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ПАРАМЕТРЫ ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ  
В РУДНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКОМ МАССИВЕ 

ДО НАЧАЛА ВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ 
 

Выполнено численное моделирование напряженно-деформированного состояния руд-
но-кристаллического массива до начала ведения горных работ. Приведены результаты ана-
лиза закономерностей формирования поля напряжений нетронутого массива. 

Установлено, что распределение напряжений в рудно-кристаллическом массиве, 
включающем руды и породы с различными физико-механическими свойствами (разница до 
двух порядков), существенно отличается от распределения по Диннику. 

 
The numerical modeling of a tense-strained state of the ore-crystalline mass prior to the be-

ginning of management of mining operations plumps. Assay values of regularities of formation of 
stress field of a virgin ground are adduced. 

The stress distribution in the ore-crystalline mass is established, that, including ore and breed 
with different physical-mechanical properties (the difference up to two orders), essentially differs 
from distribution on Dinnic. 

 
 
Поставленная задача об исследовании 

НДС вмещающего выработки однородного 
линейно-деформируемого массива горных 
пород решалась в плоской (двумерной) по-
становке, расчет велся на собственный вес, 
массив пород представлен линейно-дефор-
мируемой средой. Конечно-элементная мо-
дель представляет собой участок массива 
шириной 500 и глубиной 900 м. Схема гео-
логического разреза модели представлена на 
рис.1, разрез соответствует профилю III-1800. 
Принятые величины физико-механических 
характеристик пород приведены в табл.1. 

Для горизонтов 365, 395 и 425 м полу-
чены численные значения вертикальных и 
горизонтальных напряжений. Расстояние 
между висячим и лежачим боками рудного 
тела поделено на равные отрезки (общее 
количество – 12 штук). Расстояние между 
концами отрезков по гор.–365 м составляет 
около 20 м, по гор.–395 м – около 18 м, по 
гор.–425 м – около 15 м. Разная длина от-
резков объясняется тем, что лежачий и ви-
сячий бока имеют разный угол наклона. 
В табл.2 и 3 сведены численные значения 
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Рис.1. Схема геологического разреза  
конечно-элементной модели 

1-9 – породы и грунты из табл.1 
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напряжений в точках по горизонтам. Общей 
закономерностью распределения напряже-
ний в рудно-кристаллическом массиве явля-
ется следующее. 

 
Таблица 1 

 
Физико-механические свойства горных пород 

и грунтов 
 

Наименование грунта-породы 
Характеристики 

Е, МПа  , кН/м3 

1. Третичные песчано-глинистые 
отложения 200 0,27 19,2 

2. Мел, мергель 6300 0,24 27,3 

3. Пески, песчаники, глины 480 0,32 22,6 

4. Глины (бат-байосские) 460 0,34 28,2 

5. Известняки (карбоновые, гли-
нистые) 3640 0,29 29,0 

6. Руды переотложенные (слабые) 600 0,26 34,0 

7. Алевролиты-филлиты (средней  
крепости) 75000 0,24 28,0 

8. Руды рыхлые 500 0,26 34,4 

9. Вмещающие кварциты  55000 0,26 29,0 

 
Вмещающие породы являются мате-

риалом, на два порядка более жестким, чем 
рыхлые руды. Модуль деформации вме-
щающих пород и межрудных прослойков 
изменяется в пределах 50000-75000 МПа. 
Модуль деформации руд находится в преде-
лах 400-1000 МПа. Равновесие в нетронутом 
массиве характеризуется концентрацией на-
пряжений в более жесткой среде (вмещаю-

щие породы) и разгрузкой слабой среды 
(рыхлые руды). Напряжения «перетекают» в 
те породы, которые могут накопить их в 
большей мере, чем соседние разновидности 
пород. Согласно геологическому разрезу 
(рис.1) вмещающие породы образуют чашу, 
наполненную рудой. Стенки и дно этой ча-
ши представлены кварцитами и филлитами, 
накапливающими излишки напряжений, ко-
торые руда, в силу малой прочности, нако-
пить не может. Руда в чаше оказывается 
разгруженной от напряжений. 

Расчетные значения напряжений (табл.2 
и 3) подтверждают этот факт. Величина на-
пряжений на границе руд и вмещающих по-
род (точка 1, гор.–365 м) составляет 18,3 МПа 
и обусловлена концентрацией напряжений в 
более прочной среде. В точке 2 наблюдается 
снижение напряжений на 30 % до 12,96 МПа, 
так как точка 2 находится в рудном массиве 
(слабой среде), но влияние прочных вме-
щающих пород достаточно ощутимо. Далее 
наблюдается постепенное снижение уровня 
напряжений по мере удаления от вмещаю-
щих крепких пород до 1,81-3,76 МПа в 
точках 11 и 10 соответственно. При пере-
ходе из рудного тела во вмещающие поро-
ды (точка 12) висячего бока уровень напря-
жений резко возрастает до 21,1 МПа. Опи-
санная закономерность сохраняется и для 
горизонтов 395 и 425 м. 

 

Таблица 2 
 

Вертикальные напряжения (по оси Y) 
 

Горизонт, 
м 

Значение напряжений, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

–365 18,36 12,96 11,03 9,59 8,43 7,44 6,58 5,84 4,64 3,76 1,81 21,1 

–395 13,70 10,31 9,05 7,92 6,11 5,41 4,88 4,59 4,52 3,29 1,48 18,5 

–425 11,84 8,41 7,31 6,29 5,43 4,67 4,14 5,52 8,46 5,36 2,57 24,5 
 

Таблица 3 
 

Горизонтальные напряжения (по оси X) 
 

Горизонт 
Значение напряжений, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

–365 5,06 2,54 2,59 2,50 2,39 2,32 2,28 2,29 2,29 2,27 2,72 7,19 

–395 3,73 1,53 1,76 1,93 2,09 2,25 2,41 2,54 2,49 2,42 2,89 6,20 

–425 3,64 1,17 1,49 1,80 2,08 2,38 2,78 3,41 2,05 1,0 0,80 5,03 
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При увеличении глубины горизонтов 
следовало бы ожидать увеличения общего 
уровня напряжений. Однако расчетные зна-
чения напряжений для гор.–395 м меньше 
аналогичных для гор.–365 м, а значения на-
пряжений по гор.–425 м меньше, чем для 
гор.–395 м. С увеличением глубины гори-
зонта происходит постепенное приближение 
к днищу породной чаши. Поэтому ожидае-
мого роста напряжений не происходит. 
Прочные породы днища разгружают рудный 
массив аналогично стенкам. Динамика из-
менения вертикальных и горизонтальных 
напряжений в рудном массиве по горизон-
там показана на рис.2. 

Реальный геологический разрез неод-
нородного линейно-деформируемого масси-
ва характеризуется неоднородностью строе-
ния: чередованием различных руд, наличи-
ем большого количества межрудных про-
слойков. 

В том случае, когда мощность руд, от-
личающихся от БЖР физико-механическими 
свойствами, сопоставима с общими разме-
рами рудного тела, усреднение свойств ве-
дет к искажению реальной картины распре-
деления напряжений. 

Модуль деформации железно-слюдково-
мартитовых (Е = 500-800 МПа) отличается 
от аналогичного модуля руды мартит-
гидрогематитовой (Е = 3000 МПа) в среднем 
в шесть раз. В таких рудах следует ожидать 
несколько большей концентрации напряже-
ний, чем в БЖР. Еще ярче эта картина про-

явится при учете в расчетах наличия меж-
рудных прослойков (межрудный сланец, 
кварцит), модуль деформации которых на 
два порядка выше (Е = 30000-40000 МПа) 
модуля деформации БЖР. Такие «жесткие» 
прослойки являются сильными концентра-
торами напряжений. 

Для качественной и количественной 
оценки влияния неоднородности строения 
рудно-кристаллического массива на распре-
деление напряжений в изначальную расчет-
ную схему внесены следующие изменения. 
Согласно геологическому разрезу III-1800 
наиболее сильное влияние на общую карти-
ну распределения напряжений оказывают 
прослойки сланца (мощностью до 10 м) и 
массив мартит-гидрогематитовой руды (мощ-
ностью до 50 м). Для межрудного сланца 
приняты следующие физико-механические 
характеристики: объемный вес  = 37 кН/м3, 
модуль деформации E = 40000 МПа, коэффи-
циент Пуассона  = 0,22, для мартит-гидроге-
матитовой руды:  = 32 кН/м3, E = 3000 МПа, 
 = 0,24. 

На рис.3 дана эпюра распределения 
вертикальных напряжений, а также распо-
ложение точек, численные значения напря-
жений в которых по горизонтам приведены 
в табл.4. Общие закономерности, выявлен-
ные при рассмотрении рудного массива как 
однородной среды, подтвердились и в этом 
случае: вмещающие породы значительно 
разгружают рудный массив от напряжений. 
При появлении в слабой среде (массив БЖР) 
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Рис.2. Распределение вертикальных (а) и горизонтальных (б) напряжений в рудном теле Яковлевского рудника 

1 – гор.–365 м; 2 – гор.–395 м; 3 – гор.–425 м 
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более «жестких» включений общая картина 
распределения напряжений заметно меняется. 
Покажем это на примере вертикальных на-
пряжений. 

Уровень напряжений при переходе из 
массива БЖР в массив мартит-гидрогемати-
товых руд возрастает в 1,5-2 раза (с 5-8 до 
12 МПа) на гор.–365 м; в 3-4 раза (с 3-5 до 
13-14 МПа) на гор.–395 м; в 3-5 раз (с 3-4 до 
13-13,5 МПа) на гор.–425 м. Массив мартит-
гидрогематитовых руд, таким образом, яв-
ляется зоной повышенных напряжений по 
сравнению с массивом БЖР. 

Значительно резче эффект концентра-
ции напряжений проявляется при появле-
нии в массиве БЖР межрудного сланца. 

Сланец, как более «жесткий» материал, на-
капливает напряжения до уровня 13 МПа на 
гор.–365 м; 35 МПа на гор.–395 м; 26,3 МПа 
на гор.–425 м. Наличием такого включения 
объясняются скачки напряжений на рис.3 
(табл.5), где уровень напряжений в прослой-
ке сланца сравним с уровнем напряжений во 
вмещающем массиве пород (крайние точки 
графиков, соответствующие границе рудного 
массива с вмещающими породами). В целом, 
достаточно равномерное распределение на-
пряжений в однородном рудном массиве 
(см. рис.2) сменилось скачкообразным рас-
пределением в массиве неоднородном (рис.3), 
где пики напряжений приходятся на более 
«жесткие» в сравнении с БЖР включения. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Таблица 4 
 

Вертикальные напряжения (по оси Y, неоднородная линейно-деформируемая среда) 
 

Горизонт, 
м 

Значение напряжений, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

–365 16,90 12,60 11,40 8,85 7,44 5,27 2,46 7,79 12,50 12,20 1,05 36,00 

–395 12,10 9,20 7,11 5,17 3,24 35,70 9,89 12,70 13,90 3,50 1,50 38,70 

–425 8,74 6,75 5,30 4,04 2,70 0,50 11,80 26,20 12,73 3,18 1,80 20,00 
 

Таблица 5 
 

Вертикальные напряжения (по оси Y, неоднородная нелинейно-деформируемая среда) 
 

Горизонт, 
м 

Значение напряжений, МПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

–365 26,74 8,00 6,44 5,37 4,68 2,92 1,19 8,23 15,72 12,94 0,50 45,00 

–395 6,76 5,78 4,45 3,52 2,52 48,65 0,73 14,37 16,56 15,48 0,62 40,00 

–425 5,59 5,13 4,39 3,82 2,81 28,97 11,16 4,33 16,21 2,00 5,00 42,00 

 

Рис.3. Распределение вертикальных напряжений в рудном теле Яковлевского рудника: а – рудный массив пред-
ставлен неоднородной линейно-деформируемой средой; б – неоднородной нелинейно-деформируемой средой 

1 – гор.–365 м; 2 – гор.–395 м; 3 – гор.–425 м 
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	The techniques of laboratory and field researches providing ecological safety of industrial technological experiments are developed. 
	Химический состав технологических растворов и подземных вод 
	М.А.РЕВАЗОВ 
	ВЫПУСКНИК ГОРНОГО ФАКУЛЬТЕТА ЛГИ 
	ГОРНЫЙ ИНЖЕНЕР АЛЕКСАНДР ДЗАХИЕВИЧ РЕВАЗОВ 
	(1908-1980) 
	Представлены материалы о жизненном и трудовом пути выпускника горного факультета ЛГИ 1932 г. А.Д.Ревазова – крупного организатора горной промышленности и специалиста в области подземной разработки рудных месторождений. 
	In clause materials about a vital and labour way of the graduate of mining faculty LGI 1932 are presented to A.D.Revazova. He was the large organizer of a mining industry and the expert in the field of underground ore deposits. 
	Э.И.БОГУСЛАВСКИЙ 
	УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ РУДЫ – ОСНОВА  
	ГОРНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО МЕНЕДЖМЕНТА 
	В условиях современных рыночных отношений базой менеджмента на горных работах становится управление качеством руды. Можно выделить следующие его этапы: определение рыночных цен на добытую руду; формирование границ рудных тел при переборе рациональных кондиций; определение оптимальных затрат и цен на добытую руду при рассматриваемых кондициях; формирование планов горных работ по принципу соответствия рыночных и расчетных цен на добытую руду; оперативное управление горными работами (подбор оптимальной «шихты», формирование рудопотоков, организация транспорта, подъема, складирования, ведение очистных, подготовительных, горно-капитальных и других работ). 
	In conditions modern market attitudes base of management on Mining works becomes quality management of ore. It is possible to allocate its following stages: definition of market prices for the extracted ore; formation of borders of ore bodies at consecutive change of rational standards; definition of optimum expenses and the prices for the extracted ore at considered standards; formation of plans of Mining works by a principle of conformity of the market and settlement prices for the extracted ore; operative management of Mining works (selection of optimum quality of ore, formation of streams of ore, the organization of transport, rise, warehousing, conducting clearing, preparatory, Mining-capital and other works). 
	Зависимость мощности рудного тела, среднего содержания металла и балансовых запасов от бортового содержания 
	М.А.ПАШКЕВИЧ  
	ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОПАСНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕРЕРАБОТКЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 
	Рассмотрен новый метод оценки экологической опасности производственных объектов минерально-сырьевого комплекса (МСК), вызывающих загрязнение земельных и водных ресурсов, а также атмосферного воздуха. Разработка метода оценки экологической опасности, основанного на определении эколого-экономического риска воздействия предприятий МСК на природную среду, является весьма актуальной проблемой, так как позволяет предотвратить или снизить негативное влияние опасных производственных объектов МСК путем целенаправленного выбора средозащитных мероприятий, а также комплекса мероприятий по оздоровлению и рекультивации нарушенных земель для проектируемых и действующих предприятий. 
	A new technique is described to estimate environmental threat from production facilities of the mineral and primary raw material sector (MPRMS) which pollute land and water resources as well as atmospheric air. Development of a technique for environmental safety assessment based on estimation of ecological and economic risks of environmental impact from enterprises of the MPRMS is very topical because it enables prevention or reduction of negative impact from hazardous production facilities of the MPRМS by means of targeted selection of environmental protection measures as well as complex measures on rehabilitation and recultivation of disturbed lands for existing and developing facilities. 
	СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ОТРАБОТКИ  
	ОПАСНЫХ ПО ГАЗОДИНАМИЧЕСКИМ ЯВЛЕНИЯМ  
	ПЛАСТОВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ 
	Рассмотрены газодинамические явления, в частности внезапные выбросы угля и газа. Показана целесообразность проведения дальнейших исследований механизма выбросов с целью создания специальной, безопасной и эффективной технологии отработки газонасыщенных угольных пластов. 
	Gas-dynamic phenomenon are reviewed, the sudden outbursts of coal and gas in particular. The advisability of further researches on the mechanism of sudden outbursts is exhibited. The researches are directed on creation of special, secure and effective mining of gas-saturated coal seams. 
	Г.И.КОРШУНОВ 
	В.А.ЗУЕВ 
	УПРАВЛЕНИЕ СОСТОЯНИЕМ ГОРНОГО МАССИВА  
	ПРИ ОТРАБОТКЕ МОЩНОГО ПОЛОГОГО  
	УДАРООПАСНОГО ПЛАСТА  
	Изложена сущность одного из способов управления состоянием горного массива на примере отработки пласта Мощного Воркутского месторождения длинным очистным забоем. Сделаны выводы о возможности отработки удароопасных пластов пологонаклонного залегания при повышенной скорости подвигания с применением этого способа. 
	The article features one of the methods to control massif conditions on the example of continuons mining the Moshny seam (Vorkuta coal deposit). The conclusion is made that it is possible to use this method while mining flat seams liable to rock bursts with a higher advance rate. 
	М.М.СМЕТАНИН 
	СИСТЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ  
	ПО ПЫЛЕВОМУ ФАКТОРУ В КАЛИЙНЫХ РУДНИКАХ 
	Проблемы обеспечения безопасных условий труда по пылевому фактору на горных предприятиях угольной промышленности, цветной и черной металлургии достаточно широко освещены в периодической печати и многочисленных монографиях, тогда как результаты исследований по вопросам борьбы с пылью на калийных рудниках мало известны широкому кругу горно-технических работников. 
	Дан анализ запыленности рудничной атмосферы на рабочих местах при различных технологических процессах, вредного воздействия калийной пыли на организм рабочих; разработана система обеспечения безопасности по пылевому фактору; установлена эффективность работы системы при очистке воздушных потоков, пылевыделении при погрузке-перегрузке руды, при работе вибропитателя ВДПУ-4тм, при бурении шпуров и скважин, при работе комбайновых комплексов; сформулированы проблемы обеспечения безопасности по пылевому фактору в калийных рудниках и предложен путь их решения. 
	Issues of securing occupational safety with respect to the dusting factor at mining ventures of coal, ferrous and non-ferrous industries are well covered in periodical press and numerous monographs while the results of research in dust control at potash mines are not well-known to a wide range of mining engineers.  
	The article analyses dustiness of the mine atmosphere at working sites in different technological processes and describes adverse effects of dusting on miners’ health. A safety system has been developed to control dust; efficiency of this safety system is described for airflow dusting, dust release during ore handling, in the ВДПУ-4тм vibratory feeder operation, in borehole and well drilling, in operation of combined cutter loader. Problems of dust control in potash mines have been formulated and possible ways of their solution have been outlined. 
	ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СХЕМЫ ПОДГОТОВКИ ЛАВ  
	И ОХРАНЫ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК  
	В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
	Обеспечение высокой нагрузки на лаву в развитых угледобывающих странах было достигнуто комплексом организационно-технических и технологических мероприятий, которые включают многоштрековые схемы подготовки выемочных полей, применение тросовой анкерной крепи, мониторинг проявлений горного давления. Целики для охраны подготовительных выработок имеют различные деформационные характеристики, определяющиеся нагрузочными свойствами кровли и устойчивостью боковых пород. Проектирование способов охраны и поддержания выработок осуществляется на основе закономерностей взаимодействия целиков с массивом, с учетом вертикальных и горизонтальных напряжений, строения, прочностных, деформационных и реологических свойств угля и вмещающих пород. Очистные работы сопровождаются мониторингом проявлений горного давления.  
	Great loads longwalls in the advanced coal-mining countries were reached with using the complex of the arranged technical and technological measures which include the multientry design plans for preparation of minable fields, application of cable bolts, monitoring of rock pressure manifestations. Pillars being intended for the protection of development workings, have different deformation characteristics which are determined by the loading properties of roof and by stability of adjoining rocks. The design work for protection facilities and workings’ support is carried out on the basis of the pillar-mass interaction with due account of the horizontal and vertical stresses, structure, the strength, deformation property less and after limit strength, rheological property of coal and enclosing rocks. The mining operations are accompanied by monitoring of rock pressure manifestations. 
	РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ  
	ВНЕЗАПНЫХ ВЫБРОСОВ СОЛИ И ГАЗА 
	 ИЗ ПОРОД ПОЧВЫ КАЛИЙНЫХ ПЛАСТОВ 
	Рассмотрен вопрос, связанный с исследованием характера восстановления нагрузки на почву лавы позади очистного забоя после выемки верхнего слоя в условиях Третьего горизонта ПО «Беларуськалий». Результатами натурных исследований подтверждены ранее полученные данные о наличии и местоположении зон пониженных нагрузок на почву лавы под отработанным пространством после выемки верхнего слоя. Разработаны мероприятия по предотвращению внезапных выбросов соли и газа из пород почвы горных выработок с использованием активных и пассивных способов.  
	The problem of investigating the character of stress recovery behind long-wall after upper seam extraction in conditions of Third horizon at «Belaruskaliy» company is considered. Results of field observation confirm data about low-stress zones under worked-out area formed after upper seam is extracted. Those zones are situated in the areas around the laterals and tunnels for long-wall dismantling. Measures for sudden outburst prevention with the means of passive and active methods are developed.  
	Исследование зон пониженных напряжений под отработанным верхним слоем на рудниках  
	ПО «Беларуськалий» 
	В.А.ПАДУКОВ  
	ЭНТРОПИЙНЫЙ ЗАКОН РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД 
	Сформулирован энтропийный закон разрушения горных пород, согласно которому удельная энергоемкость разрушения горных пород пропорциональна произведению структурной энтропии на прочность породы растяжению. 
	The entropy law of rock failure has been enunciated, according to which the specific energy volume of rock failure is proportional to the product of structural entropy by the tensile strength of rock. 
	Классификация горных пород по энергоемкости разрушения 
	Г.А.ХОЛОДНЯКОВ 
	СОВРЕМЕННЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ КАРЬЕРОВ 
	В настоящее время 75 % полезных ископаемых в мире добывается открытым способом, более экономичным. Однако при этом одновременно извлекают миллиарды тонн вскрышных пород, которые вывозят в отвалы, где они загрязняются, теряют свою ценность и, кроме того, снижают качество окружающей среды. Возможность промышленного использования различных горных пород карьерного поля характеризует комплексность месторождения, разрабатываемого открытым способом. 
	Представлены современные концепции теории проектирования карьеров с учетом комплексности полезных ископаемых и их месторождений. Рекомендованные методы проектирования карьеров не отрицают действующих в настоящее время, так как носят более общий характер и в частном случае сводятся к обычным методам, характерным для месторождений однородного состава. 
	Now 75 % of minerals in the world are extracted by more economic open way. However, thus simultaneously take billions tons overburden which take out in dumps where they become soiled, lose the value and promote increase of environmental contamination. Preservation of an environment at growth of volumes of extraction can be provided due to new principles of designing and development of the deposits, new methods of extraction, and also full use overburden, which now borrow huge territories, омертвляют the ground, pollute air. The opportunity of industrial use of various rocks of a career field characterizes integrated approach of the deposit developed in the open way. 
	In work modern concepts of the theory of designing quarries in view of integrated approach of minerals and their deposits are presented. The recommended methods of designing quarries do not deny operating now as have more the general character and are in that specific case reduced to usual methods, characteristic for deposits of homogeneous structure. 
	С.И.ФОМИН 
	ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ РУДНЫХ КАРЬЕРОВ 
	С УЧЕТОМ СПРОСА НА МИНЕРАЛЬНОЕ СЫРЬЕ 
	Производительность карьера должна определяться с учетом спроса на рынке минерального сырья. Продолжительность отработки месторождения и непосредственно связанная с ней производительность карьера влияют на конкурентоспособность предприятия, на результаты обоснования инвестиций в строительство карьера, так как от этих показателей зависит себестоимость добычи. Спрос характеризует взаимосвязь между производительностью карьеров и ценой, и если спрос реагирует на изменение цены значительно, то он характеризуется как эластичный. Для определения оптимальной производительности карьеров с учетом спроса можно применить принцип предельности: для установления оптимума необходимо сравнить дополнительные издержки, возникающие при увеличении производительности с ценностью добываемой при этом дополнительно руды. Максимум чистой текущей стоимости руды, реализованной за весь срок отработки месторождения, достигается при равенстве относительного увеличения себестоимости и относительного увеличения дохода. 
	Opencast output determination takes into account ore market demand. When demand exceeds the supply, the degree of flexibility of supply is strictly limited in the short-term, since, as is the case in all capital-intensive industries, the industrialists always have a vested interest to operate to the maximum utilisation rate of existing capacity. This paper presents applying the net present value method, the net cash flows are discounted at a given interest rate and investments deducted from the sum of discounted net cash flows. The economic optimisation of opencast output closely related to the optimal life time of a mine. 
	ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ  
	ОСВОЕНИЯ ПОДВОДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ (ЗОЛОТОНОСНЫХ РОССЫПЕЙ, ОЗЕРНЫХ САПРОПЕЛЕЙ, МИНЕРАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ ШЕЛЬФА) 
	Рассмотрены перспективы вовлечения в эксплуатацию малых обводненных россыпных месторождений золота, месторождений сапропеля и минеральных ресурсов шельфа. Обобщен практический опыт применения специального выемочного и обогатительного блочно-модульного оборудования при эксплуатации подобных месторождений. 
	Author considered the prospects of put into operation small water-flooded placer deposits of gold, sapropel deposits and shelf deposits. Also, the practical experience of application special dragging and concentrating block-module equipment at the time of mining similar groups of deposits was considered and generalized by the author of this work. 
	А.А.КУЛЕШОВ 
	ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ МЕХАНИЗАЦИИ ОТКРЫТЫХ И ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
	Рассмотрены и проанализированы основные тенденции развития средств комплексной механизации добычных работ на подземных и открытых работах на угольных шахтах и разрезах, в горно-рудной промышленности. Приведены некоторые показатели эффективного использования оборудования. Показаны основные направления конструктивного совершенствования комплексов горных машин и методов эксплуатации. 
	In this article it is considered and analyzed the basic tendencies of development of means of complex mechanization on underground and open-pit works in the mining industry. Also it is shown some parameters of an effective exploitation of the equipment. And, at last, it is said about basic directions of constructive perfection of complexes of mining machines and methods of operation with them. 
	С.Г.ГЕНДЛЕР 
	ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
	БЕЗОПАСНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТИ  
	ПРИ ДОБЫЧЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ  
	И ЭКСПЛУАТАЦИИ ПОДЗЕМНЫХ СООРУЖЕНИЙ  
	В СУРОВЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
	Суровый климат и залегание многолетнемерзлых пород характеризуют почти 2/3 территории России. Значительная амплитуда колебаний температуры атмосферного воздуха, составляющая 70-100 (С, определяет знакопеременный характер тепло- и массообменных процессов в горных выработках. Эти процессы оказывают влияние на многие аспекты безопасности и эффективности добычи полезных ископаемых, а также эксплуатации подземных сооружений. Дана характеристика влияния термодинамических параметров рудничного воздуха и горного массива на здоровье людей и производительность труда, запыленность воздуха, устойчивость горных пород, образование наледей, проветривание и т.д. Отмечается разница в принципах регулирования теплового режима подземных выработок в условиях многолетнемерзлых пород и при высоких температурах горного массива. Дан анализ причин, затрудняющих эксплуатацию подземных сооружений. Описаны особенности формирования и управления тепловым режимом железнодорожных тоннелей. Отмечен вклад ученых и выпускников горного факультета института в разработку теплофизических основ обеспечения безопасности и эффективности добычи полезных ископаемых и эксплуатации подземных сооружений.  
	Severe climate and the permafrost rocks characterize almost 2/3 terrains of Russia. Considerable temperature of atmospheric air amplitude oscillation equal 70-100 (С determines alternating-sign nature of the heat and mass-transfer in workings. These processes influence on many aspects safety and efficiency of minerals mining and operating underground structures. In the paper the characteristic of mine air and rock massif thermodynamic parameters influence on health of the people and labor productivity, dustiness of air, stability of rocks, formation of ice coatings, ventilation and etc. is given. Difference in principles of regulation of workings heat regime in permafrost rocks and at high rock temperature heats is marked. The analysis of the causes complicating operating of underground structures is given. The features of formation and control of railway tunnels heat regime are described. The contribution of the mining faculty scientists and graduates in elaboration of thermal bases both the safety and efficiency of minerals mining and operating of underground structures is marked. 
	В.В.ГУРЬЯНОВ, В.А.БОБИН 
	СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КОМПЛЕКСНОГО ОСВОЕНИЯ ГЕОРЕСУРСОВ  
	УГЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
	Важнейшей составляющей природного богатства угленосных отложений, кроме угля, является метан, окклюдированный в угольных пластах и вмещающих их горных породах. Его следует оценивать с двух различных позиций: как фактор повышенной опасности при подземной добыче угля и как экологически более чистое, чем уголь, и эффективное топливо. В последнее время он привлек внимание как фактор формирования парникового эффекта в атмосфере Земли. 
	Дан краткий обзор современного состояния и перспектив развития научных исследований по комплексному освоению топливно-энергетических ресурсов газоносных угольных месторождений, приведены разработанные в ИПКОН РАН принципы функционирования комплексных предприятий по совместной добыче угля и метана. Сформулированы задачи повышения эффективности использования этих ресурсов угленосных отложений и показаны пути их решения.  
	The most important forming natural wealth of coal-bearing sediments, except coal, is a methane, occludentable in coal layers and accommodating their mountain sorts. Its should value from two different positions: as a factor of the increased danger under the underground coal mining and as ecological more, than coal, and efficient fuel. In recently it had attracted attention as a factor of shaping a hotbed effect in atmosphere of the Earth. 
	Given synopsis of the modern condition and prospects of the development of scientific studies on complex mastering fuel-energy resources gascarring coalfield, brought designed in Research Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral Resources of RAS (RICEMR of RAS) principles of the operation of complex enterprises on the joint coal mining and methane. Worded tasks of increasing of efficiency of using of these resources of coal-bearing sediments postponing and shown way of their decision. 
	СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ ГЕОМЕХАНИКИ  
	В УГОЛЬНОЙ ОТРАСЛИ 
	В соответствии с постановлением Правительства в России с 1994 г. осуществляется реструктуризация угольной отрасли с техническим переоснащением перспективных угледобывающих предприятий, сооружением шахт и разрезов нового технического уровня при одновременном закрытии особо убыточных и опасных по условиям работы шахт. Главной целью реструктуризации объявлено создание конкурентоспособного эффективного производственного комплекса, обеспечивающего удовлетворение спроса на уголь, при резком снижении затрат на его добычу, улучшение безопасности работ и экологии. Новые преобразования в технологии угледобычи потребовали и решения новых геомеханических задач, перечень которых приведен в статье. 
	In accordance with the decision of the Government in Russia since 1994 the coal industry restructuring is being carried out together with the technical reequipment of promising coal-mining plants, construction of mines and open-pit mines of new technical level along with the simultaneous abandonment of rather unprofitable and dangerous mines. The main objective of restructuring is the creation of competitive efficient production complex meeting the demand for coal, with abrupt decrease of expenses for its output providing better safe mining operations and ecological conditions. New transformations in the coal mining technology will entail also the solutions of new geomechanical tasks, which the authors present in this Arcticle. 
	Ф.Н.ВОСКОБОЕВ 
	А.И.ВОВК 
	МНОГОШТРЕКОВАЯ ПОДГОТОВКА ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ – СПОСОБ ЭФФЕКТИВНОЙ И БЕЗОПАСНОЙ ОТРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ В СЛОЖНЫХ УСЛОВИЯХ 
	Анализ результатов производственного опыта подземной разработки угля и научных исследований показал, что традиционный способ подготовки выемочных участков одиночными выработками исчерпал свои возможности и не способен в сложных условиях – большая глубина разработки, наличие пластов, опасных по горным ударам и внезапным выбросам и высокогазоносных (до 70-100 м3/мин) – обеспечить дальнейшее повышение эффективности производства и безопасное ведение горных работ. В связи с этим предлагается обратиться к исследованию возможностей многоштрекового способа подготовки выемочных участков с охраной штреков податливыми угольными целиками и полосами из быстротвердеющих смесей. 
	В итоге экспериментальных и научно-исследовательских работ, проведенных на шахтах Воркутского месторождения сформулированы научные выводы и разработаны практические рекомендации по выбору оптимальных параметров средств крепления и охраны выработок и решена технологическая задача по нейтрализации ограничивающей роли газового фактора по нагрузке на очистной забой. 
	The Article contains the analysis of the results of underground coal mining and the research work done in this aspect. On this basis the conclusion was made that the conventional method of mining with single workings had reached its limit, and its further application seems to be unable to increase the mining efficiency and to provide the proper conditions for safe mining operations under the complicated conditions, e.g. great depths, seams prone to rock bursts and sudden outbursts, high presence of gas up to 70-100 m3/min. 
	Therefore, it is suggested to study the advantages of the multientry method for preparation of minable sections providing the entry protection both with yielding coal pillars and with strips from quick-hardening mixtures. 
	As a result of experiments and the research work carried out for 5 years at the mines of the Vorkuta coal deposit, the findings were formulated and practical recommendations were made for the selection of optimal parameters for supporting facilities and protection of mine workings, and the technological task was solved in neutralizing the role of gas factor in load applying on the working face. 
	СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ МОЩНЫХ ПОЛОГИХ И НАКЛОННЫХ ПЛАСТОВ УГЛЯ 
	Рассмотрены вопросы влияния мощности пласта на величину удельного сопротивления крепи очистного механизированного комплекса и его связь с массой и стоимостью крепи. Предложены способы управления устойчивостью (отжимом) высокого угольного забоя, обеспечения устойчивости кровли в слоях под обрушенными неслеживающимися породами и схема выемки мощных пластов с обрушением и выпуском вышележащей толщи для пластов прочного угля с труднообрушающейся кровлей. 
	The influence of a tram height on the required roof support capacity by the longwall mining of thick seams is evaluated. The correlation is traced between the powered roof support resistance, its weight and cost. High face side stability control means are offered for consideration. Immediately roof control problems by slice longwalling under the previously caved rocks are discussed. A scheme is proposed which makes it possible to mine thick coal seam with caving of the upper part of under the massive roof rocks. 
	В.Н.ДЕНИСОВ 
	ВКЛАД УГЛЕДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ  
	В РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЗАЦИИ  
	ОТЕЧЕСТВЕННОГО АВТОТРАНСПОРТНОГО КОМПЛЕКСА 
	Дана оценка уровня экологической безопасности объектов автотранспортного комплекса в России, определены основные направления повышения экологической безопасности национального автомобильного парка с учетом зарубежного опыта и общемировых тенденций. Обоснована необходимость формирования долгосрочной поэтапной комплексной программы, направленной на снижение техногенной нагрузки на окружающую среду в России. Сформулированы возможные пути поддержки предприятиями угледобывающей отрасли указанной комплексной программы. 
	At the article the estimation of a level of an ecological condition of each element of a motor transportation complex of Russia is given, the priority directions of increase of ecological safety of a motor transport complex in Russia are formulated in view of a global experience and basic tendencies of the countries of EU. Necessity of creation of the long-term program of safe ecological development of motor transport complex in Russia with the support of coal-mining branch is proved. 
	Б.Г.ТАРАСОВ  
	О КОСМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЕ РИТМОВ  
	ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
	На основе анализа временных рядов сейсмических и техногенных геодинамических событий показана определяющая роль космических факторов в формировании ритмов геодинамической активности. 
	On the basis of analysis of temporal rows of the seismic and thechnogenic geodynamic events it is shown the definitive role of the cosmic factors in the formation of the rhythms of geodynamic activity. 
	ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО 
	СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ОБОРУДОВАНИЯ 
	ВЫЕМОЧНЫХ УЧАСТКОВ 
	Главной задачей отработки угольных пластов длинными очистными забоями является резкое повышение нагрузки на лаву и снижение количества одновременно работающих забоев. 
	В практике работы угольных предприятий России производительность лавы в благоприятных условиях залегания пластов достигает 10-15 и даже 20 тыс. т/сут. В осложненных условиях нагрузка на забой не превышает в среднем 700 т/сут. 
	Изложены предложения по обеспечению высокой нагрузки на лаву в широком диапазоне горно-геологических условий. 
	The main task in the coal seam mining with long faces is an abrupt increase of loading on the longwall and a decrease of a number of simultaneous active working faces. 
	In Russia, in the practice of coal mining plants many cases are known when the longwall production reaches 10 to 15 and even 20 thousand tons/day. But, however, these indices are reached under favourable conditions of coal bedding. Under complicated conditions the loading on faces amounts to about 700 t/day. 
	This Article presents the suggestions for providing the great loads on the longwal within the wide range of geological and mining conditions. 
	Влияние классов боковых пород  
	на производительность лавы 
	А.В.ДЖИГРИН 
	А.Ю.ГОРЛОВ 
	РИСК-АНАЛИЗ И ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ, СВЯЗАННЫХ СО ВЗРЫВОМ МЕТАНА И УГОЛЬНОЙ ПЫЛИ В ШАХТАХ 
	Для угольной промышленности России вопросы разработки риск-анализа аварийных ситуаций, вызываемых взрывом метана и угольной пыли в шахтах, являются чрезвычайно актуальными. Технико-экономические исследования позволили предложить для классификационной оценки чрезвычайной ситуации коэффициент тяжести последствий аварий, учитывающий объем распространения взрыва, экономический ущерб от уничтожения основных фондов и потери добычи, а также тяжесть травматизма рабочего персонала. 
	For the coal mining industry in Russia the matters concerning the making of risk-analyses of emergency situations induced by explosions of methane and coal dust, appear to be extremely actual. The carried-out technical and economical investigations allowed to suggest for the classification assessment of emergency situations the severity coefficient of emergency examination accounting the volume of propagation, explosion, economical damage from destroying the basic funds of industry and mining losses as well as the disabling injuaries of miners. 
	Анализ тяжести последствий аварий на угольных шахтах, связанных со взрывом (вспышкой) метана и угольной пыли 
	ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
	И ОЦЕНКА БОГАТЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД  
	ЯКОВЛЕВСКОГО РУДНИКА 
	Рассмотрена природа формирования физико-механических свойств богатых железных руд (БЖР) как продукта химического выветривания железистых кварцитов. Проанализировано влияние остаточных и вторичных цементационных связей на прочности и устойчивость БЖР. Приведены данные оценки физических свойств осушенных и водонасыщенных БЖР. Показано, что разуплотнение БЖР приводит к существенному повышению их пористости до 50 % и более. Рассмотрены особенности деформационного поведения и прочности руд по результатам экспериментальных исследований, проведенных на образцах ненарушенного сложения. Диапазон показателей сопротивления сдвигу БЖР позволяет проводить расчеты устойчивости при различных условиях их водонасыщения и осушения. 
	The nature of physical mechanical properties of high grade iron ores (HGIO) formation as a product of chemical weathering of ferruginous quartzites is considered. Influence of residual and secondary cementing bonds on HGIO shear strengths and stability is analyzed. Assessment of drained and water-saturated HGIO physical properties are cited. It is shown that decompaction HGIO leads to essential increase of their porosity up to 50 % and more. Features of deformation behavior and ore shear strength by results of the experimental investigations realized on undisturbed samples are considered. Variation of HGIO shear strength parameters permits to make the stability calculations under different conditions of their water-saturation and drainage. 
	Таблица 1 
	Показатели физических свойств БЖР, определенных на образцах из экспериментальной выработки и транспортного орта (данные 2005 г.) 
	Таблица 2 
	Основные показатели состава и состояния руд для оценки их способности к проявлению плывунных свойств 
	Таблица 3 
	Сравнительная оценка значений деформационных характеристик осушенных и увлажненных БЖР 
	АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ БОГАТЫХ РУД ЯКОВЛЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
	Яковлевское месторождение является типичным для КМА месторождением богатых руд. Компьютерное моделирование месторождения позволило наиболее полно отразить существующие в природе неоднородности в строении рудных тел. Моделирование осуществлялось с использованием программного комплекса Micromine. Сформулированы рекомендации по использованию компьютерных технологий при проведении опережающей эксплуатационной разведки. 
	Yacovlevscoe the deposit is typical for КМА a deposit of rich ores. The executed computer modelling of a deposit has allowed to reflect most full existing in the nature of heterogeneity in a structure ore ph. Modelling was carried out with use of program complex Micromine. Recommendations on use of computer technologies are formulated at carrying out of advancing operational investigation. 
	Таблица 1  (1)
	Матрица коэффициентов корреляции между показателями опробования Яковлевского месторождения 
	Таблица 2  (1)
	Параметры эллипсоида анизотропии изменчивости содержаний железа по участку детальной разведки Яковлевского месторождения, построенного на основе вариограмм 
	Таблица 3  (1)
	Характеристика технологических сортов руд Яковлевского месторождения в соответствии с кондициями 1958 г. 
	ЛИТЕРАТУРА 
	ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ ОБНАЖЕНИЙ И РАСЧЕТ НАГРУЗОК НА КРЕПЬ ВЫРАБОТОК ЯКОВЛЕВСКОГО РУДНИКА 
	Обоснованы критерии для оценки устойчивости обнажений выработок Яковлевского рудника и зависимости для расчета вертикальных и горизонтальных нагрузок на их крепь в рыхлых рудах, основанные на теории свода. Предложены типы и параметры крепей выработок рудного массива. 
	The criterions of excavation stability are validated for Jacovlevskiy mine and relationships essential to estimate horizontal and vertical support loads in the condition of weak ore, which are based on the «theory of Arch», are found. Type and parameters of excavation supports are suggested. 
	Таблица 1  (2)
	Обобщенные показатели свойств пород и руд рудно-кристаллического комплекса 
	Таблица 2  (2)
	Коэффициенты концентрации напряжений K1 в боках и кровле выработок сводчатой формы поперечного сечения 
	Таблица 3  (2)
	Коэффициенты структурного ослабления руд и пород 
	Таблица 4 
	Натурные данные высоты свода обрушения 
	Таблица 5 
	Типы и параметры крепи подготовительных выработок в рудном массиве 
	ПАРАМЕТРЫ ПОЛЯ НАПРЯЖЕНИЙ  
	В РУДНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКОМ МАССИВЕ 
	ДО НАЧАЛА ВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ РАБОТ 
	Выполнено численное моделирование напряженно-деформированного состояния рудно-кристаллического массива до начала ведения горных работ. Приведены результаты анализа закономерностей формирования поля напряжений нетронутого массива. 
	Установлено, что распределение напряжений в рудно-кристаллическом массиве, включающем руды и породы с различными физико-механическими свойствами (разница до двух порядков), существенно отличается от распределения по Диннику. 
	The numerical modeling of a tense-strained state of the ore-crystalline mass prior to the beginning of management of mining operations plumps. Assay values of regularities of formation of stress field of a virgin ground are adduced. 
	The stress distribution in the ore-crystalline mass is established, that, including ore and breed with different physical-mechanical properties (the difference up to two orders), essentially differs from distribution on Dinnic. 
	Таблица 1 
	Физико-механические свойства горных пород и грунтов 
	Таблица 2 
	Вертикальные напряжения (по оси Y) 
	Таблица 3 
	Горизонтальные напряжения (по оси X) 
	Таблица 4 
	Вертикальные напряжения (по оси Y, неоднородная линейно-деформируемая среда) 
	Таблица 5 
	Вертикальные напряжения (по оси Y, неоднородная нелинейно-деформируемая среда) 
	ГЕОМЕХАНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
	ПАРАМЕТРОВ ВОДОЗАЩИТНОЙ ПОТОЛОЧИНЫ  
	И ЗАЩИТНОГО ПЕРЕКРЫТИЯ ПРИ ОСВОЕНИИ ЯКОВЛЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
	Выполнено геомеханическое обоснование высоты водозащитной потолочины между верхним горизонтом отработки рудной залежи и карбоновой толщей водонасыщенных пород и оценка толщины и прочности искусственного защитного перекрытия при их совместном взаимодействии с учетом порядка отработки очистных камер. 
	Geomechanical validation of waterproof layer height between upper ore level and carboxylic level of saturated rocks is done. Also estimation of thickness and strength of artificial protective overlay was predicted while order of excavations development varying. 
	Таблица 1  (1)
	Физико-механические свойства пород 
	Таблица 2  (3)
	Максимальные вертикальные смещения при различной толщине перекрытия, м 
	Таблица 3  (3)
	Расчет прочности железобетонной плиты перекрытия толщиной 3 м 
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ СДВИЖЕНИЯ МАССИВА ГОРНЫХ ПОРОД ПРИ НИСХОДЯЩЕМ ПОРЯДКЕ ОТРАБОТКИ РУДНОГО ТЕЛА ЯКОВЛЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
	Методом конечных элементов исследована динамика смещений рудного массива на различных этапах строительства защитного перекрытия и отработки панели. Выполнено моделирование варианта отработки нижней части панели камеры второй очереди с увеличенной высотой и шириной камер. Порядок отработки рассмотрен поэтапно, получены параметры напряженно-деформированного состояния для каждого этапа отдельно и для варианта отработки в целом. Даны качественная и количественная оценка результатов моделирования. 
	The finite element method investigates changes of offsets of an ore in place on different stages of construction of protective blanking and improvement of the panel. Simulation of version of improvement of a heel of the panel of the second-order chamber with an enlarged altitude and width of chambers plumps. A sequence of mining parameters of a tense – strained state for each stage separately and for version of improvement as a whole are considered stage by stage, received. Dan quality and a quantitative assessment of outcomes of simulation. 
	Таблица 1  (3)
	Физико-механические свойства горных пород и грунтов 
	Таблица 2  (4)
	Параметры свода смещений при сооружении защитного перекрытия-плиты (нисходящий порядок отработки) 
	Таблица 3  (4)
	Параметры свода смещений при нисходящем порядке отработки рудного тела 
	ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ПРОРЫВОВ  
	ПОДЗЕМНЫХ ВОД ИЗ НИЖНЕКАМЕННОУГОЛЬНОГО ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ ЯКОВЛЕВСКОГО РУДНИКА  
	Рассмотрены общие положения возможности формирования прорывов вод при ведении горных работ под водными объектами, в том числе неосушенными водоносными горизонтами. Приведен пример аварийных ситуаций при проходке подземных выработок ниже уровня моря. Выполнены расчеты допускаемых напоров с использованием реальных характеристик прочности БЖР и проектных пролетов одиночных выработок. Показано, что только в условиях полного осушения руд можно гарантировать устойчивость потолочины при ведении горных работ на горизонте –370 м. Рассчитано возможное время перетекания вод из нижнекаменноугольного водоносного горизонта в рудную толщу. Предложена организация специального мониторинга перетекания подземных вод по гидрохимическим показателям. 
	General conditions of an opportunity of water breakouts formation during the mining operations under water objects, including not drained aquifers are considered. The example of emergencies during tunnel construction below sea level is given. Permissible water pressures calculations with using of real parameters high grade iron ore sear strength and design span of single mine working are executed. It is shown, that only in conditions of full ores drainage it is possible to guarantee of sailing stability during mining on horizon –370 m. Possible time of water overflowing from low-carbonous aquifer to the ore body is calculated. The organization of special monitoring of water overflowing on hydrochemical parameters is offered. 
	Местоположение и характеристика аварийных участков в тоннеле Сейкан в период строительства 
	[3, с дополнениями] 
	В.Н.ГУСЕВ, Р.Э.ДАШКО, Н.С.ПЕТРОВ 
	ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ И РАЗВИТИЯ ГИДРОГЕОМЕХАНИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  
	В ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТКАХ ЯКОВЛЕВСКОГО РУДНИКА 
	На первоочередном участке ведения горных работ Яковлевского рудника выполнено гидрогеомеханическое зонирование, позволившее выделить три зоны разной проницаемости пород толщи, которая отделяет высоконапорный нижнекаменноугольный горизонт от рудно-кристаллического горизонта. Предложены основные подходы к организации гидрогеомеханического мониторинга непосредственно в подземных горных выработках рудника, включающего мониторинг подземных вод и геомеханический мониторинг. Даны методические рекомендации к постановке основных работ, входящих в систему гидрогеомеханического мониторинга. 
	The hydrogeomechanical zoning on the majority area of mining works at Jakovlevsky highgrade iron ores deposit is completed. It permitted to mark out three zones with various permeability of rocks, which separate the high-head lowcarbonic aquifer from orecristal aquifer. The principal methods of approach to the organization of hydrogeomechanical monitoring directly in workings are suggested. They included both underground water monitoring and hydrogeomechanical monitoring. Methodical recommendations for the organization main works of hydrogeomechanical monitoring are given. 
	ПОСТОЯННО ДЕЙСТВУЮЩАЯ ГИДРОДИНАМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПЕРВОЙ ОЧЕРЕДИ ОТРАБОТКИ ЯКОВЛЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ: ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ И ПУТИ РЕШЕНИЯ 
	Основная цель исследований – оценка величин водопритоков в выработанное пространство Яковлевского железорудного месторождения методом математического моделирования.  
	Использование постоянно действующих математических моделей позволяет оперативно реагировать на быстро меняющуюся гидрогеологическую обстановку, оценивать прогнозные водопритоки в горные выработки в ходе дальнейшего ведения горных работ и решать инженерные задачи по оптимизации дренажных мероприятий.  
	Main goal of researches is bound with an estimation of values of inflows of water in goal Yakovlevsky of an iron-ore deposit using a method of mathematical modeling.  
	Usage of constantly working mathematical models allows reacting operatively to fast varying hydro-geological circumstances and allows to value prognosis inflows of water in mine workings during the further support of mining operations and to solve engineering tasks on optimization of drainage actions. 
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	Фильтрационные параметры водоносных горизонтов и разделяющего слабопроницаемого слоя (модельные) 
	Таблица 2  
	Модельные и фактические уровни подземных вод нижнекаменноугольного и рудно-кристаллического водоносных горизонтов (по состоянию на 2004 г.) 
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	Модельные и фактические водопритоки к горным выработкам (по состоянию на 2004 г.) 
	МИКРОБНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТКАХ  
	И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА БОГАТЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД  
	И КОНСТРУКЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ  
	Рассмотрены основные факторы, определяющие развитие микробной деятельности в рудном теле богатых железистых руд Яковлевского месторождения КМА. Исследовано влияние увлажнения, загрязнения и дренажа на рост бактериальной массы в богатых железных рудах. Показана взаимосвязь между прочностью руд и величиной бактериальной массы. Экспериментально определены некоторые физиологические группы и виды микроорганизмов, в том числе микромицеты, а также их численность. Проанализирована активность воздействия биоценозов в условиях Яковлевского рудника на конструкционные материалы – металлы и бетоны. 
	The principal factors defining development of microbe activity into high grade iron of Jakovlevsky deposit (KMA) were considered. Influence of moisturing, contamination and draining on increasing of bacterial mass in high grade iron ores was investigated. The interrelation between ores shear strength and value of BM is shown. Some physiological groups and kinds of microorganisms, including fungi, and also their number are experimentally defined biocenosis activity influence in Jakovlevsky mine conditions on constructional materials (metals and concrete) was analyzed. 
	Таблица 1  (5)
	Факторы, способствующие развитию микрофлоры в БЖР рудной толщи Яковлевского месторождения  
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	Состав и количественная оценка содержания микроорганизмов в пробах БЖР (гор.–425)* 
	ДЕФОРМАЦИИ РУДНОГО ОБНАЖЕНИЯ  
	ЗА КРЕПЬЮ КМП-А3 
	Рудный массив Яковлевского месторождения представлен в основном рыхлыми и плотными разностями железно-слюдковых мартитовых руд, отличающихся низкой прочностью и устойчивостью в обнажениях. При проходке применяется буровзрывная технология с креплением выработок арочной податливой крепью из спецпрофиля. Под влиянием взрывов контур выработок деформируется, при этом деформации продолжаются и после установки крепи. Приведены количественные и качественные результаты наблюдений за формированием закрепного пространства, определены факторы, оказывающие значительное влияние на величину переборов руды и даны рекомендации по их снижению.  
	Rich ores of Jackovlevskoe deposit are weak and unstable rocks. Drill and fire system is used for development. Arch support is used. Contour of excavations deforms under the influence of explosions and a process of deformation is continuing after installation of support. In the article quantitative and qualitative results of supervision over formation spaces between support and contour of excavation are given, factors exert significant influence on size having overcome ores are determined. 
	Средние значения площади поперечного сечения выработки в проходке Sпр  
	и величины переборов руды ∆S за проектным контуром 
	ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ АНКЕРНОЙ КРЕПИ  
	В РУДНЫХ ВЫРАБОТКАХ ЯКОВЛЕВСКОГО РУДНИКА 
	По результатам испытаний прочности закрепления анкеров различных типов в богатых железных рудах установлена возможность крепления выработок в массиве анкерами «Swellex». Креплением опытного участка подтверждена работоспособность анкеров при условии затяжки обнажения, предупреждающей просыпание рудной мелочи. Предполагается ограничить область применения анкерной крепи выработками с коротким сроком службы, подлежащими в дальнейшем закладке бетоном. 
	By results of tests of durability of fastening of anchors of various types in rich iron ores (RIO) the opportunity of fastening of developments in file RIO by anchors «Swellex» is established. Fastening of a skilled site confirms working capacity of anchors under condition of the inhaling of an exposure warning cascading an ore trifles. It is supposed to limit a scope bolting to developments with short service life subjects in the further to a bookmark concrete. 
	Д.Н.ПЕТРОВ  
	ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОГО СОСТОЯНИЯ МАССИВА В РАЙОНЕ СОПРЯЖЕНИЯ ВЫРАБОТОК 
	Рассмотрена проблема взаимного влияния горных выработок в районе их сопряжения. Задача решена математическим моделированием, основанным на методе конечных элементов. Показан характер формирования напряженно-деформированного состояния массива в районе сопряжения выработок. Найдены закономерности распределения вертикальных напряжений и смещений по длине выработок.  
	The problem of workings interinfluence in their conjunction is considered. The problem was solved by mathematical simulation based on a finite – element method (FEM). The character of stress – strain formation of a file in interface of workings is show. Distribution regulation of vertical stress and displacement on the length of workings are derived. 
	А.В.МАТВЕЕВ  
	В.И.ОЧКУРОВ  
	ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОВЕДЕНИЯ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ 
	ВЫРАБОТОК НА УСТОЙЧИВОСТЬ ВМЕЩАЮЩЕГО РУДНОГО МАССИВА 
	Переборы за проектный контур представляют закономерное явление, причины которого заключаются в совокупном влиянии физико-механических свойств руды и сейсмического воздействия на массив взрыва шпуровых зарядов. Размер закрепного пространства хорошо аппроксимируется усеченным нормальным законом распределения. Основные направления совершенствования проходки и повышения устойчивости выработок: выбор эффективного забутовочного материала и способа его укладки в закрепное пространство, поиск рациональных параметров буровзрывных работ, изучение возможности применения комбайновой технологии. 
	Distinction between designed and actual profile is a natural phenomena, which is caused by combined influence of physical-mechanical properties of ore and seismic impact of blasting in strata. Size of supported space can be well approximated by truncated normal distribution law. The main direction of improving development techniques and increasing excavation stability is appropriate selection of both the effective backfill material and the method of its placing, choosing the rational parameters of drilling and blasting operations, or analyzing technical feasibility of employing the tunneling equipment. 
	Значения параметров 
	В.И.ОЧКУРОВ, А.Б.МАКСИМОВ 
	РАЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПОДДЕРЖИВАЮЩЕЙ КРЕПИ 
	ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК 
	Для различных горно-геологических и горно-технических условий определены несущие способности крепи КМП-А3, трапециевидной крепи без и с подкосами. На основании полученных зависимостей можно определить эффективную область применения крепи и ее параметры. В массиве рыхлых железно-слюдковых мартитовых руд естественной влажности эксплуатационное состояние выработки сечением в свету 11,2 м2 может быть обеспечено крепью КМП-А3 из СВП-22 с шагом 1 м. Несущая способность трапециевидной рамы может быть увеличена в три раза введением в конструкцию подкосов. Определены рациональные параметры трапециевидной крепи с подкосами для выработок в осушенном и обводненном рудных массивах. 
	The strength capacities of KMP-A3 support were determined for different geological and mining conditions. The sphere of effective use and parameters of this type of support can be determined on the basis of the obtained approximating laws. For example, if a tunnel is supported in the weak martite ore with iron and mice inclusions, the excavation (with sectional area 11,2 m2) must be supported with the KMP-A3 support made from SVP-22, with out of plane spacing equals to 1 m. By using struts elements, the strength capacity of trapezoidal frame may be increased three times. Efficient parameters of trapezoidal support reinforced by struts are found for excavation in dry and wet ore strata.  
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	Допускаемые нагрузки на верхняк и крепи 
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	Расчетные параметры трапециевидной крепи с подкосами 
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	Оптимальные параметры трапециевидной крепи с подкосами 
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	КОНЦЕПЦИЯ ОТРАБОТКИ  
	ЯКОВЛЕВСКОГО ЖЕЛЕЗОРУДНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
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	В ПРОЦЕССЕ СБРОСА ШАХТНЫХ ВОД 
	ПРОБЛЕМА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОД 
	РУДНО-КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО ВОДОНОСНОГО ГОРИЗОНТА  
	В БАЛЬНЕОЛОГИЧЕСКИХ ЦЕЛЯХ 
	НАПРЯЖЕННО-ДЕФОРМИРОВАННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОРОД  
	ВОКРУГ ОДИНОЧНОЙ ВЫРАБОТКИ В НЕОДНОРОДНОМ МАССИВЕ 
	М.Г.МЕНЖУЛИН, Н.В.СОКОЛОВА 
	ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФЕКТНОЙ СТРУКТУРЫ  
	И ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ СКАЛЬНЫХ ПОРОД  
	ДЛЯ ОЦЕНКИ ИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
	При разрушении скальных горных пород наиболее перспективным направлением является применение экологически чистых технологий с использованием электромагнитных полей, которые способны влиять на физическо-механическое состояние горной породы. 
	Рассмотрен механизм разрушения скальных пород на основе учета естественных и наведенных трещин, прочности породы, структуры трещин и стадий разрушения, что позволяет определить эффективные режимы электромагнитного воздействия на различных технологических циклах отработки и снизить энергетические затраты. 
	The most perspective direction of destruction of rocky mountain breeds is the application ecologically of pure (clean) technologies with use of electromagnetic fields, which are capable to influence a physical and mechanical condition of mountain breed.  
	In work the mechanism of destruction of rocky breeds is considered on the basis of the account of the natural and induced cracks, durability of breed, structure of cracks and stages of destruction, which allow to ensure (supply) effective modes of electromagnetic influence on various work cycles of improvement and to lower their power expenses. 
	Стадии разупрочнения гранита при СВЧ-нагреве 
	ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ НОВЫХ НЕВЗРЫВЧАТЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ ДОБЫЧЕ БЛОЧНОГО КАМНЯ И ЩАДЯЩЕГО РАЗРУШЕНИЯ ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 
	Представлены результаты исследований в атмосферных условиях и в манометрической бомбе скорости горения композиций на основе хлората натрия с полиэтиленом, а также натурных испытаний газогенераторов, изготовленных на основе этих композиций при отбойке гранитных блоков и дробления валунов. 
	Experimental and settlement data on research are presented under atmospheric conditions and in a manometrical bomb of speed of burning of compositions on the basis of chlorate of sodium with polythene, and results natural tests gas generators in career at breaking granite blocks and crushing of boulders. 
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