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Приложение № 1 к лицензии на пользование недрами
ЯКУ 007258 ТЭ

УСЛОВИЯ ПОЛЬЗОВАНИЯ НЕДРАМИ

1. Общие сведения

1.1. Сведения о пользователе недр:
1.1.1. Наименование: Общество с ограниченной ответственностью

«Якутская рудная компания»;
1.1.2. ОГРН / ОГРНИП: 1211400013582;
1.1.3. ИНН: 1400003086.
1.2. Орган, предоставивший право пользования недрами: Управление

по недропользованию по Республике Саха (Якутия).
1.3. Вид пользования недрами: разведка и добыча полезных

ископаемых.
Категория участка недр: участок недр, не относящийся к участкам

недр федерального значения и участкам недр местного значения.
1.4. Основание предоставления права пользования участком недр:

переоформление лицензии на пользование недрами.
Целевое назначение: для разведки и добычи полезных ископаемых, в

том числе использования отходов добычи полезных ископаемых и связанных
с ней перерабатывающих производств.

1.5. Иные сведения: Виды полезных ископаемых на участке недр:
железные руды.

2. Наименование (при наличии) участка недр, предоставленного

в пользование, и описание его границ

2.1. Наименование участка недр, предоставленного в пользование:
месторождение Сиваглинское.

2.2. Участок недр имеет статус: горный отвод.
2.3. Схема расположения участка недр и описание его

пространственных границ содержатся в приложении № 3 к настоящей
лицензии на пользование недрами.

3. Срок действия лицензии на пользование недрами: 01.10.2023.

4. Обязательства по пользованию недрами

4.1.------Сроки подготовки и утверждения проектной документации на
осуществление пользования недрами, а также сроки представления
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материалов на государственную экспертизу запасов полезных ископаемых и
подземных вод, геологической информации о предоставляемых в пользование
участках недр:

4.1.1.----Срок утверждения проектной документации на осуществление
геологического изучения недр, включающего поиски и оценку
месторождения полезных ископаемых, получившей положительное
заключение экспертизы, предусмотренной статьей 36.1 Закона Российской
Федерации «О недрах»: обязательство не установлено;

4.1.2.----Завершение геологического изучения участка недр,
включающего поиски и оценку месторождений полезных ископаемых, и
представление материалов по результатам геологического изучения недр на
государственную экспертизу запасов полезных ископаемых и подземных вод,
геологической информации о предоставляемых в пользование участках недр,
предусмотренную статьей 29 Закона Российской Федерации «О недрах»:
обязательство не установлено;

4.1.3.----Срок утверждения проектной документации на осуществление
разведки месторождения полезных ископаемых, получившей положительное
заключение экспертизы, предусмотренной статьей 36.1 Закона Российской
Федерации «О недрах»:

4.1.3.1.--Для месторождений полезных ископаемых, учтенных
государственным балансом запасов полезных ископаемых:

Сиваглинское – не позднее 01.03.2013;
4.1.3.2.--Для открываемых месторождений: обязательство не

установлено;
4.1.4.----Завершение разведки месторождений полезных ископаемых и

представление материалов на государственную экспертизу запасов полезных
ископаемых и подземных вод, геологической информации о предоставляемых
в пользование участках недр, предусмотренную статьей 29 Закона Российской
Федерации «О недрах»:

4.1.4.1.--Для месторождений полезных ископаемых, учтенных
государственным балансом запасов полезных ископаемых:

Сиваглинское – не позднее 01.03.2015;
4.1.4.2.--Для открываемых месторождений: обязательство не

установлено;
4.1.5.----Срок утверждения технического проекта разработки

месторождения полезных ископаемых, согласованного в соответствии со
статьей 23.2 Закона Российской Федерации «О недрах»:

4.1.5.1.--Для месторождений полезных ископаемых, учтенных
государственным балансом запасов полезных ископаемых:

Сиваглинское – не позднее 30.06.2022;
4.1.5.2.--Для открываемых месторождений: обязательство не

установлено.
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4.2.------Сроки начала осуществления геологического изучения недр,
разведки месторождений полезных ископаемых, ввода месторождения
полезных ископаемых в разработку (эксплуатацию):

4.2.1.----Срок начала осуществления геологического изучения недр,
включающего поиск и оценку месторождения полезных ископаемых:
обязательство не установлено;

4.2.2.----Срок начала осуществления разведки месторождения
полезных ископаемых:

4.2.2.1.--Для месторождений полезных ископаемых, учтенных
государственным балансом запасов полезных ископаемых:

Сиваглинское – не позднее 01.06.2013;
4.2.2.2.--Для открываемых месторождений: обязательство не

установлено;
4.2.3.----Срок ввода месторождения полезных ископаемых в разработку

(эксплуатацию):
4.2.3.1.--Для месторождений полезных ископаемых, учтенных

государственным балансом запасов полезных ископаемых:
Сиваглинское – не позднее 30.06.2024;
4.2.3.2.--Для открываемых месторождений: обязательство не

установлено.

5. Требования по рациональному использованию и охране недр,

по безопасному ведению работ, связанных с пользованием недрами

5.1. Пользователь недр обязан выполнять требования,
предусмотренные статьей 23, частью пятой статьи 24 Закона Российской
Федерации «О недрах».

5.2.------Пользование недрами осуществляется в соответствии с
проектной документацией на осуществление геологического изучения недр,
проектной документации на осуществление разведки месторождений
полезных ископаемых, техническим проектом разработки месторождения
полезных ископаемых, техническим проектом строительства и эксплуатации
подземных сооружений, техническим проектом ликвидации и консервации
горных выработок, буровых скважин и иных сооружений, связанных с
пользованием недрами.

5.3.------Недропользователь обязан обеспечить:
- составление проекта на проведение мониторинга месторождения и

района влияния горнодобывающего предприятия не позднее 01 марта 2013
года;

- сооружение наблюдательной сети и начало мониторинга
месторождения и района влияния горнодобывающего предприятия не
позднее 01 марта 2015 года.
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6. Условия, связанные с платежами при пользовании недрами

6.1. Пользователь недр обязан уплатить разовый платеж за
пользование недрами, в размере 140 100 000 рублей в течение 30 дней с даты
государственной регистрации настоящей лицензии.

6.2. Пользователь недр обязан уплачивать регулярные платежи за
пользование недрами в целях разведки полезных ископаемых по следующим
ставкам:

6.3. Пользователь недр уплачивает другие налоги и сборы,
установленные в соответствии с законодательством Российской Федерации о
налогах и сборах.

7. Сроки подготовки технического проекта ликвидации и

консервации горных выработок, буровых скважин и иных сооружений,

связанных с пользованием недрами, и проекта рекультивации земель

7.1. Срок подготовки технического проекта ликвидации и
консервации горных выработок, буровых скважин и иных сооружений,
связанных с пользованием недрами: не позднее 12 месяцев до установленного
срока окончания пользования участком недр.

7.2. Срок подготовки проекта рекультивации земель: не позднее 12
месяцев до установленного срока окончания пользования участком недр.

8. Сведения о собственнике добытых полезных ископаемых

Добытые полезные ископаемые являются собственностью пользователя
недр. Пользователь недр имеет право использовать отходы добычи полезных
ископаемых и связанных с ней перерабатывающих производств.

9. Сроки представления геологической информации о недрах в

фонды геологической информации

9.1. Пользователь недр обязан представлять геологическую
информацию о недрах в федеральный фонд геологической информации и его
территориальный фонд, фонд геологической информации Республики Саха
(Якутия) в соответствии с требованиями к содержанию геологической
информации о недрах и формой ее представления, порядком и сроками

Год действия лицензии Ставка платежа, рублей за км2 в год

2012-й год и последующие 5 168
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представления геологической информации о недрах в федеральный фонд
геологической информации и его территориальные фонды в соответствии со
статьями 22, 23, 27 и 27.2 Закона Российской Федерации «О недрах» и
принятыми в соответствии с ним нормативными правовыми актами.

9.2. Пользователь недр обязан представлять в федеральный фонд
геологической информации и его территориальный фонд, фонд геологической
информации Республики Саха (Якутия) ежегодный отчет о результатах работ
на участке недр не позднее 15 февраля года, следующего за отчетным,
который должен содержать следующие систематизированные сведения об
итогах выполненных работ по геологическому изучению недр и разведке
месторождений полезных ископаемых: о затратах на работы, проведенные в
отчетном периоде; о комплексе, объемах и видах проведенных в отчетном
периоде работ; о конкретных исполнителях, проводивших работы в отчетном
периоде; о полученных результатах работ; об основных выводах и
планируемых работах на следующий год.

9.3. Пользователь недр обязан представлять в федеральный фонд
геологической информации и его территориальный фонд, фонд геологической
информации Республики Саха (Якутия) отчет о результатах мониторинга
состояния недр не позднее 15 февраля года, следующего за отчетным.

10. Условия, при наступлении которых может быть

приостановлено осуществление права пользования недрами или

ограничено право пользования недрами

10.1. Осуществление права пользования недрами может быть
приостановлено в случаях, установленных статьей 20.1 Закона Российской
Федерации «О недрах».

10.2. Право пользования недрами может быть ограничено в случаях,
установленных статьей 20.2 Закона Российской Федерации «О недрах».

11. Условия, при наступлении которых право пользования

недрами прекращается на основании части первой статьи 20 Закона

Российской Федерации «О недрах»

Право пользования недрами прекращается по истечении
установленного лицензией на пользование недрами срока пользования
участком недр.

12. Условия, при наступлении которых осуществление права

пользования недрами может быть досрочно прекращено
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12.1. Право пользования недрами может быть досрочно прекращено в
соответствии с пунктом 2 части второй статьи 20 Закона Российской
Федерации «О недрах» за однократное несоблюдение пользователем недр
следующих условий лицензии на пользование недрами:

12.1.1.---Сроков выполнения обязательств, указанных в пунктах 4.1 –
4.2 настоящих Условий пользования недрами;

12.1.2.---Обязательств, предусмотренных пунктами 6.1 - 6.3 настоящих
Условий пользования недрами;

12.1.3.---Обязательства, предусмотренного разделом 7 настоящих
Условий пользования недрами;

12.1.4.---Обязательств, предусмотренных разделом 9 настоящих
Условий пользования недрами.

12.2. Право пользования недрами может быть досрочно прекращено в
соответствии с пунктом 3 части второй статьи 20 Закона Российской
Федерации «О недрах» за систематическое (два и более раза в течение
четырех лет) нарушение настоящих Условий пользования недрами за
исключением условий, указанных в пункте 12.1 настоящих Условий
пользования участком недр.

12.3. Право пользования недрами может быть досрочно прекращено в
иных случаях в соответствии с частью второй статьи 20 Закона Российской
Федерации «О недрах».

13. Иные условия

13.2.-----Сроки выхода на проектную мощность горнодобывающего
предприятия с производительностью в соответствии с техническим проектом
определяются в соответствии с утвержденным и согласованным в
установленном порядке техническим проектом разработки.
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Приложение № 2 к лицензии на пользование недрами
ЯКУ 007258 ТЭ

СВЕДЕНИЯ ОБ УЧАСТКЕ НЕДР

Расположение участка недр: Нерюнгринский район Республики Саха
(Якутия).

Характеристика участка недр:
Сиваглинское железорудное месторождение расположено на юге

Республики Саха (Якутия) в пределах Сиваглинской группы месторождений
Южно-Алданского железорудного района.

Разведочные работы на месторождении были проведены в течение 1951-
1954 и 1955-1957 годов.

На месторождении выявлено пять рудных тел, из которых наиболее
крупными являются три - I, II, III. Рудные тела имеют линзовидную форму и
прослежены по простиранию на 400-600 м и по падению на 260 м, мощность
их колеблется от 11 до 194 м.

Железные руды месторождения представлены рудами, связанными с
магнезиальными скарнами среди доломитов (р.т. II, IIа и IV), рудами
связанными с около- скарновыми породами на контакте доломитов и
алюмосиликатных пород - гнейсов (р.т. I) и рудами залегающими
преимущественно в гнейсах (р.тIII).

Железные руды Сиваглинского месторождения имеют высокое
содержание железа, составляющее в среднем в магнетитовых рудах 53,8%, в
мартитовых 52,8%, в среднем по месторождению составляют 53,3%. Руды
месторождения характеризуются повышенным содержанием меди и кобальта.
Содержание меди колеблется от 0,01 до 16,13%, в мартитовых балансовых
рудах в среднем составляет 0,19%, в магнетитовых и полумартитовых 0,53%.
Содержание кобальта колеблется от следов до 0,08%, в среднем для всех
типов руд составляет 0,016%.

По технологическим свойствам в пределах месторождения выделены
следующие сорта руд:

1) мартеновские - мартитовые руды, содержащие более 55% железа,
менее 0,15% серы, фосфора и меди;

2) доменные не требующие обогащения - мартитовые руды с
содержанием железа более 46%, серы, фосфора не более 0,15%, меди не
более 0,2%;

3) доменные требующие обогащения - мартитовые с содержанием
железа более 30% и серы более 0,15% и магнетитовые, содержащие более
25% железа и более 0,15% серы; медистые железные руды с содержанием
железа более 30% для мартитовых и с содержанием железа более 25% для
магнетитовых и полумарпгито- вых и меди более 0,2%.

Исследования технологических свойств руд проводились в
Ленинградском институте «Механобр», в институте металлургии АН СССР и
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в институте химии и металлургии УФ АН СССР. Наиболее рентабельной
признана схема флотационного обогащения руды, позволяющая получить
высококачественный железный, медный и пиритный (кобальтовый)
концентраты. Содержание серы в концентрате составляет 0,12-0,13% и
укладывается в пределы кондиций, что позволяет избежать агломерации. В
результате испытаний металлургических свойств сделан вывод, что на базе
железных руд месторождения Сиваглинского, с применением кокса из
Чульманских углей, можно получить мартеновский чугун при хороших
техникоэкономических показателях.

По результатам геологоразведочных работ в пределах Сиваглинского
месторождения за период 1951-57 гг. составлен отчет с подсчетом запасов,
который рассмотрен ГКЗ и протоколом от 19.11.1957 г. № 2056 подсчитанные
запасы поставлены на Государственный баланс запасов в количестве
категории А2 - 5941 тыс.т руды, категории В - 12964 тыс.т руды, категории C1
- 7477 тыс.т руды. Месторождение отнесено к 3 группе сложности согласно
классификации ГКЗ.

По состоянию на 01.01.2011 г. по железорудному месторождению
Сиваглинское Госу дарственным балансом запасов учтены запасы для
открытой добычи категорий A2+B+CI В количестве 26382 тыс.т, в том числе:

-мартитовая руда - 12306 тыс.т;
-магнетитовая и полумартитовая руда - 14076 тыс.т.
По состоянию на 01.01.2011 в соответствии с государственным балансом

запасов полезных ископаемых на участке недр учтены следующие запасы:

Объект

учета

Полезное

ископаемое
Ед. изм.

Категории запасов

А+В+С1 C2 Забалансовые

Сиваглинское
железные

руды
тыс т 26382 0 0
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Приложение № 3 к лицензии на пользование недрами
ЯКУ 007258 ТЭ

СХЕМА РАСПОЛОЖЕНИЯ УЧАСТКА НЕДР И ОПИСАНИЕ ЕГО
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ГРАНИЦ
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Пространственные границы и статус участка недр:

Границы участка недр ограничены контуром прямых линий.

Верхняя граница – нижняя граница почвенного слоя, а при его отсутствии –
граница земной поверхности и дна водоемов и водотоков.
Нижняя граница – нижняя граница подсчёта запасов на дату предоставления
права пользования недрами.
Статус участка недр – горный отвод.
Площадь участка недр составляет 2.23 кв. км.

Номер

точки

Северная широта Восточная долгота

град. мин. сек. град. мин. сек.

1 57 29 13,000 125 1 39,000

2 57 29 28,000 125 1 39,000

3 57 29 42,000 125 1 51,000

4 57 30 12,000 125 1 52,000

5 57 30 11,000 125 3 01,000

6 57 29 11,000 125 2 58,000

16



12

Приложение № 4 к лицензии на пользование недрами
ЯКУ 007258 ТЭ

СВЕДЕНИЯ О ПРЕДЫДУЩИХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯХ НЕДР

№
Пользовател

ь недр

Государственны

й

регистрационн

ый номер

лицензии

Дата

государственн

ой

регистрации

лицензии

Основание

предоставлен

ия права

Дата

переоформлен

ия лицензии

1

АО ХК

"Якутуголь

"

ЯКУ 03153 ТЭ 29.02.2012

По

результатам

конкурса

06.09.2022
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Таблица 1
Расчет производительности экскаваторов при погрузке горной массы в технологический автотранспорт

№п Показатель
Усл. 
обоз.

Ед. изм.

1 Категория пород по трудности экскавации Кэкс - Вскрыша Руда
2 Фактическая плотность пород в массиве ρ кг/м3 2,59 3,57
3 Коэффициент разрыхления Кр - 1,5 1,6
4 Коэффициент наполнения ковша Кн - 0,9 0,9

5 Коэффициент экскавации Кэ - 0,60 0,56
6 Геометрический объем ковша E м³ 6,5 6,5

7
Горная масса в ковше экскаватора, приведенная к 
целику

Vк м³ 3,90 3,66

8 Объем горной массы в кузове автосамосвала
8.1 LGMG MT86 21,2 15,4
9 Кол-во циклов экскавации
9.1 LGMG MT86 5,44 4,21

10

10.1 LGMG MT86 6,0 5,0

11 Оперативное время цикла tопц  с 27,6 29,6

11.1 Основное время tо экс  с 25 27

11.2 Вспомогательное время tв экс  с 2,6 2,6

12 Кол-во циклов в мин ед. 2,17 2,03

13 Время погрузки одного автосамосвала 
13.1 LGMG MT86 2,53 2,22

14 Продолжительность смены Тсм мин 720 720

15 Время на подготовительно-заключительные операции Тпз мин 31 31

16 Время на личные надобности Тлн мин 10 10

17 Время на зачистку бульдозером мин 10 10

18 Время в работе за минусом регл.(кроме Тож. Ту.п.) мин 669 669

19 Время ожидания  на каждый а/с tож мин 0,4 0,4

20 Время установки под погрузку (тупиковый забой) tуп мин 0,7 0,7
21 Кол-во загруженных а/с за смену,  (тупиковый забой)
21.1 LGMG MT86 184 201
22 Производительность сменная (тупиковый забой)
22.1 LGMG MT86 5461 3095

23 Средняя сменная производительность м3 (т) 5913 3459
24 Средняя производительность в час м3 (т) 493 288

27

27.1 LGMG MT86 4571 2591

28 Количество дней работы экскаватора в год Nэг сутки 300 300

28.1 Количество рабочих дней карьера в году Nгод сутки 355 355

28.2 Простои экскаватора в ремонтах Nпр сутки 30 30

28.3 Технологические простои Nтп сутки 10 10

28.4 Холостые перегоды Nхп сутки 5 5

28.5 Простои по климатическим условиям Nкл сутки 10 10

29 Годовая производительность
29.1 LGMG MT86 2 167             1 228             тыс. м3(т)

nц ед.

nц ед.

Cat 395

Vа м³

tп

Количество циклов экскавации, принятых для расчета производительности 
автосамосвала (округлено до целого)

м3(т)

ед.

Qсм м3/т

Средняя сменная производительность экскаваторов с учетом поправочных 
коэффициентов

мин
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Таблица 2.1
Расчет производительности и парка автосамосвалов по годам производства Сиваглинский карьер

Добыча Вскрыша
1 2 7 8

Годовой объем перевозок тыс.т. | тыс.м³ 1250 1700
Коэф. неравном. работы разреза - 1 1
Количество рабочих дней день 354 354
Количество смен смена 2 2
Расчетный сменный объем т. | м³. 1765,5 2401,1
Техническая грузоподъемность автосамосвала т. 55 55
Геометрическая емкость кузова (с "шапкой") м³ 33,3 33,3
Объемный вес т./м³. 3,57 2,59
Коэффициент разрыхления - 1,60 1,50
Емкость кузова в целике т. | м³. 15,4 21,2
Тип экскаватора при погрузке - Cat 395 Cat 395
Средневзвешенное расстояние транспортирования км. 1,50 1,25
Суммарная высота подъёмов при движении в грузовом 
направлении км. 0,05 0,05
Суммарная высота спусков при движении в грузовом 
направлении км. 0 0
Коэффициент приведения высоты подъема к 
горизонтальному пути - 10 10
Коэффициент приведения высоты спуска к 
горизонтальному пути - 6,5 6,5
Число поворотов (серпантинов) ед. 4 4
Удельный вес участков пути с усовершенствованным 
покрытием 0 0

Длина участка пути с усовершенствованным покрытием км. 0 0
Коэффициент приведения - 1,67 1,80
Приведенное расстояние транспортирования км. 2,5 2,3
Скорость движения км/ч 25,00 25,00
Использование календарного времени: мин. 720 720
     - прием,сдача смены,ежедневное обслуживание мин. 40 40
     - обед мин. 30 30
    - личное время мин. 15 15
     - ожидание,подчистка подъездов к экскаваторам мин. 10 10
Сменное рабочее время мин. 625 625
Установка под погрузку мин. 1,1 1,1
Установка под разгрузку мин. 0,7 0,7
Время погрузки мин. 2,22 2,53
Время разгрузки мин. 0,90 0,90
Регламентированные перерывы мин. 1,40 1,40
Время движения в двух направлениях мин. 12,00 10,80
Продолжительность рейса мин. 18,32 17,43
Количество рейсов в смену 34,12 35,86
Сменная производительность рабочего автосамосвала т/см | м³/см 1876,36 761,46
Коэффициенты учитывающие :
     - климатические условия - 0,92 0,92
     - взрывные работы - 0,97 0,97
     - орошение забоя - 0,97 0,97
     - транспортирование на растояние до 5 км ( >5км ) 0.95 (0.97) 0,97 0,97
Сменная производительность с учетом коэффиц. т/см | м³/см 1575,51 639,36
Рабочий парк шт. 1,12 3,76
Коэффициент списочности - 1,15 1,15
Списочный парк шт. 1,29 4,32
Инвентарный парк шт. 2,00 5,00
Годовой пробег автопарка тыс. км 243,41 200,14
Машинное время автопарка тыс. маш. час 8,26 27,70
Грузооборот т. ткм | т. м³км 1875,00 2125,00
Расход дизельного топлива т. 75,00 85,00
Норма расхода т. ткм 40,00 40,00

Наименование показателей Ед. изм.
2024
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Таблица 2.2
Расчет производительности и парка автосамосвалов по годам производства Сиваглинский карьер

1 2
Годовой объем перевозок тыс.т. | тыс.м³
Коэф. неравном. работы разреза -
Количество рабочих дней день
Количество смен смена
Расчетный сменный объем т. | м³.
Техническая грузоподъемность автосамосвала т.
Геометрическая емкость кузова (с "шапкой") м³
Объемный вес т./м³.
Коэффициент разрыхления -
Емкость кузова в целике т. | м³.
Тип экскаватора при погрузке -
Средневзвешенное расстояние транспортирования км.
Суммарная высота подъёмов при движении в грузовом 
направлении км.

Суммарная высота спусков при движении в грузовом 
направлении км.

Коэффициент приведения высоты подъема к 
горизонтальному пути -

Коэффициент приведения высоты спуска к 
горизонтальному пути -

Число поворотов (серпантинов) ед.
Удельный вес участков пути с усовершенствованным 
покрытием

Длина участка пути с усовершенствованным покрытием км.

Коэффициент приведения -
Приведенное расстояние транспортирования км.
Скорость движения км/ч
Использование календарного времени: мин.
     - прием,сдача смены,ежедневное обслуживание мин.
     - обед мин.
    - личное время мин.
     - ожидание,подчистка подъездов к экскаваторам мин.
Сменное рабочее время мин.
Установка под погрузку мин.
Установка под разгрузку мин.
Время погрузки мин.
Время разгрузки мин.
Регламентированные перерывы мин.
Время движения в двух направлениях мин.
Продолжительность рейса мин.
Количество рейсов в смену
Сменная производительность рабочего автосамосвала т/см | м³/см
Коэффициенты учитывающие :
     - климатические условия -
     - взрывные работы -
     - орошение забоя -
     - транспортирование на растояние до 5 км ( >5км ) 0.95 (0.97)
Сменная производительность с учетом коэффиц. т/см | м³/см
Рабочий парк шт.
Коэффициент списочности -
Списочный парк шт.
Инвентарный парк шт.
Годовой пробег автопарка тыс. км
Машинное время автопарка тыс. маш. час
Грузооборот т. ткм | т. м³км
Расход дизельного топлива т.
Норма расхода т. ткм

Наименование показателей Ед. изм.
Добыча Вскрыша

9 10
1250 1700
1 1

354 354
2 2

1765,5 2401,1
55 55
33,3 33,3
3,57 2,59
1,60 1,50
15,4 21,2

Cat 395 Cat 395
1,60 1,50

0,05 0,05

0 0

12 10

8 6,5
4 4

0 0

0 0
1,69 1,67
2,7 2,5

25,00 25,00
720 720
40 40
30 30
15 15
10 10
625 625
1,1 1,1
0,7 0,7
2,22 2,53
0,90 0,90
1,40 1,40
12,96 12,00
19,28 18,63
32,42 33,55
1782,94 712,41

0,92 0,92
0,97 0,97
0,97 0,97
0,97 0,97

1497,06 598,18
1,18 4,01
1,15 1,15
1,36 4,62
2,00 5,00

259,64 240,16
8,70 29,60

2000,00 2550,00
80,00 102,00
40,00 40,00

2025
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Таблица 2.3
Расчет производительности и парка автосамосвалов по годам производства Сиваглинский карьер

1 2
Годовой объем перевозок тыс.т. | тыс.м³
Коэф. неравном. работы разреза -
Количество рабочих дней день
Количество смен смена
Расчетный сменный объем т. | м³.
Техническая грузоподъемность автосамосвала т.
Геометрическая емкость кузова (с "шапкой") м³
Объемный вес т./м³.
Коэффициент разрыхления -
Емкость кузова в целике т. | м³.
Тип экскаватора при погрузке -
Средневзвешенное расстояние транспортирования км.
Суммарная высота подъёмов при движении в грузовом 
направлении км.

Суммарная высота спусков при движении в грузовом 
направлении км.

Коэффициент приведения высоты подъема к 
горизонтальному пути -

Коэффициент приведения высоты спуска к 
горизонтальному пути -

Число поворотов (серпантинов) ед.
Удельный вес участков пути с усовершенствованным 
покрытием

Длина участка пути с усовершенствованным покрытием км.

Коэффициент приведения -
Приведенное расстояние транспортирования км.
Скорость движения км/ч
Использование календарного времени: мин.
     - прием,сдача смены,ежедневное обслуживание мин.
     - обед мин.
    - личное время мин.
     - ожидание,подчистка подъездов к экскаваторам мин.
Сменное рабочее время мин.
Установка под погрузку мин.
Установка под разгрузку мин.
Время погрузки мин.
Время разгрузки мин.
Регламентированные перерывы мин.
Время движения в двух направлениях мин.
Продолжительность рейса мин.
Количество рейсов в смену
Сменная производительность рабочего автосамосвала т/см | м³/см
Коэффициенты учитывающие :
     - климатические условия -
     - взрывные работы -
     - орошение забоя -
     - транспортирование на растояние до 5 км ( >5км ) 0.95 (0.97)
Сменная производительность с учетом коэффиц. т/см | м³/см
Рабочий парк шт.
Коэффициент списочности -
Списочный парк шт.
Инвентарный парк шт.
Годовой пробег автопарка тыс. км
Машинное время автопарка тыс. маш. час
Грузооборот т. ткм | т. м³км
Расход дизельного топлива т.
Норма расхода т. ткм

Наименование показателей Ед. изм.
Добыча Вскрыша

11 12
1250 1700
1 1

354 354
2 2

1765,5 2401,1
55 55
33,3 33,3
3,57 2,59
1,60 1,50
15,4 21,2

Cat 395 Cat 395
1,70 1,10

0,05 0,05

0 0

12 10

8 6,5
4 4

0 0

0 0
1,65 1,91
2,8 2,1

25,00 25,00
720 720
40 40
30 30
15 15
10 10
625 625
1,1 1,1
0,7 0,7
2,22 2,53
0,90 0,90
1,40 1,40
13,44 10,08
19,76 16,71
31,63 37,40

1739,63 794,27

0,92 0,92
0,97 0,97
0,97 0,97
0,97 0,97

1460,69 666,91
1,21 3,60
1,15 1,15
1,39 4,14
2,00 5,00

275,86 176,12
8,91 26,55

2125,00 1870,00
85,00 74,80
40,00 40,00

2026
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Таблица 2.4
Расчет производительности и парка автосамосвалов по годам производства Сиваглинский карьер

1 2
Годовой объем перевозок тыс.т. | тыс.м³
Коэф. неравном. работы разреза -
Количество рабочих дней день
Количество смен смена
Расчетный сменный объем т. | м³.
Техническая грузоподъемность автосамосвала т.
Геометрическая емкость кузова (с "шапкой") м³
Объемный вес т./м³.
Коэффициент разрыхления -
Емкость кузова в целике т. | м³.
Тип экскаватора при погрузке -
Средневзвешенное расстояние транспортирования км.
Суммарная высота подъёмов при движении в грузовом 
направлении км.

Суммарная высота спусков при движении в грузовом 
направлении км.

Коэффициент приведения высоты подъема к 
горизонтальному пути -

Коэффициент приведения высоты спуска к 
горизонтальному пути -

Число поворотов (серпантинов) ед.
Удельный вес участков пути с усовершенствованным 
покрытием

Длина участка пути с усовершенствованным покрытием км.

Коэффициент приведения -
Приведенное расстояние транспортирования км.
Скорость движения км/ч
Использование календарного времени: мин.
     - прием,сдача смены,ежедневное обслуживание мин.
     - обед мин.
    - личное время мин.
     - ожидание,подчистка подъездов к экскаваторам мин.
Сменное рабочее время мин.
Установка под погрузку мин.
Установка под разгрузку мин.
Время погрузки мин.
Время разгрузки мин.
Регламентированные перерывы мин.
Время движения в двух направлениях мин.
Продолжительность рейса мин.
Количество рейсов в смену
Сменная производительность рабочего автосамосвала т/см | м³/см
Коэффициенты учитывающие :
     - климатические условия -
     - взрывные работы -
     - орошение забоя -
     - транспортирование на растояние до 5 км ( >5км ) 0.95 (0.97)
Сменная производительность с учетом коэффиц. т/см | м³/см
Рабочий парк шт.
Коэффициент списочности -
Списочный парк шт.
Инвентарный парк шт.
Годовой пробег автопарка тыс. км
Машинное время автопарка тыс. маш. час
Грузооборот т. ткм | т. м³км
Расход дизельного топлива т.
Норма расхода т. ткм

Наименование показателей Ед. изм.
Добыча Вскрыша

13 14
1250 1700
1 1

354 354
2 2

1765,5 2401,1
55 55
33,3 33,3
3,57 2,59
1,60 1,50
15,4 21,2

Cat 395 Cat 395
1,90 1,40

0,05 0,05

0 0

12 10

8 6,5
4 4

0 0

0 0
1,58 1,71
3,0 2,4

25,00 25,00
720 720
40 40
30 30
15 15
10 10
625 625
1,1 1,1
0,7 0,7
2,22 2,53
0,90 0,90
1,40 1,40
14,40 11,52
20,72 18,15
30,16 34,44

1659,03 731,25

0,92 0,92
0,97 0,97
0,97 0,97
0,97 0,97

1393,02 614,00
1,27 3,91
1,15 1,15
1,46 4,50
2,00 5,00

308,32 224,15
9,35 28,84

2375,00 2380,00
95,00 95,20
40,00 40,00

2027
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Таблица 3
Расчет технической производительности погрузчиков на складе 

Наименование показателей Ед. изм.
1 2 3 4 5 6

Емкость ковша экскаватора  м3

Грузоподьемность (номинальная) т
Категория пород по трудности экскавации - руда порода руда порода
Объемный вес пород  т/м3

3,56 2,59 3,56 2,59
Коэффициент разрыхления пород - 1,50 1,50 1,50 1,50
Коэффициент наполнения ковша экскаватора - 0,90 0,90 0,90 0,90
Коэффициент использования ковша экскаватора - 0,60 0,60 0,60 0,60

Количество породы в ковше погрузчика т (м3) 7,48 3,50 9,40 4,40
Количество смен работы в сутках шт. 2 2 2 2
Продолжительность рабочей смены ч 12 12 12 12
Количество суток в году:
     - работы разреза сут. 354 354 354 354
     - простоев экскаватора в ремонтах сут. 20 20 20 20
     - простоев по метеоусловиям сут. 5 5 5 5
     - перегонов экскаватора сут. 5 5 5 5
     - чистой работы экскаватора сут. 324 324 324 324
Коэффициент использования времени смены -
Продолжительность цикла работы погрузчика с
Производительность погрузчика:
     - часовая т 489 206 615 259
     - сменная т 4404 1856 5537 2333
     - суточная т 8808 3711 11073 4666
     - годовая тыс. т 2854 1202 3588 1512

Komatsu WA470

4,4
18,19

55,0
0,75 0,75

3,5

Caterpillar 966GS

15,511

55,0
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Таблица 4
Расчет производительности и парка автосамосвалов HOWO на Сиваглинском месторождении

ДСК - Тит ДСК - Тит

Shacman Shacman

1 2 5 5
Годовой объем перевозок тыс.т 1250,0 2000,0
Коэф. неравном. работы разреза - 1 1
Количество рабочих дней день 365 365
Количество смен смена 2 2
Расчетный сменный объем т. 1712,3 2739,7
Техническая грузоподъемность автосамосвала т. 35 35
Геометрическая емкость кузова (с "шапкой") м³ 26,22 26,22
Объемный вес т./м³. 3,57 3,57
Коэффициент разрыхления - 1,60 1,60
Емкость кузова в целике т 35,0 35,0
Тип экскаватора при погрузке - Cat 966 GS Cat 966 GS
Средневзвешенное расстояние транспортирования км. 8,6 8,6
Суммарная высота подъёмов при движении в грузовом направлении км. 0,1 0,1
Суммарная высота спусков при движении в грузовом направлении км. 0,05 0,05
Коэффициент приведения высоты подъема к горизонтальному пути - 14 14
Коэффициент приведения высоты спуска к горизонтальному пути - 9,5 9,5
Число поворотов (серпантинов) ед. 5 5
Удельный вес участков пути с усовершенствованным покрытием 0,72 0,72
Длина участка пути с усовершенствованным покрытием км. 6,2 6,2
Коэффициент приведения - 1,11 1,11
Приведенное расстояние транспортирования км. 9,6 9,6
Скорость движения км/ч 50 50
Использование календарного времени: мин. 720 720
     - прием,сдача смены,ежедневное обслуживание мин. 40 40
     - обед мин. 30 30
    - личное время мин. 15 15
     - ожидание,подчистка подъездов к экскаваторам мин. 10 10
Сменное рабочее время мин. 625 625
Установка под погрузку мин. 0,7 0,7
Установка под разгрузку мин. 0,6 0,6
Время погрузки мин. 2,18 2,18
Время разгрузки мин. 0,8 0,8
Регламентированные перерывы мин. 0,4 0,4
Время движения в двух направлениях мин. 23,0 23,0
Продолжительность рейса мин. 27,6 27,6
Количество рейсов в смену 22,0 22,0
Сменная производительность рабочего автосамосвала т/см 770,0 770,0
Коэффициенты учитывающие :
     - климатические условия - 0,95 0,95
     - взрывные работы - 0,97 0,97
     - орошение забоя - 0,97 0,97
     - транспортирование на растояние до 5 км ( >5км ) 0.95 (0.97) 0,97 0,97
Сменная производительность с учетом коэффиц. т/см 667,6 667,6
Рабочий парк шт. 2,6 4,1
Коэффициент списочности - 1,15 1,15
Списочный парк шт. 3,0 4,7
Инвентарный парк шт. 3,0 5,0
Годовой пробег автопарка тыс. км 614,3 982,9
Машинное время автопарка тыс. маш. час 19,8 31,2
Грузооборот т. Ткм 10750,0 17200,0
Расход дизельного топлива т. 311,9 499,0
Норма расхода л/100 55,0 55,0

Показатели Ед. изм
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Декларации о соответствии

Основные сведения

Тип декларации Декларация о соответствии требованиям технического регламента
Евразийского экономического союза (технического регламента
Таможенного союза)

Технические регламенты ТР ТС 010/2011 О безопасности машин и оборудования

Группа продукции ЕАЭС Машины для землеройных, мелиоративных работ, разработки и
обслуживания карьеров

Схема декларирования 1д

Тип объекта декларирования Серийный выпуск

Декларация о соответствии
Статус декларации Действует

Регистрационный номер декларации о
соответствии

ЕАЭС N RU Д-CN.РА04.В.73462/22

Временный номер декларации врЕАЭС(ТР).РА04.98700/22

Дата регистрации декларации 12.07.2022

Дата окончания действия декларации о
соответствии

07.07.2027

Свободное распространение продукции не
ограничено законодательством РФ

Да

Дата и время создания черновика декларации
(Мск)

08.07.2022 06:38

Дата и время публикации декларации  (Мск) 12.07.2022 10:31

Заявитель

Тип заявителя Юридическое лицо

Тип декларанта Уполномоченное изготовителем лицо

Основной государственный регистрационный
номер юридического лица (ОГРН)

Идентификационный номер налогоплательщика
(ИНН)

1177847266959

7807174865

Организационно-правовая форма Общества с ограниченной ответственностью

Полное наименование юридического лица ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ "АГАПИТ"

Сокращенное наименование юридического лица ООО "АГАПИТ"

Фамилия руководителя юридического лица Войновский

Имя руководителя юридического лица Аллан

Отчество руководителя юридического лица Сергеевич

Должность руководителя Директор

Адрес

Адрес места нахождения 198320, Россия, город Санкт-Петербург, г. Красное Село, пр-кт Ленина, Д.
77, К. А, Офис 421

Контактные данные

Номер телефона +7 9626754815

Страница 1Формирование отчетной формы: 12.07.2022
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Декларации о соответствии

Адрес электронной почты agapit_ved@mail.ru

Сведения о государственной регистрации

Наименование органа, зарегистрировавшего
организацию в качестве юридического лица

Межрайонная инспекция Федеральной налоговой службы №15 по Санкт-
Петербургу

Дата регистрации в качестве ЮЛ 08.08.2017

Дата присвоения ОГРН 08.08.2017

Код причины постановки на учет (КПП) 780701001

Лицо, принявшее декларацию

Является руководителем заявителя Да

Фамилия лица, принявшего декларацию Войновский

Имя лица, принявшего декларацию Аллан

Отчество лица, принявшего декларацию Сергеевич

Должность лица, принявшего декларацию Директор

Изготовитель

Тип изготовителя Иностранное лицо

Совпадает с заявителем Нет

Полное наименование LINGONG GROUP JINAN HEAVY MACHINERY CO. LTD

Адрес

Адрес места жительства Китай, HIGH-TECH INDUSTRIAL DEVELOPMENT ZONE SITE, JINAN, SHANDONG
PR. CHINA

Зарегистрировано на территории ЕАЭС Нет

Производственные площадки

Полное наименование Адрес места осуществления деятельности по изготовлению продукции:

Адрес производства продукции Китай, HIGH-TECH INDUSTRIAL DEVELOPMENT ZONE SITE, JINAN,
SHANDONG PR. CHINA

Китай, HIGH-TECH INDUSTRIAL DEVELOPMENT ZONE SITE, JINAN, SHANDONG PR. CHINA

Орган по аккредитации (уполномоченный орган)
Полное наименование уполномоченного органа Федеральная служба по аккредитации

Адрес места нахождения 117997, г. Москва, ул. Вавилова, д. 7

Контактные данные

Номер телефона +7  (495) 539 26 70
8- 804-333-08-00

Адрес электронной почты fgis@fsa.gov.ru

Адрес сайта в сети Интернет http://fsa.gov.ru

Сведения о продукции
Происхождение продукции КИТАЙ

Общее наименование продукции Машины для землеройных, мелиоративных работ, разработки и
обслуживания карьеров:

Страница 2Формирование отчетной формы: 12.07.2022
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Декларации о соответствии

Общие условия хранения продукции Условия хранения продукции в соответствии с ГОСТ 15150-69 "Машины,
приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных
климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и
транспортирования в части воздействия климатических факторов
внешней среды". Срок хранения (службы, годности) указан в прилагаемой
к продукции товаросопроводительной и/или эксплуатационной
документации

Сведения об обозначении, идентификации и дополнительная информация о продукции

Карьерные самосвалы, торговая марка: LGMG, модели: MT50, MT60,
MT85, MT86H, MT96H, MT106, MT106H, CMT66, CMT96, CMT106, RT136

Наименование (обозначение) продукции

8704101029Код ТН ВЭД ЕАЭС

Стандарты и иные нормативные документы, применяемые при подтверждении соответствия

Стандарт 1

Обозначение стандарта, нормативного
документа

ГОСТ 12.2.003-91

Наименование стандарта, нормативного
документа

"Система стандартов безопасности труда. Оборудование
производственное. Общие требования безопасности"

Исследования, испытания, измерения

Испытательная лаборатория

Лаборатория 1

Наименование испытательной лаборатории Испытательная лаборатория «МосСтандарт», аттестат аккредитации РОСС RU.
31112.21ПР58 от 11.11.2021

Адрес места осуществления деятельности
производственной лаборатории

119571, Россия, город Москва, пр-кт Вернадского, дом 94 корпус 2,
помещение 5Н

Протокол исследования (испытания) и измерения

Дата протокола 08.07.2022

Номер протокола 014-08/07-22

Документы, предполагаемые схемой декларирования
ТР ТС 010/2011

Исследование типа продукции

Заключение об исследовании типа продукции

РОССИЯСтрана места нахождения

Признак аккредитации Да

Документы, представленные заявителем

Одобрение типа транспортного средства/одобрение типа шасси

Страна места нахождения РОССИЯ

Изменение статуса

Черновик

Дата начала установки статуса 08.07.2022

Страница 3Формирование отчетной формы: 12.07.2022
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Декларации о соответствии

Дата окончания действия статуса 12.07.2022

Действует

Дата начала установки статуса 12.07.2022

QR - код

Страница 4Формирование отчетной формы: 12.07.2022
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ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ 

ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ 
"СИБСТРОЙЭКСПЕРТ" 

"УТВЕРЖДАЮ" 
Генеральный директор ООО «СибСтройЭксперт» 

Назар Руслан Алексеевич 
27.09.2022г. 

 

  

 

Положительное заключение негосударственной 
экспертизы 

1 4 - 2 - 1 - 3 - 0 6 8 6 6 9 - 2 0 2 2 
  

Наименование объекта экспертизы: 
«АО ХК «Якутуголь». Инженерно-техническое обеспечение разработки 

Сиваглинского железорудного месторождения. Автодорога от 
месторождения до погрузочной площадки» 

 

Вид работ: 
Строительство 

 

Объект экспертизы: 
Проектная документация и результаты инженерных изысканий 

 

Предмет экспертизы: 
Оценка соответствия результатов инженерных изысканий требованиям 

технических регламентов. Оценка соответствия проектной документации 
установленным требованиям 
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I. Общие положения и сведения о заключении экспертизы 
1.1. Сведения об организации по проведению экспертизы 
Наименование: ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ 

"СИБСТРОЙЭКСПЕРТ" 
ОГРН: 1122468053575 
ИНН: 2460241023 
КПП: 246101001 
Место нахождения и адрес: Россия, КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ, ГОРОД 

КРАСНОЯРСК, УЛИЦА СЕМАФОРНАЯ, ЗД 441А, КОМНАТА 5 
 
1.2. Сведения о заявителе 
Наименование: ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ 

"МЕЧЕЛ-ИНЖИНИРИНГ" 
ОГРН: 5087746537434 
ИНН: 7714760137 
КПП: 541001001 
Место нахождения и адрес: Россия, Новосибирская область, Калининский, 

город Новосибирск, улица Богдана Хмельницкого, дом 42 
 
1.3. Основания для проведения экспертизы 
1. Заявление на проведение негосударственной экспертизы проектной 

документации и (или) результатов инженерных изысканий от 26.08.2022 № 588/1, 
ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ "МЕЧЕЛ-
ИНЖИНИРИНГ" 

2. Договор об оказании услуг по проведению негосударственной экспертизы от 
29.08.2022 № 977-08/П-14567, ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ 
ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ "СИБСТРОЙЭКСПЕРТ" 

 
1.4. Сведения о положительном заключении государственной 

экологической экспертизы 
Проведение государственной экологической экспертизы в отношении 

представленной проектной документации законодательством Российской Федерации не 
предусмотрено. 

 
1.5. Сведения о составе документов, представленных для проведения 

экспертизы 
1. Выписка из реестра членов СРО АС от 31.03.2022 № 1, «Объединение 

изыскателей «Альянс» 
2. Выписка из реестра членов Союз СРО от 24.08.2022 № 072-22, «Гильдия 

проектировщиков» 
3. Результаты инженерных изысканий (1 документ(ов) – 2 файл(ов)) 
4. Проектная документация (5 документ(ов) – 12 файл(ов)) 
 
II. Сведения, содержащиеся в документах, представленных для проведения 

экспертизы проектной документации 
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2.1. Сведения об объекте капитального строительства, применительно к 
которому подготовлена проектная документация 

2.1.1. Сведения о наименовании объекта капитального строительства, его 
почтовый (строительный) адрес или местоположение 

Наименование объекта капитального строительства: «АО ХК «Якутуголь». 
Инженерно-техническое обеспечение разработки Сиваглинского железорудного 
месторождения. Автодорога от месторождения до погрузочной площадки» 

Почтовый (строительный) адрес (местоположение) объекта капитального 
строительства: Россия, Республика Саха (Якутия), Республика Саха (Якутия), МО 
«Нерюнгринский район», район расположения Сиваглинского железорудного 
месторождения 

 
2.1.2. Сведения о функциональном назначении объекта капитального 

строительства 
Функциональное назначение (по классификатору объектов капитального 

строительства по их назначению и функционально-технологическим особенностям 
(для целей архитектурно-строительного проектирования и ведения единого 
государственного реестра заключений экспертизы проектной документации объектов 
капитального строительства), утвержденного приказом Минстроя России от 
10.07.2020 №374/пр): 

2.8.99.1 Прочие объекты 
 
2.1.3. Сведения о технико-экономических показателях объекта 

капитального строительства 
Наименование технико-

экономического показателя 
Единица измерения Значение 

Протяженность трассы 
участка №1 проектируемой 
автодороги 

м 684.63 

Протяженность трассы 
участка№2 проектируемой 
автодороги 

м 1127.65 

  

2.2. Сведения о зданиях (сооружениях), входящих в состав сложного 
объекта, применительно к которому подготовлена проектная документация 

Проектная документация не предусматривает строительство, реконструкцию, 
капитальный ремонт сложного объекта. 

 
2.3. Сведения об источнике (источниках) и размере финансирования 

строительства, реконструкции, капитального ремонта, сноса объекта 
капитального строительства 

Финансирование работ по строительству (реконструкции, капитальному 
ремонту, сносу) объекта капитального строительства (работ по сохранению объекта 
культурного наследия (памятника истории и культуры) народов Российской 
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Федерации) предполагается осуществлять без привлечения средств, указанных в части 
2 статьи 8.3 Градостроительного кодекса Российской Федерации. 

  
2.4. Сведения о природных и техногенных условиях территории, на которой 

планируется осуществлять строительство, реконструкцию, капитальный ремонт 
объекта капитального строительства 

Климатический район, подрайон: I, IД 
Геологические условия: II 
Ветровой район: ветровой район I 
Снеговой район: снеговой район III 
Сейсмическая активность (баллов): 7 
  
2.4.1. Инженерно-геодезические изыскания 
 Нерюнгринский район входит в состав Южной Якутии, эта территория состоит 

из ряда горных хребтов, плоскогорий, горных впадин с довольно сложной 
геологической историей и разнообразным геоморфологическим строением. Здесь 
преобладают среднегорный и высокогорный ландшафты с колебанием высот от 650 до 
2420 метров над уровнем моря. Большая её часть занята Алданским нагорьем, высота 
которого колеблется в пределах 800-1200 метров над уровнем моря. 

 Одной из характерных особенностей природного ландшафта всей территории 
Якутии является многолетняя мерзлота, которая во многом определяет весь ее 
внутренний облик, включая и район Южной Якутии. Глубина зимнего промерзания, 
как и оттаивания, колеблется от 0,3 до 4 метров и зависит от состава растительности, 
влажности, рельефа, абсолютной высоты местности. 

 Техногенное воздействие на природную и экологическую среду связано со 
строительством и эксплуатацией технологических объектов на территории 
месторождения, что проявляется в нарушении поверхности рельефа. Другие источники 
техногенного воздействия на природную и экологическую среду в районе изысканий 
отсутствуют. 

 
  
2.5. Сведения об индивидуальных предпринимателях и (или) юридических 

лицах, подготовивших проектную документацию 
Наименование: ОБЩЕСТВО С ОГРАНИЧЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ 

"МЕЧЕЛ-ИНЖИНИРИНГ" 
ОГРН: 5087746537434 
ИНН: 7714760137 
КПП: 541001001 
Место нахождения и адрес: Россия, Новосибирская область, Калининский, 

город Новосибирск, улица Богдана Хмельницкого, дом 42, квартира 162 
 
2.6. Сведения об использовании при подготовке проектной документации 

экономически эффективной проектной документации повторного использования 
Использование проектной документации повторного использования при 

подготовке проектной документации не предусмотрено. 
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2.7. Сведения о задании застройщика (технического заказчика) на 
разработку проектной документации 

1. Задание на проектирование от 05.04.2022 № б/н, утверждено директором 
департамента технического развития АО ХК «Якутуголь». 

  
2.8. Сведения о документации по планировке территории, о наличии 

разрешений на отклонение от предельных параметров разрешенного 
строительства, реконструкции объектов капитального строительства 

1. Договор аренды лесного участка для строительства реконструкции, 
эксплуатации линейных объектов от 03.03.2022 № 293, МИНИСТЕРСТВО 
ЭКОЛОГИИ, ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА РЕСПУБЛИКИ 
САХА (ЯКУТИЯ). 

2. Договор аренды лесного участка для строительства реконструкции, 
эксплуатации линейных объектов от 03.03.2022 № 294, МИНИСТЕРСТВО 
ЭКОЛОГИИ, ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ И ЛЕСНОГО ХОЗЯЙСТВА РЕСПУБЛИКИ 
САХА (ЯКУТИЯ). 

  
2.9. Сведения о технических условиях подключения объекта капитального 

строительства к сетям инженерно-технического обеспечения 
1. Технические требования и условия по пересечению автодороги с ВЛ 110 кВ от 

05.08.2021 № 22-13/2405,  20.07.2022 г., № 22-13/2049, филиал АО «ДРСК» «Южно-
Якутские электрические сети». 

2. Технические условия на пересечение и (или) сближение, параллельное 
следование автодороги с ВЛ 220 кВ, письмо филиала ПАО «ФСК ЕЭС» - МЭС Востока 
от 24.08.2021 № М3/2/4403, . 

3. Письмо ФКУ Упрдор «Лена»  «О согласовании временного съезда» от 
28.03.2022 № 11/9-1413, ФКУ Упрдор. 

4. Технические требования и условия на строительство 2-х примыканий в 
границах полосы отвода автомобильной дорогой общего пользования федерального 
значения А-360 «Лена» Невер-Якутск, письмо ФКУ Упрдор «Лена» от 19.05.2022 № 
11/9-1115, . 

  
2.10. Кадастровый номер земельного участка (земельных участков), в 

пределах которого (которых) расположен или планируется расположение объекта 
капитального строительства, не являющегося линейным объектом 

Сведения отсутствуют. 
  
2.11. Сведения о застройщике (техническом заказчике), обеспечившем 

подготовку проектной документации 
Застройщик 

Наименование: АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ХОЛДИНГОВАЯ КОМПАНИЯ 
"ЯКУТУГОЛЬ" 

ОГРН: 1021401009057 
ИНН: 1434026980 
КПП: 143401001 
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Место нахождения и адрес: Россия, Республика Саха (Якутия), город 
Нерюнгри, проспект Ленина, дом 3 

 
 
III. Сведения, содержащиеся в документах, представленных для проведения 

экспертизы результатов инженерных изысканий 
3.1. Сведения о видах проведенных инженерных изысканий, дата 

подготовки отчетной документации о выполнении инженерных изысканий, 
сведения об индивидуальных предпринимателях и (или) юридических лицах, 
подготовивших отчетную документацию о выполнении инженерных изысканий 

Наименование отчета Дата отчета 

Сведения об индивидуальных 
предпринимателях и (или) юридических 

лицах, подготовивших отчетную 
документацию о выполнении 

инженерных изысканий 

Инженерно-геодезические изыскания 
Технический отчет по 
результатам инженерно-
геодезических изысканий 
«Сивагли. Автодорога от 
промплощадки до 
примыкания к 
федеральной автодороге 
«Лена». Автодорога от 
примыкания к 
федеральной автодороге 
«Лена» до притрассовой 
автодороги к разъезду 
«Тит» 

12.08.2022 Наименование: ОБЩЕСТВО С 
ОГРАНИЧЕННОЙ 
ОТВЕТСТВЕННОСТЬЮ "АМЕТРИС" 
ОГРН: 1202400016906 
ИНН: 2464153191 
КПП: 246401001 
Место нахождения и адрес: 
КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ, Г 
КРАСНОЯРСК, УЛ РЕГАТНАЯ, Д 4, КВ 
162 

  
3.2. Сведения о местоположении района (площадки, трассы) проведения 

инженерных изысканий 
Местоположение: Республика Саха (Якутия), МО «Нерюнгринский район», 

район расположения Сиваглинского железорудного месторождения 
  
3.3. Сведения о застройщике (техническом заказчике), обеспечившем 

проведение инженерных изысканий 
Застройщик 
Наименование: АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО ХОЛДИНГОВАЯ КОМПАНИЯ 

"ЯКУТУГОЛЬ" 
ОГРН: 1021401009057 
ИНН: 1434026980 
КПП: 143401001 
Место нахождения и адрес: Россия, Республика Саха (Якутия), город 

Нерюнгри, проспект Ленина, дом 3 
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3.4. Сведения о задании застройщика (технического заказчика) на 

выполнение инженерных изысканий 
1. Техническое задание на выполнение инженерно-геодезических изысканий от 

01.10.2021 № 7835, утвержденное управляющим директором АО ХК «Якутуголь». 
  
3.5. Сведения о программе инженерных изысканий 
1. Программа производства инженерно-геодезических изысканий от 06.10.2021 

№ б/н, утвержденная генеральным директором ООО «Аметрис». 
  
IV. Описание рассмотренной документации (материалов) 
4.1. Описание результатов инженерных изысканий 
4.1.1. Состав отчетной документации о выполнении инженерных изысканий 

(с учетом изменений, внесенных в ходе проведения экспертизы) 
 

№ 
п/п Имя файла Формат 

(тип) файла Контрольная сумма Примечание 

Инженерно-геодезические изыскания. 
1 01_Технический отчет 

по ИГИ 7835 Трассы 
изм.3.pdf 

pdf 5ae3d622 7835/2021-
ИГДИ_изм2 от 
12.08.2022 
Технический отчет по 
результатам 
инженерно-
геодезических 
изысканий «Сивагли. 
Автодорога от 
промплощадки до 
примыкания к 
федеральной 
автодороге «Лена». 
Автодорога от 
примыкания к 
федеральной 
автодороге «Лена» до 
притрассовой 
автодороги к разъезду 
«Тит» 

ИУЛ 7835 изм.3.pdf pdf 78544504 

 
4.1.2. Сведения о методах выполнения инженерных изысканий 
4.1.2.1 Инженерно-геодезические изыскания 
Инженерно-геодезические изыскания в рамках объекта «АО ХК «Якутуголь». 

Технический проект первоочередной отработки Сиваглинского месторождения» 
выполнены для разработки проектной документации следующих инфраструктурных 
объектов: «Сивагли. Автодорога от промплощадки до примыкания к федеральной 
автодороге «Лена». Автодорога от примыкания к федеральной автодороге «Лена» до 
притрассовой автодороги к разъезду «Тит» (Шифр 7835/2021-ИГДИ, 2021 год). Данный 
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вид изысканий был выполнен специалистами ООО «Аметрис» из города Красноярска, 
на основании договора на проведение изысканий № 7835 от 01.10.2021г., заключенного 
с АО ХК «Якутуголь». Работы проводились в соответствии с Техническим заданием, 
утвержденным управляющим директором АО ХК «Якутуголь» Цепковым И.И. (от 
Заказчика), согласованным генеральным директором ООО «Аметрис» Тупициным В.Н. 
(от Исполнителя). Технология проведения инженерно-геодезических изысканий, 
объёмы и виды выполняемых работ отражены в «Программе производства инженерно-
геодезических изысканий», согласованной с Заказчиком. 

Задачами инженерно-геодезических работ является получение топографо-
геодезических материалов и данных о ситуации и рельефе местности, существующих 
объектах и сооружениях (надземных и подземных), элементах планировки, 
необходимых для комплексной оценки природных и техногенных условий территории 
строительства и обоснования проектирования и строительства линейных 
инфраструктурных объектов. 

Целью инженерно-геодезических изысканий является получение 
топографических материалов: планов и профилей, для разработки проектной 
документации и строительства технологических сооружений (автодороги). 

Принятая при изысканиях система координат – СК-63, система высот – 
Балтийская 1977 года. Работы по инженерно-геодезическим изысканиям для объектов 
по договору № 7835 (Автодороги) выполнены в октябре 2021 года и дополнены в 
августе 2022года. При проведении изысканий были выполнены следующие виды и 
объёмы работ по объектам: 

- топографическая съёмка масштаба 1:1000 участка «Сивагли. Автодорога от 
промплощадки до примыкания к федеральной автодороге «Лена» - 12,6 га; 

- топографическая съёмка масштаба 1:1000 участка «Автодорога от примыкания 
к федеральной автодороге «Лена» до притрассовой автодороги к разъезду «Тит» - 6,3 
га. 

В качестве исходных геодезических пунктов использованы пункты 
государственных геодезических сетей - пункты триангуляции: Комсомолка (2кл), 
Верховье Муркугу (4кл), Верховье Огоннер (4кл), и пункты маркшейдерской сети, 
развитой на месторождении – пп.044, пп.046, пп.057 с отметками высот, 
определенными из технического нивелирования. Типы центров – стандартные. 
Сведения об исходных геодезических пунктах, пунктах ГГС, получены установленным 
порядком в ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД», на основании заявления от 
08.11.2021г. № 170-29239/2021 в виде выписки из каталогов координат и высот от 
22.11.2021г. № 113/168 (копия уведомления прилагается к отчёту). 

Для проведения топографической съёмки в границах участков изысканий на 
основе GPS-измерений на исходных пунктах была выполнена «калибровка сети» и 
определено планово-высотное положение пунктов ОГС - Т1 и Т2. Временные реперы 
закреплены центром из арматурного стержня, забитого в грунт, материалы 
фотофиксации и карточки закрепления прилагаются. Измерения выполнены 
спутниковыми геодезическими GNSS-приёмниками South Galaxy G1 №№ 
SG13A7117341220EDN, SG13A7117341231EDN (копии свидетельства о поверке, 
действительные на момент проведения изысканий, прилагаются к отчёту). 
Спутниковые определения выполнялись методом построения сети в режиме «статика». 
Уравнивание и оценка точности спутниковых измерений выполнялись с помощью 
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программного обеспечения, поставляемого в комплекте со спутниковой аппаратурой. 
Отчет об уравнивании сети представлен в текстовых приложениях. Оценка точности 
для высотных опорных и съемочных сетей была выполнена по средним 
квадратическим погрешностям высот пунктов указанных сетей относительно пунктов 
высших классов (разрядов). Класс точности, созданной высотной опорной сети – 
соответствует техническому нивелированию, класс точности плановой опорной сети – 
соответствует 2 разряду полигонометрии. Спутниковые измерения, обработка и 
уравнивание, выполнены в соответствии с СП 317.1325800.2017 в части соблюдения 
требований «Инструкции по развитию съемочного обоснования и съемке ситуации и 
рельефа с применением глобальных навигационных спутниковых систем ГЛОНАСС и 
GPS» (ГКИНП (ОНТА) - 02-262-02. 

Топографическая съемка в масштабе 1:1000, с высотой сечения рельефа 1,0м с 
помощью спутниковой геодезической аппаратуры South Galaxy G1. В качестве базовых 
станций были использованы пункты ОГС (временные реперы Т1 и Т2, и пункты 
полигонометрии пп.044, пп.046. 

Выполнена съёмка всех пересекаемых надземных и подземных инженерных 
коммуникаций, автодорог, с указанием их технических характеристик. Обнаружение 
скрытых частей инженерных сетей и подземных коммуникаций выполнена с помощью 
трассопоискового прибора. Съёмка воздушных коммуникаций, выполнялась с 
помощью электронного тахеометра. Полнота и точность нанесения на инженерно-
топографические планы положения инженерных сетей согласованы с 
соответствующими службами по принадлежности. 

Последующая камеральная обработка полного комплекса геодезических работ с 
созданием цифровых моделей местности (ЦММ) и топографических планов, для 
дальнейшего использования в автоматизированном проектировании, выполнена с 
использованием программных комплексов «Credo», «AutoCAD». 

В соответствии с техническим заданием на изыскания выполнено камеральное 
трассирование линейных сооружений. На этапе камерального трассирования 
произведен сбор и анализ материалов ранее выполненных изысканий. Согласно 
составленной обзорной схеме с учетом существующих инженерных коммуникаций, 
автодорог, проектируемых объектов, инженерно-геологических, инженерно-
гидрометеорологических условий местности и с учетом требований НД, проектной 
организацией, были определены варианты прохождения проектируемых линейных 
сооружений. Составлены ведомости координат основных элементов трассы, для 
выполнения полевого трассирования на этапе разработки рабочей документации для 
строительства объекта. По согласованию с заказчиком, полевое трассирование с 
закреплением на местности вершин углов поворота и выносных знаков трасс линейных 
сооружений, будет выполнено дополнительно, непосредственно перед началом 
строительства объекта. 

Полевой контроль и оценку качества топографо-геодезических работ выполнил 
директор ООО «Аметрис» Тупицын В.Н., в соответствии с требованиями «Инструкции 
о порядке контроля и приемки геодезических, топографических и картографических 
работ» ГКИНП(ГНТА) 17-004-99. Полученные в результате контроля величины 
отклонений не превышают нормативных требований «Инструкции по топографической 
съёмке в масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и 1:500» (ГКИНП-2-033-82), СП 
317.1325800.2017 (пункт 5.3.3.20), СП 47.13330.2016 (пункт 5.1.21). По результатам 
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составлены «Акт по результатам контроля полевых топографо-геодезических работ» 
б/№ от 15.10.2021г., «Акт приёмки полевых работ» б/№ от 15.10.2021г. 

Полученные в результате инженерно-геодезических изысканий сведения и 
инженерно-топографические планы масштаба 1:1000 с высотой сечения рельефа 
горизонталями через 1,0м, могут быть использованы для проектирования объекта. 

 
 
 

 
4.1.3. Сведения об оперативных изменениях, внесенных заявителем в 

результаты инженерных изысканий в процессе проведения экспертизы 
4.1.3.1 Инженерно-геодезические изыскания 
- предоставлена информация о дате составления технического отчёта; 
- в Программе работ проставлена дата утверждения и согласования; 
- предоставлена актуальная выписка из реестра членов СРО. 
  
 
 
4.2. Описание технической части проектной документации 
4.2.1. Состав проектной документации (с учетом изменений, внесенных в 

ходе проведения экспертизы) 
 

№ 
п/п Имя файла Формат 

(тип) файла 
Контрольная 

сумма Примечание 

Пояснительная записка 
1 ЯУ.94.05-ПЗ_изм1-

ИУЛ.pdf 
pdf 3c17396e Раздел 1 «Пояснительная 

записка» 
ЯУ.94.05-ПЗ_изм1.pdf pdf dce82139 

Проект организации строительства 
1 ЯУ.94.05-ПОС-

ИУЛ.pdf 
pdf fdaf044f Раздел 5 «Проект 

организации 
строительства» ЯУ.94.05-ПОС.pdf pdf cb2f17af 

Проект полосы отвода 
1 ЯУ.94.05-ППО_изм1-

ИУЛ.pdf 
pdf 9febb929 Раздел 2 «Проект полосы 

отвода» 
ЯУ.94.05-
ППО_изм1.pdf 

pdf 582a4bc2 

Технологические и конструктивные решения линейного объекта. Искусственные 
сооружения 

1 ЯУ.94.05-ТКР-
ИУЛ.pdf 

pdf e270acbe Раздел 3 
«Технологические и 
конструктивные решения 
линейного объекта. 
Искусственные 
сооружения» 

ЯУ.94.05-ТКР.pdf pdf 258306ef 
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Мероприятия по охране окружающей среды 
1 ЯУ.94.05-ООС1_изм1-

ИУЛ.pdf 
pdf 7b986213 Раздел 7 «Мероприятия по 

охране окружающей 
среды». ЯУ.94.05-

ООС1_изм1.pdf 
pdf 99b9a37a 

ЯУ.94.05-ООС2-
ИУЛ.pdf 

pdf 8286fb99 

ЯУ.94.05-ООС2.pdf pdf 109c601e 
 

4.2.2. Описание основных решений (мероприятий), принятых в проектной 
документации 

4.2.2.1. В части Схемы планировочной организации земельных участков 
Раздел Пояснительная записка 
Проектная документация на объект: «АО ХК «Якутуголь». Инженерно-

техническое обеспечение разработки Сиваглинского железорудного месторождения. 
Автодорога от месторождения до погрузочной площадки» шифр ЯУ.94.05 разработана 
по решению заказчика АО ХК «Якутуголь», силами проектной организации ООО 
«Мечел-Инжиниринг», действующей на основании членства в саморегулируемой 
организации в сфере архитектурно-строительного проектирования СРО «Гильдия 
Проектировщиков» (выписка №072-22 от 24.08.2022г.) в соответствии с заданием на 
проектирование. 

Проектируемая автодорога предназначена для движения технологического 
автотранспорта, перевозящего, добытую на Сиваглинском месторождении железную 
руду для погрузки ее в ж/д вагоны. Принятая категория автодороги – I-в по СП 
(межплощадочная автодорога). По интенсивности движения проектируемая автодорога 
движения соответствует IV категории по СП 34.13330.2021 «Автомобильные дороги». 

В соответствии с классификатором объектов капитального строительства по их 
назначению и функционально-технологическим особенностям, утвержденным 
приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации от 10.07.2020г №374/пр, объект относится к коду 2.8.99.1. 

Проектная документация выполнена в объеме, установленном Постановлением 
от 16 февраля 2008 г. № 87 «Положение о составе разделов проектной документации и 
требованиях к их содержанию». 

Принятые технические решения соответствуют требованиям безопасности 
объектов в области защиты населения и территорий от чрезвычайных ситуаций, охраны 
окружающей природной среды, экологической, пожарной безопасности, а также 
требованиям государственных стандартов, действующих на территории Российской 
Федерации. 

4.2.2.2. В части Объемно-планировочные, архитектурные и конструктивные 
решения, планировочная организация земельного участка, организация 
строительства 

Раздел Схема планировочной организации земельного участка / Проект 
полосы отвода 

В административном отношении участок прохождения трассы линейного 
объекта расположен в южной части Республики Саха (Якутия), на территории 
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Нерюнгринского района, в районе Сиваглинского железорудного месторождения в 135 
км к северу от г. Нерюнгри. 

На расстоянии около 2 км от месторождения в направлении на восток проходит 
трасса федерального значения А-360 «Лена» Невер-Якутск, на расстоянии 8 км в 
восточном направлении проходит Амуро-Якутская железнодорожная магистраль. 

Проектируемая технологическая автомобильная дорога предназначена для 
транспортировки добытой железной руды автотранспортом от месторождения до 
площадки погрузки в ж.д. вагоны в районе разъезда Тит, с прохождением части 
маршрута технологического автотранспорта (грузоподъемностью до 35 т) по 
автодороге федерального значения А-360 «Лена». 

В состав проектируемого объекта входят: 
− Участок №1 технологической автодороги: от площадки дробильно-

сортировочного комплекса (ДСК) в районе месторождения до примыкания к автотрассе 
А-360 «Лена», протяженностью 0,685 км; 

− Участок №2 технологической автодороги: от примыкания к автотрассе А-360 
«Лена» до примыкания к существующей притрассовой автодороге вдоль железной 
дороги Беркакит – Томмот, протяженностью – 1,128 км (с учетом резаного пикета). 

В соответствии с Заданием на проектирование и по классификации СП 
37.13330.2012 «Промышленный транспорт», категория трассы проектируемой 
автомобильной дороги – I-в. Объемы перевозки и отгрузки железной руды в ж.д. 
вагоны приняты в соответствии с производственной мощностью карьера по добыче 
руды – 1250 тыс. т. в год, интенсивность движения принятых технологических 
автомобилей-самосвалов грузоподъёмностью 35 т составит 196 автомобилей в сутки 
(или 456 автомобилей в сутки в пересчете на стандартные автомобили 
грузоподъемностью 15 т). 

Проектируемая автодорога по интенсивности движения соответствует IV 
категории по СП 34.13330.2021 «Автомобильные дороги». В соответствии с 
постановлением Правительства РФ от 12.11.2020 г. №1816 «Об утверждении перечня 
случаев, при которых для строительства, реконструкции линейного объекта не 
требуется подготовка документации по планировке территории, перечня случаев, при 
которых для строительства, реконструкции объекта капитального строительства не 
требуется получение разрешения на строительство …», для автомобильных дорог IV и 
V категории не требуется подготовка документации по планировке территории и 
получение разрешения на строительство. Для строительства и дальнейшей 
эксплуатации проектируемой автодороги выделены земельные участки с кадастровыми 
номерами: 

- 14:19:2060001:553 для участка №1 (договор аренды лесного участка для 
строительства, реконструкции, эксплуатации линейных объектов №294 от 03.03.2022 
г.) площадью 6,9048 га; 

- 14:19:2060001:554 для участка №2 (договор аренды лесного участка №293 от 
03.03.2022 г.) площадью 6,0257 га. 

Требуемая для размещения автомобильной дороги площадь территории 
определена на основании принятой ширины полосы отвода, технологических и 
конструктивных решений при проектировании автодороги. 

Основные параметры земляного полотна: 
− ширина земляного полотна поверху составляет 11,50 м; 
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− максимальная высота насыпи на участке №1 – 2,73 м, на участке №2 – 3,89 м; 
− максимальная глубина выемки на участке №1 – 0,66 м; 
− крутизна заложения откосов принята 1:3-1:1.5. 
Трасса проектируемой автомобильной дороги пересекает строящуюся и 

существующие высоковольтные воздушные линии электропередач в районах: 
Участок №1: 
− ПК1+46,71 – ВЛ 220 кВ Томмот - НПС-19 (строящаяся). 
Участок №2: 
− ПК1’+52,82 – ВЛ 110 кВ Чульманская ТЭЦ - Малый Нимныр, с отпайками; 
− ПК1’+93,79 – ВЛ 110 кВ Малый Нимныр - Хатыми; 
− ПК8’+27,19 – ВЛ 220 кВ Нерюнгринская ГРЭС – НПС-18; 
− ПК9’+55,77 – ВЛ 220 кВ НПС-18 - Налдинская. 
Проектными решениями переустройство существующих сетей на данных 

участках не предусмотрено. 
Проектные решения по пересечениям проектируемой автодороги со строящейся 

ВЛ 220 кВ и существующими ВЛ 110 кВ, ВлЛ 220 кВ согласованы с их 
собственниками.  

Площадь полосы отвода для Участка №1 – 17200 м2. 
Площадь полосы отвода для Участка №2 – 29795 м2. 
Проектируемый объект располагается на земельных участках: 

14:19:2060001:553; 14:19:2060001:554; 14:19:206001:64; 14:19:206001:139. 
Раздел Конструктивные и объемно-планировочные решения / 

технологические и конструктивные решения линейного объекта. Искусственные 
сооружения 

Проектируемая автодорога предназначена для движения технологического 
автотранспорта, перевозящего, добытую на Сиваглинском месторождении железную 
руду для погрузки ее в ж.д. вагоны. 

Параметры технологического автомобиля: ширина до 2,5 м, грузоподъёмность 
до 35 т, для обеспечения возможности передвижения по дорогам общего пользования, в 
связи с прохождением части маршрута по участку автодороги общего пользования 
федерального значения А-360 «Лена». 

Основной состав движения – грузовой автомобиль-самосвал HOWO A7, 
грузоподъёмностью 35 т. 

При объемах перевозки железной руды для отгрузки в ж.д. вагоны, принятых в 
соответствии с производственной мощностью карьера по добыче руды – 1250 тыс. т в 
год, интенсивность движения принятых грузовых автомобилей-самосвалов 
грузоподъёмностью 35 т составит 196 автомобилей в сутки (или 456 автомобилей в 
сутки в пересчете на стандартные автомобили грузоподъемностью 15 т). 

Автодорога по назначению – основная, по срокам использования – постоянная. 
Параметры проектируемой технологической автомобильной дороги приняты в 

зависимости от назначения дороги, вида транспорта, его габаритов. 
Основные параметры земляного полотна: 
− ширина земляного полотна поверху составляет 11,50 м; 
− максимальная высота насыпи на участке №1 – 2,73 м, на участке №2 – 3,89 м; 
− максимальная глубина выемки на участке №1 – 0,66 м; 
− крутизна заложения откосов принята 1:3-1:1.5. 
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В целях безопасного движения автотранспорта, согласно СП 37.13330.2012 
«Промышленный транспорт». Актуализированная редакция СНиП 2.05.07-91*, 
снижены скорости с возможностью увеличения продольного уклона: 

a) до 60 км/ч (участок №1 ПК 0+00-ПК 4+15); 
б) до 30 км/ч (участок №2 ПК 0ꞌ+00-ПК 3ꞌ+00); 
в) до 40 км/ч (участок №2 ПК 11ꞌ+20-ПК11'+72,38). 
Конструкции поперечных профилей земляного полотна приняты по типовым 

проектным решениям серия 503-0-48.87 «Земляное полотно автомобильных дорог 
общего пользования» и соответствуют типам: 

- тип 1 - насыпь до 6 м; 
- тип 2 - выемка до 1 м; 
- тип 3 - полунасыпь-полувыемка. 
Поперечный уклон проезжей части принят – 30‰, обочин – 50‰. 
Земляное полотно насыпи отсыпается из грунтов выемки и, в основном, 

привозным грунтом. Привозной грунт для отсыпки насыпи доставляется 
автотранспортом с карьера Сиваглинского железорудного месторождения (породы 
вскрыши – доломиты, разрабатываемые с помощью буровзрывных работ). Грунт 
укладывается в сухом состоянии (доломит, щебенистый грунт) и нормальной 
влажности (дресвяной грунт). Гранулометрический состав грунта не должен содержать 
обломков размером более 0,15-0,2 м. 

Для организации отвода поверхностной воды, поступающей к земляному 
полотну автодороги, предусматривается система водоотводных сооружений: 

- вдоль насыпи – водоотталкивающей бермы; 
- у выемок – кюветы. 
Пропуск воды под автомобильной дорогой предусматривается через 

фильтрующие насыпи (ПК 1 + 50; ПК 2'+59,42; ПК 4'+59,11) и водопропускные трубы 
(ПК 3'+67,00 , ПК 5'+43,50, ПК8'+35, ПК10'+28, ПК10'+44.40, ПК10'+61). 

Укрепление и кюветов предусматривается: 
- при уклонах 5‰ - 30‰ – растительным слоем (одерновка, засев трав); 
- при уклонах более 30‰ - 60‰ – одинарным щебневанием дна и откосов 

(толщиной 0,15 м); 
- при уклонах более 60‰ – двойным щебневанием дна и откосов (толщиной 0,3 

м, из них 0,1 м - 1 слой, 0,2 м - 2 слой). 
Конструкция дорожной одежды: 
Тип покрытия – переходный, щебень фракционированный фр. 40-80 мм, 

уложенный по способу заклинки, ГОСТ 8267-93, h-0,20 м. 
Основание – щебень рядовой фр. 80-120 мм, ГОСТ 8267-93, h-0,30м. 
На примыкании к автодороге А-360 «Лена», в пределах закруглений, дорожная 

одежда соответствует принятой по всей длине дороги. Покрытие – щебеночное. 
В настоящей проектной документации устанавливаются дополнительные 

дорожные знаки по ГОСТ Р 52289, ГОСТ Р 52290 «Технические средства организации 
дорожного движения». 

На ПК 4+15 (участок №1 автодороги) (см. чертеж ЯУ.94.05-451-АД1, л.1) с 
правой стороны, устанавливаются дорожные знаки: 

- 3.20 - «Обгон запрещен» (слева дублирующий); 
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- 3.24 - «Ограничение максимальной скорости», запрещающий движение со 
скоростью более 60 км/час. 

Перед въездом на площадку ДСК, перед КПП и шлагбаумом, с правой стороны, 
устанавливается запрещающий знак: 

- 3.17.3 - «Стоп»/Контроль». 
Размеры и форма знаков соответствует нормам. Типоразмер знаков: II – для 

треугольных, III – для круглых, III – для прямоугольных. 
Общее количество устанавливаемых дорожных знаков – 32 шт. 
Количество стоек – 23 шт. 
Проектом предусмотрена установка деревянных сигнальных столбиков. Тип С-1. 
В целях безопасного проезда в районе опор ВЛ 110 кВ (на участке №2) 

установлены габаритные ворота ВР 1, 2 (ПК 1ꞌ+02,02; ПК 2+27,60) и комплекты 
барьерного дорожного ограждения 11-ДО/190-0,75-3,0-1,25, горячее цинкование, У-2, 
удерживающей способностью от 140 кДж до 190 кДж. (лево-ПК 1'+66-ПК 1'+86; право- 
ПК 1'+65-ПК 1'+91). 

В проекте, предусмотрены временные примыкания к автодороге А-360 «Лена», 
соответствующие техническим требованиям и условиям, выданным ФКУ Упрдор 
«Лена», письмо №11/9-1413 от 28.06.2022 г.: 

- продольный уклон на подходах к примыканию не превышает 40 ‰; 
- с целью обеспечения боковой видимости, видимости при движении на кривых 

и видимости в зонах выезда со съездов на автомобильную дорогу, в контурах 
отстроенных треугольников видимости предусмотрена вырубка деревьев и срезка 
кустарников; 

- радиусы кривых при сопряжении дороги со съездом в месте пересечения 
приняты согласно требований СП 34.13330.2021. 

Строительство постоянных примыканий к автомобильной дороге общего 
пользования федерального значения А-360 «Лена», предусматривается по отдельному 
проекту, в соответствии с техническими требованиями и условиями, выданными ФКУ 
Упрдор «Лена», письмо №11/9-1115 от 19.05.2022 г. 

Раздел Проект организации строительства 
 Проектными решениями по организации строительства предусмотрены 

решения по строительству технологической автомобильной дороги, предназначенной 
для транспортировки добытой железной руды автотранспортом от месторож-дения до 
пункта погрузки в железнодорожные вагоны в районе разъезда Тит, с прохождением 
части маршрута технологического автотранспорта (грузоподъемностью до 35 т) по 
существую-щей автодороге общего пользования федерального значения А-360 «Лена».  

Территория строительства расположена на землях лесного фонда 
Нерюнгринского лесничества Нерюнгринского района Республики Саха (Якутия) в 
границах земельных участков, отведенных для строительства автодороги. 

Дополнительный отвод земель во временное пользование на период 
строительства автодороги не требуется, т. к. временные дороги и проезды, 
строительные площадки и площадки для складирования снятого растительного грунта, 
строительных материалов и сборки строительных машин, механизмов размещаются в 
границах земельных участков, отведенных для строительства и дальнейшей 
эксплуатации проектируемой автодороги.  
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Временную площадку на участке №1 размером 50х80 м для сборки 
строительных машин и механизмов после их перебазировки от мест дислокации до 
площадки производства дорожно-строительных работ предусматривается разместить 
рядом с примыканием к автотрассе А-360 «Лена».  

Временную площадку на участке №2 размером 40х25 м для складирования 
материалов и сборки металлоконструкций МГТ предусматривается разместить рядом с 
площадкой устройства трубы на ПК 3’+67.  

Временная база материально-технического обеспечения располагается в г. 
Нерюнгри Республики Саха (Якутия).  

Доставка предварительно разрыхленного скального грунта, глины, супеси и 
суглинка осуществляется автомобилями-самосвалами с карьера Сиваглинского 
железорудного месторождения.  

Доставка щебня фракционированного, камня фр.20-40 см, песчано-гравийной 
смеси предусматривается автомобилями-самосвалами с карьера ПГС ОАО «ДЭП 
№127» в с. Б. Хатыми Нерюнгринского района РС(Я).  

Расстояние от г. Нерюнгри до с. Б. Хатыми – 112 км, от с. Б. Хатыми до 
площадки строительства – 18 км до участка №1 автодороги и 24 км до участка №2 
автодороги.  

Организация строительства предусматривается вахтовым методом.  
Проживание вахтовых рабочих предусматривается в существующем общежитии, 

расположенном в с. Б. Хатыми.  
Доставка строительных материалов, конструкций предусматривается по дорогам 

общего пользования. В проекте представлено описание транспортной схемы доставки 
материально-технических ресурсов  

Строительство планируется осуществлять подрядным способом с участием 
специализированных строительно-монтажных организаций, являющихся членами СРО, 
имеющих высококвалифицированные кадры, машины и механизмы. 

Потребность в основных строительных машинах, механизмах и транспортных 
средствах определена на основе физических объемов работ и эксплуатационной 
производительности машин и транспортных средств с учетом принятых 
организационно-технологических схем ведения работ, и может уточняться в проектах 
производства работ. 

 В проекте определена потребность строительства в энергоресурсах и способы 
обеспечения ими. 

 Электроснабжение потребителей на период строительства автодороги 
предусматривается от передвижной дизельной электростанции (ДЭС) АД-50 ММ3 Д-
246.4 мощностью 50 кВт/63 кВА.  

Водоснабжение на период строительства автодороги предусматривается за счет 
привозной воды автотранспортом в спеццистернах из существующих сетей 
водоснабжения с. Б. Хатыми МО «Нерюнгриский район» РС(Я).  

В проекте определена потребность во временных зданиях административно-
бытового и складского назначения, которая обеспечивается за счет использования 
инвентарных мобильных зданий.  

В проекте представлены Сведения об объемах и трудоемкости основных 
строительных и монтажных работ по участкам трассы.  
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В проекте представлено описание принятой организационно-технологической 
схемы, определяющей последовательность строительства объекта.  

В подготовительный период выполняются работы по обустройству 
стройплощадки, получению и подготовке разрешительной и проектно-сметной и 
технической документации, созданию геодезической основы, в т.ч. получение 
разрешения у заказчика на производство работ по лесорасчистке с указанием границ 
полосы отвода.   

Работы по строительству объекта в основной период осуществляются в заданной 
данным проектом технологической последовательности с применением 
грузоподъемных кранов, строительной техники и ручного электроинструмента по 
проектам производства работ, разработанным и утвержденным в установленном 
порядке исполнителем данных работ; с использованием типовых технологических карт. 

В составе комплексного потока несколько специализированных отрядов по 
выполнению следующих видов работ:  

- подготовительные, включающие рубку деревьев, расчистку полосы отвода и 
треугольников видимости от мелколесья и кустарника, срезка и уборка плодородного 
слоя);  

- устройство фильтрующих насыпей;  
- монтаж водопропускных труб;  
- земляные работы, включающие возведение земляного полотна и 

планировочные работы;  
- укрепительные работы;  
- устройство дорожной одежды;  
- обустройство дороги, включающее установку сигнальных столбиков, 

дорожных знаков, барьерного ограждения.  
В проекте разработана и представлена технологическая последовательность и 

методы выполнения планируемых работ, отдельных элементов объекта в соответствии 
с требованиями технических и технологических регламентов, документов в области 
стандартизации.  

В проекте представлен Перечень видов строительных и монтажных работ, 
ответственных конструкций, участков сетей инженерно-технического обеспечения, 
подлежащих освидетельствованию с составлением соответствующих актов приемки 
перед производством последующих работ и устройством последующих конструкций. 

Производство работ предусмотрено выполнять в теплый период года. 
Продолжительность строительства участка №1 автодороги – 1,6 мес, с началом 

работ в июне и окончанием в июле первого года строительства. 
Продолжительность строительства участка №2 автодороги – 9,7 мес. с началом 

работ в июле первого года строительства и окончанием в мае следующего года 
строительства.  

Проектом принято последовательное строительство участков проектируемой 
дороги, что отражено в организационно-технологических схемах строительства.  

В проекте разработаны и представлены: 
-перечень мероприятий по обеспечению на линейном объекте безопасного 

движения в период его строительства; 
 -перечень мероприятий, обеспечивающих сохранение окружающей среды в 

период строительства. 
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При производстве СМР предусмотрено руководствоваться указаниями СНиП 12-
03-2001 и СНиП 12-04-2002 «Безопасность труда в строительстве», «Правил 
противопожарного режима в РФ», «Правил безопасности опасных производственных 
объектов, на которых используются подъемные сооружения», «Правил по охране труда 
при эксплуатации электроустановок»,  и других нормативных актов в области охраны и 
безопасности труда.  

4.2.2.3. В части Охрана окружающей среды, санитарно-эпидемиологическая 
безопасность 

Раздел Перечень мероприятий по охране окружающей среды 
Охрана атмосферного воздуха.  
В разделе приведены расчеты выбросов и инвентаризация источников 

загрязнения атмосферы, а также представлены климатические характеристики, 
фоновые концентрации. 

В ходе строительства в атмосферный воздух будут поступать загрязняющие 
вещества: отработанные газы двигателей внутреннего сгорания автомобильного 
транспорта, загрязнители, образующиеся в результате работы дорожно-строительных 
машин, при погрузочно-разгрузочных работах, при сварочных работах, при окрасочных 
работах, при работе дизельной электростанции. 

Анализ результатов рассеивания загрязнения атмосферного воздуха в период 
строительства показал, что образующиеся величины максимальных приземных 
концентраций не превышены. 

В период строительства планируемые работы не окажут значительного 
устойчивого негативного воздействия на качество атмосферного воздуха, строительные 
работы будут носить временный, непродолжительный характер.  

Воздействие выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при строительстве 
является допустимым. 

 Загрязнение атмосферы в периоды строительства проектируемого объекта ниже 
предельно допустимого. 

Основным источником загрязнения атмосферы на период эксплуатации объекта 
является автотранспорт. 

Анализ результатов рассеивания загрязнения атмосферного воздуха в период 
эксплуатации показал, что образующиеся величины максимальных приземных 
концентраций не будут превышены. 

Для снижения запыленности предполагается осуществлять мероприятия по 
обеспыливанию. 

Эксплуатация проектируемого объекта, не приведет к изменению экологической 
обстановки в данном районе. 

Проведенный акустический расчет не показал наличия превышений допустимых 
уровней шума на границе селитебной территории в направлениях расчетных точек.  

Решения по очистке сточных вод, охране водных объектов и водных 
биологических ресурсов. Охрана и рациональное использование земельных ресурсов, 
недр. 

Проектируемая автодорога (участок №2: от примыкания к автотрассе А-360 
«Лена» до притрассовой автодороги вдоль железной дороги Беркакит – Томмот) 
пересекает ручей Тиит. 
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Для уменьшения негативного воздействия на водные биоресурсы в проекте 
предусматривается технологический перерыв на нерест рыб в период с 20 сентября по 
20 октября в период строительства Участка №2 технологической автодороги. 

Якутским филиалом ФГБНУ «ВНИРО» был выполнен отчет по «Оценке 
воздействия планируемой деятельности на водные биологические ресурсы и среду их 
обитания, включая расчет прогнозируемого размера вреда водным биологическим 
ресурсам и среде их обитания, разработки мероприятий по устранению последствий 
негативного воздействия, наносимого водным биоресурсам и среде их обитания при 
реализации проекта «АО ХК «Якутуголь». Инженерно-техническое обеспечение 
разработки Сиваглинского железорудного месторождения. Автодорога от 
месторождения до погрузочной площадки» 

В период строительства негативное воздействие на водную среду реки будет 
незначительным. Работы по строительству автодороги в пределах водоохранной зоны и 
прокладки водопропускных труб непосредственно в русле ручья Тиит (Улахан-
Муркугу) ведутся в зимнее время с ноября по март, увеличения содержания 
взвешенных веществ в воде водотока будет минимальным. 

Вода предназначена для обеспечения производственных, хозяйственно-бытовых 
и противопожарных нужд на дорожно-строительных работах. Основными 
потребителями воды при производстве дорожно-строительных работ являются 
дорожные и строительные машины, механизмы и технологические установки, 
технологические процессы (поливка земляного полотна и др.). 

Производственное, противопожарное, хозяйственно-бытовое водоснабжение на 
период строительства автодороги предусматривается за счет привозной воды 
автотранспортом в цистернах из существующих сетей водоснабжения с. Б. Хатыми МО 
«Нерюнгриский район» РС(Я). 

На период строительства автодороги предполагается использовать в качестве 
санитарно-бытовых помещений - мобильные буксируемые блок-контейнеры с 
несъемной ходовой частью полной заводской готовности. Мобильные здания имеют 
высокий уровень заводской готовности, а принятые проектно-конструктивные решения 
и габариты позволяют перевозить их на другой участок производства работ. 

Мобильные пункты обогрева предназначены для кратковременного отдыха, 
обогрева, ожидания транспорта. 

На период строительства участка №1 и участка №2 автодороги площадку с 
находящимися на ней временными зданиями санитарно-бытового назначения 
предполагается расположить на территории административной площадки ДСК. 

На территории проведения работ также устанавливаются мобильные туалетные 
кабины по типу «биотуалет», которые перемещаются по мере продвижения работ по 
участку. Содержимое емкостей-накопителей хозяйственно-бытовых сточных вод 
вывозится ассенизаторской машиной по мере накопления на очистные сооружения.  

Для организации отвода поверхностной воды, поступающей к земляному 
полотну автодороги, предусматривается система водоотводных сооружений: вдоль 
насыпи – водоотталкивающей бермы; у выемок – кюветы. 

Дополнительный отвод земель во временное пользование на период 
строительства автодороги не требуется, т. к. временные дороги и проезды, 
строительные площадки и площадки для складирования снятого растительного грунта, 
строительных материалов и сборки строительных машин, механизмов размещаются в 
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границах земельных участков, отведенных для строительства и дальнейшей 
эксплуатации проектируемой автодороги. 

Временную площадку на участке №1 размером 50х80 м для сборки 
строительных машин и механизмов после их перебазировки от мест дислокации до 
площадки производства дорожно-строительных работ предусматривается разместить 
рядом с примыканием к автотрассе А-360 «Лена». 

Временную площадку на участке №2 размером 40х25 м для складирования 
материалов и сборки металлоконструкций МГТ предусматривается разместить рядом с 
площадкой устройства трубы на ПК3+67. 

Уборку площадки от срезанного кустарника и спиленных, очищенных от сучьев 
деревьев производят корчевателем-собирателем на тракторе мощностью 180 л.с. по 
предварительно подготовленному волоку. 

Срезанная древесно-кустарниковая растительность, порубочные остатки, 
образующиеся при расчистке трассы под автодорогу предусматривается 
перерабатывать способом мульчирования при помощи мульчера типа TIGERCAT 470. 
Мульчер полностью утилизирует порубочные остатки за один проход. Пригодная для 
дальнейшего использования стволовая древесина (бревна) грузятся экскаватором с 
ковшом вместимостью 0,6-2,6 м3 и транспортируются автосамосвалами 
грузоподъемностью 30 т для складирования в районе площадки ДСК на расстояние до 1 
км с участка №1 и до 9 км с участка №2. 

После расчистки дорожной полосы на всей площади, где предусмотрены 
земляные работы, производится снятие растительного грунта со складированием его в 
бурты вдоль полосы отвода автодороги для последующего использования при 
восстановлении (рекультивации) нарушенных земель, а также при благоустройстве 
полосы отводы. 

Срезка плодородного слоя толщиной 0,3 м с ненарушенных земельных участков 
производится бульдозером мощностью 280 л.с. Срезанный плодородный слой 
перемещается бульдозером на расстояние до 20 м для складирования в бурты вдоль 
полосы отвода автодороги. 

После окончания строительства земельные участки, нарушаемые в период 
строительства (временный земельный отвод на период строительства) временными 
площадками для сборки строительных машин и механизмов и для складирования 
материалов количестве 0,2850 га, подлежат рекультивации, принято лесохозяйственное 
направление рекультивации путем посева трав. 

Рекультивация осуществляется в два этапа. Первый этап техническая 
рекультивация, второй этап – биологическая. 

Технические решения проекта строительства автодороги направлены на 
уменьшение антропогенного воздействия на поверхностные и подземные водные 
объекты района за счет предусмотренных в проекте природоохранных мероприятий. 

Реализация разработанного комплекса мероприятий по предотвращению, 
смягчению и уменьшению негативных воздействий на земельные ресурсы и почвенный 
покров, восстановлению (благоустройство объектов) нарушенных земель позволит 
выполнить требования законодательных и нормативных документов Российской 
Федерации по рациональному использованию и охране земель. 

Обращение с отходами производства и потребления. 
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В данном разделе проведена оценка вероятных видов отходов, которые могут 
образовываться, их классификация в соответствии с ФККО и приведены необходимые 
мероприятия и решения по их накоплению (складированию) и дальнейшему 
обращению в соответствии с установленными требованиями. 

Охрана растительного и животного мира.  
Представители флоры и фауны, занесенные в Красную книгу, на 

рассматриваемом участке не выявлены. Заказники, воспроизводственные участки 
охотхозяйств, зоологические памятники природы на рассматриваемом земельном 
участке отсутствуют. Объекты культурного наследия и археологические памятники на 
рассматриваемом земельном участке отсутствуют.  

Раздел содержит расчеты компенсационных выплат, программу 
производственного экологического контроля (мониторинга) за характером изменения 
всех компонентов экосистемы при строительстве и эксплуатации линейного объекта, а 
также при авариях на его отдельных участках. 

Графическая часть раздела представлена в необходимом объеме, достаточном 
для оценки принятых решений 

4.2.2.4. В части Санитарно-эпидемиологическая безопасность 
Раздел Мероприятия по обеспечению санитарно-эпидемиологической 

безопасности 
В соответствии с п. 2.6 СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 санитарные разрывы 

устанавливаются для автомагистралей. Величина разрыва устанавливается в каждом 
конкретном случае на основании расчетов рассеивания загрязнения атмосферного 
воздуха и физических факторов (шума, вибрации, электромагнитных полей и др.) с 
последующим проведением натурных исследований и измерений. 

Проектируемая технологическая автомобильная дорога предназначена для 
транспортировки добытой железной руды автотранспортом от месторождения до 
пункта погрузки в ж.д. вагоны. 

Организация строительства предусматривается вахтовым методом. При 
организации труда вахтовым методом режим труда и отдыха принят 30 х 30 для 
районов Крайнего Севера, при шестидневной рабочей неделе. 

Все основные дорожно-строительные работы производятся в две смены по 11 
часов, строительство фильтрующей насыпи и водопропускных труб производится в 
одну смену по 11 часов. 

Пунктом сбора вахтовых рабочих определен близлежащий крупный населенный 
пункт - г. Нерюнгри. Доставка вахтовых работников выполняется автомобильным 
транспортом по маршруту г. Нерюнгри – с. Б. Хатыми, далее автобусами до площадки 
строительства. Расстояние от г. Нерюнгри до с. Б. Хатыми – 112 км, от с. Б. Хатыми до 
площадки строительства –18 км до участка №1 автодороги и 24 км до участка №2 
автодороги.  

Проживание вахтовых рабочих предусматривается в существующем общежитии, 
расположенном в с. Б. Хатыми. 

На период строительства автодороги предполагается использовать в качестве 
санитарно-бытовых помещений - мобильные буксируемые блок-контейнеры с 
несъемной ходовой частью полной заводской готовности. Мобильные здания имеют 
высокий уровень заводской готовности, а принятые проектно-конструктивные решения 
и габариты позволяют перевозить их на другой участок производства работ. 
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Мобильные пункты обогрева предназначены для кратковременного отдыха, обогрева, 
ожидания транспорта. Расположены пункты обогрева на расстоянии не более 150 м от 
рабочих мест. Помещение для обогрева, сушки одежды и кратковременного отдыха 
оборудовано местами для сидения, вешалкой для одежды, сушильным шкафом в 
подсобном помещении для сушки особо мокрой одежды, рукавиц и обуви. Блок-
контейнеры для приёма пищи оборудованы столом, шкафом для посуды, баком для 
воды с подогревом для мытья рук и посуды. 

4.2.3. Сведения об оперативных изменениях, внесенных заявителем в 
рассматриваемые разделы проектной документации в процессе проведения 
экспертизы. 

4.2.3.1. Пояснительная записка 
Указан код ОКС; 
 
4.2.3.2. Схема планировочной организации земельного участка / Проект 

полосы отвода 
- Текстовая часть скорректирована согласно замечаниям. 
 
4.2.3.3. Конструктивные и объемно-планировочные решения / 

технологические и конструктивные решения линейного объекта. Искусственные 
сооружения 

- Текстовая часть скорректирована согласно замечаниям. 
 
4.2.3.4. Перечень мероприятий по охране окружающей среды 
-дополнен подразделом 7.1.3.5 «Компенсационное лесовосстановление 

нарушенных земель» 
 
 
V. Выводы по результатам рассмотрения 
5.1. Выводы о соответствии или несоответствии результатов инженерных 

изысканий требованиям технических регламентов 
Рассмотренные результаты инженерных изысканий соответствуют требованиям 

технических регламентов и техническим заданиям, с учетом внесенных изменений и 
дополнений в результате проведения негосударственной экспертизы и могут быть 
использованы для подготовки проектной документации. 

Сведения о дате, по состоянию на которую действовали требования, 
примененные в соответствии с частью 5.2 статьи 49 Градостроительного кодекса 
Российской Федерации (в части экспертизы результатов инженерных изысканий) - . 

5.2. Выводы в отношении технической части проектной документации 
5.2.1. Указание на результаты инженерных изысканий, на соответствие 

которым проводилась оценка проектной документации 
Оценка проектной документации проведена на соответствие результатам 

следующих инженерных изысканий: 
- Инженерно-геодезические изыскания 
  
5.2.2. Выводы о соответствии или несоответствии технической части 

проектной документации результатам инженерных изысканий, заданию 
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застройщика или технического заказчика на проектирование и требованиям 
технических регламентов 

Все рассмотренные разделы проектной документации с учетом внесенных в них 
изменений и дополнений в ходе проведения негосударственной экспертизы 
соответствуют результатам инженерных изысканий, техническим регламентам, 
национальным стандартам и заданию на проектирование. 

Сведения о дате, по состоянию на которую действовали требования, 
примененные в соответствии с частью 5.2 статьи 49 Градостроительного кодекса 
Российской Федерации (в части экспертизы проектной документации) - 29.08.2022. 

  
VI. Общие выводы 
Результаты инженерных изысканий по объекту с наименованием ««АО ХК 

«Якутуголь». Инженерно-техническое обеспечение разработки Сиваглинского 
железорудного месторождения. Автодорога от месторождения до погрузочной 
площадки»» соответствуют требованиям технических регламентов (абзац 1 пункта 5 
статьи 49 Градостроительного кодекса Российской Федерации). 

Проектная документация по объекту с наименованием ««АО ХК «Якутуголь». 
Инженерно-техническое обеспечение разработки Сиваглинского железорудного 
месторождения. Автодорога от месторождения до погрузочной площадки»» 
соответствует установленным требованиям (подпункт 1 пункт 5 статьи 49 
Градостроительного кодекса Российской Федерации): результатам инженерных 
изысканий, техническим регламентам и заданию на проектирование. 

  
VII. Сведения о лицах, аттестованных на право подготовки заключений 

экспертизы, подписавших заключение экспертизы 
  
1) Шипило Сергей Анатольевич 

Направление деятельности: 1.1. Инженерно-геодезические изыскания 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-34-1-7895 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 28.12.2016 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 28.12.2027 
 

  

  
2) Зигельман Евгения Олеговна 

Направление деятельности: 5. Схемы планировочной организации земельных участков 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-15-5-11932 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 23.04.2019 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 23.04.2029 
 

  

  
3) Алексеева Наталья Алексеевна 
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Направление деятельности: 2.1. Объемно-планировочные, архитектурные и 
конструктивные решения, планировочная организация земельного участка, 
организация строительства 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-15-2-8404 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 06.04.2017 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 06.04.2024 
 

  

  
4) Микрюкова Маргарита Владимировна 

Направление деятельности: 2.1. Объемно-планировочные, архитектурные и 
конструктивные решения, планировочная организация земельного участка, 
организация строительства 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-22-2-8673 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 04.05.2017 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 04.05.2024 
 

  

  
5) Двойнина Ольга Викторовна 

Направление деятельности: 2.4. Охрана окружающей среды, санитарно-
эпидемиологическая безопасность 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-22-2-8662 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 04.05.2017 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 04.05.2024 
 

  

  
6) Двойнина Ольга Викторовна 

Направление деятельности: 9. Санитарно-эпидемиологическая безопасность 
Номер квалификационного аттестата: МС-Э-24-9-14009 
Дата выдачи квалификационного аттестата: 25.12.2020 
Дата окончания срока действия квалификационного аттестата: 25.12.2025 
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"УСТОЙЧИВОСТЬ БОРТОВ КАРЬЕРОВ"  

 

 

 
 

ОТЧЕТ О НИР 
Оценка соответствия проектных решений отчету 
"Заключение по геомеханическому обоснованию 

устойчивых параметров уступов и бортов карьеров, 
породных отвалов при разработке Сиваглинского  

и Пионерского железнорудных месторождений  
открытым способом" 
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Преамбула 

Настоящий Отчет о научно-исследовательской работе (далее – Отчет 

о НИР) разработан Федеральным государственным бюджетным образователь-

ным учреждением высшего образования "Кузбасский государственный техниче-

ский университет имени Т. Ф. Горбачева" (далее КузГТУ) научно-

исследовательской лабораторией "Устойчивость бортов карьеров" (далее ЛУБК) 

в соответствии с действующими нормативными требованиями в области иссле-

дования, а также на основании сведений об объекте исследований. 

Любая документация (справки, отчеты, заключения, в т. ч. электронные 

сообщения с рабочих электронных адресов юридических и физических лиц, 

предоставленные цельным экземпляром или по частям), как в электронном ви-

де, так и на бумажном носителе, направленная в сторону Исполнителя 

(КузГТУ) от Заказчика, является официальным источником информации, и мо-

жет быть равноправно использована при формировании настоящей документа-

ции. 

Учитывая, что специалисты ЛУБК, производят полный анализ предостав-

ленной документации, в том числе сопоставляют исходные данные с ожидае-

мыми, КузГТУ не несет ответственности за недочеты, ошибки, неточность и 

недостаточность информации, предоставленной (или не предоставленной) За-

казчиком. 

Вся информация, полученная (или не полученная) от Заказчика позднее 

даты подписания настоящего Отчета о НИР, не рассматривалась в ходе выпол-

нения настоящей работы. КузГТУ не несет ответственность за непредоставле-

ние необходимых сведений для выполнения настоящего Отчета о НИР. 

При обновлении сведений, необходимо уточнить результаты работы, 

представленные в настоящем Отчете о НИР. 
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ОТЧЕТ О НИР 

По теме "Оценка соответствия проектных решений отчету "Заключение 

по геомеханическому обоснованию устойчивых параметров уступов и бортов 

карьеров, породных отвалов при разработке Сиваглинского и Пионерского же-

лезнорудных месторождений открытым способом". 

 

1 Вводная часть 

 

1.1 Основание для выполнения работы 

Отчет о научно-исследовательской работе разработан на основании Тех-

нического задания к договору №1030-02 от 01.03.2023 между ООО "Мечел-

Инжиниринг" и Федеральным государственным бюджетным образовательным 

учреждением высшего образования "Кузбасский Государственный технический 

университет имени Т. Ф. Горбачева" (Приложение 1). 

 

1.2 Сведения об организации-исполнителе 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Кузбасский государственный технический университет 

имени Т. Ф. Горбачева" (КузГТУ). Научно-исследовательская лаборатория 

"Устойчивость бортов карьеров". 

Руководитель 

Проректор по научной работе и международному сотрудничеству – Ко-

стиков Кирилл Сергеевич, к.т.н. Осуществляет деятельность на основании до-

веренности. 

Почтовый и юридический адрес: 650000, Кемеровская область, г. Кеме-

рово, ул. Весенняя, 28. 

Телефон: 8 (3842) 68-23-83 (приемная проректора по научной работе и 

международному сотрудничеству), e-mail: kostikovks@kuzstu.ru. 

Банковские реквизиты: ИНН 4207012578; КПП 420501001; 

ОГРН 1024200708069; УФК по Кемеровской области - Кузбассу (КузГТУ,  
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л/с 20396Х41410); Банк: ОТДЕЛЕНИЕ КЕМЕРОВО БАНКА РОССИИ//УФК по 

Кемеровской области - Кузбассу г Кемерово; БИК 013207212; единый казначей-

ский счет №40102810745370000032; казначейский счет №03214643000000013900.  

Перечень разрешительных документов на право выполнения работы 

(Приложение 5): 
‒ Выписка из единого реестра о членах саморегулируемых организаций, основанных 

на членстве лиц, осуществляющих инженерные изыскания, подготовку проектной докумен-

тации и их обязательствах от 16.03.2023 № 4207012578-20230316-0731, выданная ассоциа-

цией саморегулируемых организаций общероссийской негосударственной некоммерческой 

организации – общероссийское межотраслевое объединение работодателей "Национальное 

объединение саморегулируемых организаций, основанных на членстве лиц, выполняющих 

инженерные изыскания, и саморегулируемых организаций, основанных на членстве лиц, 

осуществляющих подготовку проектной документации" (Национальное объединение изыс-

кателей и проектировщиков, НОПРИЗ). 

‒ Лицензия на осуществление деятельности по проведению экспертизы промышлен-

ной безопасности № ДЭ-00-006827 от 07.11.2006 (переоформлена на основании приказа 

№ 615-лп от 17.05.2018), выдана Федеральной службой по экологическому, технологическо-

му и атомному надзору, срок – бессрочно. 

– Лицензия на производство маркшейдерских работ № ПМ-68-002063 от 4.03.2013 

(переоформлена на основании приказа № 01-21-01/128 от 3.03.2015), выдана Федеральной 

службой по экологическому, технологическому и атомному надзору, срок – бессрочно. Со-

гласно приказу Ростехнадзора от 12.04.2022 №ПР-340-101-ПЛ внесено изменение в реестр 

лицензий с присвоением регистрационного номера в реестре лицензий от 12.04.2022 №Л037-

00109-42/00142044 (временный №ПМ-68-002063). 

Работа выполнена под руководством заведующего научно-

исследовательской лабораторией "Устойчивость бортов карьеров",  

С.П. Бахаевой, д.т.н. 

В выполнении работы принимали участие: Тур К.А., заместитель заведу-

ющего лабораторией; Ананенко Е.В., старший научный сотрудник, Пиме-

нов З.Г., младший научный сотрудник; Илюшкин В.Д., ведущий инженер; Лу-

цык В.Э., инженер-исследователь, Кряжевских А.Е., инженер. 
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2. Данные о заказчике 

Общество с ограниченной ответственностью "Мечел-Инжиниринг" 

(ООО "Мечел-Инжиниринг"). 

Руководитель:  

Генеральный директор ООО "Мечел-Инжиниринг" – Самолетов Юрий 

Юрьевич. 

Юридический адрес: 630075, Новосибирская область, г. Новосибирск, 

ул. Богдана Хмельницкого, д. 42. 

Телефон: 8(383) 230-36-73. E-mail: 19000@mechel.com. 

 

3. Цель работы 

Геомеханическая оценка бортов, уступов и внешнего отвала Сиваглин-

ского месторождения, принятых в проектной документации по состоянию на 

01.01.2026 и 01.01.2028. 

 

4. Сведения о рассмотренных документах 
 

Настоящая работа выполнена на основе следующих материалов и доку-

ментов: 

1. Геологический отчет с подсчетом запасов железных руд на Сиваглин-

ском месторождении. Книга 1 - текст / Нерюнгри : ЯФ ООО "Мечел-

Инжиниринг", 2021 [7]. 

2. Технический проект разработки Сиваглинского и Пионерского место-

рождений открытым способом. Участок первоочередной отработки Сиваглин-

ского месторождения. Проектная документация. Раздел 6. Технологические 

решения. Том 6.2. Открытые горные работы. Текстовая часть. ЯРК.01.01-ТР2 / 

ООО "Мечел-Инжиниринг", 2023 [8]. 

3. Отчет о НИР № 995-02-15.03.2022 от 28.04.2022 по теме: "Заключение 

по геомеханической оценке устойчивости уступов и бортов карьеров, породных 

отвалов при разработке Сиваглинского и Пионерского железорудных место-
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рождений открытым способом". Этап 1 / Кемерово: ФГБОУ ВО "КузГТУ", 

2022. [9]. 

4. Графическая документация: Технический проект разработки Сиваглин-

ского и Пионерского железорудных месторождений открытым способом. Уча-

сток первоочередной отработки Сиваглинского месторождения. Вскрытие. 

ЯРК.01.01-ТР2: 

– Положение горных работ на 01.01.2026. 1:2000. Лист 2; 

– Положение горных работ на 01.01.2028. 1:2000. Лист 3. 

 

5. Общие сведения  
 

Сиваглинское железорудное месторождение по административному де-

лению входит в состав МО "Нерюнгринский район" Республики Саха (Якутия) 

и расположено в 135 км к северу от районного центра – г. Нерюнгри (рису-

нок 5.1).  

Месторождение располагается в 145 км от железнодорожной станции 

Беркакит, в 135 км от г. Нерюнгри (население около 60 тысяч человек), в 115 км 

от пос. Серебряный Бор (население около 5 тысяч человек), в 95 км от пос. 

Чульман (население около 10 тысяч человек), в 17 км северо-северо-восточнее 

пос. Бол. Хатыми (население около 1 000 человек).  

В 2 км восточнее месторождения проходят федеральная автотрасса М-56 

"Лена", в 9 км восточнее - железная дорога "Нерюнгри – Алдан – Томмот - 

Нижний Бестях". В 3 км восточнее месторождения проходит ЛЭП-110 кв (пос. 

Серебряный Бор). От автотрассы "Лена" до месторождения проходит дорога 

длиной 2 км.  

В металлогеническом отношении месторождение входит в состав Южно-

Алданского железорудного района, который располагается в центральной части 

Алданского щита на расстоянии 80-130 км к северу от Южно–Якутского ка-

менноугольного бассейна. Рядом, в 4 км юго-западнее располагается Пионер-

ское железорудное месторождение. Наиболее крупные железорудные место-
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рождения района Таёжное и Дёсовское располагаются соответственно к 35 км 

северо-восточнее и в 28 км западнее Сиваглинского месторождения [7]. 

 

 
Рисунок 5.1 – Обзорная схема расположения Сиваглинского месторождений 

 

6. Факторы, влияющие на устойчивость бортов, отвалов  
и их элементов 
 

Важнейшими, определяющими долговременную устойчивость бортов и 

отвалов, являются следующие факторы: физико-географические; инженерно-

геологические; гидрогеологические; горнотехнические. 

Сиваглинское месторождение 
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Ниже по тексту приведена краткая характеристика этих факторов для 

условий Сиваглинского железорудного месторождения. 

 

6.1 Физико-географические факторы 

Месторождение расположено в пределах Алданского нагорья с абсолют-

ными отметками поверхности в пределах площади месторождения 930-1080 м и 

относительными превышениями 100-110 м над долиной р. Бол. Хатыми и 40-

45 м над долиной руч. Сивагли. В 1-3 км севернее месторождения в широтном 

направлении протягивается хребет "Западные Янги" с абсолютными отметками 

1220-1600 м. 

Рельеф на площади месторождения низкогорный с плоским широким (1-

1,5 км) водоразделом и пологими склонами, заболоченными в нижней части. 

Долины ручьев и реки Сивагли широкие, плоские, сильно заболоченные.  

Речная сеть в районе месторождения входит в систему р. Тимптон, явля-

ющейся правым притоком р. Алдан. Основными водотоками в районе являются 

р. Бол. Хатыми с ее составляющими Правая, Средняя и Левая Хатыми, Си-

вагли, Муркугу (левые притоки р. Бол. Хатыми). Реки и ручьи, большей ча-

стью, зимой промерзают до дна, вследствие чего на них участками образуются 

наледи. 

Климат района резко континентальный с резкими колебаниями годовых и 

суточных температур воздуха. Среднегодовая температура воздуха составляет -

7,5°С при среднемесячном минимуме в январе -31,3°С и максимуме в июле 

+15,7°С. Минимальная температура воздуха зимой доходит до -63°С, макси-

мальная летом – до +34оС. Снеговой покров появляется, как правило, в конце 

сентября, его сход происходит во второй половине апреля или первой половине 

мая. Мощность снежного покрова составляет обычно 0,6-0,8 м, достигая в от-

дельные периоды 1,0-1,2 м. 

Специфической особенностью района является наличие островной мно-

голетней мерзлоты мощностью от первых метров до 40-190 м. 
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По данным ЯФСО АН СССР и Южно-Якутского отделения КрасТИСИЗа 

сейсмичность района 7 баллов [7]. В соответствии с ФНиП "Правила обеспече-

ния устойчивости …" [2, Приложение 3, п. 30] при геомеханических расчетах 

устойчивости максимальное ускорение сейсмических колебаний грунта должно 

определяться при вероятности возможного превышения интенсивности земле-

трясений в течение 50 лет – 10%, что соответствует карте ОСР-2015-А. Сей-

смичность района по шкале MSK-64 оценивается в 7 баллов. 

 
6.2 Инженерно-геологические условия 

Сиваглинское железорудное месторождение находится на левобережье 

среднего течения р. Сивагли. Общая площадь месторождения, включающая ряд 

магнитных аномалий различной степени интенсивности и рудоносных зон, вы-

тянута в северо-восточном направлении на 4 км при ширине 300-500 м. Разве-

данная часть (месторождение), занимает центральную часть этой площади 

(700х400 м). Фланги площади (в том числе Северная аномалия) представляют 

собой высокоинтенсивные аэромагнитные аномалии. В строении Сиваглинско-

го месторождения принимают участие (снизу-вверх) породы медведевской и 

продуктивной леглиерской свит федоровской серии верхнего архея.  

Медведевская свита окаймляет месторождение с запада и севера и пред-

ставлена толщей сфен-содержащих салит-плагиоклазовых (-скаполитовых) 

сланцев, в значительной степени гранитизированных. На контакте с пегматоид-

ными гранитами по сфен-содержащим салит-скаполитовым сланцам развива-

ются салит-андрадитовые скарны. Неполная (вскрытая) мощность свиты около 

100 м. 

Леглиерская свита на месторождении подразделяется на две пачки – 

нижнюю и верхнюю. Обе пачки являются рудными. Подстилается продуктив-

ный горизонт диопсид-амфибол-плагиоклазовыми кристаллосланцами. 

Нижняя рудная пачка мощностью 80-120 м. представлена залежами маг-

нетитовых, мартит-магнетитовых и мартитовых руд двух уровней, разделенных 

диопсидовыми кристаллосланцами, диопсидовыми и серпентиновыми порода-
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ми. В западной части месторождения, где породы леглиерской свиты располо-

жены в нормальном, не осложненном крыле синклинали, разрез этой части пач-

ки начинается пластом салит-магнетитовых руд мощностью 10-60 м (рудное 

тело № 4). В 100-180м стратиграфически выше через пласт магнетит-

содержащих диопсид (салит)-плагиоклазовых и диопсидовых (салитовых) кри-

сталлосланцев и их амфиболизированных разностей, они сменяются линзами 

мартитовых руд мощностью от 16 до 28 м (залежь № IV по результатам пред-

шественников). 

В тектонически сложно устроенной центральной части месторождения 

два рудных пласта имеют хлорит-серпентин-мартитовый и хлорит-серпентин-

мартит-магнетитовый и салит-магнетитовый состав. Верхний пласт руды в этой 

части месторождения имеет повышенную мощность от 6 до 65 м, в среднем 

40 м. 

Верхняя рудная пачка представлена диопсид- и амфибол-содержащими 

кальцифирами мощностью от 20 до 60 м, с маломощными прослоями серпенти-

новых пород и серпентин-магнетитовых руд (рудные тела №№ 1и11). Кальци-

фиры перекрыты сфен-содержащими салит-плагиоклазовыми (-скаполитовыми) 

кристаллосланцами. 

В восточной части месторождения вдоль границы с вендским чехлом до-

ломитов развита довендская кора выветривания, в пределах которой магнетито-

вые руды были мартитизированы на глубину 20-25 м от основания вендских 

доломитов. На глубину до 10 м мартитовые руды представлены доюдомскими 

элювиальными брекчиями, а также угловатыми и слабо окатанными обломками 

мартита размером от первых миллиметров до 5 см, сцементированных более 

мелкообломочным мартитом и серпентит-нонтронит-монтмориллонитовым ма-

териалом. Среди обломочного материала встречается также хорошо окатанная 

галька мартита, пегматоидного кварца и гранита. 

В тектоническом отношении Сиваглинское месторождение приурочено к 

ядерной части одноименной синклинали, запрокинутой под углом 50-60о в юж-

ном направлении. В синклинали месторождение занимает место крутого пере-
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гиба структуры из северо-восточного направления на юго-восточное, с ослож-

нением ее синклинальной складкой запад северо-западного направления.  

Основные запасы железных руд месторождения приурочены к северо-

западному крылу Сиваглинской синклинали на участке осложнения ее синкли-

нальной складкой.  

Юго-западное крыло осложняющей синклинали после антиклинального 

перегиба выходит на нормальное крыло Сиваглинской синклинали. 

Складчатое усложнение северо-западного крыла Сиваглинской синкли-

нали приходится на тектонически ослабленный разломами участок, оказавший-

ся наиболее проницаемым для всех наложенных на метаморфические породы 

метасоматических и гидротермально-метасоматических процессов. Здесь ши-

роко проявлена региональная гранитизация, месторождение окаймляется ран-

непротерозойскими пегматоидными гранитами, породы и руды месторождения 

прорваны дайками мезозойских роговообманковых сиенит-порфиров. Граница 

метаморфических пород с вендским карбонатным чехлом часто фиксируется 

зоной роговобманковых сиенит-порфиров, силл которых, по-видимому, ранее 

перекрывал оба комплекса. Мезозойский магматизм сопровождался формиро-

ванием зон брекчий и гидротермально-метасоматической проработкой пород и 

руд. 

Магнетитовые руды и вмещающие породы центральной части месторож-

дения подверглись значительному воздействию гидротермальных растворов на 

завершающем этапе мезозойского магматизма.  

На месторождении по результатам разведочных работ выделяются 9 руд-

ных тел, из которых 5 имеют незначительные размеры.  

 

6.2.1 Характеристика рудных тел 

Месторождение представлено четырьмя сближенными рудными телами. 

Общая протяженность рудных тел 820 м. Установленный вертикальный размах 

оруденения до 300 м. Рудные зоны с поверхности изучены канавами через 50-

100 м. На глубине рудные тела разведаны и оконтурены наклонными буровыми 
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скважинами (71 скважина). Центральная часть месторождения разведана более 

детально, по сети 50х50 метров [7]. 

Рудные залежи сложены основными минеральными типами руд: 

- серпентин-хлорит-мартитовыми окисленными, с актинолитом, гидро-

талькитом, ангидритом; 

- диопсид (салит) - скаполит-магнетитовыми или роговообманково-

магнетитовыми; 

- магнетит-мартитовыми рудами с хлоритом, амфиболом и диопсидом. 

Основными минералами первичных руд является магнетит, в зоне окис-

ления – мартит, второстепенными – сульфиды (пирротин, пирит, халькопирит). 

В зоне окисления первичные сульфиды замещаются борнитом, халькозином, 

ковеллином, значительно реже купритом, теноритом, малахитом, азуритом, 

хризоколлой и самородной медью. Основными нерудными минералами в рудах 

месторождения являются диопсид, скаполит, роговая обманка и серпентин, 

второстепенными – флогопит, гиперстен, оливин, полевые шпаты и кварц. 

Железные руды месторождения имеют массивную или полосчатую тек-

стуру, в той или иной мере затушеванную перекристаллизацией при их грани-

тизации. Массивная текстура характерна для богатых и мономинеральных руд. 

Полосчатость обусловлена перемежаемостью полос, обогащенных рудными и 

нерудными минералами. 

Структура руд, не затронутых перекристаллизацией, полигональная, гра-

нобластовая, с размерами зерен 0,2-0,3 мм. Зерна магнетита в сечении имеют 5- 

и 6-угольные сечения. Перекристаллизованные руды более крупнозернистые, с 

размерами зерен до 1,6-2 мм. На месторождении развита зона окисления, где 

первичные руды подвергались мартитизации.  

Мартитизация магнетитовых руд устанавливается на поверхности повсе-

местно в центральной части месторождения и прослеживается на всю глубину 

изучения скважинами до 300 м.  

Степень мартитизации первичных магнетитовых руд зависит от удаления 

рудных тел в плане и разрезе от центра мартитизации (который расположен на 
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востоке месторождения), наличия разрывных нарушений вблизи рудных тел, а 

также от состава нерудной части железных руд. Наибольшей мартитизации 

подвержены диопсид содержащие разности магнетитовых руд, (при наличии 

разрывных нарушений вблизи контактов).  

Сиваглинское месторождение относится к третьей группе по сложности 

геологического строения в соответствии с методическими рекомендациями по 

применению Классификации запасов месторождений твердых полезных иско-

паемых [7]. 

Сложные горно-технические условия участка работ характеризуются 

наличием зон трещиноватости, которые в свою очередь приводят к развитию  

ослабленных интервалов и зон обвалообразований. 

По данным геофизических исследований выделено 14 зон  трещиновато-

сти, суммарная мощность которых составила 13,3 пог.м. В среднем по одной 

скважине наблюдается до 2 зон, мощностью от 0,1 до 3,6 метров.  

 

6.2.2 Физико-механические свойства пород, слагающих борта 
карьера 

В период 1955-1957 гг. физико-механические свойства горных пород 

подвергались изучению в лаборатории строительных материалов Иркутского 

Облместпрома на 49 образцах горных пород и руд, отобранных из керна буро-

вых скважин, шурфов и канав.  

Вмещающими породами висячего и лежачего контакта рудных залежей 

являются весьма твердые и крепкие породы с временным сопротивлением сжа-

тию от 700 до 1934 кг/см2 и лишь отдельные их группы (некоторые разновид-

ности кальцифиров и серпентин-хлоритовые породы) имеют этот показатель от 

317 до 700 кг/см2. Процент водопоглощения находится в пределах от 0,14 до 

1,64%.  

В 2012-2015 гг. недропользователем (АО ХК "Якутуголь") проведен пол-

ный комплекс разведочных работ, включающий маршрутные исследования, 

наземную геофизику, горные и буровые работы.  
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Опробованию были подвергнуты все основные петрографические разно-

сти вмещающих пород: кальцифиры, биотитовые и пироксеновые гнейсы, кри-

сталлосланцы, гранито-гнейсы, сиенит-порфиры. Всего 6 разновидностей. 

Каждая петрографическая разновидность охарактеризована не менее чем 

4-6 пробами на сокращенные физико-механические испытания и по одной про-

бе на полные физико-механические испытания.  

Пробы на физико-механические испытания отобраны из керна скважин. 

Интервал глубин отбора варьировался от 20,8 до 146,8 метров.  

Анализ проб горных пород по сокращенному комплексу включал в себя 

определение сопротивления пород сжатию, объемный вес, влажность, плот-

ность. Для получения более полной характеристики основных типов вмещаю-

щих пород по пяти пробам выполнены испытания по полной программе физи-

ко-механических исследований. 

Из исследованных проб в категорию крепких пород попадают все типы 

вмещающих пород, кроме кальцифиров, которые по показателю временного 

сопротивления сжатию относятся к породам средней крепости. 

Приведенная характеристика физико-механических свойств горных по-

род, слагающих месторождение, дополнена полевыми наблюдениями при гео-

логическом описании пород и руд в период выполнения геологоразведочных 

работ второго этапа (2013-2015 гг.) В этот период при документации керна про-

водилось геомеханическое описание. 

Геомеханическое описание позволило определить крепость пород не 

охваченных физико-механическими исследованиями (из-за их физического со-

стояния – невозможности отбора представительной пробы). К таким породам 

относятся прежде всего различные типы серпентин и флогопит содержащие по-

роды, которые залегают внутри и на контактах рудных тел. Особенно их много 

находится в обрамлении тел мартитовых руд. Эти породы мягкие на ощупь и 

легко ломаются руками.  

Подробный анализ физико-механических характеристик горных пород 

выполнен в отчете о НИР [9].  
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В отчете [9] южную и юго-западную часть карьера выделили в отдельный 

домен Б, который характеризуется повышенной трещиноватость и нарушенно-

стью, в связи с чем условия, характеризующие устойчивость борта и его эле-

ментов, хуже. Границы домена Б представлены на рисунке 6.1. Проектный кон-

тур карьера по состоянию на 01.01.2026 и на 01.01.2028 располагается в до-

мене А. 

 
 

 
Рисунок 6.1 – Расположение домена Б при проектном положении карьера  

на конец отработки 
 

Проанализировав геологические разрезы по Сиваглинскому месторожде-

нию, можно сделать вывод, что месторождение слагают преимущественно сле-

дующие типы пород [9]: 

– граниты; 

– сиенит-порфиры; 

– гранито-гнейсы; 

– кальцифиры; 

– диопсидовые породы (диопсидиты); 

Домен А 

Домен Б 
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– диопсид-плагиоклазовые кристаллические сланцы. 

В таблице 6.1 приведены физико-механические характеристики пород 

прибортового массива, принятые к расчету с учетом проведенного анализа. 

Таблица 6.1 

Физико-механические характеристики пород,  
принятые для расчета параметров бортов и уступов [9, табл. 5.5] 

Наименование породы 
Плот-
ность 
ρ, т/м3 

Сцепле-
ние  

C, т/м2 

Угол  
внутреннего 

трения 
 , град. 

1 2 3 4 
Домен А 

Элювиально-делювиальные отложения 2,09 0,73 38,4 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-магнетитовые, 
медно-мартитовые руды 2,75 31,3 38,4 

Кальцифиры, мрамор 2,76 14,7 30,8 
Гранито-гнейсы 2,80 31,7 39,3 
Граниты 2,65 41,3 39,3 
Сиенит-порфиры 2,69 54,8 35,2 
Диопсид-плагиоклазовые кристаллические сланцы 2,76 29,4 27,4 
Диопсидовые породы (диопсидиты) 2,76 14,7 30,8 

Домен Б 
Элювиально-делювиальные отложения 2,09 0,73 38,4 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-магнетитовые, 
медно-мартитовые руды 2,75 10,5 30,0 

Гранито-гнейсы 2,80 10,7 30,8 
Граниты 2,65 13,9 30,9 
Сиенит-порфиры 2,69 19,7 27,0 

 

6.2.3 Физико-механические свойства пород основания отвала 

На площадке, отведенной под внешний отвал, и в ее близи было пробуре-

но 36 скважин общим объемом 173 п.м. Распределение этих скважин представ-

лено на рисунке 6.2. 

Анализом результатов бурения инженерно-геологических скважин уста-

новлено, что основание будущего отвала слагают следующие породы: 

– супесь щебенистая дресвяная твердая (ИГЭ-2); 

– супесь песчанистая в талом состоянии текучая (ИГЭ-2м); 
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– суглинок с дресвой, дресвяный твердый (ИГЭ-3); 

– дресвяный грунт с супесчаным заполнителем (ИГЭ-4); 

– щебенистый грунт (ИГЭ-5); 

– доломит очень низкой прочности малой степени водонасыщения  

(ИГЭ-6); 

– доломит очень низкой прочности твердомерзлый (ИГЭ-6м); 

– доломит средней прочности размягчаемый (ИГЭ-7); 

– доломит прочный размягчаемый (ИГЭ-8); 

– гнейс мелко-среднекристаллический средней прочности и прочный 

размягчаемый (ИГЭ-9). 

 

 
Рисунок 6.2 – Распределение скважин на площадке, 

отведенной под внешний отвал 
 

Контур проектируемого отвала 

Многолетнемерзлые грунты 
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В геокриологическом отношении проектируемая площадка изысканий 

расположена в зоне островного развития многолетнемерзлых пород и сложена 

высокотемпературными вечномёрзлыми и талыми грунтами. 

Участки распространения многолетнемерзлых грунтов занимают незна-

чительную часть изучаемой территории и зафиксированы в двух скважинах 

248, 267. На период изысканий грунты находились в мерзлом состоянии.  

Физико-механические характеристики отвальной массы и основания 

внешнего отвала приведены в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 

Физико-механические характеристики пород внешнего отвала и его основания 
[9, табл. 6.2] 

Наименование пород 
Характеристики пород 

плотность 
 , т/м3 

сцепление 
 , т/м2 

угол внутреннего 
трения  , град. 

1 2 3 4 
Скальная отвальная масса 2,70 0,0 37 
Основание внешнего отвала 
ИГЭ-2 – супесь щебенистая дресвяная твердая 1,93 1,6 36,0 
ИГЭ-2м – супесь песчанистая 1,93 1,1 21,0 
ИГЭ-3 – суглинок с дресвой, дресвяный 
твердый 2,05 2,6 25,0 

ИГЭ-4 – дресвяный грунт с супесчаным  
заполнителем 2,04 0,2 43,0 

ИГЭ-5 – щебенистый грунт 2,13 0,2 43,0 
Коренные породы 2,61 14,2 29,8 

 

6.3 Мерзлотно-гидрогеологические условия 

Железорудное месторождение Сивагли располагается на левовобережье 

реки Сивагли в пределах площади развития отложений архейского, протеро-

зойского и мезозойского возраста, которые повсеместно перекрыты маломощ-

ным чехлом рыхлых четвертичных отложений различного генезиса. На западе 

граница месторождения проходит вдоль русла реки Сивагли, а на востоке вдоль 

водораздела между реками Сивагли и Муркугу. 
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Основной водоток река Сивагли является левым притоком реки Хатыми, 

входящей в систему реки Тимптон. В районе месторождения она является се-

зонно действующим водотоком, так как в конце зимне-весеннего периода по-

верхностный сток полностью прекращается. Долина реки Сивагли трапецевид-

ная, асимметричная, шириной 70-150 м. Дно долины и русло сложены валунами 

и галькой с песчаным заполнителем. Русло реки многорукавное. Берега высо-

той до 2,0 м, задернованные, плавно переходят в склон долины. На отдельных 

участках реки Сивагли имеется ярко выраженная высокая пойма шириной до 

10-15 м.  

Поверхностный сток в реке Сивагли начинается в мае и прекращается в 

январе-феврале. В летний период времени отмечаются дождевые паводки в пе-

риод выпадения интенсивных атмосферных осадков.  

В соответствии со стратиграфией в гидрогеологическом разрезе место-

рождения можно выделить следующие водоносные комплексы (горизонты): 

– четвертичный водоносный горизонт (поровые подземные воды); 

– верхнепротерозойско-нижнекембрийский водоносный комплекс (тре-

щинно-карстовые воды); 

– архейско-протерозойский водоносный комплекс (трещинные и трещин-

но-жильные воды); 

– мезозойский водоносный комплекс (трещинные и трещинно-жильные 

воды). 

Подземные воды четвертичных отложений в пределах участка имеют 

почти повсеместное распространение и по генетическому признаку делятся на 

подземные воды элювиально-делювиальных отложений и подземные воды ал-

лювиальных отложений. 

Подземные воды элювиально-делювиальных отложений относятся, чаще 

всего, к надмерзлотным грунтовым водам. Они имеют повсеместное распро-

странение и по характеру циркуляции воды являются поровыми, безнапорны-

ми. Питание этих вод осуществляется за счёт инфильтрации выпадающих атмо-

сферных осадков и таяния льда, содержащегося в оттаивающих сезонномёрз-
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лых породах. В связи с их приуроченностью к деятельному слою они характе-

ризуются довольно слабой водообильностью. Уровни подземных вод залегают 

вблизи дневной поверхности (0,0-1,5 м).  

Четвертичные делювиальные отложения обладают невысокими фильтра-

ционными свойствами и водопритоки за счёт надмерзлотных вод могут форми-

роваться лишь в тёплый период года. В зимний период (октябрь-май) этот во-

доносный горизонт полностью промерзает.  

Подземные воды аллювиальных отложений относятся к межмерзлотным 

водам и приурочены к сквозному подрусловому талику реки Сивагли. Во-

довмещающие породы представлены валунно-галечниковыми отложениями с 

песчаным и супесчаным заполнителем до 30 %. Мощность аллювия в пределах 

месторождения колеблется от 4,0 до 10,0 м, а вскрытая мощность водоносного 

горизонта от 1,8 до 6,2 м.  

Относительным водоупором для аллювиального водоносного горизонта 

служат трещиноватые граниты, гранитогнейсы, кальцифиры, сиениты архей-

ского, протерозойского и мезозойского. Глубина залегания подземных вод 0,9-

4,25 м. По характеру циркуляции воды являются поровыми, безнапорными. Пи-

тание аллювиального водоносного горизонта осуществляется за счёт инфиль-

трации поверхностных вод реки Сивагли, а также частично за счёт инфильтра-

ции атмосферных осадков в пределах поймы.  

Аллювиальный водоносный горизонт тесно связан с поверхностным сто-

ком реки Сивагли и к концу зимнего воднокритического периода значительно 

истощается и его мощность уменьшается. 

Верхнепротерозойско-нижнекембрийский водоносный комплекс распро-

странён на востоке и юго-востоке месторождения Сивагли. Водовмещающие 

породы представлены закарстованными доломитами с прослоями и линзами из-

вестняков и мергелей. Вскрытая мощность этих отложений колеблется от 25 до 

47 м. 

По характеру циркуляции подземные воды относятся к трещинным и кар-

стово-трещинным. В пределах водоразделов и в верхней части склонов подзем-
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ные воды являются безнапорными. Уровни подземных вод данного комплекса 

залегают на различной глубине относительно поверхности земли, что обуслов-

лено взаимным расположением областей питания, движения и разгрузки под-

земных вод.  

Питание верхнепротерозойско-нижнекембрийского водоносного комплек-

са осуществляется, в основном, за счёт инфильтрации в летний период времени 

атмосферных осадков на талых участках водоразделов. 

Архейско-протерозойский водоносный комплекс распространён в центре и 

на севере месторождения Сивагли и является основным водоносным комплек-

сом, подземные воды которого участвуют в обводнении месторождения. Во-

довмещающие породы представлены гранитами, гранитогнейсами, магнетито-

выми железными рудами, гнейсами и кальцифирами. Вскрытая мощность этих 

отложений достигает 250 м. 

По характеру циркуляции подземные воды относятся к трещинным и 

трещинно-жильным. В пределах водоразделов и в верхней части склонов под-

земные воды являются безнапорными. В нижней части склонов и в долинах рек 

при наличии многолетнемёрзлых пород подземные воды приобретают местный 

криогенный напор, который может достигать 50 м.  

Поток подземных вод имеет юго-восточное направление. В верхней части 

склонов уровень подземных вод залегает на глубинах от 0 до 15 м, в нижней 

части склонов на  глубинах от 5 до 20 м, в долине ручья Сивагли на глубинах от 

2,0 до 5,0 м. Глубина залегания уровня подземных вод является величиной из-

менчивой в годовом и многолетнем разрезе и определяется его режимом. Пита-

ние архейско-протерозойского водоносного комплекса осуществляется, в ос-

новном, за счёт инфильтрации атмосферных осадков на талых участках водо-

разделов, а также за счёт перетекания из четвертичного аллювиального водо-

носного горизонта в долине реки Сивагли. 

Водообильность архейско-протерозойского водоносного комплекса в 

пределах участка разведки колеблется в довольно широких пределах. В резуль-

тате проведенных опытно-фильтрационных работ выявлена значительная неод-
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нородность фильтрационных свойств в плане. Это объясняется тем, что ём-

костные и фильтрационные свойства водовмещающих горных пород в значи-

тельной мере определяются степенью их трещиноватости, открытостью тре-

щин, наличием заполнителя и т.д.  

Мезозойский водоносный комплекс распространён на юге месторождения 

Сивагли. Водовмещающие породы представлены сиенитами и сиенит-

порфирами. Вскрытая мощность этих отложений достигает 150 м. По характеру 

циркуляции подземные воды относятся к трещинным и трещинно-жильным. В 

пределах водоразделов и в верхней части склонов подземные воды являются 

безнапорными. Питание мезозойского водоносного комплекса осуществляется, 

в основном, за счёт инфильтрации атмосферных осадков на талых участках. 

В процессе проведения геологоразведочных работ в 2012-2015 году дан-

ный водоносный комплекс опытными работами не опробовался. Также отсут-

ствуют данные опытно-фильтрационных работ на других участках. Имеются 

лишь небольшие сведения по источникам подземных вод данного водоносного 

комплекса.  

На условия формирования и циркуляции подземных вод всех водоносных 

комплексов оказывает непосредственное влияние геокриологическая обстанов-

ка участка месторождения, расположенного в зоне островного развития много-

летнемёрзлых пород.  

Согласно геокриологическому районированию Чульманской впадины 

участок месторождения Сивагли относится к зоне островного распространения 

многолетнемёрзлых пород (ММП). Как отмечалось ранее, водоразделы в бас-

сейне реки Сивагли представляют собой залесённые увалы с полого-

выпуклыми поверхностями выравнивания. Ведущую роль в формировании со-

временного рельефа играют денудационные и эрозионные процессы. Глубина 

расчленения рельефа 50-70 м при максимальных абсолютных отметках водо-

разделов до 1150 м. Основной водоток река Сивагли в районе месторождения 

имеет меридиональное направление. Особенности строения рельефа и степень 

324



 НИЛ "УБК" КузГТУ 

Отчет о НИР № 1030-02-01.03.2023 от 17.03.2023      Страница 26 из 69 

его расчленённости определяют наряду с другими факторами особенности раз-

вития ММП. 

Согласно гидрогеологической карте месторождения многолетнемёрзлые 

породы занимают долину реки Сивагли и нижнюю часть склона западной и се-

веро-западной экспозиции. На большей части месторождения многолетнемёрз-

лые породы отсутствуют (рисунок 6.3). 

 
Рисунок 6.3 – Распространение многолетнемерзлых пород  

на проектном контуре карьера на конец отработки 

По данным геотермических замеров и разбуриванию ледяных пробок 

максимальная мощность ММП в пределах месторождения зафиксирована в до-

лине реки Сивагли (скв.77), где она составила 56 м. Температура горных пород 

на подошве слоя годовых теплооборотов (15-20 м) изменялась от -4,2ºС до -

0,3ºС. Таким образом, в пределах месторождения Сивагли имеется островная 

мерзлота с мощностью от 10 до 56 м, наиболее жёсткие геокриологические 

условия фиксируются в долине реки Сивагли. Геотермический градиент в мно-

голетнемерзлых породах обычно составляет 1-2ºС/100 м. 

Граница распространения многолетнемерзлых 
пород. Бергштрих направлен в сторону  
мерзлоты 
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В области распространения талых пород температура горных пород на 

подошве слоя годовых теплооборотов (15-20 м) изменялась от + 0,7ºС до 

+1,2ºС. В пределах водоразделов, сложенных доломитами, температура горных 

пород составляет от + 0,9ºС до + 1,4ºС. В процентном отношении многолетне-

мёрзлые породы занимают до 30-35 % площади месторождения. 

 

6.4 Технологические факторы 

Принятая система разработки Сиваглинского месторождения характери-

зуется как: 

– по направлению развития горных работ – углубочная кольцевая цен-

тральная, с внешними отвалами; 

– по способу производства вскрышных работ – как транспортная, с раз-

мещением вскрышных пород на внешних отвалах автомобильным транспортом. 

Вскрытие месторождения планируется с южной и юго-западной стороны 

в северном и северо-восточном направлениях (со стороны лежачего бока зале-

жи к висячему). Ведение горных работ в период опытно-промышленной разра-

ботки предусмотрено на запасах рудного тела №3, которое в верхней части со-

стоит преимущественно из доменных руд. 

Доступ к рудному телу осуществляется системой нагорных полутраншей, 

проведенных в полувыемке-полунасыпи с основной технологической автодоро-

ги. 

Решениями проектной документации выделен участок первоочередной 

отработки Сиваглинского месторождения, срок службы участка составит 4 года 

– в период 2024-2027 гг [8]. Всего за указанный период планируется добыть 

6000 тыс. т железорудного сырья, в том числе доменных руд – 5000 млн. т. 

медно-магнетитовых и агломерационных – суммарно 1000 тыс. т. 

Исходя из указанных условий, ведение горных работ предусмотрено в ос-

новном по рудному телу №2 и №3, которые ближе к выходу на поверхность в 

основном сложены доменными рудами. 

326



 НИЛ "УБК" КузГТУ 

Отчет о НИР № 1030-02-01.03.2023 от 17.03.2023      Страница 28 из 69 

Вскрытие новых горизонтов планируется траншеями внутреннего зало-

жения, которые по мере развития горных работ будут эволюционировать в 

скользящие съезды. По мере подвигания горных работ к конечным техниче-

ским границам скользящие съезды приводятся в конечное проектное положе-

ние под устойчивыми параметрами и становятся постоянными. 

Ведение горных работ на I этапе разработки Сиваглинского месторожде-

ния планируется осуществлять с применением гидравлических экскаваторов 

Caterpillar Cat 395 (ковш 6.5 м³), работающего в комплексе с автосамосвалами 

LGMG MT86 (грузоподъёмностью 55 т). Данный комплекс основного горно-

транспортного оборудования в настоящее время уже используется при прове-

дении опытно-промышленной разработки участка. 

Производство вскрышных и добычных работ будет осуществляться с 

предварительным рыхлением буровзрывным способом. Бурение взрывных 

скважин будет производиться буровыми станками ударно-вращательного буре-

ния Sandvik Leopard DI650i. 

Пустые породы Сиваглинского месторождения будут вывозиться автоса-

мосвалами БелАЗ-75131 на внешний отвал, расположенный вдоль южной гра-

ницы карьера. 

Формирование ярусов отвала предусмотрено бульдозером Четра Т25.02. 

 

7. Геомеханическая оценка устойчивости бортов и их элементов  
при проектном положении карьера на 01.01.2026 и 01.01.2028 
 

Устойчивость бортов, уступов и откосов отвалов обеспечивается при 

условии превышения удерживающих сил над сдвигающими, действующими по 

наиболее напряженной поверхности скольжения в прибортовом массиве. 

Оценку устойчивости откосов и определение максимальных параметров 

бортов и отвалов производят расчетом по методам и схемам, учитывающим 

геологические условия месторождения и напряженное состояние массива. 
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7.1 Обоснование метода расчета устойчивости 

Оценку устойчивости откосов выполняют на условие предельного равно-

весия потенциальной призмы возможного обрушения прибортовой части мас-

сива горных пород.  

Прочность и условия залегания пород, ориентировка крупных естествен-

ных поверхностей ослабления в массиве горных пород относительно простира-

ния откоса предопределяют форму потенциальной поверхности скольжения и 

метод сложения сдвигающих и удерживающих сил, которые в свою очередь 

определяют схему расчета устойчивости откоса уступа или борта. 

Основными факторами, определяющими устойчивость отвалов, являются 

гидрогеологические условия и инженерно-геологические характеристики от-

вальных пород и основания отвала, включающие: 

- прочностные характеристики отвальной массы; 

- характеристики сопротивления пород основания отвалов сдвигу; 

- соотношение в отвальной массе отдельных литологических разностей. 

Анализом изложенных выше инженерно-геологических, горнотехниче-

ских и других факторов, влияющих на обеспечение устойчивости откосов бор-

тов, отвалов и их отдельных элементов (уступов или ярусов), определены рас-

четные схемы.  

Согласно классификации федеральных норм и правил, это 1, 3 и 10-я рас-

четные схемы [2, Приложение 3, таблица 2]. Краткое описание применяемых 

схем приведено в Приложении 2. 

При расчете устойчивости уступов, бортов карьера и отвалов с использо-

ванием теории предельного равновесия, применяют методы алгебраического 

или векторного сложения сил (многоугольника сил), а также методы, удовле-

творяющие трем уравнениям равновесия (сил и моментов). 

Критерием устойчивости проектного положения горных выработок отва-

лов является расчетный коэффициент устойчивости, который определяется от-

ношением удерживающих и сдвигающих сил, действующих по вероятной по-

верхности скольжения: 
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где    – нормальная составляющая веса отдельного блока, т;     угол внут-
реннего трения грунта в i-ом блоке, градус;     сцепление породы, кг/см2; 
    длина отрезков вероятной поверхности скольжения, м;    – касательная со-
ставляющая веса отдельного блока, т;    – угол наклона поверхности скольже-
ния в i-ом блоке, градус. 

 

7.2 Выбор коэффициента запаса устойчивости 

Величину коэффициента запаса устойчивости определяет ряд факторов, 
среди которых основными являются: надежность определения физико-
механических характеристик пород; категория охраняемого сооружения, рас-
положенного в пределах призмы возможного обрушения; погрешности постро-
ения наиболее напряженной поверхности скольжения и способа расчета устой-
чивости откосов; технология ведения горных работ и другие динамические воз-
действия, возникающие в период строительства и эксплуатации разреза. 

Согласно ФНиП [2, Приложение 4] при детерминированном подходе ко-
эффициент запаса устойчивости в зависимости от надежности определения ис-
ходных данных и категории охраняемого сооружения изменяется в пределах 
1,1 – 2,0. В сейсмически активных районах (сейсмичность 7 и более баллов по 
шкале MSK-64) устойчивость бортов и уступов карьеров должна быть обеспе-
чена при расчетах без учета и с учетом действия сейсмической силы от земле-
трясений. Максимальное ускорение сейсмических колебаний грунта должно 
определяться при вероятности возможного превышения интенсивности земле-

трясений в течение 50 лет - 10% [2, Приложение 3, п.30]. Согласно картам об-
щего сейсмического районирования территории РФ ОСР-2015 
(СП 14.13330.2018) [6], исходная нормативная сейсмическая интенсивность в 
баллах сейсмической шкалы А (10%) в течение 50 лет по карте ОСР-2015 для 
данной территории оценивается в 7 баллов, поэтому расчет устойчивости про-
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изводился с учетом сейсмического воздействия от землетрясений. 
В таблице 7.1 приведены нормативные коэффициенты запаса устойчиво-

сти для стадии до начала эксплуатации [2, Приложение 4]. 
Таблица 7.1 

Нормативные коэффициенты запаса устойчивости 
Коэффициент 

запаса  
устойчивости n 

Условия применения 

1 2 

1,20 - рабочие уступы скальных и полускальных пород со сроком стояния до 
одного года и при высоте до 20 м 

1,30 

- борт скальных и полускальных пород на предельном контуре на стадии до 
начала эксплуатации; 
- борт и уступы песчаных и гравелистых пород на предельном контуре на 
стадии до начала эксплуатации 

1,50 - уступы скальных и полускальных на предельном контуре на стадии до 
начала эксплуатации 

1,2 
- откосы отвала песчано-глинистых и смеси песчано-глинистых пород на 
прочном основании или со слабым контактом в основании (мощностью не 
более 2 метров) 

 

7.3 Определение расчетных характеристик 

Одним из важных факторов, определяющих устойчивость откосов, явля-

ются характеристики прочности пород массива, слагающих откосы, и поверх-

ностей ослабления. 

Для геомеханической оценки бортов, отвалов и их элементов определя-

лись расчетные показатели прочностных характеристик. При определении па-

раметров устойчивых откосов используют расчетные характеристики прочно-

сти пород прибортового массива и характеристики сопротивления пород сдвигу 

по поверхностям ослабления, которые получают путем введения в средневзве-

шенные характеристики прочности коэффициента запаса устойчивости n: 

,
n

C
C ср

n   (7.4) 

.
n

tg
tg ср

n


  (7.5) 
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При выполнении настоящей работы для расчетов приняты физико-

механические свойства пород и отвальной смеси, а также прочностные харак-

теристики слабых контактов (таблица 7.2), приведенные в Отчете о НИР [9, 

таблицы 5.7 и 6.2]. 

Таблица 7.2 
Расчетные средневзвешенные характеристики пород 

Породы 

Значение характеристики 
при коэффициенте запаса устойчивости 

n=1,0 n=1,2 n=1,3 n=1,5 

ρ С φ Сn φn Сn φn Сn φn 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1, Элювиально-делювиальные отложения 
 2,09 0,73 38,4 0,61 33,4 0,56 31,4 0,49 27,9 
2, Коренные породы в домене А: 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 31,3 38,4 26,08 33,4 24,08 31,4 20,87 27,9 

Кальцифиры 2,76 14,7 30,8 12,3 26,4 11,3 24,6 9,8 21,7 
Гранито-гнейсы 2,80 31,7 39,3 26,4 34,3 24,4 32,2 21,1 28,6 
Граниты 2,65 41,3 39,3 34,4 34,3 31,8 32,2 27,5 28,6 
Сиенит-порфиры 2,69 54,8 35,2 45,7 30,4 42,2 28,5 36,5 25,2 
Диопсид-плагиоклазовые кристаллические 
сланцы 2,76 29,4 27,4 24,5 23,4 22,6 21,7 19,6 19,1 

Диопсидовые породы  
(диопсидиты) 2,76 14,7 30,8 12,3 26,4 11,3 24,6 9,8 21,7 

3, Коренные породы в домене Б: 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 10,5 30,0 8,75 25,7 8,08 23,9 7,00 21,1 

Гранито-гнейсы 2,80 10,7 30,8 8,9 26,4 8,2 24,6 7,1 21,7 
Граниты 2,65 13,9 30,9 11,6 26,5 10,7 24,7 9,3 21,8 
Сиенит-порфиры 2,69 19,7 27,0 16,4 23,0 15,2 21,4 13,1 18,8 
4. Породы отвала 
Скальная отвальная масса 2,70 0,0 37 0,0 32,1 - - - - 
5. Основание внешнего отвала 
ИГЭ-2 – супесь щебенистая дресвяная твер-
дая 1,93 1,6 36,0 1,3 31,2 - - - - 

ИГЭ-2м – супесь песчанистая 1,93 1,1 21,0 0,9 17,7 - - - - 
ИГЭ-3 – суглинок с дресвой, дресвяный 
твердый 2,05 2,6 25,0 2,1 21,2 - - - - 

ИГЭ-4 – дресвяный грунт с супесчаным за-
полнителем 2,04 0,2 43,0 0,16 37,8 - - - - 

ИГЭ-5 – щебенистый грунт 2,13 0,2 43,0 0,16 37,8 - - - - 
Коренные породы 2,61 14,2 29,8 11,8 25,5 - - - - 

В таблице приняты следующие обозначения: ρ – плотность пород; С, φ – средневзвешенные характе-
ристики прочности (сцепление и угол внутреннего трения) горных пород; Сn, φn – расчетные характе-
ристики прочности (сцепление и угол внутреннего трения) горных пород 
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7.4 Параметры бортов, уступов и отвалов, обеспечивающие их 
устойчивое положение 

Параметры внешнего отвала (таблица 7.3), бортов и уступов (таблица 7.4) 

определены в Отчете о НИР [9] и приведены ниже. 

Таблица 7.3 

Параметры внешнего отвала вскрышных пород [9, табл. 6.3] 

Общая 
высота 

отвала, м 

Результирующий угол многоярусного отвала (градус) 
 при угле наклона основания  

0º 2º 4º 6º 8º 10º 12º 
1 2 3 4 5 6 7 8 

10-30 О О О О О О О 
60 32 32 30 30 30 30 30 
90 30 30 29 29 29 29 28 
120 29 29 28 28 27 27 27 

Примечание: О – угол естественного откоса отвальных пород (35-37°). 

 

7.5 Геомеханическая оценка устойчивости бортов, уступов и отвала 
вскрышных пород, принятых в проектной документации 

Для геомеханической оценки бортов, уступов отвалов, принятых в про-

ектной документации "Технический проект разработки Сиваглинского и Пио-

нерского месторождений открытым способом. Участок первоочередной отра-

ботки Сиваглинского месторождения" [8] Заказчиком предоставлены графиче-

ские материалы: 

– положение горных работ на 01.01.2026. 1:2000. ЯРК.01.01-ТР2. Лист 2 

(рисунок 7.1 и Приложение 3); 

– положение горных работ на 01.01.2028. 1:2000. ЯРК.01.01-ТР2. Лист 3 

(рисунок 7.2 и Приложение 4). 

На основании предоставленных Заказчиком графических материалов 

геомеханиками научно-исследовательской лаборатории "Устойчивость бортов 

карьеров" отстроены сечения 3, 7, 7а, А, Б по открытой горной выработке, се-

чение 1о по внешнему отвалу и выполнена геомеханическая оценка проектного 

положения бортов, уступов и отвалов в домене А. 
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Рисунок 7.1 – План горных выработок Сиваглинского месторождения  

на 01.01.2026 и положение расчетных профилей 
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Рисунок 7.2 – План горных выработок Сиваглинского месторождения  

на 01.01.2028 и положение расчетных профилей 
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Замеры параметров бортов (уступов) и отвалов, выполнены с использова-

нием программного комплекса AutoCAD и приведены в таблицах 7.5. Физико-

механические свойства пород и отвальной смеси, а также прочностные харак-

теристики слабых контактов, принятые для расчетов приведены в таблице 7.2.  

Поверочные расчеты устойчивости выполнены методами алгебраическо-

го сложения сил, Бишопа, Спенсера и Моргенштерна-Прайса, основанными на 

равенстве уравнения момента равновесия и уравнения вертикальной силы, реа-

лизованном в программном комплексе Slide 21. Методы хорошо зарекомендо-

вали себя для решения такого класса задач. В программном комплексе Slide 2 

расчет устойчивости выполнялся в плоско-деформационной постановке задачи. 

Расчеты устойчивости откосов, перечисленными выше методами, основа-

ны на теории плоского предельного равновесия сыпучей среды и с достаточной 

точностью позволяют оценивать устойчивость откосов прямолинейного про-

стирания. 

Результаты оценки параметров бортов, отвалов и их элементов, принятых 

в проектной документации на 01.01.2026 и 01.01.2028 приведены в таблице 7.5. 

Поверочные расчеты представлены в подразделе 7.6. 

Сечение 1о по внешнему отвалу расположено под углом относительно 

нормали к простиранию откоса отвала, поэтому истинное значение угла накло-

на    откосов отвала (в таблице 7.5, столбец 7, выделено курсивом) определя-

лись по формуле  

         (
       

    
)  (7.6) 

где      – измеренное значение угла наклона, градус;   – острый угол между 

нормалью к простиранию откоса отвала и линией сечения, градус. 

Вывод по результатам оценки проектного положения:  

Анализом упомянутых выше графических материалов установлено, что 

                                           
1 В программе Slide2 предусмотрен расчет по множеству потенциальных поверхностей скольжения.На 

печать выводятся наиболее напряженные поверхности скольжения с указанием расчетных коэффициентов 
устойчивости по этим поверхностям. 
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расчетные коэффициенты устойчивости для проектного контура бортов, усту-

пов и внешнего отвала, принятых в проектной документации "Технический 

проект разработки Сиваглинского и Пионерского месторождений открытым 

способом. Участок первоочередной отработки Сиваглинского месторождения" 

[8], больше нормативных значений. Следовательно, при реализации проектных 

решений безопасные условия эксплуатации в части обеспечения устойчивости 

бортов, уступов и отвалов обеспечиваются. 
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7.6 Поверочные расчеты устойчивости бортов, уступов и отвала 
вскрышных пород, принятых в проектной документации 

 
 

 
 

Рисунок 7.3 – Поверочный расчет устойчивости борта и его элементов  
по сечению Б (юго-восток): а) без учета сейсмики; б) с учетом сейсмики 

В таблице приведены следующие характеристики: Material Name – имя материала; 
Color – цвет; Unit Weight, kN/m3 – удельный вес, кН/м3;Cohesion, kPa – сцепление, кПа; 

Phi, deg – угол внутреннего трения, градус 
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Рисунок 7.4 – Поверочный расчет устойчивости борта и его элементов  
по сечению 7 (юг): а) без учета сейсмики; б) с учетом сейсмики 
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Рисунок 7.5 – Поверочный расчет устойчивости борта и его элементов  

по сечению 3 (север): а) без учета сейсмики; б) с учетом сейсмики 
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Рисунок 7.6 – Поверочный расчет устойчивости борта и его элементов  

по сечению А (северо-запад): а) без учета сейсмики; б) с учетом сейсмики 
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Рисунок 7.7 – Поверочный расчет устойчивости яруса внешнего отвала  
по сечению 1о (юго-запад): а) без учета сейсмики; б) с учетом сейсмики 
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Перечень нормативной, технической и методической литературы, 
использованной при выполнении работы  

Нормативная документация 

1. Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твер-

дых полезных ископаемых. Утвержден приказом Федеральной службы  

по экологическому, технологическому и атомному надзору от 13.11.2020 

№ 505. – Москва, 2020. 

2. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

"Правила обеспечения устойчивости бортов и уступов карьеров, разрезов и от-

косов отвалов". Утвержден приказом Федеральной службы по экологическому, 

технологическому и атомному надзору от 13.11.2020 № 439. – Москва, 2020. 

3. Правила обеспечения устойчивости откосов на угольных 

разрезах. - Санкт-Петербург: ВНИМИ, 1998. 
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уступов и отвалов, строящихся и эксплуатируемых карьеров. - Ленинград: 

ВНИМИ, 1972. 

5. Методические указания по расчету устойчивости и несущей способно-

сти отвалов. – Ленинград : ВНИМИ, 1987. 

6. СП 14.13330.2018. Строительство в сейсмических районах / утв.  

приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 24.05.2018 № 309/пр. – Ввод в действие 25.11.2018 // 

Москва : Минстрой России, ФЦС, 2018. 

Рукописи 

7. Геологический отчет с подсчетом запасов железных руд на Сиваглин-

ском месторождении. Книга 1 - текст / Нерюнгри : ЯФ ООО "Мечел-

Инжиниринг", 2021. 

8. Технический проект разработки Сиваглинского и Пионерского место-

рождений открытым способом. Участок первоочередной отработки Сиваглин-
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решения. Том 6.2. Открытые горные работы. Текстовая часть. ЯРК.01.01-ТР2 / 

ООО "Мечел-Инжиниринг", 2023. 

9. Отчет о НИР № 995-02-15.03.2022 от 28.04.2022 по теме: "Заключение 
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Приложение 1 

Техническое задание 
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Приложение 2 

Схемы расчета устойчивости, использованные в Отчете о НИР 

Расчет устойчивых параметров откосов при 
отсутствии неблагоприятно ориентированных поверхностей ослабления 

В откосах ярусов отвалов при отсутствии неблагоприятно ориентированных поверх-

ностей ослабления поверхность скольжения (схемы I.б, в), по которой производится сравне-

ние сдвигающих и удерживающих сил, имеет форму плавной криволинейной, близкой к 

круглоцилиндрической (рисунок П.2.1).  

 
Рисунок П.2.1 - Схема расчета устойчивости откоса при отсутствии неблагоприятно 

ориентированных поверхностей ослабления 
 

Построение такой поверхности основано на том, что площадки скольжения возникают 

на глубине     и наклонены при этом под углом (      ⁄ ) к горизонту; на свободную по-

верхность откоса поверхность скольжения выходит под углом (      ⁄ ) . Поверочный 

расчет в данном случае выполняют методом алгебраического сложения сил (рисунок П.2.1). 

Общее уравнение равновесия, определяющее разность удерживающих и сдвигающих 

сил по потенциальной поверхности скольжения, по методу алгебраического сложения сил 

имеет вид: 

   ∑[(     )            ] (П.2.1) 

где        соответственно нормальная и касательная составляющие веса расчетного блока, м; 

    длина наиболее напряженной поверхности скольжения в пределах расчетного блока, м. 
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Рисунок П.2.2.  Схема расчета обводненного изотропного откоса  

методом алгебраического сложения сил 
 

Если по наиболее напряженной поверхности разность удерживающих и сдвигающих 

сил    равна нулю, то массив находится в предельном состоянии. 

Этот метод не учитывает реакции между блоками, на которые разбивается призма об-

рушения, и исходит из того, что призма возможного обрушения деформируется как единое 

целое. 
 

Отвал на горизонтальном прочном основании 

Отвалы, отсыпаемые из скальных, полускальных, песчаных и гравелистых пород на 

прочное основание, сохраняют свое устойчивое состояние при углах естественного откоса до 

высоты, ограниченной лишь пределом сопротивления пород сжатию. При размещении таких 

отвалов на горизонтальном основании их максимальная высота устанавливается, как прави-

ло, лишь технико-экономическим расчетами. 

Оптимальные параметры отвалов, отсыпаемых смесью скальных и глинистых пород, 

определяют расчетом. Схема расчета приведена на Рисунок П.2.3. 

 
Рисунок П.2.3. Схема расчета устойчивости отвалов 

на горизонтальном прочном основании 
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Отвал на наклонном слоистом основании 

Устойчивость отвалов при наличии в их основании слабых контактов и слоев слабых 

пластичных пород, отсыпанных на наклонное или горизонтальное основание, определяют 

расчетами. Схема деформирования такого отвала, расположение поверхностей скольжения в 

откосе, направление действия сил и реакций в блоках показаны на Рисунок П.2.4.  

 
Рисунок П.2.4 Схема расчета устойчивости отвалов на наклонном основании 

при наличии в основании слабых контактов или слоев 
 

Поверочный расчет (определение суммарных сдвигающих и удерживающих сил, дей-

ствующих на откос на участке призмы возможного обрушения) по приведенным выше схе-

мам выполняют методом векторного сложения (многоугольника) сил. 

При расчете методом многоугольника сил учитываются реакции между блоками, и 

достаточная точность расчета достигается при расположении границ между блоками подоб-

но расположению поверхностей скольжения второго семейства (рисунок П.2.5). 

 

 
Рисунок П.2.5 Схема многоугольника сил: 

а – силы, действующие на расчетный блок горных пород   ; б – многоугольник сил 
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При этом в расчет принимают следующие силы:     вес блока; 

                     силы сцепления, направленные параллельно соответствующим границам 

блоков;                   реакции по границам блоков;                   силы гидростатиче-

ского давления действующие по границам блоков. 

Силу гидростатического давления, направленную перпендикулярно основанию рас-

четного блока, вычисляют по формуле: 

           
  (П.2.2) 

 

где     плотность воды, т/м3;   
   протяженность обводненной части блока, м; 

        среднее значение гидростатического давления (т/м2), определяют  по формуле: 

 

         

             

 
 (П.2.3) 

 

Порядок расчета методом векторного сложения (многоугольника) сил подробно из-

ложен в "Правилах обеспечения устойчивости …" [5] и других работах ВНИМИ. 

354



+1050

+1070

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

4а

0

3

5

8

4

7

9

8 44а
0

3

5

7

9

1
2

6

6

2

1

7а

7а

2а

11

11

4а

4а

1070

6

1

4

5

2

3

Погрузчик CAT 966

ковш 3,9 м³

С карьера

К

К
К

К
К

К

К

К К
К

К

К
К

К

К

+1040

+1050

+1060

L=100
i=0.10‰

L=3
12,5

i=0
.08

‰

L=1
25

i=0.
08‰

+500

+500

+500

+500

+500

+50
0

+5
00

+5
00

+5
00

+5
00

+50
0

+50
0

+1060
V=2900 тыс. м³

+1090
V=1483 тыс. м³

Leopard-DI650i

CAT 395

Четра-T2502

CAT 395

Четра-T2502

Чет
ра-T

250
2

О
О

О
О

О О

О

О

О

О

О

О

О

О

О
О

О

О

О

О
О

О
О

ОООООО

О
ОО

О

О

О

О

О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О

О

О
О

О
О

3

3
7

7

7а

7а

Б

Б

1о

1о

Приложение 3

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Формат

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Со

гл
ас

ов
ан

о

Разработал
Проверил

Нач. отдела

Н. контр.
ГИПИн

в.
 №

 п
од

л.

А0

Положение горных работ на 01.01.2026.

ЯРК.01.01-ТР2
  Технический проект разработки Сиваглинского и Пионерского

железорудных месторождений открытым способом.
Участок первоочередной отработки Сиваглинского месторождения.

Вскрытие

Положение горных работ на
01.01.2026.

1:2000

П 2  

1:2000

Карпушенко
Сычёв
Фисечко

Гапирова
Кузьмин

 

 

 

 

 

         

23192002319000 2319400 2319600 23198002318800

Календарный план ведения горных работ

Наименование груза Ед. изм.
Годы эксплуатации

2024 2025

Железные руды (сырье)
тыс. м3 334.8 353.8

тыс. т 1250 1250

в том числе

Доменная руда
тыс. м3 262 284

тыс. т 1000 1000

Агломерационная руда
тыс. м3 2 0

тыс. т 7 0

Медно-магнетитовые руды
тыс. м3 71 70

тыс. т 243 250

Породы
вскрыши

рыхлые тыс. м3 271 187

скальные тыс. м3 1429 1513

Всего: тыс. м3 606 541

Товарная
продукция

Доменные руды тыс. т 740 740
Руды, требующие

обогащения тыс. т 510 510

Примечание:
1. Условные обозначения приведены на чертеже ЯРК.01.01-ТР2.л1;
2.Система координат - СК-63; Система высот - Балтийская 1977г.;
3.Топосъемка поверхности принята на основании данных
Технического отчета по результатам инженерно-геодезических
изысканий для подготовки проектной документации "Технический
проект первоочередной отработки Сиваглинского месторождения",
разработанный ООО "Нерюнгристройизыскания", г. Нерюнгри, 2023.

Ю

С

6358600

6358400

6358200

6358000

6357800

6357600

6357200

6357000

6356800

6356600

6358800

6359000

355

AutoCAD SHX Text
строящ.

AutoCAD SHX Text
спланировано

AutoCAD SHX Text
спланировано

AutoCAD SHX Text
спланировано

AutoCAD SHX Text
спланировано

AutoCAD SHX Text
+1.2

AutoCAD SHX Text
+1.2

AutoCAD SHX Text
+1.2

AutoCAD SHX Text
Щ

AutoCAD SHX Text
Щ

AutoCAD SHX Text
1130

AutoCAD SHX Text
1120

AutoCAD SHX Text
1120

AutoCAD SHX Text
1120

AutoCAD SHX Text
1110

AutoCAD SHX Text
1110

AutoCAD SHX Text
1110

AutoCAD SHX Text
1110

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1100

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1090

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1080

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1070

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1060

AutoCAD SHX Text
1050

AutoCAD SHX Text
1050

AutoCAD SHX Text
1050

AutoCAD SHX Text
1050

AutoCAD SHX Text
1050

AutoCAD SHX Text
1040

AutoCAD SHX Text
1040

AutoCAD SHX Text
1040

AutoCAD SHX Text
1040

AutoCAD SHX Text
0.6-59.8

AutoCAD SHX Text
бр.

AutoCAD SHX Text
Т-1.3

AutoCAD SHX Text
1044.8

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1044.8

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.8

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.7

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.7

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1042.3

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1042.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1043.1

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1040.7

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1042.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
Сивагли

AutoCAD SHX Text
Сивагли

AutoCAD SHX Text
0.6-11.3

AutoCAD SHX Text
бр.

AutoCAD SHX Text
Т-1.3

AutoCAD SHX Text
1040.4

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1038.7

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1038.6

AutoCAD SHX Text
1036.7

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1033.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1031.9

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
1035.2

AutoCAD SHX Text
12.IX

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
оз.

AutoCAD SHX Text
Сивагли

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
1.3

AutoCAD SHX Text
кедр 1.5

AutoCAD SHX Text
листв. 3.0

AutoCAD SHX Text
ива 2.0

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.19

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
ива 2.0

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
0.10

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0.17

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0.17

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
0.16

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
ель

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
листв.

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
0.17

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
кедр 1.0

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
геол.

AutoCAD SHX Text
1034.97

AutoCAD SHX Text
1054.69

AutoCAD SHX Text
1033.19

AutoCAD SHX Text
1098.88

AutoCAD SHX Text
1050.75

AutoCAD SHX Text
1031.20

AutoCAD SHX Text
1102.54

AutoCAD SHX Text
1045.91

AutoCAD SHX Text
1078.87

AutoCAD SHX Text
1097.50

AutoCAD SHX Text
1072.85

AutoCAD SHX Text
1041.79

AutoCAD SHX Text
1087.94

AutoCAD SHX Text
1066.09

AutoCAD SHX Text
1038.00

AutoCAD SHX Text
1103.48

AutoCAD SHX Text
1031.23

AutoCAD SHX Text
1092.76

AutoCAD SHX Text
1034.22

AutoCAD SHX Text
1059.47

AutoCAD SHX Text
1050.22

AutoCAD SHX Text
1080.70

AutoCAD SHX Text
1100.89

AutoCAD SHX Text
1104.70

AutoCAD SHX Text
1038.97

AutoCAD SHX Text
1089.31

AutoCAD SHX Text
1043.06

AutoCAD SHX Text
1083.27

AutoCAD SHX Text
1053.87

AutoCAD SHX Text
1075.12

AutoCAD SHX Text
1031.55

AutoCAD SHX Text
1105.46

AutoCAD SHX Text
1063.57

AutoCAD SHX Text
1069.51

AutoCAD SHX Text
1046.69

AutoCAD SHX Text
1093.37

AutoCAD SHX Text
1034.80

AutoCAD SHX Text
1077.83

AutoCAD SHX Text
1098.16

AutoCAD SHX Text
1104.13

AutoCAD SHX Text
1106.47

AutoCAD SHX Text
1039.99

AutoCAD SHX Text
1101.48

AutoCAD SHX Text
1086.11

AutoCAD SHX Text
1067.66

AutoCAD SHX Text
1033.99

AutoCAD SHX Text
1055.54

AutoCAD SHX Text
1042.67

AutoCAD SHX Text
1079.55

AutoCAD SHX Text
1030.34

AutoCAD SHX Text
1031.95

AutoCAD SHX Text
1099.28

AutoCAD SHX Text
1109.65

AutoCAD SHX Text
1050.94

AutoCAD SHX Text
1092.83

AutoCAD SHX Text
1038.55

AutoCAD SHX Text
1045.62

AutoCAD SHX Text
1035.15

AutoCAD SHX Text
1072.68

AutoCAD SHX Text
1060.58

AutoCAD SHX Text
1113.23

AutoCAD SHX Text
1066.93

AutoCAD SHX Text
1031.88

AutoCAD SHX Text
1105.21

AutoCAD SHX Text
1102.14

AutoCAD SHX Text
1036.29

AutoCAD SHX Text
1032.51

AutoCAD SHX Text
1094.30

AutoCAD SHX Text
1056.13

AutoCAD SHX Text
1116.48

AutoCAD SHX Text
1042.07

AutoCAD SHX Text
1080.66

AutoCAD SHX Text
1113.28

AutoCAD SHX Text
1074.94

AutoCAD SHX Text
1032.00

AutoCAD SHX Text
1090.21

AutoCAD SHX Text
1070.90

AutoCAD SHX Text
1099.36

AutoCAD SHX Text
1035.75

AutoCAD SHX Text
1047.98

AutoCAD SHX Text
1037.09

AutoCAD SHX Text
1119.57

AutoCAD SHX Text
1112.55

AutoCAD SHX Text
1067.73

AutoCAD SHX Text
1052.22

AutoCAD SHX Text
1040.26

AutoCAD SHX Text
1107.15

AutoCAD SHX Text
1062.64

AutoCAD SHX Text
1034.72

AutoCAD SHX Text
1031.05

AutoCAD SHX Text
1087.70

AutoCAD SHX Text
1102.42

AutoCAD SHX Text
1037.09

AutoCAD SHX Text
1123.13

AutoCAD SHX Text
1095.89

AutoCAD SHX Text
1044.80

AutoCAD SHX Text
1035.65

AutoCAD SHX Text
1079.88

AutoCAD SHX Text
1083.82

AutoCAD SHX Text
1074.37

AutoCAD SHX Text
1120.86

AutoCAD SHX Text
1037.60

AutoCAD SHX Text
1046.60

AutoCAD SHX Text
1056.69

AutoCAD SHX Text
1068.98

AutoCAD SHX Text
1118.33

AutoCAD SHX Text
1050.50

AutoCAD SHX Text
1062.81

AutoCAD SHX Text
1112.96

AutoCAD SHX Text
1033.67

AutoCAD SHX Text
1033.04

AutoCAD SHX Text
1104.78

AutoCAD SHX Text
1042.27

AutoCAD SHX Text
1092.95

AutoCAD SHX Text
1033.00

AutoCAD SHX Text
1035.12

AutoCAD SHX Text
1035.34

AutoCAD SHX Text
1032.82

AutoCAD SHX Text
1033.07

AutoCAD SHX Text
1033.97

AutoCAD SHX Text
1035.70

AutoCAD SHX Text
1032.95

AutoCAD SHX Text
1035.28

AutoCAD SHX Text
1076.87

AutoCAD SHX Text
1037.76

AutoCAD SHX Text
1036.06

AutoCAD SHX Text
1083.13

AutoCAD SHX Text
1072.24

AutoCAD SHX Text
1059.11

AutoCAD SHX Text
1035.34

AutoCAD SHX Text
1046.76

AutoCAD SHX Text
1100.35

AutoCAD SHX Text
1125.60

AutoCAD SHX Text
1037.59

AutoCAD SHX Text
1054.57

AutoCAD SHX Text
1121.02

AutoCAD SHX Text
1062.76

AutoCAD SHX Text
1043.76

AutoCAD SHX Text
1039.25

AutoCAD SHX Text
1033.94

AutoCAD SHX Text
1036.04

AutoCAD SHX Text
1035.22

AutoCAD SHX Text
1093.44

AutoCAD SHX Text
1109.45

AutoCAD SHX Text
1041.48

AutoCAD SHX Text
1117.45

AutoCAD SHX Text
1037.80

AutoCAD SHX Text
1035.38

AutoCAD SHX Text
1042.61

AutoCAD SHX Text
1066.20

AutoCAD SHX Text
1077.25

AutoCAD SHX Text
1034.00

AutoCAD SHX Text
1035.62

AutoCAD SHX Text
1043.67

AutoCAD SHX Text
1085.14

AutoCAD SHX Text
1036.14

AutoCAD SHX Text
1037.51

AutoCAD SHX Text
1050.41

AutoCAD SHX Text
1057.40

AutoCAD SHX Text
1038.70

AutoCAD SHX Text
1103.48

AutoCAD SHX Text
1045.51

AutoCAD SHX Text
1036.40

AutoCAD SHX Text
1046.00

AutoCAD SHX Text
1042.39

AutoCAD SHX Text
1078.39

AutoCAD SHX Text
1099.08

AutoCAD SHX Text
1123.00

AutoCAD SHX Text
1068.71

AutoCAD SHX Text
1039.78

AutoCAD SHX Text
1035.03

AutoCAD SHX Text
1091.18

AutoCAD SHX Text
1075.60

AutoCAD SHX Text
1046.65

AutoCAD SHX Text
1036.89

AutoCAD SHX Text
1106.88

AutoCAD SHX Text
1051.91

AutoCAD SHX Text
1054.88

AutoCAD SHX Text
1035.33

AutoCAD SHX Text
1047.85

AutoCAD SHX Text
1037.22

AutoCAD SHX Text
1060.83

AutoCAD SHX Text
1044.52

AutoCAD SHX Text
1116.15

AutoCAD SHX Text
1085.90

AutoCAD SHX Text
1079.63

AutoCAD SHX Text
1048.83

AutoCAD SHX Text
1070.97

AutoCAD SHX Text
1037.00

AutoCAD SHX Text
1039.93

AutoCAD SHX Text
1037.51

AutoCAD SHX Text
1038.55

AutoCAD SHX Text
1120.27

AutoCAD SHX Text
1050.06

AutoCAD SHX Text
1037.87

AutoCAD SHX Text
1042.86

AutoCAD SHX Text
1051.40

AutoCAD SHX Text
1093.33

AutoCAD SHX Text
1047.63

AutoCAD SHX Text
1037.86

AutoCAD SHX Text
1058.49

AutoCAD SHX Text
1063.65

AutoCAD SHX Text
1045.07

AutoCAD SHX Text
1052.51

AutoCAD SHX Text
1036.99

AutoCAD SHX Text
1082.83

AutoCAD SHX Text
1039.97

AutoCAD SHX Text
1038.40

AutoCAD SHX Text
1067.71

AutoCAD SHX Text
1108.58

AutoCAD SHX Text
1078.96

AutoCAD SHX Text
1038.48

AutoCAD SHX Text
1074.44

AutoCAD SHX Text
1036.00

AutoCAD SHX Text
1054.49

AutoCAD SHX Text
1117.84

AutoCAD SHX Text
1099.68

AutoCAD SHX Text
1040.00

AutoCAD SHX Text
1038.55

AutoCAD SHX Text
1042.82

AutoCAD SHX Text
1047.58

AutoCAD SHX Text
1052.40

AutoCAD SHX Text
1056.91

AutoCAD SHX Text
1063.69

AutoCAD SHX Text
1039.13

AutoCAD SHX Text
1112.08

AutoCAD SHX Text
1039.53

AutoCAD SHX Text
1045.11

AutoCAD SHX Text
1091.28

AutoCAD SHX Text
1059.01

AutoCAD SHX Text
1118.65

AutoCAD SHX Text
1074.97

AutoCAD SHX Text
1086.19

AutoCAD SHX Text
1050.25

AutoCAD SHX Text
1061.01

AutoCAD SHX Text
1040.71

AutoCAD SHX Text
1081.38

AutoCAD SHX Text
1107.94

AutoCAD SHX Text
1039.00

AutoCAD SHX Text
1038.54

AutoCAD SHX Text
1037.33

AutoCAD SHX Text
1070.94

AutoCAD SHX Text
1057.06

AutoCAD SHX Text
1078.81

AutoCAD SHX Text
1054.57

AutoCAD SHX Text
1039.54

AutoCAD SHX Text
1063.38

AutoCAD SHX Text
1113.03

AutoCAD SHX Text
1111.49

AutoCAD SHX Text
1110.11

AutoCAD SHX Text
1042.15

AutoCAD SHX Text
1108.67

AutoCAD SHX Text
1105.70

AutoCAD SHX Text
1039.39

AutoCAD SHX Text
1104.53

AutoCAD SHX Text
1103.35

AutoCAD SHX Text
1038.87

AutoCAD SHX Text
1101.74

AutoCAD SHX Text
1099.89

AutoCAD SHX Text
1098.77

AutoCAD SHX Text
1112.27

AutoCAD SHX Text
1097.62

AutoCAD SHX Text
1111.07

AutoCAD SHX Text
1053.32

AutoCAD SHX Text
1096.45

AutoCAD SHX Text
1109.86

AutoCAD SHX Text
1094.87

AutoCAD SHX Text
1107.65

AutoCAD SHX Text
1093.48

AutoCAD SHX Text
1114.38

AutoCAD SHX Text
1102.85

AutoCAD SHX Text
1049.90

AutoCAD SHX Text
1105.71

AutoCAD SHX Text
1101.42

AutoCAD SHX Text
1104.49

AutoCAD SHX Text
1046.67

AutoCAD SHX Text
1099.99

AutoCAD SHX Text
1038.05

AutoCAD SHX Text
1099.09

AutoCAD SHX Text
1096.93

AutoCAD SHX Text
1098.20

AutoCAD SHX Text
1094.39

AutoCAD SHX Text
1087.19

AutoCAD SHX Text
1113.39

AutoCAD SHX Text
1093.43

AutoCAD SHX Text
1111.54

AutoCAD SHX Text
1066.41

AutoCAD SHX Text
1115.84

AutoCAD SHX Text
1095.78

AutoCAD SHX Text
1039.96

AutoCAD SHX Text
1110.56

AutoCAD SHX Text
1106.46

AutoCAD SHX Text
1104.05

AutoCAD SHX Text
1105.50

AutoCAD SHX Text
1108.65

AutoCAD SHX Text
1115.18

AutoCAD SHX Text
1101.76

AutoCAD SHX Text
1098.98

AutoCAD SHX Text
1100.77

AutoCAD SHX Text
1043.78

AutoCAD SHX Text
1060.43

AutoCAD SHX Text
1099.68

AutoCAD SHX Text
1041.65

AutoCAD SHX Text
1098.05

AutoCAD SHX Text
1094.71

AutoCAD SHX Text
1093.53

AutoCAD SHX Text
1082.18

AutoCAD SHX Text
1038.98

AutoCAD SHX Text
1116.81

AutoCAD SHX Text
1097.31

AutoCAD SHX Text
1116.05

AutoCAD SHX Text
1053.07

AutoCAD SHX Text
1040.50

AutoCAD SHX Text
1040.69

AutoCAD SHX Text
1063.39

AutoCAD SHX Text
1099.23

AutoCAD SHX Text
1096.10

AutoCAD SHX Text
1057.70

AutoCAD SHX Text
1095.01

AutoCAD SHX Text
1068.82

AutoCAD SHX Text
1117.64

AutoCAD SHX Text
1098.60

AutoCAD SHX Text
1059.38

AutoCAD SHX Text
1066.36

AutoCAD SHX Text
1038.46

AutoCAD SHX Text
1074.70

AutoCAD SHX Text
1048.69

AutoCAD SHX Text
1114.11

AutoCAD SHX Text
1056.11

AutoCAD SHX Text
1097.43

AutoCAD SHX Text
1096.10

AutoCAD SHX Text
1039.95

AutoCAD SHX Text
1119.46

AutoCAD SHX Text
1099.67

AutoCAD SHX Text
1040.99

AutoCAD SHX Text
1045.45

AutoCAD SHX Text
1115.06

AutoCAD SHX Text
1118.92

AutoCAD SHX Text
1098.20

AutoCAD SHX Text
1096.82

AutoCAD SHX Text
1038.97

AutoCAD SHX Text
1057.41

AutoCAD SHX Text
1054.09

AutoCAD SHX Text
1121.25

AutoCAD SHX Text
1100.65

AutoCAD SHX Text
1063.59

AutoCAD SHX Text
1068.00

AutoCAD SHX Text
1091.55

AutoCAD SHX Text
1066.65

AutoCAD SHX Text
1097.96

AutoCAD SHX Text
1116.24

AutoCAD SHX Text
1055.63

AutoCAD SHX Text
1099.31

AutoCAD SHX Text
1050.15

AutoCAD SHX Text
1045.26

AutoCAD SHX Text
1041.48

AutoCAD SHX Text
1122.59

AutoCAD SHX Text
1085.32

AutoCAD SHX Text
1041.00

AutoCAD SHX Text
1101.71

AutoCAD SHX Text
1117.57

AutoCAD SHX Text
1098.80

AutoCAD SHX Text
1062.34

AutoCAD SHX Text
1100.18

AutoCAD SHX Text
1062.47

AutoCAD SHX Text
1052.79

AutoCAD SHX Text
1062.50

AutoCAD SHX Text
1078.02

AutoCAD SHX Text
1046.59

AutoCAD SHX Text
1039.54

AutoCAD SHX Text
1041.65

AutoCAD SHX Text
1099.52

AutoCAD SHX Text
1040.23

AutoCAD SHX Text
1071.77

AutoCAD SHX Text
1118.84

AutoCAD SHX Text
1102.66

AutoCAD SHX Text
1045.05

AutoCAD SHX Text
1048.58

AutoCAD SHX Text
1041.56

AutoCAD SHX Text
1101.59

AutoCAD SHX Text
1069.60

AutoCAD SHX Text
1063.98

AutoCAD SHX Text
1042.75

AutoCAD SHX Text
1120.04

AutoCAD SHX Text
1100.92

AutoCAD SHX Text
1099.71

AutoCAD SHX Text
1104.15

AutoCAD SHX Text
1098.21

AutoCAD SHX Text
1096.46

AutoCAD SHX Text
1102.42

AutoCAD SHX Text
1095.04

AutoCAD SHX Text
1058.43

AutoCAD SHX Text
1100.88

AutoCAD SHX Text
1093.33

AutoCAD SHX Text
1070.60

AutoCAD SHX Text
1045.46

AutoCAD SHX Text
1091.52

AutoCAD SHX Text
1048.07

AutoCAD SHX Text
1040.19

AutoCAD SHX Text
1097.15

AutoCAD SHX Text
1098.92

AutoCAD SHX Text
1090.06

AutoCAD SHX Text
1085.37

AutoCAD SHX Text
1069.04

AutoCAD SHX Text
1095.65

AutoCAD SHX Text
1043.40

AutoCAD SHX Text
1040.29

AutoCAD SHX Text
1071.47

AutoCAD SHX Text
1064.96

AutoCAD SHX Text
1094.20

AutoCAD SHX Text
1078.73

AutoCAD SHX Text
1100.24

AutoCAD SHX Text
1041.26

AutoCAD SHX Text
1098.55

AutoCAD SHX Text
1101.75

AutoCAD SHX Text
1071.81

AutoCAD SHX Text
1043.70

AutoCAD SHX Text
1123.16

AutoCAD SHX Text
1067.90

AutoCAD SHX Text
1096.90

AutoCAD SHX Text
1047.58

AutoCAD SHX Text
1122.22

AutoCAD SHX Text
1073.77

AutoCAD SHX Text
1095.84

AutoCAD SHX Text
1103.15

AutoCAD SHX Text
1101.54

AutoCAD SHX Text
1099.68

AutoCAD SHX Text
1046.49

AutoCAD SHX Text
1044.08

AutoCAD SHX Text
1097.91

AutoCAD SHX Text
1070.95

AutoCAD SHX Text
1069.42

AutoCAD SHX Text
1070.79

AutoCAD SHX Text
1045.29

AutoCAD SHX Text
1096.51

AutoCAD SHX Text
1124.29

AutoCAD SHX Text
1041.92

AutoCAD SHX Text
1044.86

AutoCAD SHX Text
1048.37

AutoCAD SHX Text
1119.58

AutoCAD SHX Text
1114.85

AutoCAD SHX Text
1074.99

AutoCAD SHX Text
1075.26

AutoCAD SHX Text
1109.96

AutoCAD SHX Text
1071.77

AutoCAD SHX Text
1111.15

AutoCAD SHX Text
1113.25

AutoCAD SHX Text
1124.07

AutoCAD SHX Text
1072.83

AutoCAD SHX Text
1062.68

AutoCAD SHX Text
1068.03

AutoCAD SHX Text
1072.91

AutoCAD SHX Text
1120.31

AutoCAD SHX Text
1073.02

AutoCAD SHX Text
1046.43

AutoCAD SHX Text
1124.67

AutoCAD SHX Text
1106.84

AutoCAD SHX Text
1042.00

AutoCAD SHX Text
1098.41

AutoCAD SHX Text
1072.72

AutoCAD SHX Text
1073.62

AutoCAD SHX Text
1049.23

AutoCAD SHX Text
1073.75

AutoCAD SHX Text
1120.09

AutoCAD SHX Text
1077.30

AutoCAD SHX Text
1100.91

AutoCAD SHX Text
1042.01

AutoCAD SHX Text
1096.43

AutoCAD SHX Text
1102.87

AutoCAD SHX Text
1124.17

AutoCAD SHX Text
1041.78

AutoCAD SHX Text
1107.02

AutoCAD SHX Text
1041.99

AutoCAD SHX Text
1124.64

AutoCAD SHX Text
1041.35

AutoCAD SHX Text
1110.54

AutoCAD SHX Text
1043.00

AutoCAD SHX Text
1042.00

AutoCAD SHX Text
1074.35

AutoCAD SHX Text
1046.67

AutoCAD SHX Text
1074.37

AutoCAD SHX Text
1115.01

AutoCAD SHX Text
1041.66

AutoCAD SHX Text
1041.99

AutoCAD SHX Text
1047.54

AutoCAD SHX Text
1119.32

AutoCAD SHX Text
1079.93

AutoCAD SHX Text
1043.08

AutoCAD SHX Text
1122.18

AutoCAD SHX Text
1125.31

AutoCAD SHX Text
1124.21

AutoCAD SHX Text
1127.54

AutoCAD SHX Text
1129.77

AutoCAD SHX Text
1124.00

AutoCAD SHX Text
1080.54

AutoCAD SHX Text
1051.04

AutoCAD SHX Text
1076.77

AutoCAD SHX Text
1077.01

AutoCAD SHX Text
1077.06

AutoCAD SHX Text
1077.10

AutoCAD SHX Text
1111.71

AutoCAD SHX Text
1117.89

AutoCAD SHX Text
1042.99

AutoCAD SHX Text
1053.39

AutoCAD SHX Text
1080.76

AutoCAD SHX Text
1055.10

AutoCAD SHX Text
1043.66

AutoCAD SHX Text
1058.07

AutoCAD SHX Text
1048.60

AutoCAD SHX Text
1128.28

AutoCAD SHX Text
1131.24

AutoCAD SHX Text
1124.84

AutoCAD SHX Text
1043.00

AutoCAD SHX Text
1121.95

AutoCAD SHX Text
1117.98

AutoCAD SHX Text
1061.10

AutoCAD SHX Text
1115.26

AutoCAD SHX Text
1104.02

AutoCAD SHX Text
1112.36

AutoCAD SHX Text
1108.79

AutoCAD SHX Text
1049.93

AutoCAD SHX Text
1064.08

AutoCAD SHX Text
1046.54

AutoCAD SHX Text
1067.12

AutoCAD SHX Text
1100.13

AutoCAD SHX Text
1044.06

AutoCAD SHX Text
1048.78

AutoCAD SHX Text
1089.28

AutoCAD SHX Text
1109.12

AutoCAD SHX Text
1104.23

AutoCAD SHX Text
1075.00

AutoCAD SHX Text
1070.23

AutoCAD SHX Text
1044.00

AutoCAD SHX Text
1044.00

AutoCAD SHX Text
1044.17

AutoCAD SHX Text
1074.30

AutoCAD SHX Text
1109.24

AutoCAD SHX Text
1049.68

AutoCAD SHX Text
1094.95

AutoCAD SHX Text
1075.89

AutoCAD SHX Text
1092.17

AutoCAD SHX Text
1101.12

AutoCAD SHX Text
1049.00

AutoCAD SHX Text
1056.32

AutoCAD SHX Text
1077.11

AutoCAD SHX Text
1074.00

AutoCAD SHX Text
1054.86

AutoCAD SHX Text
1087.74

AutoCAD SHX Text
1098.00

AutoCAD SHX Text
1048.00

AutoCAD SHX Text
1044.50

AutoCAD SHX Text
1105.44

AutoCAD SHX Text
1109.46

AutoCAD SHX Text
1044.70

AutoCAD SHX Text
1054.45

AutoCAD SHX Text
1094.37

AutoCAD SHX Text
1102.86

AutoCAD SHX Text
1046.55

AutoCAD SHX Text
1049.64

AutoCAD SHX Text
1073.25

AutoCAD SHX Text
1045.00

AutoCAD SHX Text
1076.63

AutoCAD SHX Text
1082.79

AutoCAD SHX Text
1052.43

AutoCAD SHX Text
1110.28

AutoCAD SHX Text
1099.87

AutoCAD SHX Text
1046.50

AutoCAD SHX Text
1087.00

AutoCAD SHX Text
1106.81

AutoCAD SHX Text
1077.07

AutoCAD SHX Text
1096.28

AutoCAD SHX Text
1046.00

AutoCAD SHX Text
1050.21

AutoCAD SHX Text
1103.56

AutoCAD SHX Text
1045.59

AutoCAD SHX Text
1072.72

AutoCAD SHX Text
1057.72

AutoCAD SHX Text
1090.66

AutoCAD SHX Text
1076.72

AutoCAD SHX Text
1111.38

AutoCAD SHX Text
1072.18

AutoCAD SHX Text
1111.61

AutoCAD SHX Text
1046.89

AutoCAD SHX Text
1106.92

AutoCAD SHX Text
1108.80

AutoCAD SHX Text
1104.91

AutoCAD SHX Text
1098.18

AutoCAD SHX Text
1084.82

AutoCAD SHX Text
1046.52

AutoCAD SHX Text
1052.33

AutoCAD SHX Text
1100.37

AutoCAD SHX Text
1103.18

AutoCAD SHX Text
1057.26

AutoCAD SHX Text
1081.46

AutoCAD SHX Text
1077.64

AutoCAD SHX Text
1092.88

AutoCAD SHX Text
1091.61

AutoCAD SHX Text
1089.47

AutoCAD SHX Text
1112.65

AutoCAD SHX Text
1099.24

AutoCAD SHX Text
1069.59

AutoCAD SHX Text
1096.81

AutoCAD SHX Text
1053.01

AutoCAD SHX Text
1094.44

AutoCAD SHX Text
1092.29

AutoCAD SHX Text
1047.43

AutoCAD SHX Text
1104.92

AutoCAD SHX Text
1078.98

AutoCAD SHX Text
1090.89

AutoCAD SHX Text
1047.82

AutoCAD SHX Text
1086.01

AutoCAD SHX Text
1109.91

AutoCAD SHX Text
1086.54

AutoCAD SHX Text
1101.07

AutoCAD SHX Text
1076.66

AutoCAD SHX Text
1050.05

AutoCAD SHX Text
1054.22

AutoCAD SHX Text
1093.37

AutoCAD SHX Text
1096.67

AutoCAD SHX Text
1065.87

AutoCAD SHX Text
1059.49

AutoCAD SHX Text
1081.94

AutoCAD SHX Text
1084.35

AutoCAD SHX Text
1113.53

AutoCAD SHX Text
1072.07

AutoCAD SHX Text
1109.29

AutoCAD SHX Text
1063.58

AutoCAD SHX Text
1081.13

AutoCAD SHX Text
1084.63

AutoCAD SHX Text
1048.44

AutoCAD SHX Text
1055.19

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
1055.10

AutoCAD SHX Text
1103.91

AutoCAD SHX Text
1098.98

AutoCAD SHX Text
1049.56

AutoCAD SHX Text
1109.21

AutoCAD SHX Text
1073.08

AutoCAD SHX Text
1080.39

AutoCAD SHX Text
1092.53

AutoCAD SHX Text
1113.98

AutoCAD SHX Text
1055.42

AutoCAD SHX Text
1084.40

AutoCAD SHX Text
1096.22

AutoCAD SHX Text
1062.22

AutoCAD SHX Text
1087.66

AutoCAD SHX Text
1052.18

AutoCAD SHX Text
1067.86

AutoCAD SHX Text
1100.78

AutoCAD SHX Text
1108.04

AutoCAD SHX Text
1077.96

AutoCAD SHX Text
1055.56

AutoCAD SHX Text
1111.02

AutoCAD SHX Text
1052.98

AutoCAD SHX Text
1083.21

AutoCAD SHX Text
1090.84

AutoCAD SHX Text
1094.84

AutoCAD SHX Text
1059.33

AutoCAD SHX Text
1074.55

AutoCAD SHX Text
1112.71

AutoCAD SHX Text
1056.90

AutoCAD SHX Text
1098.38

AutoCAD SHX Text
1106.88

AutoCAD SHX Text
1053.62

AutoCAD SHX Text
1103.61

AutoCAD SHX Text
1100.73

AutoCAD SHX Text
1087.55

AutoCAD SHX Text
1105.96

AutoCAD SHX Text
1082.60

AutoCAD SHX Text
1057.66

AutoCAD SHX Text
1064.04

AutoCAD SHX Text
1053.75

AutoCAD SHX Text
1069.87

AutoCAD SHX Text
1079.96

AutoCAD SHX Text
1091.70

AutoCAD SHX Text
1093.81

AutoCAD SHX Text
1096.69

AutoCAD SHX Text
1099.28

AutoCAD SHX Text
1103.18

AutoCAD SHX Text
1058.13

AutoCAD SHX Text
1076.44

AutoCAD SHX Text
1105.23

AutoCAD SHX Text
1107.21

AutoCAD SHX Text
1090.95

AutoCAD SHX Text
1055.28

AutoCAD SHX Text
1109.21

AutoCAD SHX Text
1056.95

AutoCAD SHX Text
1084.24

AutoCAD SHX Text
1095.09

AutoCAD SHX Text
1088.45

AutoCAD SHX Text
1069.44

AutoCAD SHX Text
1103.63

AutoCAD SHX Text
1056.39

AutoCAD SHX Text
1100.88

AutoCAD SHX Text
1063.05

AutoCAD SHX Text
1097.90

AutoCAD SHX Text
1107.68

AutoCAD SHX Text
1096.00

AutoCAD SHX Text
1057.72

AutoCAD SHX Text
1093.00

AutoCAD SHX Text
1082.10

AutoCAD SHX Text
1090.69

AutoCAD SHX Text
1102.25

AutoCAD SHX Text
1056.82

AutoCAD SHX Text
1104.00

AutoCAD SHX Text
1088.86

AutoCAD SHX Text
1076.06

AutoCAD SHX Text
1086.78

AutoCAD SHX Text
1090.81

AutoCAD SHX Text
1062.81

AutoCAD SHX Text
1093.59

AutoCAD SHX Text
1097.27

AutoCAD SHX Text
1105.84

AutoCAD SHX Text
1057.63

AutoCAD SHX Text
1094.53

AutoCAD SHX Text
1056.78

AutoCAD SHX Text
1099.93

AutoCAD SHX Text
1091.25

AutoCAD SHX Text
1102.42

AutoCAD SHX Text
1067.01

AutoCAD SHX Text
1085.02

AutoCAD SHX Text
1060.41

AutoCAD SHX Text
1057.06

AutoCAD SHX Text
1076.96

AutoCAD SHX Text
1086.20

AutoCAD SHX Text
1096.13

AutoCAD SHX Text
1061.23

AutoCAD SHX Text
1093.28

AutoCAD SHX Text
1104.84

AutoCAD SHX Text
1057.43

AutoCAD SHX Text
1061.63

AutoCAD SHX Text
1078.13

AutoCAD SHX Text
1082.03

AutoCAD SHX Text
1086.95

AutoCAD SHX Text
1091.09

AutoCAD SHX Text
1103.35

AutoCAD SHX Text
1101.80

AutoCAD SHX Text
1100.04

AutoCAD SHX Text
1098.38

AutoCAD SHX Text
1060.76

AutoCAD SHX Text
1097.24

AutoCAD SHX Text
1071.86

AutoCAD SHX Text
1094.81

AutoCAD SHX Text
1067.14

AutoCAD SHX Text
1057.88

AutoCAD SHX Text
1063.94

AutoCAD SHX Text
1061.48

AutoCAD SHX Text
1104.12

AutoCAD SHX Text
1058.25

AutoCAD SHX Text
1077.43

AutoCAD SHX Text
1105.94

AutoCAD SHX Text
1102.52

AutoCAD SHX Text
1061.48

AutoCAD SHX Text
1085.42

AutoCAD SHX Text
1089.81

AutoCAD SHX Text
1101.07

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
1094.42

AutoCAD SHX Text
1098.24

AutoCAD SHX Text
1099.47

AutoCAD SHX Text
1097.41

AutoCAD SHX Text
1097.66

AutoCAD SHX Text
1098.30

AutoCAD SHX Text
1098.46

AutoCAD SHX Text
1098.35

AutoCAD SHX Text
1098.45

AutoCAD SHX Text
1098.48

AutoCAD SHX Text
1097.86

AutoCAD SHX Text
1098.36

AutoCAD SHX Text
1098.38

AutoCAD SHX Text
1098.79

AutoCAD SHX Text
1099.47

AutoCAD SHX Text
1099.54

AutoCAD SHX Text
1100.01

AutoCAD SHX Text
1100.02

AutoCAD SHX Text
1100.37

AutoCAD SHX Text
1101.17

AutoCAD SHX Text
1102.53

AutoCAD SHX Text
1102.56

AutoCAD SHX Text
1102.35

AutoCAD SHX Text
1103.15

AutoCAD SHX Text
1102.94

AutoCAD SHX Text
1103.24

AutoCAD SHX Text
1103.25

AutoCAD SHX Text
1103.26

AutoCAD SHX Text
1102.67

AutoCAD SHX Text
1104.36

AutoCAD SHX Text
1107.04

AutoCAD SHX Text
1109.12

AutoCAD SHX Text
1111.31

AutoCAD SHX Text
1113.06

AutoCAD SHX Text
1114.58

AutoCAD SHX Text
1116.52

AutoCAD SHX Text
1118.48

AutoCAD SHX Text
1119.54

AutoCAD SHX Text
1119.29

AutoCAD SHX Text
1118.93

AutoCAD SHX Text
1119.26

AutoCAD SHX Text
1119.68

AutoCAD SHX Text
1119.81

AutoCAD SHX Text
1119.79

AutoCAD SHX Text
1119.70

AutoCAD SHX Text
1120.04

AutoCAD SHX Text
1119.64

AutoCAD SHX Text
1120.09

AutoCAD SHX Text
1121.12

AutoCAD SHX Text
1121.37

AutoCAD SHX Text
1122.65

AutoCAD SHX Text
1122.64

AutoCAD SHX Text
1123.40

AutoCAD SHX Text
1122.92

AutoCAD SHX Text
1121.63

AutoCAD SHX Text
1120.72

AutoCAD SHX Text
1121.81

AutoCAD SHX Text
1120.14

AutoCAD SHX Text
1121.62

AutoCAD SHX Text
1121.09

AutoCAD SHX Text
1113.26

AutoCAD SHX Text
1112.03

AutoCAD SHX Text
1111.84

AutoCAD SHX Text
1105.38

AutoCAD SHX Text
1100.20

AutoCAD SHX Text
1114.13

AutoCAD SHX Text
1107.37

AutoCAD SHX Text
1113.34

AutoCAD SHX Text
1102.71

AutoCAD SHX Text
1115.40

AutoCAD SHX Text
1109.35

AutoCAD SHX Text
1114.99

AutoCAD SHX Text
1100.42

AutoCAD SHX Text
1101.40

AutoCAD SHX Text
1112.19

AutoCAD SHX Text
1114.05

AutoCAD SHX Text
1111.08

AutoCAD SHX Text
1106.48

AutoCAD SHX Text
1115.06

AutoCAD SHX Text
1105.08

AutoCAD SHX Text
1116.47

AutoCAD SHX Text
1109.20

AutoCAD SHX Text
1100.10

AutoCAD SHX Text
1101.95

AutoCAD SHX Text
1111.41

AutoCAD SHX Text
1113.24

AutoCAD SHX Text
1103.54

AutoCAD SHX Text
1116.21

AutoCAD SHX Text
1114.92

AutoCAD SHX Text
1115.80

AutoCAD SHX Text
1107.97

AutoCAD SHX Text
1110.33

AutoCAD SHX Text
1100.66

AutoCAD SHX Text
1112.30

AutoCAD SHX Text
1106.99

AutoCAD SHX Text
1102.79

AutoCAD SHX Text
1101.77

AutoCAD SHX Text
1105.20

AutoCAD SHX Text
1114.22

AutoCAD SHX Text
1117.45

AutoCAD SHX Text
1109.33

AutoCAD SHX Text
1118.21

AutoCAD SHX Text
1115.93

AutoCAD SHX Text
1108.09

AutoCAD SHX Text
1101.65

AutoCAD SHX Text
1113.17

AutoCAD SHX Text
1104.50

AutoCAD SHX Text
1109.59

AutoCAD SHX Text
1109.33

AutoCAD SHX Text
1103.46

AutoCAD SHX Text
1106.66

AutoCAD SHX Text
1117.58

AutoCAD SHX Text
1111.37

AutoCAD SHX Text
1115.02

AutoCAD SHX Text
1109.36

AutoCAD SHX Text
1111.44

AutoCAD SHX Text
1112.38

AutoCAD SHX Text
1117.26

AutoCAD SHX Text
1119.63

AutoCAD SHX Text
1105.67

AutoCAD SHX Text
1102.50

AutoCAD SHX Text
1120.72

AutoCAD SHX Text
1110.08

AutoCAD SHX Text
1111.91

AutoCAD SHX Text
1114.72

AutoCAD SHX Text
1119.80

AutoCAD SHX Text
1116.37

AutoCAD SHX Text
1105.13

AutoCAD SHX Text
1110.03

AutoCAD SHX Text
1112.63

AutoCAD SHX Text
1121.33

AutoCAD SHX Text
1112.20

AutoCAD SHX Text
1118.79

AutoCAD SHX Text
1108.11

AutoCAD SHX Text
1121.72

AutoCAD SHX Text
1110.50

AutoCAD SHX Text
1114.48

AutoCAD SHX Text
1122.44

AutoCAD SHX Text
1126.00

AutoCAD SHX Text
1103.49

AutoCAD SHX Text
1113.78

AutoCAD SHX Text
1116.15

AutoCAD SHX Text
1117.34

AutoCAD SHX Text
1107.28

AutoCAD SHX Text
1112.63

AutoCAD SHX Text
1110.75

AutoCAD SHX Text
1121.44

AutoCAD SHX Text
1109.86

AutoCAD SHX Text
1105.79

AutoCAD SHX Text
1120.11

AutoCAD SHX Text
1105.47

AutoCAD SHX Text
1123.09

AutoCAD SHX Text
1111.75

AutoCAD SHX Text
1126.56

AutoCAD SHX Text
1115.63

AutoCAD SHX Text
1108.76

AutoCAD SHX Text
1115.10

AutoCAD SHX Text
1112.18

AutoCAD SHX Text
1117.59

AutoCAD SHX Text
1104.86

AutoCAD SHX Text
1123.60

AutoCAD SHX Text
1118.94

AutoCAD SHX Text
1106.50

AutoCAD SHX Text
1114.45

AutoCAD SHX Text
1121.09

AutoCAD SHX Text
1112.21

AutoCAD SHX Text
1125.93

AutoCAD SHX Text
1112.03

AutoCAD SHX Text
1106.16

AutoCAD SHX Text
1123.72

AutoCAD SHX Text
1115.82

AutoCAD SHX Text
1121.03

AutoCAD SHX Text
1116.87

AutoCAD SHX Text
1111.07

AutoCAD SHX Text
1118.77

AutoCAD SHX Text
1126.12

AutoCAD SHX Text
1114.78

AutoCAD SHX Text
1105.88

AutoCAD SHX Text
1113.20

AutoCAD SHX Text
1119.94

AutoCAD SHX Text
1104.16

AutoCAD SHX Text
1121.92

AutoCAD SHX Text
1125.70

AutoCAD SHX Text
1108.98

AutoCAD SHX Text
1124.07

AutoCAD SHX Text
1112.98

AutoCAD SHX Text
1120.79

AutoCAD SHX Text
1124.86

AutoCAD SHX Text
1108.64

AutoCAD SHX Text
1119.33

AutoCAD SHX Text
1124.37

AutoCAD SHX Text
1118.69

AutoCAD SHX Text
1116.37

AutoCAD SHX Text
1112.57

AutoCAD SHX Text
1122.16

AutoCAD SHX Text
1102.08

AutoCAD SHX Text
1115.29

AutoCAD SHX Text
1118.10

AutoCAD SHX Text
1115.69

AutoCAD SHX Text
1119.67

AutoCAD SHX Text
1117.17

AutoCAD SHX Text
1114.62

AutoCAD SHX Text
1117.32

AutoCAD SHX Text
1107.22

AutoCAD SHX Text
1111.38

AutoCAD SHX Text
1116.26

AutoCAD SHX Text
1125.95

AutoCAD SHX Text
1121.02

AutoCAD SHX Text
1090.34

AutoCAD SHX Text
1117.37

AutoCAD SHX Text
1092.55

AutoCAD SHX Text
1118.22

AutoCAD SHX Text
1109.31

AutoCAD SHX Text
1116.32

AutoCAD SHX Text
1105.68

AutoCAD SHX Text
1114.66

AutoCAD SHX Text
1088.45

AutoCAD SHX Text
1095.90

AutoCAD SHX Text
1103.45

AutoCAD SHX Text
1096.33

AutoCAD SHX Text
1113.58

AutoCAD SHX Text
1119.98

AutoCAD SHX Text
1115.32

AutoCAD SHX Text
1094.99

AutoCAD SHX Text
1112.26

AutoCAD SHX Text
1122.08

AutoCAD SHX Text
1110.31

AutoCAD SHX Text
1114.05

AutoCAD SHX Text
1109.33

AutoCAD SHX Text
1112.19

AutoCAD SHX Text
1118.67

AutoCAD SHX Text
1127.24

AutoCAD SHX Text
1087.64

AutoCAD SHX Text
1124.19

AutoCAD SHX Text
1127.07

AutoCAD SHX Text
1094.91

AutoCAD SHX Text
1110.33

AutoCAD SHX Text
1107.32

AutoCAD SHX Text
1108.68

AutoCAD SHX Text
1117.32

AutoCAD SHX Text
1095.63

AutoCAD SHX Text
1104.59

AutoCAD SHX Text
1125.15

AutoCAD SHX Text
1116.35

AutoCAD SHX Text
1094.99

AutoCAD SHX Text
1123.32

AutoCAD SHX Text
1115.49

AutoCAD SHX Text
1108.90

AutoCAD SHX Text
1094.97

AutoCAD SHX Text
1126.28

AutoCAD SHX Text
1120.19

AutoCAD SHX Text
1105.69

AutoCAD SHX Text
1118.56

AutoCAD SHX Text
1122.72

AutoCAD SHX Text
1114.55

AutoCAD SHX Text
1114.07

AutoCAD SHX Text
1107.21

AutoCAD SHX Text
1094.95

AutoCAD SHX Text
1103.59

AutoCAD SHX Text
1119.20

AutoCAD SHX Text
1113.46

AutoCAD SHX Text
1104.80

AutoCAD SHX Text
1112.35

AutoCAD SHX Text
1095.73

AutoCAD SHX Text
1088.42

AutoCAD SHX Text
1121.93

AutoCAD SHX Text
1101.62

AutoCAD SHX Text
1111.54

AutoCAD SHX Text
1088.35

AutoCAD SHX Text
1095.33

AutoCAD SHX Text
1110.65

AutoCAD SHX Text
1098.61

AutoCAD SHX Text
1092.83

AutoCAD SHX Text
1124.62

AutoCAD SHX Text
1102.77

AutoCAD SHX Text
1123.87

AutoCAD SHX Text
1127.40

AutoCAD SHX Text
1086.92

AutoCAD SHX Text
1110.09

AutoCAD SHX Text
1109.33

AutoCAD SHX Text
1093.20

AutoCAD SHX Text
1125.01

AutoCAD SHX Text
1122.30

AutoCAD SHX Text
1100.38

AutoCAD SHX Text
1094.19

AutoCAD SHX Text
1072.10

AutoCAD SHX Text
1101.40

AutoCAD SHX Text
1096.93

AutoCAD SHX Text
1085.51

AutoCAD SHX Text
1123.34

AutoCAD SHX Text
1073.22

AutoCAD SHX Text
1120.08

AutoCAD SHX Text
1108.51

AutoCAD SHX Text
1090.14

AutoCAD SHX Text
1072.97

AutoCAD SHX Text
1122.97

AutoCAD SHX Text
1073.59

AutoCAD SHX Text
1095.46

AutoCAD SHX Text
1107.20

AutoCAD SHX Text
1098.60

AutoCAD SHX Text
1089.71

AutoCAD SHX Text
1096.76

AutoCAD SHX Text
1092.78

AutoCAD SHX Text
1093.23

AutoCAD SHX Text
1106.51

AutoCAD SHX Text
1105.21

AutoCAD SHX Text
1094.30

AutoCAD SHX Text
1073.32

AutoCAD SHX Text
1095.43

AutoCAD SHX Text
1072.52

AutoCAD SHX Text
1104.31

AutoCAD SHX Text
1124.50

AutoCAD SHX Text
1084.46

AutoCAD SHX Text
1073.15

AutoCAD SHX Text
1102.64

AutoCAD SHX Text
1124.82

AutoCAD SHX Text
1092.14

AutoCAD SHX Text
1087.67

AutoCAD SHX Text
1100.89

AutoCAD SHX Text
1074.33

AutoCAD SHX Text
1074.99

AutoCAD SHX Text
1073.79

AutoCAD SHX Text
1101.29

AutoCAD SHX Text
1075.82

AutoCAD SHX Text
1100.14

AutoCAD SHX Text
1092.17

AutoCAD SHX Text
1074.31

AutoCAD SHX Text
1073.50

AutoCAD SHX Text
1123.67

AutoCAD SHX Text
1098.68

AutoCAD SHX Text
1074.32

AutoCAD SHX Text
1099.93

AutoCAD SHX Text
1073.96

AutoCAD SHX Text
1075.51

AutoCAD SHX Text
1097.88

AutoCAD SHX Text
1089.64

AutoCAD SHX Text
1076.67

AutoCAD SHX Text
1124.83

AutoCAD SHX Text
1084.65

AutoCAD SHX Text
1075.92

AutoCAD SHX Text
1096.86

AutoCAD SHX Text
1075.42

AutoCAD SHX Text
1124.72

AutoCAD SHX Text
1095.33

AutoCAD SHX Text
1096.34

AutoCAD SHX Text
1087.45

AutoCAD SHX Text
1083.25

AutoCAD SHX Text
1124.96

AutoCAD SHX Text
1078.92

AutoCAD SHX Text
1124.77

AutoCAD SHX Text
1081.25

AutoCAD SHX Text
1094.73

AutoCAD SHX Text
1092.54

AutoCAD SHX Text
1086.69

AutoCAD SHX Text
1077.44

AutoCAD SHX Text
1076.95

AutoCAD SHX Text
1129.71

AutoCAD SHX Text
1123.31

AutoCAD SHX Text
1077.77

AutoCAD SHX Text
1121.54

AutoCAD SHX Text
1076.99

AutoCAD SHX Text
1084.18

AutoCAD SHX Text
1091.16

AutoCAD SHX Text
1089.75

AutoCAD SHX Text
1124.70

AutoCAD SHX Text
1081.83

AutoCAD SHX Text
1080.94

AutoCAD SHX Text
1124.90

AutoCAD SHX Text
1081.28

AutoCAD SHX Text
1078.57

AutoCAD SHX Text
1124.51

AutoCAD SHX Text
1126.62

AutoCAD SHX Text
1087.61

AutoCAD SHX Text
1077.74

AutoCAD SHX Text
1086.96

AutoCAD SHX Text
1124.25

AutoCAD SHX Text
1123.85

AutoCAD SHX Text
1084.20

AutoCAD SHX Text
1085.31

AutoCAD SHX Text
1077.94

AutoCAD SHX Text
1081.03

AutoCAD SHX Text
1082.08

AutoCAD SHX Text
1082.41

AutoCAD SHX Text
1078.25

AutoCAD SHX Text
1122.97

AutoCAD SHX Text
1081.16

AutoCAD SHX Text
1080.31

AutoCAD SHX Text
1081.46

AutoCAD SHX Text
1080.73

AutoCAD SHX Text
1079.68

AutoCAD SHX Text
1079.33

AutoCAD SHX Text
1081.42

AutoCAD SHX Text
1076.42

AutoCAD SHX Text
1076.30

AutoCAD SHX Text
1074.97

AutoCAD SHX Text
1077.50

AutoCAD SHX Text
1098.44

AutoCAD SHX Text
1078.84

AutoCAD SHX Text
1079.84

AutoCAD SHX Text
1081.42

AutoCAD SHX Text
1080.12

AutoCAD SHX Text
1081.26

AutoCAD SHX Text
1080.17

AutoCAD SHX Text
1081.51

AutoCAD SHX Text
1081.58

AutoCAD SHX Text
1078.08

AutoCAD SHX Text
1075.46

AutoCAD SHX Text
1079.82

AutoCAD SHX Text
1078.34

AutoCAD SHX Text
1081.35

AutoCAD SHX Text
1076.35

AutoCAD SHX Text
1075.10

AutoCAD SHX Text
1081.99

AutoCAD SHX Text
1083.69

AutoCAD SHX Text
1076.46

AutoCAD SHX Text
1080.25

AutoCAD SHX Text
1081.27

AutoCAD SHX Text
1077.59

AutoCAD SHX Text
1081.36

AutoCAD SHX Text
1079.24

AutoCAD SHX Text
1078.90

AutoCAD SHX Text
1079.63

AutoCAD SHX Text
1080.22

AutoCAD SHX Text
1081.10

AutoCAD SHX Text
1081.64

AutoCAD SHX Text
1081.48

AutoCAD SHX Text
1078.94

AutoCAD SHX Text
1081.08

AutoCAD SHX Text
1098.04

AutoCAD SHX Text
1076.06

AutoCAD SHX Text
1078.77

AutoCAD SHX Text
1079.41

AutoCAD SHX Text
1082.87

AutoCAD SHX Text
1079.01

AutoCAD SHX Text
1077.55

AutoCAD SHX Text
1081.46

AutoCAD SHX Text
1078.64

AutoCAD SHX Text
1080.82

AutoCAD SHX Text
1083.47

AutoCAD SHX Text
1076.57

AutoCAD SHX Text
1081.24

AutoCAD SHX Text
1082.92

AutoCAD SHX Text
1080.59

AutoCAD SHX Text
1082.96

AutoCAD SHX Text
1077.02

AutoCAD SHX Text
1078.75

AutoCAD SHX Text
1080.44

AutoCAD SHX Text
1083.79

AutoCAD SHX Text
1097.78

AutoCAD SHX Text
1076.07

AutoCAD SHX Text
1078.92

AutoCAD SHX Text
1080.47

AutoCAD SHX Text
1081.94

AutoCAD SHX Text
1079.94

AutoCAD SHX Text
1079.35

AutoCAD SHX Text
1081.74

AutoCAD SHX Text
1077.08

AutoCAD SHX Text
1080.80

AutoCAD SHX Text
1083.37

AutoCAD SHX Text
1074.41

AutoCAD SHX Text
1098.90

AutoCAD SHX Text
1080.24

AutoCAD SHX Text
1080.49

AutoCAD SHX Text
1096.81

AutoCAD SHX Text
1080.43

AutoCAD SHX Text
1079.48

AutoCAD SHX Text
1077.70

AutoCAD SHX Text
1082.16

AutoCAD SHX Text
1085.02

AutoCAD SHX Text
1084.26

AutoCAD SHX Text
1081.14

AutoCAD SHX Text
1080.53

AutoCAD SHX Text
1084.41

AutoCAD SHX Text
1078.43

AutoCAD SHX Text
1080.32

AutoCAD SHX Text
1077.99

AutoCAD SHX Text
1079.36

AutoCAD SHX Text
1083.69

AutoCAD SHX Text
1080.98

AutoCAD SHX Text
1078.53

AutoCAD SHX Text
1082.12

AutoCAD SHX Text
1076.19

AutoCAD SHX Text
1080.88

AutoCAD SHX Text
1078.06

AutoCAD SHX Text
1073.92

AutoCAD SHX Text
1080.42

AutoCAD SHX Text
1088.10

AutoCAD SHX Text
1084.35

AutoCAD SHX Text
1086.01

AutoCAD SHX Text
1082.48

AutoCAD SHX Text
1083.57

AutoCAD SHX Text
1079.84

AutoCAD SHX Text
1090.18

AutoCAD SHX Text
1073.51

AutoCAD SHX Text
1093.76

AutoCAD SHX Text
1084.96

AutoCAD SHX Text
1086.53

AutoCAD SHX Text
1078.23

AutoCAD SHX Text
1079.29

AutoCAD SHX Text
1084.96

AutoCAD SHX Text
1079.59

AutoCAD SHX Text
1088.38

AutoCAD SHX Text
1091.75

AutoCAD SHX Text
1080.30

AutoCAD SHX Text
1085.14

AutoCAD SHX Text
1084.58

AutoCAD SHX Text
1088.75

AutoCAD SHX Text
1086.72

AutoCAD SHX Text
1081.11

AutoCAD SHX Text
1086.44

AutoCAD SHX Text
1082.01

AutoCAD SHX Text
1079.43

AutoCAD SHX Text
1080.38

AutoCAD SHX Text
1085.06

AutoCAD SHX Text
1085.27

AutoCAD SHX Text
1080.33

AutoCAD SHX Text
1085.34

AutoCAD SHX Text
1088.87

AutoCAD SHX Text
1089.35

AutoCAD SHX Text
1080.27

AutoCAD SHX Text
1073.42

AutoCAD SHX Text
1089.91

AutoCAD SHX Text
1073.80

AutoCAD SHX Text
1089.43

AutoCAD SHX Text
1082.10

AutoCAD SHX Text
1089.28

AutoCAD SHX Text
1080.35

AutoCAD SHX Text
1090.59

AutoCAD SHX Text
1080.95

AutoCAD SHX Text
1078.93

AutoCAD SHX Text
1086.36

AutoCAD SHX Text
1077.66

AutoCAD SHX Text
1081.22

AutoCAD SHX Text
1085.63

AutoCAD SHX Text
1088.34

AutoCAD SHX Text
1088.72

AutoCAD SHX Text
1088.46

AutoCAD SHX Text
1082.64

AutoCAD SHX Text
1085.62

AutoCAD SHX Text
1073.51

AutoCAD SHX Text
1089.52

AutoCAD SHX Text
1085.70

AutoCAD SHX Text
1085.93

AutoCAD SHX Text
1088.20

AutoCAD SHX Text
1082.27

AutoCAD SHX Text
1080.46

AutoCAD SHX Text
1086.08

AutoCAD SHX Text
1088.22

AutoCAD SHX Text
1088.07

AutoCAD SHX Text
1092.61

AutoCAD SHX Text
1081.92

AutoCAD SHX Text
1086.77

AutoCAD SHX Text
1088.03

AutoCAD SHX Text
1085.92

AutoCAD SHX Text
1089.68

AutoCAD SHX Text
1087.86

AutoCAD SHX Text
1093.61

AutoCAD SHX Text
1085.89

AutoCAD SHX Text
1078.88

AutoCAD SHX Text
1087.75

AutoCAD SHX Text
1078.53

AutoCAD SHX Text
1085.94

AutoCAD SHX Text
1088.17

AutoCAD SHX Text
1090.58

AutoCAD SHX Text
1085.86

AutoCAD SHX Text
1090.31

AutoCAD SHX Text
1091.13

AutoCAD SHX Text
1086.08

AutoCAD SHX Text
1090.59

AutoCAD SHX Text
1094.37

AutoCAD SHX Text
1086.65

AutoCAD SHX Text
1087.29

AutoCAD SHX Text
1093.89

AutoCAD SHX Text
1092.38

AutoCAD SHX Text
1094.96

AutoCAD SHX Text
1086.99

AutoCAD SHX Text
1092.12

AutoCAD SHX Text
1090.93

AutoCAD SHX Text
1090.95

AutoCAD SHX Text
1091.74

AutoCAD SHX Text
1091.54

AutoCAD SHX Text
1087.60

AutoCAD SHX Text
1090.32

AutoCAD SHX Text
1087.74

AutoCAD SHX Text
1092.66

AutoCAD SHX Text
1094.97

AutoCAD SHX Text
1088.48

AutoCAD SHX Text
1092.20

AutoCAD SHX Text
1088.40

AutoCAD SHX Text
1088.47

AutoCAD SHX Text
1088.45

AutoCAD SHX Text
1088.02

AutoCAD SHX Text
1088.03

AutoCAD SHX Text
1088.02

AutoCAD SHX Text
1089.89

AutoCAD SHX Text
1088.61

AutoCAD SHX Text
1094.05

AutoCAD SHX Text
1091.18

AutoCAD SHX Text
1088.37

AutoCAD SHX Text
1092.45

AutoCAD SHX Text
1088.90

AutoCAD SHX Text
1093.69

AutoCAD SHX Text
1095.87

AutoCAD SHX Text
1091.24

AutoCAD SHX Text
1089.50

AutoCAD SHX Text
1093.93

AutoCAD SHX Text
1090.88

AutoCAD SHX Text
1090.21

AutoCAD SHX Text
1094.28

AutoCAD SHX Text
1091.56

AutoCAD SHX Text
1092.80

AutoCAD SHX Text
1097.88

AutoCAD SHX Text
1094.82

AutoCAD SHX Text
1091.52

AutoCAD SHX Text
1090.73

AutoCAD SHX Text
1093.30

AutoCAD SHX Text
1095.43

AutoCAD SHX Text
1091.24

AutoCAD SHX Text
1094.58

AutoCAD SHX Text
1094.57

AutoCAD SHX Text
1082.16

AutoCAD SHX Text
1083.44

AutoCAD SHX Text
1081.69

AutoCAD SHX Text
1083.51

AutoCAD SHX Text
1084.58

AutoCAD SHX Text
1084.60

AutoCAD SHX Text
1087.58

AutoCAD SHX Text
1088.44

AutoCAD SHX Text
1090.56

AutoCAD SHX Text
1092.62

AutoCAD SHX Text
1094.64

AutoCAD SHX Text
1095.38

AutoCAD SHX Text
1079.35

AutoCAD SHX Text
1078.36

AutoCAD SHX Text
1084.70

AutoCAD SHX Text
1082.45

AutoCAD SHX Text
1081.37

AutoCAD SHX Text
1083.26

AutoCAD SHX Text
1081.10

AutoCAD SHX Text
1084.36

AutoCAD SHX Text
1084.95

AutoCAD SHX Text
1085.09

AutoCAD SHX Text
1086.40

AutoCAD SHX Text
1088.27

AutoCAD SHX Text
1089.88

AutoCAD SHX Text
1086.92

AutoCAD SHX Text
1084.99

AutoCAD SHX Text
1087.03

AutoCAD SHX Text
1085.32

AutoCAD SHX Text
1088.02

AutoCAD SHX Text
1072.87

AutoCAD SHX Text
1070.29

AutoCAD SHX Text
1073.17

AutoCAD SHX Text
1073.92

AutoCAD SHX Text
1070.54

AutoCAD SHX Text
1073.67

AutoCAD SHX Text
1070.00

AutoCAD SHX Text
1069.17

AutoCAD SHX Text
1068.99

AutoCAD SHX Text
1064.84

AutoCAD SHX Text
1065.81

AutoCAD SHX Text
1062.00

AutoCAD SHX Text
1062.72

AutoCAD SHX Text
1057.19

AutoCAD SHX Text
1061.67

AutoCAD SHX Text
1062.41

AutoCAD SHX Text
1063.73

AutoCAD SHX Text
1059.17

AutoCAD SHX Text
1057.09

AutoCAD SHX Text
1058.00

AutoCAD SHX Text
1059.28

AutoCAD SHX Text
1058.12

AutoCAD SHX Text
1058.64

AutoCAD SHX Text
1056.57

AutoCAD SHX Text
1055.09

AutoCAD SHX Text
1056.00

AutoCAD SHX Text
1053.00

AutoCAD SHX Text
1052.91

AutoCAD SHX Text
1052.18

AutoCAD SHX Text
1059.10

AutoCAD SHX Text
1056.57

AutoCAD SHX Text
1062.58

AutoCAD SHX Text
1061.00

AutoCAD SHX Text
1060.00

AutoCAD SHX Text
1064.00

AutoCAD SHX Text
1068.57

AutoCAD SHX Text
1072.09

AutoCAD SHX Text
1072.24

AutoCAD SHX Text
1071.55

AutoCAD SHX Text
1068.81

AutoCAD SHX Text
1069.74

AutoCAD SHX Text
1064.00

AutoCAD SHX Text
1061.68

AutoCAD SHX Text
1060.31

AutoCAD SHX Text
1059.19

AutoCAD SHX Text
1072.01

AutoCAD SHX Text
1074.37

AutoCAD SHX Text
1075.06

AutoCAD SHX Text
1067.01

AutoCAD SHX Text
1062.96

AutoCAD SHX Text
1064.95

AutoCAD SHX Text
1067.00

AutoCAD SHX Text
1066.50

AutoCAD SHX Text
1073.97

AutoCAD SHX Text
1072.95

AutoCAD SHX Text
1067.04

AutoCAD SHX Text
1068.66

AutoCAD SHX Text
1046.00

AutoCAD SHX Text
1047.43

AutoCAD SHX Text
1044.00

AutoCAD SHX Text
1044.55

AutoCAD SHX Text
1044.33

AutoCAD SHX Text
1046.86

AutoCAD SHX Text
1048.78

AutoCAD SHX Text
1049.62

AutoCAD SHX Text
1051.58

AutoCAD SHX Text
1052.68

AutoCAD SHX Text
1052.23

AutoCAD SHX Text
1050.34

AutoCAD SHX Text
1087.47

AutoCAD SHX Text
1082.27

AutoCAD SHX Text
1082.75

AutoCAD SHX Text
1081.48

AutoCAD SHX Text
1082.16

AutoCAD SHX Text
1086.03

AutoCAD SHX Text
1086.84

AutoCAD SHX Text
1086.57

AutoCAD SHX Text
1078.70

AutoCAD SHX Text
1078.29

AutoCAD SHX Text
1091.28



+1070

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ

ВОЗ
4а

0

3

5

8

4

7

9

8 44а
0

3

5

7

9

1
2

6

6

2

1

7а

7а

2а

11

11

4а

4а

6

1

4

5

2

3

БелАЗ г/п 55т

HOWO г/п 35т

С карьера

С карьера

2

К

К
К

К
К

К

К К
К

К

К

К
К

К

+1050

+1020

+1030

+1040

+1020

+1030

+1040

1060
L=100
i=0.10‰

L=100
i=0.10‰

L=100
i=0.10‰

L=
12
5

i=0
.08

‰
L=

12
5

i=0
.08

‰

L=
12
5

i=0
.08

‰

L=3
12,5

i=0
.08

‰

V=3183 тыс. м³

V=4600 тыс. м³

+500

+500

+500
+500

+50
0

+5
00

+5
00

+50
0

+500

+500

+500

+500

+500
+500

+500

Leopard-DI650i

CAT 395

Четра-T2502

CAT 395

Четра-T2502

Чет
ра-T

250
2

О
О

О
О

О О

О

О

О

О

О

О

О

О

О
О

О

О
О

О
О

О
О

ОООООО

О
ОО

О

О

О

О

О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О
О

О

О

О
О

О
О

А

А

3

3
7

7

7а

7а

Б

Б

1о

1о

Приложение 4

Изм. Кол.уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Формат

По
дп

. и
 д

ат
а

Вз
ам

. и
нв

. №
Со

гл
ас

ов
ан

о

Разработал
Проверил

Нач. отдела

Н. контр.
ГИПИн

в.
 №

 п
од

л.

А0

Положение горных работ на 01.01.2028.

ЯРК.01.01-ТР2
  Технический проект разработки Сиваглинского и Пионерского

железорудных месторождений открытым способом.
Участок первоочередной отработки Сиваглинского месторождения.

Вскрытие

Положение горных работ на
01.01.2028.
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Календарный план ведения горных работ

Наименование груза Ед. изм.
Годы эксплуатации

2024 2025 2026 2027

Железные руды (сырье)
тыс. м3 334.8 353.8 328.2 333.5

тыс. т 1250 1250 1250 1250

в том числе

Доменная руда
тыс. м3 262 284 258 263

тыс. т 1000 1000 1000 1000

Агломерационная руда
тыс. м3 2 0 17 32

тыс. т 7 0 61 111

Медно-магнетитовые руды
тыс. м3 71 70 53 39

тыс. т 243 250 189 139

Породы
вскрыши

рыхлые тыс. м3 271 187 152 16

скальные тыс. м3 1429 1513 1548 1684

Всего: тыс. м3 606 541 480 349

Товарная
продукция

Доменные руды тыс. т 740 740 740 740

Руды, требующие
обогащения тыс. т 510 510 510 510

6357000

6356800

6356600

6358800

6359000

Примечание:
1. Условные обозначения приведены на чертеже ЯРК.01.01-ТР2.л1;
2.Система координат - СК-63; Система высот - Балтийская 1977г.;
3.Топосъемка поверхности принята на основании данных
Технического отчета по результатам инженерно-геодезических
изысканий для подготовки проектной документации "Технический
проект первоочередной отработки Сиваглинского месторождения",
разработанный ООО "Нерюнгристройизыскания", г. Нерюнгри, 2023.
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ОТЧЕТ О НИР 

По теме "Заключение по геомеханической оценке устойчивости уступов и 

бортов карьеров, породных отвалов при разработке Сиваглинского и Пионер-

ского железорудных месторождений открытым способом". 

 

1 Вводная часть 

 

Согласно Техническому заданию (Приложение 1) работа состоит из двух 

этапов: 

1 этап – Геомеханическое обоснование параметров устойчивых уступов и 

бортов карьера, породных отвалов Сиваглинского железорудного месторожде-

ния. Геомеханическая оценка устойчивости уступов и бортов карьера, пород-

ных отвалов, принятых в проектной документации при разработке Сиваглин-

ского железорудного месторождения. 

2 этап – Геомеханическое обоснование параметров устойчивых уступов и 

бортов карьера, породных отвалов при разработке Пионерского железорудного 

месторождения. Геомеханическая оценка устойчивости уступов и бортов карь-

ера, породных отвалов, принятых в проектной документации при разработке 

Пионерского железорудного месторождения. 

В настоящей книге 1 представлен Отчет по первому этапу. 

 

1.1 Основание для выполнения работы 

Отчет о научно-исследовательской работе разработан на основании Тех-

нического задания к договору №995-02 от 15.03.2022 между  

ООО "Мечел-Инжиниринг" и Федеральным государственным бюджетным об-

разовательным учреждением высшего образования "Кузбасский Государствен-

ный технический университет имени Т. Ф. Горбачева" (Приложение 1). 
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1.2 Сведения об организации-исполнителе 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования "Кузбасский государственный технический университет 

имени Т. Ф. Горбачева" (КузГТУ). Научно-исследовательская лаборатория 

"Устойчивость бортов карьеров". 

Руководитель 

Проректор по научной работе и международному сотрудничеству – Ко-

стиков Кирилл Сергеевич, к.т.н. Осуществляет деятельность на основании до-

веренности. 

Почтовый и юридический адрес организации исполнителя  

650000, Россия, Кемеровская область, г. Кемерово, ул. Весенняя, 28;  

телефон: 8(3842) 68-23-83 (приемная проректора по научной работе);  

Е-mail: kostikovks@kuzstu.ru. 

Работа выполнена под руководством заведующего научно-

исследовательской лаборатории "Устойчивость бортов карьеров"  

Бахаевой С.П., д.т.н., телефон: +7-903-946-9714, e-mail: lubk@kuzstu.ru.  

Бахаева Светлана Петровна является компетентным лицом по геомехани-

ческим вопросам. В отличии от Сводов правил, используемых в различных 

странах для обоснования подсчета запасов (кодексы JORC в Австралии, 43-101 

в Канаде), в области геомеханических исследований нет стандартного опреде-

ления компетентности. Базовыми критериями определения компетентного лица 

по геомеханическим исследованиям являются [2]: 

– соответствующее высшее образование в инженерном деле или науках о 

земле; 

– наличие ученой степени доктора либо кандидата технических наук по 

соответствующей научной специальности; 

– минимум 10 лет работы после окончания высшего учебного заведения в 

сфере геомеханических исследований либо разработки проектов при открытой 

геотехнологии извлечения запасов полезных ископаемых; 

– соответствующая регистрация по профессии. 
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Бахаева Светлана Петровна является горным инженером-маркшейдером, 

доктором технических наук (научная специальность: 25.00.16 - Горнопромыш-

ленная м нефтегазопромысловая геология, геофизика, маркшейдерское дело и 

геометрия недр, профессором кафедры маркшейдерского дела и геологии, авто-

ром более 130 научных публикаций, монографий, учебных пособий и научно-

методических разработок в области исследований физико-механических 

свойств горных пород, геомеханики открытых разработок полезных ископае-

мых и маркшейдерского дела, опыт работы в области устойчивости и эксперти-

зы промышленной безопасности горнотехнических сооружений (бортов карье-

ров, отвалов вскрышных пород, дамб хвостохранилищ) –  23 года.  

В выполнении работы принимали участие: Тур К.А., заместитель заведу-

ющего лабораторией; Илюшкин В.Д., ведущий инженер; Пименов З.Г., инже-

нер; Дымов А.И., инженер; Кряжевских А.Е., инженер. 

 

1.3 Сведения о лицензиях 

"Кузбасский государственный технический университет имени 

Т. Ф. Горбачева" имеет следующие разрешительные документы на выполнение 

работы: 

‒ Выписка из реестра членов саморегулируемой организации от 

05.04.2022 № 112-4207012578-050422-2317, выданная саморегулируемой орга-

низацией "Ассоциация проектировщиков Кузбасса", регистрационный номер 

записи в государственном реестре СРО-П-148-09032010. 

‒ Лицензия на осуществление деятельности по проведению экспертизы 

промышленной безопасности № ДЭ-00-006827 от 07.11.2006 (переоформлена 

на основании приказа № 615-лп от 17.05.2018), выдана Федеральной службой 

по экологическому, технологическому и атомному надзору. 

‒ Лицензия на производство маркшейдерских работ № ПМ-68-002063 от 

04.03.2013 (переоформлена на основании приказа № 01-21-01/128 от 

03.03.2015), выдана Федеральной службой по экологическому, технологиче-

скому и атомному надзору. Согласно приказу Ростехнадзора от 12.04.2022 
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№ПР-340-101-ПЛ внесено изменение в реестр лицензий с присвоением реги-

страционного номера в реестре лицензий от 12.04.2022  

№Л037-00109-42/00142044 (временный №ПМ-68-002063). 

 

1.4 Данные о заказчике 

Общество с ограниченной ответственностью "Мечел-Инжиниринг" 

(ООО "Мечел-Инжиниринг"). 

Руководитель:  

Управляющий директор ООО "Мечел-Инжиниринг" – Кодола Василий 

Васильевич. 

Юридический адрес: 630075, Новосибирская область, г. Новосибирск, 

ул. Богдана Хмельницкого, д.42. 

Телефон: 8(383) 230-36-73. E-mail: 19000@mechel.com. 

 

2 Цель работы 

 

Цели первого этапа работы: 

– Геомеханическое обоснование  параметров устойчивых уступов и бор-

тов карьера, породных отвалов Сиваглинского железорудного месторождения. 

– Геомеханическая оценка  устойчивости уступов и бортов карьера, по-

родных отвалов, принятых в проектной документации при разработке Си-

ваглинского железорудного месторождения. 
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2 Сведения о рассмотренных документах 
 

Настоящая работа выполнена на основе следующих материалов и доку-

ментов: 

1. Геологический отчет с подсчетом запасов железных руд на Сиваглин-

ском месторождении. Книга 1 - текст / Нерюнгри : ЯФ ООО "Мечел-

Инжиниринг", 2021 [9]. 

2. Технический проект первоочередной отработки Сиваглинского место-

рождения. Отчетная техническая документация по результатам инженерных 

изысканий. Технический отчет по результатам инженерно-геологических изыс-

каний / Новосибирск : ООО "Мечел-Инжиниринг", 2022 [10]. 

3. Проектная документация "Технический проект разработки Сиваглин-

ского и Пионерского месторождений открытым способом. Пояснительная за-

писка. / Новосибирск : ООО "Мечел-Инжиниринг", 2022 [11]. 
 

3 Общие сведения об объекте исследования 
 

Сиваглинское железорудное месторождение по административному де-

лению входит в состав МО "Нерюнгринский район" Республики Саха (Якутия) 

и расположено в 135 км к северу от районного центра – г. Нерюнгри. Место-

рождение мелкое по запасам железа, 3 группы сложности, относится к скарно-

вой формации. Первые геологоразведочные работы проведены в 1951-1954 и 

1955-1957 гг. 

В металлогеническом отношении месторождение входит в состав Южно-

Алданского железорудного района, который располагается в центральной части 

Алданского щита на расстоянии 80-130 км к северу от Южно–Якутского ка-

менноугольного бассейна. Рядом, в 4 км юго-западнее располагается Пионер-

ское железорудное месторождение (рисунок 3.1). Наиболее крупные желе-

зорудные месторождения района Таёжное и Дёсовское располагаются соответ-

ственно к 35 км северо-восточнее и в 28 км западнее Сиваглинского месторож-

дения. 

378



 КузГТУ 

Страница 11 из 179 

 
Рисунок 3.1 – Ситуационный план расположения лицензионных контуров  

Сиваглинского и Пионерского месторождений 
 

Сиваглинское месторождение 

Пионерское месторождение 
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В 2012-2015 гг. недропользователем (АО ХК "Якутуголь") проведен пол-

ный комплекс разведочных работ, включающий маршрутные исследования, 

наземную геофизику, горные и буровые работы. Месторождение представлено 

четырьмя сближенными рудными телами. Общая протяженность рудных тел 

820 м. Установленный вертикальный размах оруденения до 300 м. Рудные зоны 

с поверхности изучены канавами через 50-100 м. На глубине рудные тела раз-

веданы и оконтурены наклонными буровыми скважинами (71 скважина). Цен-

тральная часть месторождения разведана более детально, по сети 50х50 мет-

ров [9]. 

 

4 Факторы, влияющие на устойчивость бортов, отвалов  

и их элементов 
 

Важнейшими, определяющими долговременную устойчивость бортов и 

отвалов, являются следующие факторы: физико-географические; инженерно-

геологические; гидрогеологические; горнотехнические. 

Ниже по тексту приведена краткая характеристика этих факторов для 

условий Сиваглинского железорудного месторождения. 

 

4.1 Физико-географические факторы 

Месторождение расположено в пределах Алданского нагорья с абсолют-

ными отметками поверхности в пределах площади месторождения 930-1080 м и 

относительными превышениями 100-110 м над долиной р. Бол. Хатыми и 40-

45 м над долиной руч. Сивагли. В 1-3 км севернее месторождения в широтном 

направлении протягивается хребет "Западные Янги" с абсолютными отметками 

1220-1600 м. 

Рельеф на площади месторождения низкогорный с плоским широким (1-

1,5 км) водоразделом и пологими склонами, заболоченными в нижней части. 

Долины ручьев и реки Сивагли широкие, плоские, сильно заболоченные. Циф-
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ровая модель топоповерхности Сиваглинского месторождения представлена на 

рисунке 4.1. 

 
Рисунок 4.1 – Цифровая модель топоповерхности Сиваглинского 

 месторождения 
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Речная сеть в районе месторождения входит в систему р. Тимптон, явля-

ющейся правым притоком р. Алдан. Основными водотоками в районе являются 

р. Бол. Хатыми с ее составляющими Правая, Средняя и Левая Хатыми, Си-

вагли, Муркугу (левые притоки р. Бол. Хатыми). Реки и ручьи, большей ча-

стью, зимой промерзают до дна, вследствие чего на них участками образуются 

наледи. 

Климат района резко континентальный с резкими колебаниями годовых и 

суточных температур воздуха. Среднегодовая температура воздуха составляет -

7,5°С при среднемесячном минимуме в январе -31,3°С и максимуме в июле 

+15,7°С. Минимальная температура воздуха зимой доходит до -63°С, макси-

мальная летом – до +34оС. Снеговой покров появляется, как правило, в конце 

сентября, его сход происходит во второй половине апреля или первой половине 

мая. Мощность снежного покрова составляет обычно 0,6-0,8 м, достигая в от-

дельные периоды 1,0-1,2 м. 

Специфической особенностью района является наличие островной мно-

голетней мерзлоты мощностью от первых метров до 40-190 м. 

По данным ЯФСО АН СССР и Южно-Якутского отделения КрасТИСИЗа 

сейсмичность района 7 баллов [9]. В соответствии с ФНиП "Правила обеспече-

ния устойчивости …" [3, Приложение 3] при геомеханических расчетах устой-

чивости максимальное ускорение сейсмических колебаний грунта должно 

определяться при вероятности возможного превышения интенсивности земле-

трясений в течение 50 лет – 10%, что соответствует карте ОСР-2015-А. Сей-

смичность района по шкале MSK-64 оценивается, также в 7 баллов (карта ОСР-

2015-А (рисунок 4.2). 
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Рисунок 4.2 – Расположение объекта на карте общего сейсмического 

 районирования ОСР-2015-А 
 

4.2 Инженерно-геологические условия 

Сиваглинское железорудное месторождение находится на левобережье 

среднего течения р. Сивагли. Общая площадь месторождения, включающая ряд 

магнитных аномалий различной степени интенсивности и рудоносных зон,  вы-

тянута в северо-восточном направлении на 4 км при ширине 300-500 м. Разве-

данная часть (месторождение), занимает центральную часть этой площади 

(700х400 м). Фланги площади (в том числе Северная аномалия) представляют 

собой высокоинтенсивные аэромагнитные аномалии. В строении Сиваглинско-

го месторождения принимают участие (снизу вверх) породы медведевской и 

продуктивной леглиерской свит федоровской серии верхнего архея.  

Медведевская свита окаймляет месторождение с запада и севера и пред-

ставлена толщей сфен-содержащих салит-плагиоклазовых (-скаполитовых) 

сланцев, в значительной степени гранитизированных. На контакте с пегматоид-

ными гранитами по сфен-содержащим салит-скаполитовым сланцам развива-

Сиваглинское месторождение 
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ются салит-андрадитовые скарны. Неполная (вскрытая) мощность свиты около 

100 м. 

Леглиерская свита на месторождении подразделяется на две пачки – 

нижнюю и верхнюю. Обе пачки являются рудными. Подстилается продуктив-

ный горизонт диопсид-амфибол-плагиоклазовыми кристаллосланцами. 

Нижняя рудная пачка мощностью 80-120 м. представлена  залежами маг-

нетитовых, мартит-магнетитовых и мартитовых руд двух уровней, разделенных 

диопсидовыми кристаллосланцами, диопсидовыми и серпентиновыми порода-

ми. В западной части месторождения, где породы леглиерской свиты располо-

жены в нормальном, не осложненном крыле синклинали, разрез этой части пач-

ки начинается пластом салит-магнетитовых руд мощностью 10-60 м (рудное 

тело № 4). В 100-180м стратиграфически выше через пласт магнетит-

содержащих диопсид (салит)-плагиоклазовых и диопсидовых (салитовых) кри-

сталлосланцев и их амфиболизированных разностей, они сменяются линзами 

мартитовых руд мощностью от 16 до 28 м (залежь № IV по результатам пред-

шественников). 

В тектонически сложно устроенной центральной части месторождения  

два рудных пласта (рудные тела №№ 3, 31 и 2, 21 ,22 ,23) имеют хлорит-

серпентин-мартитовый и хлорит-серпентин-мартит-магнетитовый и салит-

магнетитовый состав. Верхний пласт руды в этой части месторождения имеет 

повышенную мощность от 6 до 65 м, в среднем 40 м. 

Верхняя рудная пачка представлена диопсид- и амфибол-содержащими 

кальцифирами мощностью от 20 до 60 м, с маломощными прослоями серпенти-

новых пород и серпентин-магнетитовых руд (рудные тела №№ 1и11). Кальци-

фиры перекрыты сфен-содержащими салит-плагиоклазовыми (-скаполитовыми) 

кристаллосланцами. 

В восточной части месторождения вдоль границы с вендским чехлом до-

ломитов развита довендская кора выветривания, в пределах которой магнетито-

вые руды были мартитизированы на глубину 20-25 м от основания вендских 

доломитов. На глубину до 10 м мартитовые руды представлены доюдомскими 
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элювиальными брекчиями, а также угловатыми и слабо окатанными обломками 

мартита размером от первых миллиметров до 5 см, сцементированных более 

мелкообломочным мартитом и серпентит-нонтронит-монтмориллонитовым ма-

териалом. Среди обломочного материала встречается также хорошо окатанная 

галька мартита, пегматоидного кварца и гранита. 

В тектоническом отношении Сиваглинское месторождение приурочено к 

ядерной части одноименной синклинали, запрокинутой под углом 50-60о в юж-

ном направлении. В синклинали месторождение занимает место крутого пере-

гиба структуры из северо-восточного направления на юго-восточное, с ослож-

нением ее синклинальной складкой запад-северо-западного направления.  

Основные запасы железных руд месторождения приурочены к северо-

западному крылу Сиваглинской синклинали на участке осложнения ее синкли-

нальной складкой.  

Юго-западное крыло осложняющей синклинали после антиклинального 

перегиба выходит на нормальное крыло Сиваглинской синклинали. 

Складчатое усложнение северо-западного крыла Сиваглинской синкли-

нали приходится на тектонически ослабленный разломами участок, оказавший-

ся наиболее проницаемым для всех наложенных на метаморфические породы 

метасоматических и гидротермально-метасоматических процессов. Здесь ши-

роко проявлена региональная гранитизация, месторождение окаймляется ран-

непротерозойскими пегматоидными гранитами, породы и руды месторождения 

прорваны дайками мезозойских роговообманковых сиенит-порфиров. Граница 

метаморфических пород с вендским карбонатным чехлом часто фиксируется 

зоной роговобманковых сиенит-порфиров, силл которых, по-видимому, ранее 

перекрывал оба комплекса. Мезозойский магматизм сопровождался формиро-

ванием зон брекчий и гидротермально-метасоматической проработкой пород и 

руд. 

Магнетитовые руды и вмещающие породы центральной части месторож-

дения подверглись значительному воздействию гидротермальных растворов на 

завершающем этапе  мезозойского магматизма. Гидротермально-
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метасоматические процессы  проявились в хлоритизации, мартитизации, оквар-

цевании и сульфидизации вмещающих пород и руд. Гидротермально-

метасоматическими изменениями затронута вся центральная часть месторож-

дения.  

На месторождении по результатам разведочных работ выделяются 9 руд-

ных тел, из которых 5 имеют незначительные размеры.  

 

4.2.1 Характеристика рудных тел 

Рудные залежи сложены двумя основными минеральными типами руд: 

- серпентин-хлорит-мартитовыми окисленными, с актинолитом, гидро-

талькитом, ангидритом; 

- диопсид (салит) - скаполит-магнетитовыми или роговообманково-

магнетитовыми; 

- магнетит-мартитовыми рудами с хлоритом, амфиболом и диопсидом. 

Основными минералами первичных руд является магнетит, в зоне окис-

ления – мартит, второстепенными – сульфиды (пирротин, пирит, халькопирит). 

В зоне окисления первичные сульфиды замещаются борнитом, халькозином, 

ковеллином, значительно реже купритом, теноритом, малахитом, азуритом, 

хризоколлой и самородной медью. Основными нерудными минералами в рудах 

месторождения являются диопсид, скаполит, роговая обманка и серпентин, 

второстепенными – флогопит, гиперстен, оливин, полевые шпаты и кварц. 

Железные руды месторождения имеют массивную или полосчатую тек-

стуру, в той или иной мере затушеванную перекристаллизацией при их грани-

тизации. Массивная текстура характерна для богатых и мономинеральных руд. 

Полосчатость обусловлена перемежаемостью полос, обогащенных рудными и 

нерудными минералами. 

Структура руд, не затронутых перекристаллизацией, полигональная, гра-

нобластовая, с размерами зерен 0,2-0,3 мм. Зерна магнетита в сечении имеют 5- 

и 6-угольные сечения. Перекристаллизованные руды более крупнозернистые, с 
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размерами зерен до 1,6-2 мм. На месторождении развита зона окисления, где 

первичные руды подвергались мартитизации.  

Мартитизация магнетитовых руд устанавливается на поверхности повсе-

местно в центральной части месторождения и прослеживается на всю глубину 

изучения скважинами до 300 м. Она проявилась неравномерно и, в зависимости 

от интенсивности вторичного процесса, привела к образованию:  

1) мартитовых руд, в которых магнетит полностью замещен мартитом;  

2) магнетит-мартитовых руд, в которых магнетит сохраняется в виде ре-

ликтов в центрах зерен магентита, а мартит образует в них оторочки вокруг зе-

рен и прожилки внутри зерен;  

3) магнетитовых руд, в которых мартитизация или не проявилась вообще, 

или проявилась весьма ограниченно в виде узких прерывистых оторочек вокруг 

отдельных зерен магнетита. 

Степень мартитизации первичных магнетитовых руд зависит от удаления 

рудных тел в плане и разрезе от центра мартитизации (который расположен на 

востоке месторождения), наличия разрывных нарушений вблизи рудных тел, а 

также от состава нерудной части железных руд. Наибольшей мартитизации 

подвержены диопсид содержащие разности магнетитовых руд, (при наличии 

разрывных нарушений вблизи контактов). Менее подвержены этому процессу 

железные руды, образованные по кристаллосланцам, гранито-гнейсам и грани-

там. Даже при наличии тектонических нарушений степень их мартитизации го-

раздо меньше и приводит к образованию мартит-магнетитовых разностей. Это 

наблюдается на западном фланге рудного тела №2. 

Сиваглинское месторождение относится к третьей группе по сложности 

геологического строения в соответствии с методическими рекомендациями по 

применению Классификации запасов месторождений твердых полезных иско-

паемых [9]. 
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4.2.3 Применение геофизических исследований с целью определения 

интервалов нарушенных пород 

Сложные горно-технические условия участка работ характеризуются 

наличием зон трещиноватости, которые в свою очередь приводят к развитию  

ослабленных интервалов и зон обвалообразований. 

Диаграмма кавернометрии использовались для выделения зон трещино-

ватости и дробления пород.  

По данным геофизических исследований выделено 14 зон  трещиновато-

сти, суммарная мощность которых составила 13,3 пог.м. В среднем по одной 

скважине наблюдается до 2 зон, мощностью от 0,1 до 3,6 метров. Наибольшее 

количество таких зон трещиноватости (3 и 4) отмечено в скважинах №314 об-

щей мощностью 3,5 пог.м. и №322 общей мощностью 5,1 пог.м.  

Таблица 4.1 

Таблица зон трещиноватости [9, таблица 2.13] 

№№ 
п/п № скважины Мощность зоны Общая 

мощность 
Количество 

зон min max 
1 2 3 4 5 6 
1 313 0,2 1,4 1,6 2 
2 314 1 1,3 3,5 3 
3 318 0,4 - 0,4 1 
4 320 0,1 0,1 0,1 1 
5 322 0,2 3,6 5,1 4 
6 341 0,4 0,9 1,3 2 
7 342 1,1 - 1,1 1 

Итого по скважинам 13,3 14 

 

4.2.4 Физико-механические свойства 

В период 1955-1957 гг. физико-механические свойства горных пород 

подвергались изучению в лаборатории строительных материалов Иркутского 

Облместпрома на 49 образцах горных пород и руд, отобранных из керна буро-

вых скважин, шурфов и канав. Результаты испытаний приведены в таблице 4.2. 
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Таблица 4.2 

Результаты определения физико-механических свойств пород и руд 
 месторождения в период 1955 – 1957 гг. [9, таблица 5.1] 

 

Вмещающими породами висячего и лежачего контакта рудных залежей 

являются весьма твердые и крепкие породы с временным сопротивлением сжа-

тию от 700 до 1934 кг/см2 и лишь отдельные их группы (некоторые разновид-

ности кальцифиров и серпентин-хлоритовые породы) имеют этот показатель от 

317 до 700 кг/см2. Процент водопоглощения находится в пределах от 0,14 до 

1,64%. Величина истираемости находится в пределах от 0,12 до 0,92 г/см2, при-

чем наиболее легко истираемыми породами являются наиболее слабые - каль-

цифиры и хлоритовые породы. 

При проведении геологоразведочных работ 2012-2015 гг., также прово-

дился отбор проб с целью получения расчетных значений параметров физико-

механических и других свойств руд и вмещающих пород. 

Опробованию были подвергнуты все основные петрографические разно-

сти вмещающих пород: кальцифиры, биотитовые и пироксеновые гнейсы, кри-

сталлосланцы, гранито-гнейсы, сиенит-порфиры. Всего 6 разновидностей. 

Каждая петрографическая разновидность охарактеризована не менее чем 

4-6 пробами на сокращенные физико-механические испытания  и по одной про-

бе на полные физико-механические испытания.  

Пробы на физико-механические испытания отобраны из керна скважин 

пробуренных в разведочных профилях. Интервал глубин отбора варьировался 
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от 20,8 до 146,8 метров. Методика отбора проб стандартная: одной пробой на 

сокращенные физико-механические исследования характеризуется 5-ти метро-

вый интервал, пробой на полные физико-механические испытания - интервал 

вдвое больше (при условии однородности пород). Обязательным условием яв-

лялся отбор пробы из не затронутых выветриванием горных пород. Всего ото-

брано на сокращенный анализ - 26 проб, на полный - 5 проб. 

Анализ проб горных пород по сокращенному комплексу включал в себя 

определение сопротивления пород сжатию, объемный вес, влажность, плот-

ность (таблица 4.3). 

 

Таблица 4.3 

Результаты определения физико-механических свойств вмещающих 
 пород месторождения в период 2012-2015 гг. [9, таблица 5.2] 

 
Для получения более полной характеристики основных типов вмещаю-

щих пород по пяти пробам выполнены испытания по полной программе физи-

ко-механических исследований, данные по которым приведены в таблице 4.4. 
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Из исследованных проб в категорию крепких пород попадают все типы 

вмещающих пород, кроме кальцифиров, которые по показателю временного 

сопротивления сжатию относятся к породам средней крепости. 

Приведенная характеристика физико-механических свойств горных по-

род, слагающих месторождение, дополнена полевыми наблюдениями при гео-

логическом описании пород и руд в период выполнения геологоразведочных 

работ второго этапа (2013-2015 гг.) В этот период при документации керна про-

водилось геомеханическое описание. 

Геомеханическое описание позволило определить крепость пород не 

охваченных физико-механическими исследованиями (из-за их физического со-

стояния – невозможности отбора представительной пробы). К таким породам 

относятся прежде всего различные типы серпентин и флогопит содержащие по-

роды, которые залегают внутри и на контактах рудных тел. Особенно их много 

находится в обрамлении тел мартитовых руд. Эти породы мягкие на ощупь и 

легко ломаются руками. Подавляющий объем этих горных пород, согласно 

принятой классификации, относится к 1 классу по крепости (таблица 4.5). Лишь 

на отдельных участках такого типа породы относятся ко 2 классу. Такие поро-

ды преобладают в центральной части месторождения, слагая пачку пород, раз-

деляющих рудные тела №№ 2, 3 и приурочены к диагональному разрывному 

нарушению. 
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Таблица 4.5 

Классификация пород месторождения по крепости [9, таблица 5.3] 

 
 

В геологическом отчете [9] представлен вывод о следующем – "В целом 

инженерно-геологические условия отработки месторождения являются доста-

точно сложными и требуют постоянной корректировки основных параметров 

открытой разработки в процессе эксплуатации месторождения". 

 

4.3 Мерзлотно-гидрогеологические условия 

Гидрогеологические работы на Сиваглинском железорудном месторож-

дении выполнялись в период с июля 2012 по август 2015 года. Основные задачи 

гидрогеологических исследований были конкретизированы в следующих 

направлениях: 

-оценка современных мерзлотно-гидрогеологических условий в пределах 

месторождения; 

-изучение основных водоносных горизонтов (комплексов), которые могут 

участвовать в обводнении месторождения; 

-изучение химического состава подземных и поверхностных вод; 

-изучение мерзлотных условий в пределах месторождения; 

-изучение основных параметров поверхностного стока реки Сивагли в 

пределах месторождения. 
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Для решения поставленных задач предусматривалось проведение гидро-

геологических маршрутных обследований в районе месторождения, летних ме-

женных гидрометрических съёмок, бурение гидрогеологических скважин и их 

опытное опробование, наблюдения за уровенным режимом подземных вод, гео-

термические наблюдения в скважинах, гидрохимическое опробование подзем-

ных и поверхностных вод. 

 

4.3.1 Гидрогеологические исследования 

4.3.1.1 Маршрутные обследования 

В процессе проведения полевых работ в сезон 2012 года в пределах ме-

сторождения было проведено 5,2 км гидогеологических маршрутов. Кроме того 

гидрогеологические и мерзлотные особенности изучались в процессе проведе-

ния поисковых и рекогносцировочных маршрутов. При проведении маршрутов 

основное внимание уделялось картированию естественных выходов подземных 

вод, описанию различных мерзлотных процессов, выявлению зон разгрузки 

подземных вод, отбору проб воды и т.д. 

Все результаты наблюдений заносились в полевые дневники, точки 

наблюдений выносились на карту. Полученные материалы были использованы 

для более детальной характеристики мерзлотно-гидрогеологических условий в 

пределах месторождения. 

 

4.3.1.2 Меженные гидрометрические съемки 

Меженные гидрометрические съёмки на основных водотоках были вы-

полнены в летний сезон 2015 года. Основной задачей этих работ являлось 

оценка руслового баланса реки Сивагли с выявлением участков поглощения 

поверхностного стока и участков разгрузки подземных вод. При проведении 

летней меженной съёмки были выполнены  замеры расхода воды на реке Си-

вагли по двум створам, расположенным выше и ниже месторождения. Расстоя-

ние между створами 1 км.  
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На гидрометрическом створе обычно назначалось 8-14 промерных и 6-10 

скоростных вертикалей. Измерение скорости течения проводилось в одной точ-

ке (0,4 h) при глубине на вертикали до 40 см. 

 

4.3.1.3 Стационарные режимные наблюдения 

С целью изучения режима подземных вод в пределах Сиваглинского же-

лезорудного месторождения в течении 2012-2015 годов проводились наблюде-

ния за уровнем подземных вод. Единовременные замеры уровня подземных вод 

проведены во всех отбуренных скважинах в процессе их проходки. Измерение 

уровня подземных вод в скважинах производилось с помощью гидрогеологиче-

ских хлопушек различного типа длиной до 100 м. 

 

4.3.1.4 Опытно-фильтрационные работы 

На месторождении проводились одиночные опытные откачки по 2 сква-

жинам и по 1 скважине проведены две поинтервальные откачки. Одиночные 

опытные откачки проводились по мере готовности скважин с использованием 

эрлифтной установки. 

Одиночные опытные откачки были проведены в скважинах 368-г и 371-г. 

Общая продолжительность собственно откачки 2,8-3,2 суток, восстановление 

22-26 часа. Одиночные откачки проводились с помощью эрлифтной установки 

с использованием нагнетательных и водозамерных трубок. Глубина загрузки 

водоподъёмных труб 19,5-20,5 м, а глубина загрузки воздушных труб 12,7-

18,0 м, водозамерных – 20,0 - 27,0 м. 

Поинтервальная откачка проведена в скважине 330-г. Интервал первой  

откачки 0,0-80,0 м, второй – 0,0-150,0 м. Общая продолжительность поинтер-

вальной откачки составила 2,7-3,0 суток, восстановление 18-20 часов. Глубина 

загрузки водоподъёмных труб 20,0 м, а глубина загрузки воздушных труб 14,3-

16,0 м, водозамерных – 19,3-27,0 м. 
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4.3.1.5 Результаты маршрутных обследований 

Две трети участка работ занимает архейско-протерозойский водоносный 

комплекс (гнейсы и кристаллосланцы), вмещающий основные рудные тела. Во-

сточная часть участка перекрыта отложениями усть-юдомской свиты (доломи-

ты). Присутствуют также итрузивные породы мезозоя (сиенит-порфиры) и про-

терозоя (аляскитовые граниты). В формировании основных водоносных ком-

плексов, видимо, большую роль играют тектонические нарушения, наиболее 

мощные из которых (долина реки Сивагли и зона "Северная") являются, пред-

положительно, водовыводящими. 

Поверхность площади развития вендских отложений относительно ров-

ная, как правило, хорошо сдренирована. Отмечается наличие залеченных кар-

стовых форм. Судя по найденной старой самоизливающейся скважине  

(т.н. ГС-5), расположенной вблизи границы архея и усть-юдомской свиты, под-

земные воды усть-юдомкого комплекса могут смешиваться с водами архея (по 

границе) и даже быть напорными. Дебит самоизлива установлен с помощью 

мерного сосуда и составляет 1,33 л/мин. Высота самоизлива составляет 0,9 м 

над уровнем земли. 

Основная разгрузка вод архейско-протерозойского водоносного комплек-

са происходит по долине реки Сивагли. Долина в районе месторождения имеет 

наледный характер. Плоская, безлесная, с распространенными (хотя и в малой 

степени) булгунняхами (до 100 м) и малыми буграми пучения (до 5-10 м). 

Большая часть разгрузки, скорее всего, происходит субаквально (в многочис-

ленных руслах) в пойменной части. Как по левому, так и правому бортам (пер-

вая надпойменная терраса) отмечаются выходы мелких нисходящих источни-

ков, возможно, имеющих сезонный характер. Общий дебит источников опреде-

лить трудно.  

В районе зоны "Северная" (т.н. 314). В восточной ее части находится за-

болоченная безлесая "прогалина" с частыми мочажинами. В двух сближенных 

мочажинах обнаружены восходящие газирующие источники, общим дебитом 

около 3-4 л/с. Выход подземных вод явно связан с линейной тектоникой, про-
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ходящей через центральную часть зоны "Северная". Возможна связь с мезозой-

ским магматизмом. 

 

4.3.1.6 Результаты стационарных режимных наблюдений 

В процессе проведения полевых работ проводилось изучение уровенного 

режима подземных вод в разведочных скважинах в процессе их проходки. По-

лученные данные были использованы при построении гидроизогипс на карте 

месторождения (Приложение 3). В связи с отсутствием продолжительных 

наблюдений за уровнем подземных вод на участке разведки характеристика 

уровенного режима дана по скважине 17 режимной наблюдательной сети. 

В скважине 17 регулярные режимные наблюдения за уровнем и химиче-

ским составом подземных вод верхнепротерозойско-нижнекембрийского водо-

носного комплекса были начаты в 1962 году и окончены в 2000 году. Скважина 

расположена на пологом водоразделе между реками Левая Хатыми и Сивагли в 

2,0 км южнее железорудного месторождения Сивагли. В гидрогеологическом 

отношении скважина 17 расположена на северной окраине Чульманского адар-

тезианского бассейна. Водовмещающие породы представлены закарстованны-

ми доломитами с прослоями известняков и мергелей. По характеру циркуляции 

подземные воды являются трещинно-карстовыми, безнапорными. На участке 

расположения скважины многолетнемёрзлые породы отсутствуют, мощность 

слоя сезонного промерзания достигает 5,0 м. 

Многолетний ход среднегодовых уровней подземных вод представлен на 

рисунке 4.3. Среднемноголетний уровень подземных вод в скважине – 34,64 м, 

тренд за период наблюдений составил + 0,47 м/10 лет. Минимальные значения 

величины среднегодового уровня подземных вод наблюдались в 1969, 1977 и 

1986 году, а максимальные значения – в 1974, 1990 и 1997 годах.  
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Рисунок 4.3 – Многолетний ход среднегодовых уровней подземных вод  

по скважине 17 [9, Рис. 4.1] 

Характеристика сезонного хода срочных уровней подземных вод в 1996 

году представлена на рисунке 4.4.  

 
Рисунок 4.4 – Сезонный ход срочных уровней подземных вод по скв.17  

в 1996 году [9, Рис. 4.2] 

Уровень подземных вод в скважине в первой декаде января составил 

33,05 м. В течение января-середины мая отмечался плавный спад уровней под-

земных вод. Минимальный уровень подземных вод (39,53 м) был зафиксирован 
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в середине мая. Начиная со второй декады мая начался довольно резкий подъём 

уровня, который продолжался до начала июля. Этот резкий подъём уровня свя-

зан с началом снеготаяния и поступлением талых вод в водоносный горизонт. 

Максимальный уровень подземных вод (28,67 м) был зафиксирован в конце 

первой декады июля. Затем в течении июля-сентября отмечались циклические 

колебания уровня подземных вод, который в конце сентября сменился законо-

мерным спадом уровня. В конце декабря 1996 года уровень подземных вод в 

скважине составил 33,65 м. Годовая амплитуда колебания уровня составила 

10,86 м. 

 

4.3.1.7 Результаты опытно-фильтрационных работ 

В период разведки Сиваглинского железорудного месторождения в 1951-

1957 года были проведены опытно-фильтрационные работы в семи скважинах. 

Были опробованы верхнепротерозойско-нижнекембрийские отложения (во-

довмещающие породы представлены доломитами), архейские отложения (во-

довмещающие породы представлены кальцифирами, магнетитовыми и марти-

товыми рудами, гранитами, гранитогнейсами) и четвертичные отложения 

(представлены валунно-галечниковыми отложениями с супесчаным заполните-

лем).  

Определение основных фильтрационных параметров проводилось с ис-

пользованием формул гидродинамики (формула Дюпюи). Также при определе-

нии коэффициента водопроводимости использовалась следующая эмпириче-

ская формула: 

km = 80·q (4.1) 

где km – коэффициент водопроводимости, м2/сутки; q – удельный дебит сква-

жины, л/с·м. 

При определении основных фильтрационных параметров принимались 

неограниченный в плане водоносный горизонт, напорный или безнапорный ре-

жим фильтрации, откачка с постоянным расходом.  
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В результате определения основных фильтрационных параметров по дан-

ным разведки в пределах Сиваглинского месторождения величина коэффици-

ента водопроводимости km архейского водоносного комплекса изменялась в 

довольно узких пределах от 0,54 до 3,05 м2/сутки, составляя в среднем по ме-

сторождению 1,79 м2/сутки, а величина коэффициента фильтрации k изменя-

лась от 0,0139 до 0,0386 м/сутки, составляя в среднем по месторождению 

0,0287 м/сутки. Величина коэффициента водопроводимости km верхнепротеро-

зойско-нижнекембрийского (усть-юдомского) водоносного комплекса изменя-

лась в пределах от 0,72 до 4,64 м2/сутки, составляя в среднем по месторожде-

нию 2,61 м2/сутки, а величина коэффициента фильтрации k изменялась от 0,108 

до 0,125 м/сутки, составляя в среднем по месторождению 0,115 м/сутки. 

По результатам съёмочных и поисково-оценочных работ величина коэф-

фициента водопроводимости km верхнепротерозойско-нижнекембрийского 

(усть-юдомского) водоносного комплекса изменялась в пределах от 211 до 

737 м2/сутки, а величина коэффициента фильтрации k составляла 1,09 м/сутки. 

В период 2012-2015 года в пределах месторождения были проведены 

опытно-фильтрационные работы в трёх разведочных скважинах. 

В процессе проведения опытно-фильтрационных работ в 2014 году были 

опробованы подземные воды объединённого архейско-протерозойского водо-

носного комплекса. По характеру циркуляции подземные воды трещинные и 

трещинно-жильные, напорные или безнапорные. Величина напора зависит от 

глубины вскрытия основных водоносных зон и мощности многолетнемёрзлых 

пород, которые являются верхним водоупором. Согласно имеющихся данных 

каротажных исследований, основные зоны водопритоков фиксируются в интер-

валах 50-150 м, мощность зон от 1,0 до 6,0 м. Обычно в скважине насчитывает-

ся от 1 до 3 зон водопритоков. 

9-14 декабря 2014 года в скважине 371-г (расположение скважин см. в 

Приложении 3) была проведена одиночная опытная откачка продолжительно-

стью 4,3 суток. Основные результаты одиночной опытной откачки следующие. 

Глубина скважины 100 м. Интервал опробования 3-100 м. Вскрытая мощность 
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водоносного комплекса 97 м. Статический уровень подземных вод перед нача-

лом откачки залегал на глубине 2,35 м от поверхности земли и после прекраще-

ния откачки восстановился в течении 24 часов. При одиночной откачке был до-

стигнут дебит 1,94 л/с при понижении уровня воды в скважине 4,75 м. Удель-

ный дебит при одиночной откачке составил 0,41 л/с·м. Величина коэффициента 

водопроводимости km, определённая графоаналитическим методом по восста-

новлению уровня воды составила 110 м2/сутки, а определённая по началу от-

качки  составила 128 м2/сутки. При использовании формулы Форхгеймера с 

учётом влияния реки Сивагли величина коэффициента водопроводимости km 

составила 33,7 м2/сутки. 

28-31 декабря 2014 года в скважине 330-г была проведена одиночная 

опытная откачка продолжительностью 3,5 суток. Основные результаты откачки 

следующие. Глубина скважины 150 м. Интервал опробования 2-150 м. Вскры-

тая мощность водоносного комплекса 148 м. Статический уровень подземных 

вод перед началом откачки залегал на глубине 1,8 м от поверхности земли и по-

сле прекращения откачки восстановился в течении 24 часов. При одиночной 

откачке был достигнут дебит 0,38 л/сек при понижении уровня воды в сква-

жине 10,0 м. Удельный дебит при откачке составил 0,038 л/с·м. Величина ко-

эффициента водопроводимости km, определённая графоаналитическим методом 

по восстановлению уровня воды составила 1,67 м2/сутки, а определённая по 

началу откачки составила 2,37 м2/сутки.  

Анализ полученных материалов опытно-фильтрационных работ на Си-

ваглинском месторождении говорит о том, что эти работы проведены на хоро-

шем уровне и их результаты могут быть использованы для оценки основных 

гидрогеологических параметров объединённого архейско-протерозойского во-

доносного комплекса и оценки прогнозных водопритоков за счёт подземных 

вод в горные выработки будущего карьера. 
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4.3.1.8 Применение геофизических исследований с целью 

определения гидрогеологических характеристик 

Прямым назначением гидрогеологических исследований методом расхо-

дометрии являлось: 

- выделение водоносных зон; 

- определение их мощности и глубины залегания; 

- количественная характеристика водоносных зон. 

К водоносным относятся породы, в которых по данным ГИС отмечается 

наличие проникновения фильтрата промывочной жидкости в стенки скважины 

(водопоглощение) или зафиксирован приток жидкости (водопроявление) из во-

доотдающих интервалов.  

Выделение водоносных горизонтов производилось на основе анализа ре-

зультатов расходометрических измерений с использованием данных каверно-

метрии. 

Гидрогеологические исследования на участке работ проводились по 2 

скважинам, общий объем исследования составил 243,0 м. Всего по данным рас-

ходометрии и резистивеметрии, в исследуемых скважинах, выделена 1 водо-

носная зона в скважине 330-г. Общая суммарная мощность водоносных зон со-

ставила 1 пог.м. 

Пример выделения водоносных зон по данным каротажных исследований 

в скважине 330-г приведён на рисунке 4.5. 
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Рисунок 4.5 – Пример выделения водоносных зон по данным каротажа  

[9, рисунок 2.10] 
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4.3.2 Характеристика мерзлотно-гидрогеологических условий 

Сиваглинского месторождения 

Железорудное месторождение Сивагли располагается на левовобережье 

реки Сивагли в пределах площади развития отложений архейского, протеро-

зойского и мезозойского возраста, которые повсеместно перекрыты маломощ-

ным чехлом рыхлых четвертичных отложений различного генезиса. На западе 

граница месторождения проходит вдоль русла реки Сивагли, а на востоке вдоль 

водораздела между реками Сивагли и Муркугу. 

Основной водоток река Сивагли является левым притоком реки Хатыми, 

входящей в систему реки Тимптон. В районе месторождения она является се-

зонно действующим водотоком, так как в конце зимне-весеннего периода по-

верхностный сток полностью прекращается. Долина реки Сивагли трапецевид-

ная, асимметричная, шириной 70-150 м. Дно долины и русло сложены валунами 

и галькой с песчаным заполнителем. Русло реки многорукавное. Берега высо-

той до 2,0 м, задернованные, плавно переходят в склон долины. На отдельных 

участках реки Сивагли имеется ярко выраженная высокая пойма шириной до 

10-15 м.  

Поверхностный сток в реке Сивагли начинается в мае и прекращается в 

январе-феврале. В летний период времени отмечаются дождевые паводки в пе-

риод выпадения интенсивных атмосферных осадков. Согласно данных, приве-

денных в отчёте Перваго В.А. [11] расход воды в период весеннего половодья  

(июнь 1953 года)  составил 5120 л/с, а в период осеннего дождевого паводка – 

3800 л/с. Согласно данных меженных гидрометрических съёмок  расход воды в 

период летней межени в районе месторождения изменялся от 180 до 457 л/с. 

Согласно данным, полученным в процессе работ, в августе 2015 года расход 

воды реки Сивагли составил 333 л/с. 

В соответствии со стратиграфией в гидрогеологическом разрезе место-

рождения можно выделить следующие водоносные комплексы (горизонты): 

– четвертичный водоносный горизонт (поровые подземные воды); 
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– верхнепротерозойско-нижнекембрийский водоносный комплекс (тре-

щинно-карстовые воды); 

– архейско-протерозойский водоносный комплекс (трещинные и трещин-

но-жильные воды); 

– мезозойский водоносный комплекс (трещинные и трещинно-жильные 

воды). 

Подземные воды четвертичных отложений в пределах участка имеют 

почти повсеместное распространение и по генетическому признаку делятся на 

подземные воды элювиально-делювиальных отложений и подземные воды ал-

лювиальных отложений. 

Подземные воды элювиально-делювиальных отложений относятся, чаще 

всего, к надмерзлотным грунтовым водам. Они имеют повсеместное распро-

странение и по характеру циркуляции воды являются поровыми, безнапорны-

ми. Питание этих вод осуществляется за счёт инфильтрации выпадающих атмо-

сферных осадков и таяния льда, содержащегося в оттаивающих сезонномёрз-

лых породах. В связи с их приуроченностью к деятельному слою они характе-

ризуются довольно слабой водообильностью. Дебиты источников колеблются 

от 0,005 до 3-4 л/с. Уровни подземных вод залегают вблизи дневной поверхно-

сти (0,0-1,5 м).  

В 1951-1953 годах были проведены опытно-фильтрационные работы в 

нескольких шурфах и получены следующие результаты. В шурфе 12 при трёх 

различных ступенях дебита получены значения удельного дебита при откачке 

равные 0,052, 0,043 и 0,033 л/с·м. В шурфе 375 значения удельного дебита при 

откачке равны соответственно 0,045, 0,038 и 0,035 л/с·м. В шурфе 374 значения 

удельного дебита при откачке равны соответственно 0,050, 0,050 и 0,036 л/с·м.  

Для определения коэффициента фильтрации использована формула 

Форхгеймера для несовершенных шурфов при максимально достигнутых по-

нижений уровня подземных вод. Величина коэффициента фильтрации состави-

ла 0,88 м/сутки (шурф 12), 0,82 м/сутки (шурф 1375) и  0,87 м/сутки (шурф 374). 
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Таким образом, четвертичные делювиальные отложения обладают невы-

сокими фильтрационными свойствами и водопритоки за счёт надмерзлотных 

вод могут формироваться лишь в тёплый период года. В зимний период (ок-

тябрь-май) этот водоносный горизонт полностью промерзает.  

Подземные воды аллювиальных отложений относятся к межмерзлотным 

водам и приурочены к сквозному подрусловому талику реки Сивагли. Во-

довмещающие породы представлены валунно-галечниковыми отложениями с 

песчаным и супесчаным заполнителем до 30 %. Мощность аллювия в пределах 

месторождения колеблется от 4,0 до 10,0 м, а вскрытая мощность водоносного 

горизонта от 1,8 до 6,2 м [11].  

Относительным водоупором для аллювиального водоносного горизонта 

служат трещиноватые граниты, гранитогнейсы, кальцифиры, сиениты архей-

ского, протерозойского и мезозойского. Глубина залегания подземных вод 0,9-

4,25 м. По характеру циркуляции воды являются поровыми, безнапорными. Пи-

тание аллювиального водоносного горизонта осуществляется за счёт инфиль-

трации поверхностных вод реки Сивагли, а также частично за счёт инфильтра-

ции атмосферных осадков в пределах поймы.  

По имеющимся данным предыдущих исследований [11] при опробовании 

скважины 77 были получены следующие данные. Удельные дебиты колеблются 

от 1,62 до 3,17 л/с·м, а коэффициенты фильтрации от 31 до 46 м/сутки. Средний 

коэффициент водопроводимости составляет 195 м2/сутки.  

Аллювиальный водоносный горизонт тесно связан с поверхностным сто-

ком реки Сивагли и к концу зимнего воднокритического периода значительно 

истощается и его мощность уменьшается. 

Верхнепротерозойско-нижнекембрийский водоносный комплекс распро-

странён на востоке и юго-востоке месторождения Сивагли. Водовмещающие 

породы представлены закарстованными доломитами с прослоями и линзами из-

вестняков и мергелей. Вскрытая мощность этих отложений колеблется от 25 до 

47 м. 
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По характеру циркуляции подземные воды относятся к трещинным и кар-

стово-трещинным. В пределах водоразделов и в верхней части склонов подзем-

ные воды являются безнапорными. Уровни подземных вод данного комплекса 

залегают на различной глубине относительно поверхности земли, что обуслов-

лено взаимным расположением областей питания, движения и разгрузки под-

земных вод.  

На водоразделах (скв.17) уровень подземных вод залегает на глубине  

28-39 м, на склонах на глубине 18-28 м, в долине реки Хатыми в зоне поглоще-

ния поверхностного стока (скв.10017) на глубине 122-129 м, а в долине реки 

Муркугу (скв.12-г) отмечен самоизлив подземных вод и величина напора до-

стигает + 3,65 м от поверхности земли. Глубина залегания уровня подземных 

вод является величиной изменчивой в годовом и многолетнем разрезе и опре-

деляется его режимом. Питание верхнепротерозойско-нижнекембрийского во-

доносного комплекса осуществляется, в основном, за счёт инфильтрации в лет-

ний период времени атмосферных осадков на талых участках водоразделов. 

В 1957 году для оценки фильтрационных параметров данного водоносно-

го комплекса были проведены одиночные откачки из скважины 111 и 128. Ос-

новные результаты опытно-фильтрационных работ следующие. Удельные де-

биты скважин колеблются от 0,01 до 0,059 л/с·м. Коэффициенты фильтрации 

колеблются от 0,108 до 0,125 м/сутки, составляя в среднем по месторождению 

0,115 м/сутки. Коэффициент водопроводимости составляет от 0,8 до 

4,64 м2/сутки, составляя в среднем по месторождению 3,08 м2/сутки.  

Архейско-протерозойский водоносный комплекс распространён в центре и 

на севере месторождения Сивагли и является основным водоносным комплек-

сом, подземные воды которого участвуют в обводнении месторождения. Во-

довмещающие породы представлены гранитами, гранитогнейсами, магнетито-

выми железными рудами, гнейсами и кальцифирами. Вскрытая мощность этих 

отложений достигает 250 м. 

По характеру циркуляции подземные воды относятся к трещинным и 

трещинно-жильным. В пределах водоразделов и в верхней части склонов под-
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земные воды являются безнапорными. В нижней части склонов и в долинах рек 

при наличии многолетнемёрзлых пород подземные воды приобретают местный 

криогенный напор, который может достигать 50 м.  

Согласно конфигурации гидроизогипс (Приложение 3) поток подземных 

вод имеет юго-восточное направление. В верхней части склонов уровень под-

земных вод залегает на глубинах от 0 до 15 м, в нижней части склонов на  глу-

бинах от 5 до 20 м, в долине ручья Сивагли на глубинах от 2,0 до 5,0 м. Глубина 

залегания уровня подземных вод является величиной изменчивой в годовом и 

многолетнем разрезе и определяется его режимом. Питание архейско-

протерозойского водоносного комплекса осуществляется, в основном, за счёт 

инфильтрации атмосферных осадков на талых участках водоразделов, а также 

за счёт перетекания из четвертичного аллювиального водоносного горизонта в 

долине реки Сивагли. 

Водообильность архейско-протерозойского  водоносного комплекса  в 

пределах участка разведки колеблется в довольно широких пределах. В резуль-

тате проведенных опытно-фильтрационных работ выявлена значительная неод-

нородность фильтрационных свойств в плане. Это объясняется тем, что ём-

костные и фильтрационные свойства водовмещающих горных пород в значи-

тельной мере определяются степенью их трещиноватости, открытостью тре-

щин, наличием заполнителя и т.д.  

По данным разведки Сиваглинского месторождения в 1951-1957 годах 

величина удельных дебитов скважин при опробовании колебалась от 0,007 до 

0,029 л/с, составляя в среднем 0,018 л/с. Величина коэффициента водопрово-

димости km архейского водоносного комплекса изменялась в довольно узких  

пределах от 0,54 до 3,05 м2/сутки, составляя в среднем по месторождению 

1,79 м2/сутки, а величина коэффициента фильтрации k изменялась от 0,0139 до 

0,0386 м/сутки, составляя в среднем по месторождению 0,0287 м/сутки.  

9-14 декабря 2014 года в скважине 371-г была проведена одиночная 

опытная откачка (прил. 27 и граф. 39). При одиночной откачке был достигнут 

дебит 1,94 л/с при понижении уровня воды в скважине 4,75 м. Удельный дебит 
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при одиночной откачке составил 0,41 л/с·м. Величина коэффициента водопро-

водимости km, определённая различными методами изменялась от 33,7 до 

128 м2/сутки. На результаты опытно-фильтрационных работ несомненное влия-

ние оказала река Сивагли, так как скважина расположена в 12 м от уреза реки. 

28-31 декабря 2014 года в  скважине 330-г была проведена одиночная 

опытная откачка продолжительностью 3,5 суток. При одиночной откачке был 

достигнут дебит 0,38 л/сек при понижении уровня воды в скважине 10,0 м. 

Удельный дебит при откачке составил 0,038 л/с·м. Величина коэффициента во-

допроводимости km, определённая графоаналитическим методом, изменялась в 

пределах 1,67-2,37 м2/сутки.  

Мезозойский водоносный комплекс распространён на юге месторождения 

Сивагли. Водовмещающие породы представлены сиенитами и сиенит-

порфирами. Вскрытая мощность этих отложений достигает 150 м. По характеру 

циркуляции подземные воды относятся к трещинным и трещинно-жильным. В 

пределах водоразделов и в верхней части склонов подземные воды являются 

безнапорными. Питание мезозойского водоносного комплекса осуществляется, 

в основном, за счёт инфильтрации атмосферных осадков на талых участках. 

В процессе проведения геологоразведочных работ в 2012-2015 году дан-

ный водоносный комплекс опытными работами не опробовался. Также отсут-

ствуют данные опытно-фильтрационных работ на других участках. Имеются 

лишь небольшие сведения по источникам подземных вод данного водоносного 

комплекса. В долине реки Левая Хатыми имеются групповые выходы подзем-

ных вод с дебитом до 4,8-7,1 л/с. 

На условия формирования и циркуляции подземных вод всех водоносных 

комплексов оказывает непосредственное влияние геокриологическая обстанов-

ка участка месторождения, расположенного в зоне островного развития много-

летнемёрзлых пород. Особенности площадного распространения много-

летнемёрзлых пород нашли своё отражение на гидрогеологической карте ме-

сторождения (Приложение 3).  
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Согласно геокриологического районирования Чульманской впадины уча-

сток месторождения Сивагли относится к зоне островного распространения 

многолетнемёрзлых пород (ММП). Как отмечалось ранее, водоразделы в бас-

сейне реки Сивагли представляют собой залесённые увалы с полого-

выпуклыми поверхностями выравнивания. Ведущую роль в формировании со-

временного рельефа играют денудационные и эрозионные процессы. Глубина 

расчленения рельефа 50-70 м при максимальных абсолютных отметках водо-

разделов до 1150 м. Основной водоток река Сивагли в районе месторождения 

имеет меридиональное направление. Особенности строения рельефа и степень 

его расчленённости  определяют  наряду с другими факторами особенности 

развития ММП. 

Согласно гидрогеологической карте месторождения (Приложение 3) мно-

голетнемёрзлые породы занимают долину реки Сивагли и нижнюю часть скло-

на западной и северо-западной экспозиции. На большей части месторождения 

многолетнемёрзлые породы отсутствуют (рисунок 4.6). 

 
Рисунок 4.6 – Распространение многолетнемерзлых пород  

на проектном контуре карьера 

Граница распространения многолетнемерзлых 
пород. Бергштрих направлен в сторону  
мерзлоты 
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 По данным геотермических замеров и разбуриванию ледяных пробок 

мощность ММП в скв.96 – 47 м, в скв.19 – 30 м, в скв.66 – 25 м, скв.99 -30 м, в 

скв.57 – 10 м, в скв.89 – 15 м, в скв.81 – 35 м, в скв.71 – 30 м. Максимальная 

мощность ММП в пределах месторождения зафиксирована в долине реки Си-

вагли (скв.77), где она составила 56 м. Температура горных пород на подошве 

слоя годовых теплооборотов (15-20 м) изменялась от -4,2ºС до -0,3ºС. Таким 

образом, в пределах месторождения Сивагли имеется островная мерзлота с 

мощностью от 10 до 56 м, наиболее жёсткие геокриологические условия фик-

сируются в долине реки Сивагли. Геотермический градиент в многолетнемерз-

лых породах обычно составляет 1-2ºС/100 м. 

В области распространения талых пород температура горных пород на 

подошве слоя годовых теплооборотов (15-20 м) изменялась от + 0,7ºС до 

+1,2ºС. В пределах водоразделов, сложенных доломитами, температура горных 

пород составляет от + 0,9ºС до + 1,4ºС. Геотермический градиент в талых поро-

дах в интервале глубин 20-60 м составляет 1,1 – 1,4 ºС/100 м, а в интервале глу-

бин 60-125 м составляет 0,4 – 0,8ºС/100 м. В процентном отношении многолет-

немёрзлые породы занимают до 30-35 % площади месторождения. 

 

4.3.3 Характер обводненности и оценка прогнозных водопритоков  

в чашу проектируемого карьера 

Основным водоносным комплексом в пределах месторождения является 

архейско-протерозойский водоносный комплекс, трещинные и трещинно-

жильные подземные воды которого будут принимать непосредственное участие 

в обводнении месторождения.  

В пределах месторождения максимальные уровни подземных вод будут 

залегать в интервале абсолютных отметок 1040-1080 м.  

В работе [9] был выполнен расчет величин прогнозных водопритоков в 

проектируемый карьер. Величина понижения уровня подземных вод в пределах 

проектируемого карьера принималась равная 200 м. Результатами расчетов 
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установлена суммарная величина водопритоков за счет подземных и поверх-

ностных вод в карьер, которая составила 403,02 м3/час. 

 

4.3.4 Водоотведение 

Как отмечалось ранее, в обводнении месторождения будут принимать 

участие трещинные и трещинно-жильные воды архейско-протерозойского во-

доносного комплекса, а также поровые воды четвертичного водоносного гори-

зонта в долине реки Сивагли. По характеру циркуляции подземные воды 

напорно-безнапорные, статический уровень подземных вод будет залегать на 

глубине от 2,5 до 4,5 м. По данным опытно-фильтрационных работ коэффици-

ент водопроводимости водообильность архейско-протерозойских отложений 

составляет от 5 до 15 м2/сутки. Многолетнемёрзлые породы мощностью до 50 м 

имеют островное распространение. 

На месторождении предусматривается отвод русла реки Сивагли к западу 

с помощью руслоотводного канала. Для исключения фильтрации через дно и 

откосы предусмотрено устройство противофильтрационного экрана (рису-

нок 4.7) 

 
Рисунок 4.7 – Параметры руслоотводного канала 

 

В 100 м от канала между руслом реки Сивагли и будущим карьером со-

оружается линейный ряд из 4-х водопонижающих скважин глубиной 300 м. 

Конструкция этих скважин должна обеспечивать установку насосов с произво-
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дительностью 40-50 м3/час на глубину не менее 200 м. Производительность 

каждой скважины 1000 м3/сутки. Расстояние между скважинами 250 м.  

 

4.4 Технологические факторы 

Производственная мощность горнодобывающего предприятия, на базе 

Сиваглинского и Пионерского месторождений, установлена заданием на проек-

тирование на уровне 3500 тыс. т. При этом производительность Сиваглинского 

карьера принята на уровне 1250 тыс. т.  

Проектная мощность Пионерского месторождения принимается с учетом 

уровня добычи на Сиваглинском месторождении, в период их совместной раз-

работки. В последующем предусмотрено увеличение до 3500 тыс. т. 

В соответствии с решениями ТЭО, система разработки Сиваглинского 

месторождения, характеризуется:  

– по направлению развития горных работ (классификация акад. 

В. В. Ржевского) – как углубочная кольцевая центральная, с внешними отвала-

ми; 

– по способу производства вскрышных работ (классификация академика 

Н. В. Мельникова) – как транспортная, с размещением вскрышных пород на 

внешних отвалах автомобильным транспортом. 

Пустые породы Сиваглинского месторождения будут вывозиться автоса-

мосвалами за пределы залегания полезного ископаемого на внешний отвал, 

расположенный вдоль южной границы карьера. 

Ведение горных работ предусмотрено одноковшовыми экскаваторами 

ЭКГ-12 с электрическим и Komatsu PC-1250 с дизельным приводом. В качестве 

транспортных средств предусмотрено использование автосамосвалов  

БелАЗ 75131 грузоподъемностью 130 т. Доставка железной руды на перегру-

зочный пункт планируется осуществлять автосамосвалами Howo 8х4 китайско-

го производства, грузоподъемностью 35 т [11].  

Планировочные работы на отвале вскрышных пород и на подчистке 

подъездов к экскаватору планируется бульдозерами Четра Т25.02. 
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5. Геомеханическое обоснование параметров, обеспечивающих 

устойчивость борта и его элементов в зависимости от геологического 

строения массива 

 

Устойчивость бортов и уступов обеспечивается при условии превышения 

удерживающих сил над сдвигающими, действующими по наиболее напряжен-

ной поверхности скольжения в прибортовом массиве. 

Оценку устойчивости откосов и определение максимальных параметров 

бортов и уступов производят расчетом по методам и схемам, учитывающим 

геологические условия месторождения и напряженное состояние массива. 

 

5.1 Обоснование физико-механических характеристик пород 

прибортового массива для расчетов устойчивости бортов (уступов) 

карьера 

При обосновании принимаемых к расчетам физико-механических харак-

теристик пород стоит задача максимально использовать все имеющиеся данные 

об изучаемом объекте и при этом учесть степень надежности и достоверности 

произведенных измерений. 

Прочностные показатели горных пород прибортового массива определя-

лись непосредственно лабораторными испытаниями образцов. В то же время 

для выполнения расчетов устойчивости бортов карьеров необходимо использо-

вать прочностные характеристики, которые характеризуют не образец горной 

породы, а трещиноватый массив. 

При обосновании физико-механических характеристик применен крите-

рий сопротивления пород сдвигу – критерий Хука-Брауна, основанный на вве-

дении дополнительных эмпирических параметров в критерий Кулона-Мора, 

позволяющий достаточно точно определять прочность горных пород, находя-

щихся в естественных условиях, так как основан на результатах большого чис-

ла экспериментальных исследований. Критерий устанавливается на основе 

определения физико-механических характеристик неповрежденных горных по-
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род и дальнейшим вводом трех факторов, ухудшающих эти характеристики на 

основе характеристик нарушенности массива. 

В процессе моделирования породы ненарушенного массива поэтапно 

подвергаются внешним воздействиям как природного, так и техногенного 

происхождения. В результате моделирования прочностные характеристики 

горных пород снижаются и становятся максимально близкими к 

характеристикам массива горных пород в естественных условиях. Показатели, 

которые учитываются при расчете критерия Хука-Брауна.  

Уравнение критерия Хука-Брауна выражается формулой [23, 24]: 

 

𝜎1 = 𝜎3 + 𝜎сж ∙ (𝑚𝑏 ∙
𝜎3

𝜎сж
+ 𝑠)

𝑎

 
(5.1) 

 

где 𝜎1, 𝜎3  – главные максимальные и минимальные напряжения, МПа; 

 𝜎сж  – прочность на одноосное сжатие ненарушенной породы, МПа; 

 𝑚𝑏 , 𝑠, 𝑎  – постоянные Хука-Брауна, которые определяются по формулам: 

𝑚𝑏 = 𝑚𝑖 ∙ 𝑒𝑥𝑝 (
𝐺𝑆𝐼 − 100

28 − 14 ∙ 𝐷
) ; 

 
(5.2) 

𝑠 = 𝑒𝑥𝑝 (
𝐺𝑆𝐼 − 100

9 − 3 ∙ 𝐷
) ; 

 
(5.3) 

𝑎 =
1

2
+

1

6
∙ (𝑒−

𝐺𝑆𝐼

15 − 𝑒−
20

3 )  
 

(5.4) 

где GSI – геологический индекс прочности (Geological Strength Index),  

тi – параметр ненарушенной горной породы, D – коэффициент техногенной 

нарушенности массива. e – основание натурального логарифма (число Эйлера). 

Численный расчет индекса GSI вычисляется через показатель качества 

породы RQD, который определяется как процентное отношение суммарной 

длины цельных интервалов керна длиной более 100 мм, каждый ограниченный 

естественными трещинами, к длине бурового рейса  
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Для определения показателя RQD и определения свойств коренных пород 

Заказчиком была предоставлена фотодокументация керна скважин, пробурен-

ных в результате проведения геологоразведочных работ в 2013-2014 гг. Следует 

отметить, что при бурении скважин для геомеханического описания керна ре-

комендуется использовать трехколонковое бурение вместо часто используемо-

го двухколонкового бурения при проведении геологоразведочных работ. При 

использовании тройных колонковых труб обеспечивается максимальная со-

хранность керна, что способствует меньшему образованию дополнительных 

трещин (механические трещины) и упрощает задачу их корректной интерпре-

тации и документирования. Это значит что параметр RQD, определенный по 

результатам геологического бурения, может быть занижен, однако это все рав-

но поможет увидеть общую картину о трещиноватости и нарушенности корен-

ных пород на месторождении. 

Геомеханиками лаборатории "Устойчивость бортов карьеров" (далее 

ЛУБК) была обработана предоставленная документация по геологоразведоч-

ным скважинам, по которым имелась качественная фото и первичная геологи-

ческая документации. В общей сложности геомеханики ЛУБК произвели опи-

сание 20 скважин общим объемом 2475 п.м. 

Параметры документированных скважин представлены в таблице 5.1.
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Распределение этих скважин на площади Сиваглинского месторождения 

представлено на рисунке 5.1. 

 
Рисунок 5.1 – Расположение геомеханически задокументированных скважин  

на площади Сиваглинского месторождения 
 

Геомеханическим описанием установлено, что показатель качества поро-

ды (RQD) в юго-западной части карьера (скважины 353а, 354а, 355а, 367, 349, 

350, 362) в районе расположения реки Сивагли имеет значительно меньшее 

значение в сравнении с остальными задокументированными скважинами. 

Среднее значение показателя RQD для рассматриваемого участка составляет 

36,1, что характеризует породы как сильнотрещиноватые (рисунок 5.2).  
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Рисунок 5.2 – Гистограмма показателя качества породы (RQD), полученная  
по геомеханическому описанию скважин 353а, 354а, 355а, 367, 349, 350, 362 

 

 
Рисунок 5.3 – Распределение показателя качества породы (RQD)  

по скважинам 353а, 354а, 355а, 367, 349, 350, 362 
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Рассмотрим вышеприведённые скважины более подробно: 

Скважина 353а (глубина 35,0 м) 

Фотодокументация сохранилась только для интервала 21,1-35,0 м. Интер-

вал 21,1-26,1 м представлен (рисунок 5.4) выветренной породой до состояния 

супеси, щебня. В интервале 26,1-31,4 м качество породы улучшается, но места-

ми столбик керна выветрен до состояния щебня (рисунок 5.5). 

 
Рисунок 5.4 – Керновый ящик скважины 353а инт. 21,1-26,1 м 

 
Рисунок 5.5 – Керновый ящик скважины 353а инт. 26,1-31,4 м 

 

Скважина 354а (глубина 50,1 м) 

Порода на всю глубину скважины выветренная. Стоит отметить, что в ин-

тервале 42,6-45,9 м порода выветрена до щебня, в интервале 45,9-50,1 м супесь 

(рисунок 5.6). 
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Рисунок 5.6 – Керновый ящик скважины 354а инт. 46,1-50,1 м 

 

Скважина 355а (глубина 80 м) 

По скважине наблюдается улучшение качества породы по сравнению с 

вышеописанными скважинами. С увеличением глубины качество породы 

улучшается, до глубины 19,9 м порода сильнотрещиноватая.  

По остальным задокументированным скважинам (рисунок 5.7), располо-

женным на площади проектного контура карьера средний показатель качества 

породы составляет 66,9, что характеризует породы как среднетрещиноватые 

близкие к слаботрещиноватым. 
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Рисунок 5.7 – Гистограмма показателя качества породы (RQD)  

по Сиваглинскому месторождению 
 

В результате выше приведенных исследований принято решение южную 

и юго-западную часть карьера выделить в отдельный домен Б, который харак-

теризуется повышенной трещиноватость и нарушенностью, в связи с чем усло-

вия, характеризующие устойчивость борта и его элементов, хуже. Границы до-

мена Б представлены на рисунке 5.8. 
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Рисунок 5.8 – Расположение домена Б при проектном положении карьера 

 
На основании упрощенного геомеханического описания керна геолого-

разведочных скважин и результатов определения физико-механических свойств 

пород были построены паспорта прочности для условий Сиваглинского место-

рождения по критерию Хука-Брауна, представленные в Приложении 4. 

Проанализировав геологические разрезы по Сиваглинскому месторожде-

нию, можно сделать вывод, что месторождение слагают преимущественно сле-

дующие типы пород: 

– граниты; 

– сиенит-порфиры; 

– гранито-гнейсы; 

– кальцифиры; 

– диопсидовые породы (диопсидиты); 

– диопсид-плагиоклазовые кристаллические сланцы. 

Из представленных в таблице 4.4 результатов испытаний видно, что ми-

нимальный угол внутреннего трения во вмещающих породах Сиваглинского 

месторождения составляет не менее 50,55º (характерно для гранитов). На осно-

Домен А 

Домен Б 
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вании построенных паспортов прочности горных пород по критерию Хука-

Брауна установлен минимальный угол внутреннего трения равный 27° (сиенит-

порфиры в домене Б).  

Результатами лабораторных испытаний установлено, что в категорию 

крепких пород попадают все типы пород (σсж= 80-153 МПа), кроме кальцифи-

ров, которые по показателю временного сопротивления сжатию относятся к по-

родам средней крепости (σсж=53МПа).  

В таблице 5.2 приведены физико-механические характеристики пород, 

определенные по результатам анализа лабораторных исследований, упрощен-

ного геомеханического описания керна и обобщенного критерия прочности Ху-

ка-Брауна. 

Таблица 5.2 

Физико-механические характеристики коренных пород прибортового массива 

Наименование породы Плотность 
ρ, т/м3 

Сцепление 
С, МПа 

Угол  
внутреннего 

трения φ 
1 2 3 4 

Домен А 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 6,146 38,4 

Кальцифиры, мрамор 2,76 2,895 30,8 
Гранито-гнейсы 2,80 6,219 39,3 
Граниты 2,65 8,120 39,3 
Сиенит-порфиры 2,69 10,772 35,2 
Диопсид-плагиоклазовые кристалличе-
ские сланцы 2,76 5,779 27,4 

Диопсидовые породы (диопсидиты) 2,76 2,895 30,8 
Домен Б 

Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 4,307 30,0 

Гранито-гнейсы 2,80 4,377 30,8 
Граниты 2,65 5,715 30,9 
Сиенит-порфиры 2,69 7,410 27,0 

 

Сцепление в образце не может характеризовать массив, представляющий 

собой не монолит, а трещиноватую среду. Наличие в массиве горных пород 
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трещин, разбивающих его на отдельные блоки, приводит к значительному сни-

жению прочности массива по сравнению с прочностью образца. 

Анализ лабораторных и натурных исследований прочностных свойств 

образцов горных пород и трещиноватых горных массивов (методом 

разрушения больших призм и обратными расчетами разрушенных участков 

бортов и откосов уступов на карьерах), выполненных под руководством 

Г.Л. Фисенко показал, что основными факторами, влияющими на прочностные 

характеристики массива, являются: 

– сцепление пород, слагающих горные массивы, определяемое 

лабораторными испытаниями образцов пород (Со); 

– степень (интенсивность) трещиноватости пород массива; 

– размер и форма элементарных структурных блоков, на которые разбит 

массив. 

Такой эффект влияния трещиноватости на величину сцепления массива 

объясняется тем, что напряженное состояние, возникающее под влиянием 

касательных напряжений в прибортовом массиве карьера, охватывает зону в 

области формирующейся поверхности скольжения. Поле касательных 

напряжений в предельном состоянии придаст элементарным блокам, 

ограниченным трещинами, вращательное движение. При этом предельное 

состояние прибортового массива наступает при напряжениях, меньших, чем 

при срезе блоков пород по поверхности скольжении. 

Величина зоны предельных напряжений в прибортовом массиве карьера 

зависит от параметров (высоты) борта: чем выше деформирующийся борт, тем 

большую мощность имеет зона предельных напряжений, а потому тем больших 

размеров структурные блоки приобретают возможность вращательного 

движения, в то время как при малой высоте крупные структурные блоки в 

предельном его состоянии должны были бы быть срезанными. 

Данная гипотеза деформирования и разрушения структурированного 

трещиноватого массива была предложена проф. Г.Л. Фисенко в работе [15], 

которая объясняет причину снижения сцепления в массиве пород по сравнению 
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со сцеплением монолитного образца породы. 

Изложенная схема деформирования и разрушения трещиноватого 

массива характерна для условий, когда поверхность скольжения (разрушения) 

не совпадает с четко выраженной крупной поверхностью ослабления – с 

контактами слоев, дизъюнктивными нарушениями, сплошными трещинами 

большого протяжения и др. При совпадении поверхности скольжения с 

поверхностью ослабления происходит плоское скольжение пород по 

поверхности ослабления; в этих случаях величина сцепления не зависит от 

размеров деформируемых массивов и структурных блоков и принимается 

равной сцеплению по поверхности ослабления. 

Величина сцепления пород в массиве См определяется по следующей 

формуле: 

С

l
Hа

СCC о
м 






ln1
 

(5.5) 

где Со – сцепление в образце, т/м2; С' – сцепление по контактам между блоками 

пород, т/м2; Н – высота прибортового массива, м; l – средний размер 

элементарного структурного блока массива, ограниченного трещинами, м;  

a – коэффициент, зависящий от прочности породы в монолитном образце и 

степени и характера трещиноватости. 

Для условий Сиваглинского месторождения коэффициент структурного 

ослабления определен в зависимости от приведенных выше показателей по 

ФНиП [2] и Методическим указаниям [4], и по результатам геологического и 

упрощенного геомеханического описания керна.  

В связи с отсутствием данных о сцеплении по контактам между блоками 

пород, показатель С' принят равным нулю. Высота прибортового массива опре-

делена Проектной документацией [11] и равна 150 м, средний размер элемен-

тарного структурного блока определен по фотодокументации керна, коэффици-

ент a принят согласно ФНиП [2, Приложение №7, таблица 2]. 

Коэффициент структурного ослабления λ равен: 

- домен А = 0,051; 
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- домен Б = 0,024. 

Физико-механические характеристики четвертичных отложений приняты 

как средневзвешенные по результатам инженерно-геологических изысканий – 

по инженерно-геологическим колонкам пробуренных на месторождении сква-

жин с учетом процентного соотношения отдельных инженерно-геологических 

элементов. Нормативные характеристики физико-механических свойств выде-

ленных инженерно-геологических элементов приведены в таблицах 5.3 и 5.4.  

В таблице 5.5 приведены физико-механические характеристики пород 

прибортового массива, принятые к расчету с учетом проведенного анализа. 
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Таблица 5.5 

Физико-механические характеристики пород,  
принятые для расчета параметров бортов и уступов 

Наименование породы Плотность 
ρ, т/м3 

Сцепление 
C, т/м2 

Угол  
внутреннего 

трения φ 

1 2 3 4 
Домен А 

Элювиально-делювиальные отложения 2,09 0,73 38,4 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 31,3 38,4 

Кальцифиры, мрамор 2,76 14,7 30,8 
Гранито-гнейсы 2,80 31,7 39,3 
Граниты 2,65 41,3 39,3 
Сиенит-порфиры 2,69 54,8 35,2 
Диопсид-плагиоклазовые кристаллические сланцы 2,76 29,4 27,4 
Диопсидовые породы (диопсидиты) 2,76 14,7 30,8 

Домен Б 
Элювиально-делювиальные отложения 2,09 0,73 38,4 
Медно-магнетитовые, медно-мартит-
магнетитовые, медно-мартитовые руды 2,75 10,5 30,0 

Гранито-гнейсы 2,80 10,7 30,8 
Граниты 2,65 13,9 30,9 
Сиенит-порфиры 2,69 19,7 27,0 

 

5.2 Обоснование метода расчета устойчивости 

Расчет устойчивости откосов выполняют на условие предельного равно-

весия потенциальной призмы возможного обрушения массива горных пород. 

Прочность и условия залегания пород, ориентировка и угол наклона сла-

бого контакта пород относительно простирания откоса предопределяют форму 

потенциальной поверхности скольжения и метод суммирования сдвигающих и 

удерживающих сил, которые, в свою очередь, определяют схему расчета устой-

чивости откоса. 

Анализом изложенных выше инженерно-геологических, горнотехниче-

ских и других факторов, влияющих на обеспечение устойчивости откосов бор-

тов и его отдельных элементов (уступов), принята для расчета 1 схема 
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ФНиП [2], порядок пользования которой приведен в "Методических указани-

ях…" [4]. Описание расчетных схем приведено в Приложении 2. 

Поверочные расчеты устойчивости при определении параметров выпол-

нены методами предельного равновесия (метод алгебраического сложения сил 

[2,4], Бишопа [21], Спенсера [25], Моргенштерна-Прайса [26]), реализованных 

ручными расчетами в графическом редакторе и в автоматизированном режиме 

в программном комплексе Slide2 1 . В программном комплексе Slide2 расчет 

устойчивости выполнялся в плоско-деформационной постановке задачи. 

При выполнении поверочных расчетов допустимы следующие условия: 

– если разными методами и способами получены коэффициенты запаса 

более нормативных значений допускается любое отклонение в результатах рас-

четов между методами и способами; 

– если разными методами и способами получен хоть один коэффициент 

запаса менее нормативного значения, то отклонение между результатами рас-

четов должно быть не более чем на 0,05. При большем отклонении необходимо 

корректировать откос, либо разрабатывать мероприятия для обеспечения без-

опасных условий ведения горных работ. 

Поверочные расчеты приведены в Приложении 6. 

 

5.3 Определение расчетных характеристик 

Важнейшими факторами, определяющими устойчивость откосов, явля-

ются физико-механические свойства пород массива, слагающих откосы. 

При выполнении настоящей работы для расчетов физико-механические 

свойства пород приняты на основании анализа геологических материалов, ла-

бораторных исследований и фотодокументации керна (подраздел 5.1). 

Согласно геологическому строению изучаемого участка недр, формиро-

вание борта и его элементов будет выполняться в следующих группах пород: 

                                           
1 В программе Slide 2 предусмотрен расчет по множеству потенциальных поверхностей скольжения. 

Центры радиусов поверхностей скольжения показаны облаком точек в левом верхнем углу над профилем. На 
печать выводится наиболее напряженная поверхность скольжения с указанием расчетного коэффициента 
устойчивости по этой поверхности. 
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 элювиально-делювиальные отложения, высота элемента борта до 10м; 

 коренные породы (медно-магнетитовые, медно-мартит-магнетитовые и 

медно-мартитовые руды, кальцифиры, гранито-гнейсы, граниты, сиенит-

порфиры, диопсид-плагиоклазовые кристаллические сланцы, диопсидовые по-

роды (диопсидиты)), высота борта до 200 м. 

Для расчета параметров устойчивых бортов и уступов определялись рас-

четные показатели физико-механических свойств пород массива. При опреде-

лении параметров устойчивых откосов используют расчетные характеристики 

прочности пород прибортового массива и характеристики сопротивления пород 

сдвигу по поверхностям ослабления, которые получают путем введения в сред-

невзвешенные характеристики прочности коэффициента запаса устойчивости n: 

,
n

C
C ср

n   (5.6) 

.
n

tg
tg ср

n


  (5.7) 

 

5.4 Выбор коэффициента запаса устойчивости 

Величину коэффициента запаса устойчивости определяет ряд факторов, 

среди которых основными являются: надежность определения физико-

механических характеристик пород; категория охраняемого сооружения, рас-

положенного в пределах призмы возможного обрушения; погрешности постро-

ения наиболее напряженной поверхности скольжения и способа расчета устой-

чивости откосов; технология ведения горных работ и другие динамические воз-

действия (в том числе и сейсмические), возникающие в период строительства и 

эксплуатации карьера. 

Согласно ФНиП "Правила обеспечения устойчивости …" [2, Приложе-

ние 4] при детерминированном подходе коэффициент запаса устойчивости в за-

висимости от надежности определения исходных данных и категории охраняе-

мого сооружения изменяется в пределах 1,1 – 2,0. 

В сейсмически активных районах (сейсмичность 7 баллов и более по шкале 

MSK-64) устойчивость бортов и уступов карьеров должна быть обеспечена при 
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расчетах без учета и с учетом действия сейсмической силы от землетрясений. 

ФНиП "Правила обеспечения устойчивости…" [2, Приложение № 3,  

п. 30] установлено, что при выполнении расчетов устойчивости, максимальное 

ускорение сейсмических колебаний грунта должно определяться при вероятности 

возможного превышения интенсивности землетрясений в течение 50 лет - 10%, 

что соответствует карте общего сейсмического районирования ОСР-2015-А. 

Исходя из вышеизложенного, для расчета параметров, обеспечивающих 

устойчивость бортов и уступов, приняты коэффициенты запаса, приведенные в 

таблице 5.6. 

 

Таблица 5.6 

Нормативные коэффициенты запаса устойчивости 
Коэффициент 

запаса  
устойчивости n 

Условия применения 

1 2 

1,20 - рабочие уступы скальных и полускальных пород со сроком стояния до 
одного года и при высоте до 20 м 

1,30 

- борт скальных и полускальных пород на предельном контуре на стадии до 
начала эксплуатации; 
- борт и уступы песчаных и гравелистых пород на предельном контуре на 
стадии до начала эксплуатации 

1,50 - уступы скальных и полускальных на предельном контуре на стадии до 
начала эксплуатации 

 

Расчетные характеристики прочности пород массива, слагающего уступы 

и борта рассматриваемых участков недр, определенные по вышеприведенным 

формулам, сведены в таблицу 5.7. 
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Таблица 5.7 
Расчетные средневзвешенные характеристики пород 

Породы 

Значение характеристики 
при коэффициенте запаса устойчивости 

n=1,0 n=1,2 n=1,3 n=1,5 

ρ С φ Сn φn Сn φn Сn φn 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1, Элювиально-делювиальные отложения 
 2,09 0,73 38,4 0,61 33,4 0,56 31,4 0,49 27,9 
2, Коренные породы в домене А: 
Медно-магнетитовые, мед-
но-мартит-магнетитовые, 
медно-мартитовые руды 

2,75 31,3 38,4 26,08 33,4 24,08 31,4 20,87 27,9 

Кальцифиры 2,76 14,7 30,8 12,3 26,4 11,3 24,6 9,8 21,7 
Гранито-гнейсы 2,80 31,7 39,3 26,4 34,3 24,4 32,2 21,1 28,6 
Граниты 2,65 41,3 39,3 34,4 34,3 31,8 32,2 27,5 28,6 
Сиенит-порфиры 2,69 54,8 35,2 45,7 30,4 42,2 28,5 36,5 25,2 
Диопсид-плагиоклазовые 
кристаллические сланцы 2,76 29,4 27,4 24,5 23,4 22,6 21,7 19,6 19,1 

Диопсидовые породы  
(диопсидиты) 2,76 14,7 30,8 12,3 26,4 11,3 24,6 9,8 21,7 

3, Коренные породы в домене Б: 
Медно-магнетитовые, мед-
но-мартит-магнетитовые, 
медно-мартитовые руды 

2,75 10,5 30,0 8,75 25,7 8,08 23,9 7,00 21,1 

Гранито-гнейсы 2,80 10,7 30,8 8,9 26,4 8,2 24,6 7,1 21,7 
Граниты 2,65 13,9 30,9 11,6 26,5 10,7 24,7 9,3 21,8 
Сиенит-порфиры 2,69 19,7 27,0 16,4 23,0 15,2 21,4 13,1 18,8 

В таблице приняты следующие обозначения: ρ – плотность пород; С, φ – средневзвешенные характери-
стики прочности (сцепление и угол внутреннего трения) горных пород; Сn, φn – расчетные характери-
стики прочности (сцепление и угол внутреннего трения) горных пород, 

 

5.5 Расчет ширины предохранительной бермы между уступами 

Ширина предохранительных берм между уступами должна обеспечить 

улавливание падающих кусков породы и в соответствии с требованиями техни-

ки безопасности должна быть достаточной для их механизированной очистки. 

В отдельных случаях, когда ширина бермы не отвечает требованиям безопасно-

сти, применяют искусственные бермы или камнезащитные сооружения.  

Ширина предохранительной бермы в коренных породах должна опреде-

ляться исходя из обеспечения ее улавливающей способности и передвижения 

горного оборудования: 

,max








обо
по

BB
BBB  (5.8) 
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где оB  – ширина срабатывания бермы осыпью, м; пB  – ширина бермы для за-

держивания падающих камней, м; обB  – минимальная ширина рабочей части 

бермы, достаточная для безопасного размещения и работы оборудования по 

очистке берм от осыпей, м ( обB =8,0 м). 

Ширину срабатывания берм осыпью определяют по формуле: 

,)01,01ln()cos(cos 1

k
lhfTВо








 (5.9) 

где f  – эмпирический коэффициент, f  = 1,5; T  – срок существования бермы, 

лет; ω – угол естественного откоса пород, слагающих уступ, градус;   – угол 

откоса уступа, градус;  – коэффициент потери прочности пород при выветри-

вании; k – коэффициент, зависящий от крепости пород; h  – высота уступа, м;  

l  – расстояние между трещинами, м. 

Коэффициент k  для скальных слабых пород с прочностью в образце менее 

2 МПа равен 2, для пород средней крепости с прочностью в образце от 2 до 20 МПа 

– 3, для пород довольно крепких с прочностью в образце более 20 МПа – 4. 

Коэффициент потери прочности пород при выветривании определяют ла-

бораторными испытаниями и вычисляют по формуле: 

,
сух

увл



  (5.10) 

где увл  – предел прочности на сжатие образцов после 3-суточного увлажне-

ния, МПа; сух  – предел прочности на сжатие образцов с естественной влажно-

стью, МПа.  

Длину пути на берме камня, падающего с откоса, вычисляют по формуле: 

скпадп llВ   (5.11) 

где падl  – дальность падения камня на берму, м; скl  – длина скачков камня на 

берме, м. 

,
2

2
2 


 tg
g

l о
oпад  (5.12) 
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,sin 2
бск g

l 


   (5.13) 

где о  – коэффициент восстановления при ударе камня об откос;   – угол отко-

са уступа, градус; g  - ускорение свободного падения, м/с2;   – скорость отра-

жения камня после удара о берму, м/с; б  – угол отражения при ударе о берму, 

градус; о  – скорость отражения камня при ударе об откос, м/с. 

,
sin

)90sin(
00

о
k




  (5.14) 

,
sin
sin

0
б

k



  (5.15) 

где k  – скорость камня в момент падения на берму, м/с; о  – угол отражения 

при ударе об откос, градус. 

)90(
1

0 



 tgtg

о
о , (5.16) 





  tgtg

б
б 1

, (5.17) 

hk  , (5.18) 

где о  – коэффициент мгновенного трения при ударе камня об откос;   – ко-

эффициент восстановления при ударе камня о берму;   – коэффициент, зави-

сящий от состояния поверхности откоса;   – коэффициент, зависящий от кру-

тизны откоса; б  – коэффициент мгновенного трения при ударе камня о берму. 

Коэффициенты, входящие в выше представленные формулы для определе-

ния длины пути камня, падающего с откоса:   = 0,22; о  = 0,4; б  = 0,2; о  = 0,1.  

Коэффициент ε, зависящий от крутизны откоса, определяют по таблице 5.8. 
 

Таблица 5.8 

Коэффициент ε, зависящий от крутизны откоса 
 

Угол откоса, 
градус 35 40 45 50 55 60 65 70 

  1,86 2,30 2,58 2,83 3,03 3,17 3,30 3,43 
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Коэффициент μ, зависящий от состояния поверхности откоса, принимает-

ся в зависимости от важности защищаемого сооружения и вероятности камне-

пада, принимают: 

– для уступов, поставленных в предельное положение с применением 

спецтехнологии (ровная поверхность), μ=1,15;  

– то же без применения спецтехнологии (нарушенная поверхность) μ=0,90; 

– для откоса уступа, сложенного сильновыветрелыми породами с боль-

шим скоплением осыпи у подошвы при среднем размере падающего камня, 

большем или равном среднему размеру пуска породы, слагающей откос, по ко-

торому происходит движение камня, μ=0,75. 

Результаты расчета предохранительной бермы сведены в таблицу 5.9. 

Таблица 5.9 
Расчет предохранительной бермы между уступами 

Высота 
уступа, м 

Угол 
откоса, 

град 
оB  пB  обB  оB + пB  оB + обB  В 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Коренные породы в домене А: 

10 75 
65 

1,2 
1,2 

2,5 
1,2 

8,0 

3,7 
2,4 

9,2 
9,2 

9,5 
9,5 

20 
70 
65 
60 

1,9 
1,7 
1,4 

3,5 
2,4 
1,7 

5,4 
4,1 
3,1 

9,9 
9,7 
9,4 

10,0 
10,0 
9,5 

30 65 
55 

2,3 
1,7 

3,5 
1,7 

5,8 
3,4 

10,3 
9,7 

10,5 
10,0 

Коренные породы в домене Б: 

10 75 
65 

5,1 
4,1 

1,6 
0,8 

8,0 

6,7 
4,9 

13,1 
12,1 

13,5 
12,5 

20 65 
60 

6,3 
5,5 

1,5 
1,1 

7,8 
6,6 

14,3 
13,5 

14,5 
13,5 

30 60 
55 

6,9 
5,9 

2,5 
1,7 

9,4 
7,6 

14,9 
13,9 

15,0 
14,0 

Примечания: 
1. В таблице приняты следующие обозначения: В – ширина предохранительной бермы между 
уступами, м; оB  – ширина срабатывания бермы осыпью, м; пB  – ширина бермы для задержи-
вания падающих камней, м; обB  – минимальная ширина рабочей части бермы, достаточная для 
безопасного размещения и работы оборудования по очистке берм от осыпей, м ( обB =8,0 м); 
2. Окончательная ширина предохранительной бермы между уступами B  округлена с точно-
стью до 0,5 м в сторону увеличения 
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5.6 Параметры бортов и их элементов 

Параметры, обеспечивающие устойчивость бортов и уступов, определены 

в соответствии с ФНиП "Правила обеспечения устойчивости… " 2.  

В крепких скальных и полускальных породах расчеты устойчивости сле-

дует проводить от уступов к бортам. По обоснованным параметрам уступов и 

берм для выделенных доменов строится конструкция борта карьера с учетом 

количества и размеров берм. После этого проводятся поверочные расчеты 

устойчивости бортов и их участков на всю высоту, если расчетный коэффици-

ент устойчивости оказывается меньше нормативного, тогда производят увели-

чение берм между уступами. 

Результаты расчета параметров, обеспечивающих устойчивость бортов и 

их элементов в выделенных доменах, приведены в таблице 5.10. 
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5.7 Мероприятия и рекомендации по обеспечению безопасности  

при эксплуатации горной выработки 

Предотвращение деформаций больших массивов горных пород достига-

ется формированием бортов и уступов с параметрами, не превышающими рас-

четных значений. 

Вместе с тем даже при соблюдении этих требований отдельные наиболее 

ослабленные участки бортов могут подвергаться локальным деформациям. Для 

предотвращения такого рода деформаций необходимо применять специальные 

мероприятия. 

1. Поверхностные и подземные воды – важная причина инженерно-

геологических явлений, вызывающая нарушение устойчивости бортов и отко-

сов уступов. Процессы выветривания связаны, главным образом, с деятельно-

стью воды, стекающей по поверхности откосов. Для снижения отрицательного 

влияния воды на ведение открытых горных выработок необходимо: 

1.1. Разработать проектные решения и организовать отвод русла реки Си-

вагли, по дну руслоотводного канала сформировать противофильтрационный 

экран для исключения фильтрации воды в горную выработку. 

1.2. Организовать прибортовой дренаж и отвод дождевых и талых вод, а 

также грунтовых вод, высачивающихся из вышележащих уступов и скаплива-

ющихся на площадках. 

1.3. Организовать сток атмосферных осадков со всех уступов, для чего 

придать площадкам соответствующий уклон в сторону водосборников. 

2. С целью защиты от падающих блоков коренных пород в местах с ин-

тенсивным камнепадом или на особо ответственных участках, где часто возни-

кает необходимость присутствия людей и оборудования, рекомендуется уста-

новка защитных противодеформационных сооружений, перехватывающих и 

камнеулавливающих систем (барьеры, стенки, тросовые и сетчатые завесы). 

Мероприятие применяется при риске камнепада или локальных обрушений.  

Пример улавливающих заграждений в виде контейнеров с песком и сеток, 

которые могут применяться для защиты съездов и других сооружений, находя-
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щихся в зоне влияния потенциальных вывалов приведены на рисунках 5.10 

и 5.11. 

  
Рисунок 5.10 – Камнеулавливающие заграждения (контейнеры с песком) 

  
Рисунок 5.11 – Камнеулавливающие сетки 

 
3. Производить механизированную оборку уступов. Высокая эффектив-

ность по снижению камнепада создается применением для оборки уступов экс-

каватора (рисунок 5.12). 

 

Рисунок 5.12 – Оборка уступов экскаватором 
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4. Производить зачистку предохранительных берм безопасности между 

уступами с применением специальной техники.  

Мероприятие по зачистке берм уменьшает объем обрушенной горной 

массы на бермах и существенно уменьшает риск камнепада на нижележащие 

горизонты. Ограничением является отсутствие доступности техники на все 

участки берм. Для очистки предохранительных берм могут использоваться 

бульдозеры (рисунок 5.13). 

 
Рисунок 5.13 – Бульдозерная зачистка берм 

 

При очистке предохранительных берм должна исключаться возможность 

падения кусков с объекта на нижележащие площадки, например, устройством 

ограждающих валов или установкой ограждений. Если падение кусков на ни-

жележащие площадки предотвратить невозможно, необходимо в зоне камнепа-

да остановить горные работы, вывести оборудование и закрыть доступ людей. 

5. Основным требованием, предъявляемым к технологии отбойки на пре-

дельном контуре карьера, является обеспечение максимальной степени сохран-

ности формируемых породных уступов – как откоса, так и бермы. Это обуслов-

лено необходимостью поддержания безопасного состояния уступов на протя-

жении достаточно длительного времени существования карьера. Основное ре-

шение указанного требования очевидно: необходимо снизить интенсивность 

техногенного воздействия на окружающий породный массив до минимально 

приемлемого уровня, который бы обеспечил, с одной стороны, достаточную 

степень сохранности законтурного массива, с другой, достаточную техноло-

гичность производства буровзрывных работ. 
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Вблизи предельного контура карьера рекомендуется минимизировать 

влияние взрывных работ на законтурный массив. При подходе к проектному 

контуру применять щадящее взрывание и предварительное щелеобразование 

(рисунок 5.14). 

 
Рисунок 5.14 – Результат применения щадящего взрывания и предварительного 

щелеобразования при постановке уступов на проектный контур 
 

Предварительное щелео6разование реализуется путем бурения вдоль 

проектной линии отрыва параллельных между собой и расположенных в плос-

кости отрыва скважин (рисунок 5.15), которые заряжают линейными зарядами 

существенно меньшей, по сравнению с отбойными зарядами, линейной плотно-

сти, и взрывают одновременно с некоторым опережением по отношению к от-

бойным скважинным зарядам или отдельно от них в случае, когда щель форми-

руется как отдельный технологический элемент до бурения отбойных скважин. 

 
Рисунок 5.15 – Схема формирования отрезной щели одновременно с взрывом 

отбойных скважин с некоторым опережением по времени инициирования 
1, 2 – очередность взрывания 
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Основным преимуществом предварительного щелеобразования является 

возможность отделения взрываемого впоследствии технологического блока от 

окружающего массива, что в нормальных (сухих) условиях позволяет суще-

ственно снизить интенсивность сейсмического воздействия отбойных скважин-

ных зарядов на массив. Кроме того, предварительное щелеобразование обеспе-

чивает максимальную степень гладкости образованной поверхности. С техни-

ческой точки зрения предварительное щелеобразование является наиболее 

предпочтительным, поскольку может быть реализовано как в масштабах одного 

уступа, так и нескольких (сдвоенных, строенных). 

6. Оставлять берму между четвертичными отложениями и коренными по-

родами шириной не менее 1/2 высоты уступа в четвертичных отложениях. 

7. В случае выявления в процессе эксплуатации карьера отклонений от 

значений физико-механических характеристик и (или) структуры массива гор-

ных пород, принятых при оценке устойчивости уступов, бортов, откосов при 

проектировании, эксплуатирующей организацией должен проводиться перерас-

чет параметров бортов и уступов с учетом вновь полученных исходных данных. 

Для выполнения работ по перерасчету параметров горнотехнических конструк-

ций на основании решения технического руководителя эксплуатирующей орга-

низации могут привлекаться проектные и (или) специализированные организа-

ции (п. 6 "Правил обеспечения устойчивости …" [2]). 

8. Вести визуальные наблюдения за устойчивостью бортов и уступов не 

реже одного раза в месяц специалистами геолого-маркшейдерской службы и 

специалистами группы по мониторингу, при этом фиксировать все признаки 

начинающихся деформаций бортов и уступов, геологических и горнотехниче-

ских факторов, влияющих на их устойчивость. Для проведения наблюдений мо-

гут привлекаться специализированные организации. 

Результаты визуального наблюдения заносятся в специальный журнал 

осмотра состояния бортов, уступов, откосов и подписываются лицом, произ-

ведшим осмотр. О результатах наблюдений в обязательном порядке информи-
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руется технический руководитель эксплуатирующей организации (п. 54 "Пра-

вил обеспечения устойчивости …" [2]). 

9. На участках, где визуальными наблюденями обнаружены признаки  

(трещины, заколы) деформаций организовывать инструментальные маркшей-

дерские наблюдения для выявления зон и участков проявления опасных дефор-

маций бортов, уступов, откосов. Периодичность наблюдений в зависимости от 

фактических горно-геологических условий на месторождении необходимо 

установить в проекте производства маркшейдерских работ (наблюдательной 

станции) и корректировать по мере развития деформационных процессов при 

отработке месторождения и интенсивности понижения работ в карьере, но не 

реже 1 раза в год. 

Инструментальные маркшейдерские наблюдения могут быть проведены 

маркшейдерской службой эксплуатирующей организации или специализиро-

ванной организацией, имеющей лицензию на производство маркшейдерских 

работ (п. 55 "Правил обеспечения устойчивости …" [2]). 

10. На основании результатов мониторинга устойчивости на участках 

проявления деформаций, превышающих допустимые значения, пересматривать 

режим, состав маркшейдерских инструментальных и иных наблюдений, опре-

делять мероприятия по приведению выявленных участков в безопасное состоя-

ние, которые отражаются в плане развития горных работ на предстоящий ка-

лендарный период (п. 56 "Правил обеспечения устойчивости …" [2]). 

 

5.8 Рекомендации по геомеханическому доизучению прибортового 

массива 

В связи с недостаточной изученностью Сиваглинского месторождения с 

точки зрения геомеханики в соответствии с ФНиП "Правила обеспечения 

устойчивости…" в период эксплуатации рекомендуем выполнить следующие 

виды работ (в скобках приведены ссылки на пункты ФНиП): 

1. Разработать программу дополнительных инженерно-геологических ис-

следований (п. 14-16). Состав работ по инженерно-геологическому изучению 
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для скальных и полускальных массивов должен включать оценку ориентиров-

ки, густоты, протяжённости, шероховатости поверхностей основных систем 

трещин и наличия в них заполнителя, определение физических, прочностных и 

деформационных характеристик горных пород и контактов. 

Инженерно-геологическое изучение скальных массивов в приконтурной 

зоне бортов карьеров должно включать:  

- установление местоположения и ориентировки поверхностей ослабле-

ния относительно уступов с определением иерархических уровней; 

- определение параметров поверхностей ослабления каждого уровня 

иерархии, включая густоту, протяжённость и ширину раскрытия трещин, из-

менчивость элементов залегания, шероховатость, а также свойства заполнителя 

трещин; 

- определение прочностных и деформационных характеристик массива, 

структурных блоков горных пород и зон, примыкающих к крупным разрывным 

геологическим нарушениям. 

2. Произвести определение пространственной ориентировки крупных 

разрывных нарушений (п. 11), густоты, протяженности и состояния основных 

систем трещин, их ориентировка относительно уступов и бортов – картирова-

ние откосов (Приложение 1, п.9). 

3. Произвести геомеханическое бурение и документирование ориентиро-

ванного керна (Приложение 1, п.18 – п.24). 

4. По результатам инженерно-геологического изучения массива горных 

пород разработать геомеханическую модель месторождения, в которой отража-

ется (п. 19): 

- петрографический и минеральный состав массива горных пород; 

- основные и второстепенные структуры (разломы, системы трещин); 

- прочностные характеристики пород в образце, сопротивление сдвигу по 

поверхностям ослабления, прочность массива пород; 

- физические и деформационные характеристики пород и массива; 
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- гидрогеологические элементы, фильтрационные и емкостные свойства 

пород, режимы перетоков, уровни подземных вод, распределение порового 

давления; 

- температурный режим массива; 

- сейсмичность территории; 

- существующие горные выработки; 

- параметры природного поля напряжений; 

5. Произвести районирование месторождения относительно ориентиров-

ки трещин и уступов и выполнить поверочные расчеты согласно проведенным 

исследованиям (п. 41). 

6. Произвести оценку и управление рисками нарушения устойчивости их 

бортов, уступов, откосов, развития аварийных ситуаций, минимизации нега-

тивных последствий от развития деформаций, потери устойчивости бортов, 

уступов, откосов и их локальных участков (п. 62). 

7. Не реже одного раза в год проводить гидрогеологическую съемку, вы-

полнять прогноз водопритоков, положения поверхностей депрессии, распреде-

ления гидростатических напоров в прибортовом массиве. Методы гидрогеоло-

гического прогноза определяет организация, ведущая гидрогеологическое изу-

чение массива и согласовываются в установленном порядке с эксплуатирую-

щей организацией (п. 34). 

 

6. Геомеханическое обоснование параметров, обеспечивающих 

устойчивость внешнего отвала 

 

Устойчивость отвалов обеспечивается при условии превышения удержи-

вающих сил над сдвигающими, действующими по наиболее напряженной по-

верхности скольжения в данном массиве. Оценку устойчивости и определение 

максимальных параметров отвалов производят расчетами по методам и схемам, 

учитывающим инженерно-геологические условия и напряженное состояние 

массива. 
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Основными факторами, определяющими устойчивость отвалов, являются 

инженерно-геологические характеристики отвальных пород и основания отва-

ла, включающие: 

– прочностные характеристики отвальной массы; 

– характеристики сопротивления пород основания отвалов сдвигу; 

– соотношение в отвальной массе отдельных литологических разностей. 

 

6.1 Определение расчетных характеристик 

Предельные параметры устойчивых отвалов определяются физико-

механическими свойствами отвальной массы, пород основания отвалов, углом 

наклона основания и степенью обводненности поверхности основания и самой 

отвальной массы. 

Основное внимание при анализе результатов исследований по изучению 

физико-механических свойств вскрышных пород, отвальной массы и пород, 

слагающих основания отвалов, уделялось характеристикам сопротивления 

сдвигу (срезу) – сцеплению, углу внутреннего трения и физическим 

характеристикам – влажности, плотности, поскольку эти показатели 

непосредственно используются при оценке устойчивости отвалов. 

Породы основания отвала 

На площадке, отведенной под внешний отвал, и в ее близи было пробуре-

но 36 скважин общим объемом 173 п.м. Распределение этих скважин представ-

лено на рисунке 6.1. 
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Рисунок 6.1 – Распределение скважин на площадке, отведенной под  

внешний отвал 
 

Инженерно-геологические колонки скважин расположенных на площадке 

проектируемого отвала приведены в Приложении 5.  

Анализом результатов бурения инженерно-геологических скважин уста-

новлено, что основание будущего отвала слагают следующие породы: 

– супесь щебенистая дресвяная твердая (ИГЭ-2); 

– супесь песчанистая в талом состоянии текучая (ИГЭ-2м); 

– суглинок с дресвой, дресвяный твердый (ИГЭ-3); 

– дресвяный грунт с супесчаным заполнителем (ИГЭ-4); 

– щебенистый грунт (ИГЭ-5); 

– доломит очень низкой прочности малой степени водонасыщения  

(ИГЭ-6); 

Контур проектируемого отвала 

Многолетнемерзлые грунты 
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– доломит очень низкой прочности твердомерзлый (ИГЭ-6м); 

– доломит средней прочности размягчаемый (ИГЭ-7); 

– доломит прочный размягчаемый (ИГЭ-8); 

– гнейс мелко-среднекристаллический средней прочности и прочный 

размягчаемый (ИГЭ-9). 

В геокриологическом отношении проектируемая площадка изысканий 

расположена в зоне островного развития многолетнемерзлых пород и сложена 

высокотемпературными вечномёрзлыми и талыми грунтами. 

Участки распространения многолетнемерзлых грунтов занимают незна-

чительную часть изучаемой территории и зафиксированы в двух скважинах 

248, 267. На период изысканий грунты находились в мерзлом состоянии.  

Нормативные и расчетные показатели физико-механических свойств дис-

персных и скальных грунтов по выделенным ИГЭ приведены в таблицах 5.3 и 

5.4 соответственно. 

Прочностные характеристики, принятые к расчету 

При определении параметров устойчивых откосов отвала используют 

расчетные характеристики прочности пород и характеристики сопротивления 

пород сдвигу по контакту с основанием, которые получают путем введения в 

принятые характеристики прочности коэффициента запаса устойчивости n. 

С учетом анализируемых здесь условий:  

 состав отвалообразующих пород – скальная отвальная масса; 

 тип отвала – внешний; 

 тип основания – пологонаклонное (до 12), слабый контакт (слой мощ-

ностью не более 2 метров, представленный глинисто-суглинистыми породами - 

ИГЭ-3). 

Согласно ФНиП "Правила обеспечения устойчивости…" [2, Приложе-

ние № 4, таблица 2] принят коэффициент запаса устойчивости n=1,2. 

В сейсмически активных районах (сейсмичность 7 и более баллов по 

шкале MSK-64) устойчивость откосов отвалов должна быть обеспечена при 

расчетах без учета и с учетом действия сейсмической силы от землетрясений. 
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ФНиП "Правила обеспечения устойчивости…" [2, Приложение № 3,  

п. 30] установлено, что при выполнении расчетов устойчивости, максимальное 

ускорение сейсмических колебаний грунта должно определяться при вероятно-

сти возможного превышения интенсивности землетрясений в течение 50 лет - 

10%. 

Сиваглинское месторождение согласно карте общего сейсмического рай-

онирования ОСР-2015-А относится к территориям с сейсмичностью 7 баллов. 

Согласно с ФНиП "Правила обеспечения устойчивости…" [2, Приложение № 4, 

таблица 3] нормативный расчетный коэффициент устойчивости для отвала 

(яруса) при учете сейсмических сил от землетрясений должен быть не меньше 

n=1,05. 

Физико-механические характеристики отвальной массы и основания 

внешнего отвала приведены в таблице 6.2. 

Таблица 6.2 

Физико-механические характеристики пород внешнего отвала и его основания 

Наименование пород 

Характеристики пород 

плотность 
𝛾, т/м3 

сцепление 
𝐶, т/м2 

угол внут-
реннего тре-
ния 𝜑, град. 

n=1,2 

сцепление 
𝐶𝑛, т/м2 

угол внут-
реннего тре-
ния 𝜑𝑛, град. 

1 2 3 4 5 6 
Скальная отвальная масса 2,70 0,0 37 0,0 32,1 
Основание внешнего отвала 
ИГЭ-2 
супесь щебенистая дресвяная 
твердая 

1,93 1,6 36,0 1,3 31,2 

ИГЭ-2м 
супесь песчанистая 1,93 1,1 21,0 0,9 17,7 

ИГЭ-3 
суглинок с дресвой, дресвя-
ный твердый 

2,05 2,6 25,0 2,1 21,2 

ИГЭ-4 
дресвяный грунт с супесча-
ным заполнителем 

2,04 0,2 43,0 0,16 37,8 

ИГЭ-5 
щебенистый грунт 2,13 0,2 43,0 0,16 37,8 

Коренные породы 2,61 14,2 29,8 11,8 25,5 
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6.2 Создание горно-геометрической модели пространственного поля 

размещения угла наклона основания отвала 

Одним из важнейших факторов, влияющих на устойчивость отвалов, яв-

ляется угол наклона его основания. Для внешнего отвала Сиваглинского место-

рождения диапазон изменения угла наклона основания от 0 до 12. В этой связи 

возникает необходимость создания горно-геометрической модели, которая 

изображается в виде системы изолиний топофункции угла наклона рельефа 

земной поверхности в основании отвала. Означенная топофункция реально в 

природе не существует, является производной изолиний рельефа и строится 

косвенным методом по отметкам рельефа. Высота сечения изолиний соизмеря-

ется с уровнем случайной составляющей, присущим размещению показателя и 

удовлетворяет неравенству:  

ℎ ≥ 𝑡𝑝𝜎сл, (6.1) 

где 𝜎сл  – оценка случайной составляющей размещения показателя; 𝑡𝑝  - кван-

тиль закона распределения погрешностей определения показателя, 𝑡𝑝 = 1,5. 

Для топоповерхности угла наклона рельефа земной поверхности больше 

подходит модель неоднородного случайного поля и так как закономерная из-

менчивость показателя много больше его случайной составляющей, то высоту 

сечения можно определить по формуле профессора Г.И. Вилесова: 

ℎ = 𝑎𝑁𝑡𝑔/1000, (6.2) 

где 𝑎  – минимальное расстояние между изолиниями наклонов, 𝑎 = 10 мм ;  

N – знаменатель численного масштаба плана;  - средний угол наклона основа-

ния отвала.  

Для рассматриваемых здесь условий высота сечения изолиний принята 2. 

Каждая зона, в пределах которой угол наклона основания изменяется в преде-

лах двух градусов, выделена отдельным цветом (рисунок 6.2). 
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Условные обозначения 

 

 Направление склона рельефа 
                       Горизонтали рельефа 
                       Проектный контур отвала 

Рисунок 6.2 – Горно-геометрическая модель пространственного поля  
размещения угла наклона основания внешнего отвала  

Сиваглинского месторождения 
 

6.3 Расчет параметров устойчивого внешнего отвала 

Прогноз параметров отвала выполняется методами, приведенными в 

Приложении № 5 ФНиП [2] (Приложение 2).  

Окончательные параметры отвала принимаются при условии выполнения 

критерия устойчивости - коэффициента устойчивости. 

Оценка устойчивости отвала в плоской постановке задачи сводится к со-
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зданию компьютерной модели основания и профиля отвала, построению мно-

жества потенциальных поверхностей скольжения по профильным линиям.  

По любой потенциальной поверхности скольжения можно записать 

функционал коэффициента устойчивости: 

𝑛𝑝 =
∫ [𝐶(𝑙)+𝑡𝑔(𝑙)𝑛(𝑙)−𝑞(𝑙) sin ′]𝑑𝑙

𝐿

∫ [𝜏𝑛(𝑙)+𝑞(𝑙) cos ′]𝑑𝑙
𝐿

, (6.3) 

где 𝐶,  - сцепление (МПа) и угол внутреннего трения (градус) вдоль поверхно-

сти скольжения L, 𝑙 ⋲ 𝐿; 𝑙 – координата вдоль поверхности скольжения (м); 𝑛 

и 𝜏𝑛 – нормальные и касательные компоненты напряжений на той же поверхно-

сти; 𝑞 – компонента напряжения, возникающая по поверхности скольжения за 

счет воздействия сейсмических сил на откос (МПа); ′ - угол между поверхно-

стью скольжения и направлением сейсмической силы, измеренный в верти-

кальной плоскости (градус). 

Числитель выражения (6.3) представляет собой интегральное предельное 

значение удерживающих сил, а знаменатель – интегральное значение сдвигаю-

щих сил по потенциальной поверхности скольжения.  

Оценка устойчивости выполнялась в автоматизированном режиме мето-

дами предельного равновесия (Бишопа [21], Спенсера [25], Моргенштерна-

Прайса [26]) с использованием программы Slide 2 и алгебраического сложения 

сил [2, 4, 5], до тех пор, пока для всех потенциальных поверхностей скольжения 

выполнялось условие устойчивости – 𝑛𝑝 ≥ 𝑛𝑛. Поверочные расчеты устойчиво-

сти внешнего отвала приведены в Приложении 6. 

Параметры внешнего отвала в зависимости от угла наклона основания  

представлены в таблице 6.3.  
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Таблица 6.3 

Параметры внешнего отвала вскрышных пород 

Общая 
высота 

отвала, м 

Результирующий угол многоярусного отвала (градус) 
 при угле наклона основания  

0º 2º 4º 6º 8º 10º 12º 
1 2 3 4 5 6 7 8 

10-30 О О О О О О О 
60 32 32 30 30 30 30 30 
90 30 30 29 29 29 29 28 
120 29 29 28 28 27 27 27 

Примечание: О – угол естественного откоса отвальных пород (35-37°). 

 

6.4 Рекомендации и мероприятия, повышающие устойчивость отвала 

В процессе формирования отвалов происходит изменение ряда природ-

ных и техногенных факторов, влияющих на устойчивость. В частности, при 

консолидации пород изменяются сопротивление пород основания сдвигу; пе-

риодически меняется состав и пропорция смеси отвальных пород; неравномер-

ное распределение осадков способствует повышенному увлажнению пород 

весной и осенью, смерзанию зимой и т.д. Вследствие вертикальной фильтрации 

максимальное водонасыщение пород происходит на контакте отвала с основа-

нием. Поэтому в процессе формирования отвалов зачастую возникают дефор-

мации даже в том случае, когда фактические параметры отвала соответствуют 

проектным.  

Анализом инженерно-геологических изысканий [10] основания внешнего 

отвала установлено, что на расстоянии ориентировочно 500 м от русла реки 

Сивагли верхнюю часть основания проектируемого отвала слагает суглинок с 

дресвой (ИГЭ-3), который является слабым контактом. Средняя мощность сла-

бого слоя (ИГЭ-3) составляет 0,8 м. 

В этой связи рекомендуется выполнять ряд мероприятий по повышению 

устойчивости отвалов и обеспечению безопасных условий их эксплуатации. 

1. До формирования отвала выполнить выемку слабого слоя на полную 

мощность вдоль проектного контура внешнего отвала, затем засыпать этот уча-

сток исключительно скальными неразмокаемыми породами. Область выемки 
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слабых пород с последующей засыпкой скальными породами представлена на  

рисунке 6.4. 

 

Рисунок 6.4 – Схема отсыпки скальных неразмокаемых пород в основании  
внешнего отвала 

 

Выполнение такого мероприятия позволит повысить сопротивление сдви-

гу контакта "отвал-основание", что приведет к увеличению коэффициента 

устойчивости и обеспечит устойчивость отвала в период паводка и активного 

снеготаяния. 

2. Формирование отвала вести от пониженного участка рельефа в сторону 

склона. 

3. Обустраивать водоотводные канавы с учетом пропуска ливневых и та-

лых вод. Форма поперечного сечения канавы может быть трапецеидальной или 

прямоугольной. Глубина канавы может быть различной, в зависимости от ожи-

даемого расхода воды. Обычно глубина канав не превышает 2-3 м. В канавах 

трапецеидальной формы ширину по дну принимают не менее 0,5 м. Канавы ре-

комендуется заполнять фильтрующими неразмокаемыми породами. Схема во-

458



 КузГТУ 

Страница 91 из 179 

доотводной канавы, заполненной фильтрующими породами, представлена на 

рисунке 6.5. 

 

 
Рисунок 6.5 – Схема водоотводной канавы с фильтрующим заполнителем 

1 – фильтрующий заполнитель; 2 – основание; 3 – контур водоотводной канавы 
 

Размеры водоотводных канав определяют с некоторым запасом, выража-

ющимся как в превышении их бровки над максимальным уровнем воды на 

0,25 м, так и в дополнительной площади поперечного сечения, полагая условно, 

что нижняя часть канав на глубину примерно 0,1 м будет заилена выпавшими 

из воды наносами. 

4. В зимний период производить очистку ярусов и основания отвала от 

снега. Не допускать заваливания породами снежных сугробов, расположенных 

на основании и откосах отвала. Запрещается складирование снега в отвал 

ФНиП "Правила безопасности при ведении горных работ…" [1] 

5. В процессе отсыпки отвала осуществлять оперативный контроль, 

включающий совокупность маркшейдерского контроля деформаций откосов и 

технологического контроля параметров откосов, направления и интенсивности 

развития отвала. 

6. Постоянно производить визуальные наблюдения за откосами, верхней 

площадкой отсыпаемого яруса и прилегающих участков по выявлению трещин 

и других признаков деформаций. Основным признаком начала развития ополз-

ня при деформациях откосов является возникновение видимой визуально тре-

щины отрыва, оконтуривающей оползневое тело по фронту (разрушение откоса 

происходит при полном оконтуривании оползня трещиной отрыва на флангах). 

На участках, склонных к деформациям, и деформирующихся участках, выяв-

ленных визуальными наблюдениями, принимать решения о необходимости 
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применения противооползневых мероприятий. Для предотвращения развития 

опасных деформаций обращаться в специализированные организации с целью 

разработки мероприятий по повышению устойчивости. 

7. Согласно ФНиП "Правила безопасности при ведении горных работ и 

переработке твердых полезных ископаемых", п.1020 Геолого-маркшейдерской 

службой  организации должен быть организован контроль за устойчивостью 

отвалов и инструментальные наблюдения за деформациями всей площади отва-

лов. Методы и способы наблюдений и оценки их результатов определяются 

проектом наблюдательной станции или проектом производства маркшейдер-

ских работ. 

8. Производить наблюдения за фильтрацией воды из отвала и его основа-

ния, за работой водоотводных канав. 

9. Выполнять определение физико-механических свойств отвальных по-

род, если в процессе эксплуатации происходят изменения состава и состояния 

складируемых пород (ФНиП "Правила обеспечения устойчивости…" [2], При-

ложение 5, п. 4). 

При отклонении фактических параметров от проектных произвести испы-

тание пород для определения физико-механических характеристик пород. Вы-

полнить расчет устойчивости отвалов с учетом изменения напряженно-

деформированного состояния. 

 

7 Расчет ширины призмы возможного обрушения для нагруженных 

уступов и ярусов отвала 

 

Для оценки влияния нагрузки от горного оборудования на устойчивость 

уступов бортов и ярусов отвалов используется способ, суть которого заключа-

ется в выполнении расчетов устойчивости по ряду поверхностей скольжения с 

учетом веса от горного оборудования ΔР (рисунок 7.1). Дополнительная 

нагрузка учитывается в расчетах путем прибавления ее к верхнему расчетному 
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блоку (Р1+ΔР), на которые делится призма, оконтуренная наиболее напряжен-

ной поверхностью скольжения. 

 
Рисунок 7.1 – Схема к расчету устойчивости откоса с учетом 

допустимых нагрузок: 
I, II, III – расчетные поверхности скольжения; IV – эпюра нагрузки; 

V – нагрузка от горного оборудования 
 

По результатам вычислений для каждой расчетной поверхности скольже-

ния определяется максимальная нагрузка, при которой обеспечивалась устой-

чивость уступа или яруса с нормативным коэффициентом запаса. На основании 

этого строится кривая зависимости максимальных нагрузок и расстояния от 

верхней бровки (рисунок 7.1) и на ней отмечается вес оборудования, приходя-

щегося на 1 п.м. Опорная часть оборудования размещается за пределами приз-

мы возможного обрушения (бермы безопасности), полученной таким путем. 

Вес горного оборудования ΔР приходящийся на 1 п.м. протяженности 

уступа или яруса (вдоль бровки откоса) определяется по формуле [2]: 

сb

РР

3
12 



, 
(7.1) 

где Р – общий вес размещаемого оборудования, т; b – ширина оборудования 

вдоль бровки откоса, м; c – расстояние от размещаемого оборудования до края 

призмы в плане, м. 

Угол расположения элементарных площадок скольжения определяется по 

формуле: 
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2
45


 , (7.2) 

Для выполнения расчетов ширины призмы возможного обрушения по 

вышеизложенным методам необходимо учитывать основные технические ха-

рактеристики оборудования. 

На рисунке ниже (рисунок 7.2) приведен пример формы вероятной по-

верхности скольжения на примере размещения оборудования на площадке от-

косного сооружения. 

Перечень горного оборудования и их основные характеристики представ-

лены в таблице 7.1. 

Согласно приведенным формулам с использованием технических 

характеристик планируемого оборудования (либо аналога) и прочностных 

свойств прибортового массива и отвальной массы, а также условия соблюдения 

равновесия сдвигающих и удерживающих сил, определена ширина призмы 

возможного обрушения при размещении тяжелого оборудования на площадках 

уступов бортов (таблица 7.2) и ярусов отвалов (таблица 7.3). 

 
 

Рисунок 7.2 – Форма в плане вероятной призмы обрушения  
при нагрузке горным оборудованием 
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Таблица 7.1 

Технические характеристики горного оборудования 

Показатель Значение Изображение 
1 2 3 

Автосамосвалы 
БелАЗ-75131 

Грузоподъемность, т 134.2 

 

Полный вес с грузом, т 243.1 
Колесная база, м 5.3 
Ширина задней колеи, м 6.3 
Диаметр заднего колеса, м 3.1 
Габаритные размеры, м:   
- длина 11.5 
- ширина 6.4 
- высота 5.9 
Нагрузка на задний мост, т 162.1 
Вес заднего моста на 1 м протяженности 
откоса (при разгрузке), т/м 25.7 

Вес автосамосвала на 1 п.м протяженности 
уступа (при движении вдоль откоса), т/м 45.9 

Удельная нагрузка, т/м2 7.3 
Howo A7 

Грузоподъёмность, т 35.0 

 

Шины 12.00R20 
Габаритный радиус поворота, м 10.5 
Объем кузова, м3 26.22 
Масса транспортного средства в снаря-
женном состоянии, т 18.34 

Полная масса, т 53.34 
Габаритная длина, м 10.755 
Габаритная ширина, м 2.496 
Габаритная высота, м 3.45 
Нагрузка на задний мост, т 35.6 
Вес заднего моста на 1 м протяженности 
откоса (при разгрузке), т/м 14.2 

Вес автосамосвала на 1 п.м протяженности 
уступа (при движении вдоль откоса), т/м 10.3 

Удельная нагрузка, т/м2 4.1 
Экскаваторы 

ЭКГ-12 
Вместимость основного ковша, м3 12.0 

 

Диапазон сменных ковшей, м3 10-16 
Эксплуатационная масса, т 672.0 
Давление на грунт, т/м2 22.5 
Усилие на блоке ковша, наибольшее 125.0 
Усилие напорное, наибольшее 63.0 
Максимальная высота разгрузки, м 10.0 
Максимальный радиус разгрузки, м 18.5 
Максимальная высота черпания, м 15.0 
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Продолжение таблицы 7.1 
1 2 3 

Komatsu PC1250-8 
Вместимость основного ковша, м3 6.7 

 

Эксплуатационная масса, т 109.5 
Давление на грунт, т/м2 14.3 
Максимальная высота разгрузки, м 9.0 
Максимальная глубина копания, м 10.44 
Максимальная высота черпания, м 13.49 
Максимальный радиус резания грунта, м 16.34 

Максимальный радиус копания на уровне 
стояния, м 16.0 

Бульдозер 
Четра Т25 

Эксплуатационная масса (с навесным обору-
дованием), т 50 

 

Ширина гусеницы стандартного трактора / 
ширина гусеницы мелиоративного  
трактора, м 

0.56/0.81 

Дорожный просвет, м 0.6 
Габаритные размеры (без навесного оборудо-
вания), м  

- длина 5.1 
- ширина 3.076 
- высота 4.135 
Удельное давление на грунт, т/м2 12.2 

 

Таблица 7.2 
Ширина призмы возможного обрушения уступов бортов  

Сиваглинского месторождения 
Высота 

уступа, м 

Угол откоса 
уступа,  
градус 

Ширина призмы возможного обрушения, м 
без  

нагрузки 
при нагрузке горным оборудованием 

(в скобках приведена удельная нагрузка оборудования, т/м2) 
1 2 3 4 

Элювиально-делювиальные отложения (дренированные) 
Автосамосвалы БелАЗ-75131 (7,3) Howo A7 (4,1) 

5 50 0,6 0,8 0,7 
10 44 0,8 0,9 0,9 

Экскаваторы ЭКГ-12 (22,5) Komatsu PC1250-8 (14,3) 
5 50 0,6 2,1 1,4 
10 44 0,8 1,8 1,3 

Бульдозер Четра Т25 (12,2) 
5 50 0,6 1,2 
10 44 0,8 1,2 

Элювиально-делювиальные отложения (обводненные) 
Автосамосвалы БелАЗ-75131 (7,3) Howo A7 (4,1) 

5 46 0,6 1,0 1,0 
10 38 0,8 1,2 1,2 

Экскаваторы ЭКГ-12 (22,5) Komatsu PC1250-8 (14,3) 
5 46 0,6 2,2 1,6 
10 38 0,8 2,0 1,5 
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Продолжение таблицы 7.2 
1 2 3 4 

Бульдозер Четра Т25 (12,2) 
5 46 0,6 1,4 
10 38 0,8 1,4 

Коренные породы в домене А2 

Автосамосвалы БелАЗ-75131 (7,3) Howo A7 (4,1) 
10 75/75 0,0/0,0 0,0/0,0 0,0/0,0 
20 70/65 0,0/2,1 0,0/2,8 0,0/2,5 
30 65/55 1,9/4,4 2,8/5,0 2,4/4,7 

Экскаваторы ЭКГ-12 (22,5) Komatsu PC1250-8 (14,3) 
10 75/75 0,0/0,0 0,0/1,6 0,0/0,7 
20 70/65 0,0/2,1 1,3/4,1 0,3/3,4 
30 65/55 1,9/4,4 4,4/5,9 3,5/5,4 

Бульдозер Четра Т25 (12,2) 
10 75/75 0,0/0,0 0,0/0,5 
20 70/65 0,0/2,1 0,1/3,2 
30 65/55 1,9/4,4 3,3/5,3 

Коренные породы в домене Б3 

Автосамосвалы БелАЗ-75131 (7,3) Howo A7 (4,1) 
10 65/65 0,0/0,3 0,0/1,1 0,0/0,7 
20 65/65 2,1/2,9 2,8/3,4 2,5/3,2 
30 60/55 4,4/4,6 4,9/5,0 4,6/4,8 

Экскаваторы ЭКГ-12 (22,5) Komatsu PC1250-8 (14,3) 
10 65/65 0,0/0,3 1,7/2,5 0,8/1,8 
20 65/65 2,1/2,9 4,0/4,4 3,4/3,9 
30 60/55 4,4/4,6 5,8/5,6 5,3/5,3 

Бульдозер Четра Т25 (12,2) 
10 65/65 0,0/0,3 0,5/1,6 
20 65/65 2,1/2,9 3,2/3,8 
30 60/55 4,4/4,6 5,2/5,2 

Примечания: 
1. При расчетном значении ширины призмы возможного обрушения менее 1,0 м принимать 1,0 м. 
2. Домен А: в числителе приведены значения для уступов сформированных в сиенит-порфирах, гра-
нитах, гранито-гнейсах, медно-мартит-магнетитовых рудах и диопсид-плагиоклазовых кристалличе-
ских сланцах; в знаменателе – в кальцифирах и диопсидовых породах (диопсидитах). 
3. Домен Б: в числителе приведены значения для уступов сформированных в гранитах и сиенит-
порфирах; в знаменателе – в гранито-гнейсах и медно-мартит-магнетитовых рудах. 

Таблица 7.3 
Ширина призмы возможного обрушения ярусов внешнего отвала  

Сиваглинского месторождения 
Высота 
яруса, м 

Угол откоса 
яруса,  
градус 

Ширина призмы возможного обрушения, м 
без  

нагрузки 
при нагрузке горным оборудованием 

(в скобках приведена удельная нагрузка оборудования, т/м2) 
1 2 3 4 

Автосамосвалы БелАЗ-75131 (25,7) Howo A7 (14,2) 
10 

35 
0,4 0,8 0,6 

20 0,8 1,2 1,1 
30 1,3 1,7 1,5 

Бульдозер Четра Т25 (12,2) 
10 

35 
0,4 0,6 

20 0,8 1,0 
30 1,3 1,5 

Примечания: 
1. При расчетном значении ширины призмы возможного обрушения менее 1,0 м принимать 1,0 м. 
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Поверочные расчеты ширины призмы возможного обрушения при 

нагрузке горным оборудованием по выделенным ячейкам в таблицах 7.2 и 7.3 

приведены в Приложении 6. 

Для автосамосвалов ширина бермы безопасности рассчитывается по ши-

рине предохранительного вала и ширине призмы возможного обрушения. За 

окончательную ширину бермы безопасности из двух полученных значений 

принимается большее. 

Согласно "Правилам безопасности…" [1] высота предохранительного ва-

ла принимается не менее половины диаметра колеса самого большого по грузо-

подъемности эксплуатируемого на участке автосамосвала. 

Пример определения ширины бермы безопасности яруса отвала, сформи-

рованного из скальной отвальной массы, для автосамосвала БелАЗ-75131 при-

веден на рисунке 7.3. 
 

8 Геомеханическая оценка принятых проектных решений 

Для оценки устойчивости бортов карьера и отвалов Заказчиком была 

предоставлена в электронном виде проектная документация, включающая по-

яснительную записку и графическую часть, отражающие конечное положение 

горных работ: 

1. Проектная документация "Технический проект разработки Сиваглин-

ского и Пионерского месторождений открытым способом. Пояснительная за-

писка. / Новосибирск : ООО "Мечел-Инжиниринг", 2022 [11]. 

2. Графическая часть – Сиваглинское железорудное месторождение "По-

ложение горных работ на конец отработки карьера до гор. + 900 м" (рису-

нок 8.1). 

На основании предоставленных проектных материалов, геомеханиками 

научно-исследовательской лаборатории "Устойчивость бортов карьеров" (далее 

ЛУБК) выполнена геомеханическая оценка соответствия параметров бортов 

(элементов бортов), отвалов (ярусов отвалов), рекомендуемым по условию 

устойчивости. 
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Рисунок 8.1 – План проектного положения горных выработок и отвалов  

при постановке на предельное положение 
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Для оценки соответствия принятых параметров бортов и их элементов 

использовались физико-механические свойства отдельных литологических раз-

ностей слагающих борт карьера. 

Оценка соответствия выполнена двумя методами: 

1. На основании ранее обоснованных параметров бортов и их элементов 

(таблица 5.10). 

2. Поверочными расчетами по наиболее характерным сечениям. 

Расположение сечений в плане приведено на рисунке 8.2. Результаты 

оценки устойчивости проектного контура карьера на основании обоснованных 

параметров приведены в таблице 8.1. 

 
Рисунок 8.2 – Расположение расчетных сечений на плане 

 

Не все расчетные сечения направлены перпендикулярно к бровкам усту-

пов (рисунок 8.2) в связи, с чем при оценке проектного контура карьера приня-

та поправка за поворот направления сечения. 
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 КузГТУ 

Страница 104 из 179 

Расчеты устойчивости проектного положения карьера выполнены мето-

дами Бишопа, Спенсера, Моргенштерна-Прайса в программном комплексе 

Slide2 (рисунки 8.3 – 8.11). В программном комплексе Slide2 расчет устойчиво-

сти выполнен в плоско-деформационной постановке задачи. Для построения 

плоской геомеханической модели для расчета устойчивости в программном 

комплексе использовались, предоставленные Заказчиком геологические разре-

зы. Они позволили детально установить границы между отдельными литологи-

ческими разностями, различающимися по своим физическим и механическим 

характеристикам. Расчетный коэффициент устойчивости по наиболее напря-

женной поверхности скольжения для каждого расчетного сечения представлен 

в таблице 8.2. 
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Анализом проектного контура карьера Сиваглинского месторождения, а 

также поверочными расчетами, выполненными в программном обеспечении 

Slide 2, установлено, что проектные параметры бортов и их элементов соответ-

ствуют рекомендуемым по условию устойчивости. 

Для оценки соответствия принятых параметров отвала и его элементов 

использовались физико-механические свойства отвальной массы и инженерно-

геологических элементов, слагающих основание отвала. 

Оценка соответствия также выполнена двумя методами: 

1. На основании ранее обоснованных параметров отвала (таблица 6.3). 

2. Поверочными расчетами по наиболее характерным профилям. 

Расположение расчетных сечений в плане приведено на рисунке 8.12. Ре-

зультаты оценки устойчивости проектного контура внешнего отвала на основа-

нии обоснованных параметров приведены в таблице 8.3. 

 
Рисунок 8.12 – Расположение расчетных сечений в плане 
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Расчеты устойчивости проектного положения внешнего отвала выполне-

ны, такими же методами, как и для карьера Сиваглинского месторождения. На 

рисунках 8.13 – 8.17 представлены поверочные расчеты. 

При построении инженерно-геологического разреза использовались ре-

зультаты обработки материалов инженерно-геологических изысканий. Они 

позволили установить границы между геологическими слоями, различающими-

ся по своим физическим и механическим характеристикам. Расчетный коэффи-

циент устойчивости по наиболее напряженной поверхности скольжения для 

каждого расчетного сечения представлен в таблице 8.4. 

Анализом проектного контура внешнего отвала Сиваглинского место-

рождения установлено, что проектные параметры отвала и его элементов соот-

ветствуют рекомендуемым по условию устойчивости. 
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Выводы 
1. Параметры, обеспечивающие устойчивость уступов и бортов карьера 

при формировании открытой горной выработки на Сиваглинском железоруд-

ном месторождения для различных литологических разностей и выделенных 

доменов принимать по таблице 5.10. 

В случае стояния откоса рабочего уступа более одного года углы откоса 

принимать как для уступов на предельном контуре. 

2. Предусматривать формирование предохранительных берм между усту-

пами шириной не меньше приведенной в таблице 5.9. 

3. Параметры внешнего отвала принимать по таблице 6.3. 

4. С целью обеспечения безопасного ведения горных работ выполнять 

мероприятия и рекомендации, приведенные для карьерной выемки в подразделе 

5.7, для внешнего отвала в подразделе 6.4. 

5. Ширину призмы возможного обрушения с учетом нагрузки от горно-

транспортного оборудования принимать не меньше указанной в соответствую-

щих таблицах: для уступов – таблица 7.2, ярусов отвалов – таблица 7.3. 

6. По результатам выполненной геомеханической оценки устойчивость 

бортов, отвала и их элементов для условий Сиваглинского месторождения, при 

положении горных работ на конец отработки карьера до гор. + 900 м, принятых 

в проектной документации "Технический проект разработки Сиваглинского и 

Пионерского месторождений открытым способом. Пояснительная записка. / 

Новосибирск : ООО "Мечел-Инжиниринг", 2022", обеспечивается с коэффици-

ентом устойчивости не меньше нормативных значений с учетом нормативной 

сейсмической активности в 7 баллов. 
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Перечень нормативной, технической и методической литературы, 

использованной при выполнении работы  

Нормативная документация 

1. Правила безопасности при ведении горных работ и переработке твер-

дых полезных ископаемых. Утвержден приказом Федеральной службы  

по экологическому, технологическому и атомному надзору от 13.11.2020 

№ 505. – Москва, 2020. 

2. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

"Правила обеспечения устойчивости бортов и уступов карьеров, разрезов и от-

косов отвалов". Утвержден приказом Федеральной службы по экологическому, 

технологическому и атомному надзору от 13.11.2020 № 439. – Москва, 2020. 

3. Руководство по проектированию бортов карьера, под редакцией: Джон 

Рид, Питер Стейси. пер. с англ. – Екатеринбург: Правовед, 2015 – 544 с. 

4. Методические указания по определению углов наклона бортов, откосов 

уступов и отвалов, строящихся и эксплуатируемых карьеров. - Ленинград: 

ВНИМИ, 1972. 

5. Правила обеспечения устойчивости откосов на угольных 

зах. - Санкт-Петербург: ВНИМИ, 1998. 

6. Инструкция по наблюдениям за деформациями бортов, откосов усту-

пов и отвалов на карьерах и разработке мероприятий по обеспечению их устой-

чивости. - Ленинград: ВНИМИ, 1971. 

7. Методические указания по расчету устойчивости и несущей способно-

сти отвалов. – Ленинград : ВНИМИ, 1987. 

8. СП 14.13330.2018. Строительство в сейсмических районах / утв.  

приказом Министерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации от 24.05.2018 № 309/пр. – Ввод в действие 25.11.2018 // 

Москва : Минстрой России, ФЦС, 2018. 
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Рукописи 

9. Геологический отчет с подсчетом запасов железных руд на Сиваглин-

ском месторождении. Книга 1 - текст / Нерюнгри : ЯФ ООО "Мечел-

Инжиниринг", 2021. 
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Приложение 1 

Техническое задание 
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Продолжение приложения 1 
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Продолжение приложения 1 
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Приложение 2 

Схемы расчета устойчивости ярусов и отвалов использованные  
в Отчете о НИР 

Расчет устойчивых параметров откосов при 

отсутствии неблагоприятно ориентированных поверхностей ослабления 

В откосах ярусов отвалов при отсутствии неблагоприятно ориентированных поверх-

ностей ослабления поверхность скольжения (схемы I.б, в), по которой производится сравне-

ние сдвигающих и удерживающих сил, имеет форму плавной криволинейной, близкой к 

круглоцилиндрической (рисунок П.2.1).  

 
Рисунок П.2.1 - Схема расчета устойчивости откоса при отсутствии неблагоприятно 

ориентированных поверхностей ослабления 
 

Построение такой поверхности основано на том, что площадки скольжения возникают 

на глубине 𝐻90 и наклонены при этом под углом (45° + 𝜑 2⁄ ) к горизонту; на свободную по-

верхность откоса поверхность скольжения выходит под углом (45° − 𝜑 2⁄ ) . Поверочный 

расчет в данном случае выполняют методом алгебраического сложения сил (рисунок П.2.1). 

Общее уравнение равновесия, определяющее разность удерживающих и сдвигающих 

сил по потенциальной поверхности скольжения, по методу алгебраического сложения сил 

имеет вид: 

∆T = ∑[(Ni − Di)tgφi + Cili − Ti] (П.2.1) 

где 𝑁𝑖, 𝑇𝑖 − соответственно нормальная и касательная составляющие веса расчетного блока, м; 

𝑙𝑖 − длина наиболее напряженной поверхности скольжения в пределах расчетного блока, м. 
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Рисунок П.2.2.  Схема расчета обводненного изотропного откоса методом  

алгебраического сложения сил 
 

Если по наиболее напряженной поверхности разность удерживающих и сдвигающих 

сил ∆𝑇 равна нулю, то массив находится в предельном состоянии. 

Этот метод не учитывает реакции между блоками, на которые разбивается призма об-

рушения, и исходит из того, что призма возможного обрушения деформируется как единое 

целое. 
 

Отвал на горизонтальном прочном основании 

Отвалы, отсыпаемые из скальных, полускальных, песчаных и гравелистых пород на 

прочное основание, сохраняют свое устойчивое состояние при углах естественного откоса до 

высоты, ограниченной лишь пределом сопротивления пород сжатию. При размещении таких 

отвалов на горизонтальном основании их максимальная высота устанавливается, как прави-

ло, лишь технико-экономическим расчетами. 

Оптимальные параметры отвалов, отсыпаемых смесью скальных и глинистых пород, 

определяют расчетом. Схема расчета приведена на Рисунок П.2.3. 
 

 
Рисунок П.2.3. Схема расчета устойчивости отвалов 

на горизонтальном прочном основании 
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Отвал на наклонном слоистом основании 

Устойчивость отвалов при наличии в их основании слабых контактов и слоев слабых 

пластичных пород, отсыпанных на наклонное или горизонтальное основание, определяют 

расчетами. Схема деформирования такого отвала, расположение поверхностей скольжения в 

откосе, направление действия сил и реакций в блоках показаны на Рисунок П.2.4.  

 
Рисунок П.2.4 Схема расчета устойчивости отвалов на наклонном основании 

при наличии в основании слабых контактов или слоев 
 

Поверочный расчет (определение суммарных сдвигающих и удерживающих сил, дей-

ствующих на откос на участке призмы возможного обрушения) по приведенным выше схе-

мам выполняют методом векторного сложения (многоугольника) сил. 

При расчете методом многоугольника сил учитываются реакции между блоками, и 

достаточная точность расчета достигается при расположении границ между блоками подоб-

но расположению поверхностей скольжения второго семейства (рисунок П.2.5). 

 

 
Рисунок П.2.5 Схема многоугольника сил: 

а – силы, действующие на расчетный блок горных пород Б𝒊; б – многоугольник сил 
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При этом в расчет принимают следующие силы: 𝑃𝑖 −  вес блока; 

𝐶𝑙𝑖,𝑖+1, 𝐶𝑙𝑖,𝑖−1, 𝐶𝑙𝑖 − силы сцепления, направленные параллельно соответствующим границам 

блоков; 𝑅𝑖,𝑖+1, 𝑅𝑖,𝑖−1, 𝑅𝑖 − реакции по границам блоков; 𝐷𝑖,𝑖+1, 𝐷𝑖,𝑖−1, 𝐷𝑖 − силы гидростатиче-

ского давления действующие по границам блоков. 

Силу гидростатического давления, направленную перпендикулярно основанию рас-

четного блока, вычисляют по формуле: 

𝐷𝑖 = 𝛾В𝐻ср𝑖𝑙𝑖
′ (П.2.2) 

 

где 𝛾В −  плотность воды, т/м3; 𝑙𝑖
′ −  протяженность обводненной части блока, м; 

𝛾В𝐻ср𝑖 − среднее значение гидростатического давления (т/м2), определяют  по формуле: 

 

𝛾В𝐻ср𝑖 = 𝛾В

𝐻𝑖,𝑖−1 + 𝐻𝑖,𝑖+1

2
 (П.2.3) 

 

Порядок расчета методом векторного сложения (многоугольника) сил подробно из-

ложен в "Правилах обеспечения устойчивости …" [5] и других работах ВНИМИ. 
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Приложение 3 

Гидрогеологическая карта месторождения 
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Приложение 4 

Паспорта прочности, построенные методом Хука-Брауна 

Домен А 

 
Рисунок П.4.1 – Паспорт прочности гранито-гнейсы (Домен А) 
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Рисунок П.4.2 – Паспорт прочности сиенит-порфиры (Домен А) 
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Рисунок П.4.3 – Паспорт прочности граниты (Домен А) 
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Рисунок П.4.4 – Паспорт прочности медно-магнетитовые,  

медно-мартит-магнетитовые, медно-мартитовые руды (Домен А) 
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Рисунок П.4.5 – Паспорт прочности диопсид-плагиоклазовые кристаллические 

сланцы (Домен А) 
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Рисунок П.4.6 – Паспорт прочности кальцифиры (Домен А) 
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Домен Б 

 

 
Рисунок П.4.7 – Паспорт прочности диопсид-плагиоклазовые кристаллические 

сланцы (домен Б)  
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Рисунок П.4.8 – Паспорт прочности медно-магнетитовые,  

медно-мартит-магнетитовые, медно-мартитовые руды (Домен Б)  
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Рисунок П.4.9 – Паспорт прочности граниты (Домен Б) 
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Рисунок П.4.10 – Паспорт прочности сиенит-порфиры (Домен Б) 
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Рисунок П.4.11 – Паспорт прочности гранито-гнейсы (Домен Б) 
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Приложение 5 

Инженерно-геологические колонки 
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Продолжение приложения 5 
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Продолжение приложения 5 
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Продолжение приложения 5 
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Продолжение приложения 5 
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Продолжение приложения 5 
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Приложение 6 

Поверочные расчеты параметров устойчивых бортов, отвалов  
и их элементов 

Уступ в элювиально-делювиальных отложениях  
(высота - 10 м; угол откоса - 44°) 

Таблица П.6.1 

Исходные данные 
Физико-механические характеристики Геометрические параметры 

Угол внутреннего трения φ, град  38.4 Высота h, м 10 
Сцепление C, т/м2 0.73 Ширина бермы b, м 10 
Объемный вес γ, т/м3 2.09 Угол откоса , град 44 
Коэффициент запаса n 1.3 Коэффициент обводнения k 0 

 
Таблица П.6.2 

Расчетные величины 
Угол внутреннего трения φn, град  31.4 
Сцепление Cn, т/м2 0.6 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 1 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 60.7 
Угол наклона поверхности скольжения в нижней части , град 29.3 
Ширина призмы возможного обрушения, м 1 
Радиус поверхности скольжения R, м 19.2 

 

 
Рисунок П.6.1 – Схема профиля 
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Таблица П.6.3 

Расчет коэффициента запаса устойчивости по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град li, м Si, м2 Pi, т Di, т Ni, т Ti, т Fсц, т Fтр, т КЗУ 
1 57.9 1.9 1.8 3.7 0 2 3.2 1.1 1.2 1.001 
2 52.3 1.9 3.2 6.6 0 4.1 5.3 1.1 2.5  
3 47 1.7 3.5 7.2 0 4.9 5.3 0.9 3  
4 42.2 1.6 3.5 7.3 0 5.4 4.9 0.9 3.3  
5 37.7 1.5 3.3 6.9 0 5.5 4.2 0.8 3.3  
6 33.5 1.4 3 6.2 0 5.2 3.4 0.8 3.2  
7 29.4 1.3 2.5 5.3 0 4.6 2.6 0.7 2.8  
8 25.6 1.3 1.9 4 0 3.6 1.7 0.7 2.2  
9 21.8 1.2 1.2 2.6 0 2.4 1 0.7 1.5  
10 18.2 1.2 0.4 0.9 0 0.9 0.3 0.7 0.5  

Сумма - 14.9 24.3 50.8 0 38.5 31.8 8.4 23.5  
 

Элемент борта в кальцифирах (домен – А; высота - 150 м; угол откоса - 35°) 

Таблица П.6.4 
Исходные данные 

Физико-механические характеристики Геометрические параметры 
Угол внутреннего трения φ, град  30.8 Высота h, м 150 
Сцепление C, т/м2 14.7 Ширина бермы b, м 50 
Объемный вес γ, т/м3 2.76 Угол откоса , град 35 
Коэффициент запаса n 1.3 Коэффициент обводнения k 0 

Таблица П.6.5 
Расчетные величины 

Угол внутреннего трения φn, град  24.6 
Сцепление Cn, т/м2 11.3 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 12.8 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 57.3 
Угол наклона поверхности скольжения в нижней части , град 32.7 
Ширина призмы возможного обрушения, м 17.2 
Радиус поверхности скольжения R, м 299.9 
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Рисунок П.6.2 – Схема профиля 

Таблица П.6.6 

Расчет коэффициента запаса устойчивости по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град li, м Si, м2 Pi, т Di, 
т Ni, т Ti, т Fсц, т Fтр, т КЗУ 

1 54.5 29.6 434.2 1198.3 0 696.1 975.4 335 319.2 1.012 
2 48.2 35.8 1009.3 2785.8 0 1855.3 2078.1 404.4 850.7  
3 41.8 31.9 1179.3 3255 0 2427.4 2168.5 361.1 1113.1  
4 35.9 29.4 1238.9 3419.4 0 2769.2 2005.9 332.5 1269.8  
5 30.5 27.6 1212.9 3347.5 0 2885.2 1697.5 312.4 1323  
6 25.3 26.3 1116 3080.2 0 2784.4 1317.1 297.8 1276.8  
7 20.4 25.4 958 2644.1 0 2478.7 920.5 287.2 1136.6  
8 15.6 24.7 745.2 2056.6 0 1981 552.6 279.5 908.4  
9 10.9 24.2 481.8 1329.8 0 1305.8 251.7 274.2 598.8  
10 6.3 24 170.9 471.6 0 468.8 51.8 270.9 214.9  

Сумма - 279 8546.5 23588.3 0 19651.8 12019.1 3154.9 9011.4  
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Элемент борта в диопсид-плагиоклазовых кристаллических сланцах  
(домен – А; высота - 120 м; угол откоса - 47°) 

Таблица П.6.7 
Исходные данные 

Физико-механические характеристики Геометрические параметры 
Угол внутреннего трения φ, град  27.4 Высота h, м 120 
Сцепление C, т/м2 29.4 Ширина бермы b, м 60 
Объемный вес γ, т/м3 2.76 Угол откоса , град 47 
Коэффициент запаса n 1.3 Коэффициент обводнения k 0 

Таблица П.6.8 
Расчетные величины 

Угол внутреннего трения φn, град  21.7 
Сцепление Cn, т/м2 22.6 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 24.2 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 55.9 
Угол наклона поверхности скольжения в нижней части , град 34.1 
Ширина призмы возможного обрушения, м 27.9 
Радиус поверхности скольжения R, м 231.8 

 

 
Рисунок П.6.3 – Схема профиля  
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Таблица П.6.9 

Расчет коэффициента запаса устойчивости по наиболее напряженной 
 поверхности скольжения 

№ блока i, град li, м Si, м2 Pi, т Di, т Ni, т Ti, т Fсц, т Fтр, т КЗУ 
1 50.4 43.9 1176.1 3246.1 0 2067.1 2502.8 992.3 824.2 1.005 
2 42.9 17 711.4 1963.5 0 1437.7 1337.2 384.1 573.3  
3 38.9 16 679.5 1875.4 0 1460.4 1176.5 361.1 582.3  
4 35 15.2 629.9 1738.5 0 1424 997.3 343.3 567.8  
5 31.3 14.6 565.1 1559.8 0 1332.4 811 329.2 531.3  
6 27.8 14.1 487 1344.2 0 1189.2 626.8 317.9 474.2  
7 24.4 13.7 396.9 1095.5 0 997.9 452 308.7 397.9  
8 21 13.3 295.8 816.5 0 762.1 293.1 301.3 303.9  
9 17.8 13.1 184.5 509.2 0 484.9 155.5 295.3 193.3  
10 14.6 12.8 63.6 175.4 0 169.8 44.1 290.6 67.7  

Сумма - 173.5 5189.9 14324 0 11325.5 8396.2 3924 4515.8  
 

Элемент борта в гранито-гнейсах  
(домен – А; высота - 180 м; угол откоса - 46°) 

Таблица П.6.10 
Исходные данные 

Физико-механические характеристики Геометрические параметры 
Угол внутреннего трения φ, град  39.3 Высота h, м 180 
Сцепление C, т/м2 31.7 Ширина бермы b, м 60 
Объемный вес γ, т/м3 2.8 Угол откоса , град 46 
Коэффициент запаса n 1.3 Коэффициент обводнения k 0 

 
Таблица П.6.11 

Расчетные величины 
Угол внутреннего трения φn, град  32.2 
Сцепление Cn, т/м2 24.4 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 31.5 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 61.1 
Угол наклона поверхности скольжения в нижней части , град 28.9 
Ширина призмы возможного обрушения, м 21.6 
Радиус поверхности скольжения R, м 303.2 
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Рисунок П.6.4 – Схема профиля 

 
Таблица П.6.12 

Расчет коэффициента запаса устойчивости по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град li, м Si, м2 Pi, т Di, 
т Ni, т Ti, т Fсц, т Fтр, т КЗУ 

1 57.3 40 1062.6 2975.4 0 1606.8 2504.2 976.1 1011.6 1.163 
2 50.7 30.5 1301.6 3644.6 0 2310.7 2818.4 743.1 1454.9  
3 45.2 27.4 1328.4 3719.6 0 2621.8 2638.6 668.4 1650.7  
4 40.2 25.3 1286.3 3601.6 0 2750.8 2324.8 616.8 1731.9  
5 35.6 23.7 1190.2 3332.7 0 2710.9 1938.5 579.1 1706.8  
6 31.2 22.6 1049.7 2939.2 0 2514.4 1522.1 550.7 1583.1  
7 27 21.7 871.1 2439 0 2173 1107.5 528.7 1368.1  
8 23 21 658.7 1844.2 0 1697.9 719.9 511.6 1069  
9 19.1 20.4 415.7 1164 0 1100.2 380.1 498.4 692.7  
10 15.2 20 144.5 404.7 0 390.5 106.4 488.2 245.8  

Сумма - 252.7 9308.9 26065 0 19877 16060.6 6161.1 12514.7  
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Элемент борта в гранито-гнейсах  
(домен – Б; высота - 60 м; угол откоса - 44°) 

Таблица П.6.13 

Исходные данные 
Физико-механические характеристики Геометрические параметры 

Угол внутреннего трения φ, град  30.8 Высота h, м 60 
Сцепление C, т/м2 10.7 Ширина бермы b, м 30 
Объемный вес γ, т/м3 2.8 Угол откоса , град 44 
Коэффициент запаса n 1.3 Коэффициент обводнения k 0 

 
Таблица П.6.14 

Расчетные величины 
Угол внутреннего трения φn, град  24.6 
Сцепление Cn, т/м2 8.2 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 9.2 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 57.3 
Угол наклона поверхности скольжения в нижней части , град 32.7 
Ширина призмы возможного обрушения, м 12.3 
Радиус поверхности скольжения R, м 115.4 

 
Рисунок П.6.5 – Схема профиля  
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Таблица П.6.15 

Расчет коэффициента запаса устойчивости по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град li, м Si, м2 Pi, т Di, т Ni, т Ti, т Fсц, т Fтр, т КЗУ 
1 52.3 20.1 216.5 606.3 0 370.6 479.8 165.8 170 1.001 
2 44.9 9.7 174.6 488.9 0 346.3 345 80.2 158.8  
3 40.2 9 172.3 482.5 0 368.4 311.7 74.4 168.9  
4 35.9 8.5 163.6 458.1 0 371.2 268.4 70.1 170.2  
5 31.7 8.1 149.5 418.6 0 356 220.2 66.8 163.2  
6 27.8 7.8 130.7 366.1 0 323.8 170.7 64.2 148.5  
7 24 7.6 107.8 301.9 0 275.9 122.7 62.2 126.5  
8 20.3 7.4 81.2 227.3 0 213.2 78.8 60.6 97.8  
9 16.7 7.2 51.1 143 0 137 41 59.3 62.8  
10 13.1 7.1 17.7 49.6 0 48.3 11.3 58.4 22.2  

Сумма - 92.6 1265.1 3542.4 0 2810.9 2049.6 762.2 1288.9  
 

Элемент отвала (высота – 90 м; результирующий угол отвала- 29°; 
 угол наклона контакта - 6°) 

Таблица П.6.16 
Исходные данные 

Физико-механические характеристики Геометрические параметры 
Угол внутреннего трения φ, град  37 Высота h, м 90 
Сцепление C, т/м2 0.01 Ширина бермы b, м 30 
Объемный вес γ, т/м3 2.7 Угол откоса , град 29 
Угол внутреннего трения по кон-
такту φ’, град  21 Угол падения контакта , град 6 

Сцепление по контакту C’, т/м2 1.1 Коэффициент обводнения k 0 
Коэффициент запаса n 1.2   

 
Таблица П.6.17 

Расчетные величины 
Угол внутреннего трения φn, град  32.1 
Сцепление Cn, т/м2 0 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 0 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 61.1 
Угол излома поверхности скольжения θ, град 34.7 
Ширина призмы возможного обрушения a, м 0.1 
Радиус поверхности скольжения R, м 290.9 
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Рисунок П.6.6 – Схема профиля 

 
Рисунок П.6.7 – Многоугольник сил 
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Таблица П.6.18 

Расчет невязки многоугольника сил по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град Si, м2 Pi, т li, м li-i+1, м Cli, м Cli-i+1, м Di, т Di-i+1, т ΔF, т 
1 61.1 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 127.9 
2 50.9 1871.5 5053.1 103.2 40.9 0.9 0.3 0 0  
3 6 2007.7 5420.7 98.2 - 90 - 0 -  

 
Элемент отвала (высота – 120 м; результирующий угол отвала- 27°; 

 угол наклона контакта - 10°) 
 

Таблица П.6.19 
Исходные данные 

Физико-механические характеристики Геометрические параметры 
Угол внутреннего трения φ, град  37 Высота h, м 120 
Сцепление C, т/м2 0.01 Ширина бермы b, м 40 
Объемный вес γ, т/м3 2.7 Угол откоса , град 27 
Угол внутреннего трения по кон-
такту φ’, град  21 Угол падения контакта , град 10 

Сцепление по контакту C’, т/м2 1.1 Коэффициент обводнения k 0 
Коэффициент запаса n 1.2   

 
Таблица П.6.20 

Расчетные величины 
Угол внутреннего трения φn, град  32.1 
Сцепление Cn, т/м2 0 
Высота вертикальной трещины отрыва H90, м 0 
Угол наклона поверхности скольжения в верхней части ω, град 61.1 
Угол излома поверхности скольжения θ, град 34.7 
Ширина призмы возможного обрушения a, м 0.1 
Радиус поверхности скольжения R, м 399.2 
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Рисунок П.6.8 – Схема профиля 

 
Рисунок П.6.9 – Многоугольник сил 

Таблица П.6.21 

Расчет невязки многоугольника сил по наиболее напряженной  
поверхности скольжения 

№ блока i, град Si, м2 Pi, т li, м li-i+1, м Cli, м Cli-i+1, м Di, т Di-i+1, т ΔF, т 
1 61.1 0 0 0.1 0.1 0 0 0 0 121.1 
2 52.9 2527 6822.9 113.8 51.2 0.9 0.4 0 0  
3 10 4342.6 11725.1 169.7 - 155.6 - 0 -  
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Ширина призмы возможного обрушения при нагрузке оборудованием 

 

Элювиально-делювиальные отложения (дренированные) 

 
 

Коренные породы в домене А 

 
 

 

 

объемный вес γ, т/м 3 2,09

сцепление C, т/м 2 0,73 3,9

угол внутреннего трения φ, град 38,4

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное C n 0,6

угол внутреннего трения расчетноеφ n 33,4

высота верт-ной трещины отрываH 90, м 1,1

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

10,0 44,0 4,1 2,0 0,5 0,7 9,2 11,1 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9

5,0 50,0 22,5 10,8 0,1 2,1 4,6 14,6 0,5 0,9 0,6 1,0 2,1 2,1

10,0 44,0 22,5 10,8 0,5 1,8 9,2 19,2 0,7 1,0 0,8 1,1 1,8 1,8

Ширина призмы возможного обрушения для уступов

Элювиально-делювиальные отложения (дренированные)

Автосамосвал Howo A7

Экскаватор ЭКГ-12 

H

a

AB

ось хода
экскаватора

объемный вес γ, т/м3 2,76

сцепление C, т/м2 29,4

угол внутреннего трения φ, град 27,4

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное Cn 24,5

угол внутреннего трения расчетноеφn 23,4

высота верт-ной трещины отрываH90, м 27,0

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

20,0 70,0 7,3 2,6 -11,4 -10,2 0,7 0,8 -0,1 0,0 -1,5 -0,6 0,0 0,0

30,0 65,0 7,3 2,6 -8,5 -7,3 1,1 1,2 0,1 0,1 1,9 2,8 2,8 2,8

объемный вес γ, т/м3 2,76

сцепление C, т/м2 14,7

угол внутреннего трения φ, град 30,8

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное Cn 12,3

угол внутреннего трения расчетноеφn 26,4

высота верт-ной трещины отрываH90, м 14,3

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

30,0 55,0 22,5 8,2 -1,9 0,7 2,1 2,7 0,3 0,4 4,4 5,9 5,9 5,9

Автосамосвал БелАЗ-75131

Коренные породы не трещиноватые

Экскаватор ЭКГ-12 

H

a

AB

ось хода
экскаватора

H

a

AB

ось хода
экскаватора
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Коренные породы в домене Б 

 
 

Ярус внешнего отвала 

 
 

 

объемный вес γ, т/м3 2,65

сцепление C, т/м2 13,9

угол внутреннего трения φ, град 30,9

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное Cn 11,6

угол внутреннего трения расчетноеφn 26,5

высота верт-ной трещины отрываH90, м 14,1

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

30,0 60,0 4,1 1,5 -0,3 0,2 2,1 2,2 0,3 0,3 4,4 4,6 4,6 4,6

30,0 60,0 22,5 8,5 -0,3 2,7 2,1 2,7 0,3 0,4 4,4 5,8 5,8 5,8

объемный вес γ, т/м3 2,75

сцепление C, т/м2 10,5

угол внутреннего трения φ, град 30,0

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное Cn 8,8

угол внутреннего трения расчетноеφn 25,7

высота верт-ной трещины отрываH90, м 10,1

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

30,0 55,0 12,2 4,4 1,7 3,1 3,0 3,4 0,5 0,5 4,6 5,2 5,2 5,2

Коренные породы трещиноватые

Автосамосвал Howo A7

Бульдозер Четра Т25

Экскаватор ЭКГ-12 

H

a

AB

ось хода
экскаватора

H

a

AB

ось хода
экскаватора

объемный вес γ, т/м3 2,70

сцепление C, т/м2 0,01

угол внутреннего трения φ, град 37,0

коэф-т запаса устойчивости n 1,20

сцепление расчетное Cn 0,0

угол внутреннего трения расчетноеφn 32,1

высота верт-ной трещины отрываH90, м 0,0

H α, град

Удельное 

давление 

т/м2

Прираще

ние 

высоты 

ΔH

AB по ф-

ле

AB по ф-

ле (нагр)
H' H' н a' a' н

AB по 

граф

AB по 

граф 

(нагр)

AB max
AB max 

нагр

20,0 35,0 25,7 9,5 0,8 1,2 1791,3 2643,8 43,0 63,2 0,5 0,7 1,2 1,2

30,0 35,0 12,2 4,5 1,3 1,5 2686,9 3091,6 64,2 73,8 0,7 0,8 1,5 1,5

Автосамосвал БелАЗ-75131 

Бульдозер Четра Т25

Ширина призмы возможного обрушения ярусов внешнего отвала

H

a

AB

ось хода
экскаватора
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Приложение 7 

Лицензии и доверенность "КузГТУ им. Т.Ф. Горбачева" 
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Продолжение приложения 7 
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Продолжение приложения 7 
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Продолжение приложения 7 
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Продолжение приложения 7
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Продолжение приложения 7 
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Якутская рудная компания 
678960, Россия, Республика Саха (Якутия),  
г. Нерюнгри, тер. ТОР Южная Якутия 
Тел.: 8 (41147) 96-152, 96-116, e-mail: post.yrk@mechel.com 

 
 
№ _04.01/376____дата _24.05.2023__ 

На № __________дата ___________    

 
О разработке ПД  
 
 

Уважаемый Константин Васильевич!  
 
 

Настоящим сообщаем, что на текущий момент в общежитии с. Б.Хатыми, 
предназначенного для размещения вахтовых работников ООО «ЯРК» для проживания 
оборудовано 18 комнат в которых размещено 42 шт. двухярусных кроватей, т.е. 
организовано 84 спальных места. По состоянию на 23.05.2023 в общежитии 
фактически проживает 65 чел. 

Общежитие оснащено двумя душевыми комнатами и двумя санузлами в которых 
размещены: 

- 8 душевых кабин (по 4 кабины в каждой душевой); 
- 8 унитазов и 12 умывальников (по 4 унитаза и 6 умывальников в каждом 

санузле). 
Кроме того, имеется еще 1 унитаз в прачечной. 
В вахтовом поселке, прилегающем к общежитию, планируется разместить: 
- 27 жилых вагонов на 8 мест каждый; 
- 2 вагона-душевых (по 6 душевых кабин в каждом вагоне); 
- 3 вагон-санузел (5 унитазов и 2 умывальника); 
- 1 вагон-медпункт. 
Прошу принять данную информацию к сведению при подготовке ПД «Технический 

проект разработки Сиваглинского и Пионерского железорудных месторождений 
открытым способом. Участок первоочередной отработки Сиваглинского 
месторождения».  

Размещение необходимого количества вахтовых работников предусмотреть как в 
общежитии, с учетом обеспеченности спальными местами и санитарно-бытовыми 
условиями, так в жилых вагонах вахтового поселка. 

Стирка и сушка спецодежды работников ООО «ЯРК» осуществляется силами 
подрядной организации (ООО «АЮМА»). 

 
 

С уважением, 
 
 
Директор департамента технического развития    Д.А. Бобровский 
 
Д.А. Бобровский 
91158 

Директору Департамента по 
проектированию  
ООО «Мечел-Инжиниринг» 
 

К.В. Кодоле 
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Таблица регистрации изменений 
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