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Îáîñíîâàíî, ÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íåçàâèñèìî îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà 
êàðüåðàõ Ñåâåðà ìîæíî äîáèòüñÿ ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãîðíûõ ðà-
áîò è ïðîöåññîâ: áóäü òî ïåðåïóñê ðóä ïî ãëóáîêèì êàðüåðíûì ðóäîñïóñêàì èëè 
ñêëàäèðîâàíèå ïîðîä ñî ñíåãîì íà êðóòûõ ãîðíûõ ñêëîíàõ. Îáîñíîâàí ó÷еò èçìå-
íåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä ïðè îòâàëîîáðàçîâàíèè. Ïðåäëîæåíî 
âûäåëåíèå ñòàäèé ñîñòîÿíèÿ è äåôîðìèðîâàíèÿ îòâàëîâ è îïðåäåëåíèå èõ ñêîðî-
ñòåé äåôîðìàöèé ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîðìóëàì. Ïðåäëîæåíû íîâûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ðåøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ. Ïðèâåäåíû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèå 
ïîëîæåíèÿ ïî îáîñíîâàíèþ ïðèìåíåíèÿ íà êàðüåðå ñ áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì 
âñêðûøè è ñòðîèòåëüñòâå âûñîêèõ îòâàëîâ öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíîëîãèè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñëîâèÿ Ñåâåðà, ñâîéñòâà ðóäíîé ìàññû. 
 

 
 

à áîëüøèíñòâå òåððèòîðèé, 
âõîäÿùèõ â çîíó Çàïîëÿðüÿ, 

è ïðåäñòàâëåííûõ ãîðíîïðîìûøëåí-
íûìè ðàéîíàìè, ïðåâàëèðóþùåå 
âëèÿíèå íà ýêñïëóàòàöèþ êàðüåðîâ 
îêàçûâàþò íåñêîëüêî ôàêòîðîâ «ñó-
ðîâîãî» êëèìàòà: íèçêèå îòðèöàòåëü-
íûå òåìïåðàòóðû, áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî âûïàäàþùèõ òâåðäûõ è æèäêèõ 
îñàäêîâ, ñëîæíàÿ îðîãðàôèÿ ðàé-
îíîâ, íàëè÷èå íà òåððèòîðèÿõ ëåñà 
èëè îòñóòñòâèå åãî (çîíà òóíäð), ãèä-
ðîãåîëîãè÷åñêèé è ìåðçëîòíûé ðåæèì 
ïîðîä ìàññèâîâ è äð. 

Êàê ïîêàçàë îïûò ðàáîòû ãîðíî-
ðóäíûõ ïðåäïðèÿòèé â óñëîâèÿõ Ñå-
âåðà, â òîì ÷èñëå Êîëüñêîãî ïîëó-
îñòðîâà, ñóðîâûå êëèìàòè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ýòèõ ðàéîíîâ â çíà÷èòåëüíîé 
ñòåïåíè ïðèâîäÿò ê ïîâûøåíèþ çà-
òðàò íà äîáû÷ó ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì òîãî, 
÷òî óñëîæíÿåòñÿ âûïîëíåíèå òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â êàðüåðàõ èç-
çà çàíîñà ðàáî÷èõ ïëîùàäîê è äîðîã 

ñíåãîì, âëèÿíèÿ ñêîðîñòè âåòðà 
ñâûøå 20–25 ì/ñ è ñíåæíûõ çàðÿ-
äîâ, ñíèæàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðàíñïîðòíîé è ãîðíî-äîáû÷íîé 
òåõíèêè (ðóäíèê Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ 
«Àïàòèò»). Èç-çà âëèÿíèÿ îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð è ïîâûøåíèÿ 
õðóïêîñòè ñòàëè èëè «õëàäíîëîìêî-
ñòè» ìåòàëëà ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå 

ìèíóñ 40–45 °Ñ ñíèæàåòñÿ ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü óçëîâ è ìåõàíèçìîâ ìà-
øèí, ïîâûøàåòñÿ òðóäîåìêîñòü ïðî-
êëàäêè êàáåëÿ è òðóá â òðàíøåÿõ. 

Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî íà ðàáîòå êàðüåðîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, ñêàçûâàþòñÿ íå ñòîëüêî 
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ óêàçàííûõ ôàê-
òîðîâ, ñêîëüêî êîìïëåêñíîå èõ âëèÿ-
íèå, à òàêæå èõ ðåçêîå èçìåíåíèå âî 
âðåìåíè, ñ ïðåâàëèðóþùèì âëèÿíèåì 
òîãî îäíîãî, òî ãðóïïû ôàêòîðîâ, ÷òî 
îñëîæíÿåò ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, è ñêàçû-
âàåòñÿ íà èçìåíåíèè ñâîéñòâ ãîðíîé 
ìàññû (ðóäû, ïîðîäû). 

Í 
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Âëèÿíèå óêàçàííûõ ôàêòîðîâ òàê-
æå ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåçêîì èçìåíåíèè 
ñâîéñòâ ðóäíîé (ïîðîäíîé) ìàññû. 
Ïðè ýòîì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò 
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòè èçìåíåíèÿ âíåø-
íèõ ôàêòîðîâ âûçûâàþò èçìåíåíèÿ 
ñâîéñòâà ðóäíîé (ïîðîäíîé) ìàññû â 
ïðîöåññå åå äîáû÷è è òðàíñïîðòè-
ðîâêè äî êîíå÷íûõ ïóíêòîâ ïîòðåá-
ëåíèÿ èëè ïåðåãðóçêè, (âîçìîæíîñòü 
åå ñìåðçàíèÿ èëè òàÿíèÿ ñíåãà â íåé, 
èçìåíåíèÿ óïëîòíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì 
íàãðóçîê, äåôîðìàöèè ñëîåâ, ñûïó÷å-
ñòè ìàòåðèàëà è äð.), êîòîðûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷àþò-
ñÿ è ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Òàê, 
íàïðèìåð, ïðè ââåäåíèè ãëóáîêèõ 
ðóäîñïóñêîâ â ýêñïëóàòàöèþ íà ðóä-
íèêå Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ «Àïàòèò» íå-
äîñòàòî÷íî áûëè èññëåäîâàíû ïðî-
öåññû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåïóñêîì ðóäû 
ïî êàðüåðíûì ðóäîñïóñêàì, â ÷àñòíî-
ñòè, óïëîòíåíèÿ è ñìåðçàíèÿ. Ðóäíàÿ 
ìàññà ñî ñíåãîì ìîæåò óïëîòíÿòüñÿ è 
ñìåðçàòüñÿ, à ïðèìåíåíèå âçðûâ÷àòûõ 
âåùåñòâ (ÂÂ) äëÿ ðàçðûõëåíèÿ ìàòå-
ðèàëà ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ óñòü-
åâîé è âûïóñêíîé ÷àñòè ðóäîñïóñêîâ 
(ëþêîâ) è ñòåíîê èõ áóíêåðîâ [1, 2]. 
È, íàîáîðîò, â âåñåííèé ïåðèîä ïðè 
òàÿíèè ñíåãà è ïîïàäàíèè òàëûõ âîä â 
ðóäíóþ ìàññó ïðè ïåðåðûâàõ â åå âû-
ïóñêå, îíà ìîæåò ðàçæèæàòüñÿ è âû-
ðûâàòüñÿ èç àêêóìóëèðóþùåãî óñò-
ðîéñòâà ðóäîñïóñêîâ ïî òèïó ñåëåâî-
ãî ïîòîêà, ðàçðóøàÿ ëþêîâûå óñòðîé-
ñòâà [1]. Òàêèå ñëó÷àè íåîäíîêðàòíî 
èìåëè ìåñòî íà ïåðâûõ ýòàïàõ ýêñ-
ïëóàòàöèè ãëóáîêèõ êàðüåðíûõ ðó-
äîñïóñêîâ íà ðóäíèêå Öåíòðàëüíûé 
ÎÀÎ «Àïàòèò».  

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ â Ãîð-
íîì èíñòèòóòå ÊÍÖ ÐÀÍ ýêñïåðèìåí-
òîâ â ëàáîðàòîðíûõ è ïîëóïðîìûø-
ëåííûõ óñëîâèÿõ áûëè îïðåäåëåíû 
ïîêàçàòåëè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîðîäíîé ìàññû ñî ñíåãîì è 

âëàãîé (çíà÷åíèÿ ñöåïëåíèÿ è óãëà 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïîðîäû (ðóäû) 
ïðè âëèÿíèè çàñíåæåííîñòè, îòðèöà-
òåëüíîé òåìïåðàòóðû). Èçó÷åíî âëèÿ-
íèå ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íà-
ãðóçîê íà ïîâûøåíèå ñöåïëåíèÿ è 
ñìåðçàíèå ìàòåðèàëà è åãî äåôîðìà-
öèè ïîä äåéñòâèåì êàñàòåëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé [3, 4]. 

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ è îáîáùåíèÿ, 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ëàáîðàòîðíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ è ïðàêòèêè ðàáîò íà 
îòâàëàõ ïîëó÷åíà ìíîãîôàêòîðíàÿ 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñäâèãó (τ) è äåôîðìàöèè (ℓ) ìàòåðèàëà 
îò îñíîâíûõ âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ â 
âèäå [4]: 

τ = À · σà · 
в

вcW )(  · dñ · υd · tå  , ÌÏà   (1) 

ℓ = À1⋅ 1aτ ⋅ 2a
yυ ⋅ 1в

cW ‰ ⋅ 1
1
ed ⋅ 1KT , ìì/ìèí     (2) 

ãäå À, À1 – ïîñòîÿííûå: σ, τ – ñîîò-
âåòñòâåííî íîðìàëüíîå è êàñàòåëüíîå 
íàïðÿæåíèÿ, ÌÏà; Wc(â) – çàñíåæåí-
íîñòü (âëàæíîñòü) îáðàçöà, ‰; d – 
ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö, ìì; t – îò-
ðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà, ãðàä; υó – 
ñêîðîñòü óñàäêè ìàòåðèàëà, ìì/ìèí; 
Ò – âðåìÿ, ìèí.; à, â, ñ, d, å è à1, à2, 
â1, å1, ê1 – ñîîòâåòñòâåííî ïîêàçàòåëè 
ñòåïåíè ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó (τ) è äåôîðìà-
öèè ìàòåðèàëà (ℓ). 

Çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ïîñòîÿííûõ è 
ïîêàçàòåëåé ñòåïåíè äëÿ îáðàçöîâ ñî 
ñíåãîì ìîæåò ñîñòàâèòü:  

À = 0,834÷1,0; à = 1,12÷1,15;  

â = 0,06÷0,11; ñ = 0,04÷0,06;  

d = 0,015÷0,021; ñ = 0,0015÷0,013.  

Íàäåæíîñòü è äîñòîâåðíîñòü ïîëó-
÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ìîæåò áûòü 
îöåíåíà ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ êîýô-
ôèöèåíòîâ: ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè 
ξ=18–19; êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåí-

íîé äîñòîâåðíîñòè μR = 43,5; êîýôôè-
öèåíò ïî Ôèøåðó F = 2,4 [5]. 
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Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû äå-
ôîðìàöèè ℓ çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé è 
ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ñîñòàâëÿþò: À1 = 
3,82; à1 = 1,05; à2 = 0,157; â1 = 
0,08; ñ1 = 0,104; Ê = 0,87 êîýôôè-
öèåíòû íàäåæíîñòè è äîñòîâåðíîñòè 
(ξ = 10,71; μR = 238,6; F = 4,17).  

Äàííûå îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó (τ) è äåôîðìàöèè 
(ℓ) ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì 
íîðìàëüíîé è ñäâèãàþùåé íàãðóçîê 
èõ çíà÷åíèÿ âîçðàñòàþò, ïðè ÷åì ñ 
óâåëè÷åíèåì çàñíåæåííîñòè è ñìåð-
çàíèÿ ïîðîäíîé ìàññû â ïîëå îòðèöà-
òåëüíûõ òåìïåðàòóð ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñäâèãó ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ â 5–10 ðàç, 
à äåôîðìàöèè ïîðîäíîãî ìàòåðèàëà 
ñíèçÿòñÿ ïî÷òè âî ñòîëüêî æå ðàç (èç-
çà óïðî÷íåíèÿ ñìåðçøåéñÿ ìàññû). 

Íàîáîðîò, ïðè òàÿíèè ñíåãà â ïî-
ðîäíîé ìàññå èëè ïðè ïîïàäàíèè â 
íåå âîäû ñîïðîòèâëåíèå ñäâèãó ñíè-
æàåòñÿ. Íà ãðàôèêå ðèñ. 1 à, á ïðè-
âåäåíû çàâèñèìîñòè, èëëþñòðèðóþ-
ùèå èçìåíåíèå âåëè÷èíû ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñäâèãó è ñöåïëåíèÿ (ñ) ñ óâåëè÷å-
íèåì âëàæíîñòè ïîðîäíîãî ìàòåðèàëà 
äî åãî íàñûùåíèÿ, ïðè÷åì èõ ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ äîñòèãàþòñÿ áûñò-
ðåå äëÿ ìåëêîôðàêöèîííîãî ìàòå-
ðèàëà (òèïà êîíöåíòðàòà) (ðèñ. 1 à, 
êðèâàÿ 1) è áîëüøåé äëÿ êðóïíîêóñ-
êîâîãî ìàòåðèàëà (êðèâàÿ 2). Íà ðèñ. 
1 á ïîêàçàíû ñëó÷àè, êîãäà â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ñíåãà â ïîðîä-
íîé ìàññå (êðèâàÿ 1 ïðè ìàëîì ñî-
äåðæàíèè ñíåãà â ïîðîäå – îòâàë № 7 
è êðèâàÿ 2 ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì 
ñíåãà â ïîðîäå (15–20 % äëÿ ôðàê-
öèè 0–5 ìì), è ïðîòåêàþùèõ ïðîöåñ-
ñàõ ñìåðçàíèÿ ïîðîäû â òîé èëè èíîé 
ñòåïåíè â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîäû 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ ïðåêðàùàåòñÿ îò-
ñûïêà ïîðîäû â îòâàë (ïîçèöèÿ 3, îò-
âàë â ñòàäèè äåôîðìàöèè). Ïðè ïëþ-
ñîâûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, à òàêæå 
ïîïàäàíèè òàëûõ âîä â îòâàë, ñíåã â 
íåì òàåò, ïîðîäíàÿ ìàññà íàñûùàåòñÿ 

âîäîé. Ñöåïëåíèå òàêîãî ìàòåðèàëà 
ñíèæàåòñÿ äî íóëåâûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 
1 á, êðèâàÿ 4), è îòâàë ïåðåõîäèò â 
ñòàäèþ êàòàñòðîôè÷åñêîé äåôîðìà-
öèè è îáðóøàåòñÿ ñî ñêëîíà òèïà ñå-
ëåâîãî ïîòîêà. Áîëåå ïîäðîáíî âîç-
ìîæíûå ãèïîòåçû îáðóøåíèÿ îòâàëîâ 
ñî ñêëîíîâ ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ 
ïðîô. Ö.Õ. Àáåãÿíà è À.Ì. Ãàëüïå-
ðèíà (þæíûå îòâàëû) è ðàáîòàõ ñî-
òðóäíèêîâ Ãîðíîãî èíñòèòóòà ÊÍÖ 
ÐÀÍ [3, 4]. 

Âëàãîíàñûùåíèå ïîðîäû ïðîòåêà-
åò âî âðåìåíè, è ñòåêàþùàÿ âîäà ïî 
ïîðàì è ñêëîíó ñêàïëèâàåòñÿ â ïå-
ðåäíåé ÷àñòè îòâàëà ïåðåä ïðèçìîé 
óïîðà è îáðàçóåò âîäíûé ñòîëá, êîòî-
ðûé ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíûõ ïà-
ðàìåòðîâ ðàçðóøàåò ïðåãðàäó (îñòàâ-
øóþñÿ ñìåðçøóþ ïîðîäó) è ñðûâàåòñÿ 
ñî ñêëîíà òèïà ñåëÿ [4]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñíèæåíèåì 
ïðî÷íîñòíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä îòâàëà 
(ñöåïëåíèÿ ñ è óãëà âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ φ) ïðîèñõîäèò íàðàñòàíèå ñêîðî-
ñòè åãî äåôîðìàöèè (ðèñ. 1 â, ã). Íà 
ýòèõ ãðàôèêàõ ïðèâåäåíû çàâèñèìî-
ñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé äåôîðìàöèè 
îòâàëîâ № 4, № 4à, № 6, № 8, № 9 íà 
ñêëîíàõ ðóäíèêà Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ 
«Àïàòèò», ïðè÷åì ïåðâûå òðè èç íèõ 
(№ 4, № 4à, № 6 – îáðóøèâøèåñÿ ñî 
ñêëîíà òèïà ìåëÿ) îòâàëû þæíîé ýêñ-
ïîçèöèè, à № 8, № 9 – âðåìåííûå îò-
âàëû (ñåâåðî-âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèè). 
Îíè ñìåñòèëèñü ñî ñêëîíà ïëàâíî ñ 
íåáîëüøèì óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè â 
ñòàäèè äåôîðìàöèè (äî 800–900 
ìì/ñóò.), ïîñëå ÷åãî èõ ñêîðîñòü äå-
ôîðìàöèé ñîñòàâèëà 200–300 
ìì/ñóò. 

Èçó÷åíèå ïðîöåññîâ îòñûïêè ïî-
ðîä â îòâàëû è àíàëèç ñêîðîñòåé äå-
ôîðìàöèè îòâàëîâ ïîçâîëèëî âûÿâèòü 
òðè ñòàäèè èõ ñîñòîÿíèÿ è äåôîðìè-
ðîâàíèÿ âî âðåìåíè: ïåðèîäà óñòîé-
÷èâîãî îòâàëîîáðàçîâàíèÿ – ñòàäèÿ I 
ñ íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè äåôîðìà- 
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öèè (îò 50 äî 150–300 ìì/ñóò.), ïå-
ðèîä ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äåôîð-
ìàöèé äî 500–600 ìì/ñóò. – ñòàäèÿ II 
è ïåðèîä ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äå-
ôîðìàöèé äî 5–10 ì/ñóò. – ñòàäèÿ III 
(ñ çàðîæäåíèåì è ðàçâèòèåì î÷àãà 
òåõíîãåííîãî ñåëÿ). 

Âñå ýòè ñòàäèè ñîñòîÿíèÿ îòâàëà è 
åãî äåôîðìàöèè ïðèâåäåíû íà îáîá-

ùåííîé êðèâîé äåôîðìà-
öèè îòâàëà (ðèñ. 1 ã). Èñ-
ïîëüçîâàíèå òàêîé îáîá-
ùåííîé çàâèñèìîñòè âàæíî 
â ïðîãíîñòè÷åñêèõ öåëÿõ 
ïðè ïëàíèðîâàíèè è îò-
ñûïêå ïîðîä òðåáóåìîé 
èíòåíñèâíîñòè è ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè. 

Äëÿ ó÷åòà èçìåíåíèÿ 
ñöåïëåíèÿ â ðåàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ ìîãóò áûòü ïðèâëå-
÷åíû äàííûå ïðàêòèêè [3, 
4]. Ñíèæåíèå ñîïðîòèâëå-
íèÿ ñäâèãó τ è ñöåïëåíèÿ ñ 
÷àñòèö ïðè òàÿíèè ñíåãà â 
ïîðîäå (ðóäå) è äåôîðìà-
öèè ïîðîäíîé (ðóäíîé) 
ìàññû ïðè íàñûùåíèè âî-
äîé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 
1 à, á, â, ã.  

Íà îáîáùåííîé çàâèñè-
ìîñòè âûäåëÿþòñÿ ñòàäèè 
ñîñòîÿíèÿ îòâàëà: óñòîé÷è-
âóþ I ñòàäèþ (çèìíèé, ëåò-
íèé ïåðèîäû), âòîðîé II 
ñòàäèè ñ ïîïàäàíèåì âëàãè 
â ïîäñòèëàþùèå ñëîè 
ïðèçì äàâëåíèÿ è óïîðà è 
òðåòüåé III ñòàäèè ñ òàÿíèåì 
ñíåãà â ïîðîäå (ëåòíèé-
îñåííèé ïåðèîäû) è ñ çà-
ðîæäåíèåì òåõíîãåííîãî 
ñåëÿ (ðèñ. 1 â, ã). Ñêîðîñòè 
äåôîðìàöèè îòâàëà íà 
âñåõ ñòàäèÿõ ìîãóò áûòü 
îïðåäåëåíû ïî ýìïèðè÷å-
ñêèì ôîðìóëàì âèäà 
υ1,2,3 = À1,2,3 + Â·Ò, ìì/ñóò. 

(4) 

ãäå À – ïîñòîÿííûå; À1 = 230 
ìì/ñóò.; À2 = 445 ìì/ñóò.; À3 = 750 
ìì/ñóò.; ÂI-III – òàíãåíñ óãëà íàêëîíà 
êàñàòåëüíûõ ê êðèâîé ñêîðîñòè äå-
ôîðìàöèè îòâàëà, Ò – âðåìÿ, ñóò.; ÂI 
= 4,3 ìì/ñóò.; ÂII = 10,1 ìì/ñóò.; ÂIII 
= 180 – 200 ìì/ñóò. èëè ïî ôîðìóëå 
âèäà (ñòåïåííàÿ çàâèñèìîñòü): 

υ  = Aî + Ñ · Ò ++ D · T 
2, ìì/ñóò.   (5) 

 
 
Ðèñ. 1. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâèãó 
(τ) è ñöåïëåíèÿ (ñ) ðóäû (ïîðîäû) ñî ñíåãîì âî 
âðåìåíè ïðè íàñûùåíèè åå âîäîé (ðóäîñïóñê) 
èëè òàÿíèè ñíåãà (îòâàë) (à, á) è ñêîðîñòåé äå-
ôîðìàöèé îòâàëîâ (îáðóøåíèå ñî ñêëîíîâ) è 
ñêîðîñòåé òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä (âðåìåííûå 
îòâàëû) (â, ã):  
à – 1, 2 – ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñäâè-
ãó ìåëêî- è êðóïíîôðàêöèîííîãî ìàòåðèàëà â çàâèñèìî-
ñòè îò åãî ñëîæíîñòè, W,%; á –  1 – ïðè ìàëîé çàñíåæåí-
íîñòè ïîðîäû (îòâàë 7), 2 – ñìåðçàíèå ïîðîäû ñî ñíåãîì 
(îòâàëû № 5, № 6), 3 – ïåðèîä ïðåêðàùåíèÿ îòñûïêè ïî-
ðîä, 4 – ñíèæåíèå ñöåïëåíèÿ â ïîðîäå ïðè òàÿíèè ñíåãà, 
5–- ïðè íàñûùåíèè ðóäû âîäîé â áóíêåðå ðóäîñïóñêà; â – 
1, 2, 3 – äåôîðìèðîâàíèå îòâàëîâ 4, 6, 4à ïðè èõ îáðó-
øåíèè, 4 – äåôîðìèðîâàíèå âðåìåííûõ îòâàëîâ 8, 9, 10 
(ñàìîòå÷íîå òðàíñïîðòèðîâàíèå ïîðîä), 5 – õàðàêòåð äå-
ôîðìàöèè ïðè îáðóøåíèè îòâàëîâ; ã – îáîáùåííàÿ çàâè-
ñèìîñòü ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ ñ âûäåëåííûìè ñòàäèÿìè äå-
ôîðìàöèè îòâàëà; I, II, III – ñîîòâåòñòâåííî ñòàäèè óñòîé-
÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ (I), ïîïàäàíèÿ âëàãè â ïîäñòèëàþùèå 
ñëîè ïðèçìû äàâëåíèÿ è óïîðà (II) è òàÿíèÿ ñíåãà è íàñû-
ùåíèÿ ïîðîä âîäîé (òåõíîãåííûé ñåëü) (III) 
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ãäå Àî – ïîñòîÿííûå; À = 230; Ñ, D – 
ïîñòîÿííûå DI,II = 0,07; DIII = 0,7; Ò – 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîíòðîëèðóåìîãî 
ïåðèîäà, ñóòêè. 

Ïîäñ÷åòû ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîð-
ìóëàì âèäà (4) äàþò âåëè÷èíû ñêîðî-
ñòè υ I = 440–450 ìì/ñóò.; υ II = 750 
ìì/ñóò.; υ III = 8000 ìì/ñóò. 

Ïî ñòåïåííîé çàâèñèìîñòè âèäà (5) 
âåëè÷èíû ñêîðîñòè ê êîíöó ïåðâîãî 
ýòàïà (ñòàäèè) ñîñòàâëÿåò 435 ìì/ñóò. 
(Ò = 50 ñóò.), âòîðîãî – 770 ìì/ñóò. 
(Ò = 85 ñóò.), òðåòüåãî – 8000 ìì/ñóò. 
(Ò = 105 ñóò.), ÷òî äîñòàòî÷íî áëèçêî ê 
íàáëþäàåìûì íà ïðàêòèêå 5,5–10 
ì/ñóò. ïåðåä îáðóøåíèåì îòâàëîâ ñî 
ñêëîíîâ. 

Âûäåëåíèå ñòàäèé ñîñòîÿíèÿ îòâà-
ëà ïîçâîëÿåò ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññ 
îòâàëîîáðàçîâàíèÿ ïðè ïåðåõîäå îò 
îäíîãî ñåçîíà â äðóãîé, ïðèìåíåíè-
åì, íàïðèìåð, áóôåðà èç ïîðîä áåç 
ñíåãà äëÿ çàùèòû îòêîñà è ïëîùàäêè ñ 
ïîðîäîé ñî ñíåãîì äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
åãî òàÿíèÿ, è òåì ñàìûì ìîæíî ïðî-
äëèòü ïåðèîä óñòîé÷èâîãî îòâàëîîá-
ðàçîâàíèÿ (ñòàäèÿ I). Òàêæå ïðè ïðè-
ìåíåíèè ïðåäëàãàåìûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ìîæåò áûòü ïðîäëåíà II-àÿ 
ñòàäèÿ äåôîðìèðîâàíèÿ îòâàëà, à III-ÿ 
ñòàäèÿ âîîáùå èñêëþ÷åíà (ïðèãðóæå-
íèå òåëà îòâàëà ïðè áîêîâîé åãî ïîä-
ñûïêå è ïðèìåíåíèå êîíñîëè ïðè îò-
ñûïêå ïîðîä) [4, 8]. 

Ïðèìåíåíèå óñðåäíåííîé ñòåïåí-
íîé çàâèñèìîñòè îãðàíè÷åíî, îíà íå 
ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêè è îñîáåííîñòåé 
îòñûïêè îòâàëîâ, è ïðè ýòîì ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ îñóùåñòâëåíèå îäíîãî ñöå-
íàðèÿ ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ â îòâàëå: 
ïåðåõîä îò ñòàäèè óñòîé÷èâîãî îòâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ äî îáðóøåíèÿ îòâàëà 
ñî ñêëîíà. Òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå 
ðàñ÷åòíûå äàííûå ïîçâîëÿþò îñóùå-
ñòâëÿòü ïðîãíîç äåôîðìàöèè îòâàëà 
çà 2–3 ìåñÿöà è ðàçðàáîòàòü íåîáõî-
äèìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, 
ïðåäóïðåæäàþùèå îáðóøåíèå îòâàëà 
ñî ñêëîíà è, òàêèì îáðàçîì, óïðàâ-

ëÿòü ïðîöåññîì äåôîðìèðîâàíèÿ 
(ñìåùåíèÿ) îòâàëà íà ñêëîíå (âðåìåí-
íûå îòâàëû).  

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ (ïåðåïóñê ðóäû ñî 
ñíåãîì ïî ðóäîñïóñêàì, îòâàëîîáðà-
çîâàíèå íà ñêëîíàõ) ïîçâîëèëî íå 
òîëüêî îïòèìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óïðàâëå-
íèåì ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïîðîä-
íîãî (ðóäíîãî) òåëà äëÿ èñêëþ÷åíèÿ 
åãî ñìåðçàíèÿ â ðóäîñïóñêàõ, íî è 
ðàçðàáîòàòü è èñïîëüçîâàòü íà ïðàê-
òèêå ìåòîäîëîãèþ çàêîíîìåðíîãî ñà-
ìîòå÷íîãî òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ïîðîä 
îòâàëîâ ïî ñêëîíàì (âðåìåííûå îòâà-
ëû) íà ðóäíèêå Öåíòðàëüíûé ÎÀÎ 
«Àïàòèò», ÷òî ÿâèëîñü ïåðâûì îïûòîì 
â ìèðîâîé ïðàêòèêå óïðàâëÿåìîãî 
ñìåùåíèÿ áîëåå ÷åòûðåõ äåñÿòêîâ 
ìèëëèîíîâ êóáîâ âñêðûøè çà ãðàíèöû 
êàðüåðà [2, 3, 4]. Âàæíî äëÿ ó÷åòà íà 
ïðàêòèêå ïðåäëîæåíèå ïî èñêëþ÷å-
íèþ îáðàçîâàíèÿ òåõíîãåííûõ ñåëåé, 
ïðè ñêëàäèðîâàíèè ïîðîä íà ñêëîíàõ, 
÷èñëî êîòîðûõ ïî äàííûì ìàðêøåé-
äåðñêîé ñëóæáû ðóäíèêà Öåíòðàëü-
íûé òîëüêî çà 20-ëåòíèé ïåðèîä ýêñ-
ïëóàòàöèè îòâàëîâ ñîñòàâèëî 23, 
îêîëî 10 ñëó÷àåâ ïëàâíîãî ñìåùåíèÿ 
èõ ñî ñêëîíîâ, è åñòü îïàñíîñòü èõ 
îáðàçîâàíèÿ â áóäóùåì [3]. Ïðåäëî-
æåí ñïîñîá îòñûïêè ïîðîä íà êîñî-
ãîðàõ, ïîçâîëÿþùèé èñêëþ÷èòü ðàç-
âèòèå î÷àãà òåõíîãåííîãî ñåëÿ â òåëå 
îòâàëà ïðè áîêîâîé çàñûïêå äåôîð-
ìèðóþùåãîñÿ îòâàëà. Ïðè ýòîì ñîç-
äàåòñÿ ýêðàí èç ïîðîäíîé ìàññû áåç 
ñíåãà, ÷òî ïðåäîòâðàùàåò òàÿíèå ñíå-
ãà â ïîðîäå çèìíåãî ïåðèîäà è äàæå 
ñïîñîáñòâóåò åå ñìåðçàíèþ (ïàòåíò 
ÐÔ) [5]. Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ïðîÿâëåíèÿ 
íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè îòâàëîâ íà êàðüåðàõ öåëåñî-
îáðàçíî âíåñòè èçìåíåíèÿ â íåêîòî-
ðûå ïóíêòû ÅÏÁ, êàñàþùèåñÿ îòâà-
ëîîáðàçîâàíèÿ íà ñêëîíàõ, à òàêæå â 
òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè, ïîëî-
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æåíèÿ êîòîðûõ íå îòâå-
÷àþò òðåáîâàíèÿì ñîâðå-
ìåííîé ïðàêòèêè è â çíà-
÷èòåëüíîé ìåðå óñòàðåëè. 

Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû, 
ñâÿçàííûå ñ èçìåíåíèåì 
ñâîéñòâ ðóäíîé ìàññû ïîä 
äåéñòâèåì ðÿäà ôàêòîðîâ 
îò ñìåðçàíèÿ ðóäíîé ìàññû 
ñî ñíåãîì è äî åãî òàÿíèÿ 
ïðè ïîïàäàíèè òàëûõ âîä 
èìåëè ìåñòî è â ðóäîñïóñ-
êàõ [1, 2]. Ïðè ýòîì ñöåï-
ëåíèå â ðóäå ñíèæàëîñü íà 
2–3 ïîðÿäêà (êðèâàÿ 5 íà 
ðèñ. 1), ÷òî íåîäíîêðàòíî 
ïðèâîäèëî ê âûáðîñó ðàç-
æèæåííîé ðóäíîé ìàññû â 
øòîëüíþ. 

Èçó÷åíèå ïåðåïóñêà 
ðóäíîãî ìàòåðèàëà ñî ñíå-
ãîì â ðóäîïóñêàõ íà ìîäå-
ëÿõ ïîçâîëèëî âûÿâèòü çî-
íû óïëîòíåíèÿ è ÿäðî 
ñìåðçàíèÿ ðóäû â áóíêåðå, 
à òàêæå îáðàçîâàíèå àê-
òèâíûõ è ïàññèâíûõ çîí â 
áóíêåðå ïðè äèíàìè÷åñêèõ 
âîçäåéñòâèÿõ îò ïàäàþùèõ 
ñ áîëüøîé âûñîòû êóñêîâ 
ðóäû. Ïðè ñîîñíîì âûïîë-
íåíèè ñòâîëà è áóíêåðà 
ðóäîñïóñêîâ âåðîÿòíîñòü 
ïîÿâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñî 
ñìåðçàíèåì ðóäû è âåëè-
÷èíîé ñöåïëåíèÿ, ïðèáëè-
æàþùåéñÿ ê êðèòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì, 
ñîñòàâëÿåò 40–50 % è áîëåå [2]. Ýòî 
ïîâûøàåò âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ 
çàâèñàíèé ðóäû â ðóäîñïóñêàõ. Íà 
ìîäåëÿõ ñ îòíîñèòåëüíûì ñìåùåíèåì 
îñè ñòâîëà è áóíêåðà ðóäîñïóñêîâ 
óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî èíòåíñèâ-
íîñòü ïîòîêà ðóäû ïðè ñìåùåíèè åå â 
áîêîâûå, áîëåå ðàçðûõëåííûå çîíû 
óâåëè÷èâàåòñÿ, à øèðèíà ïîòîêà ðóäû 
ïîâûøàåòñÿ â 1,5–2 ðàçà (ðèñ. 2). Íà 
ñïîñîá òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðóäû ïî  

 

ãëóáîêèì (äî 600 ì) ðóäîñïóñêàì ñ 
ó÷åòîì ýôôåêòà äîäðàáëèâàíèÿ ðóäû 
è âûïóñêîì åå ñ íåáîëüøèì óïëîòíå-
íèåì ïîëó÷åí ïàòåíò ÐÔ [7]. 

Óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé è çà-
êîíîìåðíîñòåé ïåðåïóñêà ðóä ñî ñíå-
ãîì ïî ãëóáîêèì ðóäîñïóñêàì, ðåøå-
íèå òåõíîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ ïî 
îáîñíîâàíèþ ðàöèîíàëüíîãî ðåæèìà 
çàãðóçêè è âûïóñêà ðóäû, à òàêæå 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ âûïóñêíîé 
÷àñòè áóíêåðîâ ðóäîñïóñêîâ ïîçâîëÿåò  

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà êîíñòðóêòèâíîãî óñòðîéñòâà áóíêåð-
íîé ÷àñòè ðóäîñïóñêîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïðîåêòàõ 
(à) ïðåäëàãàåìîãî (á): à, á – d1, d2 – äèàìåòðû ðóäîñ-
ïóñêîâ d2 < d1; D1, D2, D3 è D�1, D�2, D�3 – ñîîòâåòñòâåííî 
øèðèíà ïîòîêà ðóäíîé ìàññû ïðè âåðòèêàëüíîì çàëîæå-
íèè áóíêåðà è îòíîñèòåëüíî íàêëîííûì: Íð – âûñîòà ðó-
äû â áóíêåðå; ℓ1, ℓ2 – ñîîòâåòñòâåííî äëèíà âûïóñêíîé 
÷àñòè â òðàäèöèîííîì èñïîëíåíèè è ïðåäëàãàåìîì; α1, α2, 
α3 – óãëû íàêëîíà ó÷àñòêîâ ñòåíêè áóíêåðà; há – âûñîòà 
ñëîÿ ðóäû â áóíêåðå («ïîäóøêà») è åå ìèíèìàëüíàÿ âåëè-
÷èíà hmin; â – ðóäîñïóñê ñ äðîáèëüíûì çâåíîì ïî ïàòåíòó 
ÐÔ № 2249697; 1 – ñòâîë ðóäîñïóñêà; 2 – îòêîñ óñòóïà; 3 
– ó÷àñòîê ñðåçêè ðóäîñïóñêà; 4 – ñëîè ñðåçêè; 5 – äðî-
áèëüíîå çâåíî; 6 – ïëèòà; 7 – îñíîâàíèå äðîáèëüíîãî 
çâåíà; 8 – áóíêåð äðîáëåíîé ðóäû (ïîðîäû); 9, 10 – ñîîò-
âåòñòâåííî äðîáèëêà è ïèòàòåëü; 11 – âûäà÷íîé ïèòàòåëü; 
12, 13 – ñîîòâåòñòâåííî íàêëîííûé êîíâåéåð è êàìåðà 
äðîáèëêè; 14 – âñïîìîãàòåëüíàÿ âûðàáîòêà; 15 – íàêëîí-
íàÿ âûðàáîòêà 
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ïî-íîâîìó ïîäîéòè ê ðåøåíèþ âîïðî-
ñîâ òðàíñïîðòà ðóäû ïðè ðàçðàáîòêå 
ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé. Òàê, ìîãóò áûòü 
íà íîâîé îñíîâå ðåøåíû ïðîáëåìíûå 
âîïðîñû òðàíñïîðòà ðóäû äî ïåðå-
ãðóçî÷íîãî ïóíêòà ïðè ðàçðàáîòêå 
àïàòèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ «Îëåíèé 
Ðó÷åé», ìåñòîðîæäåíèÿ «Âîñòî÷íûé 
Ðàñâóì÷îðð» ðóäíèêîì Öåíòðàëüíûé 
ñ ïðèìåíåíèåì ðóäîñïóñêîâ è êîí-
âåéåðíîãî òðàíñïîðòà. Òàêîé âàðèàíò 
ìîæåò áûòü àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòó 
ñ ïðèìåíåíèåì òîëüêî àâòîìîáèëüíî-
ãî òðàíñïîðòà äëÿ äîñòàâêè ðóäû ïî 

êîñîãîðó äî ïåðåãðóçî÷íî-
ãî ïóíêòà ñ ïëå÷îì ïåðå-
âîçêè äî 16 êì èëè 4,5 êì 
äî ôàáðèêè ïî íîâîé ïðî-
ðàáîòêå èíñòèòóòà Ãèïðî-
ðóäà, à òàêæå ïðè äîñòàâêå 
ðóäû íà Öåíòðàëüíîì ðóä-
íèêå äî ðóäîñïóñêà № 6 
èëè äî ïåðåãðóçî÷íîé 
ïëîùàäêè Êîàøâèíñêîãî 
êàðüåðà. 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå â Ãîðíîì èíñòèòóòå 
ÊÍÖ ÐÀÍ, ïîçâîëèëè ðàç-
ðàáîòàòü ðÿä òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì è ñïîñîáîâ 
òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ðóäû 
ïî ðóäîñïóñêàì è âñêðûø-
íûõ ïîðîä ïðè ñêëàäèðî-
âàíèè èõ â îòâàëû ñ èñ-
êëþ÷åíèåì íåãàòèâíûõ 
ïîñëåäñòâèé, ñâÿçàííûõ ñî 
ñìåðçàíèåì ðóäû â ðóäîñ-
ïóñêàõ (çàâèñàíèÿ ðóäû) è 
îáðóøåíèåì îòâàëîâ òèïà 
ñåëåé [2, 4, 5, 6]. Ó÷èòû-
âàÿ ðåçêî âîçðàñòàþùèå 
çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðî-
âàíèå ïîðîä âñêðûøè ñ 
ãëóáèíîé Êîàøâèíñêîãî è 
Íüîðêïàõêñêîãî êàðüåðîâ 
Âîñòî÷íîãî ðóäíèêà ÎÀÎ 
«Àïàòèò», âûïîëíåíà îï-
òèìèçàöèÿ ìåñò ðàçìåùå-

íèÿ îòâàëîâ è òðàíñïîðòà ðóäû è 
âñêðûøè äî ìåñò ñêëàäèðîâàíèÿ èëè 
ïåðåãðóçêè. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû 
è ïàðàìåòðû îòâàëîâ ïðåäëîæåíû 
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðàêòèêå. 
Îáîñíîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ öèêëè÷íî-ïîòî÷íîé òåõíî-
ëîãèè (ÖÏÒ) ïðè îðãàíèçàöèè è 
ñòðîèòåëüñòâå âûñîêèõ îòâàëîâ (âû-
ñîòà Í = 200–300 ì), ðàçìåùàåìûõ 
âáëèçè Êîàøâèíñêîãî êàðüåðà, à 
òàêæå Öåíòðàëüíîãî ðóäíèêà, åì-
êîñòü îòâàëà Vî = 300–350 ìëí. ì3 
(ðèñ. 3) [8]. 

 
 
Ðèñ. 3 à, á. Ñõåìà ðàçðàáîòêè ðóäíîãî òåëà «Âîñ-
òî÷íûé Ðàñâóì÷îðð» îòêðûòûì ñïîñîáîì:  
à – 1 – ðóäíîå òåëî; 2, 3 – ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæåíèå 
ó÷àñòêà áîðòà ïðè îòìåòêå äíà êàðüåðà +100 ì è 0 ì; 4 – 
ñìåñòèâøèåñÿ ïîðîäû âðåìåííûõ îòâàëîâ; 5 – ïîëîæåíèå 
ðàáî÷åãî áîðòà ïðè ïîíèæåíèè ãîðíûõ ðàáîò; á – 1, 2 – 
ñîîòâåòñòâåííî îòêîñ áîðòà ïî ïðåäëîæåíèþ è ïðåäïðî-
åêòíûì ïðîðàáîòêàì; 6, 7 – ñîîòâåòñòâåííî îòêîñ îòâàëà 
ïî ïðîåêòó è ïðåäëàãàåìûé âûñîêèé îòâàë è åãî îòêîñ 
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Çàêëþ÷åíèå 

Óñòàíîâëåíèå îñíîâíûõ îñîáåí-
íîñòåé è çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ ãîðíîé ìàññû â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ: îò ïðîöåññà ñìåðçà-
íèÿ â íàâàëå (îòâàë, ñêëàä) äî æèä-
êî-òåêó÷åãî ñîñòîÿíèÿ â ðóäîñïóñ-
êàõ è îòâàëàõ ïîçâîëèëî ðàçðàáî-
òàòü íîâûå òåõíîëîãèè, ïîâûøàþ-
ùèå ñòàáèëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà 
êàðüåðàõ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà. 

Îïðåäåëåíèå è ó÷åò ïðî÷íîñò-
íûõ è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ðóä 
è ïîðîä ñî ñíåãîì (ëüäîì) â ðàçëè÷-
íûõ ãîðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñàõ íà êàðüåðàõ íåçàâèñèìî îò 
âëèÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, 

îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå êðóïíûõ 
ïîëîæèòåëüíûõ ýôôåêòîâ, åñëè 
ïðàâèëüíî è ñâîåâðåìåííî îïðåäå-
ëåíû ýòè ñâîéñòâà, ïàðàìåòðû ïðî-
öåññîâ, óñòàíîâëåíî èõ ñîîòâåòñò-
âèå èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì è íà 
äîëãîâðåìåííîé îñíîâå. Òàêîé 
ïîäõîä ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå 
íàó÷íûõ ìåòîäîâ îðãàíèçàöèè è âå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà êàðüåðàõ. 

Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì òàêîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ óñïåøíàÿ 
âûñîêîýôôåêòèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
íàãîðíîãî êàðüåðà ðóäíèêà Öåí-
òðàëüíûé ÎÀÎ «Àïàòèò» è äðóãèõ 
êàðüåðîâ Ìóðìàíñêîé îáëàñòè 
(êàðüåðà ÎÀÎ «Êîâäîðñêèé ÃÎÊ», 
Îëåíåãîðñêîãî ÎÀÎ «ÎËÊÎÍ»).  
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