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Ñåìèíàð № 4 
 
 

 ðåçóëüòàòå îòðàáîòêè îñíîâ-
íîé ÷àñòè ñûðüåâûõ çàïàñîâ 

íà ðóäíèêå ÐÓ-1 ÏÎ «Áåëàðóñüêàëèé» 
áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ êàëèéíûé 
ïëàñò I-ãî ãîðèçîíòà, êîòîðûé ïî÷òè 
íà âñåé ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïîäðàáîòàí îäíèì èëè äâóìÿ íèæíè-
ìè ãîðèçîíòàìè. Îáóñëîâëåííûé äàí-
íîé ïîäðàáîòêîé ïðîöåññ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ 
ïðè÷èíîé îñëîæíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ 
ïðîõîäêîé è ïîääåðæàíèåì ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà âûøåëåæà-
ùåì ãîðèçîíòå. Òàê ïðè ïðîâåäåíèè 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê ïî I êà-
ëèéíîìó ãîðèçîíòó çàôèêñèðîâàíû 
ñëó÷àè ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé èç 
ïî÷âû ãîðíûõ âûðàáîòîê. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêèå è ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ îòðàáîòêè I êàëèéíîãî ãî-
ðèçîíòà íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû.  

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ìåõàíèçìà ðàç-
ðóøåíèÿ ïîðîä ïî÷âû ãîðíûõ âûðà-
áîòîê ïðè ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ 
è âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñïîñîáîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé áûëè ïðîâåäåíà 
ñåðèÿ èçìåðåíèé íàïðÿæåíèé â ñòåí-
êàõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ íà I êàëèéíîì 
ãîðèçîíòå â ïðåäåëàõ ó÷àñòêîâ åãî 
ïîäðàáîòêè ñòîëáîâûìè è êîìáèíè-
ðîâàííûìè ñèñòåìàìè ðàçðàáîòêè â 
ðàçëè÷íîì èõ ñî÷åòàíèè. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå âûðàáîòêè ðàñïîëàãàþòñÿ 
íà ãëóáèíå 380 ì. Ìåæäóïëàñòüå I è 
II-ãî ãîðèçîíòîâ ñîñòàâëÿåò 60 ì, I è 
III-ãî – 220-240 ì. Òðåòèé êàëèéíûé 

ãîðèçîíò îòðàáàòûâàåòñÿ äâóìÿ ñëîÿ-
ìè.  

Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïðîèç-
âîäèëîñü ìåòîäîì ùåëåâîé ðàçãðóçêè 
[1]. Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñëåäóþùèé ïîðÿäîê ðà-
áîò.  Â ñòåíêå âûðàáîòêè íà áàçå 0,3 
ì óñòàíàâëèâàëèñü äâà èçìåðèòåëüíûõ 
ðåïåðà. Çàòåì ìåæäó ðåïåðàìè â 
ñòåíêå âûðàáîòêè, ïóòåì áóðåíèÿ ðÿ-
äà øïóðîâ äèàìåòðîì 43 ìì, ñîçäàâà-
ëàñü ðàçãðóçî÷íàÿ ùåëü â ôîðìå ïî-
ëóêðóãà. Ñðåäíÿÿ äëèíà ùåëè ñîñòàâ-
ëÿëà 0,6 ì ïðè ãëóáèíå 0,3 ì. Êîí-
òðîëü äåôîðìàöèé ðåïåðîâ îñóùåñò-
âëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíäèêàòîðà 
÷àñîâîãî òèïà È×-1. Ïî èçìåðåííûì 
äåôîðìàöèÿì ïðîèçâîäèëñÿ ïîäñ÷åò 
âåëè÷èíû íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ 
íà êîíòóðå âûðàáîòîê.  

Êîíòðîëü íàïðÿæåíèé îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ íà 2-õ çàìåðíûõ ó÷àñòêàõ. Ïåð-
âûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðîôèëü 
ðàñïîëàãàëñÿ â ïðåäåëàõ âûåìî÷íîãî 
ñòîëáà ëàâû № 2 â ìåñòå ïîäðàáîòêè 
êàìåðíîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè íà II-ì 
ãîðèçîíòå ñ æåñòêèìè è ïîäàòëèâûìè 
öåëèêàìè (ðèñ. 1). Âòîðîé èçìåðè-
òåëüíûé ïðîôèëü ðàçìåùàëñÿ â èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ âûðàáîòêàõ № 2 è № 
5, â ìåñòå èõ ïîäðàáîòêè êàìåðíîé 
ñèñòåìîé è ëàâàìè (ðèñ. 2).  

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè 
èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé â ñòåíêå ãëàâ-
íîãî òðàíñïîðòíîãî øòðåêà № 2. Ýêñ-
ïåðèìåíòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìå-
íåíèå âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé â 

Â 
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ñòåíêå øòðåêà çàâèñèò îò ñòåïåíè èç-
âëå÷åíèÿ ñèëüâèíèòà íèæåëåæàùåãî II 
êàëèéíîãî ãîðèçîíòà. Íà ó÷àñòêàõ èç-
ìåðåíèé â èíòåðâàëàõ 5÷20 ì è 
40÷60 ì, ïîäðàáîòàííûõ ñèñòåìîé 
ðàçðàáîòêè ñ ïîäàòëèâûìè öåëèêàìè, 
âåëè÷èíà âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé â 
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 8,8 ÌÏà, ÷òî íà 
15–30% ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùèõ íà-
ïðÿæåíèé íà ó÷àñòêàõ (-15÷5 ì), ïîä-
ðàáîòàííûõ æåñòêèìè öåëèêàìè. 

Âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé ïî âñåìó ýêñïåðèìåíòàëüíîìó 
ïðîôèëþ íà 20–70% ìåíüøå âåðòè-
êàëüíûõ. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðàêòè÷åñêè 
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí èçìåíåíèþ 
âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé. 

Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíûõ 
è ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ñòåí-
êàõ èññëåäîâàòåëüñêèõ âûðàáîòîê № 

2 è № 5 ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Êàê 
âèäíî, âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà 
êîíòóðå èññëåäîâàòåëüñêîé âûðàáîò-
êè № 5 ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 12 ÌÏà 
è ïðåâûøàþò ãîðèçîíòàëüíûå â 4 
ðàçà. Ïîâûøåííûå óðîâíè íàïðÿæå-
íèé, êàê ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû  ê öå-
ëèêàì è çîíàì îïîðíîãî äàâëåíèÿ 
íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòîâ. Ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå âåðòèêàëüíûõ íà-

ïðÿæåíèé zσ = 22,3 ÌÏà çàôèêñè-

ðîâàíî íà êîíå÷íîé òî÷êå èññëåäîâà-
òåëüñêîãî ïðîôèëÿ â çîíå ïîäðàáîòêè 
ñòîëáîâîé ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè íà II 
è III êàëèéíûõ ãîðèçîíòàõ.   

Ýêñïåðèìåíòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îòðàáîòêà Âòîðîãî êàëèéíîãî ïëàñòà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 
ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä è ñîäåðæàùèéñÿ 
â íåì I êàëèéíûé ãîðèçîíò, ïîäâåðãà-

 
 
Ðèñ. 1. Âûêîïèðîâêà èç ñîâìåùåííîãî ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò (ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
ó÷àñòîê № 1) 
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åòñÿ âîçäåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ ñèëîâûõ 
ïîëåé. Ïðè ýòîì â îáëàñòè âëèÿíèÿ 
äâèæóùåãîñÿ ôðîíòà î÷èñòíûõ ðàáîò 
ðàçðàáàòûâàåìîãî Âòîðîãî ïëàñòà â 
çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà äåôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ ñëåäóþùèå 
õàðàêòåðíûå çîíû: íå ïîäâåðæåííàÿ 
âëèÿíèþ ãîðíûõ ðàáîò; ïîâûøåííîãî 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ; ðàçãðóçêè; âîññòà-
íîâëåííîãî ãåîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ. Êàæäûé ó÷àñòîê ïîäðàáàòûâàå-
ìîãî I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà ïðè äâè-
æåíèè ôðîíòà î÷èñòíûõ ðàáîò íà 
Âòîðîì êàëèéíîì ïëàñòå ïîñëåäîâà-
òåëüíî îêàçûâàåòñÿ â êàæäîé èç ïåðå-
÷èñëåííûõ çîí, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ìíîãîêðàòíûì èçìåíå-
íèåì âèäà èõ íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ: ñîñòîÿíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî 
ñæàòèÿ â çîíå, íå ïîäâåðæåííîé âîç-
äåéñòâèþ ãîðíûõ ðàáîò; ïåðåõîä â 
ñîñòîÿíèå íåðàâíîêîìïîíåíòíîãî 
ñæàòèÿ, ñâÿçàííûé ñ ðîñòîì íîðìàëü-
íûõ ê íàïëàñòîâàíèþ íàïðÿæåíèé â 
çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ; óìåíüøåíèå 
áîêîâîãî ðàñïîðà íà ãðàíèöå çîíû 
îïîðíîãî äàâëåíèÿ è ðàçãðóçêè; èçãèá 

è ñâÿçàííîå ñ íèì ïîÿâëåíèå ðàñòÿãè-
âàþùèõ íàïðÿæåíèé; ðàçãðóçêà îò 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèå 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ. 

Â óñëîâèÿõ òðåõîñíîãî íåðàâíî-
êîìïîíåíòíîãî ñæàòèÿ íàáëþäàþòñÿ 
áîëüøèå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè 
ìàññèâà, îáóñëîâëåííûå ðàçâèòèåì 
âíóòðåííåé òðåùèíîâàòîñòè è ðàñ-
ñëîåíèé, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ 
óâåëè÷åíèåì îáúåìà è ãàçîïðîíèöàå-
ìîñòè. Î çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè 
ïîëÿ íàïðÿæåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò ðå-
çóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
áîêîâîãî ðàñïîðà, êîòîðûé âàðüèðóåò-
ñÿ â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 0,75. 

Îñîáûé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
íàðóøåíèÿ ñòðóêòóðû ïîðîä ïðåä-
ñòàâëÿåò äåôîðìèðîâàíèå I êàëèéíî-
ãî ãîðèçîíòà ïðè åãî íàõîæäåíèè â 
çîíå èçãèáà, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ ÷àñòü 
çîí ïîâûøåííîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ è 
ðàçãðóçêè. Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ïðî-
òåêàþò àêòèâíûå ñòàäèè ïðîöåññîâ 
ñäâèæåíèÿ, äåôîðìèðîâàíèÿ ìàññèâà 
è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ. Ïðè ýòîì ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ 
ñàìûå ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ãëàâíûõ 

- места измерения напряжений

Исследовательская выработка № 5
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Ðèñ. 2. Âûêîïèðîâêà èç ïëàíà ãîðíûõ ðàáîò (ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê № 2) 
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íàïðÿæåíèé, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ 
ðàñòÿãèâàþùèõ óñèëèé. Â çîíå èçãè-
áà ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ òðåùèíîâàòîñòè è îáðàçîâàíèÿ 
ðàññëîåíèé ïîäðàáàòûâàåìîãî I êà-
ëèéíîãî ãîðèçîíòà â ðåçóëüòàòå 
ñäâèãà è ðàñòÿæåíèÿ ïî ïëîñêîñòÿì 
ïðèðîäíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è 
âíîâü îáðàçîâàâøåéñÿ òðåùèíîâà-
òîñòè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîäðàáîòêå I 
êàëèéíîãî ãîðèçîíòà Âòîðûì êàëèé-
íûì ïëàñòîì ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè 
èçìåíåíèé ïåðâîíà÷àëüíîé ñòðóêòóðû 
ïîðîä, çàêëþ÷àþùèåñÿ â ïîÿâëåíèè 
íîâûõ ñèñòåì ìèêðî- è ìàêðîòðåùèí, 
à òàêæå ðàññëîåíèé ïî ãëèíèñòûì 
ïðîñëîéêàì è ñëîÿì. Â ðåçóëüòàòå 
ãåîìåõàíè÷åñêîé äåñòðóêöèè â ïðåäå-
ëàõ îáëàñòè âëèÿíèÿ ôðîíòà î÷èñò-
íûõ ðàáîò íà Âòîðîì êàëèéíîì ïëà-
ñòå â ïîðîäàõ I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà 

ôîðìèðóþòñÿ ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íîé 
ñòðóêòóðîé è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ðàç-
ëè÷íûìè ãàçîäèíàìè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïîðîä [2].   

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû:    

- âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ â ïðèêîíòóðíîì ìàññè-
âå I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà, èçìåðåí-
íûå ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïîäðà-
áîòêè, âàðüèðóþòñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ;  

- âåëè÷èíà âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé â ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå ñîëÿíûõ 
ïîðîä I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà íàõî-
äèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà ïîä-
ðàáîòêè è ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ïîðîä 
íà íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ; 

- îäíèì èõ èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, 
âëèÿþùèõ íà âåëè÷èíó âåðòèêàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé â ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå 

 
 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé â ñòåíêå ãëàâíîãî òðàíñïîðòíîãî øòðåêà № 2 
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I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà, ÿâëÿåòñÿ õà-
ðàêòåð ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ ìàññèâà 
ñîëÿíûõ ïîðîä ïðè åãî ïîäðàáîòêå íà 
íèæåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ. Íà ó÷àñò-
êàõ, ãäå ïðîöåññ ñäâèæåíèÿ çàêîí÷åí, 
îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ 
âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé, à íà ó÷à-
ñòêàõ àêòèâèçàöèè ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðîèñõîäèò ðàçãðóçêà ïðèêîí-
òóðíîãî ìàññèâà; 

- êàê ïðàâèëî, àáñîëþòíàÿ âåëè÷è-
íà âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé ãà êîí-
òóðå âûðàáîòîê íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé 
çàâèñèìîñòè îò ãàçîíîñíîñòè ïîðîä 
ïî÷âû I êàëèéíîãî ãîðèçîíòà, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ ìèãðàöèåé ãàçîâ 
èç çîí âëèÿíèÿ îïîðíîãî äàâëåíèÿ â 
ñîïðåäåëüíûå îáëàñòè, ãäå ôîðìèðó-
þòñÿ ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûìè ãàçîäè-
íàìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
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