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Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ íà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
ðîññûïÿõ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëüäà (30—60 %). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íàðóøåíèè òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ â êîìïëåêñå ñ ïðîõîäêîé 
ãîðèçîíòàëüíûõ äðåí ïðîèñõîäèò ïðîòàèâàíèå òîðôîâ è ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöîâ ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè. Íà ýòîé îñíîâå ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ-
÷åòà ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâûõ çîí íà 
âñêðûøå òîðôîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, èñêóññòâåííûå ñóøåíöû, òîðôà, òå-
ïëîèçîëèðóþùèé ñëîé, âûñîêîëüäèñòàÿ ðîññûïü, ôèëüòðàöèÿ, îòòàéêà. 

 

 
 

 ïðîöåññå íàáëþäåíèé çà ñî-
ñòîÿíèåì ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 

òîðôîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðîññûïåé ñ 
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëüäà (30—60 %) 
áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðè ñíÿòèè ïî-
âåðõíîñòíîãî òåïëîèçîëèðóþùåãî 
ñëîÿ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ îòòàéêà 
çà ñ÷åò íàðóøåíèÿ òåïëîâîãî îáìåíà, 
÷òî ïðèâîäèò ê ïðîòàèâàíèþ òîðôîâ è 
ïðè ïîñëåäóþùåì äðåíàæå ê ñîçäàíèþ 
èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ. Ïðèðîäíûå 
ñóøåíöîâûå çîíû, êàê ïðàâèëî, ïðè-
óðî÷åíû ê ðóñëîâîé ôàöèè àëëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé. Ïðè÷åì äî íà÷àëà 
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð íà òàêèõ 
îòëîæåíèÿõ ñóùåñòâîâàëè õîðîøèå 
óñëîâèÿ äëÿ èõ äðåíèðîâàíèÿ. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëèëî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî íà âûñîêîëüäèñòûõ ðîññûïÿõ äëÿ 
ñîçäàíèÿ ñóøåíöîâûõ çîí äîñòàòî÷íî 
ñíÿòü ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûé ñëîé è 
ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ äðåíàæà. Òåõíî-
ëîãèÿ ïîäãîòîâêè èñêóññòâåííûõ ñó-
øåíöîâ, êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå [1], 
ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ: 
îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ òîðôîâ (îáû÷íî 

ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæíûì ñïîñîáîì 
èëè ñ ïîìîùüþ áóðîâûõ ñêâàæèí) è 
óìåíüøåíèÿ âëàæíîñòè îòëîæåíèé äî 
êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû (3,5 %) ïðè ïî-
ìîùè äðåíèðîâàíèÿ îòòàÿííîãî ìàñ-
ñèâà. Ïîñëå ýòîãî òîðôà ãîòîâû ê 
êðóãëîãîäè÷íîé ðàçðàáîòêå. Íà âûñî-
êîëüäèñòûõ ðîññûïÿõ îñíîâíàÿ çàäà÷à 
ñîñòîèò â ïðàâèëüíîì âûáîðå ìåñòà 
ïðîõîäêè ãîðèçîíòàëüíûõ äðåí è èõ 
ïàðàìåòðîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêëà 
èäåÿ èñïîëüçîâàòü åñòåñòâåííîå îòòàè-
âàíèå íà âûñîêîëüäèñòûõ ðîññûïÿõ ñ 
öåëüþ ñîçäàíèè èñêóññòâåííûõ ñóøåí-
öîâ è, ó÷èòûâàÿ áîëüøîå ïðîòàèâàíèå 
òîðôîâ, óìåíüøåíèÿ çàòðàò íà 
âñêðûøíûå ðàáîòû. 

Òåïëîâàÿ ìåëèîðàöèÿ ñ÷èòàåòñÿ 
íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé, òàê êàê ðàñ-
ñìàòðèâàåò îòòàéêó ìíîãîëåòíåìåðç-
ëûõ òîðôîâ, îñíîâàííóþ íà èñïîëü-
çîâàíèè åñòåñòâåííîé òåïëîâîé ýíåð-
ãèè ñîëíöà. 

Àêòóàëüíîñòü íàó÷íûõ èññëåäîâà-
íèé, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå îò-
òàéêè òîðôîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ñîë-
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íå÷íîé ðàäèàöèè îáóñëîâëèâàåòñÿ 
çíà÷èòåëüíûìè îáúåìàìè ðàçâåäàí-
íûõ çàïàñîâ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëüäà. 

Â òåïëûé ïåðèîä ãîäà îñíîâíîé 
öåëüþ ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå òåïëîâîãî 
ïîòîêà â ïîðîäû, à òåì ñàìûì è âåëè-
÷èíû ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ è îáúåìà 
ñóøåíöîâ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò 
óáîðêè ïîâåðõíîñòíîãî òåïëîèçîëè-
ðóþùåãî ñëîÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
òåïëà, ïðèõîäÿùåãî â òîðôà è óõîäÿ-
ùåãî â àòìîñôåðó. Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ 
ïðîöåññîâ áûëè ïðîâåäåíû ïðîìûø-
ëåííûå ýêñïåðèìåíòû íà îäíîì èç 
ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé êàññèòå-
ðèòà Ñàõà (ßêóòèÿ). 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ 
Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ëüäèñòîñòè ïî-

ðîä íà ýôôåêòèâíîñòü ïîäãîòîâêè 
èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ â çàâèñèìî-
ñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñò-
âèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðîèçâîäè-
ëîñü ïî ðåçóëüòàòàì ìàðêøåéäåðñêèõ 
çàìåðîâ èññëåäóåìîé ïîâåðõíîñòè. 
Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîñòè âûïîëíå-
íèÿ âûñîòíîé ñúåìêè ïðèìåíÿëîñü 
íèâåëèðîâàíèå ïëîùàäåé ïî êâàäðàò-
íîé ñåòêå. Â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà, 
ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ èññëåäóåìîé 
ïîâåðõíîñòè, ñåòêà ñîðèåíòèðîâàíà 
ïàðàëëåëüíî êîîðäèíàòíûì îñÿì. 
Ñåòêó ïðåäâàðèòåëüíî ïîñòðîèëè íà 
ïëàíå, à çàòåì ïåðåíåñëè íà íàòóðó. 
Äëÿ ýòîãî îò áëèæàéøåãî ïóíêòà ñúå-
ìî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêèì 
ñïîñîáîì îïðåäåëÿëè ðàçáèâî÷íûå 
ýëåìåíòû äâóõ- òðåõ âåðøèí ñåòêè. 
Ïîñëå èõ ïåðåíåñåíèÿ íà ìåñòíîñòü 
ïîëÿðíûì ñïîñîáîì îñòàëüíûå âåð-
øèíû ñåòêè îïðåäåëÿëèñü ïðè ïîìî-
ùè ðóëåòêè ïî ñòâîðàì. Ëèíèè ñåòêè 
ïðîíóìåðîâàíû â åäèíîé ñèñòåìå, â 
îñíîâå êîòîðîé ñòîðîíà êâàäðàòà — 
10 ì. Ïî îäíîìó èç íàïðàâëåíèé ñåò-
êè (Ó), ëèíèè ïðîíóìåðîâàíû ÷åòíûìè 
öèôðàìè, ïî äðóãîìó (Õ) — íå÷åòíû-
ìè. Ñúåìêà êîíòóðîâ áëîêîâ ïðîèç-

âîäèëàñü îò áëèæàéøèõ âåðøèí ñåòêè 
ìåòîäîì îðäèíàò. Òàê êàê ïëîùàäü 
èññëåäóåìûõ áëîêîâ íåáîëüøàÿ, òî èõ 
êîíòóðû ñíèìàëè ñ òî÷íîñòüþ, ñîîò-
âåòñòâóþùåé ìàñøòàáó 1:1000. 

Êàê ïðè ôèëüòðàöèîííî-äðåíàæ-
íîì ñïîñîáå ãèäðàâëè÷åñêîãî îòòàè-
âàíèÿ, òàê è ïðè åñòåñòâåííîì îòòàè-
âàíèè, èñêóññòâåííî ïèòàåìûé ôèëüò-
ðàöèîííûé ïîòîê äâèæåòñÿ íå âåðòè-
êàëüíî ââåðõ, à ãîðèçîíòàëüíî, ïî íà-
ïëàñòîâàíèÿì, ïîä âëèÿíèåì óêëîíà 
ñâîáîäíîãî óðîâíÿ. Ïðè ïîäãîòîâêå 
èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ íà âûñîêîëü-
äèñòûõ ðîññûïÿõ (ñ ñîäåðæàíèå ëüäà 
30 % è áîëåå) îòòàéêà òîðôîâ ïðîèñ-
õîäèò çà ñ÷åò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïî 
âñåé ïëîùàäè ïîëèãîíà. È â ýòîì ñëó-
÷àå áîëüøóþ ðîëü â ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà îòòàéêè èãðàþò ìåñòî çàëî-
æåíèÿ è ïàðàìåòðû äðåíàæíûõ êàíàâ. 

Äëèíà ïóòåé ãîðèçîíòàëüíîé ôèëüò-
ðàöèè ñ ïëîùàäè ïîëèãîíà äî âûõîäà 
âîäû â äðåíèðóþùóþ ãîðíóþ âûðà-
áîòêó ìîæåò ñîñòàâëÿòü 20 — 80 ì [2, 
3]. Ýòî ðàññòîÿíèå íàçíà÷àåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò âîçìîæíîé êîíå÷íîé 
ãëóáèíû îòòàèâàíèÿ òîðôîâ, èõ 
ôèëüòðàöèîííûõ ñâîéñòâ è äîïóñòè-
ìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîò. 
Ìåíüøåå ðàññòîÿíèå îáåñïå÷èâàåò 
áîëåå èíòåíñèâíîå îòòàèâàíèå. 

Ïåðèîä íàáëþäåíèÿ çà îòòàéêîé 
òîðôîâ â èññëåäóåìûõ áëîêàõ ñîñòà-
âèë 4 ãîäà. Ëüäèñòîñòü ãîðíûõ ïîðîä 
íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 30 äî 60 %. 

Â ïåðèîä èññëåäîâàíèé ôèêñèðîâà-
ëàñü òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Ñðåäíÿÿ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ñîñòàâèëà: ïîñëåäíÿÿ 
äåêàäà ìàÿ +5 °Ñ; èþíü +15 °Ñ; èþëü 
+20 °Ñ; àâãóñò +10 °Ñ; ïåðâàÿ äåêàäà 
ñåíòÿáðÿ +3 °Ñ. Îáúåì ãëóáèíû ïðîòà-
ÿâøèõ ãîðíûõ ïîðîä îïðåäåëÿëñÿ ïî 
ðåçóëüòàòàì ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòè-
êàëüíîé ñúåìîê. Îñíîâíûì ìåòîäîì 
ïîäñ÷åòà áûë èñïîëüçîâàí ñïîñîá 
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî, ïðè êîòî-
ðîì îáúåì îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå 
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m á cpV S h= , (1) 

ãäå Sá — ïëîùàäü èññëåäóåìîãî áëîêà 
â ñðåäíåì åãî ñå÷åíèè, ì2; hñð — 
ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ïðîòàèâàíèÿ (ìîù-
íîñòü ñóøåíöîâîé çîíû), ì. 

Ïëîùàäè èññëåäóåìûõ áëîêîâ èç-
ìåðÿëèñü ïî çàìåðíûì êàëüêàì ñ ïî-
ìîùüþ ïëàíèìåòðà ïî âåðõíèì è 
íèæíèì áðîâêàì. Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü 
îïðåäåëÿëàñü êàê ñðåäíåàðèôìåòè÷å-
ñêîå èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Çàìåðíûå êàëüêè èññëåäóåìûõ ïîëè-
ãîíîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåòîêîïèþ 
ñ ðàáî÷åãî ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò, íà êî-
òîðûå íàíåñåíû êâàäðàòíûå ñåòêè ñ 
îöèôðîâêîé è ïîëîæåíèåì ðàçâåäî÷-
íûõ ëèíèé. Ïðîòèâ ñîîòâåòñòâóþùèõ 
âåðøèí ñåòêè óêàçàíà âûñîòà ïðîòàè-
âàíèÿ òîðôîâ, êîòîðàÿ ðàâíà ðàçíîñòè 
âûñîòíûõ îòìåòîê íà íà÷àëî è êîíåö 
ïåðèîäà íàáëþäåíèé. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ãëóáèíû ïðîòàèâàíèÿ ïîðîä 
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ãäå hi — ðàçíîñòü âûñîòíûõ îòìåòîê â 
îòäåëüíûõ âåðøèíàõ ñåòêè íà íà÷àëî 
è êîíåö íàáëþäåíèé, ì; n — ÷èñëî 
âåðøèí ñåòêè, ïðèíÿòûõ äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè ïîäãîòîâ-
ëåííûõ ñóøåíöîâ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé è ðàñïðå-

äåëåíèÿ îáúåìîâ ïðîòàèâàíèÿ òîð-
ôîâ ïî ìåñÿöàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 
1. Èç òàáë.1 âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 
ëüäèñòîñòè ñ 30 äî 50 % ïðèâîäèò ê 
ðîñòó ãëóáèíû ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ 
îò 2,07 äî 4,64 ì. 

Íà ïåðâûé âçãëÿä, ðåçóëüòàòû ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé äîñòàòî÷íî 
íåîæèäàííû. Êàê èçâåñòíî íàêîïëå-
íèå òàëîãî ñëîÿ òîðôîâ ðåçêî ñíèæà-
åò ïîñëåäóþùóþ îòòàéêó. Äëÿ îáúÿñ-
íåíèÿ âûÿâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé 
íåîáõîäèìî êîñíóòüñÿ íåêîòîðûõ 

îñîáåííîñòåé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ âûñîêîëüäèñòûõ ïîðîä. Ó÷è-
òûâàÿ íèçêèå êîýôôèöèåíòû ôèëüò-
ðàöèè ìåðçëûõ òîðôîâ, ò.å. ìåäëåí-
íîå ïðîíèêíîâåíèå âîäû â ìàññèâ, 
ñëåäóåò îæèäàòü âûñîêèå ãðàäèåíòû 
ïîòåíöèàëà ïî÷âåííîé âëàãè â ïî-
âåðõíîñòíîì ñëîå. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îáðàçîâàíèå ýòèõ 
ãðàäèåíòîâ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â êîíòàêòíîì 
ñëîå ìåæäó óæå òàëîé è ìåðçëîé ïîðî-
äîé, ÷òî âûçûâàåò ðàçâèòèå çîí ìèêðî-
òðåùèíîâàòîñòè. Ïîñëåäíåå îáóñëîâ-
ëèâàåò áîëåå èíòåíñèâíîå ïðîíèêíî-
âåíèå âîäû â ïîðîäó ïî òðåùèíàì è 
ðàñïðîñòðàíåíèå ðàñêëèíèâàþùåãî 
äàâëåíèÿ. Â êîìïëåêñå ñ ïðîõîäêîé ãî-
ðèçîíòàëüíûõ äðåí äëÿ îòâîäà âîäû, 
îáåñïå÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ îòòàéêà 
ìåðçëîé ïîðîäû ïðè íàêîïëåíèè òàëî-
ãî ñëîÿ, ðåçóëüòàòîì ÷åãî è ÿâëÿåòñÿ 
áîëüøîé îáúåì ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ — 
èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ. 

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî 
ïîíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïðîòàèâà-
íèÿ òîðôîâ (òàáë.1) ïðèóðî÷åíî ê 
ñíèæåíèþ óðîâíÿ ëüäèñòîñòè äî 30 %. 

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîçâîëèë 
ïîëó÷èòü ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äè-
íàìèêè îáúåìîâ èñêóññòâåííûõ ñó-
øåíöîâ (ïî ïðîãðàììå ïîëèíîìà 2-îé 
ñòåïåíè): 

• ïî áëîêó 3 ñ ñîäåðæàíèåì ëüäà 
50 % îáúåì ïîäãîòîâëåííûõ ñóøåí-
öîâ ñîñòàâèò (â ì3/ ì2), 

( )23 3,34 16,45V T⎡ ⎤′= − −⎣ ⎦  

( )22,78 13,81 514,93,t⎡ ⎤′− − +⎣ ⎦    (3) 

ãäå T', t' — ýìïèðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ, 
çàâèñÿùèå îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âîçäåéñòâèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 

0,96 0,29 ,T T t′ = +    (4) 

0,31 0,95 ,t T t′ = − +   (5) 
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ãäå T — òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ãðàä.; t — 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîòàèâàíèÿ òîð-
ôîâ, ñóò. 

• ïî áëîêó 2 ñ ñîäåðæàíèåì ëüäà 
40 % îáúåì ñóøåíöîâ ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå (â ì3/ ì2), 

( )22 45,38 2,87 2,05V T T⎡ ⎤′ ′= + + −⎣ ⎦  

( )235,38 17,82 79,4t t⎡ ⎤′ ′− + + +⎣ ⎦  

15702,14+ ,  (6) 

ãäå 0,97 0,022 ,T T t′ = +    (7) 

0,23 0,022 ,t T t′ = − +    (8) 

• ïî áëîêó 1 ñ ñîäåðæàíèåì ëüäà  
30 % îáúåì ñóøåíöîâîé çîíû ñîñòà-
âèò (â ì3/ì2) 

2
1 9,79( 8,1)V T ′= + −  

21,95( 24,11) 614,21t ′− − + ,  (9) 

ãäå 0,99 0,16 ,T T t′ = +   (10) 

16 0,99 ,t T t′ = − +   (11) 

Ïî äàííûì ìåðçëîòíîé ñëóæáû 
êàðüåðà, òåïëîïðîâîäíîñòü òîðôîâ 
ñîñòàâèëà 2,1 Âò/ì·ãðàä, îáúåìíàÿ 
òåïëîёìêîñòü òîðôîâ — 350 Âò ÷/ì3. 
Â ïåðèîä ïðîìûøëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ áûë ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí 
åùå îäèí ñïîñîá îòòàèâàíèÿ ìàññèâà 
òîðôîâ. Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïî òàëüâåãó ðîñ-
ñûïè íà åå ãðàíèöå ïðîõîäèëè çóìïô 
äëÿ ìîíòàæà çåìëåñîñíîé óñòàíîâêè. 
Ãîðèçîíòàëüíûå äðåíû ïðîõîäèëè ïî 
äâóì ñòîðîíàì áëîêà, ïîçâîëÿÿ âîäó 
îò ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ ïîäàâàòü â 
çóìïô çåìëåñîñíîé ñòàíöèè, îòêóäà 
ïóëüïà òðàíñïîðòèðîâàëàñü â îòñòîé-
íèê îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ. 

Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ïîäãîòîâêè 
èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâûõ ïîëåé, ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü ïðîõîäêè äîïîëíè-
òåëüíûõ ðàñïðåäåëèòåëüíûõ è îðîñè-
òåëüíûõ êàíàâ, è ÷òî åùё âàæíåå, 
îáåñïå÷èòü óñêîðåííîå óäàëåíèå îò-
òàÿâøåé âîäû çà ïðåäåëû áëîêà. 

Ïðè ïîäãîòîâêå èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöîâ îãðîìíîå çíà÷åíèå ïðèîá-
ðåòàåò êà÷åñòâåííîå ïëàíèðîâàíèå 
íàìûâà ìåòàëëà, îáúåìîâ ïîäãîòîâ-
ëåííûõ çàïàñîâ ïåñêîâ è íåîáõîäè-
ìîå îïåðåæåíèå âñêðûøíûõ ðàáîò ñ 
ó÷åòîì ïîäãîòîâêè ñóøåíöîâûõ çîí. 

Îáúåì ãåîëîãè÷åñêèõ çàïàñîâ ïåñêîâ, 
ïîäëåæàùèõ îòðàáîòêå â ïëàíèðóåìîì 
ãîäó â õîäå ïðîìûøëåííîãî ýêñïåðèìåí-
òà, îïðåäåëÿëñÿ ïî ôîðìóëå (â ì3) 

ä
n

A
V =

ε
,   (13) 

ãäå Aä — ãîäîâîé îáúåì ïðîìûâàå-
ìûõ ïåñêîâ, ì3/ãîä; ε — êîýôôèöè-
åíò èçìåíåíèÿ îáúåìà ïåñêîâ, âñëåä-
ñòâèå ðàçóáîæèâàíèÿ è ïîòåðü, äîëè åä. 

Òîãäà ãîäîâîé îáúåì èñêóññòâåí-
íûõ ñóøåíöîâ äîëæåí áûòü íå ìåíåå, 

â nV V= δ ,   (14) 

ãäå δ — êîýôôèöèåíò âñêðûøè, ì3/ ì3. 
Íî â îáúåìå Vâ íå îòðàæåíî ïðî-

òàèâàíèå òîðôîâ è íåîáõîäèìîå îïå-
ðåæåíèå âñêðûøíûõ ðàáîò. Â ýòîì 
ñëó÷àå âñêðûøíûå ðàáîòû ìîãóò áûòü 
ïðåäñòàâëåíû â âèäå áàëàíñà, 

1 1 1 2 2 3V V K V K V V′ = − + + ,  (15) 

ãäå V1, V2 — ñîîòâåòñòâåííî îáúåì 
âñêðûøíûõ ðàáîò, ïîäëåæàùèõ ïîãà-
øåíèþ çà ñ÷åò äîáû÷è ïåñêîâ òåêóùå-
ãî ãîäà è çà ñ÷åò äîáû÷è ïîñëåäóþùå-
ãî ãîäà, ì3; Ê1,Ê2 — ñîîòâåòñòâåííî 
êîýôôèöèåíòû îïåðåæåíèÿ âñêðûø-
íûõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ çà ïðåäûäó-
ùèé ãîä è â òåêóùåì ãîäó; V3 — îáúåì 
âñêðûøíûõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñî ñíÿ-
òèåì ïîâåðõíîñòíîãî òåïëîèçîëèðóþ-
ùåãî ñëîÿ, ì3. Îïåðåæåíèå âñêðûø-
íûõ ðàáîò äîëæíî áûòü âñåãäà áîëüøå 
îáúåìà, îïðåäåëÿåìîãî èçëèøíåé 
ìîùíîñòüþ òîðôîâ, êîòîðàÿ íå ìîæåò 
áûòü îòðàáîòàíà â áëîêå â ãîä äîáû÷è 
ïåñêîâ ïî ãîäîâîìó ïîíèæåíèþ. Ýòî 
îïåðåæåíèå ÿâëÿåòñÿ òåîðåòè÷åñêèì è 
íàèìåíüøèì äîïóñòèìûì, ïîñêîëüêó 
äëÿ åãî ñîáëþäåíèÿ íåîáõîäèìî íà-
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÷àòü âñêðûøíûå ðàáîòû îäíîâðåìåííî 
âî âñåõ áëîêàõ. Èç ýòèõ ïîëîæåíèé 
íàèìåíüøèé êîýôôèöèåíò îïåðåæå-
íèÿ ïðè ìîùíîñòè ðîññûïè, ïðåâû-
øàþùåé âûåìêó ãîäîâîãî ïîíèæåíèÿ, 
îïðåäåëÿåòñÿ óðàâíåíèåì [4], 

21
H P

K
T

−
= − ,  (16) 

ãäå Í — ñðåäíåãîäîâîå ïîíèæåíèå 
çàáîÿ, ì; Ð — ìîùíîñòü ïëàñòà ïåñ-
êîâ, ì; Ò — ìîùíîñòü òîðôîâ, ì. 

Ïðè îïðåäåëåíèè îáúåìà èñêóññò-
âåííûõ ñóøåíöîâ ïðîèçâîäèòñÿ îöåí-
êà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ñïîñîáîâ îòòàéêè è óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ãëóáèíà ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ (Í'). 
Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, 
íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü ñóøåíöîâîé 
çîíû îïðåäåëèòñÿ ïî óðàâíåíèþ (â ì), 

ïðH H H′ = − ,  (17) 

Òîãäà êîýôôèöèåíò îïåðåæåíèÿ 
âñêðûøíûõ ðàáîò ìîæíî çàïèñàòü â âèäå 

21
H P

K
Í

−
= −

′
  (18) 

Â äåéñòâèòåëüíîñòè äîáû÷ó ïåñêîâ 
â îòäåëüíûõ áëîêàõ ïðîèçâîäÿò â îï-
ðåäåëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî 
ìåðå èõ îòðàáîòêè. Ïîýòîìó è ïîäãî-
òîâêó èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâ â áëî-
êàõ íà÷èíàþò ÷åðåç îïðåäåëåííûå 
ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè äîáû÷è ïåñ-
êîâ íà îòäåëüíûõ áëîêàõ. Ýòèì îáåñ-
ïå÷èâàþò íå òîëüêî ðàâíîìåðíóþ äî-
áû÷ó, íî è ðàâíîìåðíóþ âñêðûøó, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ýòè ðàáîòû 
ìåíüøèì îáîðóäîâàíèåì. Èñõîäÿ èç 
ýòîãî, êîýôôèöèåíò îïåðåæåíèÿ 
ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå, 

0

H P
K

Ò

′ −
= ,  (19) 

Îáúåì V3  äîëæåí ïðîèçâîäèòüñÿ 
íà ïëîùàäè ðàâíîé (â ì2) 

V
S

H

′
=

′
,  (20) 

Ïîâåðõíîñòíûé òåïëîèçîëèðóþ-
ùèé ñëîé, êàê ïðàâèëî, íàõîäèòñÿ â 
ïðåäåëàõ 0,5—1,0 ì [3]. Òîãäà, îáúåì 
V3 ñîñòàâèò (â ì3), 

3 (0,5 1)V S= ÷ ,  (21) 
Âîâëå÷åíèå â ðàçðàáîòêó áîëåå 

áåäíûõ ïåñêîâ ïîòðåáîâàëî áîëåå 
òî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ íàìûâà ìåòàë-
ëà. Ïëàíîâûé ãîäîâîé íàìûâ ìåòàëëà 
îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà 
ìåòàëëà, íàõîäÿùåãîñÿ â ñóøåíöîâîé 
çîíå ïî äàííûì ãåîëîãîðàçâåäêè è 
ñðåäíåãî íàìûâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà 
çà ïðåäûäóùèå ãîäû îòðàáîòêè, 

ã ñð ä cpÌ Ñ À v= ,  (22) 

ãäå Aä — ãîäîâîé îáúåì ïðîìûâàå-
ìûõ ïåñêîâ, ì3/ãîä; Cñð — ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå ìåòàëëà â ïðîìûøëåííîì 
êîíòóðå ðîññûïè, ã/ì3; vcp — ñðåäíèé 
íàìûâî÷íûé êîýôôèöèåíò çà ïðåäû-
äóùèå ãîäû îòðàáîòêè, äîëè åä. 

Òåîðåòè÷åñêè âåëè÷èíó íàìûâî÷-
íîãî êîýôôèöèåíòà, èñïîëüçóÿ âûÿâ-
ëåííûå çàêîíîìåðíîñòè, ìîæíî âûðà-
çèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì 

( )è /100v ↓= εμ η + Δγ , (23)  

ãäå ε — êîýôôèöèåíò èçìåíåíèÿ 
îáúåìà ïåñêîâ âñëåäñòâèå ðàçóáîæè-
âàíèÿ è ïîòåðü, äîëè åä.; μ — êîýô-
ôèöèåíò èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
âñëåäñòâèå ðàçóáîæèâàíèÿ è ïîòåðü, 
äîëè åä.; η — èçâëå÷åíèå ìåòàëëà ïðè 
îáîãàùåíèè, %; Δγè — ñòåïåíü ïîâû-
øåíèÿ èçâëå÷åíèÿ ïðè âûåìêå ïåñêîâ 
â ðåæèìå óñðåäíåíèÿ, %. 

Íà îñíîâàíèè ìíîãî÷èñëåííûõ îï-
ðîáîâàíèé õâîñòîâ îòðàáîòêè ïåñêîâ 
è àíàëèçà îòðàáîòàííûõ áëîêîâ íàìè 
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå òî÷íî ïðî-
èçâîäèòü ïëàíèðîâàíèå ïî íàìûâó ìå-
òàëëà ïðè ïîäãîòîâêå èñêóññòâåííûõ 
ñóøåíöîâ ìîæíî èñõîäÿ èç òåîðåòè÷å-
ñêîãî íàìûâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà 

è
,

100ã ñð äÌ Ñ À
η + Δγ

= εμ   (24) 

Âûðàæåíèå (24) ïîçâîëÿåò ó÷èòû-
âàòü èçìåíåíèå îáúåìà è ñîäåðæàíèÿ  
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ìåòàëëà èñõîäÿ èç ñíèæåíèÿ îáúåìîâ 
âñêðûøè âñëåäñòâèå ñîçäàíèÿ ñóøåíöî-
âûõ çîí çà ñ÷åò ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ. 

Âûâîäû 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-

çàëè, ÷òî ïðè ñíÿòèè ïîâåðõíîñòíîãî 
òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ ïðîèñõîäèò 
ïðîòàèâàíèå òîðôîâ. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü èäåþ 
ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâûõ 
çîí ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè íà 
âñêðûøíûå ðàáîòû. 

Ïðè îïðåäåëåíèè âåëè÷èíû ñóøåí-
öîâîé çîíû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 
ïðîèçâåñòè îáùóþ îöåíêó ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ çàòðàò, ñêëàäûâàþùèõñÿ èç ïëàâ-
ëåíèÿ ëüäà è íàãðåâàíèÿ ïîðîäû îò íà-
÷àëüíîé îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû äî 
êîíå÷íîé ïîëîæèòåëüíîé. Ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç çàâèñèò 
îò âçàèìîäåéñòâèÿ èõ òåìïåðàòóðíûõ 
ïîëåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíûìè ôàê-
òîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè îáúåì ñóøåí-
öîâ, ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîäíî-òåïëîâîé 
ìåëèîðàöèè, ëüäèñòîñòü òîðôîâ. 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà èçìåíå-
íèåì îáúåìîâ èñêóññòâåííûõ ñóøåí-
öîâ ïîêàçàëè, ÷òî óâåëè÷åíèå ëüäè-
ñòîñòè ñ 30 äî 50 % ïðèâîäèò ê ðîñòó 
ìîùíîñòè ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ îò 2 

äî 4,6 ì íà êâ. ì. ïëîùàäè (òàáë.1). 
Ïðåäëîæåííûé êîýôôèöèåíò îïåðå-
æåíèÿ âñêðûøíûõ ðàáîò, ó÷èòûâàþ-
ùèé âåëè÷èíó ïîäãîòîâëåííûõ ñó-
øåíöîâ ïîçâîëÿåò ñîçäàòü íåîáõîäè-
ìûé ôðîíò äîáû÷íûõ ðàáîò è ñíèçèòü 
çàòðàòû íà âñêðûøíûå ðàáîòû. 

Ðàçðàáîòàííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãî-
òîâêè èñêóññòâåííûõ ñóøåíöîâûõ çîí è 
ñíèæåíèå îáúåìîâ âñêðûøè, âñëåäñò-
âèå ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ, ïîçâîëèëî â 
èíîì àñïåêòå ðàññìîòðåòü âîïðîñ ïëà-
íèðîâàíèÿ ãîäîâîãî íàìûâà ìåòàëëà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëåå òî÷íî ïðî-
èçâîäèòü ïëàíèðîâàíèå ïî íàìûâó ìå-
òàëëà ìîæíî èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêîãî 
íàìûâî÷íîãî êîýôôèöèåíòà (ô-ëà 24). 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ïëàíèðî-
âàíèÿ ãîäîâîãî íàìûâà ìåòàëëà ïî-
çâîëÿåò ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå îáúåìà 
è ñîäåðæàíèÿ ìåòàëëà èñõîäÿ èç ïðè-
íÿòîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè èñêóñ-
ñòâåííûõ ñóøåíöîâ. è ñíèæåíèÿ îáú-
åìîâ âñêðûøè. 

Ïðè êàëåíäàðíîì ïëàíèðîâàíèè 
âñêðûøíûõ ðàáîò (ô-ëà 15) îïðåäåëÿ-
þòñÿ îáúåìû âñêðûøè ñ ó÷åòîì ìîùíî-
ñòè ïðîòàèâàíèÿ òîðôîâ, îáúåìà èñêóñ-
ñòâåííûõ ñóøåíöîâ, à òàêæå ïëîùàäè, 
ãäå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ñíÿòèå ïî-
âåðõíîñòíîãî òåïëîèçîëèðóþùåãî ñëîÿ. 
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