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ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ ËÈÒÎËÎÃÎ-ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÉ  
ÌÎÄÅËÈ ÓÑËÎÂÈÉ ÊÐÅÏËÅÍÈß ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ  
ÃÎÐÍÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ (ØÒÎËÅÍ) 

Âûïîëíåíî îáîñíîâàíèå ëèòîëîãî-ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè óñëîâèé êðåïëåíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê (øòîëåí) íà Íîâîðîññèéñêîì ìåñòîðîæäåíèè 
ìåðãåëÿ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìîäåëü ó÷èòûâàåò ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ñëîèñòîãî ìàññè-
âà äëÿ âûáîðà ñïîñîáà êðåïëåíèÿ è èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé 
â êðîâëå øòîëüíè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðüåð, ìèíåðàëüíîå ñûðüå, ëèòîëîãî-ãåîìåõàíè÷åñêèå óñëîâèÿ, 
çàïàñû ìåðãåëÿ. 

 
 

 

îñòàíîâêà èññëåäóåìîé íàìè 
çàäà÷è ïî îöåíêå ïðî÷íîñòè 

ìíîãîñëîéíîé òîëùè ïîðîä Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëÿ è åå 
âëèÿíèÿ íà óñòîé÷èâîñòü ãîðèçîíòàëü-
íîé ãîðíîé âûðàáîòêå (øòîëüíè) â ïå-
ðåñåêàåìûõ øòîëüíåé íàêëîííûõ òîë-
ùàõ îñíîâàíà íà âçàèìîñâÿçè ñëàáûõ 
ïîðîä, ñîñòàâëÿþùèõ 15 – 25 % è 
êðåïêèõ – 15 – 40 %, ÷òî â ñîâîêóïíî-
ñòè äîñòèãàåò 30 – 65 % â îáùåé ìàññå. 
Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ýòèõ ïîðîä ñî-
ñòàâëÿåò 2-4 ïî Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó.  

Ïðîèçâåäåì àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà. Ïî 3 ðàçðåçàì òîëù, ðàç-
ðàáàòûâàåìîãî Íîâîðîññèéñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ 
(ö/ç «Ïðîëåòàðèé») ïåðåñåêàåìûõ ïî-
ñòðîåííûìè è ñòðîÿùèìèñÿ øòîëüíÿ-
ìè, îöåíåíî ïðî÷íîñòíîå ñîäåðæàíèå 
ëèòîòèïîâ â òîëùàõ, äàííûå ñâåäåíû 
â òàáëèöó.  

Äëÿ âûáîðà ñïîñîáà êðåïëåíèÿ 
ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè (øòîëü-
íè) íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü çàâèñè-
ìîñòü âåëè÷èíû êðåïîñòè (ÌÏà) ãîð-
íûõ ïîðîä îò ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3 â 
òåëàõ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ðèñ. 1). 

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ 
ëèòîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé Íî-
âîðîññèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãå-
ëÿ, âûÿâèëè ëîãàðèôìè÷åñêóþ çàêî-
íîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû 
êðåïîñòè òåë ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
îò ñîäåðæàíèÿ ÑàÑÎ3 ïðè ïðîâåäå-
íèè ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
(øòîëüíè). 

Ôóíêöèÿ ðåãðåññèè èìååò âèä 
(ÌÏà)  
y = 1.29ln(x) + 33.25, 
ãäå õ – ñîäåðæàíèå ÑàÑÎ3 â òåëàõ 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, %. 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè  
R² = 0.91. 

Èíôîðìàöèÿ î ðàñïðåäåëåíèè 
êðåïêèõ è ñëàáûõ ïîðîä â ñëîèñòîì 
ìàññèâå è èíòåãðàöèÿ ïàðàìåòðîâ 
êëàñòåðíîé ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â 
êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè îïðåäåëÿåò 
óñëîâèÿ è ïàðàìåòðû êðåïëåíèÿ 
øòîëüíè. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ëèòîëîãî-
ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèé Íîâîðîñ-
ñèéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìåðãåëÿ ïî-
êàçûâàåò î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ  

Ï 
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çàùèòíîé îáîëî÷êè â ïðèêîíòóðíîì 
ïðîñòðàíñòâå âûðàáîòêè - çîí åñòå-
ñòâåííîãî ñàìîçàêëèíèâàíèÿ ïîðîä. 
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è 
ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ãîðíûõ 
ïðîöåññîâ êðåïëåíèÿ âûðàáîòàííî-
ãî ïðîñòðàíñòâî òðóáíûì àíêåðîì 
Ø45 ìì òîëùèíîé ñòåíêè 4,5 ìì, 
äëèíà òðóáíîãî àíêåðà ïðèìåíÿëàñü 
2 ì.  

Èç ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü, ÷òî êðåï-
ëåíèå àíêåðàìè ïî ïðåäëîæåííîìó 
ñïîñîáó ïîçâîëÿåò ïåðåðàñïðåäåëÿòü 
íàïðÿæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â êðîâëå 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
ïðèìåíÿÿ ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá êðåï-
ëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà íà 
îñíîâå èíòåãðàöèè äàííûõ ëèòîëîãî-
ãåîìåõàíè÷åñêîé ìîäåëè è êëàñòåðíîé 

 
 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êðåïîñòè ãîðíûõ ïîðîä (ÌÏà) îò ñîäåðæàíèÿ Ñà-
ÑÎ3, (%) 

 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé 
âûðàáîòêè (øòîëüíè) ïðè ñîçäàíèè çîí ñàìîçàêëèíèâàíèÿ ïîðîä êðîâëè 

 



Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ, â % Ìîäóëè 
№№ï.ï. Ïà÷êè 

ï.ï.ï. Få2Î3 AI2Î3 SiÎ2 ÑàÎ ÑàÑÎ3 n ð 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

«Âûñîêèå» ìåðãåëè 

1. 

2. 

3. 

Â1 

Â2 

Â3 

35,10 

36,30 

37,16 

1,33 

1,04 

0,92 

3,44 

2,96 

2,75 

13,92 

12,11 

11,15 

43,72 

45,14 

46,41 

77,30 

79,67 

81,53 

2,92 

3,03 

3,04 

2,59 

2,85 

2,99 

Ñðåäíåå ïî «âûñîêèì» ìåðãå-
ëÿì íèæíåíàòóõàåâñêîé  

ïîäñâèòû:   

36,19 1,10 3,05 12,39 45,09 79,50 3,00 2,81 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

Â4 

Â5 

Â6 

Â7 

Â8 

Â9 

Â10 

35,92 

36,39 

35,93 

35,38 

35,20 

36,51 

35,08 

1,25 

1,01 

1,17 

1,18 

1,31 

1,14 

1,28 

3,32 

2,77 

3,37 

3,09 

3,58 

2,96 

3,27 

12,84 

11,98 

12,59 

14,11 

14,84 

12,65 

15,47 

43,83 

45,44 

43,88 

44,12 

42,97 

44,85 

42,46 

77,77 

80,12 

77,33 

78,53 

76,18 

79,73 

75,91 

2,81 

3,17 

2,77 

3,30 

3,03 

3,08 

3,40 

2,66 

2,74 

2,88 

2,62 

2,73 

2,60 

2,55 

Ñðåäíåå ïî «âûñîêèì»  

ìåðãåëÿì êåðêåòñêîé ñâèòû: 
35,77 1,19 3,19 13,50 43,93 77,94 3,08 2,68 

«Íèçêèå» ìåðãåëè êåðêåòñêîé ñâèòû 

1. 

2. 

Í1 

Í2 

34,11 

33,08 

1,63 

1,46 

4,39 

3,58 

16,06 

20,81 

41,59 

39,06 

73,34 

70,60 

2,67 

4,13 

2,69 

2,45 
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ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé 
âûðàáîòêè, ñîçäàþòñÿ åñòåñòâåííûå 
çîíû ñàìîçàêëèíèâàíèÿ ïîðîä â 
êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè. Êðîìå òî-
ãî, ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ 

íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííûì ñî-
ñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàññèâà, ïîñðåäñò-
âîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðîâ íà-
ãðóçîê îò ïðîöåññîâ óñèëåíèÿ è ðå-
ëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â ãîðíîì ìàñ-
ñèâå. 
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