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Ñåìèíàð № 18 
 

 

ðè êîìáèíèðîâàííîé îòðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîñëå 

çàâåðøåíèÿ îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò 
àêòóàëüíû âûáîð è îáîñíîâàíèå òåõ-
íîëîãèè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè çàïà-
ñîâ, êîòîðóþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà 
ýòàïà: âûåìêà ïðèáîðòîâûõ è ïîä-
êàðüåðíûõ çàïàñîâ îòêðûòî-ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì è ñîáñòâåííî ïîäçåì-
íàÿ îòðàáîòêà. Ïåðâûé ýòàï õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëî-
âèé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íåçàâèñèìî 
îò ïðèíÿòîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (ñ îá-
ðóøåíèåì èëè òâåðäåþùåé çàêëàäêîé). 
Ïðåæäå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ âåäåíèåì 
ãîðíûõ ðàáîò â óñëîâèÿõ ïðåäåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ áîðòîâ êàðüåðà è òåõíîãåí-
íîãî âëèÿíèÿ îòêðûòîé ðàçðàáîòêè íà 
ñîñòîÿíèå ìàññèâà íèæå äíà êàðüåðà. 
Îòðàáîòàííûé êàðüåð ÿâëÿåòñÿ ïîòåí-
öèàëüíûì èñòî÷íèêîì ñêîïëåíèÿ ïà-
âîäêîâûõ âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, 
÷òî òðåáóåò òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ ìåð 
ïî óïðàâëåíèþ ãèäðîãåîìåõàíè÷åñêîé 
ñèòóàöèåé. Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, 
âîïðîñû ãåîìåõàíè÷åñêîãî îáîñíîâà-
íèÿ óñëîâèé âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
ïåðåõîäíîé çîíå èìåþò âàæíîå çíà-
÷åíèå. 

Â äàííîé ñòàòüå ñ ó÷åòîì ñëîæèâ-
øåéñÿ ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèòóàöèè íà 
ðóäíèêå «Àéõàë» ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ» (ßêó-
òèÿ) âûïîëíåí ãåîìåõàíè÷åñêèé àíà-
ëèç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ âûåìêè 
ñëåïîãî ðóäíîãî òåëà, îêîíòóðåííîãî 
â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå íà óðîâíå îò-
ìåòîê äíà êàðüåðà â õîäå ýêñïëóàòà-
öèîííîé ðàçâåäêè è, êàê ñëåäñòâèå, 
íåó÷òåííîãî â ïðîåêòå îòðàáîòêè 
ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ. 

Ïî ïðîåêòó èíñòèòóòà «Ãèïðîíè-
êåëü» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïîäçåìíóþ 
îòðàáîòêó çàïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü ñ âûåìêè âåðòè-
êàëüíîãî ïàäàþùåãî ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî ðóäíîãî òåëà (ÑÂÐÒ), èìåþùåãî 
ýëëèïñîâèäíóþ ôîðìó â ïëàíå ñ ðàç-
ìåðàìè ïî ïðîñòèðàíèþ îêîëî 250 ì 
è ïåðåìåííîé ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ 
25 – 70 ì. Âíà÷àëå ïðîèçâîäèòñÿ îò-
ðàáîòêà çàêîíòóðíûõ çàïàñîâ ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ÑÂÐÒ â îòì. +330 ÷ 
+205 ì ñèñòåìîé ïîäýòàæíîãî îáðó-
øåíèÿ ñ îòêðûòûì âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì. Çàòåì â îòðàáîòêó 
âîâëåêàþòñÿ ïîäêàðüåðíûå çàïàñû äî 
îòì. +150 ì ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ñ òîðöåâûì 
âûïóñêîì ðóäû ïîä ïîðîäíîé ïîäóøêîé  

Ï 
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ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì íà ñëîå-
âóþ ñèñòåìó ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. 
Âñêðûòèå çàïàñîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà-
êëîííûìè ñúåçäàìè èç êàðüåðíîãî 
ïðîñòðàíñòâà ñ îòìåòîê + 265 ì è 
+307 ì.  Ïàðàëëåëüíî ñ î÷èñòíûìè 
ðàáîòàìè âåäåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà ñ ïðîõîäêîé äâóõ 
íàêëîííûõ è îäíîãî âåðòèêàëüíîãî 
ñòâîëîâ.  

Çàêîíòóðíûå çàïàñû äî îòì. +205 
ì áûëè îòðàáîòàíû ñèñòåìîé ñ îòêðû-
òûì âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì [1]. 
Ïîñëåäóþùàÿ âûåìêà äî îòì. +180 ì 
ïðîèçâîäèëàñü ñèñòåìîé ïîäýòàæíîãî 
îáðóøåíèÿ ïîä ïîðîäíîé ïîäóøêîé 
ìîùíîñòüþ 25 ì, ñîçäàííîé ïóòåì 
ñàìîîáðóøåíèÿ è ïðèíóäèòåëüíîãî 
îáðóøåíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä. Àíà-
ëèç îïûòà ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíåé ïî-
êàçàë, ÷òî èìåþò ìåñòî ñåðüåçíûå îñ-
ëîæíåíèÿ ñ âûïóñêîì ðóäû èç-çà åё 
ñëёæèâàåìîñòè è ñìåðçàåìîñòè â çèì-
íåå âðåìÿ, à òàêæå ñ çàùèòîé ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ è î÷èñòíûõ âûðàáîòîê îò 
ïîñòóïëåíèÿ ñåëåîáðàçíîé ìàññû â 
ïàâîäêîâûé ïåðèîä. Ïåðâûé ôàêòîð 
ñóùåñòâåííî ñíèæàåò òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûåìêè, 
âòîðîé - ñîçäàåò îïàñíîñòü ïðîðûâà 
ñêîïèâøèõñÿ íà äíå êàðüåðà îáâîä-
íåííûõ èëîâ, ÷òî òðåáóåò ñïåöèàëü-
íûõ ìåð ïî èõ îñóøåíèè. Ïîýòîìó 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðåõîäå ê 
ñëîåâîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè ñ òâåð-
äåþùåé çàêëàäêîé ïîä çàùèòîé ïîä-
êàðüåðíîé ðóäíîé ïîòîëî÷èíû. Ñëî-
æèâøàÿñÿ ãîðíîòåõíè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ 
íà ðóäíèêå, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ 
ñëîæíîñòüþ âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò 
ïðè âûåìêå ïîäêàðüåðíûõ çàïàñîâ 
ñèñòåìàìè ñ îáðóøåíèåì, íåçàâåð-
øåííîñòüþ ñòðîèòåëüñòâà øàõòíûõ 
ñòâîëîâ è ïîäãîòîâêè ãëóáîêèõ ãîðè-
çîíòîâ, íåîáõîäèìîñòüþ ôîðñèðî-
âàííîãî ñòðîèòåëüñòâà çàêëàäî÷íîãî 
êîìïëåêñà â ñëó÷àå ïåðåõîäà íà ñèñ-
òåìû ñ çàêëàäêîé, îñòðî ñòàâèò âî-

ïðîñ î âûáîðå ó÷àñòêîâ è óñëîâèé 
äàëüíåéøåé îòðàáîòêè äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðóäíèêà.  

Îäíèì èç äîñòóïíûõ è ïîäãîòîâ-
ëåííûõ ê ðàçðàáîòêå ó÷àñòêîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ñëåïîå ðóäíîå òåëî (ÑÐÒ), âñêðû-
òîå âûðàáîòêàìè ïðè îáîðóäîâàíèè 
âîäîîòëèâà ãîð. +205 ì. Îíî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñèëëîïîäîáíîå îòâåòâ-
ëåíèå îò ÑÂÐÒ è èìååò â ïëàíå áëèç-
êóþ ê èçîìåòðè÷åñêîé ôîðìó, à â ðàç-
ðåçå – ëèíçîîáðàçíóþ ôîðìó (ðèñ. 1). 
ÑÐÒ ëîêàëèçóåòñÿ â èíòåðâàëå îòì. 
+205 ÷ +175 ì. Åãî çàïàñû ñîñòàâëÿ-
þò îêîëî 230 òûñ. ò. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü, ÷òî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÑÐÒ 
îòìå÷åíî ïëàñòîîáðàçíîå ñêîïëåíèå 
êðóïíûõ êñåíîëèòîâ âìåùàþùèõ ïî-
ðîä  ïëîùàäüþ îêîëî 600 ì2 ïðè 
ñðåäíåé ìîùíîñòè 5 ì. Âìåùàþùèå 
ïîðîäû ñðåäíåé òðåùèíîâàòîñòè 
ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè, ìåðãåëÿ-
ìè, äîëîìèòàìè (ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 

сжσ = 27 ÷ 36 ÌÏà; íà ðàñòÿæåíèå 

рσ = 3 ÷ 5 ÌÏà). Ðóäíîå òåëî ñëî-

æåíî, â îñíîâíîì, êèìáåðëèòîâîé 
áðåê÷èåé ñëàáîé è ñðåäíåé òðåùèíî-
âàòîñòè. 

Èññëåäîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ, âûïîëíåííûå ÈÃÄ ÑÎ ÐÀÍ 
ïóòåì èñïûòàíèé îáðàçöîâ êåðíà èç 
øåñòè ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåííûõ â 
ÑÐÒ ñêâàæèí Ø 112 ìì, ïîêàçàëè, 
÷òî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà êèìáåðëè-

òîâîé áðåê÷èè (
ср
сжσ = 7,4 ÌÏà; 

ср
рσ =0,7 ÌÏà) â 1,5 – 2 ðàçà ìåíüøå 

ïðî÷íîñòè ðóäû îñíîâíîãî ðóäíîãî 
òåëà (ÑÂÐÒ). 

Âîâëå÷åíèå â îòðàáîòêó çàïàñîâ 
ÑÐÒ, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîñòè ïîä-
äåðæàíèÿ êàðüåðíîé òðàíñïîðòíîé 
ìàãèñòðàëè (ïåòëåâîãî ñúåçäà), íà ïå-
ðèîä ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íàêëîí-
íûõ ñòâîëîâ (ñì. ðèñ. 1) âîçìîæíî 
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òîëüêî ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. Â êà-
÷åñòâå âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàñ-
ñìîòðåíû ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè 
ñ êàìåðíî-öåëèêîâûì ïîðÿäêîì âû-
åìêè çàïàñîâ â ñëîå òóïèêîâûìè çà-
õîäêàìè 5×5 ì è êàìåðíàÿ ñèñòåìà 
ðàçðàáîòêè ñ âûñîòîé êàìåð íà ïîë-
íóþ ìîùíîñòü ÑÐÒ. Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ 
îöåíêà óñëîâèé èõ ïðèìåíåíèÿ âû-
ïîëíåíà íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòà-
òîâ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-

ìåíòîâ ìåòîäîì ãðàíè÷íûõ 
èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèå êîìïëåêñà 
ïðîãðàìì ELB2D [3]. 
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïàðà-
ìåòðû èñõîäíîãî ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé ñîîòâåòñòâóþò 
ãèïîòåçå Ãåéìà [4]: 

Нухz γσσσ −=== 000  - 

ãèäðîñòàòèêà, ãäå 
000 ,, zух σσσ  - èñõîäíûå âå-

ëè÷èíû íàïðÿæåíèé, äåé-
ñòâóþùèõ íà ãëóáèíå Í, γ - 
ñðåäíèé óäåëüíûé âåñ íà-
ëåãàþùåé òîëùè ïîðîä.  

Ðåçóëüòàòû ÷èñëåííûõ 
ðàñ÷åòîâ ÍÄÑ êîíñòðóê-
òèâíûõ ýëåìåíòîâ ñëîåâîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïðè 
âûáðàííûõ ïàðàìåòðàõ ñ 
ó÷åòîì ìåõàíèçèðîâàííîé 
(êîìáàéíîâîé) ïðîõîäêè çà-
õîäîê (5×5 ì) ïîêàçàëè (ðèñ. 
2, 3): 

- ïðè âîñõîäÿùåì ïî-
ðÿäêå îòðàáîòêè ñëîåâ è, 
êàê ñëåäñòâèå, ñ ôîðìèðî-
âàíèåì ðàçðåçíîãî ñëîÿ â 
ïî÷âå ÑÐÒ ãîðèçîíòàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ â ðóäíîé 

êðîâëå ( хσ = 10 – 12 ÌÏà, 

ñì. ðèñ. 2, à) ïðåâûøàþò 
ïðî÷íîñòü êèìáåðëèòà íà ñæàòèå 

(
ср
сжσ = 7,4 ÌÏà), ÷òî ïîòðåáóåò ñòî-

ïðîöåíòíîãî êðåïëåíèÿ çàõîäîê; â 
ýòîì ñëó÷àå î÷åâèäíî ïðåèìóùåñòâî 
íèñõîäÿùåãî ïîðÿäêà îòðàáîòêè; 

- ïðè íèñõîäÿùåì ïîðÿäêå îòðà-
áîòêè ñëîåâ ñ ôîðìèðîâàíèåì ðàç-
ðåçíîãî ñëîÿ â âåðõíåé ÷àñòè ÑÐÒ, 
ìàêñèìàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿ-

æåíèÿ â êðîâëå î÷èñòíûõ çàõîäîê ( хσ  

íå áîëåå 20 ÌÏà, ñì. ðèñ. 2, á), ïðåä-
ñòàâëåííîé âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, íå  

à) 

 
 
á) 

 
 
Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïî îñè ÑÐÒ (à) è ïëàí 
ãîðèçîíòà +190 ì (á) 
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ïðåâûøàþò ïðî÷íîñòü ïîðîä íà ñæà-

òèå ( сжσ = 27 – 36 ÌÏà), ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò óñòîé÷èâîñòü êðîâëè áåç ïðè-
ìåíåíèÿ êðåïè; 

- ïðè êàìåðíî-öåëèêîâîé ñõåìå 
îòðàáîòêè ñëîÿ çàõîäêàìè 5×5 ì è 
øèðèíå âðåìåííîãî öåëèêà, ðàâíîé 
øèðèíå çàõîäêè (äâóõñòàäèéíàÿ îòðà-
áîòêà), âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â 

íåì ( уσ  =  10 – 16 ÌÏà, ñì. ðèñ. 3, à) 

ïðåâûøàþò ïðî÷íîñòü êèìáåðëèòà íà 

ñæàòèå (
ср
сжσ = 7,4 ÌÏà); äëÿ öåëèêà 

øèðèíîé 10 ì (òðёõñòàäèéíàÿ îòðà-
áîòêà)  âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 

( уσ  < 6 ÌÏà, ñì. ðèñ. 3, á) ìåíüøå 

ïðî÷íîñòè êèìáåðëèòà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
ñîõðàíèòü óñòîé÷èâîñòü çàõîäîê  
(êðîâëè è áîêîâ) áåç ïðèìåíåíèÿ êðå-
ïëåíèÿ äî ìîìåíòà ïîäà÷è çàêëàäî÷-
íîé ñìåñè. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ÍÄÑ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ êàìåðíî-
öåëèêîâîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
âûåìêîé íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ÑÐÒ 
ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùåå (ðèñ. 
4, 5): 

- ïî ôàêòîðó íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîñòü êðîâëè êàìåð è 
öåëèêîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè èõ øèðèíå 
10 - 12 ì (ñì. ðèñ. 4); ò.ê. íàïðÿæåíèÿ 
â êðîâëå ïåðâè÷íûõ êàìåð (çà èñêëþ-
÷åíèåì ëîêàëüíîãî ó÷àñòêà êðîâëè 

áëèæíåé ê ÑÂÐÒ êàìåðû, ãäå хσ  ≈ 33 

à) 

         
 
á)  

         
 
Ðèñ. 2. Âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ (σõ) è âåðòèêàëüíûõ (σó) íàïðÿæåíèé (ÌÏà) â 
ìàññèâå ïðè ïîëíîé îòðàáîòêå ðàçðåçíîãî ñëîÿ â ïî÷âå (à) è êðîâëå (á) ÑÐÒ 
 

σх σу 

σх σу 
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ÌÏà) хσ  = 10 ÷ 25 ÌÏà (ñì. ðèñ. 4, à) 

- ìåíüøå ïðî÷íîñòè âìåùàþùèõ ïî-

ðîä, à âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ( уσ  

< 6 ÌÏà, ñì. ðèñ. 4, á)  - ìåíüøå 
ïðî÷íîñòè êèìáåðëèòà íà ñæàòèå; 

-  äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ïðèáîðòîâîãî ìàññèâà (ñîõðàííîñòè 
ïåòëåâîãî ñúåçäà, ñì. ðèñ. 1, à) â ðàé-
îíå ÑÐÒ ðàçìåð îñòàâëåííîãî öåëèêà 
ìåæäó ÑÐÒ è ÑÂÐÒ íå äîëæåí áûòü 
ìåíåå 15 ì;  ïðè ýòîì èçìåíåííàÿ 
ôîðìà êàìåðû (ñì. ðèñ. 5, â) ïîçâîëÿ-
åò ëèêâèäèðîâàòü çîíó âåðòèêàëüíûõ 
ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé áëèçëå-
æàùåãî ê êîíòàêòó áîêà êàìåðû (ñî-

õðàíèòü åãî óñòîé÷èâîñòü), ïðè ýòîì 

âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ хσ  (äî 24 

ÌÏà) è âåðòèêàëüíûõ уσ  (äî 6 ÌÏà) 

íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàþò ïðî÷íî-
ñòè, ñîîòâåòñòâåííî, âìåùàþùèõ ïî-
ðîä è ðóäíîãî ìàññèâà, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò ñîõðàííîñòü ïðèáîðòîâîãî ìàñ-
ñèâà è ïîäêàðüåðíîé ðóäíîé òîëùè è, 
êàê ñëåäñòâèå, ãèäðîèçîëÿöèþ îòðà-
áîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà îò ñêîïëåíèÿ 
íà äíå êàðüåðà îáâîäíåííûõ èëîâ. 

Ïðîâåäåííûå ãåîìåõàíè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ óñëîâèé îòðàáîòêè ïîä-
êàðüåðíûõ çàïàñîâ â ñëîæèâøåéñÿ 
ãîðíî-òåõíè÷åñêîé ñèòóàöèè íà ðóä-

à) 

 
 

 
 
á) 

 
 

 
 
Ðèñ. 3. Âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ (σõ) è âåðòèêàëüíûõ (σó) íàïðÿæåíèé (ÌÏà) â 
îêðåñòíîñòè î÷èñòíûõ çàõîäîê 5 ì × 5 ì  ïðè øèðèíå âðåìåííîãî öåëèêà 5 ì (à) 
è 10 ì (á) 
 

σх 

σу 

σу 

σх 
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íèêå «Àéõàë» ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü 
ñëåäóþùèå âîçìîæíûå âàðèàíòû ðàç-
âèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò. 

1. Âûåìêà ðóäû ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ñîõðàíåíèÿ ïåòëåâîãî ñúåçäà â 
óñëîâèÿõ íåçàâåðøåííîãî ñòðîèòåëü-
ñòâà ðóäíèêà è îòñóòñòâèÿ çàêëàäî÷-
íîãî êîìïëåêñà âîçìîæíà â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè ÑÂÐÒ ñ ïðèìåíåíèåì 
ñèñòåìû ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ 
òîëüêî ïîñëå îñóøåíèÿ â íåé îáâîä-
íåííûõ äîííûõ îòëîæåíèé. 

2. Ïðè íåîáõîäèìîñòè âîâëå÷åíèå 
â îòðàáîòêó ÑÐÒ è ñîõðàíåíèÿ ïåòëå-
âîãî ñúåçäà ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû 
ñëåäóþùèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé:  

- ñëîåâàÿ íèñõîäÿùàÿ ñèñòåìà ðàç-
ðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùàÿ áîëåå ïîë-

íîå è êà÷åñòâåííîå èçâëå-
÷åíèå ðóäû çà ñ÷åò âîç-
ìîæíîñòè ñåëåêòèâíîé âû-
åìêè êñåíîëèòîâ â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ÑÐÒ; ïðè 
ýòîì îòðàáîòêà çàõîäîê 
(5×5 ì) ïåðâîé î÷åðåäè 
ïîäñå÷íîãî ñëîÿ ñ îñòàâëå-
íèåì âðåìåííûõ 10-
ìåòðîâûõ öåëèêîâ ïîçâî-
ëèò èçâëå÷ü áåç ïðèìåíå-
íèÿ êðåïè îêîëî 15 – 20 
òûñ. ò òîâàðíîé ðóäû;  

- êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàç-
ðàáîòêè ïîçâîëÿåò èçâëå÷ü 
ïðè îòðàáîòêå ïåðâè÷íûõ 
êàìåð, âûñîòîé 25–30 ì, 
îêîëî 70–80 òûñ. ò ñ áîëåå 
íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè (çà 
ñ÷åò ðàçóáîæèâàíèÿ ðóäû 
êñåíîëèòàìè); ïðè ýòîì 
øèðèíà êàìåð è âðåìåííûõ 
öåëèêîâ ñîñòàâëÿåò 10 ÷ 
12 ì.   

Ïîñëå ââåäåíèÿ çàêëà-
äî÷íîãî êîìïëåêñà çàïà-
ñû ÑÐÒ ìîãóò áûòü ïîë-
íîñòüþ îòðàáîòàíû ïðè 
óñëîâèè îñòàâëåíèÿ 15-

ìåòðîâîãî öåëèêà ìåæäó ÑÐÒ è 
êîíòóðîì ÑÂÐÒ. 

3. Ïðè ïåðåõîäå íà ñëîåâóþ ñèñ-
òåìó ðàçðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ çàïà-
ñîâ ïîä çàùèòîé ðóäíîé ïîòòî-ëî÷èíû 
öåëåñîîáðàçíî ðàññìîòðåòü âàðèàíò 
îòðàáîòêè ÑÐÒ ñîâìåñòíî ñ îñòàâëåí-
íîé ïîòîëî÷èíîé ïîñëå ôîðìèðîâà-
íèÿ íèæåëåæàùåé èñêóññòâåííîé ïî-
òîëî÷èíû. Ïîñêîëüêó ê ýòîìó âðåìåíè 
áóäåò çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà è íåîáõîäèìîñòè â 
ñîõðàíåíèè ïåòëåâîãî ñúåçäà íåò, èõ 
ñîâìåñòíàÿ îòðàáîòêà ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíà ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåìû 
ïîäýòàæíîãî îáðóøåíèÿ ïîä ïîðîä-
íîé ïîäóøêîé  â êîìïëåêñå ñ äîïîë-
íèòåëüíûìè ìåðàìè ïî îñóøåíèþ 
äîííûõ îòëîæåíèé. 

   
 

 
 
Ðèñ. 4. Âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ (σõ) è âåðòèêàëü-
íûõ (σó) íàïðÿæåíèé (ÌÏà) â ìàññèâå ïðè êàìåð-
íîé îòðàáîòêå íà ïîëíóþ ìîùíîñòü ÑÐÒ 
 

σх 

σу 



 
 
 

à)                                                   á)                                             â) 

                                
 
 

                                   
                                                           
Ðèñ. 5. Ãîðèçîíòàëüíûå (σõ) è âåðòèêàëüíûå (σó) íàïðÿæåíèÿ (ÌÏà) â ïîäêàðüåðíîé òîëùå ïðè øèðèíå öåëèêà ìåæäó 
ÑÐÒ è ÑÂÐÒ 10 ì (à), 15 ì (á) è èçìåíåííîé ôîðìå êðàéíåé êàìåðû (â)  
 

 
 

σх 

σу 



Îêîí÷àòåëüíûé âûáîð ñòðàòåãèè 
ïîäçåìíîé îòðàáîòêè ïîäêàðüåðíûõ 
çàïàñîâ â ïåðåõîäíîé çîíå íà îñíîâå 
ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ ìîæåò áûòü 

îñóùåñòâëåí ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè 
îáåñïå÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðóä-
íèêà è àíàëèçà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ïîêàçàòåëåé äîáû÷è. 
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