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Â ñòàòüå äàíî òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íîâîãî ïîäõîäà ê ïîñòðîåíèþ ïîäçåì-
íûõ ïðèðîäîîõðàííûõ ãåîòåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâëÿòü èíæåíåðíóþ 
çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû ïðè òåõíîãåííîì èçìåíåíèè íåäð è ÷àñòè÷íî ëèêâèäè-
ðóþùèõ ïîñëåäñòâèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé. Îïèñàí ïîðÿäîê âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò è îáîçíà÷åíû êîíêðåòíûå ñïîñîáû âûåìêè çàïàñîâ íà êàæäîé ñòàäèè îò-
ðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ìåñòîðîæäåíèå, ïðèðîäîîõðàííûå òåõíîëî-
ãèè, ãåîòåõíîëîãèÿ, ëèòîñôåðà. 

 

 
 

èñòåìàòèçàöèÿ è àíàëèç âîç-
ìîæíîñòåé ðåàëüíî ñóùåñò-

âóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî óïðàâëåíèå âîçäåéñòâèåì 
ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ åñòåñò-
âåííîé áèîòû Çåìëè, ÿâëÿåòñÿ ïî ñâî-
åìó âíóòðåííåìó ñîäåðæàíèþ ñèñòåìîé 
äåéñòâèé ïî ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé 
ïðèìåíåíèÿ ãåîòåõíîëîãèé, âûáðàííûõ 
òîëüêî ïî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì [1]. Âìåñòå ñ òåì, ñòàíîâèòñÿ 
î÷åâèäíûì, ÷òî ìåòîäîì ââåäåíèÿ â 
ãåîòåõíîëîãèþ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, â ðàìêàõ ïðèíÿòûõ ñåãîäíÿ 
ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ãåîòåõíîëîãèé, 
ìîæíî ðåøèòü êàæäóþ îòäåëüíóþ ýêî-
ëîãè÷åñêóþ çàäà÷ó, íî âñåãäà — öåíîé 
óñëîæíåíèÿ äðóãèõ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî èäåþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà íåîá-
õîäèìî ðåàëèçîâàòü íå â òðåáîâàíèÿõ ê 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññàì, à çàëî-
æèòü â ñàìè ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ãåî-
òåõíîëîãèé. Ïðè÷åì ýòè ïðèíöèïû íå 
äîëæíû âñòóïàòü â àíòàãîíèñòè÷åñêèå 
ïðîòèâîðå÷èÿ ñ îáúåêòèâíûìè çàêî-

íàìè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðèðîäíûõ 
áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì, ÿâëÿþùèõñÿ 
îáúåêòàìè ýêîëîãè÷åñêîé çàùèòû [2]. 

Âñå ýêîëîãè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ ðîæ-
äàþòñÿ â ïðîöåññå ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè 
èíûõ ãåîòåõíîëîãèé íà ðàçëè÷íûõ ýòà-
ïàõ ïðîöåññà îñâîåíèÿ íåäð. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ïðåîäîëåíèå ýòèõ âîçäåéñòâèé 
è ñîñòàâèò ñóùíîñòü èíæåíåðíîé çàùè-
òû îêðóæàþùåé ñðåäû, â ñîñòàâ êîòî-
ðîé âõîäÿò òåõíîëîãèè è ðåãëàìåíòû. 
Ïî ñâîåìó ñîäåðæàíèþ ìîæíî âûäåëèòü 
äâà òèïà (êëàññà) ïðèðîäîîõðàííûõ òåõ-
íîëîãèé: óñòðàíÿþùèå ïðè÷èíû ýêîëî-
ãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ëèêâèäèðóþùèå 
÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïîñëåäñòâèÿ 
ýòèõ âîçäåéñòâèé. 

Àíòðîïîãåííîå âòîðæåíèå â ëèòî-
ñôåðó Çåìëè, ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êàðäèíàëüíî èç-
ìåíÿåò ñîñòîÿíèå îãðîìíûõ åё ó÷àñò-
êîâ. Îáðàçóåòñÿ íîâûé ëèòîñôåðíûé 
îáúåêò — òåõíîãåííî èçìåíёííûå íå-
äðà — îêðóæёííûé íåòðîíóòîé ëèòî-
ñôåðîé. Âíóòðè ýòîãî îáúёìà íàõî-
äèòñÿ çîíà òåõíîãåííîãî ðàçðóøåíèÿ 
è çîíà èçìåíåíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêîãî 
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ñîñòîÿíèÿ ïîðîä ëèòîñôåðû (ãåîôè-
çè÷åñêèé ýêîòîí), ñïðîâîöèðîâàííîãî 
ýòèì ðàçðóøåíèåì [3]. Ñïîñîáû è çà-
êîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî 
îáúåêòà íå òîëüêî îïðåäåëÿþò êîëè-
÷åñòâåííûå, êà÷åñòâåííûå è ýêîíîìè-
÷åñêèå ïîêàçàòåëè îñâîåíèÿ íåäð, íî 
è ïîðîæäàþò äåòåðìèíèðîâàííûé 
ðÿä ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé, 
çàòðàãèâàþùèõ ñîñòîÿíèå âñåõ ãåî-
ñôåð íàøåé ïëàíåòû. 

Ñîñòîÿíèå ïîðîäíîãî ìàññèâà â 
ñòðóêòóðíîé îñíîâå òåõíîãåííî èçìå-
íåííûõ íåäð — çîíå òåõíîãåííîãî 
ðàçðóøåíèÿ — îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåí-
íîñòÿìè ïðîöåññîâ èçâëå÷åíèÿ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ, òî åñòü íàáîðîì íå-
îáõîäèìûõ äëÿ ýòîãî äåéñòâèé. Äëÿ 
âêëþ÷åíèÿ ÷àñòè ðåñóðñîâ ëèòîñôåðû 
â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò íåîáõîäèìî 
îáåñïå÷èòü äîñòóï ñ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè ê ìåñòó çàëåãàíèÿ ïîëåçíîãî ó÷àñò-
êà ëèòîñôåðû, ïðèäàòü åãî âåùåñòâó 
ïîäâèæíîñòü è äîñòàâèòü ýòî âåùåñòâî 
íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Íîâîå äëÿ âå-
ùåñòâà ëèòîñôåðû ñâîéñòâî — ïîä-
âèæíîñòü — ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî â 
ðàìêàõ ïðèìåíÿåìûõ ãåîòåõíîëîãèé 
ëèáî äåçèíòåãðàöèåé âåùåñòâà â çà-
äàííîì îáúёìå (òâåðäûå ïîëåçíûå èñ-
êîïàåìûå), ëèáî èçìåíåíèåì åãî àãðå-
ãàòíîãî ñîñòîÿíèÿ (íàïðèìåð, âûïëàâ-
êà ñåðû), ëèáî ñîçäàíèåì óñëîâèé äëÿ 
ìèãðàöèè ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà — 
ôèçè÷åñêèõ (íåôòü, ãàç, âîäà, òåïëî) 
èëè õèìè÷åñêèõ (âûùåëà÷èâàíèå ìå-
òàëëîâ íà ìåñòå çàëåãàíèÿ). 

Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ 
îáåñïå÷åíèå ãåîìåõàíè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ïðè îñâîåíèè íåäð ñâÿçàíî ñ 
ðåøåíèåì ôóíäàìåíòàëüíîé ïðîáëåìû 
ïî ïðåîäîëåíèþ âëèÿíèÿ àíòðîïîãåí-
íîãî ðàçðóøåíèÿ ëèòîñôåðû íà ïðî-
öåññû, ïðîòåêàþùèå â åё äèíàìè÷åñêèõ 
ñòðóêòóðàõ. Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ðàñêðûòèå çàêîíîìåðíîñòåé 
èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ ëèòî-

ñôåðíûõ îáúåêòîâ ïðè òåõíîãåííîì 
âòîðæåíèè â íèõ, à ñ äðóãîé — îïðå-
äåëåíèå óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ ïîñòî-
ÿííî âîñïðîèçâîäÿòñÿ óñòîé÷èâûå äè-
íàìè÷åñêèå ñòðóêòóðû, íå ïîðîæäàþ-
ùèå êàðäèíàëüíûõ èçìåíåíèé ñîñòîÿ-
íèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ëèòîñôåðû, 
âêëþ÷àÿ ôëþèäîíåñóùèå ãîðèçîíòû. 

Ðàññìîòðåíèå ãåîòåõíîëîãèé, ïðè-
ìåíÿåìûõ äëÿ ïîäçåìíîé äîáû÷è ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïîçâîëÿåò âûäå-
ëèòü îäíó îáùóþ äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ 
îñîáåííîñòü ðàçâèòèÿ ãåîòåõíîëîãè-
÷åñêèõ è ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
— äîáû÷à ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â 
çîíå òåõíîãåííîãî ðàçðóøåíèÿ ëèòî-
ñôåðû è çàùèòà ýòîé çîíû îò ïîñëåä-
ñòâèé ãåîìåõàíè÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ 
ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ ëèòîñôåðû 
âñåãäà ñîâìåùåíû ïî âðåìåíè. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì, î÷èñòíàÿ âûåìêà íåèçáåæ-
íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåîáõîäèìîñòü 
âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå 
äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ âñåé ãåî-
òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. Èçìåíåíèå 
ïðèìåíÿåìîé ãåîòåõíîëîãèè èëè åё 
ïàðàìåòðîâ ïðè èçìåíåíèè ãåîìåõà-
íè÷åñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè è âîç-
íèêíîâåíèè îïàñíûõ ïðîÿâëåíèé ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷å-
íî. Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè âî âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ ôëþèäîíåñóùèõ 
êîëëåêòîðîâ (ñ âîäîé, íåôòüþ, ðàññî-
ëàìè èëè ãàçàìè), ãîðíûå ðàáîòû âñå-
ãäà îêàçûâàþòñÿ íåçàùèùåííûìè îò 
èõ ïðîÿâëåíèé ñî âñåìè âûòåêàþùè-
ìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàçâèòèè ãåî-
òåõíîëîãèé âñåãäà èìååò ìåñòî ëî-
êàëüíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó íåîáõî-
äèìîñòüþ è âîçìîæíîñòüþ èçìåíåíèÿ 
ãåîòåõíîëîãèé ïðè èçìåíåíèè óñëî-
âèé ðàçðàáîòêè, ïðåîäîëåíèå êîòîðî-
ãî ÿâëÿåòñÿ óñëîâèåì äëÿ äàëüíåéøåãî 
ðàçâèòèÿ ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè. 

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì î ëèòîñôåðå, êàê ñïëîøíîé ñðåäå 
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ñ ðàçíîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿ-
ìè, èçáûòî÷íûå íàïðÿæåíèÿ (èëè èõ ýê-
âèâàëåíò — íåóïðóãèå íàïðÿæåíèÿ) íà 
ýòèõ íåîäíîðîäíîñòÿõ âîçíèêàþò ëèøü 
ïðè êîíå÷íîé ñêîðîñòè äåôîðìèðîâà-
íèÿ òâåðäîãî òåëà è ñî âðåìåíåì ñàìî-
ïðîèçâîëüíî ðåëàêñèðóþò [4]. Ñêîðîñòü 
ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé íà íåîäíîðîä-
íîñòè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè÷è-
íå íàïðÿæåíèé è îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà ðàçìåðó íåîäíîðîäíîñòè. 

Ïðè èçìåíåíèè âî âðåìåíè èçáû-
òî÷íîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè äåôîðìèðî-
âàíèè êàêîãî-òî îáúёìà ëèòîñôåðû â 
íà÷àëüíûå ìîìåíòû âðåìåíè íàïðÿ-
æåíèÿ íà íåîäíîðîäíîñòÿõ íàðàñòàþò 
ñî âðåìåíåì ïî ëèíåéíîìó çàêîíó, â 
äàëüíåéøåì ðîñò íàïðÿæåíèé çàìåä-
ëÿåòñÿ è íà íåîäíîðîäíîñòè êàæäîãî 
ðàçìåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñâîå íàïðÿ-
æåíèå. ×åì áîëüøå ðàçìåð íåîäíî-
ðîäíîñòè, òåì âûøå íàïðÿæåíèå íà 
íåé ïðè çàäàííîé ñêîðîñòè äåôîðìà-
öèè, è òåì ìåíüøå ñêîðîñòü ðåëàêñà-
öèîííûõ ïðîöåññîâ. Åñëè òåëî áåñêî-
íå÷íî âåëèêî (â íàøåì ñëó÷àå — ýòî 
ó÷àñòîê ëèòîñôåðû, âìåùàþùèé ìå-
ñòîðîæäåíèå), òî ðàçìåð íåîäíîðîä-
íîñòè, íà êîòîðîé êîíöåíòðèðóåòñÿ 
íàïðÿæåíèå, ðàâíîå ïðåäåëüíîìó äëÿ 
äàííîãî òèïà ïîðîä íàïðÿæåíèþ. Òî 
åñòü äëÿ òåë, ðàçìåðû êîòîðûõ äîñòà-
òî÷íî âåëèêè, äåôîðìàöèÿ ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ áóäåò ïðîèñõîäèòü 
áåç ðàçðóøåíèÿ ìàòåðèàëà, à âñå âîç-
íèêàþùèå ïðè äåôîðìèðîâàíèè íà-
ïðÿæåíèÿ èç-çà ðåëàêñàöèè íå ñìîãóò 
âûðàñòè äî ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðîáëåìàì ïîä-
çåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé, êî-
òîðàÿ ïî ñóòè ñâîåé åñòü íå ÷òî èíîå, 
êàê ôîðìèðîâàíèå â ëèòîñôåðå àíòðî-
ïîãåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñ óìåíü-
øåííîé ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ è ñ âîç-
ðàñòàþùèìè âî âðåìåíè ðàçìåðàìè, 
âñå ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ 
îçíà÷àþò, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè äîñ-

òàòî÷íî êðóïíîé íåîäíîðîäíîñòè (îò-
ðàáàòûâàåìîãî ó÷àñòêà) óñëîâèÿ âîñ-
ïðîèçâîäñòâà óñòîé÷èâûõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð â ëèòîñôåðå áóäóò îïðå-
äåëÿòüñÿ ðåëàêñàöèîííûìè ïðîöåññàìè 
íà âíåøíåì êîíòóðå íåîäíîðîäíîñòè 
[4]. Ïîýòîìó îïåðåæàþùåå ôîðìèðî-
âàíèå ýòîãî êîíòóðà îòêðûâàåò ðåàëü-
íóþ âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåíèÿ îáîçíà-
÷åííîãî âûøå ëîêàëüíîãî ïðîòèâîðå-
÷èÿ çà ñ÷ёò òîãî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâà-
íèè è ðàçâèòèè çîíû òåõíîãåííîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ïðîöåññû äîáû÷è ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî è çàùèòû îò ïîñëåäñòâèé 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ âîçìóùåíèé ëèòîñôå-
ðû ðàçäåëÿþòñÿ âî âðåìåíè. 

Èçâåñòíî, ÷òî îïåðåæàþùàÿ íàäðà-
áîòêà èëè ïîäðàáîòêà ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî ìàññèâà ñíèæàåò âåðòèêàëüíóþ (à 
òî÷íåå íîðìàëüíóþ ê ïëîñêîñòè îáíà-
æåíèÿ) ñîñòàâëÿþùóþ íàïðÿæåíèé â 
íàä- è ïîäðàáîòàííîé ÷àñòÿõ ìàññèâà. 
Ïðè ýòîì ó÷àñòêè, â êîòîðûõ óðîâåíü 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé íå ïðåâûøàåò 
âåëè÷èíó íàïðÿæåíèé äîïóñòèìûõ, îï-
ðåäåëåííóþ ïî óñëîâèÿì óñòîé÷èâîñòè 
îáíàæåíèÿ, ñ÷èòàþòñÿ ðàçãðóæåííûìè 
(èëè çàùèùåííûìè). Çîíó çàùèòû â êàæ-
äûõ êîíêðåòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ îòñòðàèâàþò ïî óãëàì çàùèòû. 
Â íàäðàáîòàííîé ÷àñòè ìàññèâà â ýòîì 
ñëó÷àå íàáëþäàþòñÿ äåôîðìàöèè ðàñ-
òÿæåíèÿ, à íàïðÿæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ íà-
ìíîãî ìåíüøå ïåðâîíà÷àëüíûõ. Ïîäðà-
áîòàííóþ ÷àñòü ìàññèâà ìîæíî ñ÷èòàòü 
÷àñòè÷íî çàùèùåííîé, òàê êàê â íåé çà 
ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ñâîäà åñòåñòâåííî-
ãî ðàâíîâåñèÿ âîçíèêàþò íàïðÿæåíèÿ, 
ïðîïîðöèîíàëüíûå ïàðàìåòðàì ýòîãî 
ñâîäà. Ïðè ýòîì óãëû çàùèòû ñîîòâåòñò-
âóþò ïîëîæåíèþ êàñàòåëüíûõ, ïðîâå-
äåííûõ ÷åðåç òî÷êó ïÿòû ñâîäà. Ïðè 
âûåìêå ðóäíîãî òåëà ñ çàêëàäêîé ñ 
ïðåäâàðèòåëüíîé íàäðàáîòêîé ìàññèâà 
ïî êðîâëå, ãäå çàùèòíûé ñëîé îáðàçóåò-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðîâåäåíèåì âû-
ðàáîòîê ñ çàêëàäêîé, êàðòèíà íàïðÿ-
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æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ïðèîáðåòàåò âèä, ïîêàçàííûé 
íà ðèñ. 1. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ïî 
ìåðå óäàëåíèÿ îò ïåðåäîâîé âûðàáîòêè 
çàùèòíîãî ñëîÿ ðàçìåðû çàùèùёííîé 
çîíû óìåíüøàþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî 
âåëè÷èíå óãëà çàùèòû ϕ2, âñëåäñòâèå 
íàðàñòàþùåãî âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé [5]. 
Ïîýòîìó îïåðåæàþùåå âîçâåäåíèå âåð-
òèêàëüíîãî îêîíòóðèâàþùåãî öåëèêà ïî 
âíåøíåìó êîíòóðó çàùèùàåìîé çîíû 
àäåêâàòíî ïåðåìåùåíèþ ãðàíèöû ýòîé 
çîíû âî âíåøíþþ ÷àñòü ìàññèâà, ÷òî 
ñóùåñòâåííî óïðîùàåò ãåîìåõàíè÷åñêèå 
óñëîâèÿ ðàçðàáîòêè îñíîâíûõ çàïàñîâ 
âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà. 

Òàêèì îáðàçîì, ãåîôèçè÷åñêàÿ 
èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûäåëåíèè çîíû òåõíîãåííî-
ãî ðàçðóøåíèÿ ëèòîñôåðû èç îáùåãî 
ïîëÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñî-
ñòîÿíèÿ ìàññèâà, çà ñ÷ёò ðàçäåëåíèÿ 
âî âðåìåíè ïðîöåññîâ äîáû÷è ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî è ïðîöåññîâ ïðå-
îäîëåíèÿ ïîñëåäñòâèé ãåîìåõàíè÷å-
ñêîãî âîçìóùåíèÿ ïðèëåæàùèõ ó÷àñò-
êîâ ëèòîñôåðû. 

Ïðè ðåàëèçàöèè ýòîé èäåè ìåñòî-
ðîæäåíèå (èëè åãî ÷àñòü) ñíà÷àëà ðàç-
äåëÿþòñÿ íà îòðàáàòûâàåìûå ó÷àñòêè 
ïóòёì îòðàáîòêè ïðèêîíòóðíûõ çàïà-
ñîâ ýòèõ ó÷àñòêîâ è âîçâåäåíèÿ îêîí-
òóðèâàþùèõ èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ 
— âåðõíåãî è áîêîâûõ (ðèñ. 2). 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà îòðàáàòûâàåìîãî ó÷àñò-
êà ïîñëå âîçâåäåíèÿ îêîíòóðèâàþùèõ 
èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ: 1 — îòðàáàòû-
âàåìûé ó÷àñòîê; 2; 3 — ñîîòâåòñòâåííî, ãî-
ðèçîíòàëüíûé è âåðòèêàëüíûé îêîíòóðè-
âàþùèå èñêóññòâåííûå ìàññèâû 

 

 
Ðèñ. 3. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðàáîòêè 
âûåìî÷íûõ áëîêîâ â ïðåäåëàõ îòðàáà-
òûâàåìîãî ó÷àñòêà: 1 — îêîíòóðèâàþùèé 
èñêóññòâåííûé ìàññèâ; 2 — ðàçäåëèòåëüíûå 
èñêóññòâåííûå ìàññèâû; 3 — ôðîíò ïåðå-
ìåùåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò â âûåìî÷íîì ó÷à-
ñòêå; 4 — âûåìî÷íûå áëîêè íà ðàçëè÷íûõ 
ñòàäèÿõ îòðàáîòêè 

 
Øèðèíà áîêîâûõ îêîíòóðèâàþùèõ 

ìàññèâîâ ìîæåò áûòü ïîñòîÿííîé (ïðè 

 

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå çàùèùёííîé çîíû 
ïðè âîçâåäåíèè îêîíòóðèâàþùèõ öåëè-
êîâ  
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ïðîñòîì êîíòàêòå ðóäíîãî òåëà ñ 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè èëè ïðè âîç-
âåäåíèè ìàññèâà â ðóäå) èëè èçìå-
íÿþùåéñÿ â ñòîðîíó âíåøíåãî êîíòó-
ðà ðóäíîãî òåëà (ïðè ñëîæíîé ôîðìå 
ýòîãî êîíòóðà). Ôîðìà îòðàáàòûâàå-
ìîãî ó÷àñòêà â ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷å-
íèè ìîæåò áûòü ïðîèçâîëüíîé, â çà-
âèñèìîñòè îò ðåàëüíîé ìîðôîëîãèè 
îòðàáàòûâàåìîãî ðóäíîãî òåëà. 

Óñòîé÷èâîñòü îêîíòóðèâàþùèõ èñ-
êóññòâåííûõ ìàññèâîâ íà ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ îòðàáîòêè ó÷àñòêà íåäð 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòёì îïåðåæàþùåãî 
ðàçäåëåíèÿ îáùåãî ïðîëёòà ïîäðà-
áîòêè íà ëîêàëüíûå ïðîëёòû ïîñðåä-
ñòâîì âîçâåäåíèÿ ñèñòåìû ðàçäåëè-
òåëüíûõ èñêóññòâåííûõ ìàññèâîâ (ðèñ. 
3). Â ðåçóëüòàòå â îòðàáàòûâàåìîì 
ó÷àñòêå ëèòîñôåðû âîçíèêàåò ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ èñêóññòâåííàÿ «êàð-
êàñíàÿ» êîíñòðóêöèÿ, íåñóùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü êîòîðîé ïîçâîëèò êîìïåí-
ñèðîâàòü áóäóùèå ïðîÿâëåíèÿ ãîðíî-
ãî äàâëåíèÿ ïðè îòðàáîòêå îñíîâíûõ 
çàïàñîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî. 

Ñ ãåîòåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ 
òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò îçíà-
÷àåò íåîáõîäèìîñòü îáÿçàòåëüíîãî 
ïðèìåíåíèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Âûåìêà 
çàïàñîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ «êàðêàñíîé» 
êîíñòðóêöèè âîçìîæíà òîëüêî ñ çàêëàä-
êîé âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà òâåð-
äåþùèìè ñìåñÿìè. Òàê êàê îêîíòóðè-
âàþùèå è ðàçäåëèòåëüíûå èñêóññòâåí-
íûå ìàññèâû ìîæíî ñ÷èòàòü äâóõìåð-
íûìè òåëàìè, ó êîòîðûõ äâà èçìåðåíèÿ 
(äëèíà è âûñîòà) íàìíîãî áîëüøå 
òðåòüåãî (øèðèíû), òî òåõíîëîãèÿ èõ 
âîçâåäåíèÿ, î÷åâèäíî, äîëæíà áàçèðî-
âàòüñÿ íà áîãàòîì îïûòå ðàçðàáîòêè 
êðóòîïàäàþùèõ æèëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé. Ïðè ðóäàõ è ïîðîäàõ ñðåäíåé, 
âûøå ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè è óñòîé÷è-
âûõ öåëåñîîáðàçíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ îòáîéêîé ðóäû 

èç ïîäýòàæíûõ øòðåêîâ èëè âîññòàþ-
ùèõ ñ ïîñëåäóþùåé çàêëàäêîé òâåð-
äåþùèìè ñìåñÿìè. Âïîëíå âîçìîæíî 
ïðèìåíåíèå ñèñòåìû ñ ìàãàçèíèðîâà-
íèåì ðóäû è ïîñëåäóþùåé çàêëàäêîé 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïî îêîí-
÷àíèè ãåíåðàëüíîãî âûïóñêà ðóäû. Åñ-
ëè ðóäû è ïîðîäû íåäîñòàòî÷íî óñòîé-
÷èâû, òî âîçâåäåíèå îêîíòóðèâàþùèõ è 
ðàçäåëèòåëüíûõ ìàññèâîâ ïðîèçâîäÿò 
ïóòåì âûåìêè ðóäû ãîðèçîíòàëüíûìè 
ñëîÿìè (âîñõîäÿùèìè èëè íèñõîäÿùè-
ìè) ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. 

Îòðàáîòêà îñíîâíûõ çàïàñîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ïîñëå âîçâåäåíèÿ 
ñèñòåìû îêîíòóðèâàþùèõ è ðàçäåëè-
òåëüíûõ ìàññèâîâ è íàáîðà çàêëàäêîé 
çàäàííîé ïðî÷íîñòè. Îáðàçîâàííûå 
âûåìî÷íûå áëîêè ìîãóò áûòü îòðàáîòà-
íû ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíûõ ãåîòåõíî-
ëîãèé, âûáîð è ïàðàìåòðû êîòîðûõ â 
êàæäîì ñëó÷àå áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèìè è ãîðíîòåõíè÷åñêè-
ìè óñëîâèÿìè ðàçðàáîòêè. 

Ãåîòåõíîëîãè÷åñêàÿ èäåÿ è î÷å-
âèäíîå ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîé 
êîíöåïöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íî-
âûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ áåçî-
ïàñíîñòè è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà 
äîñòèãàþòñÿ ïóòёì öåëåíàïðàâëåííîé 
êîìïîíîâêè âî âðåìåíè è ïðîñòðàí-
ñòâå èçâåñòíûõ è ïðîâåðåííûõ ãîðíûõ 
òåõíîëîãèé [6—8]. 

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî îáùàÿ ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëà-
ãàåìûõ ðåøåíèé îáåñïå÷èâàåòñÿ çà 
ñ÷ёò ôóíêöèîíàëüíî îáîñíîâàííîãî 
ñî÷åòàíèÿ äîðîãèõ è ìàëîçàòðàòíûõ 
ãåîòåõíîëîãèé, êîãäà ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó íèìè îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåõàíè-
÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Ïðèìåíåíèå ïðèíöèïîâ ïîñòðîå-
íèÿ «êàðêàñíîé» ãåîòåõíîëîãèè îò-
êðûâàåò ðåàëüíûå ïåðñïåêòèâû äëÿ 
ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì îñ-
âîåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé: 

• îïåðåæàþùåå âîçâåäåíèå íåñó-
ùåé «êàðêàñíîé» êîíñòðóêöèè îáåñ-
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ïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü íàëåãàþùåé 
òîëùè ïîðîä è çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
ïðè ïîñëåäóþùåé âûåìêå îñíîâíûõ 
çàïàñîâ; 

• îãðàæäåíèå çîíû âåäåíèÿ äî-
áû÷íûõ ðàáîò äî èõ íà÷àëà ïîçâîëèò 
ìàêñèìàëüíî ñîõðàíèòü âîäîíîñíûå 
ãîðèçîíòû è çàùèòèòü ãîðíûå ðàáîòû 
îò èõ âëèÿíèÿ; 

• ôîðìèðîâàíèå âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà â âèäå ñèñòåìû èñêóññòâåííî 
îêîíòóðåííûõ ïîëîñòåé ñîçäàёò óñëîâèÿ 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íèõ ëþáûõ âèäîâ ïðî-
ìûøëåííûõ èëè áûòîâûõ îòõîäîâ. 

Â öåëîì, ðàçâèòèå èäåé è ïðèíöè-
ïîâ íàñòîÿùåé êîíöåïöèè îòêðûâàåò 
ðåàëüíóþ ïåðñïåêòèâó ïîâûøåíèÿ  

ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè, ïðî-
ìûøëåííîé è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòî-
ðîæäåíèé çà ñ÷ёò îñâîáîæäåíèÿ ãåî-
òåõíîëîãèè îòðàáîòêè áîëüøåé (îñ-
íîâíîé) ÷àñòè çàïàñîâ îò íåîáõîäè-
ìîñòè âûïîëíåíèÿ íåïðîèçâîäèòåëü-
íûõ ðàáîò ïî ïðåîäîëåíèþ ïîñëåäñò-
âèé ðàçâèòèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ âîçìó-
ùåíèé â çîíå ïåðåõîäà ñâîéñòâ òåõ-
íîãåííî èçìåíёííûõ íåäð, ïóòёì ïðå-
âåíòèâíîãî ñîçäàíèÿ ñèñòåìû èñêóñ-
ñòâåííûõ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé, ñâîéñòâà è ïàðàìåòðû êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿþòñÿ, â êàæäîì ñëó÷àå, 
ðåàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 
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