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íòðàöèòîâûå øàõòû Âîñòî÷-
íîãî Äîíáàññà îòðàáàòûâàþò 

ïðåèìóùåñòâåííî òîíêèå ïëàñòû 
(60 % âñåõ çàïàñîâ — â ïëàñòàõ ìîù-
íîñòüþ 0,7—1,2 ì). Ðåíòàáåëüíîñòü 
îòðàáîòêè òàêèõ ïëàñòîâ âîçìîæíà 
ïðè íàãðóçêå íà î÷èñòíîé çàáîé äëÿ 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèé â ïðåäåëàõ 3000-
4500 ò/ñóòêè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
òðåáóåò õîðîøåãî ñîñòîÿíèÿ âûåìî÷-
íûõ øòðåêîâ (õîäêîâ). 

Èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
áåñöåëèêîâûå ñïîñîáû îõðàíû òàêèõ 
âûðàáîòîê (ÁÄÁ, áóòîêîñòðû â ñî÷å-
òàíèè ñ îðãàííîé êðåïüþ è áåç è äð.) 
íå â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàþò ñî-
õðàííîñòü âûðàáîòîê, ê òîìó æå òà-
êèå âûðàáîòêè ïîñòîÿííî ïåðåêðåï-
ëÿþòñÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñòîèìîñòü 
èõ ïîääåðæàíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
70 % îò íîâîé ïðîõîäêè. 

Î÷åâèäíî, ÷òî ñåãîäíÿ äîñòèãíóòü 
íàãðóçêè íà î÷èñòíîé çàáîé 5000 è 
áîëåå ò/ñóòêè ìîæíî ïðè îäíîêðàò-
íîì èñïîëüçîâàíèè âûåìî÷íûõ âûðà-
áîòîê, ÷òî ïðåäïîëàãàåò îñòàâëåíèå 
ìåæñòîëáîâûõ öåëèêîâ, ïðè ýòîì, íà 
íàø âçãëÿä, âûðàáîòêè äîëæíû ïðî-
õîäèòüñÿ êàê ïàðíûå, ñ àíêåðíûì 
êðåïëåíèåì — íàèëó÷øèì ïî òåõíî-
ëîãè÷íîñòè âîçâåäåíèÿ è â íàèìåíü-

øåé ñòåïåíè çàãðîìîæäàþùèì æèâûå 
ñå÷åíèÿ øòðåêîâ (õîäêîâ). 

Ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îõðàííûõ àíòðàöèòîâûõ öåëèêîâ íà-
ìè áûëè ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ àíòðàöèòîâ â ëàáîðàòîðíûõ 
è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ [1]. Â ðåçóëüòà-
òå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òðåõîñíîì 
ñæàòèè, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ ïîðîä â ìàññèâå, àíòðàöèò áëè-
çîê ê èäåàëüíî õðóïêîìó ìàòåðèàëó, 
à â ñîñòîÿíèè îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè 
— áëèçîê ê ñûïó÷èì ìàòåðèàëàì. 
Ñäåëàíî âàæíîå çàêëþ÷åíèå, ÷òî ïî-
äàòëèâîñòü àíòðàöèòîâîãî öåëèêà, 
êàê íåîáõîäèìàÿ êîìïîíåíòà îõðàí-
íîé êîíñòðóêöèè âûåìî÷íîé âûðà-
áîòêè, ôóíêöèîíèðóþùåé â çîíå 
âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, ìîæåò áûòü 
çàäàíà åìó (öåëèêó) òîëüêî èñêóññò-
âåííûì ïóòåì. 

Èññëåäîâàíèå íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòè, çàêîíîìåðíîñòè è ôîðì äåôîð-
ìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ «æåñòêèõ» è 
ïîäàòëèâûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ан-
трацитовых öåëèêîâ îñóùåñòâëÿëîñü 
ïóòåì èññëåäîâàíèé â ëàáîðàòîðíûõ 
è íàòóðíûõ óñëîâèÿõ [2]. 

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìîäåëÿõ èç 

À 
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ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ. Â ðåçóëü-
òàòå ìîäåëèðîâàíèÿ áûëи ðåøены 
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) óòî÷íены ôîð-
ìû è ïàðàìåòðû ðàçðóøåíèÿ è îò-
ñëîåíèÿ êðàåâîé ÷àñòè ãîðèçîíòàëüíî 
ðàñïîëîæåííîãî öåëèêà îò âåðòè-
êàëüíî äåéñòâóþùåé íàãðóçêè; 2) óñ-
òàíîâлено âëèÿíèå ðàçãðóçî÷íûõ ùå-
ëåé íà óñòîé÷èâîñòü ïîäàòëèâîãî öå-
ëèêà â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ùåëåé 
è èõ ðàñïîëîæåíèÿ ïî âûñîòå öåëè-
êîâ; 3) îïðåäåлено âëèÿíèå îäíîñòî-
ðîííåãî ïîäïîðà íà íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü ëåíòî÷íîãî öåëèêà. 

Ìîäåëè èçãîòàâëèâàëèñü èç ïåñ÷à-
íî-ýïîêñèäíîé ñìåñè, ïðî÷íîñòü êî-
òîðîé ïîäáèðàëàñü ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïî ðÿäó ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé 
îáðàçöîâ íà îäíîîñíîå ñæàòèå. Ìî-
äåëèðóåìûé ìàññèâ èçãîòàâëèâàëñÿ â 
òðåõìåòðîâîì ñòåíäå ñ ïîñëåäóþùèì 
ðàçäåëåíèåì åãî íà áëîêè øèðèíîé, 
ðàâíîé ðàçìåðó ðàáî÷åé êàìåðû â 
ñèëîâîì ñòåíäå, ìàñøòàá ìîäåëèðî-
âàíèÿ 1:20 è 1:40. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè íàãðóæåíèè «æåñòêèõ» öå-
ëèêîâ íàãðóçêàìè, ïðèìåðíî ðàâíûìè 
ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà öåëèêà íà ñæà-
òèå, â óñëîâèÿõ, êîãäà âìåùàþùèå ïî-
ðîäû îáëàäàþò áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ, 
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå åãî êðàåâûõ 
÷àñòåé ñ ðàçðóøåíèåì è âûâàëîì ñðåä-
íåé ïî âûñîòå ÷àñòè íà øèðèíó, ðàâ-
íóþ 0,7-0,85h è ôîðìèðîâàíèåì â öå-
ëèêå «ÿäðà», â êîòîðîì ÷àñòè÷íî äå-
ôîðìèðîâàííûé ìàòåðèàë íàõîäèòñÿ â 
òðåõîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè. 
Ïðè ýòîì îáðàçîâàíèå ÿäðà âîçìîæ-
íî ïðè ñîîòíîøåíèè Â/h≥3,5. 

Ïðè ïðèëîæåíèè áîêîâîé íàãðóç-
êè ê îäíîé èç áîêîâûõ ñòîðîí öåëèêà, 
âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ñäâèãîâûõ äå-
ôîðìàöèé, óìåíüøàåòñÿ îáùàÿ íåñó-
ùàÿ ñïîñîáíîñòü öåëèêà, ïðè ýòîì â 
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû áîêîâîãî 
ïîäïîðà îíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü 0,7-
0,9 íåñóùåé ñïîñîáíîñòè öåëèêà. 

Ïðè çàäàíèè öåëèêó èñêóññòâåííîé 
ïîäàòëèâîñòè åãî ïåðâîíà÷àëüíàÿ íå-
ñóùàÿ ñïîñîáíîñòü сначала óìåíüøà-
лась ïðîïîðöèîíàëüíî åãî ïëîùàäè, à 
çàòåì ïîñëå âûáîðà çàäàííîé ïîäàò-
ëèâîñòè îíà âíîâü óâåëè÷èâàлась и 
äîñòèãàла âåëè÷èíû áîëüøå ïåðâîíà-
÷àëüíîé, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ êîýôôè-
öèåíòà ôîðìû öåëèêà; ðàçìåðû ôîð-
ìèðóþùåãîñÿ â òåëå öåëèêà «ÿäðà» 
ïðàêòè÷åñêè òàêèå æå, êàê è â ñëó÷àå 
æåñòêîãî öåëèêà, ïðè ýòîì íåñóùàÿ 
ñïîñîáíîñòü ïîäàòëèâîãî öåëèêà ðàç-
áóðåííîãî ñêâàæèíàìè ïî âñåé åãî 
øèðèíå è íà 1/3 ïðèìåðíî, îäèíàêî-
âà. Ýòîò âûâîä èìååò âàæíîå ïðàêòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê ïîçâîëÿåò 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü îáúåì áóðî-
âûõ ðàáîò ïðè оформлении искусст-
венной податливости целиков. 

Èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ãîð-
íûõ âûðàáîòîê, îõðàíÿåìûõ ïîäàòëè-
âûìè öåëèêàìè, ïðîâîäèëèñü íà øàõ-
òàõ «Þæíàÿ» è «Ìàéñêàÿ» ïðè îòðà-
áîòêå ïëàñòà ℓí

3. 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîÿâëåíèé 

ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ñå÷åíèè âûðà-
áîòêè îáîðóäîâàëèñü çàìåðíûå 
ñòàíöèè, ñîñòîÿùèå èç ïàðû ðåïå-
ðîâ «êðîâëÿ-ïî÷âà». Çàìåðíûå ñòàí-
öèè îáîðóäîâàëèñü â 60-80 ì âïå-
ðåäè çàáîÿ è íàáëþäåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü äî òåõ ïîð, ïîêà çàìåðíàÿ 
ñòàíöèÿ îêàçûâàëàñü ïîçàäè ëàâû íà 
40-60 ì. Èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìå-
æäó ðåïåðàìè îñóùåñòâëÿëèñü èíäè-
êàòîðíîé ñòîéêîé ÑÓÈ-2. 

Ïîäàòëèâîñòü öåëèêîâ íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ çàäàâàëàñü ïóòåì 
áóðåíèÿ ñêâàæèí, êàìóôëåòíîãî âçðû-
âàíèÿ, ïðîâåäåíèÿ ðàçãðóçî÷íûõ ïå-
÷åé. 

Áóðåíèå ñêâàæèí îñóùåñòâëÿëîñü 
ëåãêèì áóðîâûì ñòàíêîì òèïà Ð-200Å. 
Â ïðîâîäèìîì ýêñïåðèìåíòå äèàìåòð 
ñêâàæèí ñîñòàâëÿë 300 ìì, ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ñêâàæèíàìè âàðüèðîâàëîñü 
â ïðåäåëàõ 0,9-1,8 ì. 
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Êàìóôëåòíîå âçðûâàíèå çàêëþ-
÷àëîñü âî âçðûâàíèè çàðÿäîâ â 
øïóðàõ, ïðîáóðåííûõ â öåëèê èç 
îõðàíÿåìîé âûðàáîòêè. Ãëóáèíà 
øïóðîâ ïðè ïðîâåäåíèè êàìóôëåò-
íîãî âçðûâàíèÿ ñîñòàâëÿëà 4 ì, 
ðàññòîÿíèå ìåæäó øïóðàìè — 2 ì, 
âåñ çàðÿäà 1,2 êã. 

Çàäàíèå ïîäàòëèâîñòè ñ ïîìîùüþ 
ðàçãðóçî÷íûõ ïå÷åé îñóùåñòâëÿëîñü 
íà ó÷àñòêå âûðàáîòêè äëèíîé 72 ì, 

îõðàíÿåìîé öåëèêîì øèðèíîé 14 ì. 
Â èññëåäóåìîì öåëèêå áûëî ïðîéäåíî 
6 ðàçãðóçî÷íûõ ïå÷åé äëèíîé 7 ì, òî 
åñòü äî ñåðåäèíû öåëèêà. Ðàññòîÿíèå 
ìåæäó ïå÷àìè ñîñòàâëÿëî 8 ì, øèðè-
íà ïå÷åé 3 ì. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ñìåùåíèé â ãîðíûõ âûðà-
áîòêàõ øàõòû «Þæíàÿ» íà ó÷àñòêàõ, 
îõðàíÿåìûõ «æåñòêèìè» è ïîäàòëè-
âûìè öåëèêàìè. 

 
Ðèñ. 1. Ñìåùåíèÿ ïîðîä â êîíâåéåðíîì øòðåêå № 1520 øàõòû «Þæíàÿ» 

 

 
Ðèñ. 2. Ãðàôèêè ñìåùåíèé ïîðîä ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ çàäàíèÿ ïîäàòëèâîñòè 
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Êàê âèäíî, â ñëó÷àå «æåñòêîãî» 
öåëèêà âåëè÷èíà ñìåùåíèé â âûðà-
áîòêå íà óðîâíå î÷èñòíîãî çàáîÿ ñî-
ñòàâëÿëà 260, à íà ó÷àñòêå, îõðàíÿå-
ìûì ïîäàòëèâûì öåëèêîì, 150 ìì. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðàôèêè 
ñìåùåíèé êðîâëè â âûðàáîòêàõ, îõ-
ðàíÿåìûõ ïîäàòëèâûìè öåëèêàìè ïðè 
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ çàäàíèÿ ïîäàòëè-
âîñòè. Êàê âèäíî, ìàêñèìàëüíàÿ âåëè-
÷èíà ñìåùåíèé êðîâëè âûðàáîòêè îò-
ìå÷àëàñü ïðè êàìóôëåòíîì âçðûâàíèè 
â ðàçãðóçî÷íûõ ïå÷àõ è íà óðîâíå çà-
áîÿ ñîñòàâèëà 250 ìì, наименьшее 
значение смещения (150 мм) — в случае 
разгрузочных скважин. 

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû 
è ïî øàõòå «Ìàéñêàÿ». 

Êàê âèäíî, âåëè÷èíà ñìåùåíèé 
êðîâëè âûðàáîòîê, îõðàíÿåìûõ ïî-
äàòëèâûìè öåëèêàìè ìåíüøå, ÷åì â 
âûðàáîòêàõ, îõðàíÿåìûõ «æåñòêèìè» 
öåëèêàìè. Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò 
âëèÿíèÿ ïîäàòëèâîñòè äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìûõ óñëîâèé ñîñòàâèë 0,6.  

Òàêèì îáðàçîì, çàäàíèå îõðàííûì 
öåëèêîì ïîäàòëèâîñòè óìåíüøàåò âå-
ëè÷èíó ñìåùåíèé â îõðàíÿåìûõ âû-
ðàáîòêàõ ïðèìåðíî íà 40 %. 

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè âëèÿíèÿ ïîäàòëèâîñòè 
îõðàííûõ öåëèêîâ íà óñòîé÷èâîñòü 
âûðàáîòîê íà ìîäåëÿõ ïîëó÷èëè 
ñîïîñòàâèìûé ðåçóëüòàò, òàê ïî 
äàííûì ìîäåëèðîâàíèÿ êîýôôèöè-
åíò âëèÿíèÿ ïîäàòëèâîñòè ñîñòàâèë 
0,6—0,7. 

Âûâîä: Ïðè îòðàáîòêå àíòðàöèòî-
âûõ ïëàñòîâ ýôôåêòèâíîñòü îõðàíû 
âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê ïîäàòëèâûìè 
öåëèêàìè çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì «æå-
ñòêèìè», ïðè ýòîì, â ñèëó ñïåöèôè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ àíòðàöèòà, ïîäàòëèâîñòü 
öåëèêàì ìîæåò çàäàâàòüñÿ òîëüêî èñ-
êóññòâåííûì ïóòåì; ðàçãðóçî÷íûå ïî-
ëîñòè ñëåäóåò îôîðìëÿòü â âèäå 
ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà 1/3 øèðè-
íû öåëèêà (ñ êàæäîé ñòîðîíû). Íàìè 
ïðåäëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòî-
äèêà ðàñ÷åòà [3]. 
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