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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÁÓÐÎÂÎÃÎ 
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß ÍÀ ÐÓÄÍÈÊÀÕ ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ» 

Èçëîæåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû îáåñïå÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè íà ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ óðàíîâûõ ðóäíèêîâ Ðîññèè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ ïðî-
ìûøëåííûõ èñïûòàíèé è äàí àíàëèç îïûòà ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîãî 
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî áóðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ íà óðàíîâûõ ðóäíèêàõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü, áóðîâîå îáîðóäîâàíèå, äîáû÷à, ðó-
äà, êðåïîñòü. 

 

 
 

äèíñòâåííûì â Ðîññèè ãîðíî-
õèìè÷åñêèì êîìïëåêñîì ïî 

äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå óðàíîâûõ ðóä 
ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ «Ïðèàðãóíñêîå ïðîèç-
âîäñòâåííîå ãîðíî-õèìè÷åñêîå îáúå-
äèíåíèå» (ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ»), îò ñòà-
áèëüíîé ðàáîòû êîòîðîãî çàâèñèò íà-
öèîíàëüíàÿ áåçîïàñíîñòü Ðîññèè. 

Çà 40 ëåò ðàáîòû ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ» 
îòðàáîòàíî áîëåå 60 % íàèáîëåå áî-
ãàòûõ è ìîùíûõ òåë Ñòðåëüöîâñêîãî 
ðóäíîãî ïîëÿ, è â íàñòîÿùèå âðåìÿ â 
ýêñïëóàòàöèþ âîâëåêàþò â îñíîâíîì 
ìàëîìîùíûå (äî 3 ì) ðóäíûå ïîëÿ. 
Òàê çà ïîñëåäíèå 7 ëåò êîëè÷åñòâî 
î÷èñòíûõ áëîêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ýêñ-
ïëóàòàöèè, óâåëè÷èëîñü ñ 36 äî 65. 

Íà ÷åòûðåõ ðóäíèêàõ îáúåäèíåíèÿ 
äîáûâàåòñÿ îêîëî 1,5 ìëí ò óðàíîâûõ 
ðóä. Â ñâÿçè ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæà-
íèÿ óðàíà â äîáûâàåìîé ðóäå äîáû÷ó 
óðàíîâûõ ðóä â áëèæàéøèå ãîäû ïëà-
íèðóåòñÿ óâåëè÷èòü 1,5 ðàç. 

Îñîáóþ îñòðîòó, êàê ñ ãóìàííûõ, 
òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîçèöèé íà ñî-
âðåìåííîì ýòàïå ïðèîáðåòàåò ïðî-
áëåìà ïîâûøåíèÿ ðàäèàöèîííîé 
áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíîãî ïåðñîíàëà. 

Íà ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ â 
óðàíîâûõ ðóäíèêàõ íà ãîðíîðàáî÷èõ 
âîçäåéñòâóåò îäíîâðåìåííî äâà îñ-
íîâíûõ ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðà: 

à) âíóòðåííåå -îáëó÷åíèå îðãà-
íèçìà çà ñ÷åò âäûõàíèÿ êîðîòêî æè-
âóùèõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ðàäîíà, îá-
ðàçóþùèõñÿ â ðóäíè÷íîé àòìîñôåðå â 
âèäå àýðîçîëåé; 

á) âíåøíåå γ-îáëó÷åíèå îò îáíà-
æåííîãî ðóäíîãî ìàññèâà è îòáèòîé 
óðàíîâîé ðóäû [1]. 

Îñíîâíûì ìåòîäîì áîðüáû ñ ðà-
äîíîì â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîò-
êàõ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíàÿ âåíòèëÿöèÿ 
î÷èñòíûõ çàáîåâ. Äëÿ çàùèòû îðãàíîâ 
äûõàíèÿ îò àëüôà — îáëó÷åíèÿ ïðè 
âåäåíèå î÷èñòíûõ ðàáîò èñïîëüçóþò 
ñèñòåìó ïûëåïîäàâëåíèÿ è ñðåäñòâà 
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû (ðåñïèðàòîð 
«Ëåïåñòîê»). Â îòíîøåíèè γ-îáëó÷å-
íèå, ïðèìåíÿþò òðè ïðèíöèïà çàùè-
òû: çàùèòà ðàññòîÿíèåì, ýêðàíèðîâà-
íèåì è âðåìåíåì ðàáîòû. 

Äëÿ çàùèòû îò γ-îáëó÷åíèÿ â óñëî-
âèÿõ óðàíîâûõ ðóäíèêîâ îáúåäèíåíèÿ 
íà ñîâðåìåííîì ýòàïå èñïîëüçóþò 
ïðèíöèï çàùèòû âðåìåíåì, ò.å ðîòà-
öèÿ ïåðñîíàëà î÷èñòíûõ áðèãàä â òå-
÷åíèå ãîäà èëè ìàêñèìàëüíîå ñîêðà-
ùåíèå âðåìåíè íàõîæäåíèÿ ãîðíîðà-
áî÷èõ â î÷èñòíûõ çàáîÿõ çà ñ÷åò âíå-
äðåíèÿ áîëåå ïðîèçâîäèòåëüíîé ñî-
âðåìåííîé ãîðíîé òåõíèêè. 

Â ñâÿçè ñ ðàçíîîáðàçèåì ñîñòàâà 
ïîðîä, ó÷àñòâóþùèõ â ñòðîåíèè ìå-
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ñòîðîæäåíèé Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî 
ïîëÿ, êðåïîñòü èõ êîëåáëåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ [2]. 

Âìåùàþùèå ïîðîäû ïî ñâîèì ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì õàðàê-
òåðèçóþòñÿ êàê êðåïêèå è î÷åíü 
êðåïêèå. Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñæàòèþ ýòèõ ïîðîä êîëåáëåòñÿ 
68…348,9 ÌÏà, êîýôôèöèåíòû êðå-
ïîñòè ïî øêàëå ïðîô. Ïðîòîäúÿêî-
íîâà [3] âûðàæàþòñÿ âåëè÷èíàìè îò 
6…7 äî 20, îáúåìíàÿ ìàññà ïîðîä 
ðàâíà 2,14…2,79 ò/ì³. Ðóäû ïî êðå-
ïîñòè, êàê ïðàâèëî, íå îòëè÷àþòñÿ îò 
âìåùàþùèõ ïîðîä. 

Îòáîéêà ðóäû ïðîèçâîäèòñÿ áóðî-
âçðûâíûì ñïîñîáîì. Ïðèìåíÿåòñÿ 
ïíåâìîóäàðíîå îáîðóäîâàíèå òèïà: 

— ïåðôîðàòîðû ÏÏ-54 ñ 
ðàñïîðíûìè êîëîíêàìè ËÊÐ-1Ó; 

— ïåðôîðàòîðû ÏÒ-36 è ÏÒ-45; 
— ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèå áóðîâûå 

êàðåòêè ÓÁØ-228Ï, «Ìèíèáóð 1Ô». 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áó-

ðîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèìåíÿåìîãî 
íà ðóäíèêàõ ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ» ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1 

Àíàëèç ïðèìåíÿåìîãî áóðîâîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïî ðàäèàöèîííîé 
áåçîïàñíîñòè ïîêàçàë, ÷òî áóðåíèå 
øïóðîâ â î÷èñòíûõ áëîêàõ áåçîïàñ-
íåå îñóùåñòâëÿòü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áóðîâîé óñòàíîâêè ÓÁØ (òàáë.2). 

Ïðèìåíÿåìàÿ íà ïðåäïðèÿòèè 
ãîðíàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò îñóùåñòâ-
ëÿòü ïðèíöèï çàùèòû ðàññòîÿíèåì. 

Â 2005 ã. ïî ïðîãðàììå «Òåõíè÷å-
ñêîãî ïåðåâîîðóæåíèå» ÎÀÎ «ÏÏÃÕÎ» 
íà Óðàíîâîå ãîðíîðóäíîå óïðàâëåíèå 
ïîñòóïèëà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêàÿ áó-
ðîâàÿ óñòàíîâêà «Ìèíèáóð 1Ô» ïðî-
èçâîäñòâî ôèíñêîé ôèðìû Sandvik 
Tamrok. (ðèñ. 1). 

Ýêñïëóàòèðóåìàÿ íà ðóäíèêå «Ãëó-
áîêèé» óíèâåðñàëüíàÿ áóðîâàÿ óñòà-
íîâêà «Ìèíèáóð 1Ô» èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
áóðåíèÿ øïóðîâ ïðè ïðîõîäêå ãîð-
íûõ âûðàáîòîê è âåäåíèå î÷èñòíûõ 
ðàáîò. Âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíàÿ è 
íàäåæíàÿ áóðîâàÿ ñèñòåìà îáëàäàåò 
âûñîêîé ñêîðîñòüþ áóðåíèÿ ïðè çíà-
÷èòåëüíîé ýêîíîìèè áóðîâîãî èíñò-
ðóìåíòà. 

Òàáëèöà 1 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

Ãàáàðèòû, ìì. Áóðîâàÿ 
óñòàíîâêà 

Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ø.ï.ì./÷. äëèíà øèðèíà âûñîòà 

Ìàññà, ò. 

ËÊÐ-1Ó ñ ÏÏ-54 20 2280 323 310 0,13 
ÓÁØ-228 40 8300 1600 2100 7,5 
ÓÁØ-221 33 6500 1500 1400 6,5 
Ìèíèáóð«1Ô» 49,5 8500 1200 1850 7.0 

 
Òàáëèöà 2 

Äîçà îáëó÷åíèÿ ÃÐÎÇ â çàáîå, ïðè ðàáîòå ñ áóðîâîé óñòàíîâêîé 
 

Íàèìåíîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ Äîçà îáëó÷åíèÿ ìê3 â çà 1 ÷àñ ðàáîòû, 
0,1 % ñîäåðæàíèÿ óðàíà 

Ðàñïîðíàÿ êîëîíêà ËÊÐ –1Ó ñ ïåðôîðàòîðîì 
ÏÏ-54 

8,40 

ÓÁØ-221 3,05 
ÓÁØ-228 3,36 
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Ðèñ. 1. Áóðîâàÿ óñòàíîâêà «Ìèíèáóð 1Ô» 

 
Ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ïðîìûø-

ëåííûõ èñïûòàíèé áóðîâîãî èíñò-
ðóìåíòà [4] êîðïîðàöèè «Mitsubishi» 
è ôèðìû «Tamrok» ïðèâåäåíû â 
òàáë. 3. 

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü áóðîâîé óñòàíîâêè «Ìèíèáóð 
1Ô» ñîñòàâèëà 2720 øï.ì., ìàêñè-
ìàëüíûé îáúåì áóðåíèÿ â ìåñÿö – 

4536 øï.ì. Â ñðåäíåì â ñóòêè îáóðå-
âàëîñü 2 çàáîÿ. Êîýôôèöèåíò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñîñòàâèë -0,47. Îñíîâ-
íàÿ ïðè÷èíà ïðîñòîåâ (59 %) òåõíîëî-
ãè÷åñêèå – îòñóòñòâèå ôðîíòà ðàáîò 
èç-çà ñëîæíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. Ãîäîâîé ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò [5] îò çàìåíû áóðîâîãî êîì-
ïëåêòà ËÊÐ -1Ó íà áóðîâóþ óñòàíîâ-
êó «Ìèíèáóð 1Ô» ñîñòàâèë 5045 òûñ. 
ðóá., çà ñ÷åò áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòè 
è ãëóáèíû áóðåíèÿ. 

Êàïèòàëüíûå çàòðàòû íà ïðèîá-
ðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò 
äëÿ «Ìèíèáóð 1Ô»-17 ìëí 332 òûñ. 
ðóá., äëÿ ËÊÐ -1Ó-207 òûñ. ðóá. 

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ÿâ-
íóþ ýêîíîìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàç-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ áóðîâîé óñòà-
íîâêè «Ìèíèáóð 1Ô», ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷èòü ýêñïëóàòàöèþ ðàñïîðíîé 
êîëîíêè ËÊÐ-1Ó ñ ÏÏ-54 íà ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî 
ïîëÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Òàáëèöà 3 

Êðåïîñòü ïîðîä ïî Ïðîòîäúÿêîíîâó Íàèìåíîâàíèå Âñåãî 
8 — 
10 

10 — 
12 

12 — 
14 

14 — 
16 

16 — 
18 

1. Êîëè÷åñòâî êîðîíîê, ïðîõîäèâ-
øèõ èñïûòàíèå, øò. 

 
124 

 
6 

 
8 

 
43 

 
46 

 
21 

2. Îáúåì áóðåíèÿ âñåãî, øï.ì 28002 2340 2932 14813 6335 1582 
3. Îáúåì áóðåíèÿ íà îäíó êîðîíêó 
êîðïîðàöèè Mitsubishi, øï.ì 

 
226 

 
390 

 
367 

 
344 

 
138 

 
169 

4. Îáúåì áóðåíèÿ íà îäíó êîðîíêó 
ôèðìû Tamrok, øï.ì 

 
352 

 
468 

 
425 

 
398 

 
290 

 
169 

5. Îöåíêà êà÷åñòâà êîðîíîê êîð-
ïîðàöèè Mitsubishi: 
— îáðàçîâàíèå òðåùèí â êîðïóñàõ 
ïðèìåíÿåìûõ êîðîíîê, øò. 
— ðàçðûâ þáêè â êîðïóñàõ ïðèìå-
íÿåìûõ êîðîíîê, øò. 
— íåñîîòâåòñòâèå êîíóñà áóðà ñ 
êîíóñîì êîðïóñà êîðîíêè, øò. 
— âûêðàøèâàíèå òâåðäûõ ñïëàâîâ 
â ïðèìåíÿåìûõ êîðîíêàõ, øò. 
— èòîãî 

 
 

11 
 

14 
 

22 
 

11 
 

58 

 
 
- 
- 
4 
 
- 
4 

 
 
- 
3 
 

2 
 
- 
5 

 
 

5 
 

3 
 

4 
 
 

1 
13 

 
 

5 
 

5 
 

7 
 
 

1 
18 

 
 

1 
 

3 
 

5 
 
 

9 
18 

6. Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ, % 64,2      
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Ãîðíûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé áþëëåòåíü (íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóðíàë). — 

2012. — № 11. — 12 ñ.— Ì.: Èçäàòåëüñòâî «Ãîðíàÿ êíèãà». 
Äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ ïðåäëîæåí âåêòîðíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà, ïðåä-

ñòàâëÿþùèé ñîâîêóïíîñòü ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé. Ýôôåêòèâíîñòü îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà 
îöåíèâàåòñÿ ïî ìàêñèìóìó âåêòîðíîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà. Ïåðâûì ýòàïîì äàííîãî ïîäõî-
äà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà «íåõóäøèõ» âàðèàíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà äî-
ìèíèðîâàíèÿ. Ïðåäëîæåíà èãðà äâóõ ëèö ñ çàäàííûì âåêòîðîì ïëàòåæåé äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ïðîöåññà âûáîðà îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ (íàïðèìåð, îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ïîñòðîåíèÿ 
ñëîæíîé ñèñòåìû â íåèçâåñòíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ).  

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, âåêòîðíûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà, ñîâî-
êóïíîñòü ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé, èãðà äâóõ ëèö ñ çàäàííûì âåêòîðîì ïëàòåæåé. 

 
A GAME OF TWO PERSONS WITH A GIVEN VECTOR  
OF PAYMENTS TO SELECT THE OPTIMAL SOLUTION 
Adigamov A.E., Gushchina E.N., Redkozubov S.A., Simacheva I.N., Simachev N.D. 
To select the optimal solution of the proposed vector indicator of the quality of representing 

the aggregate of particular indicators. The efficiency of the optimal variant is measured at a 
maximum of vector quality index. The first stage of this approach is the definition of the set of «no 
worse» options using the principle of domination. Proposed a game of two persons with a given 
vector of payments for the simulation of the process of selection of optimal solution (for example, 
an optimal variant of constructing of a complex system in unknown conditions of functioning). 

Key words: the selection of optimal decisions, vector measure of quality, the sum of private in-
dicators, a game of two persons with a given vector of payments. 




