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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÕÐÀÍÛ ÖÅËÈÊÀÌÈ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈ 
ÒÅËÜÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ ÏÐÈ ÇÎÍÀËÜÍÎÉ  
ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÌÀÑÑÈÂÀ 

Îïèñàíû îñîáåííîñòè îõðàíû öåëèêàìè ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê ïðè çîíàëü-
íîé äåçèíòåãðàöèè ìàññèâà íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ äåôîðìèðîâà-
íèÿ è ðàçðóøåíèÿ âûðàáîòîê â ïëàñòå Áàéêàèìñêîì ãèäðîøàõòû «Èíñêàÿ». 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ãîðíàÿ âûðàáîòêà, îõðàíà öåëèêàìè, ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, çî-
íàëüíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ, íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå. 
 

 
 

îâðåìåííàÿ ïðîãðåññèâíàÿ 
êîíöåïöèÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è 

óãëÿ ïðåäïîëàãàåò  ìàêñèìàëüíóþ 
êîíöåíòðàöèþ ãîðíûõ ðàáîò ïî ñõåìå 
"øàõòà-ëàâà". Ðåàëèçàöèÿ òàêîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñîïðÿæåíà ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ íå òîëüêî 
ãðóçîïîòîêîâ, íî òàêæå è ïðîâåòðè-
âàíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê è 
î÷èñòíîãî çàáîÿ. Ñëîæíîñòè ïðîâå-
äåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê áîëüøîãî ñå÷åíèÿ 
ïðåäîïðåäåëèëè öåëåñîîáðàçíîñòü 
ìíîãîøòðåêîâûõ ñõåì ïîäãîòîâêè âû-

åìî÷íûõ ñòîëáîâ. Ïðåäëàãàþòñÿ òðåõ- 
è ÷åòûðåõøòðåêîâûå ñõåìû ñ îñòàâ-
ëåíèåì öåëèêîâ óãëÿ äëÿ îõðàíû âû-
ðàáîòîê îò âðåäíîãî âëèÿíèÿ îïîðíî-
ãî äàâëåíèÿ [1,2 ]. Ïîñêîëüêó â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî ïðîâî-
äèòñÿ èññëåäîâàíèé ïî ãåîìåõàíè÷å-
ñêîìó îáîñíîâàíèþ ïàðàìåòðîâ ñèñ-
òåìû öåëèêîâ, îõðàíÿþùèõ ïîäãîòî-
âèòåëüíûå âûðàáîòêè íà âñåõ ýòàïàõ 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
î÷åâèäíà öåëåñîîáðàçíîñòü ðàçðàáîò-
êè ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé 

ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 
ó÷èòûâàþùèõ  ÿâëåíèå çî-
íàëüíîé äåçèíòåãðàöèè [3-8], 
à òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé, âûïîëíåííûõ ðàííåå 
â èíñòèòóòå ÂÍÈÈãèäðî-
óãîëü äëÿ îáî-ñíîâàíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ êîðîòêîçàáîéíîé 
ãèäðàâëè÷åñêîé òåõíîëîãèè 
[9-10]. 

Ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ 
èññëåäîâàíèé ïðîÿâëåíèé 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â âûåìî÷-
íûõ âûðàáîòêàõ íà ïëàñòå 
Áàéêàèìñêèé (ðèñ. 1), â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìîãóò 
äàòü ïðåäñòàâëåíèå î ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññàõ  

Ñ 

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ó÷àñòêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ â âûåìî÷íûõ 
âûðàáîòêàõ â ïëàñòå Áàéêàèìñêèé 
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â öåëèêàõ, îõðàíÿþùèõ 
ïîäãîòîâèòåëüíûå âûðà-
áîòêè ïðè ìíîãîøòðåêîâîé 
ïîäãîòîâêå âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ êîìïëåêñ-
íîìåõàíèçèðîâàííûõ î÷è-
ñòíûõ çàáîåâ. 

Ðåçóëüòàòû âèçóàëüíûõ 
íàáëþäåíèé è ðåãèñòðàöèè 
ïàðàìåòðîâ ðàçðóøåíèÿ 
âåíòèëÿöèîííûõ ñêâàæèí 
ïîçâîëèëè çàðåãèñòðèðî-
âàòü ÿâëåíèå çîíàëüíîé äå-
çèíòåãðàöèè âîêðóã ñêâà-
æèí (ðèñ. 2) è â öåëèêàõ 
(ðèñ. 3).  

Èíòåíñèâíîñòü ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ ðàáî-
÷åé çîíû èìååò ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå â óñòóïíîé 
÷àñòè (à) âñëåäñòâèå ñîâìå-
ñòíîãî âëèÿíèÿ âûðàáî-
òàííûõ ïðîñòðàíñòâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïî âîññòàíèÿ 
è ïî ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà. 
Ñðåäíåå çíà÷åíèå óêàçàí-
íûõ âåëè÷èí íàáëþäàåòñÿ â 
ñðåäíåé ÷àñòè (á), ãäå èìå-
åò ìåñòî âëèÿíèå òîëüêî  
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ðàñïîëîæåííîãî ïî  
ïðîñòèðàíèþ ïëàñòà.  

     
 

Ðèñ. 2. Ôîòî ðàçðóøåíèÿ ìàññèâà âîêðóã âåíòèëÿöèîííûõ ñáîåê-ñêâàæèí (à) è  
öåëèêà (á) 
 

 
 
Ðèñ.3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ñêâà-
æèíû â öåëèêå (À) è ðåçóëüòàòû îöåíêè ãëóáèíû è 
ðàçìåðîâ çîíû ðàçðóøåíèÿ êîíòóðà ñêâàæèí (Á) â 
óñòóïíîé (à), ñðåäíåé (á) è íèæíåé (â) ÷àñòÿõ ðàáî-
÷åé çîíû â íà÷àëüíûé ïåðèîä (ñïëîøíûå ëèíèè) è 
ïðè ïîäõîäå î÷èñòíîãî ôðîíòà (øòðèõîâûå ëèíèè). 
0, I, II, III – çîíû äåçèíòåãðàöèè 

а. б. 
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Ìèíèìàëüíîå îïîðíîå ãîðíîå äàâ-
ëåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè 
(â), ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå ïîääåð-
æèâàþùåãî ýôôåêòà ãðàíèöû ïëàñòà 
ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì, ïðî-

õîäÿùåé ïî öåëèêó, îõðà-
íÿþùåãî àêêóìóëèðóþùèé 
øòðåê. 

Äëÿ îöåíêè ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ óñëîâèé (ãëóáèíû 
ãîðíûõ ðàáîò) ðåàëèçàöèè 
ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèí-
òåãðàöèè â ðàáîòå [4] 
ïðåäëîæåíà ôîðìóëà 1, 
êîòîðàÿ èëëþñòðèðóåòñÿ 
ñåðèåé ãðàôèêîâ (ðèñ.4). 
Ðàííåå,  â ðàáîòå [11],  íà 
îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èñ-
ñëåäîâàíèé íà ïëàñòå Áàé-
êàèìñêîì ãèäðîøàõòû «Èí-
ñêàÿ» áûëà ïðåäëîæåíà 
êëàññèôèêàöèÿ óñëîâèé ïî 
ãåîìåõàíè÷åñêîìó  êðèòå-
ðèþ (ôîðìóëà 2), ÷àñòíûé 
ñëó÷àé êîòîðîé ïðè ïðî÷-

íîñòè óãëÿ 10 ÌÏà ïðåäñòàâëåí òàê-
æå íà ðèñ. 4.    
H≥ εð εð.í./[2 γ(1-2ν)(k -1,5 -Åñ/ Åó)],  (1) 
q= γH/Rc,                                       (2) 

 
Ðèñ. 4. Ãåîìåõàíè÷åñêèå óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ÿâëåíèå çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 
 

 

 
 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ìîäóëÿ äåôîðìàöèè â öåëèêàõ, îõðàíÿþùèõ âûåìî÷íûå ïå÷è 
â çàâèñèìîñòè îò ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíèöû ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì: 1 – 56 
ì; 2 – 44 ì; 3 – 32 ì;   4 – 10 ì; 5 – 10 ì  ïðè ïîäõîäå î÷èñòíîãî çàáîÿ ; 0, I, II, III – íîìåðà 
çîí äåçèíòåãðàöèè
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ãäå  H – ãëóáèíà ãîðíûõ ðàáîò; εð - 
ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèé; εð.í. - âå-
ëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ïðåäåëüíîé äå-
ôîðìàöèè ðàñòÿæåíèÿ ïîðîä; γ - îáú-
ёìíûé âåñ ïîðîä; ν - êîýôôèöèåíò Ïó-
àññîíà; k - êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé; Åñ - ìîäóëü ñæàòèÿ;  Åó - 
ìîäóëü óïðóãîñòè; Rc – ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè. 

Ïðè q 0,5≤  ðåàëèçóåòñÿ ðàâíî-
ìåðíîå âñåñòîðîííåå ñæàòèå ìàññèâà 
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ê öåíòðó 
(îñè) âûðàáîòêè çà ñ÷åò ïîäâèæíîñòè 
åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ.  

Åñëè 0,5 q 1,6≤ ≤ , òî ïîäâèæíîñòü 
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìàññèâà èñ-
÷åðïûâàåòñÿ è íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøå-
íèå ýëåìåíòîâ âáëèçè âûðàáîòêè ïðè-
âîäÿùåå ê ñãëàæèâàíèþ åё êîíòóðà è 
ôîðìèðîâàíèþ ôèêòèâíîãî êðóãîâî-
ãî êîíòóðà ðàäèóñîì r0. 

Ïðè q 1,4 1,6= −  ôîðìèðóåòñÿ  
ïåðâàÿ  çîíà äåçèíòåãðàöèè. 

Ïðè q 1,6≥  ôîðìèðóþòñÿ  ïîñëå-
äóþùèå çîíû äåçèíòåãðàöèè. 

Èíñòðóìåíòàëüíûìè èññëåäîâà-
íèÿìè ìåòîäîì ðàçíîñòè äàâëåíèé ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñêâàæèííûõ ãèäðàâ-
ëè÷åñêèõ äàò÷èêîâ íà ïëàñòå 26à øàõ-
òû «Þáèëåéíàÿ» íà ãëóáèíå îêîëî 
300 ì óñòàíîâëåíî èçìåíåíèå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè óãîëüíûõ öåëèêîâ 
øèðèíîé 10 ì â çàâèñèìîñòè îò èõ 
óäàëåííîñòè îò ãðàíèöû ñ âûðàáîòàí-
íûì ïðîñòðàíñòâîì (ðèñ. 5), à òàêæå 
èçìåíåíèå íàïðÿæåíèé â öåëèêàõ 
(ðèñ. 6). Êàê ïîêàçàë àíàëèç ýòèõ ðå-
çóëüòàòîâ öåëèêè øèðèíîé 10 ì (ïðè 
ìîùíîñòè ïëàñòà 2,5 ì) äåôîðìèðó-
þòñÿ îïîðíûì äàâëåíèåì ñ îáðàçîâà-
íèåì â ñðåäíåé ÷àñòè íåñóùåãî ÿäðà, 
ãäå óãîëü íàõîäèòñÿ â îáúёìíîì íà-
ïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è ñïîñîáåí ñî-
õðàíÿòü íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàþùóþ ïðî÷íîñòü íà 
îäíîîñíîå ñæàòèå. Îäíàêî, èññëåäîâà-
íèå êîíâåðãåíöèè âûðàáîòîê ìåòîäîì  

 
 
Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â öåëèêàõ ïå÷è â çàâèñèìîñòè îò 
ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíèöû ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì: 1 – 56 ì; 2 – 44 ì; 3 – 32 
ì; 4 - 10 ì; 5 - 10 ì  ïðè ïîäõîäå î÷èñòíîãî çàáîÿ; 0, I, II, III – íîìåðà çîí äåçèíòåãðàöèè 
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êîíòóðíûõ è ãëóáèííûõ ðåïåðîâ óñ-
òàíîâëåíû âåëè÷èíû ñìåùåíèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå âûðàáîòîê 
êàê íåóñòîé÷èâîå (ðèñ. 7 è 8).  

Òàêèì îáðàçîì, îõðàíà ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê öåëèêàìè ïðè 

ìíîãîøòðåêîâîé ïîäãîòîâêå âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïëåêñíîìåõà-
íè-çèðîâàííûõ î÷èñòíûõ çàáîåâ ìî-
æåò áûòü ñîïðÿæåíà ñ áîëüøèìè âå-
ëè÷èíàìè êîíâåðãåíöèè ñå÷åíèé, 
ïðåïÿòñòâóþùèõ ïëàíîìåðíîé ðàáîòå 

 
 
Ðèñ. 7. Ðàçâèòèå ñìåùåíèé êîíòóðà âûåìî÷íûõ øòðåêîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàñ-
ñòîÿíèÿ äî íàðåçíîãî çàáîÿ, ðàñïîëîæåííîãî: 1 – â íèæíåé ÷àñòè ðàáî÷åé çîíû; 2 è 3 
– â ñðåäíåé ÷àñòè, 4 è 5 – â óñòóïíîé ÷àñòè 
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è ñîçäàþùèõ àâàðèéíûå ñèòóàöèè. 
Îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí äåôîð-
ìèðîâàíèÿ öåëèêîâ ÿâëÿåòñÿ ýôôåêò 
çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè, êîòîðûé 

ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû 
óãîëüíîãî  ìàññèâà ïóòåì ñîçäàíèÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ çîí îñëàáëåíèÿ åãî â 
ãëóáèíå îò âûðàáîòêè.  
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