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Применение отрезной щели в 
сильнотрещиноватых ослабленных 
породах

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы создания отрезной щели при отработке приконтурных лент на месторождениях полезных ископаемых 
открытым способом. Отмечена нецелесообразность применения традиционных способов образования отрезной щели в сильнотрещиноватых прикон-
турных породах. Предложена новая конструкция зарядов взрывчатого вещества с гидрозаполнением скважин для образования отрезной щели, позво-
ляющая направить энергию взрыва вдоль оси щелеобразования и значительно снизить воздействие взрыва на окружающие породы. Подтверждение 
работоспособности предложенной новой конструкции заряда для щелеобразования было проведено математическим моделированием с применением 
программы Ansys Autodyn, позволяющей с достаточной точностью смоделировать процесс щелеобразования.

Ключевые слова: отрезная щель, месторождение, конструкция заряда, щелеобразование, гидроудар, приконтурный массив, устойчивость, рукав, скважина.

Қатты жарықшақты әлсіреген жыныстарда кесу саңылауын қолдану
Андатпа. Мақалада пайдалы қазбалардың кен орындарында ашық әдіспен контурға жақын таспаларды өңдеу кезінде кесу аралығын құру мәселелері 

қарастырылған. Жоғары жарықшақты контурланған жыныстарда кесу саңылауын қалыптастырудың дәстүрлі әдістерін қолданудың орындылығы атап 
өтілді. Жарылыс энергиясын жарылыс осі бойымен бағыттауға және жарылыстың қоршаған жыныстарға әсерін едәуір азайтуға мүмкіндік беретін кесу 
саңылауын қалыптастыру үшін ұңғымаларды сумен толтыратын жарылғыш зарядтардың жаңа дизайны ұсынылған. Саңылаулардың пайда болуы үшін 
ұсынылған жаңа заряд құрылымының жұмысын растау Ansys Autodyn бағдарламасын қолдана отырып, математикалық модельдеу арқылы жүргізілді, 
бұл Саңылау процесін жеткілікті дәлдікпен модельдеуге мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: кесу саңылауы, кен орны, зарядтың құрылысы, саңылаудың пайда болуы, су соққысы, контурға жақын массив, тұрақтылық, жең, ұңғыма.

The use of a cutting gap in highly fractured weakened rocks
Abstract. The article considers the issues of creating a cut-off gap when working off the contour belts at mineral deposits in an open way. It is noted that it is 

impractical to use traditional methods of forming a cutting gap in highly fractured near-contour rocks. A new design of explosive charges with hydraulic filling 
of wells for the formation of a cutting gap is proposed, which allows directing the explosion energy along the axis of crevice formation and significantly reducing 
the impact of the explosion on the surrounding rocks. Confirmation of the operability of the proposed new charge design for crevice formation was carried out by 
mathematical modeling using the Ansys Autodyn program, which allows to simulate the crevice formation process with sufficient accuracy.

Key words: cut-off gap, deposit, charge design, crevice formation, water hammer, contour array, stability, sleeve, well, explosive charges.

Введение
В настоящее время на территории 

Средней Азии добыча полезных ис-
копаемых требует все большего 
углубления горных работ и, следо-
вательно, увеличения добываемой 
горной массы, что приводит к не-
обходимости применения массовых 
взрывов с большим количеством 
взрывчатого вещества, которое, в 
свою очередь, значительно разру-
шает приконтурный массив.

Таким образом, требуется при-
нять дополнительные меры для по-
вышения устойчивости массива при 
подходе к предельному контуру 
борта карьера. В этом случае, кроме 
использования сейсмоснижающей 
конструкции заряда, требуется при-
менять отрезную щель.

На современном этапе проблеме 
создания отрезной щели уделяется 
большое внимание многими авто-
рами [1-3], которыми разработано 
большое количество конструк-
ций и схем расположения зарядов 

в скважинах отрезных щелей при 
погашении уступов на предельном 
контуре карьера, что позволяет про-
изводить качественную заоткоску 
уступов в различных геологических 
условиях. Тем не менее, большин-
ство способов характеризуется слож-
ностью в зарядке и требует больших 
затрат на бурение, материалы.

Конструкции подобных зарядов 
со специальными прокладками опи-
саны в работе1. Как отмечают авто-
ры, применение прокладок разной 
акустической жесткости в скважи-
нах приводит к перераспределению 
энергии взрыва, в результате чего 
количество и глубина проникнове-
ния трещин в законтурную часть 
массива резко сокращается. В каче-
стве прокладок авторы предлагают 
применять резину, дерево и т. д.

Однако для сильнотрещинова-
тых пород приконтурного массива 
применение отрезной щели тра-
диционной конструкции приводит 
к тому, что после ее образования 

сильно раздробленные трещино-
ватые породы засыпают ее, и за-
щитные свойства щели значитель-
но уменьшаются.

В районе расположения место-
рождения Мурунтау [4] были про-
ведены исследования влияния БВР 
на долговременную устойчивость 
бортов карьера. Авторы пришли к 
заключению, что в приконтурном 
массиве встречаются зоны с повы-
шенной трещиноватостью пород, 
где применение отрезной щели не 
дает нужного эффекта. Следова-
тельно, на основании анализа ра-
нее опубликованных работ можно 
сделать вывод, что применение от-
резной щели в приконтурной зоне 
бортов карьера ограничивается на-
личием в массиве повышенной тре-
щиноватости пород.

На карьере Мурунтау2 [4] мас-
совые взрывы привели к дробле-
нию приконтурного массива на 
глубину до 100 м, вследствие чего 
массив практически потерял свою 

1Попов В.Н., Шпаков П.С., Юнаков Ю.Л. Управление устойчивостью карьерных откосов. – М.: Горная книга, 2008. – 683 с.
2Раимжанов Б.Р., Морозов В.В. Исследование физико-механических свойств и трещиноватости пород, определение горизонтальных состав-
ляющих напряжений на нижних горизонтах, расчет углов откосов бортов и параметров уступов карьера «Мурунтау» при отработке V 
очереди. – Ташкент: O’zGEORANGMETLITI, 2016. – ??? с.
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устойчивость. Подтверждением 
этому может служить изучение от-
косов Южного борта карьера Му-
рунтау после каждого массового 
взрыва. Динамическими нагрузка-
ми от БВР создаются условия для 
раскрытия микротрещин и увели-
чения размеров существующих 
макротрещин. При воздействии 
постоянных массовых взрывов по-
роды испытывают постоянные ди-
намические нагрузки, близкие по 
вертикальному направлению, но 
имеющие разное направление в 
горизонтальной плоскости. На ос-
новании полученных данных мож-
но сделать вывод о необходимости 
применения современных способов 

снижения воздействия этих нагру-
зок на приконтурный массив гор-
ных пород при подходе к предель-
ному контуру и постановке уступов 
в предельное положение.

На наш взляд, применение от-
резной щели в данных условиях 

нецелесообразно, так как мелкие 
фракции быстро заполнят ее еще 
до начала массового взрыва и мас-
сив за отрезной щелью будет под-
вергнут значительному воздей-
ствию взрывных работ.

Наиболее вероятной причиной 
возникновения новых и раскрытия 
существующих трещин могут слу-
жить взрывные работы и движение 
автотранспорта. Системы трещин 
наиболее интенсивно развиты в 
нижней части карьера, где ведут-
ся основные взрывные работы, что 
подтверждается предварительным 
анализом деформаций 50 и 54 (дан-
ные предоставлены геомеханиче-
ской службой карьера). На графиках 
скоростей горизонтальных и верти-
кальных смещений (рис. 1 и 2) на-
глядно видно, что в основном пики 
развития их приходятся на дни веде-
ния горных работ. Поэтому возника-
ет необходимость создания способа 
образования щели с максимальным 
сохранением приконтурного мас-
сива и обеспечением сохранности 
щели на время, достаточное для 
производства основных взрывов.

Методы/исследования
Авторами создана новая кон-

струкция заряда, формирующего 
отрезную щель, позволяющая прак-
тически исключить дробление по-
род вокруг нее, то есть сохранить 
естественную трещиноватость. При 
этом вся энергия взрыва направля-
ется вдоль линии щелеобразования. 
За счет вторичного воздействия от-
раженной волны мелкие частицы из 
щели будут выбрасываться.

В предложенной конструкции 
(рис. 3) заряд ВВ 1, располагается 
между двумя полиэтиленовыми ру-
кавами 2. Перед применением не-
обходимое количество рукавов с за-
рядами, свернутыми в рулон, может 
находиться на складе ВВ. К месту 

Рис. 2. Зависимость скоростей горизонтальных и вертикальных 
смещений, деформация №54 за 2020 г.

Сурет 2. Көлденең және тік ығысу жылдамдығының тәуелділігі, 2020 
жылғы №54 деформация.

Figure 2. Dependence of the velocities of horizontal and vertical 
displacements, deformation №54 for 2020.

Рис. 1. Зависимость скоростей горизонтальных и вертикальных 
смещений, деформация №50.

Сур. 1. Көлденең және тік ығысу жылдамдығының тәуелділігі, 
деформация №50.

Figure 1. Dependence of the velocities of horizontal and vertical 
displacements, deformation №50.

Борт KР , МПа

Северный KP = (0,359 × 350 + 0,365 × 350 + 0,390 × 400)/1100 = 0,372

Южный KP = (0,322 × 350 + 0,328 × 350 + 0,349 × 400)/1100 = 0,334

Таблица 1
Расчетные величины сцепления борта

Table 1
Calculated values of the side coupling

Кесте 1
Борт ілінісінің есептік шамалары
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заряжания вся конструкция достав-
ляется в свернутом виде, после чего 
ее опускают в скважину 3. Затем в 
рукава заливается вода из цистерн 
4. Для заливки можно использовать 
карьерную воду. Между рукавами 
образуется полость, которая при 
взрыве направляет всю энергию 
взрывчатого вещества вдоль оси 
трещины. Еще одним преимуще-
ством данной конструкции является 
то, что ее изготовление можно про-
изводить заранее. То есть, из плот-
ного полиэтилена изготавливаются 
два рукава эллиптической формы. 
Во избежание раздутия рукава в 
нижней части под действием воды 
2/3 его рекомендуется делать из бо-
лее плотного полиэтилена или при-
менять два и более слоев. Рукава 
между собой склеиваются соедини-
тельными пленками 5. В образовав-
шееся между рукавами простран-
ство закладывается гирлянда ВВ.

Во время взрыва в рукавах воз-
никает гидроудар, не позволяющий 
энергии взрыва воздействовать на 
массив, при этом образовавшиеся 
воздушные полости между рукава-
ми направляют энергию взрыва по 
направлению оси отрезной трещи-
ны. В районе середины между сква-
жинами происходит столкновение 
двух направленных потоков энергии, 
вследствие чего происходит всплеск 
волн сжатия и растяжения. Отражен-
ные волны направляются обратно 
в сторону скважин в виде ударной 
волны, которая выбрасывает мелкие 
фракции из щели. Поток воды также 
способствует выносу мелких частиц 
из трещины. Таким образом, полу-
чается относительно чистая отрезная 
щель. За счет увлажнения пород срок 
стояния щели увеличивается.

Для подтверждения нашей те-
ории были проведены исследова-
ния на основании математического 

Борт ρР , °

Северный ρP = arctg[(tg29,43 × 350 + tg32,72 × 350 + tg35,80 × 400)/1100] = 32,87

Южный ρP = arctg[(tg31,81 × 350 + tg34,49 × 350 + tg37,64 × 400)/1100] = 34,85

Таблица 2
Расчетные величины угла внутреннего трения пород борта

Кесте 2
Борт жыныстарының ішкі үйкеліс бұрышының есептік шамасы

Table 2
Calculated values of the angle of internal friction of the rocks of the side

Рис. 4. Формирование отрезной щели.
Сурет 4. Кесу саңылауының пайда болуы.

Figure 4. Formation of the cutting gap.

Рис. 3. Конструкция скважинного заряда: а – вид сбоку; 
б – вид сверху.

Сурет 3. Ұңғымалық зарядтың дизайны: a – бүйірдегі көрініс;
б – жоғарыдағы көрініс.

Figure 3. The design of the borehole charge: a – side view;
b – top view.

Взрывное дело



Горный журнал Казахстана №9’ 2021

35

моделирования, которое прово-
дилось при помощи программы 
Ansys Autodyn. В качестве исход-
ных данных были заложены физи-
ко-механические свойства пород 
карьера Мурунтау. Приведение 
слоистого массива к однородному 
осуществляется по известной ме-
тодике ВНИМИ, реализованной в 
программе Ustoi.

Приведение плотности получают 
путем усреднения по формуле:

  P1m1 + P2m2 + ... + Pnmn   Pср = ——————————— =  m1 + m2 + ... + mn

= Ʃ 
n

 i = 1
Pi mi /Ʃ 

n

 i = 1
mi .

Приведение сцепления выполня-
ют в два этапа:

Kср = Ʃ 
n

 i = 1
Ki li /Ʃ 

n

 i = 1
li ,

Ki = K0i /[1 + a(K0i )ln(hiwi )],

где Кi – сцепление для i-го слоя, определяе-
мое по значению К0i «в куске».

Приведение угла внутреннего 
трения определяется выражением 
(градусы):

ρср = arctg ( Ʃ 
n

 i = 1
tgρi li /Ʃ 

n

 i = 1
li ).

Итоговые расчетные значения 
характеристик:

K = Kср /Kb;   ρP = arctg (tgρср /Kb).

Результаты и их обсуждение
Результаты моделирования обра-

зования отрезной щели с примене-
нием рукавов приведены на рис. 4, 
где видно, что основная энергия 
направлена не в глубь массива, а 
вдоль образующейся щели. Наи-
большая концентрация напряже-
ний происходит вокруг пробурен-
ной скважины, но распространения 
в глубь массива не происходит. 
Приблизительно на середине рас-
стояния между скважинами появ-
ляется зона увеличенной концен-
трации напряжений. В этом месте 
и происходит столкновение двух 
направленных друг к другу волн 
энергии, что позволяет увеличить 
расстояние между скважинами.

Серыми полосами выделена 
зона влияния взрывной волны в 
глубь массива; они показывают, 
что проникновение энергии взры-
ва в массив не превышает 1/3 рас-
стояния между скважинами. Сле-
довательно, можно сделать вывод, 
что применение данной конструк-
ции заряда значительно снижает 
воздействие взрыва на приконтур-
ный массив. При этом образуется 
достаточно стойкая и относитель-
но чистая отрезная щель.

При длительном стоянии бортов 
применение отрезной щели позволит 

значительно увеличить устойчи-
вость прибортового массива, так 
как предлагаемая конструкция от-
резной щели снижает сейсмическое 
воздействие на прибортовой мас-
сив. Образованная щель позволяет 
даже при высокой трещиноватости 
массива создать препятствие для 
воздействия на приконтурные по-
роды массовых взрывов. Увели-
чение устойчивости бортов в пре-
дельном положении снизит затраты 
на предотвращение деформаций, а 
также мероприятия по поддержа-
нию транспортных и предохрани-
тельных берм. Практически будет 
исключено травмирование сотруд-
ников предприятия и техники.

Выводы
Предложенная нами конструк-

ция скважинного заряда позволя-
ет создавать отрезные щели даже 
в сильнотрещиноватом массиве, 
при этом увеличивается рассто-
яние между скважинами на 1/3 и 
уменьшается объем бурения. За 
счет обратной ударной волны про-
исходит вынос мелких частиц из 
отрезной щели. Создаваемый вод
ный поток увлажняет породы, тем 
самым увеличивая время стояния 
откосов отрезной щели, что дает 
возможность сохранить ее до про-
ведения основных взрывов.
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Этапы создания блочной 
геомеханической модели 
месторождения

Аннотация. В настоящее время цифровые технологии внедряются во всех сферах деятельности, в том числе и в горной промышленности. Перво-
начально современные цифровые технологии использовали геологи для создания трехмерной геологической модели, с помощью которой было решено 
множество задач. Далее трехмерные модели были применены горняками и маркшейдерами для планирования горных работ, проектирования горных 
работ, обработки данных различных съемок и маркшейдерского обеспечения. На сегодняшний день цифровизация горного производства привела к 
созданию трехмерных геомеханических моделей, что позволяет повысить эффективность и безопасность ведения горных работ, контролировать и 
оценивать эффективность мероприятий по рациональному способу добычи полезного ископаемого, предупреждать возникновения аварийных ситуаций 
и т.д. В статье рассмотрены алгоритм действий и этапы создания блочной геомеханической модели.

Ключевые слова: геомеханическая модель месторождения, каркасная геологическая модель, блочная модель месторождения, база геомеханических 
данных, структурные данные, геостатистическая интерполяция.

Кен орнының блоктық геомеханикалық моделін құру кезеңдері
Аңдатпа. Қазіргі уақытта цифрлық технологиялар барлық қызмет салаларына, соның ішінде тау -кен өнеркәсібіне енгізілуде. Алғашқыда, зама-

нуи цифрлық технологияларды геологтар үшөлшемді геологиялық модель құру үшін қолданды, оның көмегімен көптеген мәселелер шешілді. Бүгінгі 
таңда тау-кен өндірісін цифрландыру үш өлшемді геомеханикалық модельдерді құруға әкелді, бұл тау-кен жұмыстарының тиімділігі мен қауіпсіздігін 
арттыруға, пайдалы қазбаларды өндірудің ұтымды әдісі бойынша шаралардың тиімділігін бақылауға және бағалауға, төтенше жағдайлардың алдын 
алуға және т.б. қолданады. Сондықтан, бұл мақалада блоктық геомеханикалық модельді құрудың алгоритмі мен негізгі кезеңдері қарастырылады.

Түйінді сөздер: кен орнының геомеханикалық моделі, қаңқалы геологиялық модель, кен орнының блоктық моделі, геомеханикалық деректер базасы, 
құрылымдық деректер, геостатистикалық интерполяция.

Stages of creating a block geomechanical model of the field
Abstract. Currently, digital technologies are being introduced into all areas of activity, including the mining industry. Initially, modern digital technologies 

were used by geologists to create a three-dimensional geological model, with the help of which many tasks were solved. Further, the three-dimensional models were 
used by miners and surveyors to plan mining operations, design mining operations, process data from various surveys and survey support of mining operations.
Today, digitalization of mining production has led to the creation of three-dimensional geomechanical models, which allows increasing the efficiency and safety 
of mining operations, monitoring and evaluating the effectiveness of measures for a rational method of mining, preventing emergencies, etc. Therefore, this article 
will consider the algorithm of actions and the stages of creating a block geomechanical model.

Key words: geomechanical model of the field, wireframe geological model, block model of the field, geomechanical database, structural data, geostatistical 
interpolation, digital technologies, surveyors, algorithm of actions, three-dimensional model.

Введение
Геомеханические процессы ос-

ложняют добычу, создавая угрозу 
для безопасного ведения горных 
работ, приводя к потерям руды, 
вызывая разрушение конструк-
тивных элементов горных выра-
боток и повреждение объектов на 
поверхности. При этом крупные 
геодинамические события (обру-
шения и техногенные землетрясе-
ния) могут стать причинами гибели 
людей и огромных материальных 
затрат. Поэтому для обеспечения 
безопасности и повышения эффек-
тивности горного производства, 
прежде всего, необходимо заранее, 
до геотехнического сопровожде-
ния, знать места возможных ката-
строфических событий и выбрать, 
соответственно сложившейся си-
туации, технологию добычи. Это 
может быть обеспечено примене-
нием трехмерных геомеханических 
моделей, которые позволяют повы-
сить эффективность и безопасность 

ведения горных работ, контроли-
ровать и оценивать эффективность 
мероприятий по рациональному 
способу добычи полезного ископа-
емого, предупреждать возникнове-
ния аварийных ситуаций и т. д.

Современные программные 
средства позволяют моделировать 
процесс разработки месторожде-
ния с использованием трехмерных 
моделей окружающего массива. 
Наиболее широкое распростране-
ние получил блочный метод моде-
лирования месторождения. Блочная 
модель – это упрощенное представ-
ление рудного тела и окружающей 
среды. Состоит из набора ячеек 
(блоков), которые представляют со-
бой небольшие объемы породы в 
месторождении. Каждый блок или 
ячейка содержат, помимо обычного 
набора полей ресурсных моделей, 
поля, содержащие данные о физи-
ко-механических свойствах пород 
вмещающего массива, о его струк-
турной нарушенности и другие 

характеристики. Блочная модель 
позволяет собрать всю актуаль-
ную информацию при разработке 
месторождения, на основе которой 
можно решать задачи управления и 
безопасности производства.

В данной статье рассмотрены ал-
горитм действий и этапы создания 
блочной геомеханической модели.

Основная часть
Как известно, геомеханическая 

модель является основным источни-
ком информации для проведения гео
механиком всех необходимых расче-
тов, причем такая модель важна для 
месторождений, отрабатываемых 
и открытым, и подземным спосо-
бами. На ее основе геомеханик мо-
жет выявить основные ослабленные 
зоны, а также выполнить все необ-
ходимые расчеты по оценке устой-
чивости как бортов карьеров, так и 
подземных горных выработок [1].

Весь процесс создания блочной 
модели может быть сведен к следую-
щим основным этапам (рис. 1) [2, 3]:
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▪ сбор геомеханических струк-
турных данных;

▪ анализ данных;
▪ трехмерное геомеханическое 

моделирование;
▪ каркасное моделирование;
▪ блочное моделирование;
▪ геостатистическая интерполяция;
▪ заверка.
Сбор геомеханических
структурных данных
Необходимость получения до-

статочного количества нужной 
информации для моделирования 
неоспорима. С позиций реальной 
практики гораздо лучше иметь 
даже больший, чем нужно, объем 
информации, чтобы была возмож-
ность выбирать наиболее достовер-
ные источники и комбинировать их 
друг с другом [4-6].

Перечень исходной информации, 
необходимой для полноценного ком-
плексного геомеханического моде-
лирования, может быть следующим:

▪ геологические данные;
▪ данные по механике горных 

пород;
▪ геофизические данные;
▪ гидрогеологические данные;
▪ зоны литологического контакта;
▪ зоны основных трещин длиной 

более 500 м;
▪ инженерное качество горной 

массы RQD;
▪ геомеханическая классифика-

ция породного массива Q;
▪ геомеханическая классифика-

ция породного массива RMR по Бе-
нявскому;

▪ индекс геологической прочно-
сти (GSI);

▪ индекс горной массы (RMi);
▪ прочность при одноосном сжа-

тии (UCS);
▪ прочность при трехосном сжа-

тии (ТХТ);
▪ прочность при растяжении UТS;
▪ напряженно-деформированное 

состояние (НДС);
▪ коэффициент запаса устойчи-

вости (SF).
Анализ данных
Данный этап, без преувеличения, 

является наиболее важным и зна-
чимым для всего процесса модели-
рования. Ошибки, допущенные на 
этой стадии, могут оказаться наибо-
лее критичными, и с самого начала 

задать моделированию неверное 
направление. Помимо этого, на дан-
ном этапе необходимо участие не 
только геолога, но и специалиста по 
геомеханике для того, чтобы кол-
лективными усилиями обеспечить 
выделение и использование только 

значимых параметров, а также не-
обходимую степень детализации 
моделирования [1].

Трехмерное геомеханическое
моделирование
Общий процесс моделирования 

может быть подразделен на два 

Рис. 1. Иерархическая схема создания 3D геомеханической модели 
месторождения.

Сурет 1. Кен орнының 3D геомеханикалық моделін құрудың 
иерархиялық схемасы.

Figure 1. Hierarchical scheme for creating a 3D geomechanical model
of the field.

Рис. 2. Этапы создания каркасной литологической модели.
Сурет 2. Қаңқалы литологиялық модельді құру кезеңдері.

Figure 2. Stages of creating a wireframe lithological model.
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основных этапа: каркасное и блоч-
ное моделирование.

Каркасное моделирование
Каркасная геолого-структурная 

модель создана путем сведения 
воедино всей имеющейся инфор-
мации (база данных геологическо-
го описания керна разведочных 
скважин, геологические планы 
и разрезы, топоповерхность, ос-
лабленные зоны), полученной на 
различных этапах изучения и раз-
работки месторождения.

Каркасная модель является про-
дуктом трехмерной триангуляции. 
Каркасная модель может быть соз-
дана путем соединения стрингов, 
представляющих собой контуры 
рудных тел на разрезах; сеткой, 
состоящей из треугольников, ко-
торые используют для соединения 
полигональных геометрических 
объектов в солид (объект с поло-
жительным объемом) или полость 
(объект с отрицательным объемом).

Создание каркасной геологиче-
ской модели – достаточно трудо-
емкий процесс, включающий в себя 
несколько этапов (рис. 2). Процесс 
создания каркасной литологиче-
ской модели Куржункульского ме-
сторождения представлен на рис. 3.

Конечным результатом каркасно-
го моделирования являются каркас-
ные модели, полностью охватыва-
ющие собой весь объем моделируе-
мого массива и разделяющие его на 
дискретные участки, ограничиваю-
щие область распространения вы-
деленных геолого-геомеханических 
доменов, построенных с учетом об-
щей структуры месторождения.

Блочное моделирование
Блочная модель месторождения 

представляет собой совокупность 
трехмерных блоков (кубических, 
разной величины (субблоки)) в про-
странстве с присущими атрибутами 
блоков и базируется на двумерной 
таблице данных, в которой по стро-
кам расположены пронумерован-
ные блоки, а по столбцам – их атри-
буты (характеристики).

Часть атрибутов (ID блока, его 
пространственные координаты, 
протяженность по пространствен-
ным координатам) являются си-
стемными, и конечный пользова-
тель с ними напрямую не работает. 

вестись различные подсчеты и/или 
исследования месторождения (ста-
тистические исследования, под-
счет запасов в контурах-камерах, 
подсчет запасов по бортовому со-
держанию, оптимизация коэффи-
циента вскрыши – пустых пород, 
стратегическое и среднесрочное 
планирование-оптимизация гор-
ных работ и многое другое).

Рис. 3. Каркасная литологическая модель Куржункульского 
месторождения.

Сурет 3. Куржункуль кен орнының қаңқалы литологиялық моделі.
Figure 3. Wireframe lithological model of the Kurzhunkul deposit.

Рис. 4. Пример создания блочной модели с различными блоковыми 
атрибутами (литология, объемный вес породы, содержание полезного 

ископаемого, категория разведанности и т. д.).
Сурет 4. Әртүрлі блок атрибуттары бар блок моделін құру мысалы 
(литология, тау жынысының көлемдік салмағы, пайдалы қазбаның 

құрамы, барлау санаты және т. б.).
Figure 4. An example of creating a block model with different block 

attributes (lithology, rock volumetric weight, mineral content, exploration 
category, etc.).

Остальные атрибуты (тип пород в 
блоке, удельный вес, содержание 
полезного ископаемого в процен-
тах или массовое, различные раз-
ведочные данные и т. д.) являются 
пользовательскими и несут основ-
ную рабочую функцию модели. 
Число пользовательских атрибутов 
в модели количественно не ограни-
чено. По данным атрибутам могут 
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Размер ячеек должен быть доста-
точно мал для того, чтобы учесть все 
нюансы формы и внутренней струк-
туры рудного тела. Блочная модель 
может быть построена на всем про-
странстве месторождения, однако, 
обычно при ее создании используют 
готовый каркас или набор каркасов.

Создание блочной модели 
укрупненно разделяется на не-
сколько этапов.

1. Определение прототипа блоч-
ной модели.

2. Заполнение (создание) блоч-
ной модели, для каждой из модели-
руемых трехмерных структур.

3. Создание необходимых блоч-
ных моделей геостатистическими 
методами.

4. Сложение созданных моделей 
на этапе 2 и 3 в единую модель.

5. Математическое моделирова-
ние атрибутов созданных блоков 
(изменение, создание новых на ос-
нове математических операций с 
уже присутствующими).

Конечным результатом блоч-
ного моделирования является 

разделение каркасов на ячейки и 
подъячейки (рис. 4).

Геостатистическая
интерполяция
Следующим шагом осуществляют 

интерполяцию всех основных чис-
ленных геомеханических параметров, 
которые были определены на этапе 
анализа исходных данных и зало-
жены в базу данных. Интерполяция 
оценочных значений в блочных мо-
делях может выполняться с использо-
ванием различных методов, таких как 
ближайший сосед, обратная степень 
расстояния и кригинг1 [7-9].

В результате проведенной интер-
поляции для последующего моде-
лирования используют финальную 
блочную модель, включающую в себя 
информацию о принадлежности каж-
дого блока к определенному геолого-
геомеханическому домену, данные о 
выветрелости или трещиноватости, 
а также численные значения всех ос-
новных геомеханических параметров.

Заверка
Заверка блочной модели выпол-

няется для оценки корректности 

результатов интерполяции и про-
водится путем сравнения фактиче-
ских геомеханических параметров 
по интервалам скважин с соответ-
ствующими интерполированными 
значениями, а также средних ис-
ходных и интерполированных зна-
чений по различным направлениям.

Заключение
В статье описаны основные эта-

пы создания блочной геомеханиче-
ской модели месторождения, пока-
заны необходимые исходные дан-
ные для пополнения модели.

В целом, 3D геомеханическая 
модель является единой инфор-
мационной базой для принятия 
технически обоснованных реше-
ний по разработке месторожде-
ний полезных ископаемых. Соз-
дание таких моделей позволяет 
существенно сократить время 
на выполнение проектных ре-
шений и плановых направлений 
развития горных работ и обеспе-
чивает возможность принятия 
наиболее оптимальных инженер-
но-технических решений.
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Качество продукции

Введение
Шубаркольский уголь является ценным сырьем для 

коксохимического и металлургического производства, 
при этом он также несет в себе высокую энергетическую 
ценность в силу своих технологических свойств [1]. Не-
смотря на превосходные параметры угля, геологические 
и геотехнологические характеристики месторождения 
способствуют ухудшению его качества из-за склонности 
угля к выветриванию. Выветривание приводит к измель-
чению угля и, соответственно, его непригодности даже 
для реализации в коммунально-бытовых целях [2].

Из-за высокого спроса у потребителей и заданных 
требований при отгрузке весь цикл горных работ тре-
бует постоянного совершенствования системы управ-
ления качеством добываемого угля. Контроль и пре-
вентивные меры необходимо применять как при опера-
тивном планировании добычных работ, в том числе, в 
процессе сортировки угольной массы по характеристи-
кам зольности и крупности, так и при складировании и 
отгрузки угля со склада пользователям [3].

Разработано множество теорий и способов примене-
ния контроля качества угольного сырья на месторож-
дениях различной геологической сложности и геолого-
технических условий [4]. Таким образом, целью и зада-
чами экспериментальной работы явились оптимизация 
процессов брикетирования некондиционных углей че-
рез процессы сжатия сыпучего топливного материала 
с образованием высокоуплотненного продукта.

Методы/исследования
Базовыми средствами контроля качества добы-

ваемого угля горными предприятиями являются 

опытно-промышленные работы по сухой сепарации 
угля, при которой уголь Шубарколя проявил зна-
чительную степень обогатимости и высокий выход 
крупных классов угля (табл. 1, 2).

Для проведения исследований процесса гравитаци-
онного обогащения использовалась партия рядового 
угля, упакованного в мешки общей массой 1,15 т. Клас-
сификация исходной пробы проводилась на лаборатор-
ных инерционных грохотах.

Исследование качества топливных 
брикетов из Шубаркольского угля

Аннотация. Статья посвящена обзору экспериментальных работ по брикетированию отходов обогатительных процессов на Шубаркольском место-
рождении в рамках улучшения системы управления качеством добываемого угля. Проведенная работа представляет собой полный цикл подготовки 
угля к реализации и рационализации производственных процессов. Обогащение происходило на промышленной установке на базе производителя. 
Полученные показатели доли угольной мелочи позволили установить оптимальные соотношения для формирования брикетов из новых связующих 
материалов преимущественно из вторичных остатков основных производственных процессов. Оценены прочностные, технические и теплотворные 
характеристики термически обработанных брикетов.

Ключевые слова: уголь, зольность, брикетирование, управление качеством сырья, ситовый анализ, сортировка угля. 

Шұбаркөл көмірінен жасалынатын отын брикеттерінің сапасын зерттеу
Аңдатпа. Бұл мақала өндірілген көмір сапасын басқару жүйесін жетілдіру шеңберінде Шұбаркөл кен орнында байыту процестерінен шыққан 

қалдықтарды брикеттеу бойынша эксперименттік жұмыстарды шолуға арналған. Жүргізілген жұмыс өндірістік процестерді іске асыруға және 
рационализациялауға көмірді дайындаудың толық циклын көрсетеді. Байыту өндірушінің базасындағы өнеркәсіптік жабдығында өткізілген. 
Көмір ұсақтарының үлесінің индикаторлары көбінесе негізгі өндірістік процестердің қайталама қалдықтарынан жасалған жаңа байланыстырушы 
материалдарымен брикеттер түзудің оңтайлы үлестемелерін орнатуға мүмкіндік береді. Термиялық өңделген брикеттердің беріктігі, техникалық 
және калориялық сипаттамалары бағаланды.

Түйінді сөздер: көмір, күл құрамы, брикеттеу, шикізат сапасын басқару, електерді талдау, көмірді сұрыптау.

Study of the quality of fuel briquettes from Shubarkol coal
Abstract. This article is devoted to a review of experimental work on briquetting waste from enrichment processes at the Shubarkol deposit as part of improving 

the quality management system of mined coal. The carried work represents a full cycle of coal preparation for implementation and rationalization of production 
processes. The enrichment took place on an industrial equipment in the basis of the manufacturer. The obtained indicators of the share of coal fines made it possible 
to establish optimal ratios for the formation of briquettes from new binding materials, mainly from secondary residues of the main production processes. The 
strength, technical and calorific characteristics of thermally treated briquettes have been evaluated.

Key words: coal, ash content, briquetting, raw material quality management, sieve analysis, separation, coal sorting, calorific value, coal size, beneficiation.

Рис. 1. Установка Сепаир-1.
Сурет 1. Сепаир-1 жабдығы.
Figure 1. Sepair-1 equipment.
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Для обеспечения механической прочности и при 

этом достаточной пористости для эффективного горе-
ния необходимо использование связующих материалов 
органического происхождения, обладающих влаго
отталкивающими и атмосфероустойчивыми свойства-
ми. Подбор качественного связующего значительно 
улучшает физико-химические и горючие свойства ма-
териала. Кроме того, улучшается транспортировка и 
хранение грузов. А критериями качества брикетирова-
ния явились такие свойства, как летучие вещества, те-
плотворная способность, зольность.

Для брикетирования применялся автоматизи-
рованный гидравлический пресс ИП-100 (рис. 2), 
а в последствии по чертежам ученых Карагандин-
ского института органического синтеза и углехимии 
была изготовлена опытно-промышленная установка 
брикетирования угля (рис. 3).

Качество горения полученных брикетов оценивалось 
на основе теплотворной способности, летучих веществ, 
фиксированного углерода и зольности (рис. 4).

Исследовались угольные брикеты из некондицион-
ного угля со связующими: жидкое стекло, бумажный 
картон, гудрон и полимерное покрытие, синтезирован-
ное из отходов коксохимического производства [11].

Результаты
В табл. 1-4 приведены данные лабораторных и опыт-

но-промышленных результатов по ситовому анализу, 
пневматической сепарации угольной массы и испыта-
нию технических характеристик.

Обсуждение результатов
Согласно полученным результатам, при исследова-

нии углей АО «Шубарколь Премиум» на обогатимость 
и зольность объединенных концентратов в крупности 

Рис. 2. Автоматический гидравлический пресс 
ИП-100.

Сурет 2. IP-100 автоматты гидравликалық пресі.
Figure 2. Automatic hydraulic press IP-100.

Рис. 3. Переносная установка полупромышленного 
изготовления брикетов.

Сурет 3. Брикеттерді жартылай өнеркәсіптік 
өндіруге арналған портативті жабдығы.

Figure 3. Portable equipment for semi-industrial 
production of briquettes.

Пневматическая сепарация проводилась на базе 
АО «Гормашэкспорт» на полупромышленной обога-
тительной установке Сепаир-1 (рис. 1).

Хвостовая мелочь, обладающая высокой зольно-
стью, подвергалась кислотной обработке с целью сни-
жения минерального содержания.

Несмотря на снижение зольности до приемлемого 
уровня, угольная мелочь, образующаяся в результа-
те выветривания при складировании на длительное 
время и сортировки с помощью доступных средств 
сепарации, остается коммерчески непривлекательно 
для потребителей, что, в целом, увеличивает опера-
ционные расходы горных работ.

Довольно распространенным способом обработ-
ки для дальнейшего использования сырья являет-
ся брикетирование угольной мелочи, создающее 
определенную ценность для потребителей в ком-
мунально-бытовых целях [4-10].

Рис. 4. Горение брикета состава
уголь + гудрон + ПЭТФ.

Сурет 4. Көмір + гудрон + ПЭТ құрамындағы 
брикеттің жануы.

Figure 4. Combustion of a briquette of the composition 
coal + tar + PET.
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Образцы брикетов со связующими Теплота сгорания, ккал/кг Теплота сгорания, МДж/кг
Брикет со связующим из картона 6843 28,3
Брикет со связующим из жидкого стекла 7073 29,6
Брикет со связующим из гудрона 7832 32,8
Брикет со связующим из полимерного 
покрытия из вторичных отходов 7586 31,8

Таблица 3 
Теплотворная способность угольных брикетов с различными связующими

Кесте 3
Әр түрлі байланыстырғыштары бар көмір брикеттерінің калориялық мәні

Table 3
Calorific value of coal briquettes with various binders

Класс крупности, мм
Исходный Дробление + 50 мм Суммарный

масса, кг выход, % масса, кг выход, % масса, кг выход, %
+50 125,93 12,42
+25-50 209 20,62 75,33 59,82 284,33 28,05
+13-25 244,6 24,13 21,54 17,10 266,14 26,26
+6-13 193,7 19,11 13,3 10,56 207 20,42
+3-6 136,5 13,47 6,74 5,35 143,24 14,13
+1-3 65,5 6,46 5 3,97 70,5 6,96
+0-1 38,3 3,78 4,02 3,19 42,32 4,18
Итого 1013,53 100 125,93 100 1013,53 100

Таблица 1
Гранулометрический состав шубаркольского угля

Кесте 1
Шұбаркөл көмірінің гранулометриялық құрамы

Table 1
Granulometric composition of Shubarkol coal

Продукт Выход 
общий, %

Зольность 
Ad, %

Наивысшая теплота сгорания 
GCV (daf), ккал/кг

Низшая теплота сгорания 
NCVr (iso), ккал/кг

Концентрат 82,76 11,2 7544 5692
Хвосты 12,31 65,0 6503 2334
Просыпь 0,76 29,4 7318 4482
Класс + 0-1 мм 4,18 30,1 7186 4272
Итого 100 18,8 7399 5211

Таблица 2 
Общий баланс обогащения в классе 1-50 мм

Кесте 2
1-50 мм аралығындағы жалпы байыту балансы

Table 2
General enrichment balance in class 1-50 mm

+1 – 50 мм составляет 11,2%, что на 7,6% ниже исход-
ного (расчетного) значения, при выходе от общей мас-
сы угля в 83%. Выход хвостов при этом составляет чуть 
более 12% с зольностью 65%. Угольная мелочь класса 
менее 1 мм не обогащалась и по своим показателям схо-
жа с просыпью, получаемой в ходе обогащения более 
крупного угля, общий выход которых составляет 5% 
от общего значения с зольностью около 30%. Данная 
мелочь может быть использована как самостоятельный 
товарный продукт либо объединяться с концентратом 

или хвостами при одновременном снижении качества 
того или другого (табл. 1, 2).

Результаты, приведенные в табл. 3, показали различ-
ную теплотворную способность: самые высокие пока-
затели у брикетов, связанных гудроном и полимерным 
покрытием из вторичных отходов из-за высокого со-
держания фиксированного углерода.

Для брикетирования использовалась угольная ме-
лочь с концентратом в соотношениях, сохраняю-
щих уровень зольности в пределах 13-14%, наиболее 
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Описание брикета Летучие вещества, 
%масс

Зольность, 
%масс

Уголь:шлам = 8:2, связанный 7% жидким стеклом 37,6 13,1
Уголь:шлам = 8:2, связанный 7% жидким стеклом и 3% ПВХ клеем 38,7 10,7
Уголь:шлам = 8:2, связанный 5% глиной 37,6 13,1
Уголь:шлам = 7:3, связанный 10% ПВХ клеем 35,1 15,1
Уголь:шлам = 8:2, связанный полимерным покрытием из вторичных отходов 39,1 9,8

Таблица 4 
Технические характеристики угольных брикетов из шубаркольского угля

Кесте 4
Шұбаркөл көмірінен алынған көмір брикеттерінің техникалық сипаттамалары

Table 4
Technical characteristics of coal briquettes from Shubarkol coal

рациональные сочетания приведены в табл. 4, где при-
менялись наиболее доступные связующие материалы.

Заключение
Результаты экспериментов показали, что термообра-

ботанные брикеты с новыми связующими материалами 

по показателям механической прочности, уровню тех-
нических показателей и теплотворной способности со-
ответствуют предъявляемым требованиям для энергети-
ческих углей и имеют рациональные основания для при-
менения в производстве для улучшения качества угля.
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▪ перед отправкой статьи в редакцию журнала авторам необходимо проверить текст на предмет отсутствия плагиата 

с помощью специальной программы (например, www.text.ru);
▪ необходимо указать одно из научных направлений, которому в наибольшей степени соответствует тематика статьи.

3. Структура статьи должна содержать следующие разделы:
▪ код МРНТИ (ГРНТИ http://grnti.ru/?p1=52) – шестизначный;
▪ название статьи (сокращения не допускаются, не допускается использование аббревиатур и формул; максимальное количе-

ство слов 10-12) должно быть информативным, соответствовать научному стилю текста, содержать основные ключевые слова, 
характеризующие тему (предмет) исследования и содержание работы, предоставляется на казахском и русском языках;

▪ инициалы и фамилии авторов; статья должна иметь не более 4 авторов;
▪ сведения о каждом авторе предоставляются на трех языках (ученая степень, ученое звание, должность, место основной 

работы, контактные данные (адрес электронной почты), город, страна, ORCID);
▪ полное название организации (-й), где работают авторы (с указанием ведомственной принадлежности);
▪ аннотация в соответствии с требованиями международных баз данных должна достаточно полно раскрывать содержание 

статьи, включая характеристику основной темы, проблемы объекта, цели исследования, основные методы, результаты исследо-
вания и главные выводы. В аннотации необходимо указать, что нового несет в себе статья в сравнении с другими, родственными 
по тематике и целевому назначению материалами. Аннотация (реферат) предоставляется на казахском и русском языках объемом 
не менее 700 и не более 900 символов (примерно 150…200 слов);

▪ ключевые слова в количестве 6…10 устойчивых словосочетаний, по которым в дальнейшем будет выполняться поиск 
статьи (сокращения и аббревиатуры не допускаются): ключевые слова отражают специфику темы, объект и результаты ис-
следования и предоставляются на казахском и русском языках;

▪ текст статьи, содержащий следующие разделы (введение, методы/исследования, результаты, обсуждение результатов, 
заключение);

▪ список использованных источников (10…12), в том числе не менее 3 зарубежных не ранее 2010 года, предоставляется на 
казахском и русском языках.

Основной раздел статьи на казахском или русском языках должен быть четко структурирован.
 Введение (Introduction) должно отражать актуальность темы исследования, обзор литературы по теме, постановку про-

блемы, формулировку целей и задач исследования.
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 Методы/исследования (Materials and Methods) – описание методов исследования, схем экспериментов (наблюде-
ний) с тем, чтобы позволить другим ученым и практикам воспроизвести результаты, пользуясь лишь текстами статьи; 
описание матери алов, приборов, оборудования, выборка и условия проведения экспериментов (наблюдений).
 Результаты (Results). Этот раздел должен отражать фактические результаты исследования (текст, таблицы, графики, 

диаграммы, уравнения, фотографии, рисунки).
 Обсуждение результатов (Discussion) – типовая структура этого раздела имеет такой вид:
▪ чем могут быть объяснены полученные результаты;
▪ благодаря каким именно особенностям предложенных решений обеспечиваются преимущества;
▪ что можно считать преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами;
▪ в чем состоят недостатки исследования;
▪ в каком направлении исследование целесообразно развивать, с какими трудностями при этом можно столкнуться.
 Заключение (Conclusion) – краткие итоги разделов статьи без повторения формулировок, приведенных в ней.
 Благодарности (Acknowledgments) – выражение признательности коллегам за помощь.

Подписи к рисункам и заголовки таблиц оформляются отдельным блоком на казахском, русском и ан-
глийском языках.

Рисунки должны иметь расширение графических редакторов CorelDraw, Photoshop, Illustrator и т. п.). Фотографии 
должны быть предельно четкими в графическом формате (TIFF, JPEG, CDR) с разрешением не менее 300 dpi. Все бук-
венные и цифровые обозначения на рисунках необходимо пояснить в основном или подрисуночном текстах. Надписи и 
другие обозначения на графиках и рисунках должны быть четкими и легко читаемыми. Подписи к рисункам и заголовки 
таблиц обязательны.

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе MathTypes Equation или MS Equation, гре-
ческие и русские буквы в формулах набирать прямым шрифтом (опция текст), латинские – курсивом. Обозначения величин 
и простые формулы в тексте и таблицах набирать как элементы текста (а не как объекты формульного редактора). 
Нумеровать следует только те формулы, на которые есть ссылки в последующем изложении. Нумерация формул сквозная.

Список использованных источников составляется в порядке цитирования и оформляется в строгом соот-
ветствии с ГОСТ Р 7.05-2008. Ссылки на литературу в тексте отмечаются по мере их появления порядковыми номерами в 
квадратных скобках. В список литературы не включаются любые материалы, не имеющие конкретного автора, в том числе: 
законы, стандарты (включая ГОСТ), статьи из словарей и энциклопедий, страницы сайтов, для материалов которых не указан 
конкретный автор и интервал страниц. Если у Вас возникает необходимость сослаться на подобные материалы, то ссылки на них 
оформляются как сноски в тексте статьи. Список приводится на русском (казахском) языке, а также в переводном и транслите-
рированном варианте (транслитерация выполняется по стандарту BSI: https://translit.net/ru/bsi/). Оба варианта списка литературы 
должны быть идентичны по содержанию. Сначала подготавливается русскоязычный (казахскоязычный) список литературы, 
включающий все источники (даже на иностранных языках), затем он переводится на английский язык и транслитерируется.

К статье прилагаются сведения на английском языке:
 заглавие (Title)– без сокращений и транслитерации, кроме случаев, когда встречаются непереводимые названия имен 

собственных, например, название предприятий, приборов и др.;
 фамилия и инициалы (автора (-ов) (Byline) – транслитерация по системе BSI (http://www.translit.ru). Для ан-

глоязычных метаданных важно соблюдать вариант написания сведений об авторе в последовательности: полное 
имя, инициал отчества, фамилия;
 сведения об авторе (-ах), без сокращений;
 полное название организации (аббревиатуры не допускаются, дается полное название организации и ведом-

ственная принадлежность, в том виде, в котором их профиль идентифицирован в БД Scopus), ее адрес, город, 
страна с указанием индекса;
 реферат (аннотация) – Abstract. В реферат не допускается включать ссылки на источники из полного текста, а также 

аббревиатуры, которые раскрываются только в полном тексте. Реферат должен быть:
▪ информативным (не содержать общих слов);
▪ оригинальным (не быть калькой казахско-русскоязычной аннотации с дословным переводом);
▪ содержательным (отражать основное содержание статьи и результаты исследований);
▪ структурированным (следовать логике описания результатов в статье, кратко отображая основные мысли, содержащие-

ся в ее структурных частях – от проблемы, цели и методов до результатов исследований, предложений и главных выводов);
▪ быть написанным качественным английским языком;
▪ объемом не менее 700, но не более 900 знаков, включая пробелы.
 ключевые слова (Keywords) в количестве не менее 10, сокращения не допускаются, также не допускается исполь-

зование слов в кавычках.

4. Стоимость публикации.
Стоимость публикации статьи в издании с 1 апреля 2021 года составляет 10000 тенге. В стоимость входит восемь экземпля-

ров журнала с опубликованной статьей и присвоение DOI. Для авторов, проживающих в других городах (кроме г. Алматы) и 
не имеющих представителей в г. Алматы, в счет включаются почтовые услуги.
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Институт горного дела УрО РАН с глубоким прискорбием сообщает, что 
22 августа 2021 года на 84-ом году жизни после тяжелой болезни ушел из 
жизни наш коллега, друг и товарищ – заслуженный деятель науки РФ, про-
фессор, доктор технических наук, главный научный сотрудник, научный 
руководитель по направлению «Геомеханика», действительный член Ака-
демии горных наук, член Международной ассоциации по механике скаль-
ных пород Анатолий Дмитриевич Сашурин.

А.Д. Сашурин родился 8 апреля 1938 г. в с. Хамышки Краснодарского края, в 
1960 г. окончил Свердловский горный институт по специальности горный инженер 
– шахтостроитель. В 1971 г. защитил кандидатскую диссертацию «Исследования 
по совершенствованию методов измерения напряжений в крепких горных поро-
дах» по специальности «Маркшейдерское дело», а в 1995 г. – докторскую диссер-
тацию «Геомеханические модели и методы расчета сдвижений горных пород при 
разработке месторождений в скальных массивах» по специальностям «Механика 
горных пород» и «Маркшейдерское дело».

В Институт горного дела Сашурин А.Д. пришел в 1960 г. и работал до последне-
го дня. За годы своей плодотворной деятельности он прошел все научные должности 
от лаборанта до директора Института в период с 08.1992 по 04.1995 годы. С 04.1995 г. 
по 2008 г. – заведующий лабораторией сдвижения горных пород и предотвращения 
техногенных катастроф; с 2008 г. по 2018 год – руководитель отдела геомеханики.

Анатолий Дмитриевич
Сашурин

(1938-2021)

В переломный момент Анатолий Дмитриевич возглавил Институт, и под его руководством ИГД был включен в 
состав Уральского отделения РАН. При его непосредственном участии Институт проходил адаптацию в системе 
РАН, были приложены все усилия по укреплению кадрового состава, улучшению финансирования, развитию экс-
периментальной базы, оснащению современным исследовательским оборудованием, повышению качества фунда-
ментальных исследований и увеличению объема внедренческих работ.

А.Д. Сашурин – ведущий ученый России в области механики горных пород при разработке месторождений полез-
ных ископаемых, известный исследователь напряженно-деформированного состояния массива горных пород Урала и 
Казахстана, является автором более 150 научных трудов, опубликованных в отечественных и зарубежных изданиях, в 
том числе 6 монографий, 1 учебного пособия и 4 изобретений. Им получены принципиально новые результаты, отобра-
жающие взаимосвязи в развитии процесса сдвижения горных пород с закономерностями формирования вторичного на-
пряженно-деформированного состояния в области влияния добычи полезных ископаемых. На основе фундаментальных 
исследований А.Д. Сашуриным разработан комплекс технических решений, направленных на обеспечение безопасности 
подрабатываемых объектов и полноты извлечения полезных ископаемых из недр. Внедрение их на горнодобывающих 
предприятиях Урала позволило в условиях дефицита железорудного сырья в Уральском регионе расконсервировать и 
отработать из предохранительных целиков более 30 млн т железных руд. Результаты научных разработок отмечены на 
Выставке достижений народного хозяйства СССР одной золотой, двумя серебряными и двумя бронзовыми медалями. За 
внедрение изобретений он имеет почетный знак «Изобретатель СССР».

Охрана сооружений и природных объектов от подработки на всех железорудных месторождениях Урала производится 
по нормативным документам, разработанным под руководством А.Д. Сашурина. За работу «Внедрение результатов фунда-
ментальных исследований в практику крепления тоннелей, обеспечение сохранности подрабатываемых зданий и сооружений 
на основе оперативных методов контроля технологических процессов строящегося Свердловского метрополитена» он с кол-
лективом авторов ИГД УрО РАН удостоен премии В.Н. Татищева и Г.Д. де Геннина (1999 г.).

Под руководством А.Д. Сашурина на базе отдела геомеханики при поддержке Российского фонда фундаментальных 
исследований создан специальный центр, оснащенный современным оборудованием спутниковой геодезии и другим 
уникальным научным оборудованием. Он внес большой вклад в развитие нового актуального научного направления 
по изучению природы, прогнозу и предотвращению техногенных катастроф, вызванных природными и техногенными 
геодинамическими процессами в районах добычи, переработки и транспортировки полезных ископаемых, в том чис-
ле ТЭК России. Под его руководством созданы геодинамические полигоны при разработке Грибного месторождения 
нефти, на лицензионных участках ОАО «ТНК Нягань», проведены исследования и выбрана площадка под строитель-
ство Южно-Уральской АЭС, ведутся маркшейдерские работы на объектах недропользования ООО «Газпромтрансгаз 
Югорск», проведен комплекс исследований по возможности разработки Эльгинского месторождения угля.

Созданный А.Д. Сашуриным исследовательский коллектив признан Министерством промышленности науки и тех-
нологии РФ и РФФИ «Ведущей научной школой России». Школой проводится постоянно действующий теоретический 
семинар и научно-технические конференции по геомеханике в горном деле. Творческий коллектив школы наполовину 
состоит из молодежи. За успехи, достигнутые на протяжении своей деятельности, Анатолий Дмитриевич награжден го-
сударственными и отраслевыми наградами: почетный знак «Изобретатель СССР, медаль «За трудовое отличие», медаль 
«Ветеран труда», премия В.Н. Татищева и Г.Д. де Геннина, присвоено почетное звание «Заслуженный деятель науки 
РФ», кавалер знака «Шахтерская Слава», а также многими другими грамотами и знаками отличия.

В этот скорбный день ИГД УрО РАН приносит родным и близким, друзьям и коллегам самые искренние соболез-
нования и выражает глубокое чувство потери одного из выдающихся деятелей горной науки. 

В нашей памяти останутся оптимизм, высокая эрудиция и дальновидность, доброжелательность и отзыв-
чивость Анатолия Дмитриевича.

Светлая память об Анатолии Дмитриевиче сохранится в наших сердцах.


