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ÑÒÂÎËÎÂ 

Ïðèâåäåíû óñëîâèÿ, âëèÿþùèå íà âûáîð ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðîõîä÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ, ðàññìîòðåíû ôàêòîðû ñòåñíåííîñ-
òè, âëèÿþùèå íà âûáîð ïàðàìåòðîâ ìàøèí. Ïðèâåäåíà óêðóïíåííàÿ ñõåìà ïî 
âûáîðó ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò â 
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ñòåñíåííîñòè, êîìïëåêñ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, ðàöèîíàëüíûé âûáîð. 

 

 
 

 ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â 
ñâÿçè ñ èñòîùåíèåì çàïàñîâ 

çàëåãàþùèõ íà íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ è 
â áëàãîïðèÿòíîé îáñòàíîâêå âñё áîëü-
øåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âñêðûòèå è 
îòðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé â ñëîæíûõ 
óñëîâèÿõ (ïîâûøåííîå ãîðíîå äàâëå-
íèå, âûñîêîíàïîðíûå ïîäçåìíûå âî-
äû, àãðåññèâíàÿ ñðåäà è ò. ä.). Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïðè ýòîì óñëîæíÿþòñÿ 
ïðîöåññû ñîîðóæåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ 
îñíîâíûõ âñêðûâàþùèõ âûðàáîòîê – 
âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ. Ïðîõîäÿ ÷åðåç 
âñþ òîëùó ïîêðûâàþùèõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, èñïûòûâàÿ îòðèöàòåëüíîå âëèÿ-
íèå ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ  ñòâîë 
äîëæåí îáåñïå÷èâàòü áåçîïàñíîñòü è 
íàäёæíîñòü âî âåñü ïåðèîä ýêñïëóà-
òàöèè. 

Â îòëè÷èå îò îáùåñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò, ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû â ñòâîëå 
âûïîëíÿþòñÿ â ãîðàçäî áîëåå òÿæå-
ëûõ óñëîâèÿõ (ñòåñíåííîñòü ôðîíòà 
ðàáîò, îãðàíè÷åííûé ïàðê ïðîôèëü-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, îòñóòñòâèå îò-
äåëüíûõ âèäîâ ýíåðãèè è ò.ï.) ïðè÷åì 
ýòè óñëîâèÿ â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà 
ðàáîò ìîãóò çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿòüñÿ, 
÷òî îãðàíè÷èâàåò âûáîð ìåòîäîâ âå-
äåíèÿ ðàáîò. 

Ôàêòîðû îãðàíè÷åííîñòè ïðî-
ñòðàíñòâà îêàçûâàþò ðåøàþùåå âëèÿ-
íèå íà âûáîð ïðîõîä÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, ñïîñîá è ñõåìó âåäåíèÿ 
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòåïåíè íàñû-
ùåííîñòè ôðîíòà ðàáîò òåõíè÷åñêè-
ìè ñðåäñòâàìè íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü âçàèìîñâÿçü ïàðàìåòðîâ ìåõà-
íèçìîâ ñ óñëîâèÿìè ïðîèçâîäñòâà  
ðàáîò. Òàê, ïî èçâåñòíîé ìàêñèìàëü-
íîé ìàññå ìîíòèðóåìîé êîíñòðóêöèè 
êðåïè (òþáèíãà) è ïî êðèâûì ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè ìîæíî îïðåäåëèòü äî-
ïóñòèìûé ðàáî÷èé äèàïàçîí âûñîòû 
ïîäúåìà òåëüôåðà ïîäúåìíîé ìàøè-
íû. Îäíàêî, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ íà-
êëàäûâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè-
÷åíèÿ âûñîòû ïîäúåìà, ÷òî ñóæàåò 
äèàïàçîí ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ ïðî-
õîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Â òàêèõ 
ñëó÷àÿõ, êîãäà äîïîëíèòåëüíûå îãðà-
íè÷åíèÿ è ñòåñíåííîñòü çàáîÿ íå ïî-
çâîëÿþò èñïîëüçîâàòü âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíóþ òåõíèêó, äîëæíà áûòü 
ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ïðîõîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íå-
ñòàíäàðòíîãî èñïîëíåíèÿ ëèáî ñðåä-
ñòâà ìàëîé ìåõàíèçàöèè è èíûå ïðè-
ñïîñîáëåíèÿ. 

Â 



 
224 

Äëÿ ìàêñèìàëüíîé ìåõàíèçàöèè 
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò â çàáîå 
ñòàðàþòñÿ ïðèìåíÿòü îáîðóäîâàíèå, 
èìåþùåå ìàëûå ãàáàðèòû, âûñîêóþ 
ìàíåâðåííîñòü, ýëåêòðè÷åñêèé ïðè-
âîä, îáëàäàþùèõ íîðìàòèâíûì óðîâ-
íÿìè øóìà è âûáðîñîâ îòðàáîòàííûõ 
ãàçîâ, èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñåð-
òèôèêàòû. Íà ìèðîâîì ðûíêå ðàáîòàåò 
íåìàëî êîìïàíèé, âûïóñêàþùèõ ïðî-
õîä÷åñêóþ òåõíèêó, ÷òî ïîçâîëÿåò âû-
áðàòü òàêèå îáðàçöû, êîòîðûå íàèáîëåå 
ïîëíî ñîîòâåòñòâóþò çàäà÷àì è óñëîâè-
ÿì ïðîâåäåíèÿ ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò â 
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. 

 Íàïðèìåð, ñîâðåìåííàÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíàÿ ìèíè-òåõíèêà ñ ðàç-
ëè÷íûìè íàâåñíûìè è ïðèöåïíûìè 
îáîðóäîâàíèåì (ðèñ. 1), ðàçìåùåííîì 
íà ñòðåëå, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñà-
ìîõîäíóþ ïîãðóçî÷íî-òðàíñïîðòèðî-
âî÷íóþ ìàøèíó. 

Øàõòíûé ìèíè-ýêñêàâàòîð ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ñòâî-
ëîâ, òàê êàê åãî âîçìîæíî îïóñòèòü â 
ñòâîë ÷åðåç ïðîõîä÷åñêèé ïîëîê, â 
øàõòå ìîæåò ïåðåìåùàòüñÿ ïðè ïî-

ìîùè ïîäâåñíîé ìîíîðåëü-
ñîâîé äîðîãè. Îïòèìàëüíî 
ïîäõîäèò äëÿ ðàáîòû â 
ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ ñòâî-
ëà, áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé ñèñòåìå 
áûñòðîé ïðèöåïêè íàâåñ-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìîæåò 
îñíàùàòüñÿ íàâåñíûì ãèä-
ðîìîëîòîì,  áóðîâûì îáî-
ðóäîâàíèåì, ôðåçîé èëè 
ðàáî÷åé ëþëüêîé (ðèñ. 2 è 
ðèñ. 3).  

Ïðåèìóùåñòâà ìèíè-
ïîãðóç÷èêîâ: 

- îïòèìàëüíî ïîäõîäÿò 
äëÿ ðàáîòû â ñòåñíåííûõ 
óñëîâèÿõ çàáîÿ ñòâîëà; 

- âîçìîæíîñòü ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ áëàãîäàðÿ íàâåñ-
íîìó îáîðóäîâàíèþ; 

- íåñëîæíûé ìîíòàæ è îáñëóæèâà-
íèå; 

- îòíîøåíèå ðåàëüíîé ãðóçîïîäú-
åìíîñòè ê ìàññå âûøå 

- íèæå óäåëüíàÿ ñòîèìîñòü, îòíå-
ñåííàÿ ê 1 ì3 âìåñòèìîñòè êîâøà 

- âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìîáèëüíîñòè 
è ìàíåâðåííîñòè ïîçâîëÿþò âûïîë-
íÿòü îäíîé ìàøèíîé ïîãðóçî÷íûå è 
òðàíñïîðòíûå ðàáîòû; 

 

 
Ðèñ. 2. Ìèíè-ýêñêàâàòîðDH-EQ 200 ñ 
íàâåñíûì óäàðíûì ãèäðîìîëîòîì 

 
 
Ðèñ. 1. Óíèâåðñàëüíûé øàõòíûé ìèíè-ýêñêà-
âàòîðDH-EQ 200 
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Ðèñ. 3. Ìèíè-ýêñêàâàòîðDH-EQ 200 
ñ íàâåñíîé ôðåçîé 

 Ðèñ. 4. Ìèíè-ýêñêàâàòîðDH-EQ 200 
ñ íàâåñíîé ëþëüêîé 
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Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ è ñòîèìî-
ñòè ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, à òàêæå äëÿ 
äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ðà-

áîò íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü îïòèìàëü-
íûé êîìïëåêñ  ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí è 
ìåõàíèçìîâ (ðèñ. 5). 

 
 
Ðèñ. 5. Ñõåìà âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ìàøèí äëÿ ïðîõîäêè ñòâîëà 
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Êàê âèäíî èç ñõåìû (ðèñ. 5), äëÿ 
âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà 
ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí ïðîèçâîäèòñÿ  
ïîëíûé àíàëèç  ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå ãðóïïè-
ðîâêà âñåõ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà ïî 
êîíñòðóêòèâíûì è îáúåìíî-ïëàíèðî-
âî÷íûì ðåøåíèÿì, ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ 
âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äàí-
íîãî ñòðîèòåëüñòâà. Äàëåå ïðîèçâîäèò-
ñÿ ïðîðàáîòêà îòäåëüíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì è ïîäñ÷åò îáúåìîâ ïî âñåì 
òåõíîëîãè÷åñêèì îïåðàöèÿì. Ïîñëå 
óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé âûáèðàþò 
ïðåäâàðèòåëüíûé êîìïëåêñ îáîðóäîâà-
íèÿ. êîòîðûé àíàëèçèðóþò ïî ïðèâå-
äåííîé â ñõåìå  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

- ðåæèì ðàáîò òåõíèêè; 
- òðóäîåìêîñòü òåõíîëîãè÷åñêèõ 

îïåðàöèé; 
- îïðåäåëåíèå ñåáåñòîèìîñòè ìå-

õàíèçèðîâàííûõ ðàáîò; 
- îïðåäåëåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 

ðàáîò; 
- âûáîð êðèòåðèÿ îöåíêè ýôôåê-

òèâíîñòè  ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé; 

- âûáîð ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà 
ïðîõîä÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ íà îñ-
íîâå ðàçðàáîòàííûõ êðèòåðèåâ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäëàãàåì 
ðàññìîòðåòü  ïðîõîäêó óñòüÿ êëåòåâîãî 
ñòâîëà ðóäíèêà Ãðåìÿ÷åíñêèé  ÎÀÎ 
Åâðîõèì, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïîðòàëüíîãî êðàíà è 
ýêñêàâàòîðà Bobcat 317 (ðèñ. 6) 

Ïðîõîäêà óñòüÿ ñòâîëà è òåõíîëî-
ãè÷åñêîãî îòõîäà äî îòì. -18,0 ì ñ 
Ø10120 ìì ïðîèçâîäèòñÿ ýêñêàâàòî-
ðîì Bobcat 317 (Caterpillar), îòáîé-
íûì ìîëîòêîì è âðó÷íóþ, ñ ïîãðóçêîé 
â åìêîñòü, âûäàâàåìóþ íà ïîâåðõ-
íîñòü ïîðòàëüíûì êðàíîì äëÿ ðàç-
ãðóçêè â àâòîòðàíñïîðò. 

Äëÿ ïðîõîäêè óñòüÿ ñòâîëà, ïîäà-
÷è-âûäà÷è ìàòåðèàëîâ è ãðóçîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïîðòàëüíûé êðàí. Êðàí 
ïåðåäâèãàåòñÿ ïî ïóòÿì â íàïðàâëå-
íèè ñåâåð-þã, ãðóçîâîé êðþê ïåðåìå-
ùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè âîñòîê-çàïàä íà 
ïîïåðå÷íîé òðàâåðñå. 

Ïðåäâàðèòåëüíî ñîîðóæàåòñÿ ÷àñ-
òè÷íîå ïåðåêðûòèå ñòâîëà íà ïåðèîä 
ïðîõîäêè óñòüÿ ñ óñòðîéñòâîì ïóòåé  

 
 
Ðèñ. 6. Ðàáîòà ýêñêàâàòîðà Bobcat 317 íà çàáîå ñòâîëà 
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äëÿ ïîðòàëüíîãî êðàíà, ìîíòèðóåòñÿ 
ïîðòàëüíûé êðàí, áåòîííàÿ óñòàíîâ-
êà, íåîáõîäèìîå ïðîõîä÷åñêîå îáî-
ðóäîâàíèå (ëåáåäêà ýë. êàáåëÿ, ëåáåä-
êà âçðûâíîãî êàáåëÿ, ëåáåäêà ìàðê-
øåéäåðñêîãî îòâåñà, áóðèëüíûé ñòà-
íîê, ëþëüêà äëÿ ïîäúåìà-ñïóñêà ëþ-
äåé, ýêñêàâàòîð äëÿ ïîãðóçêè ïîðîäû 
â åìêîñòü è ïîäúåìà åå ïîðòàëüíûì 
êðàíîì íà ïîâåðõíîñòü. Íà ýòîì ýòà-

ïå óñòüå ñòâîëà è òåõíîëîãè÷åñêèé îò-
õîä êðåïÿòñÿ äâîéíûì ñëîåì íàáðûçã-
áåòîíà, àðìèðîâàííûì ñòàëüíîé ñåò-
êîé. Ìîíîëèòíûé áåòîí òîëùèíîé äî 
500 ìì óêëàäûâàåòñÿ ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ  ïîëíîé ãëóáèíû òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî îòõîäà è ïîñëå ïîëíîé óñòàíîâêè 
ïðîõîä÷åñêèõ ïîëêîâ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé 
ñõåìîé ïðîõîäêè óñòüÿ, òåõíîëîãè÷å-

 
 
Ðèñ. 7. Îáùèé âèä òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ïðîõîäêè óñòüÿ 
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ñêàÿ ñõåìà, ïðåäñòàâëåííàÿ íà (ðèñ.7) 
(ïðåäëàãàåìàÿ  íåìåöêîé øàõòîñòðîè-
òåëüíîé ôèðìîé «Òèññåí Øàõò Áàó», 
ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü ñðîêè ïðîõîäêè  
óñòüÿ íà 2 ìåñÿöà. Ìíå, êàê ðóêîâî-
äèòåëþ øàõòîñòðîèòåëüíîé êîìïàíèè, 
òåõíîëîãèÿ ïîäúåìà  ïîðîäíîé åìêî-
ñòè ïîðòàëüíûì êðàíîì áåç íàïðàâ-
ëÿþùèõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îïàñíîé ñ òî÷-
êè çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â 
ñòâîëå è òðåáóþùåé  ïðîðàáîòêè. 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìåõàíèçà-
öèè è îñíàùåííîñòè ñòðîèòåëüíûõ 
ðàáîò êàæäîé îðãàíèçàöèè èññëåäóþò 
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 

- ñòåïåíü îõâàòà ìåõàíèçàöèåé 
ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðàáîò; 

- îáåñïå÷åííîñòü ñòðîèòåëüíûõ è 
ìîíòàæíûõ ðàáîò ñðåäñòâàìè ìåõàíè-
çàöèè; 

- ïîêàçàòåëè ýíåðãîîñíàùåííîñòè, 
õàðàêòåðèçóþùèå ìåõàíèçàöèþ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ïîòðåáëÿåìîé 
ìîùíîñòüþ ìàøèí è ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ òðóäà ïðîõîä÷èêîâ. 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ ñòðîèòåëüíî-ìîí-
òàæíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî ââîäèòü 

ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû ñ öå-
ëüþ ïðèâåäåíèÿ ñìåòíîé ñòîèìîñòè 
ê îïðåäåëåííîìó òåððèòîðèàëüíîìó 
ïîÿñó, à òàêæå êîýôôèöèåíòû, ó÷è-
òûâàþùèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåäåíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò â îñëîæíåííûõ óñëî-
âèÿõ. 

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì øèðîêîé 
íîìåíêëàòóðû ìàøèí íà  øàõòîñòðîè-
òåëüíîì ðûíêå âîïðîñ î âûáîðå ðà-
öèîíàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðîõîä÷åñêî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ íå òîëüêî íå óòðà-
÷èâàåò àêòóàëüíîñòè, íî è òðåáóåò 
äàëüíåéøåé ïðîðàáîòêè. Ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íåîáõîäèìûì ðàçðàáîòêà ñèñ-
òåìíîãî ïîäõîäà ê ìåòîäîëîãèè âû-
áîðà îïòèìàëüíîãî êîìïëåêñà ñòðîè-
òåëüíûõ ìàøèí ïî ïîêàçàòåëÿì ìåõà-
íî- è ýíåðãîîñíàùåííîñòè, ÷òî ïîçâî-
ëèò íà îñíîâàíèè çàâèñèìîñòåé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè îò ìîùíîñòè, ìîù-
íîñòè îò âðåìåíè ðàáîòû, òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âûáðàòü ðàöèî-
íàëüíûé êîìïëåêñ ìàøèí è ìåõàíèç-
ìîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîõîä÷åñêèõ 
ðàáîò â êîíêðåòíûõ óñëîâèÿõ.  
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ÃÈÀÁ-ÄÀÉÄÆÅÑÒ 

 
Ó÷åíûå âïëîòíóþ ïðèáëèçèëèñü ê ðàçãàäêå òàéíû âîçíèêíîâåíèÿ ãîðíîé öåïè, êîòîðàÿ 

ñêðûòà ïîä ëåäÿíûì ìàññèâîì Àíòàðêòèêè. Ãîðû Ãàìáóðöåâà èññëåäîâàëà ìåæäóíàðîäíàÿ 
ýêñïåäèöèÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ôàóñòî Ôåððà÷èîëè, ãåîôèçèêà èç Âåëèêîáðèòàíèè 
(http://news-mining.ru/news/gory_gamburtseva/) 




