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È.Ì. ßëòàíåö 

ÂÈÄÛ ÃÎÐÍÛÕ È ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÐÀÁÎÒ,  
ÂÛÏÎËÍßÅÌÛÕ ÑÐÅÄÑÒÂÀÌÈ ÃÈÄÐÎÌÅÕÀÍÈÇÀÖÈÈ 

Ïðèâåäåíà êðàòêàÿ èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà î ãèäðàâëè÷åñêîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèé. Ðàññìîòðåíû ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå ïëàâó÷èìè çåìëåñîñíûìè 
ñíàðÿäàìè, è ïðèâåäåíû ñïîñîáû óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ðàçðàáîòêè îáâîäíåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. Äàíà êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çåìñíàðÿäîâ ñ ðàçëè÷íûìè ãðóíòî-
çàáîðíûìè óñòðîéñòâàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîìåõàíèçàöèÿ, ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé, ãëóáèíà ðàçðàáîò-
êè, ñõåìû ðàçðàáîòêè, ïíåâìàòè÷åñêèå êàìåðíûå íàñîñû, ýæåêòîð. 
 

 
 

Òîëüêî ñ ïîìîùüþ àáñòðàêöèè òåîðåòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ ãîðíÿêè ìîãóò îòâëå-
êàòüñÿ îò ñëó÷àéíûõ ôàêòîðîâ, îò ñëó÷àéíûõ ñâÿçåé â èçó÷àåìûõ ÿâëåíèÿõ, ìîãóò 
ïðîíèêíóòü â èõ ãëóáèíó è óñòàíîâèòü îáúåêòèâíûå çàêîíîìåðíîñòè, ëåæàùèå â 
îñíîâå èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé.  

Àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ, ÐÀÍ 
Â.Â. Ðæåâñêèé 

 
èäðîìåõàíèçàöèÿ – ýòî òîò 
ñïîñîá âåäåíèÿ ãîðíûõ è 

ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, êîòîðûé ïðåäî-
ïðåäåëÿåò âûñîêèé óðîâåíü ìåõàíè-
çàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, 
âûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü âåäåíèÿ ðà-
áîò ïðè ñðàâíèòåëüíîé íèçêîé ñòîè-
ìîñòè ðàçðàáîòêè îáâîäíåííûõ è ïîä-
âîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîïóòíîãî 
îáîãàùåíèÿ (ôðàêöèîíèðîâàíèÿ) ãîð-
íîé ìàññû, è âûñîêîå êà÷åñòâî âîçâî-
äèìûõ òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. 

Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ øèðîêî ïðèìå-
íÿåòñÿ íà âñêðûøíûõ ðàáîòàõ, äîáû-
÷å ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðà-
áîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé, 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå è óãëóáëåíèè ñóäî-
õîäíûõ ïóòåé, â ãèäðîòåõíè÷åñêîì è 
òðàíñïîðòíîì ñòðîèòåëüñòâå, â ïðî-
ìûøëåííîì è ãðàæäàíñêîì ñòðîè-
òåëüñòâå, â ìåëèîðàöèè è âîäíîì õî-
çÿéñòâå, ïðè îáóñòðîéñòâå íåôòÿíûõ 
è ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèé è ìíîãèõ 
äðóãèõ îòðàñëÿõ.  

Ãèäðàâëè÷åñêèé ñïîñîá ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé èçâåñòåí ñ äðåâíèõ 

âðåìåí. Â Ðîññèè óïîìèíàíèÿ îá 
ýòîì ñïîñîáå ðàçðàáîòêè îòíîñÿòñÿ ê 
1800 ã., îäíàêî òîãäà îí ïðèìåíÿëñÿ 
â îñíîâíîì íà çîëîòîíîñíûõ ïðèèñ-
êàõ ïðè íàëè÷èè åñòåñòâåííîãî íàïîðà 
âîäû è åñòåñòâåííûõ óêëîíîâ äëÿ ñàìî-
òå÷íîãî (áåçíàïîðíîãî) ãèäðàâëè÷åñêî-
ãî òðàíñïîðòà. Íàèáîëåå áóðíîå ðàç-
âèòèå ãèäðîìåõàíèçàöèè ïðîèçîøëî â 
30, 40 è 50-õ ãîäàõ. Íåñìîòðÿ íà ìíî-
ãîîáðàçèå ñòðóêòóð ãèäðîìåõàíèçèðî-
âàííûõ ïðåäïðèÿòèé â íàðîäíîì õî-
çÿéñòâå áûâøåãî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà 
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â òî âðåìÿ, â îñ-
íîâíîì, èãðàëè ãèäðîìåõàíèçèðîâàí-
íûå îðãàíèçàöèè òðåõ ìèíèñòåðñòâ − 
ýòî: Ñîþçíàÿ êîíòîðà «Ìîíòàæãèäðî-
ìåõàíèçàöèÿ», îñíîâàííàÿ â 1936 ã. 
Ìèíìîíòàæñòðîÿ; õîçðàñ÷åòíîå Áþðî 
«Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ», îñíîâàííîå â 
1938 ã. Ìèíòðàíññòðîÿ; òðåñò «Ýíåð-
ãîãèäðîìåõàíèçàöèÿ», îñíîâàííûé â 
1946 ã. Ìèíýíåðãî, à òàêæå ìíîãèå 
äðóãèå òðåñòû è êîíòîðû, âûïîëíÿâ-
øèå áîëüøèå îáúåìû ðàçëè÷íûõ ãîð-
íûõ è ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. 
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Ïîäðàçäåëåíèÿ Ìèíìîíòàæñòðîÿ 
(~2003 ã.) è Ìèíýíåðãî (~2005 ã.) 
ñòàëè ñàìîñòîÿòåëüíûìè îðãàíèçàöèÿ-
ìè â ôîðìå ÇÀÎ, ÎÀÎ, ÎÎÎ, à ïîä-
ðàçäåëåíèÿ Ìèíòðàíññòðîÿ, â îñíîâ-
íîì, îáúåäèíåíû â Êîìïàíèþ, êîòîðàÿ 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàçûâàåòñÿ ÎÎÎ 
Êîìïàíèÿ «Òðàíñãèäðîìåõàíèçàöèÿ». 

Ãèäðîìåõàíèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç òåõ íàïðàâëåíèé â îòêðûòûõ ãîð-
íûõ ðàáîòàõ è ñòðîèòåëüñòâå ðàçëè÷-
íûõ ñîîðóæåíèé, êîòîðîå îáåñïå÷è-
âàåò ìèíèìàëüíûå òðóäîâûå è äåíåæ-
íûå çàòðàòû è çíà÷èòåëüíîå âûïîëíå-
íèå òðåáîâàíèé ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ïðèðîäíîé ñðåäû. Íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè ñóùåñòâóåò î÷åíü ìíîãî 
âèäîâ ðàáîò, âûïîëíåíèå êîòîðûõ 
âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñðåäñòâ ãèäðîìåõàíèçàöèè. Ê ýòèì 
ðàáîòàì îòíîñÿòñÿ: 

- ðàçðàáîòêà îáâîäíåííûõ ïåñ-
÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé; 

- ïåðåðàáîòêà ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûõ ñìåñåé; 

- äíîóãëóáèòåëüíûå ðàáîòû íà 
ðåêàõ è îçёðàõ, â ïîðòàõ; 

- î÷èñòêà âîäîёìîâ è ìàëûõ ðåê 
â ÷åðòå ãîðîäà; 

- ðàçðàáîòêà îáâîäíåííûõ ñà-
ïðîïåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé; 

- íàìûâ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñî-
îðóæåíèé (ïëîòèí, äàìá, ïåðåìû÷åê è 
ò.ä.); 

- íàìûâ ïëîùàäåé, ïîëîòíà àâ-
òîìîáèëüíûõ è æåëåçíûõ äîðîã â 
òðóäíîäîñòóïíûõ (îáâîäíåííûõ) ìåñ-
òàõ äëÿ äðóãèõ âèäîâ îáîðóäîâàíèÿ 
(ýêñêàâàòîðíî-àâòîìîáèëüíûõ, ýêñêà-
âàòîðíî-æåëåçíîäîðîæíûõ è ýêñêàâà-
òîðíî-êîíâåéåðíûõ êîìïëåêñîâ); 

- ðàçðàáîòêà è ïåðåðàáîòêà 
ðîññûïíûõ ïåñêîâ; 

- òðàíñïîðòèðîâàíèå îòõîäîâ ñ 
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê â õâîñòîõðà-
íèëèùà. 

Âñå ýòè âèäû ãîðíûõ è ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò, â îñíîâíîì, âûïîëíÿåòñÿ 
ñ ïðèìåíåíèåì ïëàâó÷èõ çåìëåñîñíûõ 
ñíàðÿäîâ. 

Â ÑÑÑÐ çåìñíàðÿäû ïîëó÷èëè ðàç-
âèòèå ñ 30-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ.  

Ãèäðîìåõàíèçèðîâàííûé ñïîñîá 
ïðîèçâîäñòâà ãîðíûõ è çåìëÿíûõ 
ðàáîò ñ ïîìîùüþ ïëàâó÷èõ çåìëå-
ñîñíûõ ñíàðÿäîâ â ïîñëåäíèå ãîäû 
íàõîäèò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðà-
íåíèå. Ðàñøèðÿþòñÿ îáëàñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ýòîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñò-
âà, êîòîðûé îõâàòûâàåò íîâûå ðå-
ãèîíû - îò ñåâåðî-çàïàäíûõ îáëàñ-
òåé äî Çàïàäíîé Ñèáèðè è Äàëüíå-
ãî Âîñòîêà. 

Ïðîåêòèðîâàíèåì è èçãîòîâëåíèåì 
çåìñíàðÿäîâ çàíèìàþòñÿ, â îñíîâíîì, 
ÏÏÏ «Ñïåöãèäðîòåõíèêà», ÎÀÎ «Êîì-
ìåð÷åñêèé öåíòð, òðàíñïîðò è ëåñ» (ã. 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), ÎÀÎ «Ïðîìãèäðî-
ìåõàíèçàöèÿ» (ã. Ìîñêâà), Öèìëÿíñêèé 
çàâîä êîìïàíèè «Òðàíñãèäðîìåõàíè-
çàöèÿ», Ìèàññêèé, Ðûáèíñêèé çàâîäû 
è ÎÎÎ «ÍÏÎ «Ãîëüôñòðèì» (ã. Ìîñê-
âà). 

Ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû îò-
ðàáîòêè îáâîäíåííûõ ïåñ÷àíûõ è 
ïåñ-÷àíî-ãðàâèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ñïåöèàëèñòàìè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ãîðíîãî óíèâåðñèòåòà 
(ÌÃÃÓ) è ÎÎÎ «Ãîëüôñòðèì» âåäóòñÿ 
íàó÷íûå è ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâà-
íèÿ âëèÿíèÿ ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ 
ãðóíòîâûõ íàñîñîâ íà çåìñíàðÿäàõ íà 
êîíñèñòåíöèþ ãèäðîñìåñè, ðàñõîä 
ýëåêòðîýíåðãèè è ãëóáèíó îòðàáîòêè 
ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì èçãî-
òîâëåíèåì çåìñíàðÿäîâ ñ ïîãðóæíûì 
ãðóíòîâûì íàñîñîì [3, 4]. Ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òàêèõ çåìñíàðÿäîâ ãëóáèíà 
îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé äîñòèãàåò 
30-35 ì (ðèñ. 1, 2). 

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷-
íèêîâ ¾ ïåñ÷àíûõ è ïåñ÷àíî-ãðàâèé-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé îáâîäíåíû [6] 
(òàáëèöà) 
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Ïîòðåáíîñòü â ïåñêå, ãðàâèè è 
ùåáíå äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò ïîñòå-
ïåííî ðàñòåò. Ïîýòîìó çíà÷èòåëüíûå 
ïëîùàäè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ëåñ-
íûõ è äðóãèõ óãîäèé óæå îò÷óæäåíû è 
îò÷óæäàþòñÿ ïîä êàðüåðû äëÿ äîáû÷è 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ñìåñåé (ÏÃÑ).  

Áîëüøàÿ ÷àñòü òàêèõ ìåñòîðîæäå-
íèé íàõîäèòñÿ íèæå óðîâíÿ ïîäçåì-
íûõ âîä è íå ìîæåò áûòü îòðàáîòàíà 
ýêñêàâàòîðíûì ñïîñîáîì. Îòðàáîòêà 
òàêèõ çàïàñîâ îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ 
çåìëåñîñíûìè ñíàðÿäàìè, êîòîðûå èç-
çà îãðàíè÷åííîé ïî òåõíè÷åñêèì âîç-
ìîæíîñòÿì ãðóíòîâûõ íàñîñîâ, ãëóáèíà 
îòðàáîòêè íå ïðåâûøàåò 15-20 ì. 

Îñíîâûâàÿñü íà ìíîãîëåòíåì îïû-
òå ñîçäàíèÿ íîâîé òåõíèêè äëÿ ðàçðà-
áîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé òâåðäûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
ñïîñîáîì ÑÃÄ (ñêâàæèííàÿ ãèäðîäî-
áû÷à) äëÿ ðàçðàáîòêè îáâîäíåííûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ñîòðóäíèêàìè ÍÏÖ 
«Ãåîòåõíîëîãèÿ» ðàçðàáîòàíû ìîùíûå 
ãèäðîýëåâàòîðû, ïîçâîëÿþùèå ïîä-
íèìàòü ñ áîëüøèõ ãëóáèí âàëóííî-
ãàëå÷íûé ìàòåðèàë ñ ðàçìåðàìè â ïî-
ïåðå÷íèêå îò 150 ìì äî 250 ìì. Ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ÍÏÖ «Ãåîòåõ-
íîëîãèÿ» îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî ãèä-
ðîäîáû÷íûõ óñòàíîâîê (çåìñíàðÿäîâ) 
ÓÃÁ, ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî âîäå 
îò 590 äî 1250 ì3/÷, ãëóáèíîé ðàç-
ðàáîòêè 10, 15, 22, 36 è äî 50 ì. 
Ýòè çåìñíàðÿäû ïðè îäèíàêîâîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (150-200 ì3/÷) 

ïî òâåðäîìó ñ ñåðèéíî-âûïóñêàåìûìè 
çåìñíàðÿäàìè çà ñ÷åò çàìåíû ãðóíòî-
âîãî íàñîñà ñ ìàññîé 9-12 ò íà ãèäðî-
ýëåâàòîð ñ âîäÿíûì íàñîñîì ìàññîé 
1-4 ò ñòîÿò â 5-7 ðàç äåøåâëå (6 ìëí 
ðóá.), ÷åì ñåðèéíî âûïóñêàåìûå çåì-
ñíàðÿäû (31-40 ìëí ðóá.) (ðèñ. 3) [2]. 

Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì, íà íàø 
âçãëÿä, ðåøåíèåì âîïðîñà óâåëè÷åíèÿ 
ãëóáèíû ðàçðàáîòêè, ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ãèäðîñìåñè è ñíèæåíèÿ 
ýíåðãîåìêîñòè ïðîöåññà äîáû÷è íå-
ñâÿçíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ìîæåò áûòü ïðèìåíåíèå ãðóí-
òîâûõ ïíåâìàòè÷åñêèõ êàìåðíûõ íà-
ñîñîâ (ÏÊÍ), îáëàäàþùèõ öåëûì ðÿ-
äîì ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ãðóíòîâûìè ïîãðóæíûìè è íèçêîíà-
ïîðíûìè íàñîñàìè. Íàñîñû ÏÊÍ 
ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó ãèäðîñòàòè-
÷åñêèõ è ïíåâìàòè÷åñêèõ íàñîñîâ îä-
íîâðåìåííî, ò.ê. âñàñûâàíèå ãèäðî-
ñìåñè â ïîãðóæíûå êàìåðû íàñîñà 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âíåøíåãî ãèäðî-
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ âîäû, à ïîäà÷à 
ãèäðîñìåñè íà ïîâåðõíîñòü ïðîèñõî-
äèò çà ñ÷åò ðàáîòû ñæàòîãî âîçäóõà 
[1]. Ðàçðàáîòêà çàëåæè (äîííûõ îòëî-
æåíèé, ñàïðîïåëÿ) ìîæåò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ïíåâìàòè÷åñêèìè êàìåðíûìè 
íàñîñàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 
600 ì3/÷ ñ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòüþ 
(ñ ïëîòíîñòüþ γï = 1300–1900 êã/ì3) 
è ãëóáèíîé ðàçðàáîòêè äî 200 ì. 

Ðàáî÷èé öèêë òàêîãî íàñîñà ìîæåò 
áûòü ðàçäåëåí íà òðè ôàçû: 

Ðàéîí Ñóõèå ×àñòè÷íî-îáâîäíåíû Ïîëíîñòüþ îáâîäíåíû 

Ñåâåðíûé 33,3 47,2 19,3 

Ñåâåðî-Çàïàäíûé 48,5 48,5 3,0 

Öåíòðàëüíûé 36,7 21,1 42,2 

Ïîâîëæñêèé - 13 87,0 

Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé 44,4 22,2 33,4 

Óðàëüñêèé 4,6 22,7 72,7 

Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé 11,8 11,8 76,4 

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé 18,2 27,3 56,8 

Â öåëîì ïî Ðîññèè 25,4 24,6 50,0 
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Ïåðâàÿ ôàçà – íàïîëíåíèå êàìåðû 
ÏÊÍ ãèäðîñìåñüþ ïîä äåéñòâèåì  
âíåøíåãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ æèäêîñòüþ íà ãëóáèíå. 

Âòîðàÿ ôàçà – îïóñòîøåíèå êàìå-
ðû è ïåðåêà÷êà ñ ïîìîùüþ ñæàòîãî 
âîçäóõà ïîäàâàåìîãî â âåðõíþþ ÷àñòü 
êàìåðû. 

Òðåòüÿ ôàçà – ñáðîñ ñæàòîãî âîç-
äóõà èç ïóñòîé êàìåðû è ïîäãîòîâêà ê 

ïåðâîé ôàçå [1]. Ïðèíöèï ðàáîòû  
ÏÊÍ ôèðìû PNEUMA ïîêàçàí íà 
ðèñ. 4. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîñòè 
ïðîöåññà âñàñûâàíèÿ è ïîäà÷è ãèäðî-
ñìåñè íà ïîâåðõíîñòü, äèñòðèáüþòåð 
âîçäóõà ðàáîòàåò ïîî÷åðåäíî ñ òðåìÿ 
öèëèíäðàìè, ïðîèçâîäÿ äî 3-õ öèêëîâ 
â êàæäóþ ìèíóòó. Ñòîèìîñòü íàñîñà 
ÏÊÍ Èòàëüÿíñêîé ôèðìû PNEUMA,  

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà îòðàáîòêè óñòóïà ïëàâó÷èì çåìñíàðÿäîì ñ ïîãðóæíûì ãðóíòîâûì 
íàñîñîì áåç ðàçáèâêè åãî íà ÿðóñû: Íó - âûñîòà ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòóïà; Íí - âûñîòà 
íàäâîéíîé ÷àñòè óñòóïà (ìåíåå 4-12 ì. â çàâèñèìîñòè îò òèïà çåìñíàðÿäà); Íï - âûñîòà ïîä-
âîäíîé ÷àñòè óñòóïà (äî 30 ì. â çàâèñèìîñòè îò òèïà çåìñíàðÿäà); Zï - ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ 
ãðóíòîâîãî íàñîñà; 1 - ðàìà çåìñíàðÿäà; 2 – âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä çåìñíàðÿäà; 3 - ïî-
ãðóæíîé ãðóíòîâûì íàñîñ; 4 - êîðïóñ çåìñíàðÿäà; 5 - íàäñòðîéêà; 6 - íàïîðíûé òðóáîïðî-
âîä; 7 – çâåíî ïëàâó÷åãî ïóëüïîïðîâîäà; 8 – ãèäðîìîíèòîð 
 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ äâóìÿ óñòóïàìè: Íí.1.ó. - âûñîòà íàäâîäíîé 
÷àñòè ëåâîãî óñòóïà; Íï.1.ó.. - âûñîòà ïîäâîäíîé ÷àñòè ïåðâîãî óñòóïà; Íó1 - âûñîòà ïåðâîãî 
ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòóïà; ÍÓ2 - âûñîòà âòîðîãî ðàçðàáàòûâàåìîãî óñòóïà; Íï.è.ê. - ìîùíîñòü 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî êàðüåðà; Zï - ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ãðóíòîâîãî íàñîñà; 1 - ðàìà çåì-
ñíàðÿäà; 2 - âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä çåìñíàðÿäà; 3 - ïîãðóæíîé ãðóíòîâûé íàñîñ; 4 - êîð-
ïóñ çåìñíàðÿäà; 5 - íàäñòðîéêà; 6 - íàïîðíûé òðóáîïðîâîä; 7 - çâåíî ïëàâó÷åãî ïóëüïîïðî-
âîäà; 35-45 - óãîë îòêîñà íåðàáî÷åãî óñòóïà; 55-65 - óãîë îòêîñà ðàáî÷åãî óñòóïà 
 



 32 

  

 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ óçëîâ îñíîâíûõ ìîäåëåé ãèäðîäîáû÷íûõ óñòàíîâîê 
ñåðèè ÓÃÁ: 1 — êîðïóñ, ñîñòîÿùèé èç íàáîðà ñåðèéíûõ ïîíòîíîâ (áîêîâûõ (Á) è ïîïåðå÷-
íûõ (Ï)); 2 — ðóáêà óïðàâëåíèÿ;.3 — ïîðòàëüíàÿ ðàìà; 4 — ãðóçîïîäúåìíàÿ ëåáåäêà äëÿ 
ñïóñêî-ïîäúåìíûõ îïåðàöèé; 5 — ïîãðóæíîé ãèäðîýëåâàòîðíûé ñíàðÿä ñ ïîäâîäíûì ãèä-
ðîìîíèòîðîì; á — íàñîñíûé àãðåãàò; 7* — íàïîðíûé øàðíèðíûé âîäîâîä; 8* — íàïîðíûé 
øàðíèðíûé ïóëüïîïðîâîä; 9* — ïàïèëüîíàæíûå ëåáåäêè ñ îòêëîíÿþùèìè óñòðîéñòâàìè ñ 
ðó÷íûì èëè ýëåê òðîïðèâîäîì; 10* — âñïîìîãàòåëüíûé âàêóóìíûé íàñîñ äëÿ çàëèâêè îñ-
íîâíîãî íàñîñà; — ýíåðãåòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå; 12* — ïàëóáíûé ãèäðîìîíèòîð;  
ïîçèöèè, ïîìå÷åííûå * íà ñõåìàõ íå ïîêàçàíû 
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âêëþ÷àÿ ðàñïðåäåëèòåëü âîçäóõà, ñî-
ñòàâëÿåò îò 60 000 äî 600 000 ÅÂÐÎ 
â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
è âèäà ðàñïðåäåëèòåëÿ. 

Ñ ðîñòîì ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ êà-
ìåð ðàñòåò è âíåøíåå ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîå äàâëåíèå. Ïîýòîìó ñîçäàíèå íå-
áîëüøîé ðàçðåæåííîñòè â êàìåðå íà 
ãëóáèíå 5-10 ì ñîçäàåò íåîáõîäèìûé 
ïåðåïàä äàâëåíèé, ñïîñîáñòâóþùèé 
âñàñûâàíèþ ãðóíòà äàæå áåç åãî ðûõ-
ëåíèÿ. Ïîäà÷à ïîðîäû ê âñàñûâàþ-
ùåìó ïàòðóáêó îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò 
ïîãðóæåíèÿ ÃÇÓ íàñîñà â òîëùó ïî-
ðîäû ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì ïî âåð-
òèêàëè èëè çà ñ÷åò óñèëèÿ ïàïèëüî-
íàæíûõ ëåáåäîê ïî ãîðèçîíòàëè. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íàñîñ ðàáîòàåò â 3-õ 
ñòàäèéíîì ðåæèìå, äëÿ óâåëè÷åíèÿ  

 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà 
ÏÊÍ è ñíèæåíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ çàòðàò, ñðàçó òðè 
êàìåðû îáúåäèíÿþò â åäè-
íûé áëîê, ïîäêëþ÷åííûé ê 
îáùåìó ðåñèâåðó (ðàñïðå-
äåëèòåëþ âîçäóõà), êîòî-
ðûé â àâòîìàòè÷åñêîì  ðå-
æèìå ïîî÷åðåäíî áåç ïðî-
ñòîÿ ðàáîòàåò ñ 3-ìÿ êàìå-
ðàìè ñðàçó. 

Ïðè ðàçðàáîòêå èëèñòî-
ãëèíèñòûõ ïîðîä, íàïðè-
ìåð, ñàïðîïåëåé, êîãäà 
òðåáóåòñÿ âûåìêà è òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèå ïîðîäû ñ 
åñòåñòâåííîé âëàæíîñòüþ, 
à ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ìî-
æåò ñîñòàâëÿòü îò 0 äî -25 

ì, äîáû÷ó ìîæíî âåñòè ãîðèçîíòàëü-
íûì ñïîñîáîì (ïîñëîéíàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñðåçêà ñëîÿ òîëùèíîé äî 1,2 
ì). Äàííàÿ ñõåìà èçîáðàæåíà íà ðèñ. 
5. 

Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ è áîëüøåé 
ìîùíîñòüþ çàëåãàþùåãî ïëàñòà ðàçðà-
áîòêó ðûõëåííûõ ïîðîä ìîæíî âåñòè 
âåðòèêàëüíûì ñïîñîáîì (âîðîíêîâûì 
èëè ñòâîëîâûì â çàâèñèìîñòè îò òåêó-
÷åñòè ïîðîäû), êîãäà êàìåðû ÏÊÍ ïî 
ìåðå ïîðîäîçàáîðà ïåðåìåùàþòñÿ âåð-
òèêàëüíî íà ãëóáèíó, ðàâíóþ ãëóáèíå 
ðàçðàáîòêè. Äàííàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè 
èçîáðàæåíà íà ðèñ. 6. 

Çåìñíàðÿäû ñ ïîãðóæíûìè íàñî-
ñàìè ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äåéñòâåííûé 
ñïîñîá ãëóáîêîâîäíîé ðàçðàáîòêè 

 
 

 
 

Ðèñ.4. Ïðèíöèï ðàáîòû ïî-
ãðóæíîãî ïíåâìàòè÷åñêîãî 
êàìåðíîãî íàñîñà ÏÊÍ: 1 - 
öèëèíäðè÷åñêàÿ êàìåðà, 2 - âñà-
ñûâàþùèé ïàòðóáîê, 3 -âõîäíîé 
êëàïàí, 4 - òðóáà ïîäà÷è è 
ñáðîñà âîçäóõà, 5 – òðóáîïðî-
âîä ïîäà÷è ïóëüïû (íàïîðíûé) 
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ïîðîä. Îäíàêî èç-çà ðÿäà òåõíè÷å- ñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñëîæíîñòåé  
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Ðèñ. 6. Ðàçðàáîòêà çàëåæè 
Âîðîíöîâûì ñïîñîáîì ñ 
ïðèìåíåíèåì íàñîñà ÏÊÍ:  
1 - ïîãðóæíûå êàìåðû ÏÊÍ; 2 - 
ÃÇÓ; 3 - íàïîðíûé ïóëüïî-
ïðîâîä; 4 - ïàëóáíûé ðàñïðå-
äåëèòåëü âîçäóõà; 5 - ãèäðàâëè-
÷åñêàÿ ëåáåäêà äëÿ ïåðåäâèæå-
íèÿ ñíàðÿäà; 6 - ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
ëåáåäêà ïîãðóæåíèÿ íàñîñà; 7 - 
êîìïðåññîð; 8 - ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
ëåáåäêà äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ ñíà-
ðÿäà 

 
 
Ðèñ. 5. Âàðèàíòû ïîñëîéíîé ðàçðàáîòêè ïîðîä ñ ïîìîùüþ ìîðñêîãî ñàìîîòâîçíîãî 
çåìñíàðÿäà, îáîðóäîâàííîãî íàñîñîì ÏÊÍ (À - ïðè ãëóáèíàõ äî 30 ì, Â - ïðè ãëó-
áèíàõ ñâûøå 30 ì): 1 - êàìåðû ÏÊÍ; 2 - ÏÇÓ; 3 - âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä; 4 - óñòðîé-
ñòâî, ðåãóëèðóþùåå ãîðèçîíòàëüíîñòü ÏÇÓ; 5 - íàïîðíûå ïîäàþùèå è âîçäóøíûå òðóáîïðî-
âîäû; 6 - òðîñ ïîäâåñêè êàìåð ÏÊÍ; 7 - òðþìíûé ìîðñêîé çåìñíàðÿä; 8 - òðîñ ãîðèçîíòàëü-
íîãî ïåðåìåùåíèÿ ÏÇÓ; 9 - ïîäúåìíîå óñòðîéñòâî; 10 - âûãðóæíîé òðóáîïðîâîä; 11 - ëå-
áåäêà ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ÏÇÓ; 12 - ãèäðîñìåñü â òðþìå; 13 - ðàçðàáàòûâàåìàÿ ïîðîäà 
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òàêèå çåìñíàðÿäû íå íàøëè øèðîêîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íàèáîëüøåå ïðèìå-
íåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷èëè 
çåìëåñîñíûå ñíàðÿäû ñ óñòàíîâêîé 
ýæåêòîðà íà âñàñûâàþùåé ëèíèè ãðóí-
òî-çàáîðíîãî óñòðîéñòâà, ÷òî ñïîñîá-
ñòâóåò ïîâûøåíèþ âñàñûâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè ãðóíòîâûõ íàñîñîâ íà çåì-
ñíàðÿäå. Ýòîò ïðèåì ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
ïðèåìëåìûì äëÿ óæå äåéñòâóþùèõ 
çåìëåñîñíûõ ñíàðÿäîâ [7] (ðèñ. 7). 

Òàê, íàïðèìåð, â ÎÎÎ «Êîìïàíèÿ 
«Òðàíñãèäðîìåõàíèçàöèÿ» â îñíîâíîì 
ýêñïëóàòèðóþòñÿ çåìñíàðÿäû òèïà 180-
60 è 350-50 Ë. Êîíñòðóêöèÿ çåìñíàðÿ-
äîâ ïîçâîëÿåò ñ íåáîëüøèìè çàòðàòàìè 
óâåëè÷èòü äëèíó ãðóíòîçàáîðíîé ðàìû 
è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èòü ãëóáèíó 
ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ äî 30 ì. 
Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò óñòàíîâèòü íåîáõî-
äèìûé äîïîëíèòåëüíûé ïîäïîð ýæåê-
òîðà, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òàêóþ æå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü çåìñíàðÿäà ïî ïîðî-

äå, êàê è ïðè ãëóáèíå ðàçðàáîòêè 15 ì 
(áåç ýæåêòîðà). 

Äîïîëíèòåëüíûé ïîäïîð âî âñàñû-
âàþùåé ëèíèè (ýæåêòîðà) îïðåäåëÿ-
åòñÿ èç ðàâåíñòâà: 
Hý=Z1·γãñì- γâ/γâ, ì., ãäå Z1 – óâåëè÷å-
íèå ãëóáèíû ãðóíòîçàáîðà äî 15 ì;, 
γâ – ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü ãèäðî-
ñìåñè è âîäû (ò/ì3). 

Ïîäñòàâèâ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ 
ïëîòíîñòè ãèäðîñìåñè 1,2 ò/ì3; 1,25 
ò/ì3 è 1,3 ò/ì3, ïîëó÷èì íàïîðû 
ýæåêòîðà (Hý) ñîîòâåòñâåííî 3,0 ì; 
3,75 ì è 4,5 ì. Òàêèì îáðàçîì, ïðè 
ïëîòíîñòè ãèäðîñìåñè γãñì =1,2 ò/ì3 
íà êàæäûé ìåòð óâåëè÷åíèÿ âàêóóì-
ìåòðè÷åñêîé âûñîòû âñàñûâàíèÿ (çà 
ñ÷åò ïîäïîðà ýæåêòîðîì) ìîæåò áûòü 
ïîëó÷åíî 5 ì äîïîëíèòåëüíîé ãëóáè-
íû ãðóíòîçàáîðà áåç ïîòåðè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè çåìñíàðÿäà. Ñîçäàòü 
ýæåêòîð (âîäîñòðóéíûé íàñîñ) ñ íà-
ïîðîì 3-4 ì ïðè íàëè÷èè ýíåðãåòè÷å-

 
Ðèñ. 7. Ýæåêòîðíî-ãèäðîðàçðûõëÿþùèé ãðóíòîçàáîðíûé îãîëîâîê çåìñíàðÿäà ñ 
ãðóíòîâûì íàñîñîì ÇÃÌ-2Ì: 1 — âîäîâîä Äí = 426/6; 1.1 — îòâîä 90°, Äí = 426 ìì; 2 
— âîäÿíîé êîëëåêòîð Äí = 426/6; 3 — íàñàäêà ãèäðîðàçìûâà d0 - 135 èëè 74 ìì; 4 — íà-
ñàäêà ýæåêòîðà d0= 130; 5 — êîíôóçîð ýæåêòîðà 530 õ 377; 6 — êàìåðà ñìåøåíèÿ Äí = 
377/10; 7 — äèôôóçîð 377 õ 426; 8 — ýêðàí; ðåøåòêà: 9.1 — ðåáðî ìàëîå, 9.2 — ðåáðî 
áîëüøîå, 9.3 — êîëüöî 
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ñêèõ âîçìîæíîñòåé íà çåìñíàðÿäå íå 
ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòåé. 

Èñïîëüçîâàíèå çåìñíàðÿäà 180-60 
(ñ ãðóíòîâûì íàñîñîì ÃðÓÒ-2000/63) 
ñ ýæåêòîðíûì ãðóíòî-çàáîðíûì óñò-
ðîéñòâîì (ñì. ðèñ. 7) ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è [7, 8]: 

– óâåëè÷èòü ãëóáèíó ðàçðàáîòêè äî 
30 ì; 

– óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
çåìñíàðÿäà íà 30-50% çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ãèäðîñìåñè [7]. 

Ïðè ðàáîòå íà âîäå íàïîð (îêîëî 
3,5 ì), ñîçäàâàåìûé ýæåêòîðîì ðàâåí 
ïîòåðÿì íàïîðà âî âñàñûâàþùåé ëè-
íèè, ïîêàçàíèå âàêóóììåòðà ïðè ýòîì 
ðàâåí íóëþ. Ïðè ïåðåõîäå íà ãèäðî- 

ñìåñü âàêóóì ìîæåò áûòü äîâåäåí äî 
äîïóñòèìîé âåëè÷èíû 6-7 ìåòðîâ, 
îáåñïå÷èâàÿ âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ 
ãèäðîñìåñè – 1,2÷1,3 ò/ì3. Äàëüíåé-
øåå óâåëè÷åíèå íàïîðà ýæåêòîðà íå-
öåëåñîîáðàçåí, òàê êàê ïðè òàêîé 
êîíöåíòðàöèè íàñòóïàåò îãðàíè÷åíèå 
ïî ñïîñîáíîñòè òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ãèäðîñìåñè â íàïîðíîé ëèíèè. Êðîìå 
òîãî ýæåêòîðû èìåþò íèçêèé ÊÏÄ 
(îêîëî 25%) è òðåáóþò áîëüøèõ çà-
òðàò ýíåðãèè. Çåìñíàðÿäû ñíàáæåí-
íûå ýæåêòîðîì, çà ñåçîí 2008 ã. â óñ-
ëîâèÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè (Òþìåíñêîé 
îáëàñòè), äîñòèãëè îáúåìà äîáû÷è 
ïåñêà 1,5-2,0 ìëí. ì3 ïðè ñíèæåíèè 
ýëåêòðîýíåðãèè [7]. 
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