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ó÷êîâñêèé êîìáèíàò ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (ÒÊÑÌ) 

ïðîèçâîäèò ðàçðàáîòêó ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Äóáêè-2 ñ 
1952 ãîäà. Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëî-
æåíî â Ðóçñêîì è Îäèíöîâñêîì ðàé-
îíàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Çà âñå 
âðåìÿ äîáû÷è ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïëîùàäü íàðóøåííûõ çåìåëü ñî-
ñòàâèëà 282 ãà, èç íèõ ðåêóëüòèâèðî-
âàíî 237 ãà. Â îñíîâíîì ýòî ëåñîïî-
ñàäêè (112 ãà), âîäîåìû (42 ãà), çåìëè 
ñàäîâîä÷åñêèõ òîâàðèùåñòâ (45 ãà) è 
ïðî÷åå (38 ãà). 

Ýêñêàâàòîðíàÿ âûåìêà ñ ïîãðóçêîé 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè â àâòîñàìî-
ñâàëû, ïðèìåíÿåìàÿ íà êàðüåðå íå 
ïîçâîëÿëà ðàçðàáàòûâàòü îáâîäíåí-
íûå çàïàñû ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè. 
Èç-çà ýòîãî ïîòåðè ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ ñîñòàâèëè ïîðÿäêà 10 ìëí. ì³. 
Ñ 2001 ãîäà íà êàðüåðå íà÷àëè èñ-
ïîëüçîâàòü  ïðîñòåéøèé ãèäðîýëåâà-
òîðíûé çåìñíàðÿä ÓÃÁ (êîíñòðóêöèÿ 
Áàáè÷åâà) [1]. Â ðåçóëüòàòå âûðîñëè 
îáúåìû äîáû÷è íà 23,5 – 36,4%, à 
âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî ñòàíîâè-
ëîñü âîäîåìîì, êîòîðûé ìîæåò ÿâ-
ëÿòüñÿ îñíîâîé âîäíîé ðåêðåàöèè [2]. 
Ïîñëå îòðàáîòêè þãî-çàïàäíîé ÷àñòè 
ìåñòîðîæäåíèÿ, â âûðàáîòàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î 

ñòðîèòåëüñòâå ãðåáíîãî êàíàëà. Îäíà 
èç ãîðíîòåõíè÷åñêèõ çàäà÷ – îáåñïå-
÷åíèå ïðè ðåêóëüòèâàöèè óñòîé÷èâî-
ñòè ëàíäøàôòà ïðè ìèíèìóìå çàòðàò 
íà ñòðîèòåëüñòâî. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îòêîñ ïåðâîãî 
óñòóïà êàðüåðà ïîäâåðãàåòñÿ ýðîçèè â 
óñëîâèÿõ ñêëîíîâîãî, à íå ðóñëîâîãî 
ïðîöåññà, ïîýòîìó âåëè÷èíà åãî óê-
ëîíà ïðè ðåêóëüòèâàöèè ìîæåò áûòü 
íåñêîëüêî áîëüøåé âåëè÷èíû íèæíèõ 
óñòóïîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìåíüøèé 
îáúåì ðàáîò ïðè âûïîëàæèâàíèè. 
Êðóòèçíà ýòîãî óêëîíà ïðè íåçàäåð-
íîâàííîé ïîâåðõíîñòè âíå çàâèñèìî-
ñòè îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä 
óñòóïà ìîæåò áûòü ïðèíÿòà íà 20-
23% áîëüøå, ÷åì ïðè íàëè÷èè ðóñëî-
âîãî ïðîöåññà. Äëÿ óñòóïîâ, ïîâåðõ-
íîñòü êîòîðûõ ñëîæåíà èç ñóãëèíêà 
êðóòèçíà ñêëîíà ìîæåò áûëü áîëüøå 
íà 1,75º. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíèòåëüíî ê 
óñëîâèÿì âûðàáîòàííîãî ó÷àñòêà 
ÒÊÑÌ, ãäå áóäåò îñóùåñòâëåíî ñòðîè-
òåëüñòâî ãðåáíîãî êàíàëà, áîðòà 
êàðüåðà (óãîë îòêîñà êîòîðûõ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò 40º) íåîá-
õîäèìî âûïîëîæèòü äî 18º. Ïðè ýòîì 
íà ïîâåðõíîñòè íåîáõîäèìî íàíåñòè 
ïîòåíöèàëüíî ïëîäîðîäíûé ñóãëèíîê 
è îñóùåñòâèòü âûñàäêó äåðåâüåâ 

Ò 
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õâîéíûõ ïîðîä ÷òî â äàëüíåéøåì áó-
äåò ïðåïÿòñòâîâàòü ðàçìûâó ïî÷âû, 
ñïîëçàíèþ ïî÷âåííîãî ñëîÿ è çàèëè-
âàíèþ âîäîåìà. 

Â òàêîì ñëó÷àå îáúåì ðàáîò ïî 
âûïîëàæèâàíèþ áîðòîâ áûâøåãî 
êàðüåðà äî ïðîåêòíûõ óãëîâ îòêîñîâ 
óñòóïà ñîñòàâëÿåò 483871 ì³. 

Çà ïðîøåäøåå ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò âðåìÿ â âûðàáîòàííîì 
ïðîñòðàíñòâå ñòàëà íàêàïëèâàòüñÿ âî-
äà. Â ýòîé ñâÿçè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèç-
âåñòè ïåðåóêëàäêó ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ 
ïîðîä â öåëÿõ ðåêóëüòèâàöèè ñ ïðè-
ìåíåíèåì ãèäðîýëåâàòîðíîãî çåìñíà-
ðÿäà ÓÃÁ-2ì. 

Êîíñòðóêöèè, äîñòîèíñòâà è íå-
äîñòàòêè ãèäðîýëåâàòîðíûõ çåìëåñî-
ñíûõ ñíàðÿäîâ ñïåöèàëèñòàì èçâåñòíû 
äîñòàòî÷íî õîðîøî. Òàêèå çåìñíàðÿ-
äû äëÿ ðàçðàáîòêè ãðóíòîâ ïðèìåíÿ-
ëèñü åùå âî âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ðÿäà 
Âîëæñêèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðó-
æåíèé. [4] Ïîçäíåå íåêîòîðóþ ðàçíî-
âèäíîñòüþ ãèäðîýëåâàòîðà, êîòîðóþ 
òî÷íåå ìîæíî íàçâàòü èíæåêòîðîì (îò 
ëàòèíñêîãî injicere – «áðîñàòü âíóòðü»), 
ñòàëè óñòàíàâëèâàòü íà âñàñûâàþùåé 
ëèíèè çåìëåñîñà èëè â óñòüå âñàñû-
âàþùåé òðóáû. Â ïåðâîì ñëó÷àå èí-
æåêòîð ÿâëÿåòñÿ âñàñûâàþùå-
íàãíåòàòåëüíûì àïïàðàòîì. Âîçäåéñò-
âóÿ íà âíåøíþþ îáëàñòü âñàñûâàþ-
ùåé òðóáû ýòî óñòðîéñòâî, ñïîñîáñò-
âóåò çàáîðó ñìåñè ãðóíòà ñ âîäîé è 
ïðîäâèæåíèþ åå ïî âñàñûâàþùåìó 
òðóáîïðîâîäó. Â òàêîì ñëó÷àå ïîâû-
øàåòñÿ âñàñûâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
çåìëåñîñà, óâåëè÷èâàåòñÿ ãëóáèíà 
âñàñûâàíèÿ, óñòðàíÿåòñÿ êàâèòàöèÿ, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðàçðà-
áàòûâàòü ãîðíûå ïîðîäû ïðè áîëåå 
âûñîêèõ êîíñèñòåíöèÿõ ãèäðîñìåñè è 
ñ áîëüøèõ ãëóáèí. Âî âòîðîì ñëó÷àå 
èíæåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âîäî-
ñòðóéíûé íàñîñ, êîòîðûé ìîæåò 
ôóíêöèîíèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî èëè 
ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûé ïîäïîð 

ãèäðîñìåñè âî âñàñûâàþùåé ëèíèè 
ãðóíòîâîãî íàñîñà. Ñàìîñòîÿòåëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå âîäîñòðóéíûõ íàñîñîâ 
ñäåðæèâàëîñü èç-çà èõ îãðàíè÷åííûõ 
âîçìîæíîñòåé, â ïåðâóþ î÷åðåäü – 
ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, à 
òàêæå ñðàâíèòåëüíî íèçêîãî êîýôôè-
öèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ (ÊÏÄ). 

Â ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêàõ íå 
óäàëîñü îáíàðóæèòü õàðàêòåðèñòèêó 
ýòîãî çåìñíàðÿäà – çàâèñèìîñòü Íã = f 
(Qã), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò ðàáîòó 
íàñîñîâ âñåõ òèïîâ: ãðóíòîâûõ, âîäÿ-
íûõ, óãëåñîñîâ, çåìëåñîñîâ è ò.ï. Èç-
ìåíåíèå âåëè÷èíû íàïîðà (Íã) â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïîäà÷è ãèäðî-
ñìåñè (Qã) ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ïàðà-
ìåòðîì îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûé íå-
îáõîäèì òåõíîëîãàì äëÿ ýôôåêòèâ-
íîãî ïðèìåíåíèÿ äàííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî ëþáîå ãèäðîòðàíñ-
ïîðòíîå îáîðóäîâàíèå ñíèæàåò ïîäà-
÷ó ãèäðîñìåñè ïðè âîçðàñòàíèè âåëè-
÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ âíåøíåé ñåòè, à 
ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ïî òâåðäîìó è ðîñòó 
ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè. 

Àíàëèç èìåþùèõñÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ïîäà÷è ãèäðî-
ñìåñè ãèäðîýëåâàòîðíîãî çåìñíàðÿäà 
â óñëîâèÿõ êàðüåðà ÒÊÑÌ îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãèäðî-
ñìåñè ïîêàçàë, ÷òî ïðè äëèíå ïóëüïî-
âîäà 250 ì ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
òâåðäîìó íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå 
17300-18090 ì3 â ìåñÿö, à ïðè óâå-
ëè÷åíèè äàëüíîñòè äî 300 ì, îíà ñî-
êðàùàëàñü äî âåëè÷èíû 14100-15200 
ì3. Ýòè äàííûå, ê ñîæàëåíèþ, õàðàê-
òåðèçóþò ëèøü êà÷åñòâåííóþ êàðòèíó 
èçìåíåíèÿ ãëàâíîãî ïàðàìåòðà äî-
áû÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, òàê êàê ïðè 
îïðåäåëåíèè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íå 
ôèêñèðîâàëàñü ãåîäåçè÷åñêàÿ âûñîòà 
ïîäúåìà ãèäðîñìåñè, êàòåãîðèÿ ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ ïîðîä è ìíîãîå äðó-
ãîå, îäíàêî îíè óáåäèòåëüíî äîêàçû-
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âàþò íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ 
äàííîãî âîïðîñà. 

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ãèäðîýëåâàòîðíîãî çåìñíà-
ðÿäà ÓÃÁ-2ì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòî-
äèêàìè, èçëîæåííûìè â [3,5,6] ïðî-
èçâåäåí ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê ýæåê-
òîðà [2]: äèàìåòð êàìåðû ñìåøåíèÿ – 
0,138 ì; äèàìåòð îòâåðñòèÿ âñàñà – 
0,116 ì; òîëùèíà ñòåíêè äèôôóçîðà 
– 0,004 ì; ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ãèäðî-
ðûõëèòåëÿ – 314 ìì2, à êîëüöåâîãî 
ýæåêòîðà – 2879,38 ìì2. Äëÿ âîäî-
ñíàáæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ âîäÿíîé íà-
ñîñ 1Ä630-90. Ðàñõîä âîäû íà ãèä-
ðîðûõëåíèå – 68,7 ì3/÷, à íà ïóëüïî-
îáðàçîâàíèå – 561,3 ì3/÷. Â ðàñ÷åòàõ 
áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ 
âåëè÷èíû δ = ρâñ/ρî (ρâñ – ïëîòíîñòü 
âñàñûâàåìîé â ýæåêòîð ãèäðîñìåñè, 
ρî – ïëîòíîñòü âîäû): 1,05; 1,1; 1,2; 

1,3; 1,4. Â ðåçóëüòàòå áûëè 
ïîñòðîåíû ãðàôèêè õàðàê-
òåðèñòèê ãèäðîýëåâàòîðíîãî 
çåìñíàðÿäà ÓÃÁ-2ì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè çåìëåñîñíîãî 
ñíàðÿäà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà-
÷åíèÿõ ðàññòîÿíèÿ òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèÿ è ãåîäåçè÷å-
ñêîé âûñîòû ïîäúåìà ãèäðî-
ñìåñè áûëè ðàññ÷èòàíû ãðà-
ôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ âíåøíåé ñåòè. 
Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ãèäðîýëåâàòîðíîãî 
çåìñíàðÿäà è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé õàðàêòåðèñòèêè âíåø-
íåé ñåòè îïðåäåëÿþò ðàáî-
÷óþ òî÷êó èëè ôàêòè÷åñêóþ 
âåëè÷èíó ïîäà÷è ãèäðî-
òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè-
÷èíîé Q вс  îïðåäåëÿåì ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ãèäðîýëåâà-
òîðíîãî çåìñíàðÿäà ïî 
òâåðäîìó. 

Òàêèì îáðàçîì óäàëîñü 
ïîñòðîèòü ãðàôèêè ïðèìåíåíèÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ãèäðîýëåâàòîðíîãî 
çåìñíàðÿäà ÓÃÁ-2ì â çàâèñèìîñòè îò 
ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ ãèä-
ðîñìåñè è ãåîäåçè÷åñêîé âûñîòû åё 
ïîäúåìà (ðèñóíîê 1). 

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî 121503 

ì 3  èç îáùåãî îáúåìà ïåðåóêëàäûâàå-
ìûõ ïðè ðåêóëüòèâàöèè âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâà ïîðîä ìîæåò âûïîë-
íèòü çåìñíàðÿä, áûëî óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñðåäíåå ðàññòîÿíèå òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 250ì, ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü çåìñíàðÿäà – 11564 ì 3  â 
ìåñÿö, à çàòðàòû íà ðàçðàáîòêó îäíî-
ãî ìåòðà êóáè÷åñêîãî ãðóíòà – 138 
ðóáëåé. 

Â ïðîåêòå ðåêóëüòèâàöèè, äëÿ ðå-
êóëüòèâàöèè âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ïðåäóñìîòðåíà òåõíîëîãèÿ 

 
 

Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãèäðî-
ýëåâàòîðíîãî çåìñíàðÿäà ïî òâåðäîìó â çàâèñè-
ìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ è ãåîäå-
çè÷åñêîé âûñîòû ïîäúåìà ãèäðîñìåñè 
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ýêñêàâàòîðíîé âûåìêè ñ ïîãðóçêîé â 
àâòîñàìîñâàëû ÁåëÀÇ - 7523, ÁåëÀÇ 
-7522 ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 42 òîííû è 
ïëàíèðîâêîé áóëüäîçåðàìè ÄÇ - 
94ÕË (Ò-330), êîòîðàÿ òðåáóåò íà ïå-

ðåóêëàäêó 1 ì 3  = 160 ðóá. Â òàêîì 

ñëó÷àå ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü, äîñòèãàåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè 
ðåêóëüòèâàöèîííûõ ðàáîò ñ ïðèìåíå-
íèåì ãèäðîýëåâàòîðíîãî çåìñíàðÿäà, 
â óñëîâèÿõ äàííîãî îáúåêòà ñîñòàâëÿ-
åò ïîðÿäêà 2,67 ìëí. ðóáëåé. 
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Ðàññìîòðåíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà âçàèìîñâÿçü èçìåíåíèÿ âåëè÷èí óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè 
è ñòåïåíè îäíîðîäíîñòè ìàòåðèàëà ïî ðàçìåðàì ñ ïðèðîñòîì âûõîäà êëàññà çàäàííîé êðóï-
íîñòè, ÷òî ïîçâîëèëî ñôîðìèðîâàòü ïîäõîäû ê íàïðàâëåííîìó èçìåíåíèþ ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà èçìåëü÷àåìîãî ìàòåðèàëà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ìàã-
íèòíî-èìïóëüñíîé îáðàáîòêè. 
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Azimov O.A., Ermakov S.V., Leskov S.F., Plotnikova A.V. 
MODEL OF CALCULATION OF GRANULOMETRIC COMPOSITION OF MINERAL RAW 

MATERIALS WHEN CRUSHING WITH THE USE OF MAGNETOIMPULSE TREATMENT 
It is considered and analyzed the interconnection of change of sizes of specific surface area 

and degree of material uniformity by sizes with increase of output of a class of set size that has 
allowed to generate approaches to the directed change of granulometric composition of crushed 
material at the expense of rational use of magnetoimpulse treatment modes. 

Key words: magnetoimpulse treatment, uniformity of sizes, granulometric composition. 
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