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Àííîòàöèÿ 

ðåäè äðóãèõ êàðüåðîâ Ìóð-
ìàíñêîé îáëàñòè ðóäíèê Öåí-

òðàëüíûé ÎÀÎ «Àïàòèò» çàíèìàåò 
öåíòðàëüíîå ìåñòî â òå÷åíèå âîò óæå 
40-ëåòíåãî ïåðèîäà åãî ýêñïëóàòàöèè. 
Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ÿâëÿþòñÿ åãî 
óíèêàëüíûå ïðèðîäíûå êëèìàòè÷åñêèå 
è òîïîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîçâî-
ëÿþùèå îòíåñòè åãî ê íàãîðíûì ìåñòî-
ðîæäåíèÿì, à ïî äåéñòâèþ è âëèÿíèþ 
îñíîâíûõ ôàêòîðîâ (îòðèöàòåëüíûõ 
òåìïåðàòóð, òâåðäûõ îñàäêîâ, âåòðî-
âûõ íàãðóçîê äî óðàãàííûõ, ïåðåïàäó 
äàâëåíèÿ è ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â 
âîçäóõå ê àðêòè÷åñêîé çîíå çàïîëÿð-
íûõ øèðîò. Âëèÿíèþ âñåãî êîìïëåêñà 
ôàêòîðîâ ïðîÿâèëîñü ïðè ïóñêå 
êàðüåðà â ýêñïëóàòàöèþ. Îêàçàëîñü, 
÷òî â ïðîåêòå íå áûëè ó÷òåíû (è íå 
ìîãëè áûòü ó÷òåíû) ðÿä ãîðíîãåîëîãè-
÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 
ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòüþ ðàáîòû 
êàðüåðà â óñëîâèÿõ ñóðîâîé è äëè-
òåëüíîé çèìû ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
òâåðäûõ îñàäêîâ, ïîïàäàþùèõ â ðóä-
íóþ è ïîðîäíóþ ìàññó, îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð, äîñòèãàþùèõ ìè-
íóñ 30-40 °Ñ, âåòðîâûõ íàãðóçîê äî 
ñêîðîñòè âåòðà 40 ì/ñ, äëèòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ ïîëÿðíîé íî÷è, à òàêæå îáåñ-

ïå÷åíèåì íîðìàëüíîé è áåçîïàñíîé 
ðàáîòû òåõíîëîãè÷åñêèõ çâåíüåâ êàðü-
åðíûõ ðóäîñïóñêîâ. Ñâîåâðåìåííîé 
î÷èñòêè äîðîã è ðàáî÷èõ ïëîùàäîê îò 
ñíåæíûõ çàíîñîâ, áåçîïàñíîé îòñûïêè 
îòâàëîâ âñêðûøíûõ ïîðîä ñ êðóòûõ 
ñêëîíîâ è äð.) 

Ïåðâîíà÷àëüíî ñîçäàâàëèñü òàêèå 
àâàðèéíûå ñèòóàöèè, êîãäà êàçàëîñü 
íåâîçìîæíî èëè ñëîæíî îáåñïå÷èòü 
íåïðåðûâíóþ ðèòìè÷íóþ ðàáîòó 
êðóïíîãî ãîðíîðóäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, 
êàðüåðà Öåíòðàëüíûé, è ïîñòðîåííîé 
íîâîé êðóïíîé îáîãàòèòåëüíîé ôàá-
ðèêè «ÀÍÎÔ-2», ðàññ÷èòàííîé íà ïå-
ðåðàáîòêó â îñíîâíîì àïàòèòîâîé ðó-
äû ðóäíèêà îòêðûòûõ ðàáîò ñ ïðîåêò-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 12 ìëí ò 
ðóäû â ãîä. 

Äëèòåëüíûå ïåðåðûâû â äîñòàâêå 
ðóäû íà ôàáðèêó, äîñòèãàâøèå 5-7 
ñóòîê è áîëåå ïðîèñõîäèëè èç-çà òîãî, 
÷òî ïåðâîíà÷àëüíî â êàðüåðíûõ ðó-
äîñïóñêàõ ðóäíèêîâ Ðàñâóì÷îðð-
Öèðê, à çàòåì Öåíòðàëüíîãî â ïåðå-
ïóñêíûõ ñòâîëàõ íà óðîâíå îòêàòî÷-
íîé øòîëüíè îáðàçîâûâàëèñü ïðî÷-
íûå ëåäîêóñêîâûå «ïðîáêè», ñëîæíî 
ïîääàâàâøèåñÿ ëèêâèäàöèè, îñîáåííî 
ïðè îòñóòñòâèè òîãäà åùё îïûòà ðàáî-
òû â òàêèõ ñèòóàöèÿõ. 

Ñ 
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Ïî ìåðå ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëå-
ìû è äðóãèõ ñâÿçàííûõ ñ î÷èñòêîé 
ïëîùàäîê îò ñíåæíûõ çàíîñîâ, ñòðîè-
òåëüñòâîì äîðîã, ýíåðãåòè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîêëàäêîé ëèíèé ËÝÏ 
ê êàðüåðó, âîäîé, òåïëîñíàáæåíèÿ 
îáúåêòîâ ðóäíèêà âîçíèêëà êðóïíàÿ 
ïðîáëåìà ñ óñòîé÷èâîñòüþ âûñîêèõ 
îòâàëîâ, îòñûïàííûõ íà êðóòûõ ñêëî-
íàõ, êîòîðûå îêàçàëèñü ïîäâåðæåí-
íûìè äåôîðìàöèÿì è ñìåùåíèÿì, à 
òàêæå îáðóøåíèÿì ñî ñêëîíîâ òèïà 
ãîðíûõ êàìåííûõ ñåëåé. 

Âñå ýòè è äðóãèå ïðîáëåìû, ñâÿ-
çàííûå ñ îáåñïå÷åíèåì ýôôåêòèâíî-
ãî âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå ñ 
ïðèìåíåíèåì íîâîé ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ïîïåðå÷íûìè çàõîäêàìè áåç 
ðàçðåçíûõ òðàíøåé, îïòèìàëüíîãî 
âñêðûòèÿ ðóäíûõ ãîðèçîíòîâ ñî ñòî-
ðîíû ëåæà÷åãî áîêà çàëåæè, îïòè-
ìèçàöèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüå-
ðà ìîãëè áûòü ðåøåíû òîëüêî â ðå-
çóëüòàòå ïðèâëå÷åíèÿ êðóïíûõ íàó÷-
íûõ øêîë, íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ 
èíñòèòóòîâ è âåäóùèõ ÂÓÇîâ ñòðà-
íû, à òàêæå øèðîêèì ïðèâëå÷åíèåì 
íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà ñòðàíû è ðàáîòíèêîâ ñàìîãî 
ÎÀÎ «Àïàòèò». 

Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî ðåøèòü 
âîçíèêøèå ïðîáëåìû â õîäå ýêñ-
ïëóàòàöèè íàãîðíîãî êàðüåðà, íî è 
óâåëè÷èòü åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 
2,25 ðàçà è äîâåñòè åё äî 27 ìëí 
ò/ãîä, ñàìîé äåøåâîé â áûâøåì 
ÑÑÑÐ è ìèðå, îáåñïå÷èâ ðåøåíèå 
äèðåêòèâíûõ çàäàíèé îáåñïå÷åíèÿ 
ñòðàíû ôîñôîðíûìè ìèíåðàëüíûìè 
óäîáðåíèÿìè. 

Íèæå ïðèâåäåíû îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ðàñêðûòü îñî-
áåííîñòè âîçíèêøèõ ïðîáëåì, ðåøå-
íèÿ, à òàêæå çàêîíîìåðíîñòè ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íîâûå íàó÷-
íûå è íîðìàòèâíûå ïîëîæåíèÿ, ïðè-

åìû, ñïîñîáû è òåõíîëîãèè, ïîçâî-
ëèâøèå ðåøèòü êëþ÷åâûå âîïðîñû 
îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû 
êàðüåðà â õîäå åãî íåïðåðûâíîé ðå-
êîíñòðóêöèè è óâåëè÷åíèÿ äîáû÷è 
ðóäû, íåñìîòðÿ íà ñëîæíûå óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè. 

1. Êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
êðèòåðèè è ìåòîäû îöåíêè ñóðî-
âîñòè êëèìàòà 

Ðóäíèê Öåíòðàëüíûé, ïîñòðîåí-
íûé íà áàçå ìåñòîðîæäåíèÿ «Ïëàòî 
Ðàñâóì÷îðð» íà îòìåòêàõ, áëèçêèõ ê 
+1000 ì îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ ìîðÿ, 
è ïåðåïàäå ñ îòìåòêàìè ðàâíèííûõ 
óñëîâèé (+350-400 ì) îêîëî 600 èìå-
åò îñîáûé êëèìàò. «Æåñòêîñòü» êëèìà-
òà, åãî îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå è ïî-
ñëåäñòâèÿ äëèòåëüíîãî äåéñòâèÿ íà 
îðãàíèçì ÷åëîâåêà è òåõíîëîãèþ ãîð-
íûõ ðàáîò ïðîÿâëÿåòñÿ â êîìïëåêñ-
íîì âëèÿíèè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðà-
òóð âîçäóõà, êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ, ñî-
äåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîçäóõå, íà-
áëþäàþùèõñÿ â òóìàííûå äíè, ïåðå-
ïàäàõ è ïåðåìåíå êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé è âëàæíîñòè âîçäóõà, â äëè-
òåëüíîì è áîëüøîì êîëè÷åñòâå âûïà-
äàþùèõ òâåðäûõ îñàäêîâ, ÷àñòûõ òó-
ìàíàõ, ñíåæíûõ çàíîñàõ, ïîÿâëåíèè 
ïåðèîäîâ ñ ñèëüíûìè, à èíîãäà óðà-
ãàííûìè âåòðàìè (äî 40-45 ì/ñ). 
Âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ, è äëèòåëüíîé 
çèìû (äî 9 ìåñÿöåâ) (ñíåã âûïàäàåò â 
ñåíòÿáðå-îêòÿáðå ìåñÿöàõ, à òàåò â 
îñíîâíîì â èþíå ìåñÿöå) ñîçäàþò 
ñëîæíûå è íàïðÿæåííûå óñëîâèÿ 
ðàáîò, ïîýòîìó äàííûé ðàéîí (ïëàòî 
Ðàñâóì÷îðð) ïîëó÷èë íàçâàíèå «Ìà-
ëàÿ Àíòàðêòèäà», à îôèöèàëüíî îí 
ïðèðàâíèâàåòñÿ ó óñëîâèÿì àðêòè÷å-
ñêèõ îñòðîâîâ (Øïèöáåðãåí, Çåìëÿ 
Ôðàíöà Èîñèôà, Íîâàÿ Çåìëÿ è 
äð.). 
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Ñëîæíûå è ñóðîâûå óñëîâèÿ ðàé-
îíà ðàñïîëîæåíèÿ ðóäíèêà èññëåäî-
âàòåëè ïîïûòàëèñü ó÷åñòü îäíîâðå-
ìåííûì âëèÿíèåì îòðèöàòåëüíîé 
òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà, èçó÷àÿ 
òåïëîîòäà÷ó îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Ïî-
ñëå îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
áûëà âûâåäåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìó-
ëà, ñâÿçûâàþùàÿ ýêâèâàëåíòíî-øòè-
ëåâóþ òåìïåðàòóðó (tý), òåìïåðàòóðó 
âîçäóõà (tâ) è ñêîðîñòü âåòðà, ââåäÿ 
ïîêàçàòåëü âåòðîâîé äåêðåìåíò (θν) 
tý = tâ – K × θν 
ãäå Ê – ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò ê 
âåòðîâîìó äåêðåìåíòó. 

Ïðèíÿâ òåìïåðàòóðó òåëà ÷åëîâå-
êà, ðàâíóþ 36 °Ñ, ïîëó÷èì 

tý = tâ – (3,6 – 0,1 tâ) × θν 
Âûïîëíèâ ðàñ÷åòû äëÿ óñëîâèé, 

áëèçêèõ ê ñðåäíèì äëÿ Öåíòðàëüíîãî 
ðóäíèêà tâ = -20 °Ñ è ñêîðîñòü âåòðà 
ν = 10 ì/ñ, è îïðåäåëèâ θν = 8 °Ñ, 
ïîëó÷èì tý = -65 °Ñ. 

Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îò-
êðûòûå ó÷àñòêè òåëà ÷åëîâåêà áóäóò 
îùóùàòü òàêîé æå õîëîä, ÷òî è ïðè 
ïîëíîì øòèëå, íî ïðè òåìïåðàòóðå 
âîçäóõà tâ = -65 °Ñ. Ýòè äàííûå ñâè-
äåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî íà-
ñêîëüêî ñëîæíûå ñèòóàöèè â êàðüåðå 
ìîãóò ñêëàäûâàòüñÿ ïðè îäíîâðåìåí-
íîì âëèÿíèè ãðóïïû ôàêòîðîâ (îò-
ðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè 
âåòðà, âëèÿíèè ñíåæíûõ çàðÿäîâ â óñ-
ëîâèÿõ ïëîõîé âèäèìîñòè â êàðüåðå) 
íà ðàáîòó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà 
è òåõíèêè è íàñêîëüêî âàæíà â ýòèõ 
ñëó÷àÿõ ïðîãíîñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñèòóà-
öèé è ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîò â êàðüåðå, è 
óñòðàíåíèÿ îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ è 
ìåõàíèçìîâ ìàøèí (âñïîìîãàòåëüíûõ 
ñëóæá è ðåìîíòà òåõíèêè). 

2.  Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì è òåõíîëîãèè ïåðåïóñ-

êà àïàòèòîâûõ ðóä ïî ãëóáîêèì 
êàðüåðíûì ðóäîñïóñêàì. Ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóêòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ 

Ïðîáëåìà ýêñïëóàòàöèè êàðüåð-
íûõ ðóäîñïóñêîâ, âûõîäÿùèõ â çîíó 
êàðüåðà è, ñëåäîâàòåëüíî, ïîäâåð-
æåííûõ âëèÿíèþ êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, âîçíèêëà â 1963-65 ãã., êîãäà 
íà÷àëè ðàáîòàòü âíà÷àëå êàðüåð 
ðóäíèêà «Ðàñâóì÷îðð-Öèðê», à çàòåì 
êàðüåð Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ÏÎ 
«Àïàòèò». 

Ìåñòîðîæäåíèå «Ðàñâóì÷îðð-Öèðê», 
îòðàáàòûâàåìîå ðóäíèêîì Ðàñâóì-
÷îðð-Öèðê, áûëî âñêðûòî äâóìÿ ðó-
äîñïóñêàìè äèàìåòðîì 5 ì è ãëóáè-
íîé 120-140 ì ñ îäíîñòîðîííèì âû-
ïóñêîì ðóäû íà òðàíñïîðòíóþ øòîëü-
íþ. Íàãîðíîå ìåñòîðîæäåíèå «Ïëàòî 
Ðàñâóì÷îðð», îòðàáàòûâàåìîå ðóäíè-
êîì Öåíòðàëüíûé ïî ïðîåêòó áûëî 
âñêðûòî òðåìÿ âåðòèêàëüíûìè ðóäîñ-
ïóñêàìè äèàìåòðîì 6 ì è ãëóáèíîé 
600 ì. 

Êàê â ñðàâíèòåëüíî íåãëóáîêèõ, 
òàê è ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêàõ â ñòâîëàõ 
è âûïóñêíîé ÷àñòè ïåðâîíà÷àëüíî 
÷àñòî âîçíèêàëè ïðî÷íûå èíîãäà 
òðóäíîëèêâèäèðóåìûå «ïðîáêè». 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷å-
íèÿ íàäåæíîé ðàáîòû ðóäîñïóñêîâ è 
ñíàáæåíèÿ ðóäîé íîâîé ïîñòðîåííîé 
â 1961 ã. îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè 
«ÀÍÎÔ-2» òîãäàøíåå ìåñòíîå ðóêî-
âîäñòâî â ëèöå ïåðâîãî ñåêðåòàðÿ 
ãîðêîìà ïàðòèè îáÿçàëî ðóêîâîäñòâî 
ÏÎ «Àïàòèò» è ðóêîâîäèòåëåé Êîëü-
ñêîãî ôèëèàëà ïðåäïðèíÿòü øàãè è â 
êîðîòêèé ñðîê ðåøèòü ïðîáëåìó ýêñ-
ïëóàòàöèè ðóäîñïóñêîâ, ïîñêîëüêó 
êàæäàÿ ìèíóòà ïðîñòîÿ ôàáðèêè îá-
õîäèëîñü îêîëî 343 ðóá. (â öåíàõ 
1965 ã.).  

Â ñâÿçè ñ ýòèì â 1965 ãîäó íà áàçå 
ÏÎ «Àïàòèò» áûëî îðãàíèçîâàíî Âñå-
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ñîþçíîå ñîâåùàíèå ïî ïðîáëåìå ðà-
áîòû ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ.  

Íà íёì ïðèñóòñòâîâàëè èçâåñòíûå 
ó÷ёíûå è èññëåäîâàòåëè â îáëàñòè 
ãîðíûõ íàóê: 

− îò Ãîðíîãî èíñòèòóòà (ËÃÈ) – 
ïðîôåññîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê 
Ãåðîíòüåâ Â.È., êàíäèäàò òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê Ìèñíèê Þ.Ì., Ñåðåáðåí-
íèêîâ Ê.Í., Ñàøèí À.À. 

− îò Ìîñêîâñêîãî Ãîðíîãî èí-
ñòèòóòà - êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê 
Àíèñòðàòîâ Þ.È., Æàáèí Í.È. 

− îò Ãîðíîãî èíñòèòóòà Êîëü-
ñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ äèðåêòîð 
èíñòèòóòà – Òóð÷àíèíîâ È.À. (íàó÷-
íûé ðóêîâîäèòåëü òåìû ïî ðóäîñ-
ïóñêàì), Êîðíåâ Ã.Í. (îòâåòñòâåííûé 
èñïîëíèòåëü òåìû), Àëёõè÷åâ Ñ.Ï., 
Êàëàáèí Ã.Â., Âàññåðìàí À.Ä., Ïî-
äîçåðñêèé Ä.Ñ., Ìàêñèìîâ Å.Ã., 
Åðåìèí Ã.Ì. 

− îò èíñòèòóòà Õèìèè Êîëüñêî-
ãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ ïðèíèìàë ó÷à-
ñòèå - êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê 
Õàìñêèé Å.Â. 

− îò ÏÎ «Àïàòèò» - ãëàâíûé 
èíæåíåð Ïåðìÿêîâ Ð.Ñ., Òîðöåâ 
Â.Ã., Êóëåøîâ À.À., Ïàâëåíêî Ò.È., 
Ãàðêóøà Ë.Í. è äð. 

Íà ñîâåùàíèè áûëè ïðèíÿòû íà-
ïðàâëåíèå è ñòðàòåãèÿ èññëåäîâà-
íèé, êîòîðûå äîëæíû áûëè âåñòè 
ïàðàëëåëüíî èíñòèòóòû â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷àìè. 

Â Ãîðíîì èíñòèòóòå Êîëüñêîãî 
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ èññëåäîâàíèÿ ïî 
ïðîáëåìå ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ â 
1965 ã. âîçãëàâèë ä.ò.í. À.È. Àðñåí-
òüåâ. Ñîâìåñòíî ñ ðàáîòíèêàìè ÏÎ 
«Àïàòèò» áûëà ðàçðàáîòàíà êîì-
ïëåêñíàÿ ïðîãðàììà íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âêëþ÷àþùàÿ 
èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ 
çàâèñàíèé ðóäû â ðóäîñïóñêàõ è ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå èõ êîíñòðóêòèâíûõ 
ïàðàìåòðîâ è ðàçðàáîòêè îïòèìàëü-
íîãî ðåæèìà âûïóñêà ðóäû. 

Íà îñíîâå îïûòà ýêñïëóàòàöèè 
ðóäîñïóñêîâ ðóäíèêà «Ðàñâóì÷îðð-
Öèðê» è Öåíòðàëüíûé (ðóäîñïóñê № 
2 – ïîñòðîåí áåç ðàñøèðåíèÿ áóí-
êåðíîé ÷àñòè è îêàçàëñÿ íå ðàáîòî-
ñïîñîáíûì) áûëî ÿñíî, ÷òî áóíêåð-
íàÿ ÷àñòü ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ 
äîëæíà áûòü ðàñøèðåíà. Êîíñòðóê-
öèþ ðóäîñïóñêîâ ñ ðàñøèðåííûìè 
ïàðàìåòðàìè áóíêåðàìè ïðåäëîæèë 
ðàáîòíèê ÏÎ «Àïàòèò» - À.Â. Ñòå-
õíîâñêèé. 

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé, ïðîâå-
äёííûõ â ÌÃÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
÷ë.êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ ïðîô. Â.Â. 
Ðæåâñêîãî è ðåêîìåíäàöèé èíñòèòó-
òà Ãèïðîðóäà ïåðåïðîåêòèðîâàíû 
âèä è ïàðàìåòðû áóíêåðà ðóäîñïóñ-
êà № 3 äî ïðÿìîóãîëüíîãî ñå÷åíèÿ 
ðàçìåðîì 19×14 ì. Ðàáîòíèêàìè 
ÏÎ «Àïàòèò» ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíè-
êàìè Ãîðíîãî èíñòèòóòà ïðåäëîæåíî 
îâàëüíîå ñå÷åíèå ðóäîñïóñêà № 1 
ðàçìåðîì 11×19 ì. 

Â ïðîöåññå  ïîëíîìàñøòàáíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ èçó÷åíèåì ñâîéñòâ ìà-
òåðèàëà ñî ñíåãîì, ïîñòóïàþùåãî è 
âûõîäÿùåãî èç ðóäîñïóñêîâ, ñ çàìå-
ðîì òåìïåðàòóðû è ñîäåðæàíèÿ ñíåãà 
â ðóäíîé ìàññå, àíàëèçà ñëó÷àåâ îá-
ðàçîâàíèÿ çàâèñàíèé ðóäû â ðóäîñ-
ïóñêàõ áûë ðàçðàáîòàí ðåæèì ýêñ-
ïëóàòàöèè ðóäîñïóñêîâ, è â 1966 ã. 
âûøëà «Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè 
ãëóáîêèõ êàðüåðíûõ ðóäîñïóñêîâ ÏÎ 
«Àïàòèò»», ñîñòàâèòåëÿìè êîòîðîé áû-
ëè Àðñåíòüåâ À.È., Êóëåøîâ À.À., 
Îâîäåíêî Á.Ê., Ïàâëåíêî Ò.È., Ìàð-
êîâà Í.È., Ãàðêóøà Ë.Í. 

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è ðåæèì 
ïåðåïóñêà ðóäû ñî ñíåãîì ïî ãëóáî-
êèì êàðüåðíûì ðóäîñïóñêàì ÏÎ 
«Àïàòèò». 
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Àâòîðû: Àðñåíòüåâ À.È., Àíèñòðà-
òîâ Þ.È., Îâîäåíêî Á.Ê., Ãóùèí 
Â.Â., Êóëåøîâ À.À., Åðåìèí Ã.Ì. è 
äð. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé è èçó-
÷åíèé áîëüøîãî êîëëåêòèâà íàó÷íûõ 
ðàáîòíèêîâ Ãîðíîãî èíñòèòóòà, äðó-
ãèõ èíñòèòóòîâ, ðàáîòíèêîâ îáúåäè-
íåíèÿ «Àïàòèò» óñòàíîâëåíû ïðè÷èíû, 
îñîáåííîñòè è çàêîíîìåðíîñòè îáðà-
çîâàíèÿ çàâèñàíèé ðóäû â ãëóáîêèõ 
êàðüåðíûõ ðóäîñïóñêàõ, âûÿâëåí ìå-
õàíèçì èõ îáðàçîâàíèÿ â ñòâîëàõ, 
áóíêåðàõ è òå÷êàõ ðóäîñïóñêîâ ïðè 
âëèÿíèè âûñîòû ïàäåíèÿ ðóäû â ðó-
äîñïóñêè (êàðüåðû ðóäíèêîâ Ðàñâóì-
÷îðð-Öèðê è Öåíòðàëüíûé), âëèÿíèÿ 
îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû, çàñíå-
æåííîñòè ðóäû è ïåðåðûâîâ â åё âû-
ïóñêå. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàñøèðåíèè 
áóíêåðíîé ÷àñòè ðóäîñïóñêîâ è ðàç-
ðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è îïòèìàëüíûé 
ðåæèì çàãðóçêè è âûïóñêà ðóäû èç 
ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ, ñîäåðæàíèå â 
ðóäå ñíåãà, ïîñëå åё çà÷èñòêè â çà-
áîÿõ, íå ïðåâûøàþùåé åё âåëè÷èíû 
5 % (ôðàêöèÿ 0-5 ìì), ïåðåðûâîâ â 
âûïóñêå ðóäû, íå ïðåâûøàþùåé 0,5 
÷àñà. Òàêæå áûëî ðåêîìåíäîâàíî 
ñîáëþäåíèå îñîáûõ ðåãëàìåíòîâ 
ïðè ïåðåïóñêå ðóä ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ (íèæå ìèíóñ 15 °Ñ) è â 
âåñåííèé ïåðèîä (â òîì ÷èñëå ïðè 
ïîïàäàíèè ïàâîäêîâûõ âîä ïî òðå-
ùèíàì â ðóäíóþ ìàññó). Âíåäðåíèå 
ðåæèìà ïåðåïóñêà ðóäû ïî ãëóáîêèì 
ðóäîñïóñêàì ïîçâîëèëî ðåçêî ñîêðà-
òèòü ÷èñëî îáðàçîâàíèé çàâèñàíèÿ 
ðóäû â ðóäîñïóñêàõ, à çàòåì â íåêî-
òîðûå ïåðèîäû è ïîëíîñòüþ èõ èñ-
êëþ÷èòü. 

Ïî ïðîáëåìå ãëóáîêèõ ðóäîñïóñ-
êîâ áûëè çàùèùåíû 5 êàíäèäàòñêèõ 
äèññåðòàöèé (äâå â ÌÃÈ – Æàáèí 
Í.È., Ôåôåëîâ; äâå â ËÃÈ – Êóëåøîâ 

À.À., Ñàøèí À.À. è îäíà â Ãîðíîì 
èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ – Åðåìèí Ã.Ì.). 
Îðèãèíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîë-
íåíû Ñàøèíûì À.À., ðàññìîòðåâøåì 
ïðèìåíåíèå ðåàêòèâíûõ ñíàðÿäîâ äëÿ 
ëèêâèäàöèè çàâèñàíèé ðóäû â ðóäîñ-
ïóñêàõ, à òàêæå Åðåìèíà Ã.Ì., èçó-
÷èâøåì èçìåíåíèå ñöåïëåíèÿ â ðóä-
íîé ìàññå ñî ñíåãîì ïîä äåéñòâèåì 
ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, 
ñîäåðæàíèÿ ñíåãà â íåé è âëèÿíèÿ 
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð. Ïðîñëå-
æåíî âëèÿíèå òîëùèíû ïëåíîê âîäû 
íà äëèòåëüíîñòü èõ çàìåðçàíèÿ. Íà 
ìîäåëÿõ ñ íàòóðíûì ìàòåðèàëîì (ñî 
ñíåãîì) ïîäòâåðæäåíî îáðàçîâàíèå 
òðóáîîáðàçíûõ ïîëîñòåé â áóíêåðå 
ðóäîñïóñêà, à ïðè óäàðíûõ íàãðóç-
êàõ (áåç âûïóñêà ðóäû) îáðàçîâàíèå 
ÿäðà óïëîòíåíèÿ (ñìåðçàíèÿ). Â ðå-
çóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ îáîñíîâà-
íî, ÷òî ëó÷øåå èñòå÷åíèå ìàòåðèàëà 
(ñî ñíåãîì) äîñòèãàåòñÿ ïðè íàêëîí-
íîé ôîðìå áóíêåðà (ñî ñìåùåíèåì 
ñòâîëà îòíîñèòåëüíî áóíêåðà). Èí-
òåíñèâíîñòü ïîòîêà âîçðàñòàåò ïðè 
ýòîì â 1,5-2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñîîñíûì âûïîëíåíèåì ñòâîëà è áóí-
êåðà ðóäîñïóñêîâ. 

Íåñìîòðÿ íà ðàçðàáîòàííûé ðå-
æèì çàãðóçêè è âûïóñêà ðóäû èç ðó-
äîñïóñêîâ çàâèñàíèÿ ðóäû äîâîëüíî 
÷àñòî âîçíèêàëè â ðóäîñïóñêàõ ïðè èõ 
ýêñïëóàòàöèè, íî áûëè íåïðîäîëæè-
òåëüíû. Äëÿ èõ ëèêâèäàöèè ÷àñòî 
ïðèìåíÿëè âçðûâ÷àòûå âåùåñòâà (ÂÂ), 
÷òî â íåìàëîé ñòåïåíè ïîñëóæèëî 
ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ áóíêåðíûõ ÷àñ-
òåé ðóäîñïóñêîâ. 

Êðîìå òîãî îêàçàëîñü, ÷òî âñêðû-
òèå ïåðâîíà÷àëüíî 3 ðóäîñïóñêàìè 
ýôôåêòèâíî òîëüêî äëÿ ïåðâîãî 
ýòàïà ýêñïëóàòàöèè êàðüåðà, ïîñòå-
ïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ ðàññòîÿíèå ïå-
ðåâîçêè ðóäû äî ðóäîñïóñêîâ è ñî-
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îòâåòñòâåííî çàòðàòû íà òðàíñïîðò 
ðóäû. 

Ïîýòîìó ðóêîâîäñòâîì ÏÎ «Àïàòèò» 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè 
åùё 2-õ ðóäîñïóñêîâ № 4 è № 5. 

Êîíñòðóêöèÿ ðóäîñïóñêîâ áûëà 
ñïðîåêòèðîâàíà â ïðîèçâîäñòâåííî-
êîíñòðóêòîðñêîì áþðî (ÏÊÁ) êîì-
áèíàòà. Â óñëîâèÿõ íåâîçìîæíîñòè 
îñòàíîâêè ðàáîòàþùåãî êàðüåðà 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðîõîäêå 
ðóäîñïóñêîâ ñíèçó ââåðõ. Â Øâåöèè 
áûë çàêóïëåí êîìïëåêò «Àëèìàê», 
ïîçâîëÿþùèé ïðîõîäèòü âåðòèêàëü-
íûå âûðàáîòêè ñíèçó ââåðõ áîëüøî-
ãî ñå÷åíèÿ. Ðàáîòàìè ïî ïðîõîäêå 
ðóäîñïóñêîâ ðóêîâîäèë äîêòîð òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê Â.Â. Ãóùèí. Îíè áû-
ëè âûïîëíåíû â ñðîê è â 1985 ãîäó 
âñòóïèë â ýêñïëóàòàöèþ ñíà÷àëà îäèí 
(№ 4), à â 1987 ãîäó äðóãîé ðóäîñïóñê 
(№ 5). 

Ñ ïîíèæåíèåì äíà êàðüåðà äî îòì. 
+550 ì è íèæå âûÿñíèëîñü, ÷òî íåîá-
õîäèìî ïðîâåäåíèå åùё äâóõ ðóäîñ-
ïóñêîâ № 6 è № 7. Îäèí èç íèõ № 6 
áûë ïðîéäåí è ââåäёí â ýêñïëóàòàöèþ 
â 1998 ãîäó. 

Çà äëèòåëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòà-
öèè ðóäîñïóñêîâ áûëè óñòàíîâëåíû 
ðÿä çàêîíîìåðíîñòåé è ñâîéñòâ, è 
ñâÿçàííûõ êàê ñ áåçàâàðèéíîé è ðèò-
ìè÷íîé èõ ðàáîòîé â ðàçëè÷íûå ñåçî-

íû, èõ ðàçðóøåíèåì, à òàêæå ñâîå-
âðåìåííîãî ââîäà ðóäîñïóñêîâ ïî 
ìåðå îòðàáîòêè çàïàñîâ íàêëîííî ïà-
äàþùåãî ðóäíîãî òåëà. Âûÿâëåíî, ÷òî 
äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîãî ïëå÷à 
òðàíñïîðòèðîâàíèå ðóäû äî ðóäîñ-
ïóñêîâ â ïðîåêòàõ ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî ïðîâå-
äåíèå òðàíñïîðòíîé øòîëüíè ïîïåðёê 
ðóäíîãî òåëà è âûâåäåíèå ðóäîñïóñ-
êîâ íà íåё. Êðîìå òîãî, â ïðîåêòàõ 
äîëæíî áûòü ïðåäóñìîòðåíî ìåðî-
ïðèÿòèå ïî îòâîäó âîäû îò áóíêåðîâ 
ðóäîñïóñêîâ, èíà÷å èõ ïðèõîäèòñÿ îñ-
òàíàâëèâàòü â ìàå ìåñÿöå ïðè òàÿíèè 
ñíåãà â êàðüåðå è ïîïàäàíèè âîäû â 
ðóäíóþ ìàññó, ÷òî ãðîçèò ãèäðàâëè÷å-
ñêèìè âûáðîñàìè åё â îòêàòî÷íóþ 
âûðàáîòêó. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè êàðüåð-
íûõ ðóäîñïóñêîâ íàëàæåí ðåæèì çà-
ãðóçêè è âûïóñêà ðóäû èç áóíêåðîâ 
ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè, ÷òî ïîçâîëè-
ëî äîñòè÷ü èõ âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû äàí-
íûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî 
ðàáîòíèêàì ðóäíèêà óäàëîñü ñíèçèòü 
ïåðåðûâû â ïîäà÷å ïîðîæíÿêà ïîä 
ïîãðóçêó, ïðîñòîè ïî êëèìàòè÷åñêèì 
ïðè÷èíàì è îðãàíèçàöèîííî-òåõíè-
÷åñêèõ íåïîëàäîê. 

Ð-ê Ðàñâóì÷îðð-Öèðê № Êàëåíäàðíîå  
âðåìÿ, % 1963 1964 1964 

ð-ê №2 
1965 

ð-ê №3 

1. Ïîãðóçêà ðóäû â äóìêàðû 15,1 11,3 40,6 30,0 

2. Ëèêâèäàöèÿ çàâèñàíèé 57,5 20,5 22,5 42,0 

3. Ïåðåðûâû â ïîäà÷å ïî-
ðîæíÿêà 24,8 54,0 23,8 15,0 

4. Êëèìàòè÷åñêèå ïðîñòîè 1,2 2,4 6,9 7,0 

5. Ïðîñòîè èç-çà îðãàíèçàöèîí-
íî-òåõíè÷åñêèõ íåïîëàäîê 1,4 12,0 6,2 6,0 

 100,0 100,0 100,0 100,0 
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40-ëåòíèé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè 
ðóäîñïóñêîâ ÃÎÊà ïîêàçàë, ÷òî ñîîñ-
íîå âûïîëíåíèå ñòâîëà è áóíêåðà 
ñîçäàёò áîëüøóþ âåðîÿòíîñòü îáðàçî-
âàíèÿ êðèòè÷åñêîãî ïåðåóïëîòíåíèÿ è 
ñìåðçàíèÿ ðóäû â ðóäîñïóñêå ïðè 
âîçíèêàþùèõ ïåðåðûâàõ â âûïóñêå 
ðóäû ïîë÷àñà è áîëüøå, ÷åì ïðè íå-
êîòîðîì ñìåùåíèè ñòâîëà îòíîñè-
òåëüíî áóíêåðà, ÷òî öåëåñîîáðàçíî 
ó÷èòûâàòü ïðè âñêðûòèè íàãîðíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïî ïðîáëåìå ãëóáîêèõ ðóäîñïóñêîâ 
îïóáëèêîâàíî 2 ìîíîãðàôèè [1, 2]. 

3.  Ñîâåðøåíñòâîâàíèå è îï-
òèìèçàöèÿ ïðîöåññîâ âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå 

3.1. Ó÷ёò ñíåãîçàíîñèìîñòè ðóä-
íûõ çàáîåâ è ïëîùàäîê â êàðüå-
ðàõ è äðóãèõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ 

Â âèäå ñíåãà â çàâèñèìîñòè îò àá-
ñîëþòíîé âûñîòû ìåñòíîñòè âûïàäàåò 
57-70 % ãîäîâîé ñóììû îñàäêîâ. Ïðè 
ýòîì ñëîé ñâåæåâûïàâøåãî ñíåãà äîñ-
òèãàåò 1 ì òîëùèíû ïðè ïëîòíîñòè 
0,25 ò/ì3. 

Íà êàðüåðå «Öåíòðàëüíûé» ÎÀÎ 
«Àïàòèò» â ïåðâûå ãîäû ýêñïëóàòàöèè 
çà çèìó ñêàïëèâàëîñü äî 1-2 ìëí ì3 
ñíåãà, íà óáîðêè êîòîðîãî òðàòèëîñü 
îêîëî 1,5 òûñ. ÷. 

Áîëüøîé óùåðá ìîãóò ïðèíåñòè ñó-
òî÷íûå ìàêñèìóìû îñàäêîâ, äîñòè-
ãàþùèå â ðàéîíå ðóäíèêà «Öåíòðàëü-
íûé» 250 ìì. 

Îñëîæíÿþùèì ôàêòîðîì âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå ÿâëÿþòñÿ òó-
ìàíû. 

Ïðè ðàáîòå íà íàãîðíûõ êàðüåðàõ, 
ðàñïîëîæåííûõ íà âûñîòå ñâûøå 600-
700 ì, ãäå ïðîäîëæèòåëüíîñòü äíåé ñ 
òóìàíàìè ñîñòàâëÿåò áîëåå 190, â îê-
òÿáðå è íîÿáðå òóìàíû ñîñòàâëÿþò îò 
53 äî 74 % âñåãî âðåìåíè. Òóìàíû 

ìîãóò äåðæàòüñÿ íà ãîðíûõ ïëàòî ñó-
òêè è áîëåå. 

Ïðè òóìàíàõ ðàáîòà òðàíñïîðòà â 
êàðüåðå ïðåêðàùàåòñÿ ïðè âèäèìîñòè 
ìåíåå 20 ì, à ïðè âèäèìîñòè äî 50 ì 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 5 êì/÷. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ 
íå òîëüêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàíñ-
ïîðòà, íî è ýêñêàâàòîðîâ. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðî-
âåäёííûõ Â.È. Óñûíèíûì ïîä ðóêî-
âîäñòâîì ä-ð. òåõí. íàóê À.È. Àð-
ñåíòüåâà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñíèæåíèÿ 
çàíîñîâ ðàáî÷èõ ïëîùàäîê â êàðüå-
ðå ìîæíî äîáèòüñÿ íà îñíîâå ó÷ёòà 
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïî ñíåãî-
ïåðåíîñó â ðàéîíå êàðüåðà è íà-
ïðàâëåíèÿ âåòðîâ, ñ îòñòðîéêîé âû-
ðàáîòîê ïðè ñèñòåìå ñ ïîïåðå÷íûìè 
çàõîäêàìè áåç ðàçðåçíûõ òðàíøåé ñ 
ïîìîùüþ óëàâëèâàþùèõ òðàíøåé, 
îòñòðàèâàåìûõ íà ïóòè îñíîâíîãî 
ñíåãîïåðåíîñà â êàðüåðå. Ýôôåê-
òèâíûìè òàêæå îêàçàëèñü ùèòû, óñò-
ðàèâàåìûå íà ïóòè ïåðåíîñèìûõ âåò-
ðîì îñàäêîâ. 

Ïðèìåíåíèå ýòèõ ìåð è ñïîñîáîâ 
îñîáåííî ïîìîãëè â ïåðâûå ãîäû ýêñ-
ïëóàòàöèè êàðüåðà, êîãäà ñíåãîçàíî-
ñèìîñòè ïîäâåðãëèñü íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî âûðàáîòîê è îáúёì êîíöåí-
òðàöèè ñíåãà â çàáîÿõ è íà ðàáî÷èõ 
ïëîùàäêàõ áûë îñîáåííî âåëèê. Íå-
îáõîäèìîñòü çà÷èñòêè ðóäíûõ çàáîåâ 
îò ñíåãà è äîâåäåíèÿ åãî äî ìèíè-
ìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñíåãà â ðóäå 
äèêòîâàëàñü ðåãëàìåíòîì áåçàâàðèé-
íîé ýêñïëóàòàöèè ðóäîñïóñêîâ. Ïî 
ìåðå ðàçâèòèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà è ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ñíåãà íà 
ìíîãèõ ïëîùàäêàõ îñòðîòà ïðîáëåìû 
ñ çàíîñîì ïëîùàäîê è ðóäíûõ çàáîåâ 
ñíèæàëàñü, è òåì íå ìåíåå ýòà äîïîë-
íèòåëüíàÿ íàãðóçêà íà âûïîëíåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â êàðüåðå ñî-
õðàíÿåòñÿ, è îíà áîëüøå â 1.5-2 ðàçà 
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÷åì íà äðóãèõ êàðüåðàõ ðåãèîíà. Ñíåã 
îò çà÷èñòêè ðóäíûõ çàáîåâ è ïëîùà-
äîê âûâîçÿò â ñïåöèàëüíûå ìåñòà èëè 
â îòâàëû. 

Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ïî-
ãðóçêó è âûâîçêó ñíåãà èç êàðüåðà â 
ïåðâûå ãîäû (ñ 1963 ã. ïî 1967 ã.) 
åæåãîäíî âîçðàñòàëè ñ 97 òûñ. ðóá. 
äî 286.5 òûñ. ðóá. (â öåíàõ 1970 ã.). 

Â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ íà ðóäíèêå 
Öåíòðàëüíûé êîìáèíàòà «Àïàòèò» 
åæåãîäíûå çàòðàòû íà âûâîçêó ñíåãà 
ñîñòàâëÿëè 250 òûñ. ðóá. Íà ðóäíèêå 
Æåëåçíîì è Æäàíîâñêîì – îêîëî 80 
òûñ. ðóá. 

3.2. Îáîñíîâàíèå è âíå-
äðåíèå íîâîé ñèñòåìû ðàçðàáîò-
êè íà êàðüåðå Öåíòðàëüíîãî ðóä-
íèêà 

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì èññëåäîâàíèé 
âûïîëíåí íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè 
è ïðîåêòíûìè èíñòèòóòàìè (Ãîðíûì 
èíñòèòóòîì Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÀÍ 
ÑÑÑÐ, Ìîñêîâñêèì ãîðíûì èíñòèòó-
òîì, ÃÈÃÕÑîì, Ãèïðîðóäîé) ïî óñòà-
íîâëåíèþ ðàöèîíàëüíîãî íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò â êàðüåðå. 

Íà îñíîâå êîìïëåêñíûõ èññëåäî-
âàíèé, âûïîëíåííûõ Ãîðíûì èíñòèòó-
òîì ÊÔÀÍ è èíñòèòóòîì ÃÈÃÕÑ, áû-
ëè îáîñíîâàíû è ñôîðìèðîâàíû îñ-
íîâíûå ïðèíöèïû è ïàðàìåòðû íîâîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè – ïîïåðå÷íûìè 
çàõîäêàìè áåç ðàçðåçíûõ òðàíøåé. 

Êðóïíàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà òâîð-
÷åñêèì êîëëåêòèâîì èç ñîòðóäíèêîâ 
Ãîðíîãî èíñòèòóòà Êîëüñêîãî ôèëèà-
ëà ÀÍ ÑÑÑÐ, ÃÈÃÕÑ, ïðîèçâîäñò-
âåííîãî îáúåäèíåíèÿ «Àïàòèò» ïî 
åäèíîé ïðîãðàììå ïîä íàó÷íûì ðóêî-
âîäñòâîì À.È. Àðñåíòüåâà, Ô.Ã. Ãðà-
÷åâà è Ð.Ñ. Ïåðìÿêîâà ïî îïòèìèçà-
öèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðóäíèêà 
«Öåíòðàëüíûé». Áûëî îáîñíîâàíî, ÷òî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàðüåðà ìîæåò 

ñîñòàâèòü 18-20 ìëí ò/ãîä âìåñòî 12 
ìëí ò/ãîä ïî ïðîåêòó. Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü êàðüåðà 18 ìëí ò/ãîä äîñ-
òèãíóòà ðóäíèêîì óæå â 1976 ãîäó. 

Ðàçðàáîòàííàÿ èäåîëîãèÿ î ïðå-
èìóùåñòâåííîì ðàçâèòèè îòêðûòîãî 
ñïîñîáà ïðè ðàçðàáîòêå àïàòèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé Õèáèí ñòàëà ïðî-
ãðàììíîé îñíîâîé ðàñøèðåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé êîìáèíàòà 
íà ïåðèîä 1970-84 ãã. ñ äîâåäåíèåì 
åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äî 20-22 ìëí 
ò àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà â ãîä. 

Â 1976-77 ãã. ïðè ãëàâíîì èíæå-
íåðå ÏÎ «Àïàòèò» ðàññìàòðèâàëèñü 
äâà âàðèàíòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
êàðüåðà «Öåíòðàëüíûé», ïðåäëîæåí-
íûå ñîòðóäíèêàìè Ãîðíîãî èíñòèòóòà 
Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ è ñïå-
öèàëèñòàìè ÏÎ «Àïàòèò»: 

I - 24-25 ìëí ò/ãîä (Á.Ê. Îâîäåíêî, 
Â.È. Óñûíèí, Á.À. Ìàòâååâ) è 

II - 26-26,5 ìëí ò/ãîä (Ã.Ì. Åðå-
ìèí, Â.Ò. Ìàñëîâ, Í.À. Êîçûðåâà). 

Â ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ ïðèíÿò 
âàðèàíò ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ êàðü-
åðà 25 ìëí.ò/ãîä. Â ïðîöåññå ðàáîòû 
êàðüåðà ýòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íå 
òîëüêî áûëà äîñòèãíóòà, íî è ïðåâû-
øåíà. Ìàêñèìàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü êàðüåðà ñîñòàâèëà îêîëî 28 
ìëí ò/ãîä (1982 ã.). 

Ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïîïåðå÷íûìè 
çàõîäêàìè ïðè âñêðûòèè íîâûõ ãîðè-
çîíòîâ ïî ëåæà÷åìó áîêó çàëåæè áûëà 
ðåêîìåíäîâàíà ãðóïïîé àâòîðîâ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì À.È. Àðñåíòüåâà â 
1964 ãîäó. Îíà ïîçâîëèëà, âî-
ïåðâûõ, ñâîåâðåìåííî ïóñòèòü êàðüåð 
â ýêñïëóàòàöèþ íåñìîòðÿ íà îòñòàâà-
íèå âñêðûøíûõ ðàáîò, äîïóùåííûõ  
ïðè âåäåíèè ðàáîò ïî ïðîåêòó ñ ïðî-
äîëüíîé ñõåìîé ïîäãîòîâêè ãîðèçîí-
òîâ, âî-âòîðûõ, çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü 
ðåæèì ãîðíûõ ðàáîò. Ïî ïðåäëîæåí-
íîìó Êîëüñêèì ôèëèàëîì ÀÍ ÑÑÑÐ, 
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Ãîñóäàðñòâåííûì èíñòèòóòîì ãîðíî-
õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ, ÏÎ «Àïàòèò» è 
èíñòèòóòîì «Ãèïðîðóäà» ïî íîâîìó 
êàëåíäàðíîìó ãðàôèêó âûåìêè 
âñêðûøíûõ ïîðîä ïðåäóñìàòðèâà-
ëîñü çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå îáú-
ёìà âñêðûøíûõ ðàáîò â ïåðâûé ïå-
ðèîä ðàáîòû êàðüåðà ïðè îäèíàêîâîì 
îáúёìå äîáû÷è ðóäû. 

Ïðè âíåäðåíèå íîâîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè èç ãîäà â ãîä ïðîèñõîäèëî 
ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è ðó-
äû è âñêðûøè. Òàê, â 1965 ã. ñåáå-
ñòîèìîñòü âñêðûøíûõ ðàáîò áûëà 
ñíèæåíà íà 15 êîï/ì3 ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 1964 ãîäà (â öåíàõ 1965 ã.) è ñîñòà-
âèëà 1,81 ðóá/ì3. Ñåáåñòîèìîñòü äî-
áû÷è ðóäû â 1965 ã. ñîñòàâèëà 1,48 
ðóá/ã è îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåé, ÷åì íà ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ 
êîìáèíàòà «Àïàòèò». 

Êðîìå òîãî óæå â çèìíèé ïåðèîä 
1965-66 ãã. ðàáîòà íà êîðîòêèõ áëî-
êàõ ïîçâîëèëà ñíèçèòü ñîäåðæàíèå 
ñíåãà â ðóäå äî ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ 
(2 %). 

Ñåáåñòîèìîñòü âñêðûøíûõ ðàáîò â 
1966 ã. ñîñòàâèëà 1,91 ðóá/ì3, à ñå-
áåñòîèìîñòü äîáû÷è ðóäû – 1,51 
ðóá/ò. Çà ñ÷ёò óìåíüøåíèÿ îáúåìà 
âñêðûøè â 1966 ã. ïî íîâîìó êàëåí-
äàðíîìó ãðàôèêó âûåìêè âñêðûøíûõ 
ïîðîä ïîëó÷åíà ýêîíîìèÿ â ðàçìåðå 
1,86 ìëí ðóá. (â öåíàõ 1965 ã.) 

Çíà÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýô-
ôåêò îò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ îáúёìîâ 
âñêðûøíûõ ðàáîò âî âðåìåíè ñêëàäû-
âàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ 
âñêðûøíûõ ðàáîò â ïåðâûé ïåðèîä 
ðàáîòû êàðüåðà. Ïî ðàñ÷åòàì íà êî-
íåö 1970 ã. ýêîíîìèÿ ýêñïëóòàöèîí-
íûõ çàòðàò äîëæíà áûëà ñîñòàâèòü îò 
8,57 äî 9,84 ìëí ðóá., à ñ ó÷åòîì íà-
êîïëåíèé – îò 11,88 äî 13,51 ìëí 
ðóá.; íà êîíåö 1983 ã. – îò 15,14 äî 
21,84 ìëí ðóá., à ñ ó÷åòîì íàêîïëå-

íèé – îò 55,22 äî 71,37 ìëí ðóá. (â 
öåíàõ 1980 ãîäà). 

4. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì è òåõíîëîãèé îòâàëî-
îáðàçîâàíèÿ íà êðóòûõ ñêëîíàõ 

Ïî ìåðå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñ 
îáåñïå÷åíèåì ðèòìè÷íîé ðàáîòû ãëó-
áîêèõ êàðüåðíûõ ðóäîñïóñêîâ â êàðü-
åðå ñîçäàâàëàñü ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ 
ñèòóàöèÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âûñîêèå 
îòâàëû, îòñûïàåìûå ñ êðóòûõ ñêëî-
íîâ, îêàçàëèñü ïîäâåðæåííûìè äå-
ôîðìàöèîííûì ïîäâèæêàì è ñìåùå-
íèÿì, à ñ 1967 ã. ïîñëå îáðóøåíèÿ 
îòâàëà № 4 ïî òèïó òåõíîãåííîãî ñå-
ëÿ, îñòðîòà ïðîáëåìû åùё áîëåå óâå-
ëè÷èëàñü, ïîñêîëüêó â ïðîöåññå îòâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ áîëüøåãðóçíûå àâòî-
ñàìîñâàëû äîëæíû âûåçæàòü íà íà-
ñûïíóþ ÷àñòü îòâàëà è âåñòè ðàçãðóç-
êó ïîðîä ïîä îòêîñ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà áàçå ÏÎ «Àïà-
òèò» â 1968 ã. áûëî îðãàíèçîâàíî 
Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå ïî ïðîáëåìå 
áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè íàãîðíûõ 
îòâàëîâ. Íà ñîâåùàíèè ïðèñóòñòâîâà-
ëè êðóïíûå è èçâåñòíûå ñïåöèàëèñòû, 
ó÷åíûå è èññëåäîâàòåëè: 

- äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê Ã.Ë. 
Ôèñåíêî è êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê 
À.Ì. Ìî÷àëîâ, Þ.Ñ. Êîçëîâ (ÂÍÈ-
ÌÈ), Ö.Õ. Àáåãÿí (îò ÌÃÈ), Ì.Å. 
Ïåâçíåð (ÃÈÃÕÑ) è äð. 

- îò Ãîðíîãî èíñòèòóòà Êîëü-
ñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ – äèðåêòîð 
èíñòèòóòà Òóð÷àíèíîâ È.À., çàâ. ëà-
áîðàòîðèåé îòêðûòûõ ðàáîò Á.Ê. 
Îâîäåíêî, ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè 
Ý.Á. Êðàñíîñåëüñêèé, Â.È. Óñûíèí, 
Ã.Ì. Åðåìèí. 

- îò ÏÎ «Àïàòèò» - ãëàâíûé èí-
æåíåð êîìáèíàòà Ð.Ñ. Ïåðìÿêîâ, 
Â.Ñ. Êîæèí, Ñ.Å. Àðõèïîâà, À.À. Êó-
ëåøîâ, Â.Ò. Ìàñëîâ, Â.Ê. Ëåáåäåâ, 
Ã.Â. Ñàçîíîâ, Â.Á. Èñàåâ è äð. 
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Â ðåøåíèè ñîâåùàíèÿ áûëè îòìå-
÷åíû îñíîâíûå ñïîñîáû ðåøåíèÿ 
ïðîáëåìû è íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäå-
íèÿ êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé. 

Ïåðâîíà÷àëüíî âåäåíèå íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â Ãîðíîì 
èíñòèòóòå Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÀÍ 
ÑÑÑÐ áûëî âîçëîæåíî íà ìëàäøåãî 
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Ã.Ì. Åðåìèíà. 
Èì â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðîåêòíîé 
ñõåìû ðàçìåùåíèÿ ïîñòîÿííûõ îòâà-
ëîâ íà ñêëîíàõ â 1969 ã. áûëî ïðåä-
ëîæåíî âåñòè  ñêëàäèðîâàíèå ïîðîä 
íå íà ëåæà÷åì áîêó çàëåæè, à íà âè-
ñÿ÷åì áîêó âáëèçè âñêðûøíûõ çîí â 
êàðüåðå, ÷òî â 2-3 ðàçà óìåíüøèëî 
ïëå÷î îòêàòêè ïîðîä äî îòâàëîâ. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû ñ äåôîð-
ìàöèÿìè îòâàëîâ  â Ãîðíîì èíñòèòóòå 
Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ áûëè 
ïîñòàâëåíû ïîëíîìàñøòàáíûå èññëå-
äîâàíèÿ êàê â íàïðàâëåíèè èçó÷åíèÿ 
ñâîéñòâ çàñíåæåííîãî ìàòåðèàëà ïîä 
äåéñòâèåì ñäâèãîâûõ íàãðóçîê, óï-
ëîòíåíèÿ, âëèÿíèÿ çàñíåæåííîñòè ïî-
ðîä è òåìïåðàòóðû, òàê àíàëèçà è 
îáîáùåíèÿ äåôîðìàöèé ïîðîä îòâà-
ëîâ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ, à òàêæå 
ðàçðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî 
îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîãî è ýôôåê-
òèâíîãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ íà ñêëî-
íàõ ãîð. 

Â ðàáîòå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ óñòàíîâ-
ëåíèåì ïðè÷èí äåôîðìàöèé îòâàëîâ 
ãîðíûõ ïîðîä íà ñêëîíàõ îò èõ ðåî-
ëîãè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (ïðè âêëþ÷åíèè 
â ïîðîäó ñíåãà) äî òàÿíèÿ ñíåãà è íà-
ñûùåíèÿ ïîðîäû âîäîé, ñëåäñòâèåì 
÷åãî ÿâëÿåòñÿ çàðîæäåíèå òåõíîãåí-
íîãî ñåëÿ è â ïîñëåäóþùåì îáðóøå-
íèÿ îòâàëà ïî òèïó ãîðíûõ ñåëåé ñ çà-
ãðÿçíåíèåì ñêëîíîâ è äîëèí ãðÿçåâû-
ìè è øëàìîâûìè ìàññàìè. 

Íà ðóäíèêå Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ 
«Àïàòèò» çàôèêñèðîâàíû 23 îáðóøå-

íèé îòâàëîâ ñî ñêëîíîâ. Äåôîðìàöèÿ 
è îáðóøåíèÿ îòâàëîâ ïðîäîëæàëèñü â 
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà îòñûïêè îòâà-
ëîâ ñ ãîðíûõ ñêëîíîâ è ïðåêðàòèëèñü 
òîëüêî ñî ñïóñêîì ê îñíîâàíèþ ñêëî-
íîâ è îòñûïêè îòâàëîâ íåáîëüøîé âû-
ñîòû. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà êàðüåðàõ 
ÎÀÎ «Àïàòèò» ïðåäñòîèò ñòðîèòåëü-
ñòâî âûñîêèõ îòâàëîâ (äî 200-300 ì), 
â òîì ÷èñëå ñ ïðèìåíåíèåì öèêëè÷íî-
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè, à òàêæå ñîç-
äàíèå âûñîêèõ îòâàëîâ â äðóãèõ çî-
íàõ (Óäîêàí è äð.) ïðîâåäåíî äî-
ïîëíèòåëüíîå èçó÷åíèå âëèÿþùèõ 
ôàêòîðîâ ñ ôîðìóëèðîâàíèåì ìå-
õàíèçìà äåôîðìàöèé è îáðóøåíèé 
îòâàëîâ ñî ñêëîíîâ äî ïîèñêà è ðàç-
ðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ïðå-
äîòâðàùàþùèõ çàðîæäåíèå, ðàçâè-
òèå î÷àãà òåõíîãåííîãî ñåëÿ â òåëå 
îòâàëà. 

Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâåäåíî èçó÷åíèå 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä-
íîé ìàññû ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì 
ñíåãà (âîäû) â íåé, ñ ðàçëè÷íîé íà-
ãðóçêîé óïëîòíåíèÿ è ñäâèãà ïðè 
âëèÿíèè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû 
â äèàïàçîíå îò íóëÿ ãðàäóñîâ äî ìè-
íóñ ïÿòè–äåñÿòè ãðàäóñîâ è íèæå. 
Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ïðèáîðíàÿ áàçà è 
ìåòîäèêà ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâà-
íèé, ïîçâîëÿþùàÿ â àâòîìàòè÷åñêîì 
ðåæèìå óñòàíàâëèâàòü äåôîðìàöèþ 
ïîðîäíîé ìàññû ïðè âëèÿíèè óïëîò-
íÿþùåé è ñäâèãîâîé íàãðóçîê è îòðè-
öàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ñ çàïèñüþ 
âñåõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íà îñöèë-
ëîãðàììû. 

Ñïîñîáû ðàçìåùåíèÿ è òåõíîëîãèè 
ôîðìèðîâàíèÿ îòâàëîâ âáëèçè è 
âíóòðè êîíòóðà êàðüåðà ñ ÷àñòè÷íîé 
ïåðåýêñêàâàöèåé, ñïîñîáñòâóþùèå 
ñíèæåíèþ ïëå÷à òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ïîðîä íà 2-3 êì è ïîâûøàþùèå áåçî-
ïàñíîñòü îòâàëîîáðàçîâàíèÿ íà êàðü-
åðàõ. 
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Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðåäëàãàå-
ìûì ñïîñîáîì è òåõíîëîãèÿì îòâàëî-
îáðàçîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþ-
ùåì: 

- óñòàíîâëåíà ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü èçìåíåíèÿ ïðî÷íîñò-
íûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ïî-
ðîäíîé ìàññû ïîä âëèÿíèåì êîìïëåê-
ñà ôàêòîðîâ: âåëè÷èí óïëîòíÿþùåé è 
ñäâèãîâûõ íàãðóçîê, çàñíåæåííîñòè 
(âëàæíîñòè) ïîðîäû, îòðèöàòåëüíîé 
òåìïåðàòóðû; 

- óñòàíîâëåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè äåôîð-
ìàöèè îòâàëà ïî äàííûì ïðàêòèêè ñ 
âûäåëåíèåì ñòàäèè ïëàñòè÷åñêîãî 
(ðåîëîãè÷åñêîãî) òå÷åíèÿ è ñìåùåíèÿ 
ïîðîä ñî ñêëîíà äî ñòàäèè òàÿíèÿ 
ñíåãà â ïîðîäíîé ìàññå è íàñûùåíèÿ 
åё âîäîé è  ïåðåõîäà îòâàëà â ïî-
ñëåäíþþ êðèòè÷åñêóþ ñòàäèþ ñ îá-
ðóøåíèåì ñî ñêëîíà òèïà ñåëÿ; 

- âûäåëåíà ñòàäèÿ ñîñòîÿíèÿ 
îòâàëà íà ñêëîíå è çàêîíîìåðíûé 
ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â òåëå îòâà-
ëà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî ïðè 
çàñíåæåííîñòè ïîðîä ñâûøå ω>3-5 
% (ôðàêöèÿ 0-5 ìì) è òåìïåðàòóðàõ 
íèæå ìèíóñ 1-2 °Ñ ïîä íàãðóçêîé 
ïðîèñõîäèò ñìåðçàíèå ïîðîäíîé 
ìàññû, ïðè ýòîì ïðî÷íîñòíûå ñâîé-
ñòâà òàêîé ñðåäû èçìåíÿþòñÿ ïî 
êðèâîëèíåéíîé çàâèñèìîñòè áëèçêîé 
ýêñïîíåíöèàëüíîé, à ñêîðîñòü äå-
ôîðìàöèè ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìàëü-
íîé âåëè÷èíû; 

- íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íîâûõ 
äàííûõ îá îñîáåííîñòÿõ è çàêîíî-
ìåðíîñòÿõ ñìåðçàíèÿ ïîðîäíîé ìàññû 
ñî ñíåãîì (ëüäîì) è äåôîðìàöèè ðàç-
ðàáîòàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçìåùåíèÿ îòâàëîâ 
íà ñêëîíàõ, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü èõ 
óñòîé÷èâîñòü è ñíèçèòü ïëå÷î òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä äî îòâàëîâ â 2-3 
ðàçà (âðåìåííûå îòâàëû). 

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñêëàäèðî-
âàíèÿ ïîðîä âñêðûøè âî âðåìåííûå 
îòâàëû ñ ó÷ёòîì èõ äåôîðìàöèè è 
ñìåùåíèÿ çà êîíòóðû êàðüåðà. 

Àâòîðû: Åðёìèí Ã.Ì., Îâîäåíêî 
Á.Ê., Êðàñíîñåëüñêèé Ý.Á., Ðîìàíîâ 
Î.Â., Ëåáåäåâ Â.Ê., Ìàñëîâ Â.Ò., Àð-
õèïîâà Ñ.Å., Èñàåâ Â.Á. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäёííûõ òåîðå-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ëàáîðàòîðíî-
ãî èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ïîðîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ñ ðàçëè÷íîé åãî çàñíåæåííî-
ñòüþ, íàãðóçêîé óïëîòíåíèÿ, âëèÿíèÿ 
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âûÿâëåíû 
îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè äåôîðìà-
öèè ïîðîä â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 
Îêàçàëîñü, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
äåôîðìàöèè ïîðîäíîé ìàññû ñî ñíå-
ãîì (ëüäîì), åё ëàáîðàòîðíàÿ ìîäåëü 
êîððåñïîíäèðóþò ñ íàòóðàëüíîé, ïî-
ëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ñëó÷à-
åâ äåôîðìàöèé è îïîëçíåé ïîðîä îò-
âàëîâ ñî ñêëîíîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëà 
ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ è îïòèìàëü-
íûé ðåæèì âðåìåííîãî ñêëàäèðîâà-
íèÿ ïîðîä âñêðûøè ñî ñíåãîâ (ëüäîâ) 
âî âðåìåííûå îòâàëû, íàõîäÿùèåñÿ â 
êîíòóðàõ êàðüåðà. Âíåäðåíèå ïðåä-
ëîæåíèé ïîçâîëèëî îðãàíèçîâàòü îò-
âàëû № 8, 9 íà Öåíòðàëüíîì ðóäíèêå 
ÎÀÎ «Àïàòèò», ÷òî ïîçâîëèëî â ïî-
ñëåäóþùåì ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò çà ñ÷ёò ñî-
êðàùåíèÿ ïëå÷à òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ïîðîä äî îòâàëîâ (íà 1-1,5 êì) è ñíè-
æåíèÿ îáúёìà ïåðåýêñêàâàöèè ïîðîä 
çà ñ÷ёò èõ ñàìîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ çà 
êîíòóðû êàðüåðà. Ýòî ïîçâîëèëî ñíè-
çèòü ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è ðóäû íà 
ðóäíèêå è ïîëó÷èòü ýôôåêò â ðàçìåðå 
700 òûñ. ðóá. â ãîä (â öåíàõ 1989 ãî-
äà). 

Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè è çà-
êîíîìåðíîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ ïî-
ðîäíîé ìàññû ñî ñíåãîì (ëüäîì) è ñ 
âëàãîé, à òàêæå äàííûå ïî äåôîðìà-
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öèÿì îòâàëîâ íà 25 ïëîùàäêàõ ïîëî-
æåíû â îñíîâó ôîðìèðîâàíèÿ âðå-
ìåííûõ îòâàëîâ-ñàìîòðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ ïîðîä çà êîíòóðû êàðüåðà â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé çîíå (îòâàëû № 8, 9, 
10) è ïîñòîÿííûõ îòâàëîâ â çîíå âè-
ñÿ÷åãî áîêà çàëåæè (íà ðàáî÷åì áîðòó 
êàðüåðà), ÷òî â 2-3 ðàçà ñíèçèëî ðàñ-
ñòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä äî 
îòâàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòîì, 
ãäå îòâàëû ïðåäëàãàëîñü ðàçìåñòèòü 
íà íåðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà. Îáúÿñ-
íåí ìåõàíèçì äåôîðìàöèè è îáðóøå-
íèÿ îòâàëîâ ñî ñêëîíîâ, ðàçðàáîòàíû 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, ïðåäîòâðà-
ùàþùèå çàðîæäåíèå è ðàçâèòèå òåõ-
íîãåííûõ ñåëåé íà ñêëîíàõ, ñ ó÷åòîì 
ïîëó÷åííûõ íîâûõ äàííûõ óñòîé÷è-
âàÿ âûñîòà îòâàëîâ ìîæåò äîñòèãàòü 
200-300 ì ïðè ðàçðàáîòàííîé òåõ-
íîëîãèè èõ îòñûïêè. Íîâèçíà ðà-
áîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè 3 ïà-
òåíòîâ ÐÔ è îäíîé ïîäãîòîâ-ëåííîé 
çàÿâêå íà ïðåäïîëàãàåìîå èçîáðåòå-
íèå. 

Íàó÷íîå çíà÷åíèå ðàáîòû çàêëþ-
÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè íîâûõ ñâîéñòâ 
è çàêîíîìåðíîñòåé äåôîðìàöèé è 
ñìåùåíèÿ îòâàëîâ ñî ñêëîíîâ. 

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðàáîòû 
çàêëþ÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ýôôåêòà â 
ðàçìåðå îêîëî 4 ìëí ðóá/ãîä (â öåíàõ 
1989 ã.). 

Ïî ïðîáëåìå áåçîïàñíîãî îòâàëî-
îáðàçîâàíèÿ îïóáëèêîâàíû ìîíîãðà-
ôèè [3, 4].  

Îðãàíèçàöèÿ ñòàáèëüíîé è îáåñïå-
÷åíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáî-
òû Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà ñ äîâåäå-
íèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà äî 
27,6-28 ìëí.ò ðóäû â ãîä ñòàëà âîç-
ìîæíîé â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ðÿäà 
âàæíûõ âîïðîñîâ, îñíîâíûìè èç êî-
òîðûõ áûëè: 

- âíåäðåíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ïîïåðå÷íûìè çàõîäêàìè áåç ðàçðåç-
íûõ òðàíøåé; 

- îòðàáîòêà ðåæèìà ïåðåïóñêà ðó-
äû ïî ñâåðõãëóáîêèì ðóäîñïóñêàì; 

- îáîñíîâàíèå âîçìîæíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà îòâàëüíûõ ðàáîò íà äâèæó-
ùèõñÿ îòâàëàõ âûñîòîé äî 400 ì, 
ðàñïîëîæåííûõ íà íàêëîííîì îñíî-
âàíèè. 

4.1.  Îáîñíîâàíèå ðàöèîíàëüíî-
ãî ìåñòîïîëîæåíèÿ îòâàëîâ íà 
âûñîêîãîðíîì êàðüåðå ðóäíèêà 
Öåíòðàëüíûé ïðè ðàçðàáîòêå áî-
êîâîãî ðóäíîãî òåëà («Âîñòî÷íûé 
Ðàñâóì÷îðð») 

Ïî ïðîåêòó Ãèïðîðóäà, ñîñòàâëåí-
íûì â 1958-1959 ãã., ìåñòîïîëîæå-
íèå îñíîâíûõ îòâàëîâ âûáðàíî íà 
þæíîì ñêëîíå ïëàòî Ðàñâóì÷îðð (íà 
íåðàáî÷åì áîðòó êàðüåðà). 

Ïîñëåäóþùèå èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå â Ãîðíîì èíñòèòóòå Êîëü-
ñêîãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ (Åðåìèí 
Ã.Ì.) ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîëîãîì ïà-
äåíèè ðóäíîãî òåëà ðàññòîÿíèå 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ âñêðûøíûõ ïîðîä 
äî ïëîùàäîê îòâàëîâ áóäåò áûñòðî 
óâåëè÷èâàòüñÿ è ìîæåò ñîñòàâèòü ïðè 
åãî äîðàáîòêå 7-8 êì è áîëåå. Ó÷èòû-
âàÿ, áëèçêî ðàñïîëîæåííûå îòíîñè-
òåëüíî êîíòóðà êàðüåðà êðóòûå ñêëî-
íû, ïðåäëîæåíî ðàçìåùàòü îòâàëû 
âáëèçè îò âñêðûøíûõ çîí â âèñÿ÷åì 
áîêó çàëåæè. À â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ 
ñâîéñòâ ñíåãîïîðîäíîãî êîíãëîìåðà-
òà (åãî ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ) ïðåä-
ëîæåíî øèðîêî èñïîëüçîâàòü «òåêó-
÷èå» ñâîéñòâà ïîðîäíîé ìàññû ñî ñíå-
ãîì (ëüäîì) îðãàíèçàöèåé âðåìåííûõ 
îòâàëîâ âíóòðè êîíòóðà êàðüåðà ñ ïî-
ñëåäóþùèì èõ ñìåùåíèåì çà åãî ãðà-
íèöû (îòâàëû – ñàìîòðàíñïîðòèðîâà-
íèÿ ïîðîä № 8, 9, 10). 
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Çà äëèòåëüíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè 
îòâàëîâ íà ðóäíèêå (áîëåå 40 ëåò) âû-
äåëåíû 2 ýòàïà èõ ñîñòîÿíèÿ è ðàáî-
òû: 

I – óñòîé÷èâîãî è áåçîïàñíîãî îò-
âàëîîáðàçîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò âû-
ñîòû îòâàëà (Íî≥250-300 ì); 

II – ïðè èõ äåôîðìàöèè è ñìåùå-
íèÿ íà ïîëîãóþ ÷àñòü ñêëîíà (ïîïàäà-
íèå òàëûõ âîä â ïîðîäíûå ñëîè îñíî-
âàíèÿ îòâàëîâ). Ïðè òàÿíèè ñíåãà â 
íèõ ïîðîäíàÿ ìàññà ìîæåò ðàçæè-
æàòüñÿ äî òàêîãî êðèòè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, êîãäà íà÷èíàåòñÿ îáðóøåíèÿ 
îòâàëà ñî ñêëîíà òèïà ñåëÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàêîïëåí çíà-
÷èòåëüíûé îïûò ïî îòâàëîîáðàçîâà-
íèþ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ó÷òåíû 
ìíîãèå èç ïðåäëîæåííûõ ðåêîìåíäà-
öèé, â ðåçóëüòàòå óñòîé÷èâàÿ âûñîòà 
îòâàëîâ äîñòèãëà 200 ì è áîëåå. 

Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ðåêîìåíäîâàòü 
ðàçìåùåíèå îñíîâíûõ îòâàëîâ â âè-

ñÿ÷åì áîêó çàëåæè ïðè ðàçðàáîòêå 
áîêîâîãî ðóäíîãî òåëà (ìåñòîðîæäå-
íèå «Âîñòî÷íûé Ðàñâóì÷îðð») â ñåâå-
ðî-çàïàäíîé è ñåâåðíîé åãî çîíå, à 
ïðè ðàçðàáîòêå åãî âûñîêîãîðíîé 
÷àñòè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü âðå-
ìåííûå îòâàëû ñ ÷àñòè÷íîé ïåðåýêñ-
êàâàöèåé. Äîïîëíèòåëüíûå îòâàëû 
ïðè ðàçíîñå ñåâåðíîãî áîðòà ìîãóò 
áûòü ðàçìåùåíû â ìåñòàõ ðàíåå îòñû-
ïàííûõ îòâàëîâ № 13, 14, à òàêæå âî 
âðåìåííûå îòâàëû. 

Âûñîêèå ïîñòîÿííûå îòâàëû 
(Íî≥200-300 ì) íà âèñÿ÷åì áîêó çà-
ëåæè ìîãóò áûòü îòñûïàíû ñ ïîìîùüþ 
êîíâåéåðíîãî òðàíñïîðòà (ÖÏÒ). 
Ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå è ïîòî÷-
íîé òåõíîëîãèè, ïîñêîëüêó ìåñòîïî-
ëîæåíèå îòâàëîâ ïðèóðî÷åíû ê äî-
ëèííîé çîíå ñ ìåíåå ñóðîâûìè êëèìà-
òè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. Íà òåõíîëîãèþ 
è îáîðóäîâàíèå ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ. 
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