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Ðàññìîòðåíû ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé ðàçðà-
áîòêè ãëóáîêîçàëåãàþùåãî ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðó÷. Øåðêóí÷à, ïðè ïî-
âòîðíîé ðàçðàáîòêè ýôåëüíûõ îòâàëîâ ïëàâó÷èì çåìñíàðÿäîì, à òàêæå ïðè âîäíî-
òåïëîâîé ïîäãîòîâêå ìåðçëûõ ïîðîä ê âûåìêå 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îãíåçàùèòà, îãíåñòîéêîñòü, âîçäóøíîå ðàñïûëåíèå, ïîæàðíàÿ 
áåçîïàñíîñòü, òóøåíèå ïîæàðà. 

 

 
 

 ïîñëåäíèå ãîäû âîâëåêàþòñÿ 
â ýêñïëóàòàöèþ òåõíîãåííûå 

ðîññûïè, êîòîðûå â òîé èëè èíîé ìå-
ðå ïðåäñòàâëÿþò îòõîäû ïðîèçâîäñò-
âåííîé äåÿòåëüíîñòè, îáðàçîâàâøèåñÿ 
âñëåäñòâèå íåñîâåðøåíñòâà òåõíîëî-
ãèè äîáû÷è è îáîãàùåíèÿ çîëîòîíîñ-
íûõ ïåñêîâ.  

Ýôåëüíûå îòâàëû ñîñòàâëÿþò 70%, 
à èíîãäà äî 90 % îáùåãî îáúåìà 
ïðîìûòîé ãîðíîé ìàññû. Ðåâèçèîí-
íûå è îïûòíî-ýêñïëóòàöèîííûå ðàáî-
òû, ïîçâîëÿþò ñóäèòü î âûñîêîì ñî-
äåðæàíèè çîëîòà â ýôåëüíûõ îòâàëàõ 
(ðèñ. 1), êîòîðîå â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðå-
âûøàåò ñîäåðæàíèå çîëîòà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íåêîòîðûìè åùå íå îòðàáî-
òàííûìè öåëèêîâûìè ðîññûïÿìè. Ñî-
ãëàñíî ãåîëîãè÷åñêîìó îïðîáîâàíèþ 
è ïðîáíîé ïðîìûâêè ñîäåðæàíèå çî-
ëîòà â ýôåëüíûõ îòâàëàõ äîñòèãàåò 2-
2,5 ã/ì3. Ñîãëàñíî îïðîáîâàíèþ â 
îñíîâàíèè ãàëå÷íûõ îòâàëîâ çîëîòî 
ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå 
2,5-3,2 ã/ì3. Âåðîÿòíî, òàêîå âûñî-
êîå ñîäåðæàíèå çîëîòà îáóñëîâëåíî 
õàðàêòåðîì ïðîìûâêè â 50-60 ãîäà. 

Ìåñòîðîæäåíèå ðîññûïíîãî çîëî-
òà ðó÷. Øåðêóí÷à ðàñïîëîæåíî â 
âåðõíåì òå÷åíèè ðåêè Íèæíÿÿ Áîðçÿ. 
Â ãðàíèöàõ ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäå-

íèÿ çîëîòà ðó÷. Øåðêóí÷à ê îòðàáîò-
êå ïðèíÿòà ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà (ïåñ-
êè), ïðåäñòàâëåííàÿ àëëþâèàëüíûìè 
îòëîæåíèÿìè. Ìîùíîñòü ïëàñòà ïåñ-
êîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî 3,5 ì (â 
ñðåäíåì 1,8 ì). Ìîùíîñòü òîðôîâ 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåðõó âíèç ïî äîëèíå 
îò 8,0 äî 18,0 ì, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 
14…16 ì, òàêèì îáðàçîì, ðîññûïü 
ìîæíî îòíåñòè ê ãëóáîêîçàëåãàþùåé. 

Çîëîòî ìåñòîðîæäåíèÿ ðó÷. Øåð-
êóí÷à îòíîñèòñÿ ê ìåëêîìó (0,5…2,0 
ìì) è âåñüìà ìåëêîìó (0,15…0,5 ìì). 
Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ 
îáîãàùåíèÿ ïåñêîâ íà ïðåäïðèÿòèè 
èñïîëüçóåòñÿ ïðîìïðèáîð ÏÃØ-II-50, 
ïðè ýòîì òåõíîëîãè÷åñêèå ïîòåðè ìå-
òàëëà ôàêòè÷åñêè äîñòèãàëè çíà÷è-
òåëüíûõ âåëè÷èí, â ñðåäíåì ñîñòàâ-
ëÿþùèå 11 %. Òàê, ïî äàííûì îïðî-
áîâàíèÿ, ñîäåðæàíèå çîëîòà â ýôåëÿõ 
ñîñòàâëÿåò 0,30–2,0 ã/ò. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ðóêîâîäñòâîì ÇÀÎ 
«Âèòèìãåîïðîì» è êàôåäðîé «Îòðû-
òûõ ãîðíûõ ðàáîò» ×èòèíñêîãî Ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà áûëî 
ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïîâòîðíîé ðàçðà-
áîòêå ýôåëüíûõ îòâàëîâ. Â ðåçóëüòàòå 
èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è àíàëèçà 
ïîëó÷åííûõ èññëåäîâàíèé è ïðîèç-
âîäñòâåííîãî îïûòà ïðèøëè ê âûâîäó  
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ýôåëüíîãî îòâàëà 
 

î öåëåñîîáðàçíîñòè ïîâòîðíîé ðàç-
ðàáîòêè ýôåëåé ïëàâó÷èì çåìñíàðÿ-
äîì. 

Ýôåëüíûå îòâàëû íà ìåñòîðîæäå-
íèè ðîññûïíîãî çîëîòà ðó÷. Øåðêóí-
÷à ðàçìåùåíû â ðàáî÷èõ è ïèîíåðíûõ 
îòñòîéíèêàõ, ïîñòîÿííî íàõîäÿòñÿ â 
îáâîäíåííîì ïðîñòðàíñòâå íà ãëóáè-
íå îò 9 äî 11 ì. Íåçíà÷èòåëüíûé îáú-
åì ýôåëüíûõ îòâàëîâ ðàçìåùåí íà 
áîðòàõ ðàçðåçà, êîòîðûé íàèáîëåå 
äîñòóïåí äëÿ ïîâòîðíîé îòðàáîòêè. 

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ýôåëüíûõ 
îòâàëîâ -20 ìì. Ñðåäíÿÿ êðóïíîñòü 
òâåðäûõ ÷àñòèö – 5,35 ìì. Îáúåì îä-
íîãî îòâàëà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
20,2 òûñ. ì3. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé 
ñîñòàâ ýôåëåé â îòâàëå ïðåäñòàâëåí â 
òàáë. 1. 

Ïî òðóäíîñòè ðàçðàáîòêè çåìëåñî-
ñíûìè ñíàðÿäàìè ýôåëÿ îòíîñÿòñÿ ê 
III ãðóïïå ñ ðàñõîäîì âîäû íà ðàçðà-
áîòêó è òðàíñïîðòèðîâàíèå 11 ì3/ì3. 

Ââèäó äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòîèìî-
ñòè íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, áûëî ïðè-
íÿòî ðåøåíèå î ñòðîèòåëüñòâå çåì-
ñíàðÿäà ñèëàìè ÇÀÎ «Âèòèìãåîïðîì». 

Ïðåäïðèÿòèå èìååò â íàëè÷èè öåí-
òðîáåæíûé ãðóíòîâûé íàñîñ òèïà 
ÃðÓ-800/40 è äèçåëüíûé äâèãàòåëü 
òèïà ßÌÇ-238. Äàííîå îáîðóäîâà-
íèå, âîçìîæíî, èñïîëüçîâàòü ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå çåìñíàðÿäà. 

Íàñîñ ÃðÓ-800/40 ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ ãðàâèéíûõ, ïåñ÷à-
íîãðàâèéíûõ è äðóãèõ àáðàçèâíûõ 
ãèäðîñìåñåé è íàøåë øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ çåìñíàðÿäîâ, 
à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêå ãèäðîñìå-
ñåé ïðè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîé ðàç-
ðàáîòêå ðîññûïåé. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî çåìëåñîñà ñ 
èìåþùèìñÿ äâèãàòåëåì äëÿ ðàçðàáîò-
êè ýôåëüíûõ îòâàëîâ ïðè ðàñ÷åòíîé 
ïëîòíîñòè ãèäðîñìåñè 1,09 ã/ñì3. 
Ïðè ýòîì òåõíè÷åñêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñîñòàâèò 680 ì3/÷ ïî ãèä-
ðîñìåñè è 58 ì3/÷ ïî ãðóíòó. 

Îòâàëû, ïðîñòîÿâøèå ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ ìîãóò áûòü óïëîòíåíû 
è òðåáóþò ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ïåðåä âûåìêîé.  

Ïðè ðàçðàáîòêå ïëîòíûõ, ñëåæàâ-
øèõñÿ ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ãðóíòîâ 
ïðèìåíÿþòñÿ ãðóíòîçàáîðíûå óñòðîé-
ñòâà â âèäå âñàñûâàþùåãî íàêîíå÷íè-
êà ñ ìåõàíè÷åñêèì ôðåçåðíûì è ãèä-
ðàâëè÷åñêèì ðûõëèòåëÿìè. 

Ñ ó÷åòîì èìåþùåãîñÿ îïûòà ïðè-
ìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêîãî ôðåçåð-íîãî 
ðûõëèòåëÿ è àíàëèçà ïîëó÷åííûõ 
èññëåäîâàíèé ìîæíîãî ñäåëàòü âûâîä, 
÷òî åãî ïðèìåíåíèå ïðè îòðàáîòêå 
ýôåëüíûõ îòâàëîâ íà äàííîì ìåñòî-
ðîæäåíèå íå öåëåñîîáðàçíî. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì äëÿ ðàçóïëîòíåíèÿ ñëåæàâøèõñÿ 
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûõ ãðóíòîâ ïðèíÿòî  

 
Òàáëèöà 1 
Ðàçìåð ÷àñòèö, 
ìì 

-20 
+10 

-10  
+5 

-5 
+2,5 

-2,5 
+1,25 

-1,25 
+0,63 

-0,63 
+0,32 

-0,32 
+0,14 

-0,14 

Ñîäåðæàíèå 
ôðàêöèè, % 

17,53 18,09 25,17 18,09 4,72 4,72 5,28 6,40 

Ñðåäíèé ðàç-
ìåð ÷àñòèö, ìì 

15 7,5 3,75 1,875 0,94 0,475 0,23 0,07 
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ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè ãèäðàâëè-
÷åñêîãî ðûõëèòåëÿ, ïî ïðè÷èíå èçíîñî-
óñòîé÷èâîñòè è ïðîñòîòû óñòðîéñòâà. 

Âñå ñèëîâîå è èñïîëíèòåëüíîå 
îáîðóäîâàíèå çåìñíàðÿäà ìîíòèðóåò-
ñÿ íà ïîíòîíå (ðèñ. 2). Ïîíòîí èçãî-
òîâëåí ñèëàìè ïðåäïðèÿòèÿ è ñîñòîèò 
èç äâóõ ïîïëàâêîâ, çàïîëíåííûõ ïî-
ëèóðåòàíîâîé ïåíîé, ÷òî ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷àåò çàòîïëåíèå çåìñíàðÿäà ïðè 
åãî ïîâðåæäåíèè. Ìåæäó ñîáîé ïî-
ïëàâêè ñîåäèíÿþòñÿ íàäñòðîéêîé è 
ðàìîé ãðóíòîçàáîðíîãî óñòðîéñòâà. 
Îáùèå ðàçìåðû ïîíòîíà – 7×4,5 ì. 
Ïîíòîí – êàòàìàðàííîãî òèïà. Ïóëü-
ïîâîä – ðåçèíîòêàíåâûé íà ïîïëàâ-
êàõ. 

Ñ öåëüþ óïðîùåíèÿ êîíñòðóêöèè 
çåìñíàðÿäà è ìèíèìèçàöèè çàòðàò íà 
åãî èçãîòîâëåíèå áûëî ïðèíÿòî ðå-
øåíèå îá èñïîëüçîâàíèå òðîñîâîãî 

òèïà ïåðåìåùåíèÿ. Ïðåäëàãàåìûå 
ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ëåáåäîê íà ïîí-
òîíå è çàêðåïëåíèÿ òðîñîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3. 

Äàííûå ñõåìû ïîçâîëÿþò ïðîèçâî-
äèòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîå ìàíåâ-
ðèðîâàíèå çåìñíàðÿäà â óñëîâèÿõ 
ðàçðàáîòêè ýôåëüíûõ îòâàëîâ. 

Òðàíñïîðòèðîâêà ïóëüïû íà áåðåã 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïëàâó÷åìó íàïîðíî-
ìó òðóáîïðîâîäó äèàìåòðîì 219 ìì. 
Ãèáêèé ýëàñòè÷íûé òðóáîïðîâîä ñî-
ñòîèò èç ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ, ãåðìåòè-
çèðóþùåãî âíóòðåííåãî ïîêðûòèÿ è 
íàðóæíîãî çàùèòíîãî ñëîÿ, ñòîéêèõ ê 
ãèäðîàáðàçèâíîìó èçíîñó. Â ñðåäíåì 
ñðîê ñëóæáû ïî ãèäðîàáðàçèâíîìó 
èçíîñó â 5-8 ðàç áîëüøå ÷åì ó ñòàëü-
íûõ òðóá. Ïðè ðàäèóñàõ èçãèáà 
(15…20)×d îí ñîõðàíÿåò ôîðìó è òà-
êèì îáðàçîì íå òðåáóåò øàðîâûõ ñî-

 
 
Ðèñ. 2. Ïîíòîí êàòàìàðàííîãî òèïà 

 

 
Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå ñõåìû ìàíåâðèðîâàíèÿ äðàãè â çàáîå 
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åäèíåíèé. Ïëàâó÷åñòü ãðóíòîïðîâîäà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîïëàâêàìè. Ïîïëàâ-
êè âûïîëíåíû èç óñòîé÷èâîãî ê ìåõà-
íè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ìàòåðèàëà. 

Ýôåëÿ îò çåìñíàðÿäà ïî òðóáî-
ïðîâîäó ïîäàþòñÿ íà ðàñïîëîæåííûé 
íà áåðåãó ïåðåäâèæíîé îòñàäî÷íî-
øëþçîâîé îáîãàòèòåëüíûé êîìïëåêñ, 
ïîçâîëÿþùèé ýôôåêòèâíî èçâëåêàòü 
ìåëêîå è âåñüìà ìåëêîå çîëîòî. 

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðè íå-
âûñîêèõ íà÷àëüíûõ çàòðàòàõ ïîçâîëèò 
ïîëó÷èòü ïðåäïðèÿòèþ äîâîëüíî ñó-
ùåñòâåííûé ïðèðîñò çàïàñîâ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ 
âñêðûøà áëîêîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, ïðè 
ýòîì ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü äîáû÷íûõ ðàáîò è ïðîèñ-
õîäèò óäîðîæàíèå âñêðûøíûõ ðàáîò. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ðàçðàáîòêå ðîñ-
ñûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ð÷. Øåðêóí÷à 
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ è âíåäðåíèÿ 
òåõíîëîãèè ïî âîäíî-òåïëîâîé ïîäãî-
òîâêå ìåðçëûõ ïîðîä ê âûåìêå. 

Åñòåñòâåííàÿ îòòàèâàíèå èëè îò-
òàéêà ïîä âîçäåéñòâèåì òåïëà ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè - ýòî íàèáîëåå ïðî-
ñòîé, äåøåâûé è ýôôåêòèâíûé ñïî-
ñîá ïîäãîòîâêè ãîðíûõ ïîðîä ê âû-

åìêå. Ýòîò ñïîñîá ìîæåò áûòü ïðèìå-
íåí â ëþáûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî ïðè 
ýòîì ñêîðîñòü îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ 
ïîðîä íåâûñîêàÿ, ò.ê. çíà÷èòåëüíûå 
çàòðàòû ñîëíå÷íîé ýíåðãèè ðàñõîäó-
þòñÿ íà èñïàðåíèå âëàãè. Ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé â Çàáàéêàëüå çà 30 
ëåòíèõ äíåé ïðè ïîñëîéíîì ñíÿòèè 
ìîæíî îòòàèâàòü äî 0,6 ì, çà 60 äíåé 
- 1,2 ì, çà 90 äíåé - 1,9 ì. Ïðè ýòîì 
óñòàíîâëåíî, ÷òî çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
íèå íà ïðîöåññ îòòàèâàíèÿ îêàçûâàåò 
ëüäèñòîñòü è òåìïåðàòóðà ìåðçëûõ 
ïîðîä, íàëè÷èå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â 
ãîðíûõ ïîðîäàõ, à òàêæå òåìïåðàòóðà 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Îáíàæåííûå ïåñ÷àíî-ãàëå÷íèêî-
âûå îòëîæåíèÿ ëåòîì çà ñ÷åò ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè ñèëüíî ïðîãðåâàþòñÿ è 
àêêóìóëèðóþò â ñåáå òåïëî. Áîëüøàÿ 
÷àñòü ýòîãî òåïëà ïîñòóïàåò îáðàòíî â 
àòìîñôåðó çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ âëàãè ñ 
ïîâåðõíîñòè çåìëè è îòðàæåíèÿ. Îä-
íàêî åñëè íà ïóòè èñïàðÿþùåéñÿ âëà-
ãè ïîñòàâèòü âîäîíåïðîíèöàåìûé ýê-
ðàí, òî èñïàðåíèå ìîæíî ñíèçèòü äî 
ìèíèìóìà èëè ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü è 
òåì ñàìûì óâåëè÷èòü òåïëîâîé ïîòîê 
â íèæíèå ñëîè ðîññûïè. 

Òàáëèöà 2 
Ôèçè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñâåòîïðîçðà÷íûõ ïëåíîê 
 

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà 

ïðîçðà÷íîñòü â ñïåêòðå èç-
ëó÷åíèé (ìêì), % 

Íàèìåíîâàíèå 
ïëåíêè ïëîò-

íîñòü, 
 

ã/ñì3 

òåðìî-
ñòîé-
êîñòü, 

°Ñ 

ïðåäåë 
ïðî÷íî-
ñòè íà 
ðàñòÿ-
æåíèå, 
ÌÏà 

îòíî-
ñèòå-
ëüíîå 
óäëè-

íåíèå, 
% 

ãðàíèöà 
ïðî-

ïóñêà-
íèÿ, 
ìêì 

0,295- 
-0,400

0,400- 
-0,750 

0,750- 
-2,000 

5- -
15 

Ïîëè-
ýòèëåíîâàÿ 

0,92... 
...0,95 

-70... 
...+115

10... 
...12 

260... 
...276 

0,220 52 73 81 80 

Ïîëèýòèëåí- 
òåðåôòàëàòíàÿ 

1,38 
-60... 

...+130
120... 
...180 

45... 
...50 

0,310 64 87 90 65 

Ïîëèâèíèë- 
õëîðèäíàÿ 

1,40 
-15... 
...+65 

14... 
...20 

150... 
...180 

0,300 31 77 80 10 

Ïîëèàìèäíàÿ 
1,14 

-20... 
...+60 

150... 
...160 

45... 
...50 

0,240 73 87 88 30 

Àöåòàòíàÿ 1,29... 
...1,33 

-20... 
...+20 

90... 
...100 

15... 
...40 

0,280 58 88 88 5 
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Ïðèìåíåíèå âîäîíåïðîíèöàåìûõ 
ýêðàíîâ ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ 
îòòàèâàíèÿ ìåðçëîòû â 1,5-2 ðàçà. 
Òàêèì ýêðàíîì ìîãóò ñëóæèòü ïîêðû-
òèÿ èç ïîëèìåðíûõ ïëåíîê. Ïîýòîìó 
îäíèì èç àêòèâíûõ ñðåäñòâ, ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿþùèõ íà òåïëîâîé ðåæèì 
ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ïîêðûòèÿ ïîâåðõíî-
ñòè ïëåíêàìè. 

Òåïëîòåõíè÷åñêèé ýôôåêò ïðî-
çðà÷íûõ ïîêðûòèé èç ïîëèìåðíûõ 
ïëåíîê îöåíèâàåòñÿ ïî èõ âëèÿíèþ íà 
òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è ãëóáèíó ñå-
çîííîãî îòòàèâàíèÿ. 

Îòå÷åñòâåííàÿ õèìè÷åñêàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü âûïóñêàåò áîëüøîé àñ-
ñîðòèìåíò ïîëèýòèëåíîâûõ è ïîëè-
àìèäíûõ ïëåíîê êàê ïðîçðà÷íûõ, òàê 
è ñòàáèëèçèðîâàííûõ ñàæåé ðàçëè÷-
íîé òîëùèíû, êîòîðûå ìîæíî ïðèìå-
íÿòü íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, 
êàê ñðåäñòâî äëÿ óñêîðåíèÿ îòòàèâà-
íèÿ ìåðçëûõ ïîðîä (òàáë. 2). 

Ñâåòîïðîçðà÷íûå ïëåíêè âûïóñêà-
þòñÿ íà ðàçëè÷íûõ îñíîâàõ: öåëëþëîçà-
ýòèëöåëëþëîçíàÿ; àöåòèë-öåëëþëîçíàÿ; 
àöåòîáóòèðàò-öåëëþëîçíàÿ; ïîëèîëå-
ôèíî-ïîëèýòèëåíîâàÿ; ïîëèïðîïèëå-
íîâàÿ; ïîëèêàïðîëàêòàìà-ïîëèàìèäíàÿ 
(ÏÊ-4); ïîëèêàïðîëàêòàìà-ïîëèàìèäíàÿ 
(ÏÊÐÒ-3,548); àíèäîâàÿ; íåéëîíîâàÿ; 
ðèëüñàíîâàÿ; òðèëîíîâàÿ; ïîëèâèíèë-
õëîðèäíàÿ; ïîëèýôèðîâî-ïîëèýòèëåí-
òåðåôòàëàòíàÿ. 

Ïëåíêà, óëîæåííàÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü, ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííóþ îò 
ñíåãà, ïîçâîëÿåò íà÷àòü ïîñëîéíóþ 
âñêðûøó òîðôîâ ðàíüøå îáû÷íîãî íà 
öåëûé ìåñÿö è ñîêðàùàåò çàòðàòû íà 
îòòàèâàíèå ñåçîííîé ìåðçëîòû. 

Äåéñòâèå ïîëèìåðíûõ ïëåíîê íà 
ïðîöåññ îòòàèâàíèÿ ïîðîä áóäåò ýô-
ôåêòèâíåå, åñëè ïîêðûâàòü èìè ó÷à-
ñòêè äî íàñòóïëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ 
ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà 
(ðàííåé âåñíîé). Â ìàðòå-àïðåëå â 
Çàáàéêàëüå ïðåîáëàäàþò ñèëüíûå 
âåòðû, àêòèâíî ñïîñîáñòâóþùèå îñ-

òûâàíèþ ïîâåðõíîñòè çåìëè. Ïîä 
ïëåíêîé íàãðåòûé ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè 
âîçäóõ íå óõîäèò â àòìîñôåðó, ïîýòî-
ìó çäåñü òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïîä-
äåðæèâàåòñÿ íåçàâèñèìî îò ïåðåìå-
ùåíèÿ âîçäóøíîé ìàññû. Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà â òå÷åíèå ìàðòà – àïðåëÿ ïî-
âûøàåòñÿ äî 11-14°Ñ, ñðåäíåñóòî÷íàÿ 
òåìïåðàòóðà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëü-
íîé ëèøü âî âòîðîé ïîëîâèíå àïðåëÿ. 
Ïîä ïëåíêàìè ýòîò ïåðåõîä ÷åðåç 0°Ñ 
íàñòóïàåò óæå â íà÷àëå àïðåëÿ, à â 
äíåâíûå ÷àñû - â ìàðòå. 

Ïîñêîëüêó âåñåííèé ìèíèìóì 
âëàæíîñòè âîçäóõà ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîé èñïàðÿåìîñòè, èìåííî â ýòîò 
ïåðèîä ïëåíî÷íîå ïîêðûòèå â áîëü-
øåé ìåðå (ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì ïå-
ðèîäîì) ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ 
ïîòåðü òåïëà, âûçûâàåìûõ èñïàðåíè-
åì âëàãè. 

Ðàáîòû ïî óñêîðåíèþ îòòàèâàíèÿ 
ìåðçëûõ ïîðîä âêëþ÷àþò ïîäãîòîâêó 
ïîðîäíîãî ìàññèâà è ïëåíî÷íîãî ïî-
êðûòèÿ, íàñòèëêó åãî íà ïîâåðõíîñòü 
è ýêñïëóàòàöèþ ïîñëåäíåãî äî ìîìåí-
òà îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ ïîðîä íà çà-
äàííóþ ãëóáèíó. 

Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðîâåäåíèÿ äðåíàæíîé òðàí-
øåè ñ óêëîíîì äëÿ ñàìîòå÷íîãî óäà-
ëåíèÿ ñêîïëåíèé âîäû çà ïðåäåëû ïî-
ëèãîíà. Îäíîâðåìåííî ïðîèçâîäèòñÿ 
óáîðêà âàëóíîâ, ïíåé, ñíÿòèå ãóìóñî-
âîãî ñëîÿ, âûðàâíèâàíèå ïîâåðõíîñòè 
çåìëè, ðàçìåòêà è îáîçíà÷åíèå íà ìå-
ñòíîñòè ïîäúåçäíûõ ïóòåé äëÿ òðàíñ-
ïîðòà, äîñòàâëÿþùåãî ïëåíêó íà ïî-
ëèãîí. 

Èçãîòîâëåíèå ïîëîòíèù ïîëèìåð-
íîé ïëåíêè ïðîèçâîäÿò â çàêðûòûõ 
ïîìåùåíèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå íå íè-
æå +10 °Ñ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ëåíòû 
ïëåíêè ñâàðèâàþò â ïîëîòíèùà. Øè-
ðèíà ïîëîòíèù ïðèíèìàåòñÿ îò 3 ì è 
áîëåå, äëèíà - îò 10 äî 30 ì. 

Äîñòàâêà ïëåíêè, ñâåðíóòîé â ðó-
ëîíû, íà ïîëèãîí âêëþ÷àåò èõ òðàíñ-
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ïîðòèðîâêó è ðàñêëàäêó ïî êîðîòêîé 
ñòîðîíå óêðûâàåìûõ ó÷àñòêîâ. 

Ïðè íåîáõîäèìîñòè óñòðîéñòâà 
âîçäóøíîãî çàçîðà ìåæäó ïîâåðõíî-
ñòüþ ïîðîä è ïëåíêîé ïîäãîòîâèòåëü-
íûå îïåðàöèè âêëþ÷àþò äîïîëíè-
òåëüíûå îïåðàöèè ïî óñòðîéñòâó íà 
ïîâåðõíîñòè ïîðîäíûõ âàëèêîâ äëÿ 
ïðèñûïêè ïëåíî÷íîãî ïîêðûòèÿ. Äî-
ïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîùàòûõ ðå-
áåð âûñîòîé 0,10-0,15 ì, à òàêæå çà-
âîç ïîðîäû äëÿ ïðèñûïêè. 

Íàñòèëêó ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòü 
ìåðçëûõ ïîðîä öåëåñîîáðàçíî ïðîèç-
âîäèòü ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðà-
òóðå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ íàâåò-

ðåííîé ñòîðîíû âäîëü ïî-
ëèãîíà. Ðàáîòû âûïîëíÿ-
þòñÿ áðèãàäîé èç ÷åòûðåõ 
÷åëîâåê. Ïîëîòíèùà ïëåí-
êè ñâåðíóòîé â ðóëîíû óê-
ëàäûâàþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü çåìëè íà ðàññòîÿíèè 
0,5 ì äðóã îò äðóãà. Êðàé 
ïëåíêè ïðèñûïàåòñÿ ïîðî-
äîé íà 0,4-0,5 ì. Âûñîòà 
âàëà íàñûïêè äîëæíà áûòü 
íå ìåíåå 0,08-0,10 ì. Ïî-
ñëå ÷åãî ðóëîí ïîëîòíèùà 
ïëåíêè ðàçìàòûâàåòñÿ è îä-
íîâðåìåííî ïðèñûïàåòñÿ 
ïîðîäîé ñ îáîèõ êðàåâ ïî 
äëèííîé ñòîðîíå (ðèñ. 4). 

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
òåïëîîáìåíà ïðè îòòàèâà-
íèè ïîðîä ïîä ïëåíî÷íûìè 
ïîêðûòèÿìè â ñðàâíåíèè ñ 
îòêðûòîé ïîâåðõíîñòüþ çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì: çà 
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îòðàæåí-
íîé êîðîòêîâîëíîâîé ðà-
äèàöèè â 1,4...2,4 ðàçà ðà-
äèàöèîííûé áàëàíñ óìåíü-
øàåòñÿ íà 5...15 %; â íî÷-
íîå âðåìÿ ýôôåêòèâíîå 
èçëó÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
51,6...55,8 Âò/ì2  (ïðè òîë-
ùèíå ïîëèýòèëåíîâîé 
ïëåíêè 0,06 ìì), äî 

48,1...52,3 Âò/ì2 (ïðè òîëùèíå ïëåí-
êè 0,1 ìì) è âûøå, ÷åì íà îòêðûòîé 
ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, íà 19 è 
13 %; ñåëåêòèâíîñòü ïëåíî÷íîãî ïî-
êðûòèÿ ïîâûøàåò êîíäåíñàò âëàãè è 
ãèäðîôèëèçàöèþ ïîâåðõíîñòè ïëåí-
êè; äëÿ ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè õà-
ðàêòåðíà çàâèñèìîñòü ðàäèàöèîííîãî 
áàëàíñà îò òîëùèíû ïëåíêè. Ðàäèà-
öèîííûé áàëàíñ ïîä ïëåíêîé ìåíüøå 
÷åì íàä ïëåíêîé íà 5.. .6 %; çà ïåðè-
îä àïðåëü-ñåíòÿáðü ïîòåðè ñîëíå÷íîé 
ýíåðãèè èñïàðåíèåì óìåíüøàþòñÿ ñ 
35,4 äî 6,6 % îò ñóììàðíîé ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè, à êîíâåêöèåé óâåëè÷è-

 
 

Ðèñ. 4. Òåõíîëîãèÿ óêëàäêè ïîëîòíèù ïîëèìåðíîé 
ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòü îòòàèâàåìûõ ìåðçëûõ ïî-
ðîä: 1 - ïðèñûïêà òîðöîâîãî êðàÿ ïîëèìåðíîé ïëåíêè; 2 
- ïîäãîòîâëåííûé äëÿ íàñòèëêè ðóëîí ïîëèìåðíîé ïëåí-
êè, óëîæåííûé ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû ïîëèãîíà; 3 - ïî-
ëîòíèùå ïîëèìåðíîé ïëåíêè, óëîæåííîé íà ïîäãîòîâëåí-
íûå äëÿ îòòàèâàíèÿ ìåðçëûå ïîðîäû; 4 - ïðèñûïêà èç ãà-
ëå÷íèêà ïî äëèííîé ñòîðîíå ïëåíêè 
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âàþòñÿ ñ 9,3 äî 22,2 % ïðè òîëùèíå 
ïëåíêè 0,2 ìì è äî 24,8 % ïðè òîë-
ùèíå ïëåíêè 0,06 ìì; ïëîòíîñòü òåï-
ëîâîãî ïîòîêà â ìàññèâ ïîä ïëåíêîé 
âûøå, ÷åì íà îòêðûòîé ïîâåðõíîñòè 
îò 23 äî 45 Âò/ì. 

Âëèÿíèå ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé íà 
âëàæíîñòü ïîðîä ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ 
íà ãëóáèíó 0,10...0,15 ì â ïåñ÷àíî-
ãàëå÷íûõ ïîðîäàõ è íà 0,4...0,5 ì - â 
ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ. Ïðè ýòîì âëàæ-
íîñòü â êðóïíîñêåëåòíûõ ïîðîäàõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 25 – 30 %, â ñðåä-
íåçåðíèñòûõ - íà 40...45 % è íà 
23...25 % â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ. 

Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ òðóäîçàòðàò 
ïðîöåññ îòòàèâàíèÿ ïîä ïëåíêîé 
ìîæíî ïðîâîäèòü ñ íàêîïëåíèåì òà-
ëîãî ñëîÿ çà âåñü ñåçîí. Îäíàêî äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà 
îòòàéêè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïî-
ñëîéíîå îòòàèâàíèå ìåðçëûõ ïîðîä 
ïîä ïëåíêîé. 

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîñëîéíîãî îò-
òàèâàíèÿ èñïîëüçóþò ïåðåíîñíûå 
êàðêàñíûå èëè äóãîâûå îïîðû, èçãî-

òîâëåííûå èõ ìåòàëëè÷åñêèõ èëè ïî-
ëèõëîðâèíèëîâûõ òðóá äèàìåòðîì 
10...20 ìì (ðèñ. 5). 

×åðåç îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè (2 – 4 äíÿ äî 2 íåäåëü) êàð-
êàñû ñ ïëåíêîé (äóãîâûå îïîðû) ïå-
ðåìåùàþò íà íîâîå ìåñòî, à îòòàÿí-
íûå íà ãëóáèíó 40.. .50 ñì ïîðîäû 
òðàíñïîðòèðóþò â îòâàëû (ðèñ. 6). 

Çàòåì ïåðåñòàíîâêà êàðêàñîâ ñ 
ïëåíêîé ïîâòîðÿåòñÿ â îáðàòíîì ïî-
ðÿäêå. Ïîñëîéíîå îòòàèâàíèå ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé ïî-
çâîëÿåò ïðîèçâîäèòü âñêðûøó ìåðç-
ëûõ òîðôîâ íà ãëóáèíó 0,8... 1,0 ì çà 
îäèí ìåñÿö, à çà ñåçîí - äî 6,0 ì. Ïî-
ýòîìó ãëóáîêîçàëåãàþùèå ìåðçëûå 
çîëîòîíîñíûå ðîññûïè îòòàÿòü íà âñþ 
ãëóáèíó çà îäèí ñåçîí íå ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíûì. 

Â çèìíèé ïåðèîä îòòàÿííûå ïîðî-
äû íåîáõîäèìî ïðåäîõðàíÿòü îò ïðî-
ìåðçàíèÿ. 

Èç âñåõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ ïðå-
äîõðàíåíèÿ òàëûõ ïîðîä îò ñåçîííîãî 
ïðîìåðçàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 

 
 

Ðèñ. 5. Ïëåíî÷íîå ïîêðûòèå íà êàðêàñàõ èëè äóãîâûõ îïîðàõ äëÿ óñêîðåíèÿ îò-
òàèâàíèÿ ìåðçëûõ ïîðîä: 1 - äóãîâûå îïîðû, âûïîëíåííûå èç ìåòàëëè÷åñêèõ èëè ïîëè-
õëîðâèíèëîâûõ òðóá äèàìåòðîì 0,01-0,02 ì; 2 - ïîëèìåðíàÿ ïëåíêà; 3 - ïðèñûïêà èç ãàëå÷-
íèêà ïî äëèííîé ñòîðîíå ïîëîòíà ïîëèìåðíîé ïëåíêè; 4 - ïðèñûïêà èç ãàëå÷íèêà ñ òîðöà 
êàðêàñà; 5 - òîðöîâàÿ çàâåñà èç ïëåíêè 
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ÿâëÿåòñÿ çàòîïëåíèå ïîëèãîíîâ âî-
äîé. 

Îäíàêî äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ 
òåõíîëîãèè ïðåäîõðàíåíèÿ çàòîïëå-
íèåì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ãèäðî-
èçîëÿöèþ âîäîïîäïîðíîé ïëîòèíû, 
ò.ê. ïîðîäû, èç êîòîðûõ ñîîðóæàåò-
ñÿ ïëîòèíà èìåþò, êàê ïðàâèëî, âû-
ñîêèé êîýôôèöèåíò ôèëüòðàöèè äî 
30...50 ì/ñóò. Ïðè òàêîì âûñîêîì 
êîýôôèöèåíòå ôèëüòðàöèè âîäó íà 
çàòîïëÿåìîì ó÷àñòêå ïðàêòè÷åñêè 

óäåðæàòü ñîõðàíèòü íåâîçìîæíî íà 
âåñü ïåðèîä ïîäòîïëåíèÿ. Ïîýòîìó 
äëÿ ñíèæåíèÿ ôèëüòðàöèîííûõ ïî-
òåðü âîäû ÷åðåç òåëî ïëîòèíû ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ñîçäàâàòü âîäîíåïðîíè-
öàåìóþ çàâåñó ïóòåì ñîîðóæåíèÿ íà 
ïîâåðõíîñòè ìîêðîãî îòêîñà ïëîòè-
íû âîäîçàùèòíîãî ýêðàíà èç ïîëè-
ýòèëåíîâîé ïëåíêè è âîäîíåïðîíè-
öàåìîé çàâåñû, ñîçäàííîé ïóòåì îá-
ðàáîòêè ïîðîä ïëîòèíû õèìè÷åñêèì 
ðåàãåíòîì NaÊÌÖ.  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 

 
Êîñòðîìèí Ìèõàèë Âèòàëüåâè÷ – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, äåéñòâèòåëüíûé 
÷ëåí (àêàäåìèê) ÌÀÌÐ è ÌÀÍÝÁ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÅÍ è ÐÀÍÃ, Ãîðíûé èíñòèòóò, 
×èòà,  kostromin@mail.chita.ru  
Ëåîíòüåâ Àëåêñåé Àíäðååâè÷ – àñïèðàíò, ×èòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, êîí-
ñóëüòàíò îòäåëà êîíòðîëÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â Ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëîãè÷åñêîé èíñïåêöèè 
Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ, E-mail: lev_hunter@mail.ru  

 
 
 
 

 

 
 
Ðèñ. 6. Òåõíîëîãèÿ ïîñëîéíîãî îòòàèâàíèÿ ìåðçëûõ ïîðîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ïî-

ëèìåðíîé ïëåíêè: 1 - ó÷àñòîê ìåðçëûõ ïîðîä, ïîäãîòîâëåííûé äëÿ ïîñëîéíîãî îòòàèâàíèÿ 
ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðíîé ïëåíêè; 2 - ó÷àñòîê îòòàÿííûõ ïîðîä (ãëóáèíà îòòàéêè 0,3-0,5 ì); 3 -
îòòàÿííûå ïîðîäû, óëîæåííûå â îòâàë; 4 - áóëüäîçåð, ðàáîòàþùèé íà âñêðûøå òîðôîâ; 5 - 
ïëåíî÷íîå ïîêðûòèå íà ïåðåíîñíûõ äóãîâûõ îïîðàõ 
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