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ðè îòðàáîòêå ìîùíûõ ðóä-
íûõ çàëåæåé â ñëîæíûõ ãîð-

íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îáóñëîâ-
ëåííûõ âûñîêîé ñòðóêòóðíîé íàðó-
øåííîñòüþ è íèçêîé ïðî÷íîñòüþ ðóä-
íîãî è ïîðîäíîãî ìàññèâîâ, íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ñèñ-
òåìà ñ îáðóøåíèåì. Îäíîé èç îñ-
íîâíûõ îñîáåííîñòåé äàííîé ñèñòå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå çîíû 
îáðóøåííûõ ïîðîä íàä âûðàáîòàí-
íûì ïðîñòðàíñòâîì. Â ïðîöåññå 
î÷èñòíîé âûåìêè îáðàçóåòñÿ ñëîé 
îáðóøåííîé ðóäíîé ìàññû, â ïîñ-
ëåäóþùåì, î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî 
çàïîëíÿåòñÿ îáðóøåííûìè ïîðîäàìè 
íàëåãàþùåãî ìàññèâà. 

Ôîðìèðîâàíèå ñâîäà îáðóøåíèé, 
è çîíû îáðóøåííûõ ïîðîä íàä âûðà-
áîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ïðîöåññ ïðîòåêàþùèé íå-
ïðåðûâíî ñ ó÷åòîì âðåìåííîãî ôàê-
òîðà, òàê êàê ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì 
ôðîíòà î÷èñòíûõ ðàáîò è ãåîòåõíè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íàëåãàþùèõ ïî-
ðîä ïðè îòðàáîòêå ìîùíûõ ðóäíûõ 
çàëåæåé ñ îáðàçîâàíèåì áîëüøèõ 
îáúåìîâ âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ. 
Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ ðàçâèòèÿ è 
ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäà îáðóøåíèé 
ïðîèñõîäèò îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåð-
íî ïî âñåìó ôðîíòó âåäåíèÿ î÷èñò-
íûõ ðàáîò è ïîýòîìó ïðè îïðåäåëå-

íèè ïàðàìåòðîâ ñâîäîîáðàçîâàíèÿ 
âîçìîæíî ðàññìàòðèâàòü îòäåëüíûé 
ýëåìåíò âûäåëÿÿ åãî èç îáøèðíîé çî-
íû îáðóøåíèÿ, òî åñòü èñïîëüçîâàòü 
ðàñ÷åòíóþ ñõåìó ñ ïðàâèëüíûìè ïðÿ-
ìîóãîëüíûìè ôîðìàìè î÷èñòíîé êà-
ìåðû è ñâîäà îáðóøåííûõ ïîðîä, ÷òî 
âïîëíå äîïóñòèìî ïðèíöèïàìè ãåî-
ìåõàíèêè. 

Äëÿ óñëîâèé, êîãäà íàëåãàþùèå 
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû îòíîñèòåëüíî 
èçîòðîïíûì â ãåîìåõàíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè ìàññèâîì, ãäå ñòåïåíü ðàç-
ðûõëÿåìîñòè ìîæåò áûòü âûðàæåíà 
åäèíûì êîýôôèöèåíòîì kð, âîïðîñ 
ñâîäîîáðàçîâàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåò 
îñîáûõ òðóäíîñòåé. Îäíàêî â ïðàêòè-
êå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé èìåþò 
ìåñòî ñëó÷àè, êîãäà íàëåãàþùèé ìàñ-
ñèâ ïðåäñòàâëåí ñëîÿìè ïîðîä ðàçíîé 
ìîùíîñòè ñ ðàçëè÷íûìè ãåîòåõíè÷å-
ñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ÷òî íå-
ñêîëüêî óñëîæíÿåò çàäà÷ó. 

Ðàçðàáîòàííàÿ îáùàÿ ìåòîäè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ê ðàñ÷åòó âûñîòû ñâîäà 
îáðóøåíèÿ ïðè îòðàáîòêå ðóäíûõ çà-
ëåæåé ïîä ñëîèñòûì ìàññèâîì, êîãäà 
íàëåãàþùèå ñëîè ïîðîä èìåþò ðàç-
ëè÷íûå ìîùíîñòü ñëh  è ãåîòåõíè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â ÷àñòíîñòè ðk  

[1]. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà äëÿ ïðîâåäåíèÿ 

Ï 
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àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû âûñîòà 
ñâîäà îáðóøåíèé ñâh è ñóììàðíàÿ âû-

ñîòà îáðóøåííûõ ïîðîä îáh . Âûñîòà 

ñâîäà îáðóøåíèé ñâh  íàõîäèòñÿ èç 
ñîîòíîøåíèÿ: 

′ ′′ ′′′= + + + +......... i
ñâ ñë ñë ñë ñâh h h h h , (1) 
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Ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñëîåâ â 
íàëåãàþùåé òîëùå óðàâíåíèå (16) 
ðåøàåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ: 
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ãäå ï − êîëè÷åñòâî ñëîåâ âîâëåêàåìûõ 
â îáðóøåíèå.  

Ñóììàðíàÿ âûñîòà îáðóøåííûõ 
ïîðîä: 

hîá = hñâ + hk. (4) 

Èíûìè ñëîâàìè, ïðè çàäàííîì êî-
ëè÷åñòâå ñëîåâ âîâëåêàåìûõ â çîíó 
îáðóøåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâåíü 
ðàñïîëîæåíèÿ ãðàíè÷íîãî ñëîÿ èëè 
ñïëîøíîãî ìàññèâà, èç êîòîðîãî 
ôîðìèðóåòñÿ îñòàòî÷íàÿ ÷àñòü ñâîäà 
îáðóøåíèÿ.  

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ ñõåìà 
ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì ïîëîæåíèåì äëÿ 
ðàñ÷åòà è îöåíêè ïðîöåññà ôîðìèðî-
âàíèÿ çîíû îáðóøåíèÿ ïðè îòðàáîòêå 
î÷èñòíûõ êàìåð ïîä îáðóøåííûì 
ìàññèâîì. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò 
ïðè ïîýòàïíîé îòðàáîòêå ìîùíûõ 
ðóäíûõ çàëåæåé â äâå î÷åðåäè. Íà 
ïåðâîì ýòàïå, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäå-
íèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò â íàëåãàþùåì 
ìàññèâå ôîðìèðóåòñÿ çîíà îáðó-
øåííûõ, ðàçðûõëåííûõ ïîðîä ñ îï-
ðåäåëåííîé ñòåïåíüþ óïëîòíåíèÿ. 
Íà âòîðîì ýòàïå ãîðíûå ðàáîòû 
ïðîâîäÿòñÿ ïîä ñëîèñòûì ìàññèâîì, 
ãäå íèæíèé ñëîé ïðåäñòàâëåí îáðó-
øåííûìè ïîðîäàìè, à ïîñëåäóþùèå 
ñëîè íåòðîíóòûì ìàññèâîì ñ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ãåîòåõíè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè.  

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà ðàçâèòèÿ è 
ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäà îáðóøåíèÿ â 
ïðîöåññå îòðàáîòêè î÷èñòíîé êàìåðû 
âòîðîé î÷åðåäè íèæåëåæàùåãî ãîðè-
çîíòà .2kh , íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü 

êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ ′ðk  ïîðîä 

ïåðâîãî ñëîÿ ′ñëh , êîòîðûé íàõîäèòñÿ 
â ïðÿìîé ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìî-
ñòè îò ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ óïëk  îá-

ðóøåííûõ ïîðîä ′ñëh . Ñ ýòîé öåëüþ 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû 
ñâîäà îáðóøåíèÿ ïðè îòðàáîòêå î÷è-
ñòíûõ êàìåð ïîä ñëîèñòûì ìàññèâîì 
ïîðîä 
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ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåì âûñîòó 
ñëîÿ ′ñëh  äëÿ çàäàííûõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ  

 

î÷èñòíûõ êàìåð ïåðâîé î÷åðåäè .1kh , 
â ðåçóëüòàòå îòðàáîòêè êîòîðûõ è 
ñôîðìèðîâàëñÿ ñëîé îáðóøåííûõ 
ïîðîä. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå [2],  

= ⋅îá îá kh k h , (5) 

à òàêæå èñïîëüçóÿ ðåçóëüòàò ïðî-
âåäåííûõ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ 
î÷èñòíûõ êàìåð ðàçëè÷íîé âûñîòû 

kh , ïîëó÷åííóþ ãðàôè÷åñêóþ çà-
âèñèìîñòü ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ óïëk  îò 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ îò âûñîòû ñâîäà îáðóøåíèÿ 
 

 
Ðèñ. 3. Ñîâìåùåííûé âåðòèêàëüíûé ðàçðåç è ñõåìà âñêðûòèÿ øàõòû «Ìîëîäåæíàÿ» 
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âûñîòû îáðóøåííûõ ïîðîä, ïðåä-
ñòàâëåííóþ íà ðèñ. 2, êîòîðóþ àï-
ïðîêñèìèðóåì ýìïèðè÷åñêîé çàâè-
ñèìîñòüþ âèäà: 

−= +0,00350,329 1,238îáh
óïëk å . (6) 

Íàõîäèì âûñîòó è ñòåïåíü óïëîò-
íåíèÿ ïåðâîãî ñëîÿ: 

′ = +0,7186
.1 .1(0,0618 2,409)ñë k kh h h . (7) 

Êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ óïëk  õà-

ðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíüþ ðàçðûõëåí-
íîñòè îáúåìà óïëîòíåííîé îáðóøåí-
íîé ãîðíîé ìàññû óïëV  ïî îòíîøåíèþ 

ê îáúåìó â íåòðîíóòîì ìàññèâå ìV  è 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì: 

= óïë
óïë

ì

V
k

V
 èëè =óïë óïë ìV k V . (8) 

Êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä ðk  îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì 

îáúåìà ïîðîäû â ðàçðûõëåííîì (íà-
ñûïíîì) âèäå ðàçðV  ê åå îáúåìó â ìàñ-

ñèâå ìV : 

= ðàçð
p

ì

V
k

V
 èëè =ðàçð p ìV k V . (9) 

Ïðè ðàññìîòðåíèè âåëè÷èí ðk  è 

óïëk  ïðèíèìàåì çíà÷åíèå îáúåìà óï-

ëîòíåííîé îáðóøåííîé ãîðíîé ìàññû 

óïëV  ðàâíûì îáúåìó ìàññèâà ïåðâîãî 

ñëîÿ ′ñëh : 

′ = = =ðàçð p ì p
ð

óïë óïë ì óïë

V k V k
k

V k V k
, (10) 

ãäå ðk  – êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ 

ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ñâîäà (ñëîÿ ′ñëh ) â ïðîöåññå îò-
ðàáîòêè êàìåð ïåðâîé î÷åðåäè. Äëÿ 

ðàñ÷åòà âûñîòû ñâîäà îáðóøåíèÿ ïðè 
îòðàáîòêå êàìåð âòîðîé î÷åðåäè, èñ-
ïîëüçóþòñÿ âûðàæåíèÿ (1) è (2), ãäå 

kh  ïðèíèìàåò çíà÷åíèå .2kh , ò.å. âû-
ñîòû êàìåð ïðè ïðîâåäåíèè î÷èñòíûõ 
ðàáîò âòîðîé î÷åðåäè. 

Âûïîëíåííûå ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû 
äàþò ïðîãíîçíûå äàííûå ñäâèæåíèÿ 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ôîðìèðîâàíèÿ 
ìóëüäû ñäâèæåíèÿ ïðè îòðàáîòêå 
ðóäíîé çàëåæè ñèñòåìîé ñ ñàìîîáðó-
øåíèåì ïåðâîé è âòîðîé î÷åðåäè, òî 
åñòü â äèíàìèêå ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò. 

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñèòóà-
öèþ ñêëàäûâàþùóþñÿ íà øàõòå «Ìî-
ëîäåæíàÿ» Äîíñêîãî ÃÎÊà, ãäå âåäåò-
ñÿ îòðàáîòêà ìîùíîãî ðóäíîãî òåëà 
№ 22 â äâå î÷åðåäè, ïåðâîíà÷àëüíî ñ 
ãîðèçîíòà − 135 ì, à â ïîñëåäóþùåì 
ñ ãîðèçîíòà − 215 ì (ðèñ. 3). 

Ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò âòî-
ðîé î÷åðåäè î÷èñòíûå êàìåðû áó-
äóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä îáðóøåííûì, 
ïðåäâàðèòåëüíî óïëîòíåííûì, ìàñ-
ñèâîì. Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ çîíû îáðóøåíèé íàä 
î÷èñòíûì ïðîñòðàíñòâîì ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî ìåòîäè÷åñêîé ñõåìå îò-
ðàáîòêè ðóäíîé çàëåæè ïîä ñëîè-
ñòûì ìàññèâîì ñ ðàçëè÷íûìè ãåî-
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
êàæäîãî ñëîÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîì 
íàìè ñëó÷àå ïåðâûé, íèæíèé, ñëîé 
ïðåäñòàâëåí óïëîòíåííûìè îáðóøåí-
íûìè ïîðîäàìè ñ êîýôôèöèåíòîì 
óïëîòíåíèÿ .óïë ñðk  = 1,278. Äëÿ äàí-

íîãî ìàññèâà, êàê áûëî ïîêàçàíî âû-
øå, êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ ′ðk íà-

õîäèòñÿ èç ñîîòíîøåíèÿ: 

′ = = =
.

1,6
1,252

1,278
ð

ð
óïë ñð

k
k

k
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Çäåñü ðk  − êîýôôèöèåíò ðàçðûõ-

ëåíèÿ íåòðîíóòîãî ìàññèâà. 
Äëÿ âòîðîãî ñëîÿ êîýôôèöèåíò 

ðàçðûõëåíèÿ ′′ðk  áóäåò ðàâåí çíà÷å-

íèþ ðk , ò.å. ′′ = = 1,6ð ðk k . 

Ïðè ýòîì âûñîòà ïåðâîãî ñëîÿ ′ñëh  
áóäåò ðàâíà ðàçíèöå ìåæäó âûñîòîé 
îáðóøåííûõ è óïëîòíåííûõ ïîä äåé-
ñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà ïîðîä îáh  
è âåëè÷èíîé äîóïëîòíåíèÿ çà ñ÷åò 
äåéñòâèÿ âòîðè÷íûõ ñèë ðàâíîé âûñî-
òå ïðîñåäàíèÿ Íïð  

′ = − = − =310 28 282ñë îá ïðh h Í ì. 

Âûñîòà âòîðîãî ñëîÿ ′′ñëh  ðàâíà 
ìîùíîñòè íåòðîíóòûõ ãîðíûõ ïîðîä 
Í íàä çîíîé îáðóøåíèÿ ′′ñëh  = Í = 
205 ì. 

Ïðè îòðàáîòêå âòîðîé î÷åðåäè 
ìåñòîðîæäåíèÿ, à èìåííî íèæíåé 
÷àñòè ðóäíîãî òåëà № 22, ðàñ÷åòíàÿ 
âûñîòà î÷èñòíîé êàìåðû ïðèíèìàåòñÿ 
ðàâíîé =.2 60kh  ì, êàê ïðåäåëüíàÿ ñ 

ó÷åòîì ìîùíîñòè îòðàáàòûâàåìîé çà-
ëåæè. 

Ìåòîäè÷åñêàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà ðàç-
âèòèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ çîíû îáðóøå-
íèÿ äëÿ äàííîãî âàðèàíòà îòðàáîòêè 
ïðèíèìàåòñÿ àíàëîãè÷íîé ñ èçëîæåí-
íîé ïðè îòðàáîòêå êàìåð ïåðâîé 
î÷åðåäè, ñ ó÷åòîì èçìåíèâøèõñÿ ãåî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé [2]. 

Äëÿ ñëîèñòîé íàëåãàþùåé òîëùè 
ðàñ÷åò ñâîäîîáðàçîâàíèÿ ïðè îòðà-
áîòêå î÷èñòíîé êàìåðû ïðîèçâîäèòñÿ 
ïî àíàëèòè÷åñêèì çàâèñèìîñòÿì (1) è 
(2), äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâå-
ðÿåòñÿ óñëîâèå (3). Ðåøàÿ ñîîòíîøå-
íèå:  

=
−1
ê

ñâ
p

h
h

k
, (11) 

ãäå kh – âûñîòà î÷èñòíîé êàìåðû; ðk – 

êîýôôèöèåíò ðàçðûõëåíèÿ. 
Ïîëó÷åíî, ÷òî ïåðâîíà÷àëüíûé 

ñâîä ñôîðìèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ ïåð-
âîãî ñëîÿ ′ñëh . Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòíàÿ 

âûñîòà ñâîäà ′ñâh  áóäåò ðàâíà: 

′ = = =
′ − −

.2 60
238

1 1,252 1
ê

ñâ
ð

h
h

k
ì, 

à ïîëíàÿ âûñîòà îáðóøåííûõ ïîðîä 

′ ′= + = + =.2 60 238 298îá k ñâh h h ì. 

Îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü ïåðâîãî ñëîÿ ′′ñëh  
íåòðîíóòîãî ïåðâîíà÷àëüíûì îáðó-
øåíèåì áóäåò ðàâíà: 

′′ ′ ′= − = − =282 238 44ñë ñë ñâh h h ì. 

Äàëåå, èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèå [2]: 

= ⋅ −0,45292,543 10,247îáD h , (12) 

íàõîäèì ñðåäíåå çíà÷åíèå óïëîòíå-
íèÿ D, ðàññ÷èòûâàåì îòíîñèòåëüíîå 
ñæàòèå è îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó çàçîðà 
′ .çàçh  Â ðåçóëüòàòå èìååì: D = 14,3 %; 

′ ′= ⋅ = ⋅ =298 0,143 43çàç îáh h D ì. 

Â ïðîâåäåíèè ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷å-
òîâ âåëè÷èíà çàçîðîâ ïðèíèìàåòñÿ 
êàê óñëîâíûå êàìåðû, íà êîòîðûå 
ôîðìèðóþòñÿ äàëüíåéøèå îáðóøå-
íèÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, âòîðè÷íûé ýòàï 
îáðóøåíèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîð-
ìóëàì (1) è (2) 

( )

( )

′ ′′ ′− −
′′′ = =

−

− −
= =

1

1

42,6 44 1,252 1
53 ì,

0,6

çàç ñë ð

ñâ
ð

h h k
h

k
 

′′ ′′′ ′′= + = + =53 44 97ñâ ñâ ñëh h h ì. 
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Ñóììàðíàÿ âûñîòà âòîðè÷íîãî îá-
ðóøåíèÿ ðàâíà ñîãëàñíî (4): 

′′ ′′ ′= + = + =97 43 140îá ñâ çàçh h h ì. 

Äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû ïîýòàïíîãî 
îáðóøåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïî òèïîâîé 
ñõåìå. Ïåðâîíà÷àëüíî îïðåäåëÿåòñÿ 
äîóïëîòíåíèå çà ñ÷åò âòîðè÷íîãî îá-
ðóøåíèÿ ′′îáh , íàõîäèòñÿ âòîðè÷íûé 

çàçîð ′′çàçh  è ïðîèçâîäèòñÿ ðàñ÷åò ñëå-
äóþùåãî ýòàïà ñâîäîîáðàçîâàíèÿ äî 
ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû çàçîðà. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷å-
òîâ âûñîòà çîíû îáðóøåííûõ ïîðîä 
ïðè îòðàáîòêå êàìåð âòîðîé î÷åðåäè 
ñîñòàâèò: =. 520îáð îáùh  ì. 

Ìîùíîñòü ñëîÿ íàëåãàþùåé òîëùè 
ïîðîä áóäåò ðàâíà ′ = 52Í ì. 

È íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ïðîèçâî-
äèòñÿ ðàñ÷åò äîóïëîòíåíèÿ îáðóøåí-
íîé ìàññû ïîðîä ïîä äåéñòâèåì ïðî-
ñåäàíèÿ íàëåãàþùåãî ñëîÿ íåòðîíóòî-
ãî ìàññèâà ′Í  ïî àíàëîãè÷íîé ñõåìå, 
îïèñàííîé ïðè îòðàáîòêå êàìåð ïåð-
âîé î÷åðåäè. Â äàííîì ñëó÷àå âåëè-
÷èíà íàãðóçêè îò ïðîñåäàíèÿ ïëèòû 
áóäåò ðàâíà: 

 

′σ = γ = ⋅ =2,6 52 135Í ò/ì2 = 

= 13,5 êã/ñì2, ′ = 10,3%D , 

ãäå γ = 2,6 êã/ñì3. 
Íàõîäèì ïðåäåëüíóþ âûñîòó ñòîë-

áà îáðóøåííûõ ïîðîä, ãäå ïðîèñõî-
äèò ïðîöåññ äîóïëîòíåíèÿ, â ðåçóëü-
òàòå èìååì: =. 100äîï óïëh  ì. 

Ïî ôîðìóëå (11) íàõîäèì ñðåäíåå 
óïëîòíåíèå ñòîëáà .äîï óïëh  ïîä äåéñò-

âèåì ñîáñòâåííûõ ñèë, êîòîðîå ðàâíî 
= 4,7 %D . 
Â ðåçóëüòàòå ñðåäíåå äîóïëîòíå-

íèå ñòîëáà .äîï óïëh áóäåò ðàâíî: 

′ ′= − = − =10,3 4,7 5,6 %.ñðD D D  

À âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíîãî ïðî-
ñåäàíèÿ íàëåãàþùåé ïëèòû ′ïðÍ  ðàâíà: 

′ ′= = ⋅ =. 100 0,056 5,6ïð äîï óïë ñðÍ h D ì. 

Â èòîãå ñóììàðíîå ïðîñåäàíèå 
(ïðîãèá) íàëåãàþùåãî ñëîÿ ïîðîä â 
ïðîöåññå âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïåð-
âîé è âòîðîé î÷åðåäè ñîñòàâèò âåëè-
÷èíó: 

′= + =

= + =
.

28,0 5,6 33,6 ì.

ïð îáù ïð ïðÍ Í Í
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