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ÓÄÊ 622.337.2(470.4) 

Â.Í. Èëÿñîâ 

ÁÅÑØÀÕÒÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÄÎÁÛ×È  
ÒÐÓÄÍÎÈÇÂËÅÊÀÅÌÛÕ ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ,  
ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÍÛÕ ÒÎÍÊÈÌÈ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÛÌÈ  
ÏËÀÑÒÀÌÈ Â ÑËÎÆÍÎÌ ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÎÌ  
ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÐÀÇÐÅÇÅ 

Áåñøàõòíàÿ òåõíîëîãèÿ äîáû÷è ðàçðàáîòàíà äëÿ îðãàíèçàöèè äîáû÷è òâёðäûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ëþáîé êàòåãîðèè ñëîæíîñòè ñ ëþáîé âå-
ëè÷èíîé çàïàñîâ, âêëþ÷àÿ ìåëêèå è î÷åíü ìåëêèå, ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç êîòîðûõ 
ïðåäñòàâëåí òîíêèìè è î÷åíü òîíêèìè ïðîäóêòèâíûìè ïëàñòàìè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàáàëàíñîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, èíòåíñèâíîå îñâîåíèå ñûðüåâîé 
áàçû, èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè. 
 

 
 

åíåðàòîðîì â îðãàíèçàöèè íî-
âîãî íàïðàâëåíèÿ äîáû÷è ÿâè-

ëàñü îáúёìíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î òàê íàçûâàåìûõ çàáàëàíñî-
âûõ, áðîñîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ñóì-
ìàðíûå çàïàñû êîòîðûõ çíà÷èòåëüíû, 
íî èõ íåâîçìîæíî ðàçðàáàòûâàòü 
òðàäèöèîííûìè, êîíñåðâàòèâíûìè 
òåõíîëîãèÿìè: îòêðûòûé ñïîñîá 
(êàðüåð), ïîäçåìíûé ñïîñîá (øàõòà) è 
ïîÿâèâøèéñÿ â íåäàâíåå âðåìÿ (70-å 
ãîäû ÕÕ âåêà) ãåîòåõíîëîãè÷åñêèì 
ìåòîäîì (ãèäðîäîáû÷à).  

Ïîíÿòèå çàáàëàíñîâûå áðîñîâûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ãåî-
ëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ 
è ýêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèÿõ. Ãåîëîãî-
òåõíîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè âêëþ÷àþò 
â ñåáÿ ñëåäóþùåå: ïðîäóêòèâíûå ãî-
ðèçîíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå 
è î÷åíü òîíêèå ïëàñòû îò 0,3 äî 0,8 
ì, ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ñëîæíûé, êàê 
ïðàâèëî ñèëüíî îáâîäíёí, ìåñòîðî-
æäåíèèÿ íàõîäÿòñÿ â òðóäíîäîñòóï-
íûõ ìåñòàõ, ïîä ëåñíûìè ìàññèâàìè, 
áîëîòàìè, îçёðàìè, ðåêàìè. Ýêîíî-
ìè÷åñêèå êðèòåðèè — íåðåíòàáåëü-
íîñòü äîáû÷è, à ýêîëîãè÷åñêèå — 
çàãðÿçíåíèå ïîâåðõíîñòè ïóñòîé ïî-

ðîäîé è òåõíè÷åñêèìè çàáîéíûìè âî-
äàìè. 

Ñîâðåìåííîå îáîñíîâàíèå íåâîç-
ìîæíîñòè ðàçðàáîòêè çàáàëàíñîâûõ è 
áðîñîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îïóáëèêî-
âàë èíñòèòóò ÂÍÈÃÐÈóãîëü ÌÏÐ ÐÔ 
â æóðíàëå «Ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû 
Ðîññèè. Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå» № 
2 — 2006 ãîä «…Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
óæåñòî÷èëèñü òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëî-
ãèè èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ îòñóòñòâèåì òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé äîáû÷è 
óãëÿ íà ïëàñòàõ ìîùíîñòüþ ìåíåå 
0,8— 1,0 ì ïðè óãëàõ ïàäåíèÿ ñâûøå 
30⎯35°, ïîýòîìó çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü, 
ñîñòàâëÿþùàÿ óãîëüíóþ ñûðüåâóþ áà-
çó Ðîññèè, îêàçàëàñü «íåòåõíîëîãè÷-
íîé» è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ìîæåò 
áûòü ýôôåêòèâíî èçâëå÷åíà èç íåäð». 

Ïðîäîëæàåò òåìó òðóäíîèçâëåêàå-
ìîãî «íåòåõíîëîãè÷åñêîãî» ñûðüÿ 
Øàêëåèí Ñ.Â. (Êåìåðîâñêîå ïðåäñòà-
âèòåëüñòâî ÂÍÈÌÈ), Ðîãîâà Ò.Á. 
(Êóçáàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò) â ñòàòüå «Êóçíåö-
êèé óãîëüíûé áàññåéí: èòîãè ëèöåí-
çèðîâàíèÿ ïîëüçîâàíèÿ íåäðàìè çà 
2006—2007 ãã.» æóðíàë «Ìèíåðàëü-
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íûå ðåñóðñû Ðîññèè. Ýêîíîìèêà è 
óïðàâëåíèå» № 5, 2008 ãîä îíè ïè-
øóò: «Ïðåäîñòàâëåíèå ñ 1995 ã. â 
ïîëüçîâàíèå 122 íîâûõ ó÷àñòêîâ 
íåäð ñóùåñòâåííî èçìåíèëî ñîñòîÿ-
íèå íåðàñïðåäåëёííîãî ôîíäà íåäð 
ðåãèîíà — ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü íàè-
áîëåå òåõíîëîãè÷íûõ çàïàñîâ óãëÿ 
Êóçáàññà óæå áûëà ââåäåíà â õîçÿéñò-
âåííûé îáîðîò. 

Â ñâÿçè ñ ýòè ìîæíî óòâåðæäàòü, 
÷òî ýêñòåíñèâíûé ïóòü îñâîåíèÿ 
ñûðüåâîé áàçû áàññåéíà â Êóçáàññå 
ñåáÿ ïðàêòè÷åñêè óæå èñ÷åðïàë. Ïî-
ýòîìó ðàçðàáîòàííàÿ â 2007 ãîäó 
«Ñòðàòåãèÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè 
íà äîëãîñðî÷íóþ ïåðñïåêòèâó ïðåäó-
ñìàòðèâàåò ïåðåõîä ê èíòåíñèâíîìó 
îñâîåíèþ ñûðüåâîé áàçû óãëÿ, ò.å. ê 
âîâëå÷åíèþ â ýêñïëóàòàöèþ ðàíåå 
íåâîñòðåáîâàííûõ çàïàñîâ çà ñ÷ёò 
ñîçäàíèÿ «èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
óãëåäîáû÷è» è ïðåäñòàâëåíèÿ íà ðûí-
êå íîâûõ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
èçâëå÷åíèÿ çàïàñîâ â íåòðàäèöèîí-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ». 

Îäíî èç íàïðàâëåíèé «èííîâà-
öèîííîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ çàïà-
ñîâ â íåòðàäèöèîííûõ ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ» ðàçðàáàòûâàåò 
ÎÎÎ «Ïåðåëþáñêàÿ ãîðíàÿ êîìïà-
íèÿ». Ðàçðàáîòêà çàùèùåíà ïàòåíòàìè 
íà èçîáðåòåíèÿ ÐÔ № 2236537; № 
2244795; № 2310731. Èçãîòîâëåí 
ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö äîáû-
âàþùåé óñòàíîâêè â ìåòàëëå, âûïîë-
íåí êîìïëåêñ ÍÈÎÊÐ. 

Íå òîëüêî «çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü» 
óãîëüíîãî ñûðüÿ ñòàëà íåâîñòðåáî-
âàííîé è îáðå÷åíà íà íåâîçìîæíîñòü 
èçâëå÷åíèÿ, â ýòó êàòåãîðèþ ïîïàäà-
þò: ãîðþ÷èå ñëàíöû, ôîñôîðèòû, 
ãèïñû, òèòàíî-öèðêîíèåâûå ðîññûïè, 
áîêñèòû, ìèíåðàëüíûå êðàñêè è ò.ä. 

Ãåîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë òðóäíî-
èçâëåêàåìîãî «íåòåõíîëîãè÷åñêîãî» 

ñûðüÿ çàáàëàíñîâûõ è áðîñîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ðàçâåäêà êîòîðîãî áû-
ëà ïðîèçâåäåíà åùё â ïðîøëîì ñòîëå-
òèè — óíèêàëüíûé ïî ñâîèì çàïàñàì. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíёííûì è 
ðàçâåäàííûì îðãàíîìèíåðàëüíûì èñ-
êîïàåìûì «ïîëîæåííûì íà ïîëêó» ÿâ-
ëÿþòñÿ ãîðþ÷èå ñëàíöû. 

Ñàìûì çíà÷èòåëüíûì â Åâðîïåé-
ñêîé ÷àñòè ñòðàíû ÿâëÿåòñÿ Âîëæñêèé 
ñëàíöåâûé áàññåéí — ýòî áîëåå òðè-
äöàòè ìåñòîðîæäåíèé è ó÷àñòêîâ ñ 
ñóììàðíûìè çàïàñàìè 40,84 ìëðä ò 
(äàííûå 1968 ãîäà), à ñ 1978 ïî 1990 
ãîäû áûëî ïðèðàùåíî åùё 14 ìëðä ò. 

Â ýêâèâàëåíòå, 55 ìëðä ò óíèêàëü-
íîãî èñêîïàåìîãî, ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñûðüåâóþ áàçó äëÿ ïîëó÷åíèÿ 5,5 
ìëðä ò ñëàíöåâîãî ìàñëà (ñëàíöåâàÿ 
íåôòü), 16,5 òðèëëèîíîâ êóáè÷åñêèõ 
ìåòðîâ ñëàíöåâîãî ãàçà, áîëåå 30 
ìëðä. òîíí êîìïîíåíòîâ ìèíåðàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé äëÿ ïðîèçâîäñòâà öå-
ìåíòà. 

Âñåãî ïî Ðîññèè ðàçâåäàíî îêîëî 
ñòà ñîðîêà ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ 
ñëàíöåâ. Çàïàñû ñîñòàâëÿþò áîëåå 
900 ìëðä ò.  

Ñëåäóþùèé ïðèìåð íåâîñòðåáî-
âàííîãî ïðèðîäíîãî ïîòåíöèàëà — 
÷åòûðå íåáîëüøèõ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ôîñôîðèòîâ Ïåíçåíñêîé îáëàñòè. 
Ñóììàðíûå çàïàñû ôîñôîðèòîâ 1681 
òûñ. ò, ìîùíîñòü ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà 0,2—0,4 ì, âñêðûøà 35⎯50 ì. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îáëàñòü ðàñïîëàãàåò 90 
% êèñëûõ ïî÷â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
óãîäèé, òî ôîñôîìóêà ÿâëÿåòñÿ óíè-
êàëüíûì, äåøёâûì ìåñòíûì ìèíå-
ðàëüíûì óäîáðåíèåì, äàæå ïðè óñëî-
âèè èçâëå÷åíèÿ 50% çàïàñîâ, ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îáåñïå÷àò óäîáðåíèåì 
ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé áîëåå ÷åì íà 
50 ëåò. 

Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ ãèïñî-
íîñíîé ïðîâèíöèåé, ðàçâåäàííûå ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîíêèìè 
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ïëàñòàìè îò 0,8 äî 1,0 ì, ðàñïîëîæåí-
íûìè ïîä ëåñíûìè ìàññèâàìè, áîëîòà-
ìè è òàê æå íå ðàçðàáàòûâàþòñÿ. 

Ïîêàçàíà òîëüêî ÷àñòü ðàçâåäàííî-
ãî è îáðå÷ёííîãî íà íåâîçìîæíîñòü 
èçâëå÷åíèÿ ïðèðîäíîãî ïîòåíöèàëà 
Ðîññèè òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè 
äîáû÷è. Âîçíèêëà ïîòðåáíîñòü â ðàç-
ðàáîòêå èííîâàöèîííîé áåñøàõòíîé 
òåõíîëîãèè äîáû÷è. 

Èçâëå÷åíèå òâёðäûõ ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ â íåòðàäèöèîííûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ò.å. â ñëîæ-
íîì îáâîäíёííîì ãåîëîãè÷åñêîì ðàç-
ðåçå, ïðåäñòàâëåííîì òîíêèìè ïðî-
äóêòèâíûìè ïëàñòàìè ïî íîâîé òåõ-
íîëîãèè, îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåõàíè÷å-
ñêèì ðàçðóøåíèåì ãîðíîé ïîðîäû è 
ïîñëåäóþùåé òðàíñïîðòèðîâêîé ñû-
ðüÿ íà ïîâåðõíîñòü ïðîìûâî÷íîé 
æèäêîñòüþ ñ ïîìîùüþ çàìêíóòîé êðó-
ãîâîé öèðêóëÿöèè. 

Òåõíîëîãèÿ ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ 
êîìïëåêñàìè: íàçåìíûì è ïîäçåìíûì.  

Ìîáèëüíûé íàçåìíûé êîìïëåêñ 
âêëþ÷àåò â ñåáÿ áóðîâîé äîáûâàþ-
ùèé ìîäóëü, ðàñïîëàãàþùèé ìàãàçè-
íîì áóðèëüíûõ òðóá îò 1500 ì äî 
2000 ì; íàêëîííûì ëàôåòîì ïîä óã-
ëîì 30⎯45° ê ãîðèçîíòó; âåðòëþãîì 
âðàùàòåëåì; äâîéíîé òàëåâîé ñèñòå-
ìîé; ýíåðãåòè÷åñêèì ìîäóëåì; ìîäó-
ëåì ïðèёìíûõ ёìêîñòåé ïðåäíàçíà-
÷åííûì äëÿ óëàâëèâàíèÿ è ñêëàäèðî-
âàíèÿ äîáûòîãî èñêîïàåìîãî ïî ðàç-
ëè÷íûì âåëè÷èíàì ôðàêöèé, à òàêæå 
äëÿ ñîçäàíèÿ çàìêíóòîé, êðóãîâîé 
öèðêóëÿöèè; íàñîñíûé ìîäóëü äëÿ íà-
ãíåòàíèÿ â çàáîé ïðîìûâî÷íîé æèä-
êîñòè. 

Ïîäçåìíûé êîìïëåêñ âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ óíèâåðñàëüíûé íàáîð èíñòðó-
ìåíòîâ äëÿ ñïëîøíîãî è êîëîíêîâîãî 
áóðåíèÿ äèàìåòðîì 215 ìì — 450 ì, 
êîìïëåêò îòêëîíÿþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ 
âûïîëàæèâàíèÿ íàêëîííîãî ó÷àñòêà 
ñêâàæèíû â ãîðèçîíòàëüíîì ïðîñòè-

ðàíèå, êîìïëåêò äîáûâàþùèõ óñò-
ðîéñòâ äèàìåòðîì 0,4—0,7 ì. 

Çàäà÷è, êîòîðûå ñòàâèëèñü â ïðî-
öåññå ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèè ïî áåñ-
øàõòíîé äîáû÷å òðóäíîèçâëåêàåìûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ áûëè ñëåäóþ-
ùèìè: äîáèòüñÿ ðåíòàáåëüíîñòè íå íè-
æå øàõòíîé, òåõíîëîãèÿ äîëæíà áûòü 
ýíåðãîñáåðåãàþùåé. Ðåøèòü ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðîáëåìû, à èìåííî, èñêëþ-
÷èòü íàêîïëåíèå îòâàëîâ ïóñòîé ïî-
ðîäû, èñêëþ÷èòü îòêà÷êó òåõíè÷åñêèõ 
çàáîéíûõ âîä íà ïîâåðõíîñòü, ìèíè-
ìèçèðîâàòü âîçäåéñòâèå íà ïî÷âåí-
íûé ñëîé, îñóùåñòâèòü êîìïàêòíîå 
ðàçìåùåíèå íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
èñêëþ÷èòü ïîäçåìíûé òðàâìàòèçì. 

Òàêîé êîìïëåêñíûé ïîäõîä ê ðå-
øåíèþ âîïðîñîâ ýêîíîìèêè, ýêîëî-
ãèè, áåçîïàñíîñòè â èòîãå äàёò ïîëî-
æèòåëüíûé ðåçóëüòàò. 

Ðàçðàáîòêà òðóäíîèçâëåêàåìûõ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ òðåáóåò ñâîåãî 
ïîäõîäà â ðàñ÷ёòàõ ïî îïðåäåëåíèþ 
ñåáåñòîèìîñòè äîáû÷è, ýíåðãîçàòðàò 
íà åäèíèöó îáúёìà èçâëå÷ёííîãî ñû-
ðüÿ. Ïðè ïîäçåìíîì ðàçðóøåíèè ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà â øàõòàõ ãîðíîå 
äàâëåíèå ðàáîòàåò íà âûäàâëèâàíèå 
èñêîïàåìîãî íà 100 %, ñîçäàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíàÿ äåïðåññèÿ íà óãîëüíûé 
ïëàñò è ýòî ðàáîòàåò íà óâåëè÷åíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîáû÷è. Ïðè âà-
ðèàíòå áåñøàõòíîé òåõíîëîãèè ïðî-
ìûâî÷íàÿ æèäêîñòü íà 50 % óðàâíî-
âåøèâàåò ãîðíîå äàâëåíèå è ïðîöåññ 
ðàçðóøåíèÿ èñêîïàåìîãî èäёò â õóä-
øèõ óñëîâèÿõ. Ïðè øàõòíîé äîáû÷å 
ïëîùàäü âîçäåéñòâèÿ äîáûâàþùåãî 
àãðåãàòà íà óãîëüíûé ïëàñò, ìîùíîñòü 
êîòîðîãî 1,5—2 ì ïî ïëîùàäè êðóãà 
ñîñòàâëÿåò 1,766 ì2 ⎯ 3,14 ì2. Ïðè 
áåñøàõòíîé òåõíîëîãèè ïëîùàäü âîç-
äåéñòâèÿ äîáûâàþùåãî óñòðîéñòâà íà 
óãîëüíûé ïëàñò, ìîùíîñòü êîòîðîãî 
0,4—0,7 ì ïî ïëîùàäè êðóãà ñîñòàâ-
ëÿåò 0,126 ì2 — 0,385 ì2. 
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Òàêèì îáðàçîì çà îäèí îáîðîò äî-
áûâàþùåãî àãðåãàòà â øàõòå ïðîèñ-
õîäèò ðàçðóøåíèå èñêîïàåìîãî â 
14—8 ðàç áîëüøå, ÷åì ïðè ðàçðàáîòêå 
òîíêèõ ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ (ðèñ. 1). 
Ïîýòîìó ìåõàíè÷åñêîå ñðàâíèâàíèå 
ñîîòíîøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè 
òàêèõ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ äîáû÷è — 
íå êîððåêòíî. 

Ðåíòàáåëüíîñòü äîáû÷è ñ ïðèìå-
íåíèåì áåñøàõòíîé òåõíîëîãèè äîñ-
òèãàåòñÿ çà ñ÷ёò èñêëþ÷åíèÿ 
âñïîìîãàòåëüíûõ çàòðàò, êîòîðûå 
îáÿçàòåëüíû ïðè øàõòíîì ñïîñîáå. 
Èñêëþ÷àþòñÿ ýíåðãîçàòðàòû íà 
ðàáîòó êîìïðåññîðíûõ óñòàíîâîê, 
çàòðàòû íà äîñòàâêó 
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïåðñîíàëà â çàáîé 
è íà ïîâåðõíîñòü, çàòðàòû íà êðåïёæ 
ãîðèçîíòàëüíûõ âûðàáîòîê, çàòðàòû 
íà îòêà÷êó çàáîéíûõ ïëàñòîâûõ âîä, 
çàòðàòû íà ðàáîòó âñïîìîãàòåëüíîãî 
ïåðñîíàëà â çàáîå ïî ñîäåðæàíèþ 
ïîäçåìíîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà è îáîðóäîâàíèÿ â ðàáî÷åì 
ñîñòîÿíèè, çàòðàòû íà ïîäúёì è 
íàêîïëåíèå â îòâàëàõ ïóñòîé ïîðîäû 
è ò. ä. Ïðîöåññ äîáû÷è ïî áåñøàõòíîé 
òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñåëåê-
òèâíîìó ïðèíöèïó. Äëÿ íàãëÿäíîãî 
ïðèìåðà ïðèâîäèòñÿ ãåîëîãè÷åñêèé 
ðàçðåç Ëåíèíãðàäñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Ïðèáàëòèéñêîãî 
áàññåéíà è Êîöåáèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ Âîëæñêîãî 
ñëàíöåâîãî áàññåéíà. Ðàçðàáîòêà ïÿ-
òè òîíêèõ ïëàñòîâ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â 
çàáîå øàõòû Ëåíèíãðàäñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ âàëîâûì 
ñïîñîáîì âêëþ÷àÿ ìåæïëàñòîâóþ ïóñ-
òóþ ïîðîäó. Ýíåðãîçàòðàòû íà ðàç-
ðóøåíèå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â 
ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿþò 60 %, îñòàëü-
íûå 40 % ðàñõîäóþòñÿ íà ðàçðóøåíèå 
ïóñòîé ïîðîäû. 

Ïðè âàðèàíòå ðàçðàáîòêè îòäåëü-
íî êàæäîãî èç äåâÿòè ïëàñòîâ ãîðþ-
÷èõ ñëàíöåâ Êîöåáèíñêîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ áåñøàõòíîé òåõíîëîãèåé ìåòî-
äîì ñåëåêòèâíîé äîáû÷è çàòðàòû 
ýíåðãèè íà ðàçðóøåíèå ïîëåçíîãî èñ-
êîïàåìîãî ñîñòàâÿò 95 % (ðèñ. 2). 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà 
áåñøàõòíîé äîáû÷è ñëåäóþùàÿ: 

1. Ýòàï. Ìîíòàæ ìîáèëüíûõ áëî-
êîâ äîáûâàþùåé óñòàíîâêè íà ðàçú-
ёìíîì ðåëüñîâîì ïóòè. 

2. Ýòàï. Áóðåíèå íàêëîííîãî ó÷à-
ñòêà ñêâàæèíû ïîä íàïðàâëåíèå è 
ñïóñê îáñàäíîé òðóáû äèàìåòðîì 324 
ìì, èëè 426 ìì. Öåìåíòèðîâàíèå è 
îáâÿçêà æåëîáíîé ñèñòåìû äëÿ ñîçäà-
íèÿ êðóãîâîé çàìêíóòîé öèðêóëÿöèè 
ïðîìûâî÷íîé æèäêîñòè. 

3. Ýòàï. Áóðåíèå íàêëîííîãî ó÷à-
ñòêà ñêâàæèíû ïîä ïðîìåæóòî÷íóþ 
îáñàäíóþ êîëîííó äèàìåòðîì 245 
ìì, èëè 324 ìì äî êðîâëè ïåðâîãî 
ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà. Ñïóñê ïðî-
ìåæóòî÷íîé îáñàäíîé êîëîííû ñ öå-
ëüþ ïåðåêðûòèÿ íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä, 
âîçìîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îñëîæíå-
íèé. Öåìåíòèðîâàíèå íèæíåé ÷àñòè 
êîëîííû ñ öåëüþ âîçìîæíîãî èçâëå-
÷åíèÿ åё âåðõíåé ÷àñòè â ïîñëåäóþ-
ùåì, ïîñëå çàâåðøåíèÿ äîáû÷è. 

4. Ýòàï. Âûïîëàæèâàíèå íàêëîí-
íîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû, âõîæäåíèå â 
ãîðèçîíò ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. 

5. Ýòàï. Áóðåíèå ïðîòÿæёííîãî 
ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû 
âíóòðè ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà äèà-
ìåòðîì 215 ìì. Óäåðæàíèå áóðîâî-
ãî èíñòðóìåíòà â ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ãðàíèöàõ ïëàñòà ïðîèñõîäèò çà ñ÷ёò 
ñïåöèàëüíûõ ðàçðàáîòîê, â îñíîâó 
êîòîðûõ ïîëîæåí ïðèíöèï ÷åðåäî-
âàíèÿ ãðàíèö òâåðäûõ è ìÿãêèõ ïî-
ðîä. 

6. Ýòàï. Ñïóñê è ïîäà÷à ñ ïðîìûâ-
êîé â ãîðèçîíòàëüíûé çàáîé ïðîäóê-
òèâíîãî ïëàñòà ðàñøèðÿþùåãî äîáû-
âàþùåãî óñòðîéñòâà. Ðàñêðûòèå â 
ïðîöåññå âðàùåíèÿ äîáûâàþùåãî 
óñòðîéñòâà â çàâèñèìîñòè îò ìîùíî-
ñòè ïëàñòà äî äèàìåòðà 0,4—0,7 ì. 



 
Ðèñ. 1.  
 
 

 
Ðèñ. 2
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Ïðîäîëæàÿ âðàùåíèå, ïðîìûâêó è 
îäíîâðåìåííóþ ïîäà÷ó áóðèëüíûõ 
òðóá â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ äîáû÷à ïîëåçíîãî èñêîïàå-
ìîãî. Ïîäúёì ñûðüÿ íà ïîâåðõíîñòü 
ïðîèçâîäèòñÿ ãèäðîòðàíñïîðòîì ïðî-
ìûâî÷íîé æèäêîñòüþ. 

7. Îñóùåñòâèâ äîáû÷ó èñêîïàå-
ìîãî èç âåðõíåãî ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà ïåðåõîäèì íà íèæíèé. Äëÿ ýòîãî 
ïðîèçâîäèòñÿ óãëóáëåíèå íàêëîííîãî 
ó÷àñòêà ñêâàæèíû äî íåîáõîäèìîé 
ãëóáèíû çàòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ âûïî-
ëàæèâàíèå è âõîæäåíèå â ãîðèçîíò 
ñëåäóþùåãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà. È 
òàêàÿ îïåðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
âñåì íèæåëåæàùèì ïðîäóêòèâíûì 
ïëàñòàì, êîòîðûå îïðåäåëåíû ïðîåê-
òîì ðàçðàáîòêè. 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà äîáû-
âàþùåé óñòàíîâêè, ïîñëîäîâàòåëü-
íîñòü âõîæäåíèÿ â ïëàò ìàëûì äèà-
ìåòðîì, îñóùåñòâëåíèå äîáû÷è áîëü-
øèì äèàìåòðîì. Ïîêàçàíû äâà âàðè-
àíòà óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èç-
âëå÷åíèÿ èñêîïàåìîãî, ïðè óñëîâèè 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó öåíòðàìè äîáû-
âàþùèõ ñêâàæèí 2 ì. 

Â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ îáúёìà äîáû-
÷è èç îäíîãî íàêëîííîãî ñòâîëà çà-
âåðøàåòñÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè 
ðàçâîðîòà ñòâîëà äîáûâàþùåé ñêâà-
æèíû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè 
âëåâî è âïðàâî, òî åñòü èç îäíîãî 
ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ìîæíî áó-
äåò îñóùåñòâëÿòü äîáû÷ó òðåìÿ è áî-
ëåå ñòâîëàìè ñêâàæèíû (ðèñ. 3). Ðàñ-
÷ёòû âîçìîæíîãî îáúёìà äîáû÷è ïî 
âåðòèêàëè èç äåñÿòè ïðîäóêòèâíûõ 
ãîðèçîíòîâ íà ãëóáèíó 1000 ì ïðè 
âàðèàíòå ìîùíîñòè ïëàñòà 0,4 ì ñî-
ñòàâÿò — 2200 ò, à ïðè ìîùíîñòè 
ïëàñòà 0,7 ì ⎯ 6700 ò. Ïðè âàðèàíòå 
ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè 
òðёõ äîáûâàþùèõ ñòâîëîâ èç îäíîãî 
ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà îáúёì äî-

áû÷è ñîñòàâèò ñîîòâåòñòâåííî — 
6600 ò è 20100 ò. 

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ äîáû÷è èç ïåð-
âîé äîáûâàþùåé ñêâàæèíû ïðîâîäÿò-
ñÿ ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ëèêâèäàöèîí-
íîãî öåìåíòíîãî ìîñòà â íèæíåé ÷àñ-
òè íàêëîííîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû. Äà-
ëåå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå ïî 
ðàçúёìíûì ðåëüñàì äîáûâàþùåé óñ-
òàíîâêè ñ öåëüþ áóðåíèÿ ñëåäóþùèõ 
äîáûâàþùèõ ñêâàæèí. 

Ïðîåêòíàÿ äîáû÷à îäíîé äîáû-
âàþùåé óñòàíîâêè â çàâèñèìîñòè îò 
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îæèäàåòñÿ â 
îáúёìå 35 000 — 40 000 ò â ãîä.  

Îñîáåííîñòè îïðåäåëåíèÿ ïðå-
äåëüíûõ ðàäèóñîâ êðèâèçíû íåôòå-
ïðîìûñëîâûõ áóðèëüíûõ òðóá ïðè 
óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ íà ó÷àñòêå âû-
ïîëàæèâàíèÿ èç íàêëîííîãî â ãîðè-
çîíòàëüíûé. 

Íà áóðèëüíóþ êîëîííó äåéñòâóþò 
óñèëèÿ, ðàçëè÷íûå ïî õàðàêòåðó, íà-
ïðàâëåíèþ è âåëè÷èíå. Äëÿ áåçàâà-
ðèéíîãî áóðåíèÿ íåîáõîäèìî ÿñíî 
ïðåäñòàâëÿòü óñëîâèÿ ðàáîòû áóðèëü-
íîé êîëîííû è çíàòü íàïðÿæåíèå, 
äåéñòâóþùåå â åё ýëåìåíòàõ.  

Ïðè ðàñ÷ёòàõ áóðèëüíûõ êîëîíí 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíî 
áîëüøîå ÷èñëî ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ 
çàâèñÿò èõ ðàáîòà, ïðî÷íîñòü è äîë-
ãîâå÷íîñòü. 

Ðàçðóøåíèå òðóá îáû÷íî íîñèò 
óñòàëîñòíûé õàðàêòåð, ÷òî âûçûâà-
åòñÿ äåéñòâèåì ïåðåìåííûõ íàãðó-
çîê (èçãèáîì, êðóòèëüíûìè è ïðî-
äîëüíûìè êîëåáàíèÿìè áóðèëüíîé 
êîëîííû). 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, ïðèâîäÿùèì 
ê îáðàçîâàíèþ ïåðåìåííûõ íàïðÿæå-
íèé, ÿâëÿåòñÿ çíàêîïåðåìåííûé èç-
ãèá, âîçíèêàþùèì ïðè âðàùåíèè êî-
ëîííû. 

×òîáû íå äîïóñòèòü ðàçðóøåíèå 
áóðèëüíûõ òðóá íà ó÷àñòêå âûïîëà-
æèâàíèÿ èç íàêëîííîãî â ãîðèçîí-
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òàëüíûé íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îï- òèìàëüíûé ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ. 

 
Ðèñ. 3 

 

573,3
,R

K
=  

ãäå Ê — ïðèðàùåíèå óãëà íàêëîíà íà 
êàæäûå 10 ì ñòâîëà ñêâàæèíû. 

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé 
ïðî÷íîñòè ïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå 
êîýôôèöèåíòû çàïàñà: 

• äëÿ áóðèëüíûõ òðóá íå ìåíåå 
1,20; 

• äëÿ îáñàäíûõ òðóá íå ìåíåå 
1,25 — 2,0. 

Ðóêîâîäñòâóÿñü íîìîãðàììîé âû-
áîðà êîëîíí, ïðåäåëüíûé ðàäèóñ êðè-
âèçíû íåôòåïðîìûñëîâûõ òðóá ïðè 
óïðóãèõ äåôîðìàöèÿõ ïðè âàðèàíòå 
èñïîëüçîâàíèÿ áóðèëüíûõ òðóá äèà-
ìåòðîì 114 ìì, ìàðêè ñòàëè L äîëæ-
íû áûòü íå ìåíåå 20 ì. [5] 

Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ðåçóëüòàòîâ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî áåñ-

øàõòíîé òåõíîëîãèè ÿâèëàñü âåëè÷èíà 
ôðàêöèè äîáûòîãî èñêîïàåìîãî. 

Ðàçðóøåíèå ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà 
ïðîèñõîäèò â æèäêîñòíîé ñðåäå, êîí-
ñòðóêöèÿ äîáûâàþùåãî óñòðîéñòâà è 
ðåçöîâ îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû è êîíñò-
ðóêöèè äîáûâàþùåãî àãðåãàòà â âîç-
äóøíîé ñðåäå øàõòû, ïîýòîìó ïðè 
âûïîëíåíèè ÍÈÎÊÐ ïðîìûâêîé áûëà 
ïîäíÿòà ïîðîøêîâàÿ ôðàêöèÿ âåëè-
÷èíîé îò 0,1 ìì äî 1,4 ìì. 

 
Ñîñòàâ ðàññåâà ôðàêöèè â ìì: 
> 1,4  2 % 
1,4 — 0,6   20 — 25 % 
0,6 — 0,3   55 — 60 % 
0,3 — 0,1   4 % 
< 0,1   14 %  
 

Ïîñëå òîãî êàê áûë îñóùåñòâëёí 
ãèäðîòðàíñïîðòîì ïîäúёì ðàçðóøåí-
íîãî èñêîïàåìîãî èç çàáîÿ íà ïî-
âåðõíîñòü è ðàñïðåäåëåíèå åãî ïî 
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ôðàêöèÿì â îòñòîéíûõ ёìêîñòÿõ, îä-
íîâðåìåííî ïðîèçîøёë îáîãàòèòåëü-
íûé ïðîöåññ.  

Òàêèì îáðàçîì, â îäèí îòðåçîê 
âðåìåíè ñîâìåùàåòñÿ òðè ïðîöåññà: 
äîáû÷à, èçìåëü÷åíèå, îáîãàùåíèå 
èñêîïàåìîãî. Ýòîò êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò òðåáóåò íîâîãî ïîäõîäà ê ïîñëå-
äóþùåìó èñïîëüçîâàíèþ äîáûòîãî 
ñûðüÿ, à èìåííî îïðåäåëåíèå îïòè-
ìàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ ïåðåðàáîòêè. 

Öåëè ïåðåðàáîòêè òâёðäûõ ãî-
ðþ÷èõ èñêîïàåìûõ (ãîðþ÷åãî ñëàí-
öà, áóðîãî óãëÿ, êàìåííîãî óãëÿ) 
ìíîãîîáðàçíû è â ïðèíöèïå ñâî-
äÿòñÿ ê ðåøåíèþ ñëåäóþùèõ îñíîâ-
íûõ çàäà÷: 

1) ïðåâðàùåíèå òâёðäûõ ãîðþ÷èõ 
èñêîïàåìûõ â îáëàãîðîæåííûå òâёð-
äûå òîïëèâà è óãëåðîäèñòûå âîññòà-
íîâèòåëè, îòëè÷àþùèåñÿ îïðåäåëёí-
íîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ è ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà, íå âûäå-
ëÿþùèå ïðè íàãðåâàíèè è ñãîðàíèè 
ñìîëèñòûõ âåùåñòâ; 

2) ïîëó÷åíèå èç ãîðþ÷åãî ñëàíöà, 
èç óãëÿ âûñîêîêàëîðèéíûõ ãîðþ÷èõ 
ãàçîâ, ñìåñåé îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, 
èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ðàçíîîá-
ðàçíîãî õèìè÷åñêîãî ñûðüÿ; 

3) ïðèãîòîâëåíèå íà áàçå ãîðþ-
÷åãî ñëàíöà, óãëÿ òâёðäûõ è àñ-
ôàëüòîïîäîáíûõ ïðîäóêòîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ è óãëå-
ãðàôèòîâûõ ìàòåðèàëîâ, â äîðîæ-
íîì ñòðîèòåëüñòâå, à òàêæå êàê 
áåçáàëàñòíîå òîïëèâî; 

4) ïðåâðàùåíèå îðãàíè÷åñêîé 
ìàññû òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ 
â æèäêèå èëè ãàçîîáðàçíûå òîïëèâà 
è õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû, ïîäîáíûå 
ïðèãîòîâëÿåìûì èç íåôòè è ïðè-
ðîäíîãî ãàçà; 

5) êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå 
ýíåðãåòè÷åñêîãî è õèìè÷åñêîãî ïî-

òåíöèàëà òâåðäûõ ãîðþ÷èõ èñêîïàå-
ìûõ (ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ïåðå-
ðàáîòêà) ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ òîïëèâ è ðåøåíèÿ ýêîíîìè÷å-
ñêèõ çàäà÷. 

Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû, îáúёìíûé 
ñïåêòð ïðîèçâîäñòâà ëèêâèäíûõ òîâà-
ðîâ èç íåâîñòðåáîâàííîãî èñêîïàå-
ìîãî ñûðüÿ, âûãîäíîå ãåîãðàôè÷å-
ñêîå ðàñïîëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèé 
ÿâèëîñü ïðÿìîé íåîáõîäèìîñòüþ â 
ðàçðàáîòêå íîâîé òåõíîëîãèè ïî áåñ-
øàõòíîé äîáû÷å íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
ëþáîé êàòåãîðèè ñëîæíîñòè ñ ðàç-
ëè÷íîé âåëè÷èíîé çàïàñîâ îò ìåëêèõ 
äî êðóïíûõ.  

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå ðàçðà-
áîòîê ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷åãî 
ñëàíöà — ýòî îðãàíèçàöèÿ êîìïëåê-
ñà îò äîáû÷è äî ïåðåðàáîòêè íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ìåñòîðîæäåíèè â 
îäíîì ïðåäïðèÿòèè íà áàçå ìàëûõ 
ôîðì. Ñîâðåìåííûå ýêîíîìè÷åñêèå 
óñëîâèÿ òðåáóþò òàêîãî æå ïîäõîäà 
è ê äðóãèì òâёðäûì ãîðþ÷èì èñêî-
ïàåìûì. Âìåñòî êàïèòàëîёìêîé øàõ-
òû ⎯ ìîáèëüíûå áóðîâûå äîáûâàþ-
ùèå óñòàíîâêè, âìåñòî çàâîäà ïî 
ïåðåðàáîòêå — ìîáèëüíûå áëî÷íûå 
ìîäóëè. 

Â ñîâåòñêèé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ãåî-
ëîãèè áûëà îñóùåñòâëåíà ðàçâåäêà 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåñòîðîæäåíèé, 
â òîì ÷èñëå ñðåäíèõ, ìåëêèõ è ìåëü-
÷àéøèõ.  

Íàêîïëåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ ëåæèò íåâîñòðåáîâàííàÿ. 
Â íîâåéøåé èñòîðèè ðàçâèòèÿ Ðîñ-
ñèè ñëîæèëàñü óíèêàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: 
íåò íåîáõîäèìîñòè çàòðà÷èâàòü çíà-
÷èòåëüíûå èíâåñòèöèè è çíà÷èòåëü-
íîå âðåìÿ äëÿ ïîèñêà óæå âûÿâëåí-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íóæíû òîëüêî 
íîâûå òåõíîëîãèè äîáû÷è è ïåðåðà-
áîòêè.  
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Âûâîäû 
1. Âîñòðåáóåìîñòü òðóäíîèçâëå-

êàåìûõ, íåòåõíîëîãè÷íûõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ â ñîâðåìåííîì ýêîíîìè-
÷åñêîì êðèçèñå — àêòóàëüíà. 

2. Ïðîáëåìó èçâëå÷åíèÿ íåòåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ â íåòðàäèöè-

îííûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ìîæíî ðåøèòü òîëüêî íà áàçå 
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé äîáû-
÷è. 

3. Ñðîêè âîçâðàòà èíâåñòèöèé 
êðàòíî ñîêðàùàþòñÿ. 
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Ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà âçàèìíîãî âëèÿíèÿ çäàíèé è ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé. (806/03-11 îò 16.12.2011) 15 ñ. 
Äàíû ìåòîäîëîãè÷åñêèå îñíîâû îöåíêè âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè è ïîäçåìíûõ ñîîðóæå-

íèé. Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî çäàíèÿ íà êîìïëåêñ ñî-
îðóæåíèé ìåòðîïîëèòåíà ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ, à òàêæå ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî çäàíèÿ íà ïîä-
çåìíûå ñîîðóæåíèÿ, ïîïàäàþùèå â ñæèìàåìóþ òîëùó, è âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïðîåêòèðóåìîãî çäàíèÿ è ïîä-
çåìíîãî ñîîðóæåíèÿ. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ãåîòåõíè÷åñêîãî ïðîãíîçà, ÿâëÿþùåéñÿ 
îñíîâîé ïðîåêòíûõ ðåøåíèé ïî ðåêîíñòðóêöèè çäàíèé â óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, íàñûùåííîé 
ïîäçåìíûìè ñîîðóæåíèÿìè. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå, âçàèìîäåéñòâèå îñíîâàíèÿ è ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ, äîïîëíè-
òåëüíûå äåôîðìàöèè ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ. 
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