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 ñëîæíîñòðóêòóðíûõ ðîññûï-
íûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, íàèáî-

ëåå õàðàêòåðíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 
ïîãðåáåííàÿ ðîññûïü äîëèíû ðåêè Á. 
Êóðàíàõ â ßêóòèè, ñóùåñòâóþò äîñòà-
òî÷íûå ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ ñëîæíîñòðóêòóðíîé îðãà-
íèçàöèè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ: îáíàæåíèå íà äíåâíîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîñòðàíñòâåííî ðàçîá-
ùåííûõ ðóäíûõ ïîëåé, êàæäîå èç êî-
òîðûõ îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêîé ìè-
íåðàëîãèåé çîëîòà; áëîêîâîå ñòðîå-
íèå ïîðîä, çàëåãàþùèõ â îñíîâàíèè 
äîëèíû; ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü ñíîøåí-
íîñòè áëîêîâ ðóäîíîñíûõ ïîðîä â ðå-
çóëüòàòå íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê. 
Ýòî ïîäðàçóìåâàåò ñóùåñòâîâàíèå 

ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé ðå÷íûõ 
îòëîæåíèé, âìåùàþùèõ ãîðèçîíòû 
ýïîõ ðîññûïåîáðàçîâàíèÿ, ïðè ó÷à-
ñòèè ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì òèïîì çîëî-
òîé ìèíåðàëèçàöèè {1]. 

Ñåëåêòèâíîå ñòðîåíèå, ïðè êîòî-
ðîì ó÷àñòêè êîíäèöèîííûõ ïåñêîâ 
çàíèìàþò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü îáú-
åìà ïîäñ÷åòíûõ áëîêîâ, íî çàêëþ÷àþò 
â ñåáå îñíîâíóþ äîëþ çàïàñà ìåòàë-
ëà, õàðàêòåðíî äëÿ àáñîëþòíîãî 
áîëüøèíñòâà ðîññûïíûõ è ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, è ðàññìàòðèâàåìàÿ 
ðîññûïü íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì. Íà 
Êóðàíàõñêîé ïîãðåáåííîé çàëåæè 
ðîññûïíîãî çîëîòà ðàçíîâîçðàñòíûå 
ãåîìåòðè÷åñêèå çîíû åãî çàïàñà ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ íà ñîòíè ìåòðîâ è êàð-
òèðóþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ âûñîòíûõ 
óðîâíÿõ â ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçàõ òåëà 
ðîññûïè. Âûäåëÿþòñÿ îíè íà îñíîâà-
íèè âûïîëíåíèÿ ìíîãîâàðèàíòíîãî 
ðàñ÷åòà áàëàíñà ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé 
çîëîòà, óñòàíîâëåííûõ ïî ðàçðåçàì 
ðàçâåäî÷íûõ âûðàáîòîê. 

Äëÿ âûäåëåíèÿ è ãåîìåòðèçàöèè 
çîí ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ìåòàë-
ëà, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ïðîãðàììû 
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è 
ïîäñ÷åòà çàïàñîâ, îñíîâàííîé íà èñ-
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ïîëüçîâàíèè äàííûõ ãåîëîãè÷åñêîãî 
îïðîáîâàíèÿ. Òðåáóåìàÿ èñõîäíàÿ 
èíôîðìàöèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü äàííûå 
òðåõ òèïîâ: áàçà ïåðâè÷íîãî îïðîáî-
âàíèÿ ïî äàííûì äåòàëüíîé ðàçâåäêè, 
êîîðäèíàòû äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ãðà-
íèöû ãåîëîãè÷åñêèõ çîí (ðàçðåçîâ) – 
óñëîâíî îäíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ, âûäå-
ëåííûõ ïî ãåîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. 

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå àíàëèçà 
ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ äîëæíî ïîçâî-
ëÿòü, ïóòåì ââåäåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîí-
äèöèîííûõ íîðì, èçìåíÿòü ðàçìåðû 
çîíû êîíöåíòðàöèè ïî çàäàííûì ïðå-
äåëàì åå íàñûùåííîñòè ïîëåçíûì 
êîìïîíåíòîì è åãî ñóììàðíîìó çàïà-
ñó. ×òîáû èìåòü ïðàêòè÷åñêóþ öåí-
íîñòü ïðè ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè 
íîâîãî ïîäõîäà ê âûáîðó ñïîñîáîâ è 
òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäå-
íèÿ, äàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå â ïðåäåëàõ êàæäîé, îòäåëüíî âçÿ-
òîé çîíû êîíöåíòðàöèè ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà äîëæíî äîïîëíÿòüñÿ äàííûìè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãîðèçîíòîâ ðîññûïíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, íà îñíîâå ÷åãî îïðåäåëèòñÿ 
ðàöèîíàëüíàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè ïåñ-
êîâ ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà, óäîâëåòâîðÿþ-
ùàÿ âûøåóêàçàííûì ïîòðåáíîñòÿì, 
äîëæíà èñõîäèòü èç ñèñòåìû ïðåäñòà-
âèòåëüíîãî îïåðåæàþùåãî è ñîïðî-
âîæäàþùåãî ýêñïëóàòàöèîííîãî îï-
ðîáîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ñ íåîáõî-
äèìîé è äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ è äå-
òàëüíîñòüþ êàðòèðîâàòü çàïàñû ïî 
êà÷åñòâó è òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñò-
âàì. Ðåàëèçàöèÿ òàêîé ñèñòåìû äîëæ-
íà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç íà-
÷àëüíûõ è îñíîâíûõ ïðîöåññîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. 

Ðàíåå âûïîëíåííûìè èññëåäîâà-
íèÿìè [2] óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðåäå-
ëåíèå ìåòàëëà ïî ïëîùàäè ðîññûïè 
íîñèò âûäåðæàííûé õàðàêòåð. Ïî 

âåðòèêàëè çîëîòî êîíöåíòðèðóåòñÿ 
íåðàâíîìåðíî. Â öåëîì êîëè÷åñòâî 
çîëîòà ïî ïðîñòèðàíèþ ðîññûïè 
óìåíüøàåòñÿ. Ïî äàííûì ãåîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé âûñîêèå è íèçêèå 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà âñòðå÷àþòñÿ âíå 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ãëèíèñòîñòè, 
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, ãëóáèíû è 
óäàëåííîñòè îò äðåâíåãî ðóñëà. Çíà-
÷èòåëüíàÿ ÷àñòü çîëîòà ïðåäñòàâëåíî 
ìåëêîé è îñîáî ìåëêîé ôðàêöèåé. 
Ïîäîáíûå óñëîâèÿ ÿâëÿþòñÿ õàðàê-
òåðíûìè äëÿ ìíîãèõ ðîññûïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ßêóòèè. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ìåòàëëîíîñíûõ çîí, ïðè-
ìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì ðîññûïíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ Á. Êóðàíàõ ðàíåå 
áûëè ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì è ïðî-
ãðàììà (â 3-ìåðíîé ïîñòàíîâêå) ðàñ-
÷åòà êîëè÷åñòâà ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà (ÏÊ) ïî çàäàííîìó íàáîðó 
äèàïàçîíîâ åãî ñîäåðæàíèÿ (ìã/ì3) â 
êîíòóðå ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êàæäîìó äèàïàçîíó 
îáúёìîâ èçâëåêàåìîé èç ìàññèâà ãîð-
íîé ìàññû [3]. 

Ðàçðàáîòàííûé äëÿ ðåøåíèÿ äâó-
ìåðíûõ è òðåõìåðíûõ çàäà÷ ïàêåò 
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò: 

- ðàññ÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà ïî çàäàííîìó ïîëþ 
ñîäåðæàíèé, ñ îáðàáîòêîé ïîëÿ ïó-
òåì äâóìåðíîé ëèíåéíîé èíòåðïîëÿ-
öèè íà ñïåöèàëüíóþ ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ ñåòêó, èíòåãðèðîâàíèÿ íà ñåòêå, 
ïîâòîðåíèÿ ðàñ÷åòîâ äëÿ çàäàííûõ 
ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçîâ è ïîñëåäóþùåãî 
äîïîëíèòåëüíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ 
âäîëü ïðîäîëüíîé îñè; 

- ïðîâîäèòü ìíîãîâàðèàíòíûé ïîä-
ñ÷åò çàïàñîâ ñ èçìåíÿþùèìèñÿ áîðòî-
âûì ñîäåðæàíèåì, êîíäèöèÿìè äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ îáúåäèíåííûõ èíòåð-
âàëîâ è ñòåïåíüþ ñåëåêòèâíîñòè; 

- ó÷èòûâàòü ôàêòè÷åñêèé ðåëüåô 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è åãî âëèÿíèå íà 
îáúåìû ãîðíûõ ðàáîò; 
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- àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðîâàòü 
âõîäíûå ôàéëû, çàäàþùèå íàáîð ïà-
ðàìåòðîâ âåðòèêàëüíûõ êîîðäèíàò 
çàäàííûõ ñå÷åíèé, äëÿ ïîñëåäóþùåãî 
ïîñòðîåíèÿ ëèíèé ðàâíûõ çíà÷åíèé 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà â çàäàííûõ ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèÿõ ðîññûïè. 

Âûïîëíåííûìè ïî äàííîé ïðî-
ãðàììå ðàñ÷åòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çàïàñîâ 
ìåñòîðîæäåíèÿ ð. Á. Êóðàíàõ èçìå-
íÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåí-
íîé çàêîíîìåðíîñòüþ. Äàííàÿ çàêî-
íîìåðíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì (â íåñêîëüêî ðàç) èçìåíåíèåì 
ðàçìåðîâ çîí êîíöåíòðàöèè ìåòàëëà è 
ðåçêèì èçìåíåíèåì (â 2-5 ðàç) åãî ñî-
äåðæàíèÿ íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ. Âî ìíîãèõ õàðàêòåðíûõ 
ñëó÷àÿõ áîëåå ïîëîâèíû, èëè áëèçêîå 
ê ýòîìó êîëè÷åñòâî çàïàñîâ çîëîòà çà-
êëþ÷åíî ïðèìåðíî â îäíîé ïÿòîé 
îáúåìà ïåñêîâ. Ýòî îïðåäåëÿåò äàí-
íîå ìåñòîðîæäåíèå êàê èìåþùåå ñå-
ëåêòèâíûé òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåç-
íîãî êîìïîíåíòà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû çàïàñîâ íà ðîññûïíîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ñëîæíîãî êà÷åñòâåííîãî 
ñòðîåíèÿ ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà êàð-
òèðîâàíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ çîí, îñíî-
âàííàÿ íà óñòàíîâëåíèè âçàèìîñâÿçè 
ñðåäíåãî è ãðàíè÷íîãî ñîäåðæàíèé 
ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà è ïîçâîëÿþùàÿ 
îïåðàòèâíî óñòàíàâëèâàòü ãðàíèöû 
äîáû÷íîé îáëàñòè â óñëî-
âèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ äèô-
ôåðåíöèðîâàííûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êîíäèöèé. 

Ñóòü ìåòîäèêè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì. 

 
 

Ïî çàäàííûì äèàïàçîíàì ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëà ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðî-
âàíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìå-
òàëëîíîñíûõ çîí. Â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïî øåñòè (â 
äàííîì ïðèìåðå) äèàïàçîíàì ñîäåðæà-
íèÿ çîëîòà, ïîëó÷åíû ëèíåéíûå è îáú-
åìíûå õàðàêòåðèñòèê çàïàñîâ ïîëåçíî-
ãî êîìïîíåíòà, ñ âûäåëåíèåì ñðåäíèõ 
ñîäåðæàíèé ìåòàëëà â êàæäîì èç çà-
äàííûõ äèàïàçîíîâ. 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ 
ñîäåðæàíèé èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñò-
âå èñõîäíûõ äëÿ ðàñ÷åòà ó÷àñòêîâûõ 
(íàïðèìåð, äëÿ êàæäîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçðåçà) ãðàíè÷íûõ ñîäåðæà-
íèé ìåòàëëà, ïîçâîëÿþùèõ âêëþ÷èòü 
èõ â êîíòóð êîíäèöèîííîãî áëîêà 
ïåñêîâ. Ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì ïîñòðîåíèÿ êîððåëÿöèîííîé çà-
âèñèìîñòè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ìå-
òàëëà â òîì èëè èíîì äèàïàçîíå îò 
ãðàíè÷íîãî çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïî 
ýòèì æå äèàïàçîíàì (ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñðåäíå-
ãî è ãðàíè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ 
ìåòàëëà â ìåòàëëîíîñíîé 
çîíå 
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Óñòàíîâëåííàÿ çàâèñèìîñòü õàðàê-
òåðèçóåò èçìåíåíèå ñðåäíåãî ñîäåð-
æàíèÿ ìåòàëëà â áëîêå, ïðè âêëþ÷å-
íèè â íåãî ó÷àñòêîâ (çîí) ñ ìåíüøèì 
ñîäåðæàíèåì ìåòàëëà. Äàííàÿ çàâè-
ñèìîñòü èìååò ñâîé âèä äëÿ êàæäîãî,  

 
îòäåëüíî âçÿòîãî ó÷àñòêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â äàííîì 
êîíêðåòíîì ïðèìåðå, ïðè 
âêëþ÷åíèè â áëîê ñî ñðåä-
íèì ñîäåðæàíèåì 339 
ìã/ì3 äîïîëíèòåëüíûõ 
îáúåìîâ ïåñêîâ â äèàïàçî-
íå ñîäåðæàíèÿ 30-150 
ìã/ì3 ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
óìåíüøàåòñÿ ñ 339 äî 147 
ìã/ì3. 

Ïðîâåäåí ðàñ÷åò äîïóñ-
òèìûõ ãðàíè÷íûõ ñîäåðæà-
íèé ìåòàëëà, âêëþ÷åíèå 
êîòîðûõ â äîáû÷íîé áëîê 
íå ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ 
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ íèæå 
çàäàííûõ ïðåäåëîâ, à 
èìåííî 242 è 1700 ìã/ì3. 
Ïîëó÷åíî, ÷òî ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå 242 ìã/ì3 îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè 
â äîáû÷íóþ îáëàñòü ïåñêîâ 
ñ ñîäåðæàíèåì äî 89 
ìã/ì3, à ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå 1700 ìã/ì3 - ñîîòâåò-
ñòâåííî ïåñêîâ ñ ñîäåðæà-
íèåì äî 911 ìã/ì3. Óêà-
çàííûå çàâèñèìîñòè ïî-

ñòðîåíû äëÿ âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàç-
ðåçîâ. 

Ïî ïðîâåäåííûì ðàñ÷åòàì, ãðà-
íè÷íîå ñîäåðæàíèå ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà ïðè íåîáõîäèìîì ñðåäíåì 
ñîäåðæàíèè, íàïðèìåð, 150 ìã/ì3, 

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü äëÿ "áîãàòîãî" ó÷à-
ñòêà ðîññûïè 
 
Ðèñ. 3. Õàðàêòåðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü äëÿ "ñðåäíåãî" ó÷à-
ñòêà ðîññûïè 
 
Ðèñ. 4. Õàðàêòåðíàÿ çàâè-
ñèìîñòü äëÿ "áåäíîãî" ó÷à-
ñòêà ðîññûïè 
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èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàçìå-
ðîâ è êà÷åñòâà çîí êîíöåíòðàöèè ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà. Â íàèáîëåå "áî-
ãàòûõ" ðàçðåçàõ òàêîå ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè 
â äîáû÷íóþ îáëàñòü ïåñêîâ ñ ìèíè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì (äî ïåðâûõ 
ìèëëèãðàììîâ). Ïî ìåðå óõóäøåíèÿ 
êà÷åñòâà ïåñêîâ ãðàíè÷íîå ñîäåðæà-

íèå óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ 40-50 
èëè äàæå 60-70 ìã/ì3 (ðèñ. 2-4). 

Ïîëó÷åííûå âçàèìîñâÿçè ñðåäíåãî 
è ãðàíè÷íîãî ñîäåðæàíèé ïî ãåîëî-
ãè÷åñêèì ðàçðåçàì (áëîêàì) ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óêðóïíåííîãî 
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìåòàëëîíîñ-
íûõ çîí ïðè âîçìîæíîì èçìåíåíèè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ êîíäèöèé. 
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S.A. Ermakov, A.M. Burakov, 
THE METHODOLOGICAL AND 

TECHNOLOGICAL JUSTIFICATION OF 
THE NON-BLASTING MINING OF THE 
CRYOLITHIC ZONE 

The broughted experience of the using 
non-blasting development of the sort's deposits 
of Yakutia with use bucket-wheel excavators. 
The stated results of the studies and are given 
recommendations on particularity of 
preparation and development of the sort's 
deposits of permafrost. 

Key words: non-blasting mining, cryolithic 
zone, diamond deposit, bucket wheel excavator 

 
 

âå òðåòè òåððèòîðèè ÐÔ, íà 
êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ 

áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåñòîðîæäåíèé 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå óã-
ëÿ, àëìàçîâ, çîëîòà, çàíÿòû ìíîãîëåò-
íåìåðçëûìè ãîðíûìè ïîðîäàìè. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ìåñòîðîæ-
äåíèé ðàñïîëîæåííûõ â êðèîëèòîçî-
íå ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå ïðî÷-
íîñòè ãîðíûõ ïîðîä âñëåäñòâèå èõ 
ïðîìåðçàíèÿ. 

Àíàëèç ãîðíîòåõíîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðà ïîêà-
çûâàåò íåîáõîäèìîñòü è àêòóàëüíîñòü 
ðàçðàáîòêè íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ðåøåíèé, âêëþ÷àþùèõ ðåêîíñòðóê-
öèþ òåõíîëîãèè äîáû÷è è òðàíñïîð-
òà; îáîñíîâàíèå ñïîñîáîâ ïîäãîòîâêè 
ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå, ðàçóïðî÷íå-
íèÿ êðåïêèõ è ìåðçëûõ ïîðîä; 
óìåíüøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé íàãðóçêè 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà, 
ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé 
ðàáîòû ãîðíîäîáû÷íîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ðàáî÷åãî ñåçîíà, îáåñïå÷åíèå ñî-
õðàííîñòè àëìàçîâ ïðè èõ äîáû÷å, 
ïîñëåäóþùåå âîññòàíîâëåíèå íàðó-
øåííûõ çåìåëü. 

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ðàçðàáîòêå 
ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðà âîçìîæíî â 
ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ: 

I - ñîçäàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ñ 
ïîâûøåííûì óñèëèåì êîïàíèÿ äëÿ 
ýêñïëóàòàöèè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ ïîðîä è âîçäóõà. 

II - ýêñïëóàòàöèÿ ñóùåñòâóþùåãî 
ãîðíîäîáû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ñ ó÷å-
òîì òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà â ïðåäåëàõ îïòè-
ìàëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáî÷åãî 
ñåçîíà è äîïóñòèìûõ íàãðóçêàõ íà 
îáîðóäîâàíèå. 
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III - àêòèâíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ 
èçìåíåíèÿ òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà, ò.å., ðàçðàáîòêà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå ñèëîâûõ 
íàãðóçîê íà îáîðóäîâàíèå â ïðåäåëàõ 
äîïóñòèìûõ, è âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ 
ïðèёìû è ïàðàìåòðû îòðàáîòêè çà-
áîÿ, ñïîñîáû ïîäãîòîâêè è ðàçóïðî÷-
íåíèÿ ìíîãîëåòíåìёðçëûõ ãðóíòîâ, 
ñïîñîáû ïðåäîõðàíåíèÿ ãîðíûõ ïî-
ðîä îò ïðîìåðçàíèÿ. 

IV - ïðèìåíåíèå íåòðàäèöèîííûõ 
òåõíîëîãèé, ãîðíîäîáû÷íîãî è òðàíñ-
ïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùåå: 

- ðàñøèðåíèå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
áåçâçðûâíîé ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè íà 
áàçå ðîòîðíî-êîíâåéåðíûõ êîìïëåê-
ñîâ; 

- ïåðåâîä äðàæíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
íà ðîòîðíûé ïðèíöèï ÷åðïàíèÿ; 

- ïðèìåíåíèå íîâûõ êàðüåðíûõ 
êîìáàéíîâ ÊÑÌ. Êîìáàéíû ñïîñîáíû 
ðàçðàáàòûâàòü ïîðîäû ñ ïðî÷íîñòüþ 
íà ñæàòèå äî 50-80 ÌÏà ïðè ìîùíî-
ñòè ãëàâíîãî ïðèâîäà â 360-720 êÂò. 

- ïðèìåíåíèå ïåðñïåêòèâíîé ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè ïëàñòîâûõ è ðîñ-
ñûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé íàêëîííûìè 
ñëîÿìè, ñ ïðîèçâîäñòâîì ðàáîò ïî 
íåïðåðûâíîé òåõíîëîãèè. 

Ñïåöèôè÷åñêèì óñëîâèÿì ìåñòî-
ðîæäåíèé êðèîëèòîçîíû, êàê ïîêàçà-
ëè èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â 
ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ [1], îòâå÷àþò òåõíîëî-
ãèè, áàçèðóþùèåñÿ íà áåçâçðûâíîì 
îòäåëåíèè ïîðîä îò ìàññèâà, â òîì 
÷èñëå òåõíîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðîòîðíî-êîíâåéåðíûõ êîìïëåêñîâ. 

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ïðèìåðà-
ìè ïðèìåíåíèÿ áåçâçðûâíîé òåõíîëî-
ãèè â óñëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèé êðèî-
ëèòîçîíû ÿâëÿþòñÿ ðîññûïíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå çîëîòà ðåêè Á. Êóðàíàõ è 
ðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå àëìàçîâ òðóá-
êè "Óäà÷íàÿ". 

Ðîññûïíîå ìåñòîðîæäåíèå äî-
ëèíû ðåêè Á. Êóðàíàõ. 

Íà ìåñòîðîæäåíèè, âïåðâûå â óñ-
ëîâèÿõ Êðàéíåãî Ñåâåðà, ïðîâåäåíà 
ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ðîòîð-
íî-êîíâåéåðíîãî êîìïëåêñà íà ðàçðà-
áîòêå âñêðûøíûõ ïîðîä  è ïåñêîâ. 
Íàèáîëüøèé ãîäîâîé îáúåì ïåðåðà-
áîòêè ñîñòàâèë 820 òûñ. ì3., ñðåäíå-
÷àñîâàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 482 
ì3/÷àñ, óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðî-
ýíåðãèè 1,24 êÂò×÷/ì3. Îñóùåñòâëå-
íà ýêñïëóàòàöèÿ äîáû÷íîãî ðîòîðíî-
êîíâåéåðíîãî êîìïëåêñà â òåõíîëîãè-
÷åñêîé öåïè ñ áåðåãîâîé îáîãàòè-
òåëüíîé ôàáðèêîé. Ñðåäíÿÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ïî ïåñêàì ïðè ïîñëîéíîé 
îòðàáîòêå ñîñòàâèëà äî 200 ì3/÷àñ, 
óäåëüíûé ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè 2,3 
êÂò×÷./ì3. Îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñòå-
ïåíè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïðè îáîãàùå-
íèè çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîé äåçèíòå-
ãðàöèè ïåñêîâ íà ñòàäèè äîáû÷è è 
òðàíñïîðòèðîâêè. Çà ïåðèîä ñ 1988ã. 
ïåðåðàáîòàíî áîëåå 5 ìëí. ì3 ïåñêîâ 
è äîáûòî îêîëî 3000 êã ìåòàëëà. 

Ðàçðàáîòàíà è ïðåäëîæåíà ìíîãîóñ-
òóïíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà, âêëþ-
÷àþùàÿ îòðàáîòêó ïåðâîãî è âòîðîãî 
óñòóïîâ ðîòîðíî-êîíâåéåðíûì êîì-
ïëåêñîì, òðåòüåãî óñòóïà – øàãàþùèì 
ýêñêàâàòîðîì èëè äðàãîé, ÷åòâåðòîãî 
óñòóïà òàêæå äðàãîé.   

Â 2000-2005 ãã. âïåðâûå â ïîäîá-
íûõ óñëîâèÿõ íà òåððàñîâîé ÷àñòè 
ðîññûïè ð. Á. Êóðàíàõ ïðîâåäåíà 
ýêñïëóàòàöèÿ ðîòîðíî-êîâøîâîãî 
çåìñíàðÿäà ÐÊÇÑ 350-16Å ôèðìû 
"Íüþìàí", ñ äîáû÷åé ïåñêîâ è èõ 
òðàíñïîðòèðîâêîé ïî ïóëüïîâîäó íà 
îáîãàùåíèå. Ïî äàííîé òåõíîëîãèè 
ïåðåðàáîòàíî áîëåå 500 ò. ì3 çîëîòî-
ñîäåðæàùèõ ïåñêîâ. 

Âíåäðåíèå ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè 
íà ðîññûïè ð. Á. Êóðàíàõ ïîäòâåðäè-
ëî öåëåñîîáðàçíîñòü è âîçìîæíîñòü 
ýêñïëóàòàöèè ðîòîðíûõ êîìïëåêñîâ â 
ßêóòèè â ñåçîííîì ðåæèìå. 

Àëìàçîíîñíûå òðóáêè "Þáè-
ëåéíàÿ", "Óäà÷íàÿ". 
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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà ïðî÷íî-
ñòè ïîðîä àëìàçîðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé íà ïðèìåðå òðóáêè «Þáèëåéíàÿ» 
ïðîèçâîäèëàñü ïî àïðîáèðîâàííûì 
ìåòîäèêàì, â òîì ÷èñëå: 

- ìåòîäèêà èíñòèòóòà ÓêðÍÈÈïðî-
åêò (Êèåâ), ó÷èòûâàþùàÿ âðåìåííîå 
ñîïðîòèâëåíèå ïîðîä ðàñòÿæåíèþ è 
ñæàòèþ, óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, 
ñöåïëåíèå ïîðîä â ìàññèâå; 

- ìåòîäèêà Í.Ã. Äîìáðîâñêîãî, âû-
ðàæàþùàÿ çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ðåçàíèþ è êîïàíèþ îò êà-
òåãîðèè ïîðîä; 

- ìåòîäèêà À.Í. Çåëåíèíà, âûðà-
æàþùàÿ çàâèñèìîñòü êàòåãîðèè ïîðîä 
îò êîëè÷åñòâà óäàðîâ ïëîòíîìåðà 
ÄîðÍÈÈ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è ðàñ÷åòîâ 
ïîêàçàëè, ÷òî óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 
êîïàíèþ êèìáåðëèòîâ ìîæåò ñîñòàâèòü 
110-160 Í/ñì2, âìåùàþùèõ ïîðîä -
140-160 Í/ñì2, ñ âîçìîæíûì ïîâûøå-
íèåì íà 30-40%, ÷òî äîïóñêàåò âîç-
ìîæíîñòü îòðàáîòêè çíà÷èòåëüíûõ îáú-
åìîâ ïðîäóêòèâíîé òîëùè (êèìáåðëè-
òîâ) è âñêðûøíûõ ïîðîä ñ ïîìîùüþ 
ðîòîðíûõ ýêñêàâàòîðîâ ñ óäåëüíûì 
óñèëèåì êîïàíèÿ äî 2,4 ÌÏà (235 
Í/ñì2) òèïà Ê-650. 

Â 1996 ã. íà êàðüåðå òðóáêè "Óäà÷-
íàÿ" êîìïàíèè "ÀËÐÎÑÀ" ïðîâåäåíû 
èñïûòàíèÿ ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà Ê-
650 (×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà). Öåëüþ èñ-
ïûòàíèé áûëî îïðåäåëåíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûì ïóòåì âîçìîæíîñòè áåç-
âçðûâíîãî ðàçðóøåíèÿ êèìáåðëèòîâ 

ðîòîðíûì ýêñêàâàòîðîì, à òàêæå ñòå-
ïåíè ïîâûøåíèÿ âûõîäà àëìàçîâ èç 
êèìáåðëèòîâûõ ðóä ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðèìåíÿåìîé íà êàðüåðå òåõíîëîãèåé 
äîáû÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì áóðîâçðûâ-
íîé ïîäãîòîâêè. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
íàãðóæåíèÿ ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ ýêñêà-
âàòîðà èçëîæåíû â ðàáîòå [2]. 

Òðóáêà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ ñðîñ-
øèìèñÿ ðóäíûìè òåëàìè, ðàñõîäÿùè-
ìèñÿ íà ãëóáèíå 300 ì. Â ðàéîíå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûå ïî-
ðîäû äîñòèãàþò ãëóáèíû 400 ì, òåìïå-
ðàòóðà ìàññèâà ñîñòàâëÿåò îò -10 äî -
12 îÑ. Êðåïîñòü ïîðîä ïî Ïðîòîäúÿ-
êîíîâó íà Çàïàäíîì ðóäíîì òåëå ñî-
ñòàâëÿëà f = 5-7, íà Âîñòî÷íîì ðóäíîì 
òåëå äîõîäèëà äî f = 8. Âî âðåìÿ èñïû-
òàíèé áûëî äîáûòî îêîëî 50 òûñ. ò 
êèìáåðëèòîâ íà Çàïàäíîì è Âîñòî÷íîì 
ðóäíûõ òåëàõ. 

Ïðè ýêñêàâàöèè êèìáåðëèòîâ êðå-
ïîñòüþ 4-5, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ýêñêà-
âàòîðà ñîñòàâëÿëà äî 400 ì3 /÷, ÷òî 
áëèçêî ê ïàñïîðòíîé (450 ì3 /÷). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
çàìåðîâ â êàðüåðå òðóáêè "Óäà÷íàÿ" 
îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêñ-
êàâàöèè êèìáåðëèòîâ. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîäòâåðäèëè 
ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðàçðà-
áîòêè êèìáåðëèòîâ àëìàçîíîñíûõ òðó-
áîê ñ êðåïîñòüþ äî 8 ðîòîðíûìè ýêñ-
êàâàòîðàìè òèïà Ê-650  â èñïîëíåíèè ñ 
ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ ïðèâîäà ðî-
òîðíîãî êîëåñà è âûñîêèì óñèëèåì êî-

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêñêàâàöèè êèìáåðëèòîâ 
òðóáêè «Óäà÷íàÿ» 

Ó÷àñòîê 
ðàáîòû 

Êðåïîñòü 
ïîðîä f 

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, 

ì3/÷ 

Îêðóæíîå 
óñèëèå, êã 

Îáùàÿ ïëîùàäü 
ðåçàíèÿ, ñì2 

Ñîïðîòèâëåíèå 
êîïàíèþ, Í/ñì2 

Çàïàäíîå 
ðóäíîå 
òåëî 

5 
5 
5 

402 
263 
570 

4400 
5000 
3700 

593 
413 
895 

73 
119 
40 

Âîñòî÷íîå 
ðóäíîå 
òåëî 

8 
8 
8 

137 
100 
228 

7000 
8500 
6200 

312 
157 
358 

265 
531 
170 
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ïàíèÿ. Ïðè îáîãàùåíèè ðóä, äîáûòûõ â 
ïðîöåññå èñïûòàíèé ïî áåçâçðûâíîé 
òåõíîëîãèè, ïî äàííûì ÃÎÊà "Óäà÷-
íûé" äîñòèãíóòî ïîâûøåíèå ñîõðàííî-
ñòè êðèñòàëëîâ àëìàçîâ è ñíèæåíèå 
ýíåðãîåìêîñòè ïîäãîòîâêè àëìàçîñî-
äåðæàùåé ðóäû íà îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íîé òåõíîëîãèåé íà 15-20%. 

Ðàçðàáîòàíû âîçìîæíûå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñõåìû îòðàáîòêè çàáîÿ, îáåñïå-
÷èâàþùèå íåïðåðûâíîñòü ïðîöåññà 
âûåìêè êèìáåðëèòîâûõ ðóä ñ ïîãðóçêîé 
íà êðóòîíàêëîííûé ëåíòî÷íûé êîíâåé-
åð è ñ îòñûïêîé ëèáî íåïîñðåäñòâåííî 
â àâòîñàìîñâàë, ëèáî â íàâàë ñ ïîñëå-
äóþùåé ïîãðóçêîé â àâòîòðàíñïîðò ñà-
ìèì ýêñêàâàòîðîì. Òàêàÿ ñõåìà èñïîëü-
çîâàíà â õîäå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè Ê-
650 íà òðóáêå "Óäà÷íàÿ". 

Ìåñòîðîæäåíèå "Ýëüãèíñêîå". 
Óãëåâìåùàþùàÿ òîëùà ñóììàðíîé 

ìîùíîñòüþ îêîëî 200 ì ñîäåðæèò 22 
óãîëüíûõ ïëàñòà ðàáî÷åé ìîùíîñòè. Ê 
ìîùíûì îòíåñåíû ïÿòü óãîëüíûõ ïëà-
ñòîâ òîëùèíîé îò 4,8 äî 9,9 ì, ñîäåð-
æàùèå îêîëî 90% çàïàñîâ óãëÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ. Ïëàñòû óãëÿ èìåþò ïîëîãîå, 
2–5 ãðàä., çàëåãàíèå. Áîëüøèíñòâî ïëà-
ñòîâ èìåþò ñëîæíîå ñòðîåíèå è âêëþ-
÷àþò îò 1-2 äî 10-12 ïîðîäíûõ ïðî-
ñëîåâ, ÷òî ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáî-
âàíèÿ ê âîçìîæíîñòÿì ñåëåêòèâíîé îò-
ðàáîòêè äëÿ ïðèìåíÿåìûõ òåõíîëîãèé. 
Ïðî÷íîñòü âìåùàþùèõ ïîðîä ñîñòàâ-
ëÿåò 3-8 ïî Ïðîòîäúÿêîíîâó è äîõîäèò 
äî 11-13. 

Àíàëèç ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîðîä âñêðûøíûõ ïîðîä è óãëÿ 
ïîêàçàë, ÷òî âìåùàþùèå ïîðîäû, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé, òðåáóþò îáÿçàòåëüíîé ïîäãîòîâêè 
ñ ïîìîùüþ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò. 
Óãîëü, âñëåäñòâèå íåâûñîêîé ïðî÷íî-
ñòè, ìîæíî ïðåäâàðèòåëüíî ðàçóïðî÷-
íÿòü "âñòðÿõèâàíèåì". 

Íà äîáû÷å óãëÿ ëèìèòèðóþùèìè 
ôàêòîðàìè ïðèìåíåíèÿ ðîòîðíûõ ýêñ-

êàâàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ìîùíîñòü óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ è òîëùèíà âíóòðèóãîëüíûõ 
ïðîñëîåâ. Ïðè áîëüøîé èõ ìîùíîñòè, 
îíè ìîãóò ðàçðàáàòûâàòüñÿ òîëüêî ïî-
ñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè. 

Íà îñíîâå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ ïëàñòîâ, íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûìè ê îòðàáîòêå ðîòîðíûìè ýêñêà-
âàòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïëàñòû Ó4, Ó5, Í15, 
Í16 ñî ñðåäíåé ìîùíîñòüþ 4,9-9,8 ì. 
Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ðîòîðíûõ ýêñêàâà-
òîðîâ ïî îñòàëüíûì óãîëüíûì ïëàñòàì, 
ïðåäíàçíà÷åííûì ê îòêðûòîé ðàçðàáîò-
êå, îãðàíè÷åíà èõ ìàëîé ìîùíîñòüþ. 

Èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè â 
ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ, óñòàíîâëåíî, ÷òî, ïî 
ïîêàçàòåëÿì ïðî÷íîñòè ïîðîä è óãëÿ è, 
îñîáåííî ïî ñîîáðàæåíèÿì ñåëåêòèâ-
íîé âûåìêè òîíêèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ, â 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ âîçìîæíî øè-
ðîêîå ïðèìåíåíèå êîìáàéíîâ ÊÑÌ-
2000 è ÊÑÌ-2000Ð, êîòîðûå ìîãóò 
îñóùåñòâëÿòü áåçâçðûâíóþ âûåìêó 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ, è çíà÷èòåëüíîé (äî 
60%) ÷àñòè âìåùàþùèõ ïîðîä. Êîíñò-
ðóêòèâíûå âîçìîæíîñòè ÊÑÌ-2000Ð 
ñïîñîáñòâóþò ñåëåêòèâíîé âûåìêå, òàê 
êàê íåîáõîäèìûå ïî óñëîâèÿì ãîðíûõ 
ðàáîò ïàðàìåòðû óñòóïîâ ïðè ïðèìå-
íåíèè ýòèõ ìàøèí ìîæíî çàäàòü ïðàê-
òè÷åñêè â ëþáîì äèàïàçîíå. 

Ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÊÑÌ-2000Ð ïî ïîðîäíûì ïðîñëîÿì 
ïðèìåðíî ðàâíà: ïî àëåâðîëèòàì - 710 
ì3, ïåñ÷àíèêàì ìåëêîçåðíèñòûì: 490-
540 ì3 è ïî ïåñ÷àíèêàì ñðåäíåçåðíè-
ñòûì 630 ì3. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûåìî÷íî-
ïîãðóçî÷íûõ ìàøèí òèïà ÊÑÌ-2000Ð 
äëÿ áåçâçðûâíîé ðàçðàáîòêè âñêðûø-
íûõ ïîðîä è óãëåé Ýëüãèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ çíà÷èòåëüíî ñíèçèòñÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ íàãðóçêà íà îêðóæàþùóþ 
ïðèðîäíóþ ñðåäó, ïîâûñèòñÿ áåçîïàñ-
íîñòü ãîðíûõ ðàáîò è óëó÷øàòñÿ ïîêà-
çàòåëè ñåëåêòèâíîñòè. 

Ñ öåëüþ ìåòîäè÷åñêîãî îáîñíîâà-
íèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ áåç-
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âçðûâíûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è â óñëîâè-
ÿõ êðèîëèòîçîíû ÈÃÄÑ ÑÎ ÐÀÍ ïðî-
âåäåí ðÿä òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîöåñ-
ñàì ïîäãîòîâêè è ðàçðàáîòêè ïîðîä. 

Ðàçðàáîòêà äèñïåðñíûõ ïîðîä 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé êðèî-
ëèòîçîíû. 

Ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà 
ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè ïðè ðàçðàáîòêå 
âñêðûøíûõ ïîðîä  ðîññûïè ð. Á. Êó-
ðàíàõ, íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðîòîð-
íîãî ýêñêàâàòîðà îêàçûâàëî âåñüìà ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íàëè÷èå âêëþ÷å-
íèé êðóïíîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû áûëè 
âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå 
âçàèìîðàñïîëîæåíèÿ ðåæóùåé êðîìêè 
è âàëóíà â ïðîñòðàíñòâå, ñ ðåàëèçàöèåé 
èìèòàöèîííîé ìîäåëè â îáúåìíîé ïî-
ñòàíîâêå; ñîçäàíà ìåòîäèêà êîëè÷åñò-
âåííîé îöåíêè ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé 
ïðè íåïðåðûâíîé ýêñêàâàöèè ãîðíûõ 
ïîðîä ñ êðåïêèìè âêëþ÷åíèÿìè. 

Ïðè îïðåäåëåíèè òåõíè÷åñêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, íåîáõîäèìîãî óñèëèÿ 
êîïàíèÿ è äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ýêñêàâàòîðà, äëÿ óñëîâèé ðàçðàáîòêè 
ïîðîä ñ òâёðäûìè âêëþ÷åíèÿìè íåîá-
õîäèìî ðàñïîëàãàòü âåëè÷èíîé ìàêñè-
ìàëüíîé íàãðóçêè, âîçíèêàþùåé ïðè 
êîíòàêòå îòáîéíîãî îðãàíà ñ âêëþ÷åíè-
åì, à òàêæå åё äëèòåëüíîñòüþ, ñêîðîñòüþ 
íàðàñòàíèÿ è ÷àñòîòîé. Ïîä ìàêñèìàëü-
íîé íàãðóçêîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ âûáðîñ 
íà íåêîòîðûé ñðåäíèé óðîâåíü â ìîìåíò 
êîíòàêòà êîâøà ñ îáëîìêîì â îïàñíîì 
äèàïàçîíå (ýêñòðåìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ). Ýêñ-
òðåìàëüíîé ñèòóàöèåé ñ÷èòàåòñÿ âñòðå÷à 
â äèàïàçîíå (±L) ïî äëèíå îáëîìêà è ïîä 
óãëîì (±α) êàñàòåëüíîãî óñèëèÿ ê ïëîñêî-
ñòè îáëîìêà, êîãäà ðåàëèçóåòñÿ ñëó÷àé 
âîëî÷åíèÿ îáëîìêà ïî çàáîþ èëè ñòîïî-
ðåíèÿ îòáîéíîãî îðãàíà. 

Êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
(÷àñòîòà) ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé, ïðè 
êîòîðûõ ðåçêî ïîâûøàþòñÿ êîýôôè-
öèåíòû âàðèàöèé òåêóùèõ çíà÷åíèé ñî-

ïðîòèâëåíèÿ ïîðîä êîïàíèþ è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ýêñêàâàòîðà, ïîçâîëèò 
ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâåííûå ïîêàçà-
òåëè ðàáîòû ðîòîðíûõ êîìïëåêñîâ â 
óñëîâèÿõ âàëóíèñòûõ ðîññûïíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé. 

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì çàêîíîìåðíî-
ñòåé ðàçìåùåíèÿ è îðèåíòàöèè êðóï-
íûõ îáëîìêîâ â ìàññèâå ðîññûïè è 
îïûòà ýêñïëóàòàöèè ðîòîðíûõ ýêñêàâà-
òîðîâ â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ, ó÷èòûâàÿ, 
÷òî ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ îòáîéíîãî 
îðãàíà ñ âêëþ÷åíèÿìè íîñèò ñëó÷àéíûé 
õàðàêòåð, ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ ê èñòèííûì õàðàêòåðèñòèêàì 
"îïàñíûõ" ñèòóàöèé, âîçíèêàþùèõ ïðè 
âçàèìîâñòðå÷àõ îáëîìêîâ ñ ýëåìåíòàìè 
îòáîéíîãî îðãàíà, çàäà÷à êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè "ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé" 
ðåøåíà òåîðåòè÷åñêèì ïóòёì c èñïîëü-
çîâàíèåì âåðîÿòíîñòíûõ ìåòîäîâ, â 
îáúёìíîé ïîñòàíîâêå. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè îïàñ-
íûõ âñòðå÷ ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâèÿ 
êîâøà ñ îáëîìêîì ñìîäåëèðîâàí ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé (ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî), êîòîðûé ïî-
çâîëèë ñîçäàòü èìèòàöèîííóþ ìîäåëü, 
ðåàëèçóåìóþ íà ÝÂÌ. Ñ ïîìîùüþ èìè-
òàöèîííîé ìîäåëè âîñïðîèçâîäèòñÿ ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì ïîëîæåíèå ðåæóùåé 
êðîìêè è îáëîìêà â ïðîñòðàíñòâå è îöå-
íèâàåòñÿ èõ âçàèìîðàñïîëîæåíèå â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàäàííûìè îïàñíûìè äèàïà-
çîíàìè ïî äëèíå îáëîìêà è óãëó âñòðå÷è. 

Ïðè àíàëèçå êèíåìàòè÷åñêîé ñõåìû 
âçàèìîäåéñòâèÿ îòáîéíîãî îðãàíà ñ 
îáëîìêàìè, îòìå÷åíî, ÷òî îáùåå êîëè-
÷åñòâî "îïàñíûõ" âñòðå÷ â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ 
îáëîìêîâ è òîëùèíû ñòðóæêè. Ïðè 
ýòîì õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ÷èñëà 
"îïàñíûõ" âñòðå÷ îò òîëùèíû ñòðóæêè 
ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè 
îò ñîîòíîøåíèÿ ðàçìåðîâ îáëîìêà è 
òîëùèíû ñòðóæêè. 

Îïòèìàëüíàÿ òîëùèíà ñòðóæêè, 
îáåñïå÷èâàþùàÿ íàèìåíüøåå êîëè÷å-
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ñòâî "îïàñíûõ" âñòðå÷, à ñîîòâåòñòâåí-
íî, è èõ âëèÿíèå íà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ýêñêàâàòîðà è äèíàìè÷íîñòü íà-
ãðóçîê, áóäåò çàâèñåòü îò ðàçìåðà è ñî-
äåðæàíèÿ îáëîìêîâ â ìàññèâå. 

Êðèòåðèåì îïòèìèçàöèè ïðèíÿòû 
ìèíèìàëüíûå ïîòåðè îáúёìîâ ýêñêàâà-
öèè èç-çà òâёðäûõ âêëþ÷åíèé, îöåíè-
âàåìûõ êîýôôèöèåíòîì ñíèæåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (Êñ), ó÷èòûâàþùèì 
ñîâîêóïíîñòü âëèÿíèÿ êðåïêèõ âêëþ÷å-
íèé ðàçíûõ ðàçìåðîâ íà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ýêñêàâàòîðà ïðè ìèíèìàëü-
íîì êîëè÷åñòâå "îïàñíûõ" âñòðå÷.  

t 1 1 k 2 2 n

t

Q t (m Q m Q m Q )Kc
Q t

− ∆ + ∆ + ∆
= ,        (1) 

ãäå Qò
.t - îáúёì ýêñêàâàöèè çà ïåðèîä 

âðåìåíè t, ì3; m1, m2, m3  - êîëè÷åñòâî 
îïàñíûõ âñòðå÷ çà ýòîò ïåðèîä ïðè 
ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ; 
∆Q1, ∆Q2, ∆Q3  - ïîòåðè îáúёìîâ ýêñêàâà-
öèè çà îäíó îïàñíóþ âñòðå÷ó                       
ïðè ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ, ì3. 

Óñëîâèåì îïòèìèçàöèè ïðèíÿòà 
òîëùèíà ñòðóæêè, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå Êñ, ò.å. Êñ→ maõ 
ïðè Σâñòð.→min. 

Ïî äàííûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
ñîñòàâà êðóïíîîáëîìî÷íûõ ôðàêöèé 
âûïîëíåíû ðàñ÷ёòû âåðîÿòíîñòè è êî-
ëè÷åñòâà "îïàñíûõ" âñòðå÷ îòáîéíîãî 
îðãàíà ñ îáëîìêàìè äëÿ ïàðàìåòðîâ 
ñòðóæêè Sî = 0,15 – 0,4 ì. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé äëÿ óñ-
ëîâèé ðîññûïè ð. Á. Êóðàíàõ ÿâëÿåòñÿ 
ñòðóæêà òîëùèíîé 0,25 ì, ïðè êîòîðîé 
âëèÿíèå îáëîìêîâ íà ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà áóäåò 
íàèìåíüøèì, îáùåå êîëè÷åñòâî "îïàñ-
íûõ" âñòðå÷, ìîãóùèõ âûçâàòü àâàðèé-
íûå ñèòóàöèè, ñîñòàâèò ïðèìåðíî 1 
âñòðå÷ó íà 15000 ì3 ðàçðàáàòûâàåìûõ 
îáúåìîâ. 

Îáîñíîâàíû ðàöèîíàëüíûå ðåæèìû 
ýêñêàâàöèè, ïðè êîòîðûõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ðàáîòû ýêñêàâà-

òîðà. Â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ ðàöèîíàëü-
íîñòè ïðèíÿòû ìèíèìèçàöèÿ óäåëüíîé 
ýíåðãîёìêîñòè ýêñêàâàöèè è äèíàìè÷-
íîñòè íàãðóæåíèÿ ýêñêàâàòîðà ïðè 
ðåàëèçàöèè çàäàííîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè. Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì ïðè 
îöåíêå ðàöèîíàëüíîñòè ðåæèìîâ ýêñ-
êàâàöèè ïðèíÿòà ñêîðîñòü áîêîâîé ïî-
äà÷è ðîòîðà. 

Ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè ýêñêàâà-
öèè ïðèíÿòû âûñîòà ñëîÿ, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðíîãî 
êîëåñà, ïëîùàäü ñòðóæêè, óäåëüíàÿ 
ýíåðãîёìêîñòü ýêñêàâàöèè, àìïëèòóäà 
ìîùíîñòè ïðèâîäà âðàùåíèÿ ðîòîðà è 
òîêà äâèãàòåëÿ ïðèâîäà ïîâîðîòà âåðõ-
íåé íàäñòðîéêè. 

Â ðåçóëüòàòå ìàòåìàòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî-
ëó÷åíû ðåãðåññèîííûå ìîäåëè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è 
ýíåðãîёìêîñòè êîïàíèÿ äèñïåðñíûõ 
ïîðîä ðîññûïè 
KF = 10,4-19.10-5F2-18.10-2 (S/â)2 + 
+3.104F.S/â, êÃñ/ñì2                     (2) 
W = 0,147 + 0,016.KF-46.10-5.F +  
+43.10-4 K2

F -19.10-4(S/â)2+2,6.10-6 

F.S/â,  
êÂò. ÷/ì3                                           (3)  

Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ èññëåäîâà-
íèé óñòàíîâëåíû ãåîìåòðè÷åñêèå, ñè-
ëîâûå è ýíåðãåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíî-
ñòè âçàèìîäåéñòâèÿ îòáîéíîãî îðãàíà 
ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà ñ äèñïåðñíûìè 
ïîðîäàìè, èìåþùèìè êðåïêèå âêëþ÷å-
íèÿ; ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî 
ðàöèîíàëüíûì ðåæèìàì èõ ýêñêàâàöèè, 
ïî êîíñòðóêòèâíûì óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿì îòäåëüíûõ óçëîâ ðîòîðíîãî ýêñ-
êàâàòîðà. Ýòî ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî 
ñíèçèòü âëèÿíèå êðåïêèõ âêëþ÷åíèé, 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ðîòîðíîãî ýêñêàâàòîðà â óñ-
ëîâèÿõ ðîññûïè ð. Á. Êóðàíàõ. 

Áûëè âûïîëíåíû òàêæå è äðóãèå 
òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå ðàáîòû, 
ïîëó÷èâøèå â äàëüíåéøåì ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå è ïðàêòè÷åñêîå ïîäòâåðæäå-
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íèå. Â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíà ìåòîäè-
êà ïðîãíîçèðîâàíèÿ òåìïåðàòóðíîãî 
ðåæèìà ìàññèâà, ó÷èòûâàþùàÿ ñòåïåíü 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ êëè-
ìàòè÷åñêèõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, 
óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíå-
íèÿ òåðìîìåõàíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä, è ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ 
èì; èññëåäîâàíû ïàðàìåòðû ðàáî÷åé 
çîíû è êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ è ñõåì ðàçðàáîòêè 
ïîãðåáåííîé ðîññûïè è îáîñíîâàíà 
ðàöèîíàëüíàÿ îáëàñòü èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ. 

Îáîñíîâàíèå ðåæèìîâ áåç-
âçðûâíîé ýêñêàâàöèè ïîðîä àëìà-
çîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ïðè èñïûòàíèÿõ ðîòîðíîãî ýêñêàâà-
òîðà Ê-650 íà òðóáêå "Óäà÷íàÿ" áûëè 
îòìå÷åíû ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ íåðàâíîìåðíîñòè (Êí) è 
äèíàìè÷íîñòè (Êä) íàãðóçîê (îêðóæíîãî 
óñèëèÿ). Òàê Êí äîñòèãàë çíà÷åíèé 6,0, 
à Êä = 1,65. Íåðàâíîìåðíîñòü è äèíà-
ìè÷íîñòü íàãðóçîê îáóñëîâëåíà â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåñîîòâåòñòâèåì 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé çóáüåâ è 
ñàìèõ êîâøåé ðîòîðíîãî êîëåñà ýêñêà-
âàòîðà óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè. 

Ñíèæåíèå äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê 
ïðè ýêñêàâàöèè íåîäíîðîäíûõ ïîðîä 
âîçìîæíî êàê çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåõàíè÷åñêèõ ñðåäñòâ è êîíñòðóêòèâ-
íûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé ýëåìåíòîâ 
îòáîéíîãî îðãàíà, òàê è çà ñ÷åò âûáîðà 
ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ 
ýêñêàâàöèè (òèïà, âûñîòû è òîëùèíû 
ñðåçàåìîé ñòðóæêè). 

Èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû ðå-
çàíèÿ îò ôîðìû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
ñðåçà ãðóíòà, âûïîëíåííûå ÊÈÑÈ äëÿ 
ãðóíòîâ ñðåäíèõ êàòåãîðèé êðåïîñòè, 
ïîêàçàëè, ÷òî ýòè çàâèñèìîñòè èìåþò 
âèä ôóíêöèé ñ îáëàñòüþ ìèíèìóìà, íà-
õîäÿùåéñÿ â çîíå îòíîøåíèÿ òîëùèíû 
ñòðóæêè ê åå øèðèíå (s/b) = 0,8...1. 

Àíàëèçîì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåæè-
ìîâ ðåçàíèÿ, âûïîëíåííûõ ïðè ýêñêàâà-

öèè ïîðîä ðîññûïè ðåêè Á. Êóðàíàõ [3], 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàöèîíàëüíîå îòíîøå-
íèå s/b íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2-3. 

Èìåþùèåñÿ äàííûå ïî ïàðàìåòðàì 
ðåçàíèÿ êèìáåðëèòîâûõ ðóä íà êàðüåðå 
"Óäà÷íûé" ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðè ñêî-
ðîñòè ïîâîðîòà âåðõíåé íàäñòðîéêè 6 - 
7,2 ì/ìèí øèðèíà ñòðóæêè ñîñòàâëÿëà 
8-10 ñì. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå 
s/b áóäåò íàõîäèòüñÿ â ðàöèîíàëüíûõ 
ïðåäåëàõ ïðè ïîääåðæàíèè ðàáî÷åé 
òîëùèíû ñòðóæêè â ïðåäåëàõ 15-20 ñì. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [3] 
òàêæå óñòàíîâëåíî âëèÿíèå âûñîòû 
ñðåçàåìîé ñòðóæêè íà óðîâåíü è äèíà-
ìè÷íîñòü íàãðóçîê ïðè îòðàáîòêå íå-
îäíîðîäíîãî çàáîÿ. Ñíèæåíèå ýòèõ ïî-
êàçàòåëåé èìååò áîëåå ðåçêèé õàðàêòåð 
ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû ñëîÿ ñ 2 äî 3 ì 
(ïðè âåëè÷èíå äèàìåòðà ðîòîðà 6 ì). 
Ïîýòîìó ýêñêàâàöèþ ìàññèâà íåîáõî-
äèìî âûïîëíÿòü ñ âûñîòîé ñëîÿ íå ìå-
íåå ïîëîâèíû äèàìåòðà ðîòîðà. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðè ðàçðàáîòêå ïîðîä ðîñ-
ñûïè ð. Á. Êóðàíàõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 
ñõåìå ðåçàíèÿ ðîòîðíûì êîëåñîì ãîðè-
çîíòàëüíûìè ñòðóæêàìè êîýôôèöèåíò 
çàãðóçêè ïðèâîäîâ è êîýôôèöèåíò äè-
íàìè÷íîñòè íàãðóçîê âîçðàñòàþò íà 15 
- 25% â ñðàâíåíèè ñî ñïîñîáîì îòðà-
áîòêè âåðòèêàëüíûìè ñòðóæêàìè. 

Äèíàìèêà ïðîöåññà ìîæåò áûòü ñó-
ùåñòâåííî ñíèæåíà ïóòåì ðàöèîíàëü-
íîãî âûáîðà ÷èñëà êîâøåé, ÷èñëà çóáü-
åâ è ñïîñîáà èõ ðàññòàíîâêè. Ïðè ýêñ-
êàâàöèè êðåïêèõ ïîðîä êîíôèãóðàöèþ 
ðåæóùåãî ïîÿñà, ÷èñëî è ñïîñîá ðàñ-
ñòàíîâêè çóáüåâ íåîáõîäèìî âûáèðàòü 
òàêèìè, ÷òîáû ðàñ÷åòíàÿ àìïëèòóäà êî-
ëåáàíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè ñðåçà ïðè-
áëèæàëàñü ê íóëþ. 

Êîâøè, óñòàíîâëåííûå íà ýêñêàâà-
òîðå Ê-650, èìåëè òðàïåöèåâèäíóþ 
ôîðìó ñ ïÿòüþ çóáüÿìè, óñòàíîâëåííû-
ìè íà ïåðåäíåé ðåæóùåé êðîìêå. Îä-
íîèìåííûå çóáüÿ íà êîâøàõ íå ñìåùå-
íû â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè. Íà áî-
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êîâûõ êðîìêàõ êîâøåé çóáüÿ íå óñòà-
íîâëåíû. 

Êàê ïîêàçàë îïûò ýêñïëóàòàöèè ðî-
òîðíûõ ýêñêàâàòîðîâ íà ðàçðàáîòêå 
êðåïêèõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå è óãëåé, â 
òàêèõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ñîòîâóþ ñõåìó ðàçðóøåíèÿ çàáîÿ 
ðåæóùèìè ýëåìåíòàìè, ÷òî äîñòèãàåòñÿ 
ïðèìåíåíèåì êîâøåé ñêîëà ñ óñòàíîâ-
êîé çóáüåâ íà áîêîâûõ ñòåíêàõ.  

Øèðèíó ïåðåäíåé ðåæóùåé êðîìêè 
çóáà lê ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâ-
íîé 3-7 ñì [5]. Ïðè êîíñòðóèðîâàíèè 
çóáà íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå âåëè÷èíó è íàïðàâëåíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ðàâíîäåéñòâóþùåãî 
óñèëèÿ, êîòîðîå çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ 
ñðåçàåìîé ñòðóæêè, ðàññòàíîâêè è ãåî-
ìåòðèè çóáüåâ è èõ èçíîñà, à òàêæå ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíîé ïî-
ðîäû. Äëÿ ñíèæåíèÿ äèíàìèêè ïðîöåñ-
ñà ðåçàíèÿ, óìåíüøåíèÿ ýíåðãîçàòðàò è 
óëó÷øåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòà-
âà äîáûòîãî ìàòåðèàëà, â óñëîâèÿõ ýêñ-
êàâàöèè íåâçîðâàííîãî ìàññèâà êèì-
áåðëèòîâ ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæåíèÿ ïî 
ïðèìåíåíèþ êîâøåé ñ ñîòîâîé ñõåìîé 
ðåçàíèÿ è ðàöèîíàëüíûì  ïàðàìåòðàì 
çàáîÿ. 

Íàñûùåíèå ìàññèâà ìèíåðàëè-
çîâàííûìè ðàñòâîðàìè. 

Ïóòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ìè-
íåðàëèçîâàííûõ ðàñòâîðîâ íà òåìïåðà-
òóðíûé ðåæèì ìíîãîëåòíåìåðçëîãî 
ìàññèâà àëìàçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, è 
íîâûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è Ñòå-
ôàíà ïðèìåíèòåëüíî ê ðàñ÷åòàì òåïëî-
âûõ ïîëåé â ìíîãîëåòíåìåðçëîì ìàññè-
âå ñ ìèíåðàëèçàöèåé ïîðîâîé âëàãè. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ ÇÑ ðàç-
ðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå, íîñÿùèå ñåð-
âèñíûé õàðàêòåð àëãîðèòìû ëîêàëèçà-
öèè ãðàíèö ðàçäåëà ôàç ïî êàðòèíå 
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ íà äàííûé ìî-
ìåíò äèñêðåòíîãî âðåìåíè è ìåõàíèç-
ìû ñëåæåíèÿ çà ïîâåäåíèåì (òðàåêòî-

ðèåé) ôðîíòîâ. Ðàçðàáîòàí òàêæå àë-
ãîðèòì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïîñòðîå-
íèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè, îáåñïå-
÷èâàþùåé ñ îäíîé ñòîðîíû îòñóòñòâèå 
"ñòûêîâî÷íûõ" áëîêîâ, ò.å. ñòðîãîå 
ñîâïàäåíèå ãðàíèö ôèçè÷åñêèõ ñëîåâ 
îáëàñòè ñ ãðàíèöàìè áëîêîâ, ñ äðóãîé - 
êâàçèðàâíîìåðíîñòü ñåòêè. 

Íà ÝÂÌ, êðîìå äèíàìèêè òåìïåðà-
òóðíîãî ïîëÿ, ïðîñëåæèâàëàñü ìíîãî-
ëåòíÿÿ äèíàìèêà ñðåäíåãîäîâûõ òåìïå-
ðàòóð è ôàçîâûõ ãðàíèö. Ðåøåíû äâå 
ñåðèè êîíêðåòíûõ ïðîãíîçíûõ çàäà÷ 
äëÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ßêóòèè. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî 
íà íà÷àëüíîì ýòàïå çèìíåãî ïåðèîäà 
òåìïåðàòóðà ãðóíòîâ ïîñëå ìèíåðàëè-
çàöèè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â òå æå 
ìîìåíòû âðåìåíè äëÿ "ïðåñíûõ" ãðóí-
òîâ, íî çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ òåìïåðàòóðû 
íà÷àëà çàìåðçàíèÿ ïåðâûå íà ýòîì ýòà-
ïå äëèòåëüíîå âðåìÿ îñòàþòñÿ â òàëîì 
ñîñòîÿíèè, òîãäà êàê âòîðûå ñ íàñòóï-
ëåíèåì çèìû ïðàêòè÷åñêè ñðàçó çàìåð-
çàþò. Èíûìè ñëîâàìè, ðàñ÷åòû ïîä-
òâåðäèëè âîçìîæíîñòü óäëèíåíèÿ ñåçî-
íà ïðîâåäåíèÿ äîáû÷íûõ ðàáîò â óñëî-
âèÿõ Ñåâåðà ïóòåì ââåäåíèÿ â ãðóíò 
ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê. 

Ïîäãîòîâêà ïîðîä ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé â óñëîâèÿõ êðèî-
ëèòîçîíû. 

Äëÿ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
êðèîëèòîçîíû àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ 
ïðîáëåìà ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçóïðî÷-
íåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ïåðåä 
âûåìêîé. 

Â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî-
ðîä â ëþáîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îñó-
ùåñòâëÿòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îòòàéêó 
ïåñêîâ ïåðåä îáîãàùåíèåì. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè ïåñêîâ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñòàäèéíî, ñ ïðåäâàðè-
òåëüíûì ðûõëåíèåì, âûêó÷èâàíèåì, 
ñêëàäèðîâàíèåì, ïîñëåäóþùåé îòòàé-
êîé, ÷òî â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè òåïëîãî ïåðèîäà íå 
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ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè ïîëíóþ îòòàéêó 
ïåñêîâ ïåðåä ïîäà÷åé íà îáîãàùåíèå. 
Ýòî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ïîòå-
ðÿì ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà. 

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ ðàñ÷ё-
òîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåñêè ìåñòîðîæ-
äåíèé, íàõîäÿùèåñÿ â ìёðçëîì ñîñòîÿ-
íèè, â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ëüäà 
è âðåìåíè óäàëåíèÿ òîðôîâ óñïåâàþò 
çà îäèí ñåçîí ïðîòàÿòü íà ãëóáèíó 2,5-
3,5 ì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìûì óñëîâè-
åì äîëæíî áûòü óäàëåíèå òîðôîâ ê íà-
÷àëó òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà (ìàðò, ïåð-
âàÿ ïîëîâèíà àïðåëÿ). Äëÿ ïîëíîãî 
ïðåäîõðàíåíèÿ òàëûõ ïåñêîâ îò ñåçîí-
íîãî ïðîìåðçàíèÿ ãëóáèíà çèìíåãî çà-
òîïëåíèÿ ïîëèãîíà äîëæíà áûòü áîëü-
øå íà 0,2-0,5 ì ìàêñèìàëüíîé òîëùèíû 
ëåäÿíîãî ïîêðîâà. 

Â öåëîì, ïîâåðõíîñòíàÿ òåïëîâàÿ 
ìåëèîðàöèÿ â êîìáèíàöèè ñ çàùèòîé 
òàëûõ ïåñêîâ îò çèìíåãî ïðîìåðçàíèÿ 
ïóòåì çàòîïëåíèÿ ïîâåðõíîñòè ïðåäî-

õðàíÿåìûõ ó÷àñòêîâ îáåñïå÷èâàåò ê 
êîíöó âòîðîãî ãîäà (ëåòà) ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ ðàáîò îòòàéêó ìíîãîëåòíå-
ìåðçëûõ ãðóíòîâ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íà ãëóáèíó íå ìåíåå 4,5-5 ìåò-
ðîâ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíèòü 
äëÿ èõ ðàçðàáîòêè òðàäèöèîííîå îáî-
ðóäîâàíèå è ñïîñîáû (áóëüäîçåðíûé, 
áóëüäîçåðíî-ãèäðàâëè÷åñêèé, ýêñêàâà-
òîðíûé) áåç äîïîëíèòåëüíîãî ðûõëå-
íèÿ. 

Â ýòîì ñëó÷àå, ïðè ñîïîñòàâèìûõ 
ãîäîâûõ ïàðàìåòðàõ îòðàáàòûâàåìûõ 
ïîëèãîíîâ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ñíèæàþòñÿ îáúåìû âðåäíûõ âûáðîñîâ 
çà ñ÷åò èñêëþ÷åíèÿ áóðîâçðûâíîãî è 
ñîêðàùåíèÿ îáúёìà ìåõàíè÷åñêîãî 
ðûõëåíèÿ, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà 
îáîðóäîâàíèÿ. Îäíîâðåìåííî ñíèçèòñÿ 
ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è 1 ì3 ïåñêîâ, 
òàêæå áóäóò ñîçäàíû îïòèìàëüíûå óñ-
ëîâèÿ äåçèíòåãðàöèè è îáîãàùåíèÿ. 
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