентов массива и не 
отражают горнотехнических и технологических аспектов, 
а также условий проведения массовых взрывов.

В принципе сближение теории и практики через раз­
витие новых идей в науках о Земле [2 ] закономерно и 
продуктивно на пути научно-технического прогресса . Это 
можно показать на примере идеи так называем ого круп­
номасштабного взрывного разрушения массивов горных 
пород, развитой в УРАН ИПКОН РАН под руководством 
академика К. Н. Трубецкого и реализованной на подзем­
ных рудниках Сибири [7, 8 ].

На основе сущ ественного увеличения масштабов 
взрывной подготовки горного массива к выемке была 
разработана новая технология ведения горны х работ. Ее 
основа — массовые взрывы мощностью до 700 т В В  с 
использованием вертикальных концентрированны х заря­
дов массой до 10  т каждый, которые размещ аю т в верти­
кальные цилиндрические полости, предварительно соз­
даваемые в блоке горного массива. О дновременно с вер­
тикальными концентрированными зарядами из простей­
ших составов ВВ применяют концентрированны е заря­
ды в виде пучков параллельно-сближенных скважинных 
зарядов, способных управлять взрывом таким  образом, 
что достигается эффект образования заряда и волны 
заданных формы, интенсивности и направленности. 
Впервые на технологическом уровне реализована идея 
перехода от обычного (традиционного) заряда круглой (в 
сечении) формы к заряду и волне заданной ф ормы, что 
достигается варьированием геом етрическими и ф изи­
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БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ

ческими параметрами пучка. В результате обозначилось 
новое приоритетное направление научных исследова­
ний в области разрушения горных пород с реальным про­
гнозированием существенного улучшения экономиче­
ских показателей, в том числе за счет сокращения числа 
циклов очистных работ, снижения рисков возникновения 
негативных геодинамических явлений, улучшения эколо­
гической ситуации.

Последний из рассматриваемых блоков — техниче­
ская база комплексной механизации взрывных работ, по 
существу, определяет возможности воплощения в жизнь 
новаций предыдущих блоков. Не затрагивая обширно­
го перечня различных аспектов механизации, автомати­
зации, конструирования и строительства, отметим про­
грессивные тенденции в области бурения взрывных сква­
жин и создания пунктов (установок) по подготовке компо­
нентов и производству бестротиловых взрывчатых соста­
вов, которые могут рассматриваться на уровне техниче­
ского прорыва.

Представляет интерес идея создания многошпин­
дельных буровых станков для открытых горных работ 
вместо тяжеловесных и громоздких станков для буре­
ния скважин большого диаметра. Мобильные пере­
движные буровые установки с размещенными на них 
двумя-тремя вы сокоскоростными гидроперфоратора­
ми могли бы одновременно бурить группу параллельно- 
сближенных скважин малого диаметра для размещения 
в них расчетного заряда ВВ [9]. Для подземных работ 

.может быть использован зарубежный опыт высокоско­
ростного бурения с перемещением гидроперфорато­
ров в соответствии с геометрией расположения сбли­
женных скважин. Снятие с этих машин целого ряда 
функций и защит, связанных со спецификой подземных 
горных работ (бурение полных вееров скважин, умень­
шение максимальной глубины бурения, защищенность 
от ударов кусков горной породы, ограничение габа­
ритов размерами горных выработок и т. д.) позволит 
сущ ественно упростить их конструкцию, снизить массу 
и стоимость. Экономический эффект, согласно расчет­
ным данным, сущ ественно возрастет.

Замена заводских ВВ типа гранулотола и тро­
тилсодержащ их ВВ на ЭВВ и гранулированные бес- 
тротиловые ВВ реализуется различными технология­
ми, модиф икациями компонентных составов и техни­
ческих средств для их подготовки, транспортирования 
и смеш ивания. Основополагающ им фактором являет­
ся обращение невзрывчатых материалов и компонен­
тов, которые после приготовлениями на пунктах (уста­
новках) загружают в отдельные емкости смесительно­
зарядных машин и доставляют на заряжаемые блоки. 
Непосредственно промышленное ВВ образуется в 
процессе разгрузки смесительно-зарядной машины и 
заполнения скважины путем смешивания компонентов 
в соответствующ их пропорциях.

Современные зарядные машины оснащены авто­
матизированными системами управления технологиче­
ским процессом приготовления взрывчатого вещества 
из исходных компонентов, обеспечивающими возмож­
ность визуального отображения информации по дав­
лению в трубопроводах, расходу исходных компонен­
тов, индикации параметров температуры и давления,

выходу параметров за пределы допустимых значений. 
Обеспечиваются также программируемые выдержки вре­
мени включения и выключения каждого технологического 
тракта, их отключение в случае возникновения внештат­
ных ситуаций. Автоматизированные системы позволяют 
накапливать и хранить информацию по каждой скважине 
и в целом по блоку.

Показанные направления совершенствования и раз­
вития комплекса буровзрывных работ, а также новые 
идеи и научно-технические разработки, их реализация 
совместными усилиями ученых, проектировщиков и прак­
тиков горного дела определяют стратегию эффективного 
развития взрывных работ в России.
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Представлен обоснованный опытно промышленными исследованиями 
способ (т ехнология) уплотнения массива оплывающих песчаных грунтов 

взрывами траншейных зарядов выброса.

*
Клю чевы е слона: оплывающие песчаные грунты, уплотнение взрывами, тран 

шейные заряды, .юна уплотнения, зона рилжижения.

По заказу Центра по науке и технологии при 
Правительстве Республики Узбекистан на объектах госу­
дарственного объединения >Средазспецстрой- проведе­
ны исследования технологии уплотнения массивов оплы­
вающих песчаных грунтов взрывами траншейных заря­
дов выброса.

Зарядные выемки (траншеи) шириной 0,8 м заданной 
глубины для проведения опытно-промышленных взрывов

Проходили экскаваторами ЭТЦ-252. в 
зависимости от заданного (проектного) 
сечения выработки, образуемой взры­
вами на выброс, число зарядных вые­
мок в ряду составило две-три, а рассто­
яние между рядами зарядов — 5 -1 0  м. 
Последнее оптимизировали после каж­
дой серии взрывов по заф иксирован­
ным перемычкам.

Заряжание транш ей проводили 
промышленными ВВ. предназначенны­
ми для открытых и подземных работ. В 
качестве промежуточных детонаторов 
использовали порош кообразный аммо­
нит 6 ЖВ. заряды которого устанавлива­
ли через каждые 2 5 -4 0  м в зависимости 
от влажности (обводненности) взрывае­
мого массива. Заряды ВВ в рядах (тран­
шейные заряды) инициировали нитка­

ми (не менее двух) детонирующего шнура марки Д Ш Э -12 
и электродетонаторами, подсоединенными к Д Ш Э -12 в 
местах вывода сети на земную поверхность.

Забойку (обваповку) траншейных зарядов проводи­
ли с использованием бульдозера ранее извлеченным из 
зарядной выемки песком. Угол откоса насыпи составлял 
20-30  .

Результаты опытно-промышленных работ по уплотнению взрывами выброса 
массива оплывающих мелкозернистых песков

Взрывы

Угол откоса 
обвал овки грун­

том. градус/ 
высота 

обваловки, м

Масса 
заряда 

ВВ (на 1 м
Удельный 

расход 
ВВ, кг/м3

Плотность грунта, т/м3, при различных расстояниях от очага взрыва в глубь 
массива,м

с ЯНС, м траншеи),
кг 0.5 1.0 1.5 2.0 2,5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

2.8 30/3.0 388 3.0 1.75 1.54 1.3 1,25 1,22 1.23 1.3 1.5 1,52 1,58 1.6 1.6

3.1 26/2,9 434 3.0 1,8 1.6 1.4 1,25 1.2 1.25 1.3 1,35 1.5 1.6 1.6 1.5

3.1 28/3,0 538 3.5 1.8 1.7 1.4 1.25 1.2 1.22 1.23 1,24 1.25 1.5 1.6 1.6

3.3 30/3.2 798 4.0 1.8 1.7 1,4 1.3 1.2 1.22 1.23 1.25 1.25 1.26 1.5 1.6

3.0 30/3.0 514 3.0 1.9 1.8 1.3 1.3 1.3 1.23 1.25 1.25 1.26 1.26 1.4 1.6

3.0 30/3.2 582 3.0 1.9 1.8 1.5 1.4 1.3 1.23 1.25 1,25 1,26 1,26 1.4 1.6
3.1 30/3.2 632 3.0 1.9 1.8 1.6 1.5 1.3 1.25 1.23 1,22 1.22 1,21 1.22 1.6
3.0 30/3.1 792 3.5 1.8 1.7 1.6 1.45 1.35 1.25 1.23 1.22 1,22 1,21 1,22 1.5

3.1 30/3.2 1042 3,75 1.8 1.7 1.6 1.45 1.35 1.25 1.23 1.22 1,22 1.21 1 ?1 1.5
3.0 30/3.0 850 3.0 1.9 1.8 1.6 1.5 1.3 1.25 1.23 1.22 1,22 1.21 1,22 1.6
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Расстояние в глубину от очага взрыва, м 

Изменение плотности массива оплывающих песчаных грунтов в 
результате действия траншейных зарядов выброса 
в зависимости от расстояния (глубины) от очага взрыва

Экспериментальные взрывы проводили при различ­
ных удельных расходах ВВ — от 2,5 до 4,5 кг/м 3. После 
каждого взрыва на выброс определяли размеры зоны 
уплотнения в оплывающих песчаных грунтах (см. табли­
цу). Установлено, что особенностью эффекта взрыва 
траншейных зарядов выброса в массиве оплывающих 
песчаных грунтов является зональный характер деф ор­
мирования (см. рисунок).

Плотность грунта вблизи цента взрыва имеет макси­
мальное значение — от 2 т/м 3 (I зона). По мере увеличе­

ния расстояния от заряда в глубину плотность песчаного 
массива снижается до 1,22- 1,25 т /м э и образуется зона 
разжижения (II). При дальнейшем увеличении расстояния 
от очага взрыва плотность массива в оплывающих пес­
чаных грунтах возрастает и, достигнув значения 1 .6  т /м - 
образует зону пониженной плотности (III).

Выполненные исследования позволили обосновать и 
разработать новый способ образования удлиненных вые­
мок в оплывающих песчаных грунтах взрывами траншей­
ных зарядов выброса. ЕЗ
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SANDY SOIL STABILIZATION BY EXPLOSIONS OF TRENCH 
CUTTING CHARGES
N asirov  U. F, Norov Yu. D., Raim zhonov B. R.
The m ethod (technology) of s tab iliza tion  of slide down sandy 
solid  by tren ch  c u ttin g  charges proved by tria l researches is 
p resented .

K ey words: s lide down sandy so lid  . conso lidation by explosions, 
tranch  charges, s tab iliza tio n  zone, d ilu tio n  zone.
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Представлены исследования различны х способов коррекции координат 
эле к  тро приводов подъемной установки для обеспечения максимального демп 
фирования колебаний в канат ах и рекомендации по выбору рациональной систе 

мы управления электроприводом.

Клю чевы е слова: подъемная установка, электромеханическая система, упру  
гие элементы, демпфирующие свойства электропривода, схемы управления 

математические модели.

Одним из способов повышения эффективности 
работы подъемной установки является оптимальная 
настройка системы электропривода с целью уменьшения 
продольных колебаний в канатах и увеличения тем самым 
их технического ресурса.

Наиболее распространенным в России и странах 
ближнего зарубежья считают привод переменного тока, 
в частности, асинхронный электропривод с резистор­
ным регулированием скорости, который, тем не менее, 
имеет ряд существенных недостатков, основными из 
которых являются низкий КПД из-за значительных потерь 
мощности в цепи ротора, неэффективное расходование 
электрической энергии и сложное построение систем 
автоматического управления. В зарубежной горнодобы­
вающей отрасли широкое применение нашла система 
«статический преобразователь частоты — асинхронный 
двигатель» [ 1].

В качестве электродвигателя может быть использо­
ван асинхронный двигатель с короткозамкнутым ротором, 
который устраняет некоторые недостатки, присущие асин­
хронным двигателям с фазным ротором, но имеет огра­
ничение по мощности до 2,5 МВт (при двухдвигательной 
системе).

Способы и средства ограничения динамических 
нагрузок в электроприводах с упругими элементами раз­
деляют на механические и с использованием демпфиру­
ющих свойств электропривода [2 , 3]. Ограничение дина­
мических нагрузок посредством использования демп­
фирующих свойств электропривода является наибо­
лее перспективным. На основе результатов исследо­
ваний, выполненных видными российскими учеными- 
электротехниками был создан новый раздел автомати­

зированного электропривода — теория 
электромеханических систем  с упруги­
ми механическими связями.

Э лектром еханическая система 
(ЭМС) подъемной установки представ­
ляет собой сложную структуру из опре­
деленного числа дискретны х масс, свя­
занных между собой с  помощ ью  упру­
гих связей (элементов). В рассматри­
ваемом случае в качестве упругих эле­
ментов выступают канаты. При работе 
подъемной установки в упругих элемен­
тах возникают различные виды колеба­
ний — продольные, поперечные, кру­
тильные, которые в значительной сте­
пени влияют на износ канатов. В связи с 
этим решается задача демпфирования 
колебаний в упругих элементах посред­
ством регулирования (корректировки) 
различных сигналов в систем е электро­

привода подъемной установки.
Для анализа различных структур управления пред­

ложен модифицированный метод нормированных пере 
даточных функций [3], который решает задачу получе 
ния необходимых соотношений между параметрами ЭМС 
путем приведения всех величин к базисны м  — постоян 
ной времени тиристорного преобразователя Тп и элек 
тромагнитной постоянной времени Гэ. В соответствии со 
способом нормированных передаточных ф ункций сте 
пень нормированного полинома выбирают равной степе 
ни собственного оператора передаточных ф ункций.

Авторами исследованы три стр уктур н ы е  схемы 
управления электроприводом трехм ассовой ЭМС подъ­
емной установки (см. рисунок): разом кнутая  — с регу­
лированием (корректировкой) различны х сигналов в 
системе электропривода; замкнутая — с параллель­
ной коррекцией координат; см еш анная — со  см еш ан­
ной коррекцией координат. По каж дой схем е проведе­
но математическое описание д и на м и че ски х  свойств 
системы и получены условия дем пф ирования  колеба­
ний в упругих элементах [4 ].

Использование м етода п е р е д а то чн ы х  ф унк­
ций позволило построить м атем атические  модели, по 
результатам исследования которы х получены следую ­
щие выводы:

наиболее эффективным способом  д е м п ф и р о в а ­

ния колебаний канатов подъемной установки является 
использование обратных связей по моменту н а гр у з ки  в 
упругом элементе; при этом расш иряется область дем п­
фирования колебаний, но ухудшается б ы с тр о д е й с тв и е  
системы;
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оптимальное количество обратных связей не долж­
но превышать четырех, так как увеличение числа контуров 
регулирования приводит к сложности настройки контуров 
отрицательных обратных связей.

Анализ условий демпфирования колебаний пока­
зал, что гибкая отрицательная обратная связь по момен­
ту нагрузки в упругом элементе является высокоэффек­
тивным средством ограничения колебательности и дина­
мических нагрузок в трехмассовой ЭМС подъемной уста­
новки со смешанной коррекцией координат. По результа­
там исследования процессов коррекции координат элек­
тропривода подъемной установки можно считать, что в 
настоящее время наиболее эффективной системой кор­
рекции координат по условиям максимального демпфи­
рования колебаний в упругих элементах подъемной уста­
новки является система смешанной коррекции с жестки­
ми отрицательными обратными связями по току, скоро­
сти и упругому моменту и с гибкой отрицательной обрат­
ной связью по упругому моменту.
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П о  результатам анализа работы м ини ­
электроцентралей (малая энергетика ) на основе двигате­

лей внутреннего сгорания представлен экспериментально 
проверенный способ повышения эффективности первично­
го двигателя стирлинг-электрических установок за счет 
сглаживания температурного поля нагревателя с помощью 
теплоаккумулирующего вещества.

Клю чевы е  слова: малая энергетика, автономные тепло­

элект рические уст ановки, двигатель Стирлинга, когене- 
рация, термическое напряжение, теплоаккумулирующее 
вещество, коэффициент теплоотдачи.

В настоящее время доказаны большие потенциаль­
ные возможности повышения эффективности и сниже­
ния стоимости тепло- и электроэнергии в результате при­
менения средств малой энергетики, в том числе электро­
станций с двигателями внутреннего сгорания (ДВС) [ 1]. 
Производство непосредственно на местах работы тепла и 
электроэнергии с помощью автономных установок явля­
ется одним из кардинальных путей сокращения расхо­
дов, так как тарифы на тепло- и электроэнергию, получа­
емые от сторонних производителей, всегда включают в 
себя затраты на транспортирование, обслуживание соот­
ветствующих систем, налоги, прибыль и др. Автономное 
производство позволяет оплачивать полученное тепло и 
электричество непосредственно по себестоимости про­
изводства. При этом преимуществом малой энергетики

является ее инвестирование самими потребителями — 
промышленными или муниципальными предприятиями и
организациями [2 ].

Совместное производство тепло- и электроэнер­
гии осуществляется в так называемых когенерационных 
источниках автономного энергоснабжения. Суть принци­
па когенерации заключается в использовании первично­
го источника энергии для получения двух форм полезной 
энергии — электрической и тепловой. Системы когенера­
ции дают возможность более эф фективно использовать 
энергоресурсы: топливная эф фективность этих систем 
может достигать 90 % (рис. 1). Соответственно, меньшее 
количество топлива, участвующего в процессе преобра­
зования энергии, означает снижение вредных выбросов 
[2]. Следует отметить также, что система когенерации — 
мини-ТЭЦ — может быть пущена в эксплуатацию  за один- 
два года против 7 -1 2  лет, необходимых для сооружения и 
ввода в действие крупной электростанции. С роки окупае­
мости мини-ТЭЦ составляют не более 5 лет. [2 ].

Как видно из рис. 1, значительное количество энер­
гии топлива преобразуется в теплоту, которая в обыч­
ных двигателях выбрасывается в атмосф еру с  отработан­
ными газами (ОГ) первичного ДВС. Именно она в основ­
ном и используется в котлах-утилизаторах для обеспече­
ния теплом потребителей. При этом потребности в тепле

Потери в жидкостном 
контуре охлаждения
V8.0%)

Потери в смазочной 
системе (2 ,5  %) 
Потери в выхлопном 
тракте (2 ,5% )

в когенера1щ,онРныхРу«ДеЛеН,1Я ЭНерГИИ топливаустановках фирмы «Русский дизель»
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Рис. 2. Опытная утилизационная стирлнпг-электрическая 
установка о двигателем ДС 5.5/2,1:
а — внешний вид; (5 — со снятыми цилиндром двигателя 
Стирлинга и корпусом электрического генератора

и горячей воде распределяются крайне неравномер­
но в течение суток, месяца или года, составляя в летнее 
время около 20 % зимних расходов. В связи с этим целе­
сообразно в периоды неполного использования энергии 
ОГ для производства тепла утилизировать ее с помощью 
стирлинг-электрических установок (СЭУ) [3], которые 
могли бы обеспечивать электроэнергией значительную 
часть собственных нужд мини-ТЭЦ и сократить общий 
расход топлива.

Авторами проведены экспериментальные исследо­
вания по преобразованию теплоты ОГ в электрическую 
энергию с использованием опытной СЭУ (рис. 2). Ниже 
представлены основные параметры первичного двига­
теля опытной утилизационной стирлинг-электрической
установки.

Максимальная эффективная мощность, кВт 0,5

Частота вращения коленчатых валов, мин~' До 2000

Рабочее тело Гелий

ЛДиаметр цилиндра, см 5,5

} Ход рабочего поршня и вытеснителя, см 2,1

Степень сжатия 1,65

Тип картера Сухой 

Тип механизма привода Ромбический

Дезаксиал, мм 12

Радиус кривошипа, мм 9

Длина шатуна, мм 25

Сдвиг фаз, градус 6 9 ' 20' 

Объемы, см3:

рабочий 49,2

регенератора 61,0

нагревателя 2,3

холодильника 1,9

Тип рекуперативных теплообменников Щелевой

Плотность насадки регенератора 0,8

Предыдущий опыт использования двигателей 
Стирлинга (ДС) для утилизации теплоты ОГ поршневых 
ДВС [4, 5] показал, что непосредственный обдув нагрева­
теля ДС потоком горячих газов приводит к существенной 
неравномерности температурного поля нагревателя как 
во времени при переменных режимах работы поршнево­
го ДВС, так и по периметру и высоте нагревателя ДС. В 
случае работы утилизационной СЭУ в составе мини-ТЭЦ

Рис. 4. Температурное поле в горизонтальных 
(</) и вертикальных (0) сечениях нагревателя первичного 
двигателя стирлинг-электрической установки при частоте 
вращения коленчатого вала поршневого ДВС п =  1500 мин-1 
(обозначения точек замера см. на рис. 3)
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Обозначение точек замера температурь! 
нагревателя (см. рис. 4)

Рис. 3. Схема размещения термопар на нагревателе первичного 
двигателя стирлинг-электрической установки 
в экспериментальных исследованиях температурного поля

первый случаи менее значим, а второй вызывает сущ е­
ственные термические напряжения в стенках нагревате­
ля и приводит к уменьшению количества энергии, переда­
ваемой от ОГ к рабочему телу ДС. Проведенные автора­
ми испытания подтвердили вышесказанное (рис. 3 и 4) и 
стали отправной точкой для поиска решений по сглажива­
нию неравномерности температурного поля нагревателя.

Сгладить, а в идеале — исключить неравномерно­
сти температурного поля нагревателя и тем самым сни­
зить термомеханические напряжения в нем и повысить 
эффективность утилизации можно, применив принцип 
аккумулирования теплоты с помощью теплоаккумулиру-

а Отработанные газы 
(497 °С)

Относительная' —  
температура

Температура 
в I, II, III, IV 
сечениях

11(14 на
ПрПТНЙП-

2  попожной стороне
П Э -  на 
протипо 

попожчоИ с торопи)



ОБОРУДОВАНИЕ И МАТЕРИАЛЫ

ющего вещества (TAB) фазового перехода. Подобрав TAB 
с необходимой температурой плавления, которая требу­
ется для обеспечения нужной частоты вращения рото­
ра электрического генератора, и создав условия нагре­
ва, при которых это вещество всегда будет находить­
ся в состоянии фазового перехода, можно принципиаль­
но решить перечисленные выше проблемы: снизить тер­
момеханические напряжения в нагревателе первично­
го двигателя утилизационной СЭУ, обеспечить постоян­
ство скоростного режима ее работы и достаточно высо­
кую эффективность утилизации теплоты.

Предложенная система подвода теплоты (рис. 5) 
состоит из нагревателя ДС, вокруг которого в корпусе 
стабилизатора температуры находится TAB — в данном 
случае LiOH с температурой плавления 744 К (470 °С) и 
теплотой фазового перехода 870 кДж/кг. Отработавшие 
газы дизеля, омывая наружную стенку стабилизатора 
температуры, расплавляют TAB и поддерживают его в 
этом состоянии весь период работы дизеля. Для предот­
вращения потерь теплоты от ОГ в окружающую среду в 
период их прохождения через рубашку стабилизатора 
температуры предусмотрен теплоизоляционный кожух.

Как показали проведенные эксперименты, предло­
женная система подвода теплоты позволила поддержи­
вать практически постоянный температурный режим сте­
нок нагревателя ДС на уровне 455-460 °С с незаметны­
ми изменениями температурного поля нагревателя, что 
обеспечивает снижение термомеханического напряже­
ния в нем и равномерный тепловой поток от внутренних

Рис. 5. Схема предлагаемой системы подвода теплоты к 
нагревателю первичного двигателя утилизационной етнрлипг- 
электрическон установки и ее аккумулирования:
/  -  теплоизоляционный кожух; 2 — рубашка для прохождения 
отработавших газов поршневого ДВС; 3 — корпус стабилизатора 
температуры; 4 — теплоаккумулирующее вещество;
5  — нагреватель двигателя Стирлинга

стенок нагревателя к рабочему телу двигателя Стирлинга 
Следует подчеркнуть, что коэффициент теплоотдачи от 
расплава TAB к наружной стенке нагревателя в 8 -1  о раз 
выше, чем от ОГ. в результате чего увеличивается коли­
чество теплоты, передаваемой во внутренний контур д с  
и существенно повышается эф фективность утилизации.
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первый зам. генерального 

конструктора — главный конструктор 
по карьерной технике

Представлены основные эт апы  истории разработ ки конст рукции  
и освоения вы пуска Белорусским автомобильным заводом большегрузных 

карьерных самосвалов — от первого М АЗ-525 грузоподъемностью 25 т до 
БелАЗ-75600 грузоподъемностью 320 т, а т а кж е  новые разработки Бе лАЗа в 
области создания большегрузных колесных транспорт ных средств для горно 
добывающей промышленности.

Клю чевы е слова: БелАЗ, карьерные самосвалы, конст рукт орские разработки, 
специальное тяжелое транспортное оборудование, т ехника нового поколения.

*
Б елорусский автомобильный завод являет­

ся крупнейшим производителем карьерной техники. 
ПО «БелАЗ» осуществляет разработку и производство 
карьерных самосвалов большой и особо большой гру­
зоподъемности от 30 до 360 т, специальных техноло­
гических транспортных средств, аэродромных тягачей, 
погрузчиков, бульдозеров и специальных машин на их 
базе, технику для подземных, строительно-дорожных 
работ и металлургических предприятий, ТИП, выпол­
няет фирменное обслуживание и техническое сопро­
вождение эксплуатации выпускаемой техники. Первым 
самосвалом, сошедшим с его конвейера 7 ноября 
1958 г., был М АЗ-525, разработанный конструкторами 
М инского автозавода. При его создании были исполь­
зованы основные технические решения, характерные 
для грузовых автомобилей, предназначенных для экс ­
плуатации на дорогах общ его пользования.

Однако уже в апреле 1960 г. на БелАЗе создает­
ся своя конструкторсая служба, которую 
возглавил 3. Л. Сироткин, приехавший 
в Жодино из Минска вместе с группой 
конструкторов МАЗа. Главной задачей 
только что созданного отдела главно­
го конструктора БелАЗа стала разработ­
ка принципиально новой машины, мак­
симально приспособленной к эксплуа­
тации прежде всего в условиях карье­
ра при открытой разработке полезных 
ископаемых. И уже в сентябре 1961 г. 
был выпущен опытный образец карьер­
ного самосвала БелАЗ-540 грузоподъ­
емностью 27 т.

В ко н с тр у кц и ю  этой  м а ш и ­
ны было залож ено м ного новых для

Первым главный конструктор 
автозавода 3. Л. Сироткнн рядом 

с карьерным самосвалом БелАЗ-540 
грузоподъемностью 27 т. 1962 г.

маш иностроения технических реш ений, обеспечив­
ших впоследствии устойчивость автомобиля, вы со­
кую маневренность, плавность хода, легкость управ­
ления и безопасность эксплуатации в условиях карье­
ров. Это — минимальная база и габаритные размеры, 
пневм огидравлическая  подвеска, гидромеханическая 
передача, располож ение кабины слева от двигателя, 
платф орма ковш ового типа. О ригинальные решения 
по систем ам  рулевого управления и опрокидывания 
платф ормы, оперению  и другим  узлам стали тради­
ционными при создании сам освалов очередных клас­
сов грузоподъем ности.

БелАЗ-540 стал родоначальником целого семейства 
большегрузных самосвалов. Прогрессивные решения, 
заложенные в конструкцию первых белорусских карьер­
ных самосвалов, позволили в дальнейшем совершен­
ствовать узлы и системы машин всех классов грузо­
подъемности, внедрять новые комплектующие и мате­

риалы, поэтапно проводить модерни­
зацию самосвалов с созданием новых 
модификаций на основе использования 
дизельных двигателей и трансмиссий 
производства различных фирм. Особое 
внимание заводские специалисты всег­
да уделяли приспособленности техни­
ки к условиям эксплуатации, создавая 

каждом классе самосвалов варианты 
в северном и тропическом исполнении, 
для перевозки легких грузов и т. п.

В последующие годы предприятие 
освоило выпуск БелАЗ-549 — базово­
го самосвала класса грузоподъемности 
75-80 т, БелАЗ-7519 — базового самосва­
ла класса грузоподъемности 1 1 0 - 1 2 0  т,

© С тепукО  Г., 2010
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Обсуждение проекта самосвала БелАЗ-549 
грузоподъемностью 75 т

БелАЗ-75211 — базового самосвала класса грузоподъ­
емности 170-220 т.

Модельный ряд техники, выпускаемой Белорусским 
автомобильным заводом, пополнили также машины ново­
го поколения — БелАЗ-7555 грузоподъемностью 55 т, 
БелАЭ-75131 — 130 т. а также самый большой в истории 
отечественного автомобилестроения карьерный само­
свал БелАЗ-75600 грузоподъемностью 320 т.

Всего же Управлением главного конструктора (УГК) 
Белорусского автозавода разработано более 600 моди­
фикаций карьерных самосвалов грузоподъемностью от 
27 до 320 т, предприятием выпущено более 130 тыс. ед. 
карьерных самосвалов, которые за всю историю завода 
были отправлены в более чем 70 стран мира.

Значительно расширило производственную линейку 
БелАЗа вхождение в его состав Могилевского автомобиль­
ного завода. Отдел подземной и строительно-дорожной 
техники, осуществляющий конструкторское сопровожде­
ние производства в филиале в г. Могилеве, также влился в 
состав конструкторской службы Белорусского автомобиль­
ного завода.

Специальное конструкторское бюро УГК БелАЗа осу­
ществляет разработку конструкции грузового подвижного 
состава, выпускаемого на Могилевском вагоностроитель­
ном заводе, также вошедшем недавно в состав ПО «БелАЗ».

Только за последнее время на БелАЗе были разра­
ботаны и изготовлены опытно-промышленные партии 
карьерных самосвалов:

БелАЗ-75450 грузоподъемностью 45 т, с увели­
ченным (до 600 тыс. км пробега) ресурсом эксплуа­
тации: опытный образец самосвала 
успешно прошел испытания в ОАО 
«Южуралзолото» (Челябинская обл.);

БелАЗ-75570 с ГМП (6+1) гру­
зоподъемностью 90 т; по результа­
там испытаний, заканчивается под­
готовка к серийному производ­
ству, опытно-промыш ленная пар­
тия карьерных самосвалов отгруже­
на в ООО «РУСАЛ Транспорт Ачинск»
(г. Белогорск);

БелА З-75600  грузопо дъ ем ­
ностью 320 т; первая машина этой 
серии прошла приемочные испы­ Карьерньш самосвал БелАЗ-75131 

Н Оленегорском ГОКе

тания в ОАО *УК -Кузбассразрезуголь- (Кемеровская 
обл ), в результате которых установлено увеличение про­
изводительности на 3 5 -40  %  и соответствующ ее сни­
жение себестоимости транспортных работ; опытно­
промышленная партия этих самосвалов (4 ед.) уже экс­
плуатируется на филиала .-Таллинский угольный разрез» 
ОАО УК - Кузбассразрезуголь".

На базе основных узлов БелАЗ-75600 разработан 
карьерный самосвал БелАЗ-75601 грузоподъемностью  
360 т, опытный образец которого планируется изготовить 
уже в первом полугодии 2 0 1 0  г.

В числе последних разработок Белорусского авто­
мобильного завода — БелАЗ-75170 грузоподъемностью 
160 т; изготовлены опытные образцы: подземного само­
свала БелАЗ-75810 грузоподъемностью  50 т; подзем­
ной погрузочно-доставочной машины М оАЗ-4055 грузо­
подъемностью 9 т: самосвала повышенной проходимо­
сти МоАЗ-75054 грузоподъемностью 25 т с  новым инте­
рьером кабины; карьерного самосвала БелАЗ-75310 гру­
зоподъемностью 240 т.

Важно отметить, что огромный объем исследова­
тельских, экспериментальных и конструкторских работ 
при создании первого семейства машин с гидромеха­
нической трансмиссией грузоподъемностью 27 и 40 т в 
1960-е годы БелАЗу удалось выполнить благодаря широ­
кому творческому содружеству завода со многими 
научно-исследовательскими и конструкторскими органи­
зациями, среди которых НАМИ, Институт электросварки 
им. Е. О. Патона, Барнаульский завод транспортного маши­
ностроения, Ярославский моторный завод, Всесоюзный 
научно-исследовательский институт технической эсте­
тики, Белорусский политехнический институт, СКБ N9 3 
Министерства автомобильной промышленности СССР.

Первый образец карьерного самосвала с  электроме­
ханической трансмиссией БелАЗ-549 грузоподъемностью  
75 т был создан согласно программе Государственного 
комитета по науке и технике СССР с участием соиспол­
нителей по разработке и производству комплектующих 
изделий — Уральского турбомоторного завода, ВНИПТИ 
НПО «Динамо» (г. Москва), НИИ КГШ  (г. Д непропетровск), 
завода «Сибстанкоэлектропривод» (г. Н овосибирск).

Свою «путевку в жизнь» техника нового поколения 
получала на крупнейших горнодобываю щ их предприя­
тиях, где проводились испытания опытных образцов и 
проверялась правильность принятых технических реше­
ний: на Бачатском угольном разрезе, Н ерюнгринском 
разрезе, Оленегорском ГОКе, ГМ К «Печенганикель».

Лебединском ГОКе, Тырныаузском 
ГМК, Михайловском ГОКе в России, 
Ингулецком  ГОКе в Украине, 
Балхашском ГМ К в Казахстане; 
РУПП «Гранит» в Беларуси, на мно­
гих других горнодобы ваю щ их пред­
приятиях, специалисты  которых, по 
существу, стали соавторами созда­
ния самой мощ ной на территории 

Р  постсоветского пространства боль- 
^  ш егрузной колесной техники.

Созданный в 2005 г. Научно- 
технический центр БелАЗа, объ­
единивш ий в сво ем  соета
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ве Управление главного конструкто­
ра РУПП "Белорусский автомобильный 
завод", отдел подземной и строительно­
дорожной техники, экспериментальный 
цех и испытательную лабораторию, объ­
единил творческие силы не только работ­
ников завода, но и специалистов науч­
ных учреждений стран СНГ, таких, как 
ФГУП »ЦНИИчермет им. И. Б. Бардина»,
Криворожский технический универси­
тет, ИГД УрО РАН РФ, Якутнипроалмаз,
ИГД им. Кунаева, Санкт-Петербургский 
государственный горный институт, Йспитайия карьерног 
Белорусско-Российский университет, " '
Научно-технический центр «Карьерная техника и техноло­
гии» НАН Республики Беларуси, конструкторские службы 
предприятий и фирм-поставщиков комплектующих, транс­
портных подразделений горнодобывающих предприятий, 
где эксплуатируется техника БелАЗ. Проводимые на БелАЗе 
ежегодные научно-практические конференции помогали 
определять основные направления работы конструкторской 
службы предприятия на следующий год.

Специалисты УГК, в разные годы работавшие в 
конструкторских бюро БелАЗа, впоследствии возгла­
вили структурные подразделения смежных предприя­
тий, технические службы официальных представителей 
Белорусского автомобильного завода в регионах ближне­
го и дальнего зарубежья, продолжая и развивая техниче- 

кую политику предприятия в местах эксплуатации бело­
русской карьерной техники.

Сегодня в составе УГК Белорусского автозавода более 
250 сотрудников, коллектив управления ежегодно попол­
няется за счет молодых специалистов — выпускников 
Белорусской государственной политехнической академии.

Помимо проведения традиционных работ по обе­
спечению конкурентоспособности выпускаемой техни­
ки, конструкторская служба Белорусского автомобиль­
ного завода в настоящее время занята новыми перспек­
тивными направлениями деятельности, в том числе раз­
работкой дизель-троллейвозов. Также совместно со спе­
циалистами НТЦ «Карьерная техника и технологии» нача­
ты работы по созданию специальных карьерных само­
свалов для глубоких карьеров с повышенными (до 30 %) 
уклонами.

Проведенные испытания макетных образцов 
дизель-троллейвозов показали, что их использование (в

сравнении с традиционными 
дизельными карьерными сам о­
свалами) позволяет получить эко­
номию топлива около 65 %. уве­
личить в 1,7- 1,9 раза скорость на 
подъеме при движении в троллей­
ном режиме, существенно сн и ­
зить выбросы вредных веществ 
двигателем и загазованность в 
карьере

В настоящее время разраба­
тывается перспективный дизель-

о спмоспалп БслАЗ-7бвоо троллейвоз на базе карьерного 
угольном разрезе самосвала БелАЭ-75306 грузо­

подъемностью 2 2 0  т и проводятся подготовительные 
работы по созданию системы электроснабжения и обе­
спечению требуемого качества дорожной сети

Одной из устоявшихся тенденций развития место­
рождений полезных ископаемых, разрабатываемых 
открытым способом, является усложнение горнотехниче­
ских условий и увеличение глубины карьеров.

Специалистами конструкторской службы разработа­
ны следующие основные технические требования к соз­
даваемым специальным карьерным самосвалам, предна­
значенным для эксплуатации в глубоких карьерах

средневзвешенный продольный уклон карьерных 
дорог — 20-30  %;

грузоподъемность самосвала — 30-100  т: 
колесная формула 4 *4  или 6 x6 ; 
увеличенная эффективность передних тормозов; 
возможность использования гибридного привода и 

накопителей энергии.
Одновременно в рамках сотрудничества с научно- 

исследовательскими и проектными институтами — раз­
работчиками карьеров — проводятся работы по анализу 
и корректировке норм по обустройству карьерных дорог с 
учетом развития карьерного автомобильного транспорта.

Подводя краткий итог сказанному, можно утверж­
дать, что сегодня Управление главного конструктора 
научно-технического центра Белорусского автомобиль­
ного завода имеет современную производственную базу, 
высококвалифицированные кадры с богатым творческим 
потенциалом и огромным опытом в создании новой высо­
копроизводительной карьерной техники, удовлетворяю­
щей запросам потребителей. Все это позволяет коллек­
тиву с оптимизмом смотреть в будущее. ИЗ

Степук Олег Гэоргиевич, 
e-mail: ogk@belaz.minsk.by

В Научно-техническом центре Белорусского аитолиподл

EXPERIENCE AND PROSPECTS OF DEVELOPMENT OF A 
DESIGN OF HEAVY ©PEN-PIT TRANSPORT (TO THE 50 
AN NIVERSARY OF CONSTRUCTION DEPARTMENT OF THE 
BELARUSIAN AUTOWORKS)
Stcpuk O. G.
The main stages of development history of a design and development 
by the Belarusian Autoworks o f largedump trucks — from the firs t 
MAZ-525 w ith capacity 25 t to BELAZ-75(iOO w ith  capacity 
320 t, and also new developments of BELAZ in creation of heavy 
wheel trnnsport wheel Гог the mining industry are presented.

Key w ords: B E L A Z , open-pit dum p trucks , eng inee ring  
development, special heavy transpo rt equipment, techn ic ian o f 
new generation.
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Л . А ПЛАЩАНСКИЙIМГГУ)
В. Л. БЕЛЯК I Ростехнадзор)

МЕТОДИКА ВЫБОРА УРОВНЯ ПИТАЮЩЕГО  
НАПРЯЖЕНИЯ МОЩНЫХ ОЧИСТНЫХ КО М П Л Е КС О В

Л. А. ПЛАЩАНСКИЙ. 
проф.. канд. техн. наук

В. Л БЕЛЯК, 
главный специалист

Коренная модернизация средств добычи угля в 
связи с внедрением новых технологий связана с создани­
ем новых угледобывающих комплексов с мощными очист­
ными машинами и необходимым сопутствующим обору­
дованием*, что, в свою очередь, требует изменения энер­
гоемкости таких машин на базе рационального соотно­
шения установленной мощности и напряжения питания. 
Увеличение энергоемкости возможно либо за счет увели­
чения нагрузки, либо повышения напряжения питания. В 
первом случае неизбежно увеличение массогабаритных 
размеров электродвигателей и всей машины, что требу­
ет их увязки с мощностью пластов. Приемлемые габари­
ты электродвигателей можно сохранить за счет приме­
нения новых видов изоляции, способов пропитки обмо­
ток и их интенсивного охлаждения. Второй путь обуслов­
лен и тесно связан с проблемами электробезопасно­
сти. В связи с этим актуальной задачей является поиск 
оптимального соотношения мощности электродвигате­
лей очистных машин и величины питающего напряжения.

Решение этой задачи основано на технико­
эконом ическом  анализе как электротехнических, 
так и технологических параметров, от которых зави­
сит производительность участка (шахты). Технико­
эконом ический анализ позволяет создать математи­
ческую  модель, включающую указанные параметры, 
критерием оценки которой (модели) является мини­
мизация годовых приведенных затрат. Сравнительную 
технико-эконом ическую  оценку вариантов электро­
снабжения при разных напряжениях можно проводить 
путем сопоставления как экономических (стоимостных) 
параметров, так и технических (качественных) показа­
телей, не имеющ их стоимостного выражения.

Ш ахтные участковые электрические сети состоят 
из ряда подсистем, для которых питающее напряжение 
является основополагающим для нормального функци­
онирования всех агрегатов. К подсистемам относятся: 
кабельная сеть участка; пуско-распределительное обору­
дование; преобразовательное оборудование (трансфор­

Представлены обобщенный алгоритм выбора оптималь  

ного уровня питающего напряжения и математ ическая 
м о д е л ь  решения задачи выбора уровня питающего напряжения 
участковых электросетей на базе статичного подхода.

Ключевые слова: обобщенный алгоритм, опт имальны й уро 
вень. математическая модель, питающее напряж ение, элек 
трические сети, статичный метод, экономическая целесоо 

бразность.

маторы и трансформаторные подстанции); электродвига­
тели забойных, очистных, транспортных и вспомогатель­
ных агрегатов.

В целом шахта 111; представляет собой совокупность 
(кортеж) всех ее участков: 111, = (Уп, У|2, •••, У,.Л/Д где А/,у — 
число участков /-й шахты; Уц — кортеж подсистем (уча­
сток). Ущ = <Ку, ПРц, Tjj, ЭД,Г Бф, у = 1..., Л/,у, где К,, — подси­
стема кабельной сети /у-го участка; П Р — пускораспре­
делительная подсистема; 7};- — преобразовательная под­
система; ЭДу — подсистема электродвигателей участка; 
Bjj — подсистема обеспечения безопасности функцио­
нирования.

Набор технологических параметров можно пред­
ставить в виде: Т = <f1t t2......Ц ), где Nt — число учиты­
ваемых технологических параметров производства; t  — 
технологический параметр. К технологическим параме­
трам, определяющим условия функционирования систе­
мы, относятся длина лавы, глубина залегания и мощность 
разрабатываемых пластов, длина столба, сопротивляе­
мость углей резанию.

Набор электротехнических параметров (ЕТ) включа­
ет длины и предельные сечения комбайновых кабелей; 
суммарную мощность электрооборудования, установлен­
ного на комбайне; уровни питающего напряжения; уров­
ни распределительного напряжения; мощности двигате­
лей исполнительных органов комбайнов: ЕТ = (et^, etz, •••■ 
etNey, e^m = T). где Ne — число учитываемых электро­
технических параметров; f(U, Т) — функциональная зави­
симость, определяющая выбор оптимального электро­
технического параметра узлов участковых электриче­
ских сетей, которые обеспечивают максимальную про­
изводительность. Возможные уровни напряжения участ­
ковой электрической сети (U) задают рядом напряже­
ний: U = {u h и2...... uNu}, где Nu — число возможных уров­
ней питающего напряжения. Современный уровень раз­
вития систем электроснабжения и оборудования уголь­
ной отрасли диктует конкретные дискретные значения
множества U.

Стадник Н. И., Сергеев А. В.. Кондрахин В. П. Особенности и cbv
юрудование и электромеханика. -  2008. -  № 5. Функциональная модель мехатронного очистного комплекса / /  Горноеоборудование и электромеханика 
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В соответствии с обозначенной выше задачей мини­
мизации годовых приведенных затрат целевая функция 
гц т может быть представлена в виде: zt/m  = zkllm {um, Т) + 
z ii.m(unv Л . где z , im [um, Т) — совокупность капитальных 
затрат, связанных с приобретением соответствующего 
оборудования, его монтажом и наладкой; zel/m (um, Т) — 
совокупность эксплуатационных затрат на закупку мате­
риалов, обслуживание оборудования, амортизационные 
отчисления, стоимость потерь электроэнергии в электри­
ческих сетях, эксплуатацию системы безопасности участ­
ковых сетей.

Решение поставленной задачи в виде целевой функ­
ции рассматривают с учетом обоснованной системы 
ограничений: длины кабеля от подстанции до электро­
двигателей комбайна; мощности электродвигателей ком­
байна; количества трансформаторных подстанций; фик­
сированных значений напряжения на зажимах электро­
двигателей комбайна (не ниже 0,95 UH0M при нормаль­
ной работе и 0 ,8  L/H0M при пуске); сечения комбайново­
го кабеля (70-95 мм2). На основании вышеизложенного 
разработан обобщенный алгоритм решения данной зада­
чи (рис. 1 ).

Для принятых к сравнению уровней напряжения 
участковой электрической сети наиболее значимыми 
соотношениями являются зависимости между мощностя­
ми электродвигателя комбайна и разрабатываемого пла­
ста, длиной лавы и сопротивляемостью угля резанию, а 
также предельного сечения питающего кабеля от длины

Рис. 1. Алгоритм выбор» оптимального уровня напряжения 
подземных участковых электрических сетей крупных 
механизированных угольных шахт

Таблица 1. Результаты расчетов годовых 
эксплуатационным затрат по участковой 
электрической сети для различных значении 
мощности привода и длины комбайнового кабеля

Мощ­
ность

привода
комбайна.

Длина
кабеля.

м

Расчетные годовые 
суммарные затраты, (тыс руб ) 

для различных уровней 
питающего напряжения В

кВт 1140 2000 3000 6000

150 583.37 594.87 612.41 685,11

250 876,28 622.6 630,63 699.35

200
350 898.69 650.93 651.25 713,18

500 942,26 669,54 675,87 734.4

700 1065,52 707.84 712,04 762.61

1000 1239,82 780,69 758.8 804,92

150 696,7 684,44 719.66 803,76

250 746,02 746,02 748.91 820.79

350 794,94 794,92 780,19 837,27
300

500 887,18 887,18 821,21 862.46

700 1003,67 1003,67 844,83 895,97

1000 1364,24 1364.24 909.27 946,5

150 850,84 821,66 873.34 983,85

250 931,78 861,14 906.19 1004,56

350 976,6 897,62 937.84 1024.86
400

500 1064.58 960,16 988.85 1055.63

700 1271.57 1031,8 1026.38 1096.35

1000 1658,03 1219,12 1114,14 1158,06

150 959,6 949,45 997,02 1132,95

250 1045,95 996,32 1030,84 1158.37

500
350 1102.35 1041.12 1072,24 1183,8
500 1254,23 1110,23 1128.39 1221.93

700 1422,43 1203,38 1201,44 1273.23
1000 1974,29 1402,01 1283.59 1349,34

150 1165,06 1097.66 3013,25 1297,75
250 1244,78 1163.65 3067,36 1329,05

600
350 1292,83 1224.66 3094,88 1360,07

500 1442,32 1325,72 3154,12 1407,46
700 1705,89 1419,51 3229,86 1470,8
1000 2334,57 1608,75 3332,21 1535,9

лавы и выемочного столба; мощности двигателя и пита­
ющего напряжения. В результате проведенного монито­
ринга получены расчетные годовые затраты на содержа­
ние участковой сети электроснабжения для напряжений 
1140, 2000, 3000 и 6000 В (табл. 1).

Для каждой пары значений «мощность привода — 
длина комбайнового кабеля» решают задачу аппрокси­
мации эмпирической зависимости и определения уров­
ня напряжения участковой электрической сети, обеспе­
чиваю щ его минимум затрат. Для средневзвеш енной 
длины комбайнового кабеля 600 м оптимальные уров­
ни питающ его напряжения лежат в пределах 2600-3300  
В (рис. 2).
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Таблица 2 . Результаты  расчетов экономически целесообразно
шахтных распре/:

Проектная про­
изводительность 
шахты, гыс т/год

целительных сетей

Нагрузка подземной сети (сум­
марная нагрузка все* подземных 

электрон огребите пей) кВА

Нагрузка ЦПП (расчетная 
а зависимости от нагрузки 

подземной сети), кВА

Глубина 
шахты, м

Приведенная 
длина подзем­

ной сети, м

Экономически 
целесообразное 
напряжение. кВ

1200 4000

5600 500
750

1500

9.91

12.10

6400 800
750

1500

10/15

11.88

вооо 1200
750

1500

11.70

10.71

750 10.50
8400 500

1500 11,15

750 11,30

1800 6000 9600 800
1500 11.18

750 10.10
1200 1200

1500 10.98

750 11.07
11200 500

1500 11.80

750 11.02
2400 8000 12800 800

1500 12.00

750 10,41
16000 1200

1500 11,43

д  ,

\2_ \]_

200 400 600 800 1000 1200 
Длина комбайнового кабеля, м

Рис. 2. Экономически целесообразный (оптимальный) уровень 
напряжения участковых сетей шахт в зависимости от длнпы 
кабеля, питающего двигатель комбайна мощностью, кВт:
1 —  200; 2 —  300; 3 — 400; 4 — 600; 5 — 800

Согласно аналитическим расчетам, оптимальное 
напряжение для комбайновых электродвигателей мощ­
ностью от 120 до 400 кВт составляет 2632 В, для мощ­
ностей до 600 кВт -  3121 В. В качестве оптимально­
го напряжения для подземных участковых сетей элек­
троснабжения мощных забойных машин целесообраз­
но принять ближайшее стандартное напряжение 3000 В 
Такой вывод сделан на основании расчетов различных 
вариантов в предположении, что расходы на обслужива­
ющий персонал при напряжении выше 1140 В не оказы 
вают сущ ественного влияния на величину оптимального 
напряжения.
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200 400 600 800 1000 1200 1400 

Гпубина шахты, м

Рис. 3. Расчетные уровни оптимального напряж ения 
распределительных сетей в зависимости от глубины шахты при 
производительности (млн т/год) и длине сети (м) с о о т в е т с т в е н н о : 

I  — 1,2 и 750; 2 1,8 и 750; 3  — 2,4 и 750; 4 — 1,2 и 1500;
5 — 1,8 и 1500; 6 — 2,4 и 1500

При исследовании возможности применения для пита 
ния мощных забойных машин напряжения 6000 В установ 
лено, что увеличение затрат в сравнении с напряжением

00 В незначительно. Вместе с  тем минимальная технице 
ская и экономически целесообразная мощ ность комбайно 
вых двигателей, которые могут быть выполнены на напря 

ение 6000 В, составляет не менее 250 кВт, вследствие него 
озникают большие проблемы с обеспечением электР0 

питания двигателей меньшей мощности. Преимуществом

и сктп Н0НИЯ напряжения 6000 В является в о з м о ж н о с т ь

нии r моТЬ промежУточнУю трансф ормацию при напря*® 
истральной сети 6000 В. Однако по условиям без-
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опасности (значительное увеличение протяженности высо­
ковольтной сети, возрастание токов утечки, возможность 
передачи атмосферных перенапряжений непосредствен­
но в забои) авторы считают в настоящее время нецелесо­
образным перевод участковых сетей и забойных машин на 
напряжение 6000 В,

Не менее важной является задача определения эко­
номически целесообразного уровня распределительного 
напряжения в подземных шахтных электрических сетях. 
С этой целью проведены расчеты для различных произ­
водительности шахт, нагрузок центральной понизитель­
ной подстанции (ЦПП), глубины шахты и протяженности 
кабельных линий, по результатам которых рекомендова­
но напряжение подземных распределительных сетей не 
менее 10 кВ (табл. 2, рис. 3).E3
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Представлены анализ и исследования динамических процессов пуска  

сетевых синхронны х двигателей карьерных экскаваторов на основе матема 
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Корпорация «ИЗ-КАРТЭКС» в настоящее время постав­
ляет карьерные экскаваторы ЭКГ-10К и ЭКГ-8УС с различной 
комплектацией электрических машин и двумя типами преоб­
разовательных агрегатов. Наибольшее распространение и 
положительную оценку эксплуатационников получил преоб­
разовательный агрегат, изготовленный ОАО «Электросила» с 
синхронным электродвигателем СД800-6У2.

Пусковой режим сетевых синхронных электродви­
гателей (СД) экскаваторов в условиях ограниченной 
мощности карьерных сетей и, как следствие, существен­
ных колебаний напряжения (от -3 0  до +20 %), а также 
больш ого динамического момента инерции на валу 
сопровождается протеканием в сети токов, значитель­
но превышающих токи номинальных режимов, что обу­
словливает ускоренный износ изоляции СД и сокращ а­
ет срок ее службы. В связи с этим актуальным являет­
ся изучение динамики переходного процесса пуска СД.

Электродвигатель СД800-6У2 имеет симметричную 
трехфазную обмотку на статоре, а на роторе, кроме

обмотки возбуждения, — демпферные клетки по про­
дольной и поперечным осям. При исследовании дина­
мики переходного процесса пуска не учитывают гисте­
резис, т. е. изменение магнитной проницаемости с тече­
нием времени, а также вихревые токи и потери в стали; 
высшие пространственные гармоники намагничиваю­
щей силы и магнитной индукции; неравномерность рас­
пределения переменного тока по сечению проводников. 
Предполагается, что все роторные величины приведены к 
одной фазе обмотки статора.

Для моделирования явнополюсного СД в пакете 
Matlab v6.5 использована модель обращенной синхрон­
ной машины, описываемая системой дифференциаль­
ных уравнений Парка—Горева в оперативной форме во 
вращающихся осях ротора* После определенных логи­
ческих преобразований и подстановок получена мате­
матическая матрица переходных процессов СД**. На 
основе системы уравнений и клиентского формуля­
ра СД800-6У2 построена его математическая модель

• ВейнгерА. М. Регулируемый синхронный электропривод. — М. : Энергоатомиздат, 1985
’ * Павленко С. В. Математическое моделирование пуска сетевых синхронных электродвигателей на карьерных экскаваторах 

ОАО «Лебединский горно-обогатительный комбинат- / /  Приводная техника. — 2009 — № 3.

© Павленко С. В., 2010
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(рис. 1 ), главной особенностью которой является ма»- 
симальное приближение структуры модели к структуре 
реального привода Данная модель положена в основу 
расчета переходных процессов.

При м оделировании переходных процессов 
пуска СД на холостом ходу полагают, что при раз­
гоне  ротора  д о  подсинхронной скорости  обмотка 
возбуж дения  отклю чена от источника постоянно­
го  напряж ения и замкнута на пусковое сопротивле­
ние Яп = 8 R,: при достиж ении ротором подсинхрон­
ной с ко р о сти  to, = 0.95ш п происходит включение 
обм отки  возбуждения на соответствующ ее постоян­
ное напряж ение. Процесс пуска СД разбивается на 
два этапа: время асинхронного пуска — от момен­
та подклю чения к сети  до  момента, после кото ­

рого  частота вращ ения не вы ход ит из  интервала 
(О 9 5 - 1  05) л см ,, и время синхро ни заци и  Гсимж (Не 6олее
1 с), в течение которого  ротор  со в е р ш а е т малы е зату­
хающие колебания.

Моделирование переходного процесса пуска при- 
водного синхронного двигателя С Д Э 800-6У2 карьер­
ного экскаватора Э К Г -10 проводили при следующих 
условиях напряжение сети Uc =  6.3 кВ  и  угол  нагруэки
0  = 15;. Анализируя полученные в результате моделиро­
вания осциллограммы (рис. 2 ), получили следующ ие дан­
ные. характеризующие процесс пуска СД: 

длительность процесса пуска — 2 .2  с ; 
пиковое значение тока ротора — 485 А (пер­

вый бросок), затем просадка до 300 А й в  конце пуска 
амплитуда тока ротора практически выравнивается и

Constant

Math 
Function 2

Transfer Fon 3

Transfer Fon8

Gain4

Transfer Fon 13

Риг. 1 М атематическая модель электродвигателя СД800-6У2
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Рис. 2. Моделирование переходных процессов пуска двигателя СДЭ800-6У2: осциллограммы тока ротора (а) и статора (■')

Рис. 3. Электрическая схема тиристорного разгонного 
устройства для обеспечения плавных пусков СД карьерных 
экскаваторов

составляет 390 А; затухание процесса характеризуется 
логарифмическим декрементом л = 1 ,1 ;

ток статора в динамике при пуске изменяется от 470 
(первый бросок) до 90 А в конце пуска.

Наличие больших всплесков токов при пуске СД при­
водит к электродинамическим ударам и перегреву обмо­
ток статора и ротора, сокращая срок службы СД, в связи с 
чем число прямых пусков СД ограничено. Более того, пуск 
СД одного экскаватора негативно влияет на работу СД 
других экскаваторов, запитанных от одного фидера под­
станции (выпадение СД из синхронизма, разборка цепей 
управления экскаваторов).

Для осуществления плавных пусков СД карьерных экска­
ваторов необходимо применять разгонные устройства, позво­
ляющие разогнать главный преобразовательный агрегат до 
подсинхронной скорости, и только после этого включать пря­
мым пуском СД. Такое разгонное устройство тиристорно­
го типа разработано ОАО «Рудоавтоматика» в схеме НКУ 
ЭГ РЦ-У2 (рис. 3). Разгон генераторной группы до подсин­
хронной скорости осуществляется с помощью генератора

JL

I I 1 

№I I I
Рис. 4. Осциллограммы пуска СД800-6У2 на экскаваторе Э1СГ- 
8УС в карьере Лебединского ГОКа бел применения (и) 
и с применением (б) разгонного устройства

напора, запитанного как двигатель постоянного тока. 
Осциллограммы пуска СД800-6У2 на экскаваторе ЭКГ-8 УС 
№ 138 в карьере Лебединского ГОКа (рис. 4) показывают 
существенно более плавный режим пуска в схеме с разгонным 
устройством. При этом пуски СД с разгонным устройством 
незаметны как для ВЛ-бкВ, так и для потребителей, запитан­
ных от этой же линии. ИЗ

Павленко Сергей Викторович, 
e-mail: pavlenkosv@yandex.ru

RESEARCH OF DYNAMIC PROCESSES OF STARTUP OF 
NETWORK SYNCHRONOUS ELECTRIC MOTORS OF MINE 
EXCAVATORS 
Pavlenko S. V.
The analysis and  researches of dynam ic processes of s ta r t-u p  of 
netw ork synchronous m otors of m ine excavators on the basis 
o f m athem atical sim ulation  and oscilligraphy are  presented. 
In connection w ith  high dynam ics of s ta r tin g  processes the 
expediency of sm ooth s ta r t  of engines SD 800-5y2 w ith  the 
booster devices is proved.

K ey w o rd s :  synchronous electric motors, s ta r tin g  mode, dynam ic  
processes, converters, m athem atica l s im u la tion , oscillogram s, 
booster devices._____________________________
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Представлена разработанная в ЗАО «Лернаметалургиаи институте 
(Р еспублика Арм ения) новая технологическая схема совместного складирова­

ния вскры ш ны х пород и хвостов обогащения. Предлагаемый метод позволяет 
в слож ны х рельефных условиях ( нагорные месторождения) и острой нехват  
ки земельных ресурсов нагорных горнорудных предприятий исключить строи­

тельство дорогостоящих хвостохранилищ.

Клю чевы е слова: хвостохранилище. многоярусные отвалы, нагорные место­
рождения, вскрыш ные породы, отходы обогащения, совместное складирование.

Современный этап развития открытого способа 
разработки нагорных месторождений полезных иско­
паемых характеризуется значительным увеличением 
глубины ведения горных работ и усложнением горно­
геологических условий, что, в свою очередь, требует при­
менения новых высокоэффективных ресурсосберегаю­
щих и малоотходных технологий. В связи с этим особую 
актуальность приобретают вопросы, связанные с раз­
работкой рациональных технологий отвалообразования, 
поскольку из общего объема добываемой и перераба­
тываемой горной массы более 90 % в виде вскрышных 
пород и хвостов обогащения складируется в отвалы.

На нагорных месторождениях Армении стремление к 
уменьшению площадей земель, занятых под отвалы и хво- 
стохранилища, а также дальнейший рост объемов скла­
дируемых вскрышных пород и хвостов ведет к повыше­
нию высоты ярусов накопителей отходов. В связи с этим 
участки территорий и населенные пункты, прилегающие 
к хвостохранилищам и нагорным многоярусным отвалам, 
находятся в потенциальной опасности. Возможные сейс­
мические воздействия и ливневые паводки могут приве­
сти к разрушению многоярусных отвалов и хвостохрани­
лищ. что повлечет за собой закрытие створа горных рек и 
подъем в них уровня воды, что сопровождается опасными 
экологическими воздействиями на окружающую среду.

Вопросы складирования и разме­
щения отходов для горных предприя­
тий Армении приобретаю т особую  акту­
альность в условиях слож ного релье­
фа местности (устья горны х рек, уще­
лья. овраги, склоны гор). При этом 
задача усложняется отсутствием вбли­
зи нагорных горнорудных предприятий 
соответствующих территорий для орга­
низации отвалов и хвостохранилищ .

В настоящ ее время на горно­
рудных предприятиях Армении отва­
лы вскрышных пород  и хвостохрани- 
лища размещаются раздельно друг от 
друга, а строительство и эксплуатация 
этих производственных объектов тре­
буют огромных затрат. В большей сте­
пени это относится к хвостохранили­
щам, которые после достиж ения про­
ектных показателей и консервации тре­
буют дальнейшего постоянного контро­
ля и защиты от землетрясений и ливне­
вых паводков.

В связи с этим для снижения риска загрязнения 
окружающей среды токсичными вещ ествами, а также для 
исключения строительства такого опасного гидротехни­
ческого сооружения, как хвостохранилищ е, предлагает­
ся в сложных рельефных условиях применять совмест­
ное складирование твердых отходов горнодобывающ его 
и перерабатывающего производств.

Для реализации проекта совм естного складирова­
ния необходимо:

выполнить экономическую оценку ценности полез­
ных компонентов, содержащихся в хвостовых отложени­
ях, укладываемых в породный отвал;

определить ф изико-механические характеристики 
отвальных пород, хвостов обогащения и грунтов основа­
ния новой подотвальной территории;

рассчитать соотношение объемов отвальных пород и 
хвостовых отложений в общем объеме отвальной массы, 

определить пригодность рельефа м естности  для 
использования в качестве подотвальной территории и в 
соответствии с этим — геометрическую  ф орму планирУ" 
емого отвала.

Специалистами ЗАО «Лернаметалургиаи институт» 
был разработан способ ф ормирования м н о г о я р у с н о ­

го отвала нового типа при совместном  с к л а д и р о в а н и и  

скальных горных пород и рыхлых хвостовых о т л о ж е н и й

'  В работе принимал участие зав. сектором лаборатории геомеханики и
канд. техн. наук Э. С. Саргсян 
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в условиях гористой местности. Согласно предлагаемо­
му способу, работы по формированию подобных отвалов 
производят в два этапа (см. рисунок).

На первом этапе с нижнего уровня склона горы, 
где формируется первый ярус, с двух флангов отвала из 
крепких скальных пород формируют рабочую площадку с 
образованием свободного пространства между насыпью 
вскрышных пород и склоном горы.

На втором этапе свободное пространство первого 
нижнего яруса по направлению к склону отсыпают креп­
кими породами до получения насыпи клинообразной 
формы. При этом в образованные свободные емкости 
отсыпаются слабосвязные хвостовые отложения.

В целях повышения безопасности складирования 
отходов при формировании каждого последующего яруса 
клинообразные насыпи должны смещаться по направле­
нию развития флангов в размере половины ширины насы­
пи. В процессе отвапообразования между ярусами остав­
ляются междуярусные бермы безопасности, а формиро­
вание всего отвала производится снизу вверх.

Предложенный метод был использован при состав­
лении ТЭО разработки Соткского золоторудного высо­
когорного месторождения. В качестве варианта рацио­
нального размещения отходов горно-обогатительного

к

Схема формирования многоярусного отвала для совместного 
складирования вскрышных пород и отходов обогащения 
па первом (а) н втором ((Т) этапах работ:
1 — рабочие площадки; 2 — вскрышные породы; •? склон;
4 — свободное пространство; 5 -  насыпи клинообразной формы; 
в — свободное пространство в форме пирамиды с треугольным 
основанием; 7 — хвосты обогащения; 8 — междуярусные бермы 
безопасности

производства в сложных и стесненных рельефных усло­
виях было предложено соорудить многоярусные отвалы 
для совместного складирования вскрышных пород и хво­
стов обогащения объемом около 150 млн м3 и 10 млн т 
соответственно.

Для принятого варианта расположения обогатитель­
ной фабрики на участке с  абсолютной высотной отмет­
кой 2230 м было предусмотрено складировать вскрыш­
ные породы в пяти отвалах, размещенных на прикарьер- 
ных участках, расположенных на расстоянии 2 ,5 -3  км 
друг от друга.

С целью исключения налипания влажных хвостов 
на стенки ковшей погрузочной техники и кузова само­
свалов перед погрузкой и транспортированием в отва­
лы на специально отведенных площадках производится 
обезвоживание поступающих с обогатительной фабрики 
технологических хвостов до влажности 3 0 -35  %. В про­
цессе обезвоживания вода, содержащая реагенты обога­
щения, поступает в прудки-накопители с  непроницаемым 
основанием.

Расчетами установлено, что совместное складиро­
вание хвостов и вскрышных пород с соотношением их 
объемов 1:5 соответственно возможно осуществить на 
двух ярусах отвала вместимостью 52 млн м3, располо­
женных на участках с высотными отметками 2210-2250 и 
2250-2290 м. На этих ярусах размеры используемых пло­
щадок составляют 600x600 и 700x700 м соответственно,

Сооружение свободного пространства в форме 
пирамиды с  треугольным основанием для засыпки хво­
стов производится в поперечном направлении, а раз­
витие всего отвала — в продольном. При этом в целях 
соблюдения требований экологической безопасности, с 
учетом свойств вскрышных пород Соткского месторож­
дения, до сооружения свободных пространств для отсып­
ки хвостов и породных дамб необходимо сф ормиро­
вать нижние ярусы отвала, создавая из вскрышных пород 
подушку высотой не менее 40 м. На завершающей стадии 
отвалообразования верхний ярус отвала между отмет­
ками 2250-2290 м также отсыпается слоем вскрышных 
пород толщиной в 40 м.ЕЗ
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METHOD OF JOINT STOCKING OF OVERBURDEN ROCKS 
AND TAILINGS IN THE MOUNTAINOUS DISTRICT 
Manukyan of L. A.. Arzumanyan S. S., Kazaryan G. G.
The new technological schem e of jo in t stocking  оГ overburden 
rocks and ta ilin g s  developed in JSC «L ernam etalurg iya 
in s titu te»  (Republic A rm enia) is presented  developed. The 
offered method allows to  exclude building expensive tailing  
dum ps in d iff icu lt relief conditions (m ountain deposits) and an 
acute shortage of resources of m ountain m ining enterprises.

Key words: ta i lin g  dump, m any-tie r sa ilings, m ounta in  deposits, 
overburden rocks, ta ilin gs , jo in t  stocking.
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Уровень состояния маркшейдерского обеспече­
ния горных работ и востребованности специалистов- 
маркшейдеров всегда был тесно связан со степенью раз­
вития горно- и нефтегазодобывающей промышленности*.

Основа профессиональных знаний специалиста- 
маркшейдера традиционно закладывается в университе­
тах, осуществляющих его подготовку в соответствии с тре­
бованиями Федерального государственного образователь­
ного стандарта высшего профессионального образования.

Сегодня подготовку горных инженеров по специаль­
ности «Маркшейдерское дело» ведут 14 высших учебных 
заведений, расположенных во всех федеральных окру­
гах России.

Практически половина таких вузов находится в 
Дальневосточном и Сибирском федеральных округах. 
В то же время Межрегиональные территориальные управ­
ления Ростехнадзора по СФО и ДФО в годовых отчетах о 
своей деятельности отмечают недоукомплектованность 
специалистами маркшейдерских служб поднадзорных 
организаций, и что значительная часть специалистов- 
маркшейдеров, работающих на предприятиях, перешаг­
нула пенсионный возраст. Наиболее остро эта пробле­
ма стоит на горнодобывающих предприятиях Кузбасса; 
сложная ситуация с укомплектованностью специалистами 
маркшейдерских служб и в нефтегазодобывающих орга­
низациях Западной Сибири (восточная часть Уральского 
ФО). Острый дефицит притока молодых специалистов- 
маркшейдеров с каждым годом ощущается все сильнее. 
Тем не менее недоукомплектованность кадрами не связа­
на с недостаточным числом подготавливаемых специали­
стов — ежегодно вузы страны в совокупности выпускают 
более 300 специалистов-маркшейдеров (только в МГГУ 
ежегодно диплом по специальности «Маркшейдерское 
дело» получают более 80 выпускников).

Отражено фактическое состояние дел маркшейдерско  
го  обеспечения недропользования. Д ана оценка уровню компе­
тенций специалистов маркшейдеров. Рассмотрен состав дис 
циплин профессионального цикла подготовки горного инжене 
ра по специальности *Маркшейдерское дело», необходимый в 

современных условиях.

Ключевые слова: университет, маркш ейдерское дело, ком  
петенции. образовательный стандарт.

Основная задача высшей школы заключается в под­
готовке специалистов-маркшейдеров. способны х приме­
нять на практике полученные знания, ум ения и навыки. 
Вместе с тем современные требования к уровню веде­
ния маркшейдерских работ на предприятиях с учетом их 
постоянно расширяющихся функций позволяют заклю­
чить, что нынешний уровень подготовки маркшейдера не 
может в должной мере удовлетворять растущ им запро­
сам производства и обеспечивать реализацию  пользо­
вателем недр требований законодательства в вопросах 
маркшейдерского обеспечения горных работ.

Компетенция подготавливаемых молодых кадров и 
эффективность принимаемых ими инж енерны х реше­
ний с учетом далеко шагнувших инновационных разрабо­
ток должны закладываться за счет диф ф еренциации про­
граммы подготовки будущих специалистов в зависимо­
сти от специфики потенциальной производственной дея­
тельности.

В настоящее время Учебно-методической комисси­
ей специальности 130402 «М аркш ейдерское дело» раз­
рабатывается Федеральный государственны й образова­
тельный стандарт высшего проф ессионального образо­
вания подготовки специалистов-маркш ейдеров.

Не ставя под сомнение важность получения знаний 
будущими специалистами по гум анитарны м, социаль­
ным, экономическим, м атематическим и естественно­
научным наукам, авторы предлагают рассм отреть базо­
вую (обязательную) часть проф ессионального учебно­
го цикла.

Решение профессиональных задач в области про­
ектной и организационно-управленческой деятельно 
сти невозможно без соответствующ их знаний в области 
нормативно-правового обеспечения профессиональной 
деятельности. Дисциплина «Нормативное регулирование 
производства маркшейдерских работ», по мнению  авто­
ров настоящей статьи, или должна сам остоятельно войти 
в перечень дисциплин проф ессионального цикла, или

• Васипьчук М. П., Зинич В С. Роль маркшейдера на современном гпп
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должна читаться в рамках дисциплины "Горное право». 
Для обучения студентов по этому направлению необходи­
мо привлекать представителей Ростехнадзора.

Современное горное производство трудно пред­
ставить без применения геоинформационных систем, 
обеспечивающих сбор, хранение, обработку, доступ, 
отображение и распространение пространственно­
координированных данных (пространственных дан­
ных). Поэтому дисциплину «Маркшейдерское черчение» 
(в связи с повсеместным внедрением специализирован­
ного программного обеспечения и ввиду рекомендатель­
ного характера «Условных обозначений для горной гра­
фической документации») целесообразно заменить на 
дисциплину «Основы компьютерной графики и географи­
ческих информационных систем» с углубленным изучени­
ем таких программ, как AutoCAD, Credo, Maplnfo и иных 
профессиональных программных продуктов.

Профессиональная деятельность горного инженера- 
маркшейдера тесно связана с работой других служб пред­
приятия. Так, например, совместно со специалистами 
службы землеустроительных работ они осуществляют 
подготовку материалов для оформления правоустанавли­
вающих документов на земельные участки, предназначен­
ные для целей недропользования, а также приемку зем­
леустроительных работ, выполненных сторонними орга­
низациями на договорной основе. В связи с этим в про­
фессиональный цикл обучения студентов целесообраз­
но включить дисциплину «Основы кадастра недвижимого 
имущества».

Исходными данными для расчета налога на добы­
чу твердых полезных ископаемых являются данные марк­
ш ейдерского замера, а платежи за пользование недрами 
по всем видам полезных ископаемых, подземному хра­
нению углеводородов определяются маркшейдерской 
графической документацией на геологические и гор­
ные отводы, поэтому в рамках дисциплины «Экономика 
и менеджмент горного производства» необходимо более 
углубленно изучать эти вопросы.

Согласно российскому законодательству о недрах 
комплекс маркшейдерских наблюдений, ведение марк­
шейдерской документации проводится в процессе всех 
видов пользования недрами, поэтому в профессиональ­
ный цикл подготовки будущих специалистов целесо­
образно включить дисциплину «Основы нефтегазово­
го дела».

Необходимость проведения совместного анали­
за геодезических и геолого-геофизических данных пре­
дусматривает подготовку специалистов соответствую­
щего профиля. Учитывая, что специалист-маркшейдер, 
проводя измерения с помощью геофизических методов, 
использует в своей работе данные геофизических иссле­
дований, дисциплина «Геофизика» должна войти в про­
фессиональный цикл подготовки. Углубленное изучение 
гидрогеологии и гидрографии можно проводить в рамках 
дисциплины «Основы гидрологии».

В связи с глобальным потеплением климата в рамках 
преподавания курса «Геология» необходимо давать зна­
ния по основам геокриологии; с учетом прорыва в разви­
тии российской системы ГЛОНАСС в рамках дисциплины 
«Высшая геодезия» — обучать студентов основам косми­
ческой (спутниковой) геодезии.

Разделение задач между маркшейдерами, работа­
ющими в различных отраслях промышленности, при под­
готовке специалистов должно найти отражение в вари­
антной (профильнои) части учебного профессионального 
цикла. Здесь необходимо отметить такую часть основной 
образовательной программы, как специализация, целью 
которой является формирование знаний умений навы 
ков и компетенций для конкретных видов профессиональ­
ной деятельности в соответствующей области

По мнению авторов, определяемые вузом дисци­
плины профильной части должны учитывать превалирую­
щий на территории федерального округа вид работ, свя­
занный с недропользованием (добыча углеводородного 
сырья, разработка россыпных месторождений и т. д.) и 
имеющуюся научно-педагогическую школу профилирую­
щей кафедры конкретного вуза.

Учитывая вышеизложенное, наиболее целесообра < 
ной представляется подготовка специалистов непосред­
ственно на территории их будущей производственной 
деятельности. При этом важно определиться по основ­
ным специализациям конкретного вуза, так как предприя­
тие, направляя на обучение своих представителей, долж­
но знать, какого специалиста оно получит

При определенной специализации углубленно изу­
чаются такие дисциплины, как «Маркшейдерские работы 
при открытых горных работах», -М аркшейдерские рабо­
ты при подземных горных работах», •Маркшейдерские 
работы при разработке месторождений углеводо­
родного сырья», «Маркшейдерские работы при стро­
ительстве подземных сооружений», «Маркшейдерские 
работы при разработке россыпных месторождений 
«Маркшейдерские работы при разработке месторожде­
ний на шельфе», «Маркшейдерские работы при гидротех­
ническом строительстве».

Следует отметить, что учебный процесс должен 
находиться в постоянном совершенствовании Нельзя 
допустить деградационного отрыва программ подготов­
ки горных инженеров-маркш ейдеров от современно­
го состояния развития теории и практики пользования 
недрами, культуры, экономики и социальной сферы. Это 
должно реализовываться в рамках ежегодного обнов­
ления вузами основных образовательных программ 
(в части номенклатуры дисциплин, установленных в учеб­
ном плане, и (или) содержания рабочих программ учеб­
ных курсов, предметов, дисциплин, программ учебной и 
производственной практики, методических материалов, 
обеспечивающих реализацию соответствующей образо­
вательной деятельности)

Для подготовки специалистов-маркшейдеров для 
различных отраслей промышленности на современ­
ном уровне необходимо наличие стабильной научно- 
исследовательской базы.

Для преподавания некоторых дисциплин важно при­
влекать представителей государственных органов вла­
сти, ученых и специалистов научных и экспертных орга­
низаций и предприятий.

При подготовке специалистов горного проф и­
ля большое внимание должно уделяться практической 
подготовке. Необходимо исключить формализм и при­
вить студентам понимание важности прохождения про­
изводственной и преддипломной практик, позволяющих,
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благодаря набору полученных знаний, умений и навы­
ков, понимать проблемы производства и самостоятельно 
находить пути их решения

Отдельно хотелось бы остановиться на подготов­
ке специалиста по заочной форме обучения Российские 
вузы, осуществляющие такую подготовку, при приеме 
документов должны привлекать на указанную специаль­
ность лиц, работающих на горных предприятиях или свя­
занных с горным производством Также одной из важных 
задач в процессе принятия абитуриентов, желающих обу­
чаться на заочном отделении, является исключение под­
готовки за счет государства таких специалистов, деятель­
ность которых в дальнейшем не будет связана с получен­
ными профессиональными знаниями, ЕЗ

Попов Владислав Николаевич

тел. ( 4 9 5 )2 3 6 -9 4 -5 0
Никифоров Сергей Эдуардович
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TRAINING o f  m o u n ta in  e n g in e e r s  BY PROFESSION
«MINE SURVEYING.
Popov V. N.. N ikiforov S. E.
The actual stale o f mine surveying support o f subsoil 
management is described. The competence o f experts-mine 
surveyor are estimated. The disciplines o f a professional cycle 
of training of the mountain engineer by profession «Mine 
surveying* necessary in  modern conditions is considered.

Key words: u n ive rs ity , m ine survey ing , competence, educationa l 
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ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ

OKUMA
ОТКРЫТИЕ ПЕРВОГО ТЕХНИЧЕСКОГО ЦЕНТРА 
КОРПОРАЦИИ OKUMA В МОСКВЕ

2 марта 2010 г. в Москве состоялось открытие пер­
вого на территории России специализированного 
Технического центра корпорации OKUMA.

Корпорация OKUMA — одна из мировых компаний- 
лидеров по производству станков для металлообработ­
ки. В настоящее время OKUMA является производите­
лем широкого спектра высококачественных станков с ЧПУ, 
отвечающих различным производственным требовани­
ям по отбойке, фрезерованию, сверлению и шлифованию. 
Станки производства OKUMA получили мировое призна­
ние благодаря высокому качеству обработки и надежности 
функционирования даже после долгих лет эксплуатации.

Корпорация OKUMA существует уже более 100 лет 
и за это время изучила все требования рынка. Сегодня 
OKUMA предлагает более 200 моделей и модификаций 
ультрасовременного высокотехнологичного оборудования 
разных ценовых категорий, которое может эффективно 
работать как на крупнейших машиностроительных заво­
дах, так и на предприятиях среднего и малого бизнеса.

OKUMA имеет разветвленную сеть представи­
тельств и торговых домов в 17 странах мира: Япония,

Германия, Австрия, Китай (Пекин, Шанхай), Корея, США, 
Индия, Таиланд, Сингапур, Австралия, страны Латинской 
Америки, Россия, Новая Зеландия, Тайвань, Малазия.

OKUMA имеет разветвленную сеть представи­
тельств и торговых корпораций на территории России. 
Технический центр будет работать в ф ормате постоянно 
действующей выставки оборудования OKUMA для метал­
лообработки. На сегодняшний день в Техническом цен­
тре на площади в 1180 м2 представлен весь спектр обо­
рудования OKUMA — от самых простых, таких, как токар­
ный обрабатывающий центр ES-L8 , до  ультратехнологич- 
ных и функциональных горизонтальных обрабатывающих 
центров МА-500НВ.

Координацию работы и поставку оборудования на 
Европейском континенте осуществляет головной офис — 
OKUMA Europe GmbH, работающий с  25 официальны­
ми дилерами, обслуживающими европейский рынок, но 
в ближайшем будущем планируется увеличение количе­
ства деловых партнеров. Эксклюзивным дистрибьютором 
OKUMA на территории Российской Ф едерации является 
компания «Пумори-Инжиниринг инвест».
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МЕТРОПОЛИТЕН -  ОСНОВА ТРАНСПОРТНОЙ  
СТРУКТУРЫ ГОРОДА МОСКВЫ *

Мс

w  :ei 
j ;p

Главное предназначение М осковского  м етропо­
литена — перевозка пассажиров, что является важ ­
нейш им условием обеспечения жизнедеятельности 
столицы. Уже почти 75 лет М осковский метрополитен 
поддерживает высокую степень безопасности перево­
зок и культуры обслуживания пассажиров, ежедневно 
принимая на станциях миллионы жителей и гостей 
столицы.

Сегодня М осковский  м етрополитен остается 
одной из самых динамично развиваю щ ихся ком паний 
не только Москвы, но и России: регулярно вводятся в 
эксплуатацию новые участки движения, м одернизиру­
ется подвижной состав, соверш енствуется автом ати­
зированная система оплаты проезда, внедряются с и с ­
темы видеонаблюдения на станциях и в вагонах метро, 
устанавливаются современные электронные табло и 
инф ормационные терминалы; для соверш енствова­
ния работы и повышения безопасности перевозок был 
открыт Ситуационный центр, который, по признанию  
иностранных специалистов, является лучш им в мире.

В последние десятилетия процесс урбанизации 
М осковского региона усилился и стал одним из ф акто­

ре, оказывающ их сильное влияние на работу транс- 
ртной системы столицы. Сущ ественную нагрузку на 

егодняш ний день испытывает и м етро — важнейш ий 
лемент городской инф раструктуры, при этом оно 

стремится идти в ногу со временем и развивается с 
учетом современных требований.

Увеличить пропускную  способность м етрополите­
на пом огает реконструкция вестибю лей, основная 
цель которой — замена отслуживш их свой срок эска ­
латоров.

Это комплексная программа, которая реализует­
ся уже много лет. К настоящ ему времени проведена 
замена эскалаторов на более чем 20 станциях. Новые 
эскалаторы — современные и надежные машины, 
соответствующ ие современным взглядам на безопас­
ность и эргономику.

В процессе реконструкции масштабные работы 
проводятся и в самом вестибюле станций: п роизво­
дится замена покрытий пола, облицовки стен, входных 
дверей; реставрация оригинальны х светильников, 
памятников истории и архитектуры, восстанавливают­
ся утраченные детали — все это делается для того , 
чтобы сохранить исторический архитектурный облик 
станций.

При реконструкции станций, изначально не ра с ­
считанных на сущ ествую щ ий пассаж иропоток, прим е­
няю тся все имею щ иеся современные технологии для 
увеличения их пропускной способности. Одно из нов­
шеств, уже успеш но используемое на м ногих станциях

Рассказано о провидимых  я М осковском мгтропо 
литене мероприят иях по реконст рукции ст анции и 
модернизации подвижного состава, основной целью кото  
ры х является увеличение пропускной способности метро 
в условиях постоянного роста пассаж иропот ока. 
Представлены перспективы развит ия транспортной  
системы метрополитена.

Клю чевы е  слова: М осковский метрополитен, подвижной  
состав, ст анции, пассаж иропот ок, оплата проезда, 
модернизация, реконст рукция, зскалат оры. вагоны.

метро , — реверсивны е турникеты , которы е м огут 
работать «в обе стороны», пропуская пассаж иров в 
том  направлении, которое  наиболее актуально для 
текущ его  времени суток. Строятся новые кассы  с уве­
личенным числом рабочих мест, оборудованные по 
последнем у слову техники , сооруж аю тся комнаты  
милиции нового типа с полным обзором  пассаж ирской 
зоны  вестибюля. Кроме того , во время реконструкции 
заменяю тся все кабельные, сантехнические и венти­
ляционные ком м уникации, рем онтирую тся служебные 
помещ ения, устанавливаю тся устройства охранной 
сигнализации и пожарной автоматики.

Все больше в м етро становится новых поездов 
типа «Русич», которы е впервые вошли в строй при 
пуске Бутовской линии. После то го  как в м етрополите­
не убедились в надежности и удобстве составов этого  
типа, их стали внедрять и на других линиях метро. 
Основные отличия этого  вида подвижного состава — 
соответствие соврем енны м требованиям по техничес­
кой части, дизайну и эргоном ике . Вагоны типа «Русич- 
вмещ ают больше пассажиров, в них значительно улуч­
шена ш умоизоляция салона, рабочее место маш инис­
та  стало более просторны м и комфортабельным. Для 
пассаж иров в вагонах установлены системы отопле­
ния и принудительной вентиляции, салон оборудован 
бегущ ей строкой с  инф ормацией для пассажиров.

Вагоны других типов отправляются на реко нс ­
трукцию . Так, для этих целей на завод «Метровагонмаш» 
был направлен состав из вагонов типа 81-717 .5 /714.5 , 
составляю щ их основу вагонного парка м етрополите­
на. Перед специалистами предприятия была постав­
лена задача: серьезно модернизировать подвижной 
состав этого  типа. Работы проводились в течение 
года. Среди новаций — новые тормозная система и 
рама тележки, эвакуационный выход в лобовой части 
вагона, оснащ енны й трапом , м одернизированны й 
пульт управления с современным контроллером, кон­
диционер в кабине машиниста, эффективная принуди­
тельная система вентиляции пассаж ирского  салона.

Статья подготовлена по материалам журнала «Транспортная стратегия — XXI век>, № 6 за 2009 г.
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Помп типа «Русич»

В данный момент состав проходит испытания на линиях 
метрополитена.

В агоны  типа «ЕжЗ» также видоизм енились для 
удобства  п ассаж иров Для повыш ения вм естимости в 
п ром еж уточны х вагонах составов этого  типа была 
удалена кабина м аш иниста , благодаря чему они 
ста ли вм ещ ать больш ее число  пассаж иров. 
М одернизация та кого  рода была проведена для вагон­
ного  парка Тага нско -Кр аснопре сне нско й  линии — 
сам ой за груж енной на данны й момент в М осковском  
метрополитене.

На С ерпуховско-Тимирязевской линии несколько 
лет назад была увеличена длина составов — теперь 
пассаж иров перевозят восьм ивагонны е поезда, в 
2008 г. такая же работа проведена и на Лю блинско- 
Д м и тровской  линии. Следующ ей линией, где появятся 
восьм ивагонны е составы, станет Калининская. Здесь 
дополнительны й вагон к поезду планируется доба­
вить в 2 0 1 0  г.

В скором  времени в м етро появится подвижной 
состав абсолютно нового типа, который получил индекс 
«81-760/761». В данный момент его  разработка закан­
чивается на М ы тищ инском  заводе. Среди особеннос­
тей — возм ожность устанавливать по желанию любой 
привод  — асинхронны й или постоянного тока, сниж ен­
ные энергопотребление и уровень шума. Начало э кс ­
плуатации этих составов намечено на 2 0 1 0  г.

Уже н е ско л ь ко  лет в м етро отсутствует систем а 
«ручного  контроля», по ко торой  некоторы е кате го ­
рии  п а сса ж и р о в  попад али  на с та нци ю  минуя тур ни ­
кеты , п ред ъ яв ив  ко н тр о л е р у  соответствую щ ие доку­
менты . На данны й м ом е нт все льготные пассажиры 
пользую тся соответствую щ им и видами билетов, про­
ходя, как и все пассаж иры , через турникет. Теперь 
абсолю тно все проходы через турникеты  метрополи­
тена ф иксирую тся, а данны е с валидаторов направля­
ются в единый центр, где происходит обработка и 
анализ поступив ш ей  инф орм ации. Благодаря этой 
систем е удается в реж им е реального времени оцени­
вать всю  инф ормацию , касаю щ ую ся пассаж иропото­
ков м етрополитена.

С 2007 г  ушли в прош лое к?рты  с  м а гн и тн о й  поло-
которые были основны м  с р е д ство м  прохода  в 

\ д  в  т е ч е н и е  м н о г и х  пет На их м е сто  п риш л и  бес- 
Г о н т а *  1 г  ш п а  ^ ь т р а л а й т .  ко то р ы е  по
в с е м  п а р а м е т р а м  превосходят сво и х  предш е стве нни- 
«ое  Т е х н о л о г и и  к о т о р ы е  и спользую тся  п р и  создании 
э т и х  билетов позволяю т сущ естве нно  уско р и ть  п ро ­
к о д  через т у р н и к е т ,  что особе нно  актуально  на ста нци­
ях с большим пассаж иропотоком .

В М о с к о в с к о м  м етро поли тене  п л а н о м е р н о  п р о ­
водится работа по те хно л о ги ч е ско м у  п е р е о б о р уд о в а ­
нию  подвижного состава. Так. п р о д о л ж а ю тся  работы 
по оснащ ению  вагонов устр о й ства м и  ко н тр о л я  над 
температурой нагрева букс  на базе  АСОТП - ИГЛА М 
и АСОТП «ИГЛА М 5КТ*. П од виж ной  со с т а в  м е тр о п о ­
литена оборудуется  р е ги с тр а то р а м и  п ар а м е тр о в  
движения проезда. Головные ва гоны  п о е з д о в  осна­
щ аются аппаратурой а в то м а ти ч е с ко го  счи ты вания  
номера поезда с циф ровы м  р а д и о и нф о р м а то р о м  и 
устройством  предупреж дения п р о е зд а  ста нц и и .

В последнее время особе нно  актуальны м  стало 
повышение устойчивости рельсовы х цепей, разработ­
ка. испытание и внедрение в постоянную  эксплуата­
цию современных, способствую щ их с н и ж е н и ю  уровня 
шума и вибрации конструкций путей.

Новая виброзащ итная ко н стр укц и я  бы ла создана  
для уменьш ения колебаний, ко то р ы е  с о з д а ю т  при 
движении поезда метро. Уникальная разраб отка  рос­
сийских инженеров позволила сохра ни ть  экспонаты  
М узея личных кол л екций  (Го суд а р ств е н ны й  м узей 
изобразительных искусств  им ени  А. С. П уш кина) и 
К артинной гале реи н а р о д н о го  худ о ж н и ка  СССР
А. Шилова, под  которы м и проходят то ннел и  м етро по ­
литена. После установки таких ко н стр укц и й  во зд ей с­
твие вибрации на зд ания  знач и те л ьн о  снизил ось . 
После успеш ного  внедрения эта  те хно л о ги я  стала 
применяться и на других участках.

О сновным способом  д и а гн о сти ки  состояния  рель­
сового хозяйства на м етрополитене является ультра­
звуковая деф ектоскопия. В М о ско в ско м  м етро поли те­
не в постоянную эксплуатацию  была введена п ередо­
вая система диагностики  на ва гонах-д еф е ктоскопах с 
поисковыми системами м ногоканальной д е ф е кто ско ­
пии, а также ^ у со в е р ш е н ств о в а н н ы х  дефектоскопов с
регистрацией результатов контроля с последую щ ей 
расш иф ровкой на ПЭВМ, с  пом о щ ью  которы х  п рово ­
дятся регулярные проверки состояния  пути.

Лежневые основания пути —  новая технология , 
призванная заменить привы чны е ш палы , появятся  на 
ю жном  участке Л ю б л и н с ко -Д м и т р о в с ко й  л и ни и . 
Благодаря внедрению  леж невы х о сн о в а н и й  зн а ч и ­
тельно снижаются трудозатраты  при об служ ивании , 
улучш ается р е м о нтопри год ность  п ути , уп рощ а ется  
процесс уборки путевого хозяйства . И зм е н е н и я  п р о ­
изойдут и в области ком ф орта п е р е в о зо к  — на новом 
участке пути пассаж иры  см о гут  о ц е н и ть  с н и ж е н и е  

вибрации и уровня шума.
На сегодняш ний день в М о с ко в с ко м  м е тр о п о л и ­

тене работают свыше 37 ты с. чел овек, и коллектив 
постоянно растет и пополняется. М но гие  проф ессии 
непосредственно связаны с безопасностью  перевозок -~
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поэтому люди, работающие под землей, должны быть 
физически здоровы и морально устойчивы. Учитывая 
вышеизложенное, многие специалисты проходят не 
только серьезную медкомиссию, но и психологичес­
кое тестирование. А каждый машинист метрополите­
на перед заступлением на смену проходит предрей- 
совый контроль, на котором медицинский работник с 
помощью современного оборудования проверяет 
состояние его здоровья и принимает решение о 
готовности машиниста перевозить пассажиров. 
Причем при проверке состояния здоровья применя­
ется индивидуальный подход — на каждого машинис­
та заведена отдельная электронная медицинская 
карта, на которой обозначены именно его нормаль­
ные показатели давления, пульса и остальные жиз­
ненно важные параметры.

В процессе  обучения и повыш ения квалификации 
работников м етро  используется  новейшая техника. В 
У ч е б н о - п р о и з в о д с т в е н н о м  центре метрополитена и 
электродепо находятся современны е тренажеры, на 
которых обучаю тся специалисты  разных метрополите- 
новских проф ессий —  от м аш инистов до диспетчеров.

О беспечению  безопасности  перевозок пассажи­
ров в М осковском  м етрополитене уделяется особое 
внимание: прим еняется  современная техника, функ­
ционирование ко то р о й  обеспечивает оперативное 
управление работой станций и перевозочным процес­
сом в целом. Уже несколько лет основой системы 
безопасности в м етро  является видеонаблюдение.

Реализация п р о гр а м м ы  оснащ ения м етрополи­
тена систем ам и ви деонабл ю дения  с круглосуточной 
видеозаписью  начал ась в 1998 г. Сегодня под  конт­
ролем кам ер н а хо д и тся  вся пассаж ирская  зона 
метро — ста нци и , ве стибю л и , переходы , эскал атор­
ные наклоны.

Одна из ф ункций систем  видеонаблюдения — 
управление работой станций. Благодаря этим систе­
мам деж урны й по ста нц и и  м ожет контролировать 
ситуацию в лю бой ее точке  непосредственно со своего 
рабочего места. Это позволяет оперативно принимать 
решения, связанны е с организацией перевозки пасса­
жиров (на при м е р , вклю чение эскалаторов, находя­
щихся в резерве, или вы зов сотрудника милиции, а 
при необходим ости — и м едработника).

В вагонах метро также устанавливается система 
видеонаблюдения. В настоящее время все вагоны на 
Кольцевой и Сокольнической линиях метрополитена 
оснащены видеокамерами; установка камер ведется и 
в поездах Замоскворецкой линии. В дальнейшем пла­
нируется оборудовать камерами поезда всех линий 
метро.

Создание разветвленной системы видеонаблю- 
дения в Московском метрополитене в значительной 
мере упростило процесс регулирования пассажиро­
потоков, тем самым улучшив культуру и качество 
обслуживания пассажиров.

1 мая 2005 г. в М о ско в ско м  метрополитене начал 
свою  работу  С и туаци онны й центр. Сюда в режиме 
реального вр ем е ни п оступ ает оперативная информа 
Ция обо  всех ситуациях, возника ю щ их на территории 
метрополитена. Ф ункциональность Ситуационного цен-

Г,-текли и р в з у  — ВО МНОГОМ
благодаря именно ему 25 мая 2005 г .  когда в  Москве 
из-за аварии на подстанции во многих района* столицы

ыла отключена электроэнергия, из обесточенных тон­
нелей удалось без потерь вывести около 2 0  тыс 
человек.

В 2004 г на станциях М осковского метрополитена 
началась работа по установке информационных тер­
миналов, а сегодня красно-синими колоннами экс ­
тренного вызова оборудованы все станции Пас с.ажиры 
по достоинству оценили новые возможности: они 
активно используют колонны экстренного вызова для 
получения справки или для того, чтобы сообщ ить 
какую-либо информацию операторам Ситуационного 
центра.

Несмотря на то что метрополитеном проводится 
масштабная работа по увеличению качества и культу­
ры обслуживания пассажиров, у существующей систе­
мы есть предел. Уже сейчас приходится в '«часы пик 
существенно жертвовать комфортом пассажиров ради 
безопасности перевозок. Поэтому единственный 
выход из сложившейся ситуации — строительство 
новых участков и линий. Только расш ирение сети 
метро, увеличение числа станций и пересадок может 
решить проблему переполненности самой крупной 
транспортной системы столицы. М ногие районы горо ­
да разделяют десятки километров, и без метро их 
жители были бы практически изолированы друг от 
друга. В последние годы станции стали открываться 
все чаще. Ежегодно в строй вступает несколько новых 
объектов, что значительно помогает справляться с 
острой проблемой транспортного  обеспечения 
Москвы.

Так, в конце 2009 г. были открыты станция 
«Мякинино» Арбатско-П окровской линии, ставшая 
первой станцией М осковского метрополитена, распо­
ложенной на территории М осковской области, а также 
станции «Волоколамская» и «Митино», расположен­
ные в густонаселенном районе Митино. Чуть более 
отдаленная перспектива — станция «Пятницкая- и 
новое электродепо «Митино». Благодаря финансовой и 
административной поддержке правительства Москвы, 
совместным усилиям М осковского метрополитена.

Ситуационный центр московского ............ « - . . . . о
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МОСКОВСКИЙ

МЕТРОПОЛИТЕН

Открытие станции «Курская» после реконструкции

Станция «Трубная»

ОАО «Метрогипротранс», ОАО «Мосметрострой», ОАО 
«Трансинжстрой», ЗАО «Ингеоком» м етростроение 
в XXI в. выходит на качественно новый уровень.

Д о  2015 г. планируется построить около 70 км 
линий м етрополитена . В соответствии с планом, 
утверж денны м  правительством М осквы, в скором  вре­
мени должен откры ться новый участок Лю блинско- 
Д м и тр о в ско й  линии. Это станция «Достоевская», кото­
рая располож ена на С уворовской площади рядом с 
Театром Р о ссийской  Армии, а также станция «Марьина 
рощ а», которая  будет построена на пересечении 
Третьего тр а нсп о р тн о го  кольца и Ш ерем етьевской 
улицы. Конечная станция «Верхние Лихоборы» откро­
ется позж е. В Лихоборах будет построено новое элект­
родепо: сейчас Л ю блинско-Д м итровскую  линию обслу­
ж ивает только одно депо  — "Печатники». Также между 
-М арьиной рощ ей- и "Верхними Лихоборами» в буду­
щ ем  появятся станции "Ф онвизинская», «Бутырская», 

П етровско -Р азум ов ская -2 - (с кроссплатф орменной 
п ересадкой на одноименную  станцию  Серпуховско- 
Т и м и рязевской  линии) и "О кружная-.

На ю жном  участке  Л ю б л и н с ко -Д м и тр о в с ко й
линии в 2 0 1 0  г. строители обещ аю т откры ть  ср а зу  три 
станции («Борисово». -Ш и пи ловская»  и «Зябликово»), 
а также соединить это направление с З а м о скво р е ц ко й  
линией п о ср е д ство м  п е р е с а д к и  на  ста нц и ю  
«Красногвардейская». Д алее планируется  продолж ить 
Замоскворецкую  линию  до  ста нци и «Братеево».

Помимо этого, в скоро м  вр ем е ни  предусм отрен  
ввод станций «Н овокосино» К а л и н и н с ко й  линии, 
«Жулебино» Т а га н ско -К р а сн о п р е сн е н ско й  ли ни и , а 
также новой С олнцевской линии, которая  будет начи­
наться от станции «Парк Победы». В се го  в М оскве  до 
2015 г. планируется построи ть  более 2 0  ста нци й м ет­
рополитена.

В ближайш ие годы  планируется  начало строи- 
тельстваТретьего пересадочного  контур а  М о ско в ско го  
метрополитена, которы й призван  р а з гр узи ть  узловые 
станции метро. Э тот проект является элем енто м  хо р ­
дового развития метрополитена с перспе кти вой  пере­
растания в новую кольцевую линию . В настоящ ее время 
сущ ествуют два пересадочны х контура: первы й — это 
пересадочны е узлы  и с та н ц и и -п е р е с а д ки  центра 
города и второй — Кольцевая линия.

Будущ ий контур разм е стится  м еж д у  Третьим  и 
проектируемым Четвертым тр а нсп о р тн ы м и  кольцам и. 
Также к нему будут подклю чены  новы е вы летны е линии 
метро, которы е пройд ут и з  б л и ж ай ш его  П одм осковья  
в столицу.

М есто прокладки Третьего п е р е са д о чн о го  конту­
ра выбрано неслучайно. И м енно там  — на расстоянии 
одного-двух перегонов от Кольцевой л и ни и  —  ф орм и­
руются самые напряж енны е тр а нсп о р тн ы е  потоки . По 
подсчетам м етрополитена, еж едневно  пересадочны м  
контуром будет пользоваться поряд ка  1 млн человек. 
На нынеш нюю  Кольцевую  л инию  се го д ня  приходится  
около 2 млн пассаж иров. К ром е  то го , Третий п ереса­
дочный контур д а ст  во зм ож ность  исп ол ь зов ания  с и с ­
темы м арш рутизации в М о ско в ско м  м етрополитене.™

П ресс-служ ба М осковского  метрополитена 
e -m a il: new s@ m osm etro .ru

UNDERGROUND IS BASIS OF TRANSPORT STRUCTURE OF 
MOSCOW.
The paper is about actions spent in the Moscow underground for 
reconstruction o f stations and the ro llin g  sto ck  m odern iza tio n , 
which main objective is the increase o f te rm ina l c ap ac ity  in  the 
conditions of constant growth o f passenger tra f f ic .  P ro sp ec ts  of 
development o f transport system o f underground are p resen ted .

K ey words: Moscow underground, ro l l in g  s tock, s ta tio n s , pa* 
senger t ra ff ic ,  passenger fa re  , m o d e rn iz a tio n , reco ns tru c tion ,
escalators, coaches.
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В. П. ШЕВЧУК (МПТИ(ф) ЯГУ)

МЕТОД ОЦЕНКИ НАДЕЖНОСТИ ГОРНОШАХТНОГО  
ОБОРУДОВАНИЯ С УЧЕТОМ СИСТЕМЫ  
ПЕРИОДИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ  
ЕГО ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

Г )
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Н а примере главной вентиляторной уст ановки  с двумя вентилятора  
ми ВОД-50 показан метод оценки надежност и оборудования, позволяющий 

оптимизировать системы технического обслуживания и ремонта, управлять  
эксплуат ационной надежностью агрегатов и комплексов.

Клю чевы е слова: горное оборудование, надежность, вероятность работт погоб 
В П ШЕВЧУК ности, резервирование, техническое обслуживание, ремонты, периодичность

зам. директора по учебной работе, обслуживания, марковские процессы,
доцент, канд. техн. наук

На подземных рудниках, крупных и глубоких карье­
рах эксплуатируют системы так называемого категорий­
ного оборудования, к которым предъявляют требова­
ния непрерывной работы и высокой надежности. К ним 
относятся, например, главные вентиляторные установки 
(ГВУ), центральные станции водоотлива, крупные элек­
троподстанции и распределительные пункты, котельные 
.агрегаты и др.
L  Для обеспечения требуемого уровня безотказно- 

таких систем в теории надежности разработаны раз­
личные методы резервирования, имеющие целью соз­
дание надежных систем из ненадежных элементов. Для 
этого применяют различные схемы: параллельное соеди­
нение элементов системы — горячий резерв или включе­
ние резервного оборудования замещением — холодный 
резерв. Тем не менее поддержание работоспособности 
как основного, так и резервного элемента системы (объ­
екта) достигается путем обеспечения их исправности на 
основе периодического контроля технического состояния.

Ниже на примере ГВУ подземного рудника, состоя­
щей из двух вентиляторов ВОД-50, пред­
ставлена методика оценки системы техни­
ческого обслуживания и ремонтов (ТОиР).

Характерным режимом эксплуатации 
ГВУ для проветривания подземных руд­
ников является периодическое функцио­
нирование одного из двух вентиляторов.
При этом неэксплуатируемый (резервный) 
в данный период вентилятор находится 
в постоянной готовности. Для обеспече­
ния максимального уровня надежности 
такого режима необходима согласован­
ность следующих процессов: периодич­
ность ТО; среднее время ТО; время устра­
нения повреждений и отказов (ремонт);

интенсивность отказа. В системной теории надежности 
безотказность понимают как взаимодействие элементов 
системы по некоторым логическим схемам. В частности, 
в рассматриваемом случае для координации процессов 
использованы основные свойства марковских процессов 
(специальный вид случайных процессов) с  непрерывным 
временем.

При построении модели надежности функциониро­
вания ГВУ выделены характерные потоки — переходы из 
одного состояния в другое (рис. 1)*. Объект может нахо­
диться в одном из шести состояний: Р1 — работоспособ­
ность (готовность к работе) основного и резервного вен­
тиляторов; Р2 — периодический контроль при двух рабо­
тоспособных агрегатах; РЗ — работоспособность одно­
го из агрегатов; Р4 — периодический контроль при одном 
работоспособном агрегате; Р5 — скрытый отказ второ­
го агрегата; Р6  — периодический контроль при двух отка­
завших агрегатах.

Если для периодического контроля электрической 
машины (ЭМ) ВОД-50 выводят из состояния готовно­

сти, то работоспособными являются толь­
ко состояния Р1 и РЗ, а основным показа­
телем надежности можно считать суммар­
ную вероятность Р ,_3 = Р1 + РЗ. Если же 
контроль осуществляется без отключения 
ЭМ, то работоспособными являются состо­
яния P I,  Р 2 , РЗ, Р4, а основным показате­
лем эксплуатационной надежности — сум ­
марная вероятность Р ,_4 = Р1 + Р 2  + РЗ  + Р4. 
Переход одного состояния в другое харак­
теризуется показателями, которые учиты­
вают: X — интенсивность отказа, Т — перио­
дичность контроля; гк — среднее время кон­
троля; тр — среднее время устранения отка­
зов.

Рпе. 1. Возможные состояния 
агрегатом ГВУ на диух ВОД-бО 
с контролем их технического 
состоянии (описание но тексту)

* Емелин Н. М. Отработка систем технического обслуживания летательных аппаратов -  М. Машиностроение, 1995. 
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Для определения вероятностей Р, перехода одно­
го состояния в другое составляют систему дифференци­
альных уравнений Колмогорова с дополнением ее нор­
мирующим и начальным условиями. Поскольку в целях 
периодического контроля ВОД-50 его, как правило выво­
дят из состояния готовности отключением ЭМ то наибо­
лее распространенным показателем надежности являет­
ся суммарная вероятность Р |_3, для которой отстроена 
модель ситуаций при различных значениях времени кон­
троля технического состояния и периодичности контро­
ля (рис. 2 )

Из анализа зависимостей следует, что при значении 
интенсивности отказов л = 1 0 '6 ч-1 увеличение продол­
жительности ТО с 5 до 55 ч приводит к увеличению пери­
одичности с 1 до 2  мес, при этом вероятность готовности 

Р,
1
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Рис. 2. Вероятность готовности резервного ВОД-50 
в зависимости от периодичности технического контроля 
при интенсивности отказов 10-h ч_|

резервного ВОД-50 снижается на уровень менее 1 % 
Изменение периодичности ТО в сторону уменьшения 
существенно снижает вероятность готовности объекта. 
При увеличении периодичности, с одной стороны, воз­
растает вероятность появления (до проведения ТО) скры­
того дефекта (отказа), однако с другой — уменьшает­
ся доля времени на ТО в общем ресурсе ВО Д-50 и тем 
самым увеличивается вероятность состояния готовности 
объекта к использованию. Вариации влияния таких фак­
торов. как /.. Т. -к. обусловливают наличие экстремумов на 
графиках функции.

По результатам исследований и с учетом требова­
ний безопасности при эксплуатации рудников, опасных 
по выделению газа и нефтепродуктов, оптимальная про­
должительность и периодичность ТО для ВО Д-50 приня­
ты соответственно 18 ч. Предложенный метод с исполь­
зованием марковских процессов позволяет решать зада­
чи планирования и оптимизации системы техническо­
го обслуживания категорийного горного оборудования и 
а гре гато в .О

Ш евчук В ладимир Петрович, 
e-m a il: SheVP@rambler.ru

m e t h o d  o f  a n  Es t im a t io n  <Jf- m i n i n g  e q u i p m e n t
RELIABILITY TAKING INTO ACCOUNT SYSTEM  OF THE 
PERIODIC CONTROL OF ITS TECHNICAL CONDITION 
Shevchyuk V. P.
The m ethod o f an  estim ation  o f equ ipm ent re liab ility  is shown 
on an exam ple o f m ain ven tila tio n  in s ta lla tio n s  w ith  tw o fans 
VOD-50. T his m ethod allow s to  o p tim ize  th e  m ain tenance 
service and rep a ir  system s to  operate  op era tio n a l re liab ility  of 
u n its  and  complexes.

K ey words: m in in g  equipment, re lia b il ity , p ro b a b ility  o f  w o rk in g  
capacity, reservation, m ain tenance service, repa irs , p e r io d ic ity  
o f service, M a rk o v  processes.

Национальный университет Бенина 
Российский университет дружбы народов 

Российская академия наук

IX Международная конференция 
"Ресурсовоспроизводящие, малоотходные и природоохранные технологии освоения недр» 

Республика Бенин, г. Котону, 13-19 сентября 2010 г.

Темы конференции:
• Ресурсовоспроизводящие технологии освоения недр и формирования техногенных месторождений
• Природоохранные технологии освоения месторождений полезных ископаемых
• Комплексное использование недр и минерального сырья
• Геоэкология; захоронение и преобразование жидких отходов в литосфере
• Новые технологии и оборудование при разработке полезных ископаемых
.  Программное обеспечение для моделирования технологических процессов разработки месторождений
• Поисково-разведочные работы на нефтегазовых площадях
•  Космоаэрологические методы поиска месторождений полезных ископаемых

Ученый секретарь оргкомитета: Atchade Jean Jacques 
г. Котону, Республика Бенин, а/я 04,
Университет «АБОМЭ-КАЛАВИ» 
тел./факс +229 21306828 
моб. +229 97440589. +229 05157465 
e-mail: jjatchade@yahoo.fr

86  ISSN 0017-2278 ГОРНЫЙ ЖУРНАЛ, 2010, № 4

Контактные адреса :

Сопредседатель оргкомитета: Воробьев Александр Егорович 
117419, Москва, ул. Орджоникидзе, 3,
Инженерный факультет РУДН 
тел./факс: (495) 952-63-53, (495) 360-84-65 
e-mail: fogel_al@mail.ru

mailto:SheVP@rambler.ru
mailto:jjatchade@yahoo.fr
mailto:fogel_al@mail.ru


ЗА РУБЕЖОМ

УДК 622 35.096:622.271

Д. И. ВЛАСЮК (ООО "Гранит-Резерв»)

ГРАНИТНАЯ ПАЛИТРА УКРАИНЫ

Представлены основные характ ерист ики и  направления  Ш М М Я Н М
уникальной минерально-сырьевой Лазы еранитаидов Украины .

Д. И. ВЛАСЮК, 
главный инженер

Клю чевы е слова: гранитоиды, облицовочно декоративный камень, гранитные  
блоки, цветовая гамма, полировка, шлифовка, технологии добычи блоков, кри  
терии оценки, изделия из гранита.

Среди известных в мире стран-разработчиков при­
родного камня Украина выделяется разнообразием гра­
нитов, точнее, — гранитоидов, в большую группу кото­
рых входят горные породы с аналогичными ф изико­
механическими свойствами и минеральным составом, в 
частности, непосредственно граниты, чарнокиты, эндер- 
биты, гранодиориты, сиениты, гранитогнейсы, порфиры, 
магматиты и другие виды облицовочно-декоративного 
камня. В отличие от таких известных и высокоценных 
видов природного камня, как лабрадориты, мраморы, 
ониксы и др., несомненным преимуществом гранитоидов 
являются их прочность и долговечность — способность 
сохранять свои свойства и приданную фактуру тысячи лет, 
в зависимости от назначения изготовленных изделий.

Декоративно-облицовочные граниты, их месторож­
дения и проявления широко распространены в мире, в 
частности, приуроченные к Украинскому, Балтийскому и 
другим кристаллическим щитам отличаются чрезвычай­
но высокой монолитностью, огромным спектром цве­
тов, разнообразием тонов, оттенков, рисунков и узоров, 
подчеркивающими их декоративность и определяющи­
ми обширный перечень номенклатуры изделий из этого

камня. Горно-геологические условия залегания грани­
тоидов позволяют добывать сверхкатегорийные по раз­
мерам блоки-гиганты (монолиты) объемом до несколь­
ких сотен кубометров и массой в тысячи тонн. Наиболее 
известными сооружениями из гранита, которые сохрани­
лись до нашего времени, являются трилиты Стоунхенджа 
весом более 50 т (Англия, III—IV тысячелетие до н. э.), обе­
лиск Хатшепсут весом 343 т и высотой 28,6 м (Египет, 
XV в. до н. э.), Баальбекский трилитон массой более 
1000 т  (Сирия, I-III в. н. э.) и другие мегалиты.

По цветовой гамме граниты разделяют на три основ­
ные группы: красные, серые и полихромные (мульти), 
хотя встречаются образцы зеленого, голубого, черного 
цветов и других оттенков, которые относят к полихром- 
ным, не выделяя в отдельную группу. В практике добы­
чи гранитов не единичны случаи, когда в пределах одно­
го и того же месторождения могут быть выделены раз­
ные группы гранитов как по минералогическому составу и 
структурно-текстурным особенностям, так и по цветовым 
признакам. Наиболее декоративными считаются грани­
ты, имеющие красный оттенок и однородный пейзажный 
рисунок (узор), а к уникальным относят зеленые и голубые

ГРАНИТ 
а Разрабатываемые 

месторождения 
□ Перспективные 

месторождения

Лабрадорит

•  Разрабатываемые 
месторождения 

О Перспективные 
месторождения

Габбро

♦ Разрабатываемые 
месторождения

Украинский 
, кристалический 
j щит

О с н о в н ы е  месторождения наиболее распространенных видов декоративного комля в Украине:
I  — Украинский кристаллический щит; 2. 3, 4 — соответственно разрабатываемые и перспективные месторождения гранита,
л а б р а д о р и та , габбро
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УДК 622.35.096:622.271

Д. И. ВЛАСЮК (ООО «Гранит-Резерв")

ГРАНИТНАЯ ПАЛИТРА УКРАИНЫ

Представлены основные характ ерист ика и направления испояьлотамия 
уникальной минерально-сырьевой базы гранитоидов Украины .

Д. И. ВЛАСЮК, 
главный инженер

К лю чевы е слова: гранитоиды, облицовочно декоратипный камень, гранитные  
блоки, цветовая гамма, полировка, шлифовка, технологии добычи блоков, кри  

терии оценки, изделия из гранита.

Среди известных в мире стран-разработчиков при­
родного камня Украина выделяется разнообразием гра­
нитов, точнее, — гранитоидов, в большую группу кото­
рых входят горные породы с аналогичными ф изико­
механическими свойствами и минеральным составом, в 
частности, непосредственно граниты, чарнокиты, эндер- 
биты, гранодиориты, сиениты, гранитогнейсы, порфиры, 
магматиты и другие виды облицовочно-декоративного 
камня. В отличие от таких известных и высокоценных 
видов природного камня, как лабрадориты, мраморы, 
ониксы и др., несомненным преимуществом гранитоидов 
являются их прочность и долговечность — способность 
сохранять свои свойства и приданную фактуру тысячи лет, 
в зависимости от назначения изготовленных изделий.

Декоративно-облицовочные граниты, их месторож­
дения и проявления широко распространены в мире, в 
частности, приуроченные к Украинскому, Балтийскому и 
другим кристаллическим щитам отличаются чрезвычай­
но высокой монолитностью, огромным спектром цве­
тов, разнообразием тонов, оттенков, рисунков и узоров, 
подчеркивающими их декоративность и определяющи­
ми обширный перечень номенклатуры изделий из этого

камня. Горно-геологические условия залегания грани­
тоидов позволяют добывать сверхкатегорийные по раз­
мерам блоки-гиганты (монолиты) объемом до несколь­
ких сотен кубометров и массой в тысячи тонн. Наиболее 
известными сооружениями из гранита, которые сохрани­
лись до нашего времени, являются трилиты Стоунхенджа 
весом более 50 т (Англия, III—IV тысячелетие до н. э.), обе­
лиск Хатшепсут весом 343 т и высотой 28,6 м (Египет, 
XV в. до н. э .), Баальбекский трилитон массой более 
1000 т  (Сирия, I-III в. н. э.) и другие мегалиты.

По цветовой гамме граниты разделяют на три основ­
ные группы: красные, серые и полихромные (мульти), 
хотя встречаются образцы зеленого, голубого, черного 
цветов и других оттенков, которые относят к полихром- 
ным, не выделяя в отдельную группу. В практике добы­
чи гранитов не единичны случаи, когда в пределах одно­
го и того же месторождения могут быть выделены раз­
ные группы гранитов как по минералогическому составу и 
структурно-текстурным особенностям, так и по цветовым 
признакам. Наиболее декоративными считаются грани­
ты, имеющие красный оттенок и однородный пейзажный 
рисунок (узор), а к уникальным относят зеленые и голубые

ГРАНИТ 
■ Разрабатываемые 

месторождения 
□ Перспективные 

\ месторождения

Лабрадорит

•  Разрабатываемые 
: месторождения 
О Перспективные 

! месторождения

Гэббро

♦ Разрабатываемые 
месторождения

| Украинский 
! кристаличвский 
I щит__________

Основные месторож дения наиболее распространенны х видов д екоративного кам н я  п У краине:
7 — Украинский кристаллический щит; 2. 3, 4 — соответственно разрабатываемые н перспективные месторождения гранита,
л а б р а д о р и та , габбро
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алиинисТО Э ТИ В Н Ы М  обЛЭСТЯМ УкрЭИ Н Ы  (ВКЛЮ ЧвНЫ  О б л а с т и ,  
Р а с п р е д е л е н и е  о с н о в н ы х  з а п а с о в  г р а н и т о и д о в  п о  а д м и н и с т р а т и в
располагающ ие 10 % и более общих запасов страны)

Месторождение Тип породы Торговое название Цвет

Жиголшрсхая область

Веховское-3 Гранодиорит Bekhfvske Полихромный

Брусиловское Гранит Salmon Pearl Полихромный

Васильевское Гранит Ukrainian Autumn Полихромный

Великодеревичское Гранит Velykoderevytske Серый

Гута-Потиевское Гранит Brown Ukraine Зеленый

Дедковичское Гранит Star of Ukraine Полихромный

Зеленицкое Гранит Zelenytsa Полихромный

Зубринское Гранит Zubrynske Серый

Емельяновское Гранит Rosso Toledo Красный

Корнинское Гранит Leopard Серый

Коростышевское Гранит Korostyshyvske Серый

Красиловское Кварцитовый порфир Krasylivske Полихромный

Лановое Гранит Verde Oliva Полихромный

Лезниковское Гранит Maple Red Красный

Лозницкое Гранит Loznytsa Полихромный

Маславское Гранит Verde Oliva Полихромный

Межиричское Гранит Flower of Ukraine Полихромный

Мирнянское Гранит Brown Ukraine Полихромный

Мирнянское-2 Гранит-рапакиви Brown Ukraine Полихромный

Наталиевское Гранодиорит Grey Ukraine Серый

Неражское Гранит Nerazhske Зеленый

Новоруднянское Гранодиорит Novorudnyanske Серый

Осыково-Копецкое Гранит Osykovo-Kopetske Серый

Осовка Гранит Osovka Серый

Покостовское Гранодиорит Grey Ukraine Серый

Пугачевское Диабазовый порфир Volynit Полихромный

Райковское Гранит Rajkivske Серый

Роговское Гранит Verde Oliva Полихромный

Сыманы Гранит Symany Серый

Симоновское Гранит Rosy Mist Красный

Сычевское Гранит Sychivske Красный

Тригурьевское Гранодиорит Tryguriyivske Серый

Холосненское Гранит Kholosnenske Полихромный
Хотыжское Гранит Khotyzh Полихромный
Челновское Гранит Chovnyvske Полихромный

Чоповичское Гранит Chopovytske Красный

Кировоградская область

Анастасиевское Гранит Anastasiyivske Красный
Бобринецкое-1 Гранит Bobrynetske Серый

Войновское Гранит Moons Night Красный
Евдокимовское Гранит Rosso Pink Полихромный

Злынковское Гранит Zlynkivske Серый
Ивановское Гранит Ivanivske Серый
Ивановское Чарнокит Imperator Серый

Капустинское Гранит Rosso Santiago
Кирилловское Гранит Kyrylivske Серый
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Месторождение* Тип породы Торговой нпэияние Ц ~т
Крупское Гранит Karmin

——  ■ i 
Красный

Лебединское Чарнокит Lobnrlynskp Серый
Новгородковское Гранит Nnvgorodkyvske Серый
Новоукраинское Гранит Novoukrayinske Красный

Опьшанское Гранит Olshanske Серый
Ореховское Гранит Brown Nut Красный

Субботцевское Гранит Subottsivske Серый
Ташлыкское Гранит Rosso Santiago Красный

Николаевская область

Константиновское Гранит Kostyantynivske Серый
Малофедоровское Гранит Malophedorivske Красный

Новоданиловское Гранит Withered Красный

Новоселовское Гранит Novoselivske Серый

Прибужское Гранит Phybuzke Попихромный

Северное Гранит Pivnichne Красный

Семеновское Гранит Semenivske Серый

Софиевское Гранит Sofija Серый

Трикратненское Гранит Trykratnenske Серый

Федоровское Гранит Phedorivske Попихромный

Юрьевское Гранит Dmytryt Попихромный

образцы группы гранитоидов. К показателям декоратив­
ности гранитов относят также их свойства принимать 
полировку высокого качества — до зеркального блеска.

Граниты отлично полируются, шлифуются и термо­
с а  обрабатываются, а благодаря своим анизотропным свой­

ствам (способности к раскалыванию в обоих направлени- 
ях) прекрасно принимают фактуру «скала». Установлено 
также, что серые граниты в преобладающем большинстве 
более крепкие, чем красные или розовые. На обрабаты­
ваемость гранитов в первую очередь влияет содержание 
кварца — наиболее абразивного минерала, обусловлива­
ющего повышенный расход инструмента и времени на их 
обработку, что, в свою очередь, непосредственно опре­
деляет стоимость товарных изделий. Наиболее трудно­
обрабатываемыми являются полихромные граниты.

На территории Украины, в пределах Украинского кри­
сталлического щита выявлено множество месторожде­
ний декоративного природного камня (см. рисунок), в том 
числе более ста — различных видов гранитоидов (см. табли­
цу). В Винницкой области сосредоточено 7,93 % запасов 
гранитов, Днепропетровской — 2,97, Донецкой — 6,93, 
Житомирской — 35,64, Запорожской — 2,97, Киевской —
1.98, Кировоградской — 16,83, Николаевской — 10,89, 
Полтавской — 0,99, Ровенской — 5,94, Хмельницкой —
1.98, Черкасской — 4,95 %.

Постоянно обсуждаемой проблемой является радиоак­
тивность гранитоидов. Что касается украинских месторожде­
ний гранитоидов, то практически все они относятся к I классу 
природной радиации стройматериалов, т. е. могут использо­
ваться для любых видов строительства без ограничений, и лишь 
единичные месторождения имеют некоторые ограничения в 
применении — II класс природной радиации стройматериа­
лов, допускающий использование изделий для внешней обли­

цовки и отделки, дорожного и промышленного строительства 
Это граниты Ореховского, Янцевского, Токовского и Танского 
месторождений. Тем не менее спрос на эти виды природного 
камня на внутреннем и внешнем рынках не уменьшился и даже 
постоянно возрастает.

В технологии горных работ для отделения моноли­
та от массива гранита, создания дополнительных плоско­
стей обнажения, разделения монолита на товарные блоки 
и последующей их пассировки до сих пор широко исполь­
зуют буровзрывной способ (скандинавскую технологию). 
Однако в последнее время все большее распростра­
нение получают современные итальянские технологии, 
основанные на алмазно-канатном пилении, или комбина­
ции буровзрывного и пильного способов добычи гранит­
ных блоков, что позволяет существенно повысить выход 
товарных блоков и качество изделий из них.

В зависимости от области использования к гранит­
ным блокам и изделиям из них предъявляют различные 
требования и соответствующие критерии оценки (тести­
рования). Например, петрографический состав, водопо- 
глощение, размерная стабильность, плотность являются 
критериями практически для всех направлений использо­
вания гранитов, а твердость, истираемость, прочность на 
изгиб и сжатие, морозо-. соле- и (или) химическая стой­
кость — для специфических условий и сред применения 
изделий (внутри или вне помещений; во влажной среде и 
т. п.). Специальное тестирование проводят на стойкость к 
скольжению для облицовки полов и тротуаров и стойкость 
к пятнам — для ответственных внутренних отделок.

Для изготовления и использования изделий из гра­
нитов, как и преобладающего большинства других видов 
облицовочного, отделочного и декоративного природно­
го камня, выделяют пять основных групп:
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Месторождение Тип породы Торговое нлэпаний Цвет
Крупскоо Гранит Кягггпп Красный

Лебединское Чарнокит Laburiynake Серый
Ноигородковское Гранит Novgarodkyvske Серый
Новоукраинское Гранит Novoukrayinskn Красный

Ольшанское Гранит Olshanske Серый
Ореховское Гранит Brown Nut Красный

Субботцевское Гранит Suboltsivske Серый
Ташлыкское Гранит Rosso Santiago Красный

Николаевская область

Константиновское Гранит Kostyantynivske Серый
Малофедоровское Гранит Malophedorivske Красный
Новоданиловское Гранит Withered Красный

Новоселовское Гранит Novoselivske Серый
Прибужское Гранит Phybuzke Полихромный
Северное Гранит Pivnichne Красный

Семеновское Гранит Semenivske Серый
Софиевское Гранит Sofija Серый

Трикратненское Гранит Trykratnenske Серый
Федоровское Гранит Phedorivske Полихромный

Юрьевское Гранит Dmytryt Полихромный

образцы группы гранитоидов. К показателям декоратив­
ности гранитов относят также их свойства принимать 
полировку высокого качества — до зеркального блеска.

Граниты отлично полируются, шлифуются и термо- 
обрабатываются, а благодаря своим анизотропным свой­
ствам (способности к раскалыванию в обоих направлени­
ях) прекрасно принимают фактуру «скала». Установлено 
также, что серые граниты в преобладающем большинстве 
более крепкие, чем красные или розовые. На обрабаты­
ваемость гранитов в первую очередь влияет содержание 
кварца — наиболее абразивного минерала, обусловлива­
ющего повышенный расход инструмента и времени на их 
обработку, что, в свою очередь, непосредственно опре­
деляет стоимость товарных изделий. Наиболее трудно­
обрабатываемыми являются полихромные граниты.

На территории Украины, в пределах Украинского кри­
сталлического щита выявлено множество месторожде­
ний декоративного природного камня (см. рисунок), в том 
числе более ста — различных видов гранитоидов (см. табли­
цу). В Винницкой области сосредоточено 7,93 % запасов 
гранитов, Днепропетровской — 2,97, Донецкой — 6,93, 
Житомирской — 35,64, Запорожской — 2,97, Киевской —
1.98, Кировоградской — 16,83, Николаевской — 10,89, 
Полтавской — 0,99, Ровенской — 5,94, Хмельницкой —
1.98, Черкасской — 4,95 %.

Постоянно обсуждаемой проблемой является радиоак­
тивность гранитоидов. Что касается украинских месторожде­
ний гранитоидов, то практически все они относятся к I классу 
природной радиации стройматериалов, т. е. могут использо­
ваться для любых видов строительства без ограничений, и лишь 
единичные месторождения имеют некоторые ограничения в 
применении — II класс природной радиации стройматериа­
лов, допускающий использование изделий для внешней обли­

цовки и отделки, дорожного и промышленного строительства 
Это граниты Ореховского, Янцевского. Токовского и Танского 
месторождений. Тем не менее спрос на эти виды природного 
камня на внутреннем и внешнем рынках не уменьшился и даже 
постоянно возрастает.

В технологии горных работ для отделения моноли­
та от массива гранита, создания дополнительных плоско­
стей обнажения, разделения монолита на товарные блоки 
и последующей их пассировки до сих пор широко исполь­
зуют буровзрывной способ (скандинавскую технологию). 
Однако в последнее время все большее распростра­
нение получают современные итальянские технологии, 
основанные на алмазно-канатном пилении, или комбина­
ции буровзрывного и пильного способов добычи гранит­
ных блоков, что позволяет существенно повысить выход 
товарных блоков и качество изделий из них.

В зависимости от области использования к гранит­
ным блокам и изделиям из них предъявляют различные 
требования и соответствующие критерии оценки (тести­
рования). Например, петрографический состав, водопо- 
глощение, размерная стабильность, плотность являются 
критериями практически для всех направлений использо­
вания гранитов, а твердость, истираемость, прочность на 
изгиб и сжатие, морозо-, соле- и (или) химическая стой­
кость — для специфических условий и сред применения 
изделий (внутри или вне помещений; во влажной среде и 
т. п.). Специальное тестирование проводят на стойкость к 
скольжению для облицовки полов и тротуаров и стойкость 
к пятнам — для ответственных внутренних отделок,

Для изготовления и использования изделий из гра­
нитов, как и преобладающего большинства других видов 
облицовочного, отделочного и декоративного природно­
го камня, выделяют пять основных групп:
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архитектурно-строительные изделия для внешней 
облицовки и отделки зданий и сооружений — накрыв- 
ные и цокольные плиты, парапеты, шары, детали мостов 
и набережных и др.;

изделия для отделки интерьера — настил полов, сто­
лешницы, бар-стойки, карнизы, балясины, урны, вазы и 
другие сложнопрофильные изделия;

ритуальные памятники и предметы монументального 
искусства — пьедесталы, колонны, постаменты, стилоба­
ты, детали фонтанов и др.;

элементы садово-парковой скульптуры; 
изделия для дорожно-уличного строительства — 

камень бортовой, брусчатка, шашка, кляйнпфлястер, 
бордюры и др.

В СССР использование гранитов (более 95 %) прак­
тически ограничивалось I, III и V группами, а за последние 
1 0 - 1 2  лет преобладающее большинство гранитного сырья

используют для II и IV групп. К  сожалению, в настоящее 
время в Украине вместо развития отечественной инду­
стрии природного камня все больше использую т китай­
ские, финские, бразильские и другие импортные грани­
ты. качество и декоративные свойства которых порой не 
соответствуют украинским нормам и стандартам. EJ

Власюк Дмитрий Ильич, 
e-m a il: aeon_div@ukr.net
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числе знаком

Исполнилось 75 лет со дня рождения и 50 лет научно-педагогической деятельности |
Всеволода Ивановича Ганицкого — профессора, доктора технических наук, действительного члена |

▼ Международной академии экологии и безопасности жизнедеятельности. !|
Окончив в 1958 г. Московский горный институт, В. И. Ганицкий был направлен на работу на |Е

Норильский горно-металлургический комбинат, где работал на инженерных должностях на Кайерканском р
^  карьере. Практически одновременно он начал заниматься педагогической (на различных курсах) и науч- || 

ной работой.
С 1961 г. трудовая деятельность В. И. Ганицкого неразрывно связана с Московским горным институтом. С 1

1968 г. Всеволод Иванович — доцент, затем профессор, заведующий кафедрой «Организация и управление в гор- |е
Ёной промышленности». Он проработал в этой должности 15 лет, за это время кафедра подготовила и выпустила ^  

более 700 горных инженеров организационно-управленческого профиля, которые, работая затем в горной промыш- j|  
ленности, способствовали переходу производства на новые экономические принципы управления. Одновременно 
В. И. Ганицкий вел большую общественную и научную работу, руководил двумя отраслевыми научными лабораториями, 
проводящими исследования на ряде предприятий цветной и черной металлургии, а позднее — и угольной промышлен­
ности.

Под его руководством и при непосредственном участии решаются задачи научной организации производства 
и управления на рудниках Норильского ГМК, Оленегорского ГОКа, Сорского комбината, Каджаранского ММК, на Щ 
нескольких шахтах Донецкого и Подмосковного угольных бассейнов, Кузбасса, на алмазодобывающих предприятиях 
Якутии. В результате В. И. Ганицким было сформировано научное направление «Организация производства на горных |ш 
предприятиях», которое получило отражение в нескольких монографиях и учебниках.

Послеуспешной защиты в 1976 г. докторской диссертации В. И. Ганицкий ведетна кафедре научные исследования по 
управлению горнотехническими процессами и коллективами. Под научным руководством В. И. Ганицкого подготовлено 
30 кандидатов и докторов наук. Вместе с несколькими своими учениками в середине 1990-х годов он проводит боль­
шую работу по улучшению структур и методов управления предприятиями ООО «МКК-Холдинг».

В. И. Ганицким опубликовано более 200 научных работ и учебных пособий, в том числе ф ундаментальные 
учебное и справочное пособия «Менеджмент горго проводства» и «Менеджмент в горном деле», написанные в соав­
торстве с его учениками В. И. Велесевичем и В. И. Эйрихом. В. И. Ганицкий вел научную работу и читал лекции во мно­
гих странах за рубежом.

В настоящее время Всеволод Иванович является советником кафедры, осуществляя методическое обеспечение 
преподавания курса -Основы менеджмента, и научное руководство дипломных проектов студентов и диссертацион­
ных работ аспирантов. Он -  член двух специализированных диссертационных советов МГГУ и редакционной коллегии 
«Горного журнала».

В. И. Ганицкий награжден орденами -Знак Почета, и -Дружбы, медалями, рядом ведомственных наград, в том
*  о . . ------- Шахтерская слава» трех степеней и золотым знаком «Горняк России»

Горнотехническая общественность поздравляет Всеволода Ивановича с юбилеем, желает ему крепкого здоровья.
ого счастья и дальнейших успехов в научной и педагогической работе. крепкого зд р

Московский государственный горный университет. | |  
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И. М. ПЕТРОВ (МГГУ)

ИСТОРИЯ ГОРНОГО ДЕЛА КУЛЬТУРА

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА (ОБОГАЩЕНИЕ)
РУД НА ПРЕДПРИЯТИЯХ РОССИЙСКОЙ ИМПЕРИИ  
В НАЧАЛЕ XX ВЕКА

Н а  основе анализа различны х ист очников, большей частью кот орых 
стали дореволюционные номера <<Горного ж урн а ла » , сделан обзор применения 

механической обработки руд на горнодобывающих предприят иях Российской  
империи в начале X X  в. П оказано  применение методов обогащения для медных, 
свинцово-цинковых, вольфрамовых руд, сырья черных металлов, неметалличе­

ски х  полезных ископаемы х и угля.

Клю чевы е слова: механическая обработка ( обогащение). железные руды, полез 
ные ископаемые, история обогащения, методы обогащения, обогатительная 
фабрика, концентрат , содержание полезных компонентов.

В 2008 г. исполнилось 100 лет с момента выхода в 
свет первой в России книги по обогащению минераль­
ного сырья — «Механическая обработка полезных иско­
паемых». Ее автор — незаслуженно забытый в настоя­
щее время горный инженер Иван Алексеевич Корзухин. 
В книге обобщен опыт зарубежных обогатительных фабрик, 
поскольку «механическая обработка полезных ископаемых 
распространена до сих пор в России крайне слабо. В тех 
немногочисленных случаях, когда на наших горнопромыш­
ленных предприятиях прибегают к помощи ее, это делает­
ся скрепя сердце, за полной невозможностью поступить 
иначе» [ 1].

Вместе с тем И. А. Корзухин отмечал, что «в России, 
которая есть по преимуществу страна огромных рассто-

1
яний, а следовательно, и перевозок, в особенности, пора 
аюестать смотреть на механическую обработку полезных 
Щ упаем ы х как на неизбежное в некоторых случаях зло».

' ^>рзухин Иван Алексеевич (18727-1931) -  горный инженер.
В 1896 г окончил Горный институт Императрицы Екатерины
II. После окончания был прикомандирован к Геологическому 
комитету и находился в распоряжении правления Северо- 
Восточного Сибирского общества для горных работ на золото на 
Чукотке (1903 г.) До революции — чиновник особых поручений 
Министерства финансов; в 1921 г. — организатор экспедиции на 
Чукотку от Горнопромышленного общества «Корзухин и Фукуда» 
(Япония). В последующем эмигрировал в Мексику, где занимал 
должность профессора в Национальном университете.

В последующие годы механической обработке стали 
уделять больше внимания. Так, в Большой Советской 
Энциклопедии можно найти такую фразу: «до 1917 г. 
Россия располагала 16 очень небольшими обогатитель­
ными фабриками».

Тем не менее в 1935 г  руководители Всесоюзного 
научно-исследовательского и проектного института меха­
нической обработки и обогащения полезных ископаемых 
(Механобр) Н. П. Норкин и В. А. Рундквист в статье, посвя­
щенной подведению итогов работы института за прошед-

©  Петров И. М., 2010

шие 15 лет, отмечали, что «не будет преувеличением ска­
зать, что наследство, которое пролетариат получил от цар­
ской России в области обогащения, равнялось нулю» [2]

Норкин Николай Павлович (1891-1937) -  в 1930-е годы 
директор Института Механобр. В 1937 г. приговорен Военной 
коллегией Верховного суда СССР к высшей мере наказания.

Так каким же было это «наследство»?
Для того чтобы ответить на этот вопрос, необходимо 

вернуться на 10 лет назад. Именно тогда, в 1925 г., состо­
ялось Первое Всесоюзное совещание по цветным метал­
лам, где в числе обсуждения прочих вопросов разверну­
лась дискуссия о необходимости привлечения иностран­
ных специалистов («варягов») для развития обогащения в 
стране.

Профессор С. Е. Андреев, один из основателей 
Механобра, сомневаясь в нужности «варягов», обосно­
вывал свою позицию таким образом: «Вот Зыряновская 
фабрика была построена варягом, не то французом, не то 
испанцем, — и не пошла совсем. Садонская фабрика тоже 
была построена варягом — Гумбольдтом, кажется, тоже не 
ахти как работала; на горе Благодати построена фабрика 
по проекту варяга — Г /мбольдта. Я ее только что осматри­
вал. Фабрика огромная, вроде высокого сарая, настолько 
высокого, что никак не могут укрепить крышу — все время 
ветер рвет железные листы» [3].

Андреев Сергей Ефимович (1881-1964) — ученый, один из соз­
дателей Института Механобр, заведующий кафедрой обогаще­

ния полезных ископаемых Ленинградского горного института.

Нельзя не привести ответ его оппонента — инжене­
ра Н. К. Лессига: «Приведенные примеры будто бы неудо­
влетворительной работы иностранцев в России по обога­
щению руд на Мизурской, Ридцерской и Гороблагодатской 
фабриках совершенно не показательны. Мизурская  
фабрика была выстроена бельгийцами в 1899 г., когда 
обогащение делало свои первые шаги. Для того вре­
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мени фабрика была образцовой В Риддере постоян­
ной фабрики выстроено не было гак как опыты по обо­
гащению и разделению риддерских руд закончены не 
были Хотя экспериментальная работа продолжалась
3  года (с  1915 по 1917 г.), и  за этот сравнительно боль­
шой срок успешно удалось разрешить лишь часть пробле­
мы (отделение пустой породы от руды), вторая же часть 
(разделение цинковых минералов от свинцовых) удовлет­
ворительно разрешена не была Ценность работы, прове­
денной на Риддере американскими техниками, отрицать 
не приходится» Он также добавляет, что « селективная 
флотация, мокрое магнитное обогащение ... стали при­
меняться в Америке в промышленном масштабе лишь в 
последние годы и во время опытной работы Риддерской 
фабрики известны не были, кроме того, риддерская руда, 
в смысле разделения ее на цинковые и свинцовые кон­
центраты. является одной из сложнейших руд мира». 
Что касается Гороблагодатской фабрики, подчеркивал
Н. Г. Лессиг, «предназначавшейся для обогащения желез­
ных руд, то о ее работе не приходится говорить, так как 
иностранцы успели лишь выстроить здание».

Лессиг Николай Карлович (1880- 1929) — горный инженер.
В 1908 г. окончил Горный институт императрицы Екатерины
II. До революции работал в Богословском горнозаводском  
обществе. В конце 1920-х годов — член правления треста 
«Полиметалп». Расстрелян в 1929 г. по обвинению в принад­
лежности к контрреволюционной организации и в шпионаже.

Посмертно реабилитирован в 1991 г.

Оппоненты согласились с тем, что нельзя все обо- 
. рудование покупать за границей. В этом отноше- 
'  нии С. Е. Андреев выразился несколько более жестко: 

«Гороблагодатская фабрика битком набита промывоч­
ными аппаратами, отсадочными машинами и столами... 
Фабрика сплошь из железа, железные балки везде, где 
нужно и где не нужно. Ясно, почему железа много; ведь 
Гумбольдт получал за проектирование с пуда конструк­
ций... Ясно, что здесь надо было ставить магнитные сепа­
раторы... Гумбольдт этого не мог не знать, а поставлены 
отсадочные машины и столы, которые Гумбольдтом выра­
батывались стандартным способом и  которые нужно было 
сбывать... Куда обычно варяги сбывают — к нам».

На это Н. К. Лессиг ответил, что «обращение к 
Г /мбольдту или другим иностранным фирмам, изготовля­
ющ им приборы для обогащения, я не рекомендовал и не 
рекомендую. Этот путь опасен потому, что каждая фирма, 
вроде Гумбольдта, заинтересована в сбыте своих обогати­
тельных аппаратов и устройств и, естественно, будет ста­
раться их навязать нам, независимо от того, подходит ли 
аппаратура к  данной руде или нет».

Об этом еще в 1908 г. писал И. А. Корзухин в своей 
книге «Механическая обработка полезных ископаемых». 
Он отмечал, что в России в то время при строитель­
стве обогатительных фабрик довольно часто оборудова­
ние приобреталось за границей и стоило довольно доро­
го, учитывая уплату пошлин, затраты на перевозку и, нако­
нец, на саму стоимость. В то же время значительная часть 
обогатительных приборов, по его мнению, вполне могла 
быть произведена непосредственно на месте или на бли­
жайших заводах.

А теперь снова вернемся к статье руководителей 
Механобра — Н. П. Норкина и В. А. Рунквиста. Они писали: 
- Металлургия крупнейших железорудных районов Урала и 
Криворожья совершенно не знала обогащения. На Урале 
заговорили было о целесообразности обогащения р у д  

горы Благодать и Алапаевского месторождения, но даль­
ше разговоров дело не пошло-

В нескольких дореволюционных номерах «Горного жур­
нала» можно найти статьи о магнитной сепарации желез­
ных руд. Так, в 1907 г. опубликована статья горных инжене­
ров А. С. Левицкого и В. А. Петрова «Магнитное обогащение 
и брикетирование руд по способу Grondal». Авторы отмеча­
ют, что запатентованные магнитные сепараторы Грендаля 
четырех различных типов в то время использовались на 
восьми обогатительных фабриках Швеции. При этом они 
побывали на многих из этих предприятий. Вот как описы­
вается этот аппарат (см. рисунок): он «представляет собой 
электромагнит с  полюсами особенной формы, помещаю­
щийся в горизонтально расположенном цилиндре, стен­
ки которого образованы чередующимися полосами мягко­
го железа и меди. Этт цилиндр вращается приблизитель­
но на 25 мм выше поверхности струи воды, несущей рудный 
шлих, которая здесь пропускается через коробку, имеющую  
форму опрокинутой пирамиды. Коробка эта разделяется 
надвое перегородкой, не доходящей д о  верхних краев ее. 
В верхушку пирамиды, с той стороны перегородки, с  кото­
рой приводится в коробку шлих, впускается струя чистой 
воды, переносящая весь шлих через перегородку так что, он 
проходит под вращающимся цилиндром. Железные поло­
сы стенок последнего становятся мощными магнитами, 
пока находятся в магнитном поле полюсов электромагни­
та, и притягивают из воды все магнитные частицы. Частицы 
же, остающиеся взвешенными в воде, переходят на дру­
гую сторону перегородки и уносятся прочь. Чистый магнит­
ный железняк, приставший к цилиндру, поднимается, при 
вращении его, д о  границы магнитного поля, где отделяется 
от него вследствие центробежной силы. Кусочки смешанного 
состава, содержащие и магнетит, и пустую породу, отделяются 
ранее достижения границы магнитного поля. Такой сепаратор 
с двумя цилиндрами обрабатывает около 50 тонн в сутки...» [4].

Интересным представляется тот факт, что Густав 
Грёндаль в 80-90-х годах XIX в. работал на Питкарантских 
железных рудниках, причем именно им было подготовле-

Схема работы магнитного сепаратора Грёндаля
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но -Краткое описание П„ткарантсмго М№ 
рудников и заводов» — г.вп* м .....

своего рода реклама рудников
рудников и заводов

Вп= 0:гоярв“ р~  —
Благодаря Грёндапю магнитная сепарация была 

внедрена в Питкаранте (в то время это выла территория 
Финляндии, которая входила в состав Российской импе­
рии). Добываемая железная руда содержала, %: железа 
-  28,4, серы -  2,6 и фосфора -  0,26. Магнитное обогаще­
ние позволяло получить железорудный концентрат с содер­
жанием железа 69,59 %, при этом массовая доля серы и 
фосфора была снижена до 0,036 и 0,003 % соответствен­
но. Хвосты магнитной сепарации содержали 19,2 % железа.

После командировки на шведские заводы
А. С. Левицкий и В. А. Петров подали записку Главному 
начальнику уральских заводов о внедрении магнитного 
метода обогащения и брикетирования на Благодатском 
руднике. Члены Горного ученого комитета посчитали при­
менение магнитного обогащения «весьма желательным», 
однако при этом они не увидели достаточных оснований для 
немедленного устройства на руднике обогатительной и бри­
кетной фабрик. В результате проведение опытов по приме­
нению магнитного метода обогащения было признано целе­
сообразным выполнять на том заводе, где было установле­
но обогатительное оборудование Грёндаля, и под наблюде­
нием специально командированного для этого инженера.

Эти испытания по магнитной сепарации железных 
руд Благодатского рудника были проведены в Швеции 
в 1908 г. Магнитная сепарация относительно богатой 
руды — «оспенной» (с содержанием железа, серы и фос­
фора — 43,54 %, 0,23 и 0,006 соответственно) позволила 
получить I концентрат с содержанием, %: железа — 61,12 и 
хвосты с содержанием железа — 12,46 [5].

Перечистка полученного концентрата дала возмож­
ность получить II концентрат с массовой долей железа 
67,76 %, при этом содержание серы и фосфора составило 
уже 0,059 и 0,002 % соответственно.

При обогащении бедной руды (32,9 % железа, 0,13 
серы и 0 ,0 1 2  % фосфора) по аналогичной схеме получен
II концентрат с содержанием, %: железа — 65,41, серы —
0,077 и фосфора — 0,005.

Магнитной сепарации была подвергнута колче- 
данистая руда Благодатского рудника, содержащая 
53,14 % железа, 3,18 серы и 0,045 фосфора. Магнитную 
фракцию также направляли на перечистку. В результате 
полученный II концентрат содержал, %: железа — 67,01, 
серы — 1,47 и фосфора — 0,016.

Несмотря на достаточно высокие технологические 
показатели, было решено, что экономически целесо­
образно (исходя из действовавших цен на товарную руду 
Благодатского рудника) подвергать магнитной сепарации 
только колчеданистую руду, однако ее запасы на рудни­
ке были незначительны. Одновременно предлагалось под­
вергать дроблению и «грубой» магнитной сепарации добы­
тые и заскладированные богатые руды, «мешающие пра­
вильной разработке рудника». Аппарат для «грубой» маг­
нитной сепарации был разработан одним из авторов ста­
тьи (горным инженером В. А. Петровым) и испробован сна­
чала на Верхнетурьинском заводе.

Сам процесс сепарации описан следующим образом: 
«обогащаемая руда дробилась вручную и по деревянному,

пГниигому жнпеэпм желобу спускалась на верхнюю часть 
понты около ведущего барабана и свяливяпась с не», 
пройдя через барабан г. элвгтромагмитами Куски, маибо 
нее  притягиваемые пос ледними сваливались певее наи­
менее притягиваемые -  п р а в е е (5|

Испытания этого сепаратора на Бпагодатском рудни­
ке при переработке отвалов содержащих 32,8 % железа, 
показали возможность получения концентрата с содержа­
нием железа 43 % Расчетами было определено, что себе 
стоимость 1 пуда обогащенных таким образом отвалов 
составит 1,08 коп (для сравнения цена -Оспенной- руды 
составляла тогда 3,94 коп. за 1 пуд)

Следует также отметить, что на Благодатг.ком желез- 
ном руднике на берегу Кушвинского пруда в 1901 г нача 
ла действовать промывочная фабрика, которая в те ере 
мена называлась рудопромывательной Но уже в авгу­
сте того же года население близлежащего поселка стало 
жаловаться на то. что фабрика загрязняет пруд и дела­
ет воду непригодной. Руководство рудника пошло на бес - 
прецедентный шаг — перенос фабрики на юго-вгк точный 
склон горы Колясниковой, к истокам реки Казанки, одного 
из притоков реки Салды. В результате проделанной рабо- 
ты 4 июня 1904 г. рудопромывательная фабрика на новом 
месте была введена в эксплуатацию [6 ]. Промывка руды 
осуществлялась в чаше, снабженной 12 пестами, и трех 
конических бутарах (к весне 1908 г. была пущена четвер­
тая бутара). Промытая руда периодически выгружалась из 
чаши, и «все зерна, поперечные размеры которых менее
12 миллиметров, вместе с  промывной водой и разрушен­
ной пустой породой проходят через отверстия в дне чаши 
и по наклонному желобу направляются в первую бутару 
Бутары имели отверстия разного диаметра: 10. 6 . 4.5 и 3 
мм соответственно. После бутар руда поступала в наклон­
ный желоб, по которому транспортировалась на горизон­
тальный грохот для окончательной промывки.

Проведенные анализы показали, что самая богатая 
руда выходит из чаши и -чем мельче зерна руды, тем 
более увеличивается количество посторонних примесей, 
главным образом кремнезема и глинозема, вследствие 
удерживания промывными устройствами вместе с рудой 
частиц разрушенной основной породы- При содержа­
нии железа в исходной руде 49,1 %. выходящая из чаши 
руда содержала 66,36 % железа, а из бутар — 62.69; 63.38: 
58,09; 57,53 % соответственно Мощность фабрики по про­
мывке руды составляла около 40 т/ч.

В своей статье А. С. Левицкий и В А. Петров 
отмечали один интересный факт: несмотря на про­
водимую сортировку руды по крупности. -доменные 
заводы округа предпочитают пускать в плавку смесь 
всех сортов». Поэтому администрация предприятия в 
1909 г. хотела заменить все промывные устройства 
одной бутарой, однако оказалось, что «промывка рудо­
содержащей породы идет здесь неудовлетворительно, 
и продукт получается не только в менее чистом виде, но
И С бОЛЬШИМИ КОМЬЯМИ ГЛИНЫ'’ .

Помимо упоминания об уральских предприяти­
ях, найдены сведения о проведении в 1906 г. испыта­
ний на обогатимость железных руд рудника Суха Балка 
Криворожского бассейна (в то время Екатеринославская 
губерния). Технологическая схема включала в себя 
дробление руды до крупности 6  мм и последующее про-
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ИСТОРИЯ ГОРНОГО ДЕЛА КУЛЬТУРА

ведение сепарации по удельному весу с целью отделен»™ 
пустой породы В результате был получен концентрат с содер­
жанием железа 57,67 %; извлечение металла составило 77 %.

Помимо железных, до революции механической обра­
ботке подвергались также марганцевые и хромовые руды 

В некоторых источниках имеется упоминание об обога­
тительной фабрике на Городищенском марганцевом руднике 
и сухом обогащении марганцевой руды на Покровском руд­
нике (оба— в районе Никополя). Всего в Никопольском бас­
сейне к 1913 г. действовали четыре рудника — помимо упо­
мянутых. еще Красногригорьевский и Новониколаевский. 
При этом лидерство по объему добычи перешло к 
Городищенскому руднику, принадлежавшему Южнорусскому 
Днепровскому металлургическому обществу. В 1913 г руд­
ник, имеющий собственную обогатительную фабрику, выпу­
стил около 113 тыс. т обогащенной марганцевой руды, а к 
1915 г увеличил этот объем до 179 тыс. т [7].

Перед Первой мировой войной на Урале на 
Гологорском хромитовом руднике введена в эксплуата­
цию обогатительная фабрика, •<дававшая концентрат с 
52 % Сг203» [8 ]. В то время на Гологорском руднике произ­
водили около 7 -8  тыс. т обогащенной руды, что составля­
ло приблизительно 30 % всей хромовой руды Российской 
империи, и он представлял собой «лучше всех оборудо­
ванный» хромовый рудник в России.

(Окончание статьи в 'Горном журнале» № 7 2010г.)
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M ACHIMCAL OPERATION (DRESSING) OF ORES AT THE 
ENTERPRISES OF TH E RUSSIAN EM PIRE IN TH E XX-TH 
CENTURY BEGINNING 
Petrov I. M.
The review  o f application  of m achinical o pera tion  o f ores a t 
th e  m ining  en te rp rise s  o f th e  R ussian  em pire  in  th e  beginning  
of XX cen tu ry  is m ade on th e  basis o f th e  an a ly sis  o f various 
sources, m ostly  w hich th ere  were p re-rev o lu tio n a ry  num bers 
«Corny journa l* . Application o f d ress in g  m ethods fo r  copper, 
lead-zinc, tu n g sten  o res, raw  m ate ria ls  o f fe r ro u s  m etals, 
nonm etallic m inerals and coal is shown.

K ey w ords: m a ch in ing  (d re ss in g), iron  ores, m ine ra ls , d ressing  
h is to ry , dressing methods, co nce n tra tin g  fa c to ry , concentrate . 
m aintenance o f  usefu l components.

Исполнилось 75 лет Виктору Владимировичу Истомину — известному ученому и специалисту в обла­
сти открытых горных работ, профессору, доктору технических наук, действительному члену Академии горных наук и 

-* ф1 Российской академии естественных наук.
Вся пятидесятилетняя творческая деятельность В. В. Истомина связана с вопросами науки и кадрового 

обеспечения горной промышленности. После окончания с отличаем в 1958 г. Московского горного института 
он трудился на инженерных должностях на предприятиях по добыче угля, строительных материалов, а с 1961 г. 
перешел на работу в Московский горный институт (ныне — Московский государственный горный университет), 

где прошел путь от старшего инженера до профессора кафедры «Технология, механизация и организация открытых горных работ».
Основные научные работы В. В. Истомина посвящены развитию открытых горных работ и их режиму, системам разработки. 

Его теоретические исследования взаимосвязи развития горных работ с движением запасов горной массы и работой комплексов 
оборудования, подтвержденные практическими данными, расширили представления о горнотехнических возможностях карье­
ра, конструкциях рабочей зоны, в целом о процессе открытой разработки месторождения, его результатах. Научная деятельность 
Виктора Владимировича неразрывно связана со становлением и развитием научной школы «Технологические системы открытых 
горных работ». В. В. Истомин — автор более двухсот публикаций и научных трудов.

В настоящее время В. В. Истомин принимает активное участие в разработке и экспертизе проектов строительства и реконструк­
ции многих крупных горнорудных предприятий; является экспертом ГКЗ и членом нескольких диссертационных советов. С начала 
1960-х годов В. В. Истомин, еще будучи аспирантом, стал привлекаться его научным руководителем академиком В. В. Ржевским к уча­
стию в работе редакционной коллегии «Горного журнала», а в последующем начал работать в редколлегии на постоянной основе, осу­
ществляя экспертизу статей по открытым горным работам. Активная работа Виктора Владимировича в «Горном журнале» постоянно спо­
собствует повышению уровня публикуемых материалов, пропаганде достижений передового производственного опыта и горной науки.

Заслуги В В. Истомина в научной и педагогической деятельности отмечены многими наградами, он удостоен званий ..Почетный 
работник высшего образования России», ..Почетный работник угольной промышленности., -Заслуженный работник МГГУ», награжден 
знаком «Шахтерская слава» трех степеней.

Горнотехническая общественность поздравляет Виктора Владимировича с юбилеем и желает ему крепкого здоровья бодрости 
духа и дальнейших успехов в работе.

Московский государственный горный университет, ИПКОН РАН, ГКЗ, 
АГН, РАЕН, редколлегия и редакция «Горного журнала»
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ведение сепарации по удельному весу с целью отделения 
пустой породы 8  результате был получен концентрат с содер­
жанием железа 57,67 %. извлечение металла составило 77 %.

Помимо железных, до революции механической обра­
ботке подвергались также марганцевые и хромовые руды.

В некоторых источниках имеется упоминание об обога­
тительной фабрике на Городищенском марганцевом руднике 
и сухом обогащении марганцевой руды на Покровском руд­
нике (оба— в районе Никополя) Всего в Никопольском бас­
сейне к 1913 г действовали четыре рудника — помимо упо­
мянутых. еще Красногригорьевский и Новониколаевский. 
При этом лидерство по объему добычи перешло к 
Городищенскому руднику, принадлежавшему Южнорусскому 
Днепровскому металлургическому обществу. В 1913 г руд­
ник, имеющий собственную обогатительную фабрику, выпу­
стил около 113 тыс. т обогащенной марганцевой руды, а к 
1915г. увеличил этот объем до 179 тыс. т [7].

Перед Первой мировой войной на Урале на 
Гологорском хромитовом руднике введена в эксплуата­
цию обогатительная фабрика, "дававшая концентрат с 
52 % Сг203» [8 ]. В то время на Гологорском руднике произ­
водили около 7 -8  тыс. т обогащенной руды, что составля­
ло приблизительно 30 % всей хромовой руды Российской 
империи, и он представлял собой '-лучше всех оборудо­
ванный» хромовый рудник в России.

(Окончание статьи в "Горном журнале» № 7 2 0 1 0  г.)
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MACHINICAL OPERATION (DRESSING) OF ORES AT THE 
ENTERPRISES OF THE RUSSIAN EMPIRE IN THE XX-TH 
CENTURY BEGINNING 
Petrov I. M.
The review  o f application o f m achinical o pera tion  o f ores a t 
th e  m ining en te rp rise s  o f th e  R ussian  em pire  in  th e  beginning  
o f XX cen tu ry  is m ade on th e  basis o f th e  ana lysis  o f various 
sources, m ostly  w hich th ere  were p re-rev o lu tio n ary  num bers 
«Corny journa l* . A pplication of d ress in g  m ethods fo r  copper, 
lead-zinc, tu n g sten  o res, raw  m ate ria ls  o f fe r ro u s  m etals, 
nonm etallic m inerals and coal is shown.

K ey words: m a ch in ing  ( d ress ing ), iron  ores, m ine ra ls , dressing  
h is to ry , dressing methods, co nce n tra tin g  fa c to ry , concentrate , 
m aintenance o f  usefu l components.

Исполнилось 75 лет Виктору Владимировичу Истомину — известному ученому и специалисту в обла­
сти открытых горных работ, профессору, доктору технических наук, действительному члену Академии горных наук и 

■ +  Ш  Российской академии естественных наук.
Вся пятидесятилетняя творческая деятельность В. В. Истомина связана с вопросами науки и кадрового 

обеспечения горной промышленности. После окончания с отличаем в 1958 г. Московского горного института 
он трудился на инженерных должностях на предприятиях по добыче угля, строительных материалов, а с 1961 г. 
перешел на работу в Московский горный институт (ныне — Московский государственный горный университет), 

где прошел путь от старшего инженера до профессора кафедры «Технология, механизация и организация открытых горных работ».
Основные научные работы В. В. Истомина посвящены развитию открытых горных работ и их режиму, системам разработки. 

Его теоретические исследования взаимосвязи развития горных работ с движением запасов горной массы и работой комплексов 
оборудования, подтвержденные практическими данными, расширили представления о горнотехнических возможностях карье­
ра, конструкциях рабочей зоны, в целом о процессе открытой разработки месторождения, его результатах. Научная деятельность 
Виктора Владимировича неразрывно связана со становлением и развитием научной школы «Технологические системы открытых 
горных работ-'. В. В. Истомин — автор более двухсот публикаций и научных трудов.

В настоящее время В. В. Истомин принимает активное участие в разработке и экспертизе проектов строительства и реконструк­
ции многих крупных горнорудных предприятий; является экспертом ГКЗ и членом нескольких диссертационных советов. С начала 
1960-х годов В. В. Истомин, еще будучи аспирантом, стал привлекаться его научным руководителем академиком В. В. Ржевским к уча­
стию в работе редакционной коллегии «Горного журнала», а в последующем начал работать в редколлегии на постоянной основе, осу­
ществляя экспертизу статей по открытым горным работам. Активная работа Виктора Владимировича в «Горном журнале» постоянно спо- 
собствует повышению уровня публикуемых материалов, пропаганде достижений передового производственного опыта и горной науки.

Заслуги В. В. Истомина а научной и педагогической деятельное™ отмечены многими наградами, он удостоен званий ..Почетный 
работник высшего образования России., ..Почетный работник угольной промышленное™., ..Заслуженный работник МГГУ», награжден 
знаком «Шахтерская слава» трех степеней.

Горнотехническая общественность поздравляет Виктора Владимировича с юбилеем и желает ему крепкого здоровья бодрости 
духа и дальнейших успехов в работе.

Московский государственный горный университет, И П К О Н  Р А Н , ГКЗ, 
А Г Н , Р А Е Н , р е д к о л л е г и я  и  редакция «Горного журнала1'
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ВЫДАЮ Щ ИЕСЯ ДЕЯТЕЛИ ГОРНОЙ НАУКИ И ПРОИЗВОДСТВА

ЭЛИЗБАР ОНИСИМОВИЧ МИНДЕЛИ 
( 1910 - 1980)

14 февраля 2010 г. исполнилось 
100 лет со дня рождения Элизбара 
Онисимовича Миндели — выдающе­
гося государственного деятеля и уче­
ного в области физико-технических 
проблем горной науки и техники, 
заслуженного деятеля науки и техни­
ки Российской Федерации и Грузии, 
профессора, члена-корреспондента 
Академии наук Грузии.

____ _______ После окончания в 1931 п
Грузинского политехнического института Э. О. Миндели рабо­
тал на руководящих инженерно-технических должностях на 
строительстве Московского метрополитена и в Министерстве 
угольной промышленности СССР. С 1942 по 1954 г он зани­
мал должности первого заместителя министра угольной про­
мышленности СССР и первого заместителя министра стро­
ительства топливных предприятий СССР Руководил строи­
тельством шахт, промышленных предприятий и созданием 
строительной индустрии угольной промышленности СССР.

В этот период он был одним из ведущих руководите­
лей по восстановлению разрушенного немецко-фашистскими 
захватчиками Подмосковного угольного бассейна и непосред­
ственным руководителем по восстановлению и реконструк­
ции разрушенных шахт Донбасса, строительства новых шахт и 
карьеров на востоке страны. В 1947 г. постановлением Совета 
министров СССР Э. О. Миндели было присвоено персональ­
ное звание «Горный генеральный директор I ранга».

В 1954 г Э. О. Миндели перешел на научную рабо­
ту во Всесоюзный научно-исследовательский институт уголь­
ной промышленности (ВУГИ), где руководил лабораторией, 
а затем — отделом буровзрывных работ. После объединения 
в 1959 г ВУГИ с Институтом горного дела АН СССР он заведо­
вал лабораторией физических основ разрушения горных пород 
взрывом, а с 1965 г. руководит отделением физико-технических

методов разрушения горных пород. Большое внимание
Э. О. Миндели уделял созданию высокопроизводительных 
механизированных комплексов по всей горной тематике.

Современная мощная взрывная камера на террито­
рии ИГД им. А. А. Скочинского, построенная по инициативе и 
непосредственном участии Э. О. Миндели, широко исполь­
зовалась специалистами разных отраслей для проведения 
самых разнообразных экспериментов и опытов, что позво­
лило резко повысить эффективность буровзрывных работ в 
СССР и странах-членах СЭВ.

С 1973 г. Э. О. Миндели — директор Института горной 
механики АН ГССР Им подготовлено 8 докторов и 40 кандида­
тов технических наук, опубликовано более 90 научных трудов, в 
том числе 20 монографий, справочников и учебников, он автор 
43 изобретений. Отдельные труды Элизбара Онисимовича 
переведены на языки многих стран мира.

Плодотворную научную деятельность Э. О. Миндели 
успешно сочетал с общественной работой. Он был предсе­
дателем Межведомственной комиссии СССР по взрывному 
делу, членом редакционной коллегии журнала «Шахтное стро­
ительство», членом ученого совета по использованию энер­
гии взрыва в народном хозяйстве при АН СССР членом учено­
го совета Института горного дела им. А. А. Скочинского и чле­
ном пленума Совпрофа Грузинской ССР

Трудовая деятельность Э. О. Миндели получила боль­
шое признание. За свои выдающиеся заслуги он был награж­
ден тремя орденами Ленина, двумя орденами Трудового 
Красного Знамени и многими медалями.

Светлая память о Э. О. Миндели — талантливом орга­
низаторе, человеке большой и прекрасной души — навсег­
да останется в сердцах всех его учеников, друзей и коллег.

В. В. ЛАВРИК. 
обозреватель информационного 

агентства Modus Vivendi

С глубоким прискорбием извещаем горнотехническую общественность о том, что 3 марта 2010 г  на 72-м году 
жизни скончался

Алексей Иванович Сухорученков,

\  - 4 |  известный специалист и организатор горнорудной промышленности, генеральный директор ОАО «Рудпром», вице- 
президент Союза горнопромышленников России и Ассоциации промышленников горно-металлургического ком- 

L  плекса России, вице-президент АГН, член Президиума Международного союза металлургов, член Высшего горного
^  л  совета, член редакционной коллегии «Горного журнала», кандидат технических наук.

После окончания с отличием в 1960 г. Московского горного института А. И. Сухорученков был направлен на рабо­
ту на строящийся Соколовско-Сарбайский горно-обогатительный комбинат, где прошел трудовой путь от горно­
го мастера до главного инженера Сарбайского рудоуправления. С 1971 г. Александр Иванович работал в ИГД им. 
А. А. Скочинского, а с 1975 г. — на Оленегорском горно-обогатительном комбинате в должности начальника рудника. В 1979 г. 
А И Сухорученков был назначен на должность заместителя начальника Управления горного производства Минчермета СССР 
(с 1988 г. — Главное управление горнорудного производства). После реорганизации министерства он работал главным инже­
нером а в последующем — в различных организациях, создаваемых на базе бывш. Минчермета СССР.

в'период работы на горных предприятиях А. И. Сухорученков большое внимание уделял совершенствованию техноло­
гии открытых горных работ, в частности, ускоренному вскрьггию и отработке глубоких горизонтов железорудных месторожде­
ний организации и внедрению безопасных горячельющихся водонаполненных взрывчатых веществ, рациональным схемам 
тоанспортирования горной массы из карьеров. На протяжении 16 лет Александр Иванович был членом редакционной колле­
гии «Гооного журнала» и принимал активное участие в экспертизе статей по железорудной тематике.

Яя многолетнюю плодотворную деятельность А. И. Сухорученков был награжден орденом Трудового Красного Знамени, нескольки­
ми мрпялями и почетными грамотами, знаком . Шахтерская слава- трех степеней, удостоен звания ..Заслуженный шахтер РФ- 

Светлая память об Алексее Ивановиче навсегда сохранится в сердцах его друзей и коллег

Департамент промышленности Минпромэнерго. ОАО Р)>дпром*•. ОАО "Михайловский ГОК», ОАО «Олкон-.
Международный союз металлургов, Союз горнопромышленников России, 

омышленников горно-металлургического комплекса России. АГН. редколлегия и редакция«Гэрного журнала»
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ОСВОЕНИЕ ЭЛЕГЕСТСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
КОКСУЮ Щ ИХСЯ УГЛЕЙ — ПРОЕКТ НАЦИОНАЛЬНОЙ  
ЗНАЧИМОСТИ

С
А, А ТВЕРДОВ. А В ЖУРА, С. Б. НИКИШИЧЕВ.
горный инженер консультант директор горного

IMC Montan. по экономике департамента IMC Montan.
канд. техн. наук и  маркетингу IMC Montan. канд. экон. наук 

канд. экон. наук

Улугхемский угольный бассейн, частью которо­
го является Элегестское месторождение коксующихся 
углей, расположен в центральной части Республики Тыва.

Планомерное геологическое изучение месторожде­
ния ведется с 1950-х годов Комплексная оценка потенциа­
ла месторождения с обоснованием постоянных кондиций и 
подсчетом запасов была выполнена в 2009 г. Накопленный 
геологический материал, а также результаты технико­
экономического обоснования позволяют сделать однознач­
ный вывод о целесообразности начала полномасштабного 
промышленного освоения месторождения со строительством 
шахты производственной мощностью до 20 млн т угля в год

Элегестское месторождение представлено в основ­
ном высококачественными коксующимися углями марки 
Ж; суммарные угольные запасы по чистым угольным пач­
кам составляют около 937 млн т. Основные запасы место­
рождения объемом 753 млн т сосредоточены в угле­
носном пласте 2.2 Улуг, мощность которого около 8 м. 
Пласт характеризуется наличием незначительных пород­
ных прослоев и не осложнен значимыми дизъюнктивны­
ми нарушениями.

В 2008 г. начат I этап разработки месторождения 
по выходам пласта Улуп Уже сейчас добываемый уголь 
успешно продается как на внутреннем, так и на между­
народном рынке. В настоящее время завершается оче­
редной этап подготовки пласта Улуг к началу промыш­
ленного освоения, заключающийся в проведении деталь­
ного технико-экономического анализа (Feasibility Study). 
Все работы в этом направлении выполняются незави­
симой международной консалтинговой группой компа­
ний IMC Montan, в которую входят: IMC Group Consulting 
Limited (Великобритания), работающая в горнодобыва­
ющей отрасли с 1947 г.; DMT GmbH (Германия); W/G 
International (Великобритания); International Economic 
and Energy Consulting Limited (Великобритания, Россия). 
Работы ведутся в тесном сотрудничестве с  ведущими 
российскими центрами по проектированию угледобыва­
ющих предприятий (ОАО «Гипрошахт», ЗАО «Гипроуголь», 
ОАО «СибНИИуглеобогащение». ВНИМИ и т. д.).

Исследования на месторождении проводились начи­
ная с 2006 г. и выполнялись в несколько этапов: с ростом 
глубины исследований; по мере накопления информации

о геологическом строении месторожде­
ния. технических особенностях его осво­
ения. проработки вариантов развития 
инфраструктуры.

Угли Элегестского месторождения 
— высокого качества. Они характери­
зуются высокой спекаемостью  (спека- 
емость углей пласта 2.2 Улуг по тол­
щине пластического слоя (у) колеблет­
ся от 30 до 48 мм), низкой зольностью 
и весьма низким содержанием серы. 

Маркетинговые исследования показали, что по качеству 
угли Элегестского месторождения относятся: в Азии — к 
классу твердых коксующихся углей; в Китае — к  жирным 
коксующимся углям марки А; в России и Украине — к  кок­
сующимся углям марки Ж.

Основным сегментом рынка для углей Элегестского 
месторождения являются спекающиеся угли жирных и 
газово-жирных марок. В настоящее время на рынке кон­
центратов коксующегося угля спекающей группы марок 
действуют пять крупных производителей — угледобыва­
ющие предприятия, входящие в структуру металлургиче­
ских холдингов.

Со временем большая часть шахт Воркуты и шахты 
Кузбасса, добывающие уголь марки Ж, отработают 
основную часть запасов, а дальнейшая разработка глу­
боких горизонтов будет сопряжена с увеличением себе­
стоимости добычи. В свою очередь, это приведет к неко­
торому увеличению капитальных затрат, поэтому целе­
сообразность отработки в условиях мирового ф инансо­
вого кризиса во многом будет определяться дефицитом 
марки Ж на рынке. Следует отметить, что за последние 
годы в эксплуатацию была введена только одна шахта по 
добыче угля марки Ж — «Костромовская» (Никитинское 
месторождение, Кузбасс); запасы угля обеспечат рабо­
ту предприятия в течение 10 лет. В среднесрочной пер­
спективе в Кузбассе планируется ввести в строй еще 
две шахты по добыче угля марки Ж — «Жерновская-1» 
и «Жерновская-З» (Каменноугольное м есторождение). 
Несмотря на это, к 2015-2020 гг. объемы добычи угля дан­
ной марки сократятся до 8 -1 2  млн т и менее, что может 
расцениваться как угроза сырьевого обеспечения метал­
лургической промышленности.

Высокие качественные характеристики  углей 
Элегестского месторождения позволяют утверждать, что 
вовлечение в отработку запасов Улугхемского бассей­
на одновременно с Эльгинским месторождением, осва­
иваемым горнодобывающей компанией «Мечел», решит 
вопрос долгосрочного обеспечения российской метал­
лургической промышленности сырьем на фоне истощения 
запасов коксующихся углей в Кузбассе. Потенциальная 
емкость российского рынка для элегестского угля в дол­
госрочной перспективе будет составлять 6 - 1 0  млн т в год.

© Твердое А. А., Жура А. В., Никишичев С. Б.. 2010
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Учитывая выш еизложенное, освоение Эпегш и  кого 
месторождения следует расценивать как проект, стра­
тегически важный для росси йско й  промышленно­
сти. Это позволит реш ить вопрос обеспечения оте­
чественной промыш ленности стратегическим сырьем, 
а также будет стимулировать работу смежных отрас­
лей. развитие транспортной инфраструктуры и эконо- 
мики Республики Тыва. При этом в силу географического 
положения Э легестского  месторождения и российский, 
и международный рынок имеет одинаковый приоритет, 
что, в свою очередь, усиливает инвестиционную привле­
кательность месторождения. В настоящее время ана­
литики с оптимизмом  рассматриваю т цены на основное 
сырье для черной металлургии. По прогнозам на следу­
ющий финансовый год, предполагаемые цены на коксу­
ющиеся угли вырастут до 180 -20 0  долл. США/т. Таким 
образом, рынок как внутренний, так и внешний характе­
ризуется достаточной емкостью  для принятия перспек­
тивных объемов углей Э легестского  месторождения. 
Поэтому в настоящее время основная задача заключает­
ся в выборе оптимальных технических и технологических 
решений для строительства угледобывающ его предпри­
ятия на базе Элегестского месторождения и вовлечения 
в разработку продуктивного пласта Улуг. Для этого рос­
сийскими и зарубежными специалистами в области гор­
ного дела были изучены различные аспекты освоения 
месторождения, включая вопросы  гидрогеологии, гео­
механики, управления горным давлением, механизации 
и технологии горных работ.

В результате проделанной работы для отработки 
пласта Улуг была принята система разработки длинными 
столбами по простиранию с выемкой пласта в один слой с 
выпуском подкровельной пачки — Longwall Top Coal Caving 
(LTCC). Выемочные столбы на Элегестском месторожде­
нии имеют значительную протяженность, достигающую
4 км, при длине лавы 220 м, что уменьшает потери време­
ни на монтаж-демонтаж очистного оборудования, способ­
ствуя повышению производительности шахты. С учетом 
размеров и условий его залегания пласт Улуг разделен на 
панели с обратным порядком отработки выемочных стол­
бов (от границ к стволам). Однако, учитывая достаточно 
сложные гидрогеологические условия месторождения, 
для создания благоприятных условий работы в очистных 
забоях принят восходящий порядок отработки панелей.

Для оценки технико-эконом ических показателей 
работы горно-обогатительного комплекса выполнен рас­
чет проектных потерь, детально проработаны вопро­
сы подготовки панелей и восполнения линии очистного 
забоя, выбраны и просчитаны системы разработки пла­
стов, создан календарный план отработки запасов угля 
в шахтном поле, выбраны схемы и способы проветрива­
ния выемочных блоков, определены типы и параметры 
вентиляторов главного проветривания. По результатам 
выполненных работ была проведена оценка запасов пла­
ста Улуг по стандартам кодекса JORC. Подтвержденные 
запасы кодекса JORC (с учетом 30-летнего календарного 
плана отработки пласта) оцениваются в 171,4 млн т; веро­
ятные запасы — в 282,2 млн т. Были определены также 
качественные характеристики горной массы и товарной 
продукции, выбрана оптимальная технологическая схема

обогащения угпя в процессе сгпотепкгт»  
выхода не проемную момшп, стР°ит» "ь стм  шагты и

ввть механи тированным способоГпо Г З Г ° "
СКОМ что ПОМ иг., г Технологии с выпу-

балансовую с,ему

п р о д у ^ и н Г м Г Г о Г  С1а,' И" “ ,0Г0 ’ Оварноя
ство обог-пит п - ждеиии предусмотрено строитель- 

“  - —  

ш а х т ^ Г ТРП Н3 Э'!0НС,МИЧ« * » Й «РИЗИС. строительства 
шахты для полномасштабной разработки пласта Улут 
планируется начать в самое ближайшее время

Долгое время проблемным фактором, ограничиваю­
щим перспективы освоения Элегестс* *Дения 
являлась удаленность его от железнодорожных магистра­
лей. расстояние до ближайших станции составляет около 
450 км. В результате проектных работ, выполненных рос­
сийскими проектными институтами, выбран оптимальный 
вариант строительства железной дороги от месторожде­
ния до станции Курагино. Понимая высокое социально- 
экономическое значение строительства железнодорож­
ной линии Кызыл -  Курагино. Правительство России 
одобрило частичное (50 %) финансирование строитель­
ства за счет средств Инвестиционного фонда РФ

До завершения строительства железнодорожного 
сообщения уголь будет транспортироваться на станцию 
Минусинск большегрузными углевозами Scania, а отту­
да отправляться потребителям. В течение этого вре­
мени работа шахты планируется в режиме неполной 
проектной мощности Выход шахты и обогатительной 
фабрики на проектную мощность запланирован одно­
временно с окончанием строительства железной дороги 
Кызыл — Курагино, которое предусмотрено в 2014 г  При 
проведении анализа социально-экономической ситуа­
ции в Республике Тыва отмечено, что реализация проек­
та такого масштаба позволит создать около 3,5 тыс. рабо­
чих мест и значительно улучшит показатели регионально­
го бюджета.

На основе своего опыта работы на территории 
России и других стран СНГ специалисты компании IMC 
Montan отмечают, что в последнее время, несмотря на 
необходимость вложения большого объема денежных 
средств в развитие инфраструктуры, значительно уси­
лился интерес к крупным сырьевым проектам. Это спра­
ведливо и для Элегестского месторождения, интерес 
к которому международные инвесторы проявляют на 
протяжении последних лет. Повышение уровня технико­
экономической изученности месторождения и разработ­
ки Feasibility Study является очередным важным шагом в

реализации проекта.
Следует отметить, что для крупных проектов подго­

товка документов в международном формате наряду с 
необходимой документацией в соответствии с требова­
ниями российского законодательства становится необ­
ходимым этапом принятия инвестиционных решении, а 
проект освоения Элегестского месторождения является 
одним из первых в России, выполненными в соответствии 

_ с  международными стандартами.ВЭ
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О ВАЖНОСТИ СВОЕВРЕМЕННОГО ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЙ ПО ВЫБОРУ ОПТИМАЛЬНОГО ВАРИАНТА 
ОТРАБОТКИ ЗАПАСОВ
(на примере Ньоркпахкского месторождения 
апатит-нефелиновых руд)

А  В ОКУНОВИЧ. А А РЫЖКОВ
главный инженер главный горняк

проектов по открытым горным
(ОАО «ГАпроруда“) работам (ОАО -Апатит»)

Н ьоркпахкское м есторож де­
ние апатит-нефелиновых руд рас­
положено в ю го-востонной части 
Хибинского горного массива. В 
настоящее время месторождение 
входит в состав Восточного рудника 
ОАО «Апатит».

Рудная зона м естор ож де­
ния представлена четырьмя руд­
ными залежами: Верхней, Главной, 
Средней и Нижней, залегающими 
согласно с вмещающими породами. 
Верхняя залежь приурочена к кров­
ле рудной зоны, Главная выявлена 
на участке Ньоркпахк, Средняя — 
на участке Суолуайв, а Нижняя про­
слеживается по всей длине место­
рож дения в северо-восточном  
направлении на расстояние в 1,8 км.

Запасы апатит-неф елиновых 
руд месторождения Ньоркпахк были 
утверждены ГКЗ СССР по состоянию 
на 01.10.1975 г. и составляли: 
балансовые — по категориям 
В+Ст — 125,2 млн т, по кате­
гории С2 — 8,4 млн т; заба­
лансовые — по категориям 
В+С, — 22,3 млн т, по катего­
рии С2 — 1,4 млн т.

С троительство карьера 
на месторождении было нача­
то в 1982 г. по техническому 
проекту, выполненному инсти­
тутом «Гипроруда» в 1978 г.
На запасах Верхней и Главной 
рудных залеж ей п о стр о ­
ен карьер, границы которого 
были определены по гранич-

© Окунович А В., Рыжков А. А., 2010

ному коэффициен­
ту вскрыши 6 м3/м 3. 
Запасы руды в кон­
туре карьера соста­
вили 114,8 млн т 
руды; не вош ед­
шие в контур карье­
ра запасы Средней 
и Нижней залежей 
предусматривалось 
отрабатывать под­
земным способом.

В 1991 г. сп е ­
циалистами института Гипроруда 
был вы полнен «Рабочий проект 
расш ирения границ  открытых го р ­
ных работ Н ьоркпахкского  карье­
ра В осточного  рудника», в ко т о ­
ром приведены подробные техни­
ческие реш ения по отработке всех 
запасов месторождения открытым 
способом . Д анной работе предш е­
ствовал «Технико-эконом ический 
расчет ц ел е сооб разно сти  ра с ­
ш ирения грани ц  откры ты х го р ­
ных работ на Н ьоркп ахкском  
м е с то р о ж д е н и и » , в ы п о л н е н ­
ный и нститутом  Г ипроруда  в 
1990 г., в котором  для определе­
ния способа разработки Средней и 
Нижней залежей были рассм отре­
ны два варианта. Первый вариант 
предусматривает прим енение ко м ­
бинированного способа  (отработ­

Условные обозначения

------------- Фактическое положение
горных работ на 01.01.92 г.

-------------Граница отработки Верхней и Главной залежей

ка запасов Верхней и Главной зале­
жей осущ ествляется  карьером , а 
Средний и Нижней залежей — под ­
земным рудником), второй — всего 
Н ь о р кп а хкско го  м есто р о ж д е ни я  
открытым сп особом . В результа­
те проведенного сравнения разра ­
ботку Н ьоркпахкского  м есторож де­
ния было реш ено вести открытым 
способом .

На момент завершения проекта в 
карьере было добыто 39,2 млн т руды 
со средним коэффициентом вскры­
ши 1,5 м3/т. Дополнительно в кон­
тур карьера были включены запасы 
Средней и Нижней залежей место­
рождения объемом 35,7 млн т  со 
средним коэф фициентом вскрыши
5,5 м3/т  (рис. 1). Учитывая законтур­
ные запасы, их общ ий объем, подле­
жащий отработке открытым спосо­
бом, составил 109,7 млн т. При этом 
средний коэффициент вскрыши за 
весь период отработки составил
1,9 м3/т. Законтурная часть запасов 
апатит-нефелиновых руд представ­
лена маломощными рудными тела­
ми, расположенными частично в бор­
тах, а частично — ниже дна карьера. 
Вовлечение этих запасов в границы 
карьера было связано с увеличени­
ем коэффициента вскрыши до 2 5 - 
30 м3/м 3, а их отработка была при­
знана нецелесообразной.
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Рис. 2. П лап карьера на конец отработ

^ Развитие карьера по представ- 
^ н н о м у  варианту позволяло прод­
лить период его  работы минимум на
6 лет и с  наименьшими затратами 
полностью  отработать все запа­
сы месторождения. Однако эконо ­
мический кризис 1990-х годов не 
позволил ОАО «Апатит» воплотить 
в жизнь предложенные институтом 
технические решения. Отработка 
запасов месторождения была про­
должена в сущ ествующ их контурах 
участка Ньоркпахк, а горные рабо­
ты на участке Суолуайв оказались 
временно приостановленными.

К вопросу отработки запасов 
Средней и Нижней залежей инсти­
тут «Гипроруда» вернулся только в 
2003 г. во время работы над Технико­
экономическим докладом развития 
ОАО «Апатит» до 2050 г. В рамках дан­
ной работы повторно был рассмотрен 
вопрос о технической возможности и 
экономической эффективности отра­
ботки всех запасов Ньоркпахкского 
месторождения открытым способом. К 
этому моменту в карьере было добыто
85,8 млн т руды со средним коэффици­
ентом вскрыши 1,05 м3/т.

согласно технико-экономическом у докладу

В 2003 г. рассчитанный гранич­
ный коэффициент вскрыши состав­
лял 7 -8  м3/м 3; при таких значени­
ях в контур карьера попадало при­
мерно 0,9 млн т руды. Для оцен­
ки целесообразности вовлечения 
в эксплуатацию запасов Средней 
и Нижней залежей месторождения 
были рассмотрены варианты гранич­
ного коэффициента вскрыши 15 и
15,8 м3/м 3, позволяющие включить 
в контур отработки 9,5 и 26,2 млн т 
руды соответственно. Анализ выпол­
ненных проработок показал, что 
постепенное увеличение гранично­
го коэффициента до 15 м3/м 3 приво­
дит к медленному увеличению объ­
ема руды в контуре карьера и лишь 
в интервале 15-15,8 м3/м 3 проис­
ходит его резкий рост; в интерва­
ле 16-20 м3/м 3 увеличения объема 
руды практически не происходило. 
Это объясняется строением рудной 
залежи, которая имеет ограниченное 
распространение по простиранию и 
глубине, наличием мощного гори­
зонтального породного прослоя и 
сильнопересеченного рельефа. Тем 
не менее главным влияющим фак-

ш вптня ОАО «А патит* до 2050 г.

тором, безусловно, было наличие в 
контуре карьера значительного объ­
ема выработанного пространства. 
Таким образом, максимально воз­
можный объем руды, включаемый в 
контур карьера в 2003 г.. составил
50,2 млн т (рис 2). Однако сред­
ний коэффициент вскрыши за 
весь период отработки запа­
сов месторождения составлял уже
3,5 м3/т, достигая в первые годы 
20 м3/т, что было связано с необходи­
мостью выполнения работ по перехо­
ду на новый контур карьера.

Расхождение в объемных пока­
зателях запасов руды в контурах 
карьера связано со значительным 
объемом эксплуатационной развед­
ки, данные которой были учтены на 
различных этапах выполнения про­
ектных работ.

Выполненные специалистами 
института «Гипроруда» экономиче­
ские расчеты показали низкую эко­
номическую эффективность данного 
варианта развития карьера в сравне­
нии со строительством участка под­
земных горных работ для отработки 
запасов Средней и Нижней залежей.
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Рис. 3. П лан  к арьера на конец  отработки  согласно проекту  «Г орнотранспортная часть  отработки  запасов 
Н ьоркпахкского  м есторож дения откры ты м  способом»

На основании представленных 
выше проработок в 2004 г. инсти­
тутом «Гипроруда» был выполнен 
проект «Горнотранспортной части 
отработки запасов Ньоркпахкского 
месторождения открытым спосо­
бом», которым предусм атрива­
лось завершение отработки запасов 
Верхней и Главной залежей место­
рождения в контуре карьера, практи­
чески повторяющий первоначальный 
проект 1978 г. (рис. 3). Завершение 
открытых горных работ на место­
рождении намечено в 2014 г.

В современных рыночных усло­
виях доработка запасов объемом
26,2 млн т  подземным способом тре­
бует значительных капитальных вло­
жений. Кроме того, исходя из факти­

ческого положения карьера, строи­
тельство участка подземных горных 
работ может быть начато не ранее 
2012 г.. что приведет к останов­
ке добычи руды на Ньоркпахкском 
месторождении на 2 -3  года. Данные 
затраты значительно превышают 
затраты на своевременное вовлече­
ние в контур открытых горных работ 
дополнительных объемов руды, 
предусмотренное проектом 1991 г. 
Однако ОАО «Апатит», одной из стра­
тегических задач которого являет­
ся полная отработка запасов дей­
ствующ их месторождений, ведет 
интенсивную подготовку к началу 
строительства подземного рудника 
на Ньоркпахкском месторождении. 
В настоящее время специалисты

института «Гипроруда» уточняю т 
утвержденные в 1975 г. параметры 
кондиций для подземной добычи, с 
параллельной разработкой проекта 
отработки запасов месторождения 
подземным способом.

Понимая стратегическую важ­
ность принятия подобных реш е­
ний, ОАО «Апатит» проводит целый 
ряд работ по пересмотру принадлеж­
ности запасов и расш ирению гра­
ниц открытых горных работ на дей­
ствующих месторождениях Коашва и 
Плато Расвумчорр, отрабатываемых 
Коашвинским и Центральным карье­
рами, поручив институту «Гипроруда» 
выполнить необходимые проектные 
работы с обоснованием новых конту­
ров отработки этих месторождений. ЕЗ
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? ^ НСТИТУТ П0 ПРОЕКТИРОВАНИЮ /ипогодная 
ГОРНОРУДНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ ГИПРОРУДА»
ОАО «Гипроруда» — ведущий российский институт 

в области комплексного проектирования горнодобы­
вающих предприятий с открытым и подземным спосо­
бами разработки. По его проектам построено и рекон­
струировано около 200 предприятий в России, Казах­
стане и Закавказье, в том числе 115 предприятий по 
добыче и переработке железной, хромовой и марганце­
вой руды, фосфоритов, известняков и доломитов, маг- 
незитов, огнеупорной глины, кварцитов и формовочных 
песков.

Имея богатый и уникальный опыт генерального 
проектировщика крупных горнодобывающих комплек­
сов, институт Гипроруда выполняет полный цикл работ 
по проектированию, координации строительства и 
вводу в эксплуатацию карьеров и рудников в сложных 
горно-геологических и климатических условиях.

Институт разработал предпроектную  и пр о ­
ектную документацию для строительства сы рье­

вых баз м еталл ургических заводов в России 
(Ч ер епо вецко го , Н ово кузн ец ко го , М агнитогор­
ско го ) и за рубежом (в Алжире, Нигерии. Китае, 
Индии, Иране, Египте, Турции, Болгарии. Ю го­
славии и д р .).

ОАО «Гипроруда» является одной из немно­
гих ком паний, сум евш их в условиях э ко н о м и че ­
с ко го  кр и зи са  укреп ить  свои  пози ци и  р о с с и й ­
ско го  лидера по пр оектированию  горнорудны х 
пред приятий , сохранив  связи  со всем и им ею щ и ­
м ися заказчи кам и  и заклю чив ряд контрактов  с 
новы ми (С евероалм аз, С З Ф К , А рхгеолдобы ча, 

ССГПО).
По проектам института Гипроруда в России, 

других странах СНГ и за рубежом построены и 
успеш но работают предприятия ведущих горнодо­
бывающих компаний, в том числе ФосАгро, Север­
сталь, ЕвроХим, АЛРОСА, ENRC, ЛУКО ЙЛ.

Щ
Рудник «Центральный», 

ОАО «Апатит*
М агистральны й конвейер, 

К овдорский ГОК
Карьер Корш уновского ГОКа

Сарбайский карьер ССГПО, Обогатнтельнаи ф абрика,
К азахстан  ОАО «К арельский окаты ш *

ОАО «Гипроруда» оказывает 
следующие услуги:

• Составление схем развития • Аудит выполненных проектов 
горно-обогатительных комплексов и действующих объектов

> разработка проектной • Обоснование инвестиций
и рабочей документации • Технические обзоры

•  Технико-экономическое обоснование 
строительства

ОАО «Гипроруда» — искусство проектирования

Наши контакты:
196247, г. Санкт-Петербург, Ленинский пр., 151 

Тел.: +7 (812) 375 -94 - 31; +7  (812) 3 75 -95 -26  
Факс: +7 (812) 3 29 -1 0 -44  

www.giproruda.ru, e-mail: info@giproruda.ru

Кировогорскин карьер. 
ОАО «Олкон»

http://www.giproruda.ru
mailto:info@giproruda.ru
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Горно-i еологнческяй ау ип
(>iчет компетентно!о лн..а (C PR M ER ). опенка «...асов. Due Diligence

Т t*xii н чески 11 ко пса л ти н г 
технико-экономические обоснования (Feasibility Studies), развитие горных ком пании, оптимизация  

горных работ.

w\vw.imcmontan.ru

М ы  будем рады встрешть Вас в нашем М осковской офисе: *  

125047, М осква, ул. Чаянова, д.22.'стр.4. , /

Издательский дом  «РУДА и МЕТАЛЛЫ»
представляет:

w w w .rudm et.ru
rim@ rudmet.ru

ТЕ1\ЕХ<&
ОАО «Техснабэкспорт»

( # ] Ш Н Н М
y. J  i u i i i  A A .K in a p a  

ОАО «ВНИИНМ»

ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ ИНФОРМАЦИОННОАНАЛИТИЧЕСКИЙ БЮЛЛЕТЕНЬ

НОВОСТИ МИРОВОГО АТОМНОГО РЫНКА
В этом издании освещаются ключевые события, происходящие 
на мировом рынке товаров и услуг ядерного топливного цикла 
и в мировой атомной энергетике, приводятся аналитические 
комментарии специалистов маркетологов и мнения ученых 
атомщиков, позволяющие расширить представление 
о тенденции развития атомной отрасли и углубить 
знания в области технологического маркетинга 
ядерных материалов и изотопов.

http://www.rudmet.ru
mailto:rim@rudmet.ru


Возможности тонкого грохочения компании Derrick
Грохочение от 6,2 мм до 75 мкм

Особенности и преим ущ ества грохота Stack Sizer

• До пяти дек, работающих параллельно, обеспечивающих 
превосходную удельную производительность на единицу 
минимальной установочной площади

• Эффективность разделения до 95 % может быть достигнута 
посредством уникальной технологии репульпации Derrick
с помощью грохота Stack Sizer

• Легкий доступ ко всем декам грохота во время его эксплуатации
• Используется в комплекте с запатентованными 
полиуретановыми панелями Derrick с большим живым сечением

Особенности и преимущества грохота-сушилки HI-G

Извлечение до 80% шламов, поставляющихся в ваш отстойник

Существенное сокращение затрат на техническое обслуживание 
по очистке бассейна и продление срока службы отстойника

Перерабатывает отходы в товарный продукт

Не требует дорогих полимеров или реагентов

А1ТРАНЕ
ТЕКНИККЗАО

144006 г. Электросталь 
Московская область 
ул. Северная, д. 5
e-mail: mail@thrane.ru

тел +7 (495) 580-7802

« д а »
Г !  +7 (49657) 7-9096

DERRICK
CORPORATION

5 9 0  Duke Road • Buffalo, N ew  York 14225 -  USA 

Phone: (716) 6 8 3 -9 0 1 0  •  Fox (716) 683-4991 
E-m ail: in fo@ derrickcorp.com  

w w w.DerrickC orp.com

mailto:mail@thrane.ru
mailto:info@derrickcorp.com
http://www.DerrickCorp.com


}VInmarsat
Компания мобильном спутниковой связи

Именно это вы получаете, когда BGAN находится в вашем 
рюкзаке. Отправляйте данные в лабораторию и получайте 
результаты ваших исследований в реальном времени, где 
бы вы ни находились. Легко и надежно. Ускорьте процесс 
принятия решений. Расширьте ваши возможности -  
сократите время, затрачиваемое на полевые исследования. 
Посетите наш сайт и свяжитесь с оператором связи 
в вашем регионе.

BGAN
В основе BGAN — широкополосные технологии, которые дают 
вам возможность осуществлять высокоскоростной обмен голосом 
и данными в любой точке земного шара — и все это при помощи 
одного компактного и легкого терминала, который легко 
поместится в рюкзак вместе с вашим ноутбуком.

inmarsat.com/mining.ru



Ж  холдинг
ЗАО «МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ХОЛДИНГ»

научно-игг 0сн°вано в 2003 г. на опытно-производственной базе
яедовательского института горного машиностроения ОАО « Н И П И го р м а ш -

Предлагает:

Б у р о в о й  и н с т р у м е н т

Перфораторные коронки КНШ с внутренней резьбой Т45, Т51, ST58, Т60. ST68 с  номин.и» ,
бурения 89, 102, 115, 127 мм к импортным перфораторным станкам.
Коронки буровые пневмоударные (шпоночного, байонетного, ш лицевого соединения): лезвийные ( К - 1 10. 
К* 130, К-160); штыревые (КНШ -85, КН Ш -105, К Н Ш -1 10, К Н Ш -130, К Н Ш -140, К Н Ш -160, К Н Ш -180 КНШ  200. 
КНШ-250, КНШ-300, КНШ -340, КН Ш -380, КН Ш -400).
Расширители скважин пневмоударные: Р-168, Р-200, Р-220, Р-250, Р-280, Р-300, Р -360 
Коронки-забурники: КН Ш -130/110, КН Ш -140/130 , К -160 /130 , К Н Ш -1 6 0 /1 3 0  (диаметр коронки/тип пневмо- 
дарника).
Переходники, метчики ловильные, колокола ловильные, зам ки .
Буровые штанги к станкам БП-100, НКР-100, БТС-150, СБУ-100.
Пневмодвигатели Д А Р -14, ДАР-5.
Пневмоударники погружные (шпоночного, байонетного, ш лицевого и роликового  соединения): П-85, П - 105, 
П-110, П-130, П-160, П -180, П-200, П-300, П-400.

■ ■ ■

-3 1

Б у р о в ы е  с т а н к и

Используя конструкторский потенциал ОАО «НИПИгормаш», ЗАО «Машиностроительный холдинг» 
имеет уникальную возможность производить буровую технику для конкретных условий эксплуатации.

Подземные буровые станки БП-100, БП-100М , БП-100Н, БП-100С (самоходный станок пневмоударного бурения; им е­
ется возможность бурения от самоходной ком прессорной установки СКУ 10/10 с повыш ением производительности 
в два раза, а также переоснащения на бурение геологоразведочны х скважин с отбором  керна).

Буровые станки для открытых работ (с комплектую щ ими им портного и отечественного производства) под конкретные 
условия эксплуатации на базе автомобилей Камаз и Урал, экскаватора или трактора.

0 0
Буровой станок БП-160С ГР/П

Самоходный буровой 
станок БП- Й10С

Буровой станок БП-1 ООН Буровая установка С Б-350 
для пневмоударного бурения 
скважин диаметром 340—380 

и 130-160 мм

ЗАО «Машиностроительный холдинг»

R20024 Екатеринбург, Симская ул 1 , офис 4 0 1 . 
РОССИЯ, 6 2 0 0 2 9  t  7 . 7 7 i 2 9 5 .8 5 -8 0 ,

тел /Ф*кс: (343) 294-70-70,
«vw.nrash-hoKl.ru, e-mail: mashhold.ru



Ж  х о л д и н г

ИМПОРТОЗАМЕЩАЮЩИЙ 
БУРОВОЙ ИНСТРУМЕНТ ПРОИЗВОДСТВА 
ЗАО «МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ ХОЛДИНГ»

В период, бла­
гоприятный для 
российской эконо­
мики, многие оте­
чественные горные 
предприятия пере­
шли на применение 
высокопроизводи­
тельных импортных 
буровых станков 
пневмоударного и 

перфораторного бурения. Основными расходными 
материалами при бурении импортными станками явля­
ются хвостовики, буровые штанги, пневмоударники, 
буровые коронки и т. д. Импортная буровая техника и 
расходные материалы к ней рассчитаны на высокие 
энергетические нагрузки, изготовлены из высококачес­
твенных марок сталей по технологии, опережающей 
отечественное машиностроение. Пользуясь ситуацией, 
когда отечественное горное машиностроение не в 
состоянии конкурировать с зарубежными производите­
лями горного оборудования по множеству причин, зару­
бежные компании поставляют буровую технику и рас­
ходные материалы по завышенным ценам, в которых 
основная составляющая — это раскрученный бренд 
компании.

Оценивая сложившееся положение на рынке гор­
ного машиностроения, ЗАО «Машиностроительный 
Холдинг» с самого начала своего существования, с 
2003 г. взяло курс на постоянное техническое и техно­
логическое перевооружение производства и внедре­
ние современных методов менеджмента, тесно 
сотрудничая с Институтом горного машиностроения 
ОАО «НИПИгормаш». Используя научный опыт и про­
изводственный потенциал ОАО «НИПИгормаш», пред­
приятию в короткие сроки удалось пройти путь от 
опытного до крупносерийного производства бурового 
инструмента и оборудования. ЗАО «МХ» принимает

также активное участие в изготовлении горношахтного 
и нестандартного оборудования в кооперации с ОАО 
НИПИгормаш*. Научный опыт ОАО «НИПИгормаш» и 

современный подход ЗАО -МХ” позволяют быстро 
внедрять в производство новые идеи и решения.

В условиях финансового кризиса для достижения 
успехов в острой конкурентной борьбе горнодобываю­
щие предприятия вынуждены сокращать издержки 
производства. Одним из направлений решения дан­
ной задачи может служить применение на предпри­
ятиях горнопромышленного комплекса бурового инс­
трумента, производимого ЗАО «МХ», не уступающего 
по качеству импортному, а по стоимости значительно 
более дешевому. Высокое качество инструмента под­
тверждено в ходе многочисленных опытных и про­
мышленных испытаний в условиях рудников и карье­
ров России, Украины, Казахстана. При покупке импорт­
ного инструмента и оборудования горным предпри­
ятиям приходится вносить предоплату и «заморажи­
вать» денежные средства; ЗАО «МХ» отгружает свою 
продукцию с отсрочкой платежа, что является беспро­
центным товарным кредитом для горных предприятий. 
Индивидуальный подход к каждому потребителю поз­
воляет нам находить наиболее эффективные способы 
сотрудничества. Мы не стремимся заключить одну- 
две выгодные для нас сделки, а ориентированы на 
долгосрочное партнерство, учитывающее пожелания 
наших клиентов. Опираясь на опыт и знания своих 
специалистов, ЗАО «МХ» стремится максимально 
удовлетворить требования горных предприятий.

В. В. ЛЮХАНОВ. С. Б АЛФЕРОВ, 
директор директор

по продажам

Карьер «Северский», Свердловская обл.
Перфораторная буровая коронка КНШ-115.Т60. ARS МХ28.00 
производства ЗАО «МХ»

ОАО «Бамтрансвзрывпром». Перфораторная буровая коронка 
КИШ-115.T51BRS МХ39.00 производства ЗАО «МХ»

Для перфораторных буровых станков импортного 
производства ЗАО «МХ» предлагает перфораторные 
буровые коронки с резьбовым соединением Т45, Т51, 
ST58, Т60, ST68 с номинальными диаметрами бурения 
89, 102, 115 и 127 мм. Перфораторные коронки изго­
тавливаются с различной конфигурацией головной 
части: выпуклой, плоской, вогнутой, с утопленным цен­
тром, оснащенные сферическим, баллистическим или
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параболическим  твердосплавным 
вооруж ением . Высокое качество 
и з го т о в л е н и я  перф ораторны х 
коро но к производства ЗАО «МХ>- 
позволяет эф ф ективно применять 
их п ри  значительных нагрузках с 
м ощ ны м и перф ораторами с энер­
ги ей  удара 20 кВт и более. В зави­
сим ости  от горно-геологических 
св о й ств  разруш аем ой породы 
(крепость , абразивность, трещ и­
новатость), специалисты  ЗАО 
«МХ» подберут оптимальную  
ф орму буровых коронок и твердо­
сплавное вооружение к ним. Для 
пород слабых и средних неабра­
зивных категорий мы рекоменду­
ем буровые коронки с выпуклой 
фронтальной (головной) частью, 
арм ированны е конусны ми или 
баллистическими твердосплавны­
ми вставками. При бурении пород 
средних абразивных и крепких не­
абразивных, целесообразно п ри ­
менять буровые коронки с утоп­
ленным центром или плоской 
фронтальной частью, армирован­
ные баллистическим или сф ери­
ческим  твердосплавным вооруже­
нием. Для твердых и абразивных 
пород мы рекомендуем применять 
буровые коронки с плоской ф рон­
тальной частью, армированные по 
п ериф ери и  тв ерд о спл ав ны м и 
вставками сф ерической формы, 
диам етром  несколько большим, 
чем опережаю щ ие ш тыри. При 
бурении пород  сложных го р н о ­
геол огических  категорий может 
возникнуть подклинивание буро-

ОАО «Апатит», Кировский рудник. 
Перфораторная коронка KHffl-102.ST68. 
ASp МХ24.00 производства ЗЛО < МХ» 
на буровой установке импортного 
производства

вого става или обруш ение стенок 
скважин. Для облегчения вы бури­
вания из таких пород применяют 
перфораторные коронки с хвосто­
вой частью исполнения -Retrac- 

Для определения эф ф ектив­
ности применения им порто зам е­
щ ающ его бурового инструм ента 
ЗАО «МХ» совместно со сп ециа ­
листами горных предприятий п ро ­
водит сравнительные испы тания 
инструмента, при которых учиты ­
ваются производительность б уре ­
ния, износостойкость инструм е н ­
та и стоим ость одного  метра п р о ­
ходки. Одно из последних испы та­
ний им портозам ещ аю щ его б уро ­
вого инструмента проводилось в 
условиях ОАО «Апатит» на п о д зе м ­
ном руднике «Кировский» в период 
с 27 января по 25 ф евраля 2010 г. 
Испытания проводили с  целью 
определения эксп л уатац ионной  
стойкости и эф ф ективности п р и ­
менения перф ораторных буровых 
коронок KHLU-102.ST68.ASp произ­
водства ЗАО «МХ» по сравнению с 
буровыми коронками ш ведского  
производства. Геологическая харак­
теристика буримых пород  п ред ­
ставлена апатит-неф елиновы м и 
рудами: крепость 7 -9 , категория 
прочности — 3 -4 , категория трещ и­
новатости — 2. Испытания показали, 
что буровые коро нки  КН Ш -102 . 
ST68.ASp производства ЗАО «МХ» 
по техническим  характеристикам  
не уступаю т буровы м  коронкам  
ш ведского производства, а по сто ­
имости они значительно ниже. 
Приемочная ком исси я  от ОАО 
«Апатит» вы соко оценила качество 
бурового инструмента производ с­
тва ЗАО «МХ» и считает необходи­
мым провести расш иренные про­
мышленные испытания буровых 
коронок К Н Ш -102 .ST68.ASp, по 
результатам которых будет опре­
делена целесообразность их при­
менения на шахтах ОАО «Апатит». С 
предприятием заключен д оговор  
на проведение промыш ленных 
испытаний.

Буровой инструмент п р о и з­
водства ЗАО «МХ» изготавливается

ОАО «•Апатит», К о р о тк и й  рудник. 
П ерф ораторны е коронкн KHIII 102 
ST68.ASp МХ24.00 производств*
ЗАО «МХ» после проходки 729 метров

по соврем енны м технологиям, на 
вы сокотехнологичном  оборудова­
нии из специальных легированных 
м арок сталей, с прим енением  р а з­
личных видов термических уп роч­
н ений и разны х конф игураций 
т в е р д о с п л а в н о го  во оруж ени я . 
Все это в ком пл ексе  позволяет 
увеличивать ресурс и износостой­
кость бурового  инструмента, а 
также конкурировать с  мировыми 
лидерами в этой области. Буровое 
оборудование производства ЗАО 
«МХ» применяется на многих гор ­
нодобы ваю щ их предприятиях. 
Эксплуатационные качества изде­
лий, постоянно повышаются, что 
является результатом напряженной 
работы всех служб предприятия.

ЗАО «МАШИНОСТРОИТЕЛЬНЫЙ  
ХОЛДИНГ<* 

Россия, 620024, Екатеринбург, 
Симская ул., 1, оф ис 401 

тел : (343 ) 294-77 -77 , 295 -85 -80 ; 
тел./факс (343 ) 2 94 -70 -70  

www. m ash-hold , ru  
e-m a il: m ashhold@ mail.ru

mailto:mashhold@mail.ru
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ОРГАНИЗАТОРЫ:
•  Министерство промышленности и науки Свердловской области
•  Институт горного дела УрО РАН
•  Уральский государственный горный университет
•  Государственный региональный выставочный центр «ИнЭкспо»

ПРИ ПОДДЕРЖКЕ:
•  Правительства Свердловской области
•  Администрации г. Екатеринбурга
•  Уральского отделения Российской академии наук
•  НП «Горнопромышленная ассоциация Урала»
•  Российского фонда фундаментальных исследований

ОСНОВНЫЕ РАЗДЕЛЫ ВЫСТАВКИ:
•  Научно-исследовательские направления по разработке минеральных ресурсов
•  Современное проектирование горных работ. Инвестиционные и инновационные 

проекты в горнодобывающей промышленности
•  Горно-транспортные машины и оборудование
•  Выемочно-погрузочное оборудование. Подъемно-транспортные средства
•  Обогатительное и дробильно-размольное оборудование
•  Буровзрывное оборудование и инструмент. Взрывчатые материалы и зарядное оборудование
•  Модернизация технологического оборудования, техническая диагностика
•  Автоматические системы управления горным производством
•  Средства для определения напряженно-деформированного состояния горного массива
•  Приборы и оборудование для маркшейдерии и геодезии, 

контроля состояния природных экосистем
•  Топливно-энергетическая инфраструктура
•  Экология и охрана окружающей среды
•  Технологии безопасности: средства защиты, спасательные работы

СПЕЦПРОЕКТ:
•  ГЕОЛОГИЯ. ГЕОДЕЗИЯ. КАРТОГРАФИЯ

В ПРОГРАММЕ:
•  научно-технические конференции, семинары, круглые столы, 

презентации, конкурс по номинациям

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ:
Екатеринбург, ГРВЦ, Громова, 145 
тел: +7(343)379-04-28, e-mail: info@in-expo.ru

mailto:info@in-expo.ru


ГОРНОПРОМЫШЛЕННЫЙ 
ФОРУМ и экспо

29 СЕНТЯБРЯ -1  ОКТЯБРЯ 2( 
МОСКВА, РОССИЯ 

WWW.MINEXRUSSIA.COMi

Тел.: +7 (495) 510 86 93 Факс: +7 (499) 503 18 
fnoscowoffice@minexforum.com

Тел.: + 44 (0) 207 520 9341 Ф акс:

londonoffice@minexforum.com

http://WWW.MINEXRUSSIA.COMi
mailto:fnoscowoffice@minexforum.com
mailto:londonoffice@minexforum.com
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