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Ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âûïîëíåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óñëî-
âèé ðàçðóøåíèÿ âîäîçàùèòíîé òîëùè è óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè åå äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. 
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íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå, ðàçðóøåíèå. 

 

 
 

à îñíîâàíèè àíàëèçà ðÿäà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïðè âåäåíèè ãîð-
íûõ ðàáîò íà Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ñî-

ëåé ïðåäëîæåí âàðèàíò êàìåðíîé ñèñòåìû îòðàáîòêè ñèëüâèíèòîâîé ðóäû ñ 
îñòàâëåíèåì ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ ïåðåìåííûõ ðàçìåðîâ ïðè ñîõðàíåíèè 
ïîñòîÿííîé øèðèíû î÷èñòíûõ êàìåð. Âûñêàçàíî ìíåíèå, ÷òî ýòî ïîçâîëèò ñíè-
çèòü ïîòåðè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è ÷àñòè÷íî ðàçãðóçèòü ðÿä ìåæäóêàìåðíûõ 
öåëèêîâ, ïðåäîòâðàòèâ òåì ñàìûì èõ ðàçðóøåíèå. Îäíàêî, ïðè òàêîé ïîñòà-
íîâêå çàäà÷è, âîçíèêàåò öåëûé ðÿä ïðîáëåì, òàê êàê, àïðèîðè, ëþáûå æåñòêèå 
öåëèêè, îñòàâëÿåìûå â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå, ïðåäîïðåäåëÿþò íåîäíî-
ðîäíûé õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà è ïîâûøàþò 
îïàñíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çîí ïîâûøåííîé ñóáâåðòèêàëüíîé íàðóøåííîñòè â 
ïëàñòàõ âîäîçàùèòíîé òîëùè (ÂÇÒ). 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü îöåíêà áåçîïàñíûõ óñëîâèé ïîäðàáîòêè ÂÇÒ 
ïðè ïðèìåíåíèè êàìåðíîé ñèñòåìû ñ ïåðåìåííûìè ïî øèðèíå ìåæäóêàìåðíû-
ìè öåëèêàìè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèå ðàñ÷åòû âûïîëíÿëèñü òàêæå äëÿ 
òðàäèöèîííîé íà Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîò-
êè ñ ïîääåðæàíèåì âûøåëåæàùåé òîëùè íà öåëèêàõ ïîñòîÿííîé øèðèíû, 
îáåñïå÷èâàþùåé àíàëîãè÷íûé óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ êàëèéíîé ðóäû. 

Â îñíîâó ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïîëîæåí òðàäèöèîííûé äëÿ óñëîâèé Âåðõíåêàì-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç. Ãëóáèíà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 320 ì. Äëÿ àíàëèçà èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÍÄÑ) ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà âî âðåìåíè èñïîëüçî-
âàëñÿ ðåîëîãè÷åñêèé ïîäõîä [1], îñíîâàííûé íà ìîäèôèêàöèè èçâåñòíîãî ìå-
òîäà ïåðåìåííûõ ìîäóëåé [2]. 

Ïàðàìåòðû êàìåðíîé ñèñòåìû îòðàáîòêè ñ ïåðåìåííûìè ïî øèðèíå öåëè-
êàìè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, à. Øèðèíà öåëèêîâ óâåëè÷èâàëàñü ñîîòâåòñò-
âåííî â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå — 2.9 ì, 4.4 ì, 7.9 ì, 22 ì è çàòåì óìåíüøàëàñü — 
7.9 ì, 4.4 ì, 2.9 ì. Ïàðàìåòðû ñîïîñòàâèòåëüíîãî âàðèàíòà ñ öåëèêàìè ïî-
ñòîÿííîé øèðèíû (b =7,2 ì) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, á. Äëÿ îáîèõ âàðèàíòîâ 
øèðèíà î÷èñòíûõ êàìåð ïðèíèìàëàñü ðàâíîé à=6,1 ì, âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü – 
mo=5.4 ì. 

Í 
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а)

б)

 
Ðèñ. 1. Ïàðàìåòðû êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ öåëèêàìè ïåðåìåííîé (à) è 
ïîñòîÿííîé øèðèíû (á) 
 

Â ñèíòåçèðîâàííîé ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè ïîäðàáîòàííîãî ìàññèâà ìåæ-
äóêàìåðíûå öåëèêè îòðàæàëèñü ñðåäîé ñ îäèíàêîâûìè ïî îòíîøåíèþ ê ïîðî-
äàì ñîîòâåòñòâóþùåãî ïëàñòà ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Èõ äåôîðìèðîâàíèå 
è ðàçðóøåíèå îïèñûâàëîñü òðåõçâåííîé êóñî÷íî-ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèåé 
ïîëíîé äèàãðàììû íàãðóæåíèÿ (ðèñ. 2), âêëþ÷àþùåé äîïðåäåëüíûé (1), çàïðå-
äåëüíûé (2) ó÷àñòêè, ñòàäèþ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè (3) è îïðåäåëÿþùåé äåôîð-
ìàöèîííîå ñîîòíîøåíèå âèäà [3, 4]: 
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Ðèñ. 2. Êóñî÷íî-ëèíåé-
íàÿ àïïðîêñèìàöèÿ êðè-
âîé äåôîðìèðîâàíèÿ ìå-
æäóêàìåðíîãî öåëèêà 
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Ìîäóëü äåôîðìàöèè (Å) ó÷èòûâàëñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ãåîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé. Ìîäóëü ñïàäà öåëèêîâ ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì 

* *( ) /( / )C CM E       , ïðåäåë îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè — * 0.1 C   , * — 
äåôîðìàöèè íà ïðåäåëå îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè. 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëå 
[5]: 

C ,f mk     (3) 

ãäå m  – àãðåãàòíàÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä â ìàññèâå, fk  — êîýôôèöèåíò ôîð-
ìû, õàðàêòåðèçóþùèé âëèÿíèå îòíîøåíèÿ ðàñ÷åòíîé øèðèíû öåëèêîâ ( )b  ê èõ 
ðàñ÷åòíîé âûñîòå ( )m . Äàííûé êîýôôèöèåíò ðàññ÷èòûâàëñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà /m b m   èç âûðàæåíèé [5]: 

ïðè 0 0.5m    2f mk   ,  (4) 

ïðè 0.5m   0 (1 )f m mk      ,  (5) 

ãäå 0, m   — ïàðàìåòðû àïïðîêñèìàöèè, 0 1/1.53 0.654   ; 1.06m  . 
Àíàëèç èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ÂÇÒ ïðîâî-

äèëñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ 
âïëîòü äî äîñòèæåíèÿ êî-
íå÷íûõ îñåäàíèé çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â çîíå ïîë-
íîé ïîäðàáîòêè: 

max 0,9m    ,  (6) 

ãäå   — ðàñ÷åòíûé êî-
ýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ 
ïðè îòðàáîòêå îäíîãî 
ïëàñòà [5]. Äëÿ êîíêðåò-
íûõ óñëîâèé äàííîé çàäà-
÷è ìàêñèìàëüíûå êîíå÷-
íûå îñåäàíèÿ çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ñîñòàâèëè 

max 2.23k     ì. 
Ðåàëèçàöèÿ ýòîãî ïîä-

õîäà îñóùåñòâëÿëàñü ïó-
òåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî 
ôîðìèðîâàíèÿ âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà 
âñëåäñòâèå ïðîõîäêè î÷è-
ñòíûõ êàìåð. Íà êàæäîì 
ýòàïå èòåðàöèîííîé ïðî-
öåäóðû ðàñ÷åòîâ êîíòðî-
ëèðîâàëîñü íàïðÿæåííîå 

 
Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíûå îñåäàíèÿ íà êîíåö ïðîöåññà 
ñäâèæåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ñ öåëèêàìè ïåðåìåííîé 
(à) è ïîñòîÿííîé (á) øèðèíû 
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ñîñòîÿíèå ìåæäóêàìåð-
íûõ öåëèêîâ, êîòîðîå ñî-
ïîñòàâëÿëîñü ñ èõ íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ. Ïðè 
ïðåâûøåíèè äåéñòâóþùåé 
íàãðóçêè ïðî÷íîñòè öåëè-
êîâ ïðîèçâîäèëîñü åå 
ñíèæåíèå ïî íèñïàäàþ-
ùåé (çàïðåäåëüíîé) âåòâè 
ïîëíîé äèàãðàììû äå-
ôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 2). 
Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ 
âïëîòü äî åãî çàâåðøåíèÿ 
â ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäå-
ëè îòðàæàëîñü ïóòåì 
óìåíüøåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ íåðàçðóøåííûõ 
îïîðíûõ ìåæäóêàìåðíûõ 
öåëèêîâ. 

Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäå-
ëèðîâàíèå íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïîäðàáîòàííîãî 
ìàññèâà ïðîâîäèëîñü â 

ïëîñêîé óïðóãî-ïëàñòè÷åñêîé ïîñòàíîâêå. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ñòàäèè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ëîêàëèçîâûâàòü îáëàñòè ïëàñòè÷å-
ñêèõ äåôîðìàöèé, êîòîðûå â ôèçè÷åñêîì ñìûñëå òðàêòóþòñÿ êàê çîíû ôîðìè-
ðîâàíèÿ òåõíîãåííîé íàðóøåííîñòè ïîðîä ÂÇÒ âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ òðå-
ùèí ñäâèãà è îòðûâà. 

Â êà÷åñòâå îïðåäåëÿþùåãî óðàâíåíèÿ íåëèíåéíîé ñâÿçè íàïðÿæåíèé è äå-
ôîðìàöèé èñïîëüçîâàëàñü èäåàëüíàÿ óïðóãîïëàñòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îáîáùåíèåì óïðóãîé è æåñòêîïëàñòè÷åñêîé ñðåäû ñ âíóòðåííèì òðåíè-
åì. Â ðàìêàõ äàííîé ìîäåëè îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ÂÇÒ áàçèðîâàëàñü íà àíàëèçå 
ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ â ìàññèâå òðåùèí ñóáâåðòèêàëü-
íîé îðèåíòàöèè [6]. Äëÿ èäåàëüíîé óïðóãîïëàñòè÷åñêîé ñðåäû â óñëîâèÿõ 
ïëîñêîãî äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ (ÏÄÑ) ñâÿçü ìåæäó äåôîðìàöèÿìè è 
íàïðÿæåíèÿìè íà äîïðåäåëüíîé ñòàäèè îïèñûâàåòñÿ çàêîíîì Ãóêà, à ïðåäåëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ â îáëàñòè ñæàòèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàáîëè÷åñêîé îãèáàþùåé 
êðóãîâ Ìîðà [7]: 

max ( )[2 2 ( ) ],ïð ðàñò n ðàñò ðàñò ðàñò ñæ ñæ               
  (7) 

ãäå ñæ  è ðàñò  — ïðåäåëû ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è ðàñòÿæåíèå, n - íîðìàëü-

íîå íàïðÿæåíèå â ïëîñêîñòè äåéñòâèÿ max . 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà êîíåö 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ñ öåëèêàìè ïå-
ðåìåííîé (à) è ïîñòîÿííîé (á) øèðèíû 
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Â âûðàæåíèè (1.7) íàïðÿæåíèÿ max  è n  âû÷èñëÿþòñÿ ÷åðåç çíà÷åíèÿ ãëàâ-
íûõ íàïðÿæåíèé: 

 max 1 3 / 2;       n 1 3 / 2,       (8) 
ãäå äëÿ óñëîâèé ÏÄÑ ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

   2 2
1 3 x

1
, 4 .

2 y x y xy

                 (9) 
Â îáëàñòè ðàñòÿæåíèÿ êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷èâàëîñü ïðåäåëîì 

ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå: 

1 .ðàñò     (10) 

Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä, ñëàãàþùèõ ìàññèâ, â ðàñ÷åòàõ êîððåê-
òèðîâàëèñü ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòîâ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè äëÿ ñîëÿíûõ ïîðîä 
è ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ äëÿ ïîðîä íàäñîëÿíîé òîëùè. 

Ðåàëèçàöèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïî ñòàíäàðò-
íîé ñõåìå ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, îñíîâàííîì íà âàðèàöèîííîì ïðèíöè-
ïå Ëàãðàíæà [8]. 

Ðåøåíèå óïðóãîïëàñòè÷åñêîé çàäà÷è îñíîâûâàëîñü íà ìåòîäå íà÷àëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé [9, 10], ïðèìåíÿåìîì ïðè ðåøåíèè íåëèíåéíûõ çàäà÷. Åñëè çíà÷åíèÿ 

ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé  óïð  â ïðîèçâîëüíîì êîíå÷íîì ýëåìåíòå, îïðåäåëåí-

íûå ïî çàêîíó Ãóêà, ïðåâûøàëè ïðåäåëüíûå  ïð  ( ïð  èëè ðàñò ), òî â ðàìêàõ 

èòåðàöèîííîé ïðîöåäóðû ïðîèçâîäèëàñü èõ êîððåêòèðîâêà íà âåëè÷èíó 

     óïð ïð     . Â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ    ïðèíèìàëèñü â êà÷åñòâå 

íà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé è íà êàæäîé èòåðàöèè ñóììèðîâàëèñü. Âû÷èñëèòåëüíûé 
ïðîöåññ çàâåðøàëñÿ, êîãäà âñå êîìïîíåíòû    âî âñåõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòàõ 

íå ïðåâûøàëè çàäàííóþ ìàëóþ âåëè÷èíó. 
Ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè îòðàáîòêå ïðîäóêòèâ-

íûõ ïëàñòîâ ñ ïîääåðæàíèåì âûøåëåæàùåé òîëùè íà öåëèêàõ ïåðåìåííûõ 
ðàçìåðîâ, âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ øèðîêèõ îïîðíûõ öåëèêîâ, íà êîíåö ïðîöåññà 
ñäâèæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ âûðàæåííîå íåîäíîðîäíîå ïîëå ïåðåìåùåíèé â çîíå 
ïîëíîé ïîäðàáîòêè (ðèñ. 3, à). Ïðè÷åì, ãðàäèåíò èõ èçìåíåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ â 
íàïðàâëåíèè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðè îòðàáîòêå ñ îñòàâëåíèåì ìåæ-
äóêàìåðíûõ öåëèêîâ ïîñòîÿííîé øèðèíû ïðîöåññ äåôîðìèðîâàíèÿ ïîäðàáî-
òàííîãî ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñãëàæåííûì (ðèñ. 3, á). 

Îòðàáîòêà ñ ïåðåìåííûìè öåëèêàìè õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå êðàéíå íåîäíî-
ðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì âåðòèêàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïëàñòàõ ÂÇÒ (ðèñ.4,à). 
Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèé ëîêàëèçóåòñÿ â ïðåäåëàõ îïîðíûõ 
ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ è íà êîíåö ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ äîñòèãàåò 3,1 H  íàä 

êðîâëåé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è 1,35 H  â êðîâëå ÂÇÒ. Ïðè ýòîì èí-

òåíñèâíîñòü íàïðÿæåíèé â êðàåâîé ÷àñòè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñîñòàâ-
ëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 2,0 H  è 1,3 H (ðèñ. 4, à). 
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Ðèñ. 5. Õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ çîí òåõíîãåííîé íàðóøåííîñòè ïðè îòðàáîòêå ñ 
öåëèêàìè ïåðåìåííîé (à) è ïîñòîÿííîé (á) øèðèíû 

 
Äëÿ âàðèàíòà âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ öåëèêàìè ïîñòîÿííîé øèðèíû, êàê è 

ñëåäîâàëî îæèäàòü, ìàêñèìóì ãîðíîãî äàâëåíèÿ ïðèóðî÷åí ê êðàåâîé ÷àñòè 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è íà êîíåö ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
2,2 H íàä êðîâëåé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà è 1,4 H  â êðîâëå ÂÇÒ 

(ðèñ. 4, á). Â çîíå ïîëíîé ïîäðàáîòêè âåðòèêàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íà êîíåö 
ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ áëèçêè ê H  (ðèñ. 4, á). 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ öåëèêàìè ïåðåìåííîé 
øèðèíû íåñêîëüêî ñíèæàåò íàãðóçêó íà êðàåâóþ ÷àñòü ÂÇÒ, ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàÿ åå â çîíå ïîëíîé ïîäðàáîòêè. 

Íà êîíåö ïðîöåññà ñäâèæåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ñ öåëèêàìè ïåðåìåííûõ ðàç-
ìåðîâ (ðèñ. 5, à) ôîðìèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îáëàñòè òåõíîãåííîé íàðó-
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øåííîñòè ïëàñòîâ ÂÇÒ, ïðèóðî÷åííûå ê îïîðíûì öåëèêàì è ïðîñòèðàþùèåñÿ 
îò êðîâëè âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà äî íèæíåé ÷àñòè ÏÊÑ. Êðîìå òîãî, â 
ïðåäåëàõ «êàìåð», îáðàçîâàííûõ âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ìåíåå øèðîêèõ öåëè-
êîâ, ïðîãíîçèðóþòñÿ âûâàëû ïîðîäû çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè. Â êðàåâîé ÷àñòè 
ÂÇÒ ðàçðóøåíèÿ ìåíåå ìàñøòàáíû. Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ñêâîçíàÿ îáëàñòü íàðó-
øåííîñòè ëèøü â íèæíåé ÷àñòè ÂÇÒ. 

Ïðè îòðàáîòêå ñ öåëèêàìè ïîñòîÿííîé øèðèíû (ðèñ. 5, á) çíà÷èìûå íàðó-
øåíèÿ ñïëîøíîñòè ÂÇÒ ñâÿçàíû òîëüêî ñ åå êðàåâîé ÷àñòüþ. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ 
ðàçðóøåíèå âñåõ êàðíàëëèòîâûõ ïëàñòîâ è ïëàñòîâ êàìåííîé ñîëè, çàëåãàþùèõ 
â íèæíåì èíòåðâàëå ÂÇÒ. Îñòàëüíûå ïëàñòû êàìåííîé ñîëè ñîõðàíÿþò ñâîþ 
öåëîñòíîñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, êàìåðíàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ ïîääåðæàíèåì ÂÇÒ íà öå-
ëèêàõ ïåðåìåííûõ ðàçìåðîâ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò òåõíîãåííóþ íàãðóçêó íà 
ïëàñòû ÂÇÒ è ñîçäàåò óãðîçó áåçîïàñíûì óñëîâèÿì åå ïîäðàáîòêè. 
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