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äíèì èç ñóùåñòâåííûõ íå-
äîñòàòêîâ êàìåðíî-ñòîëáî-

âîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî ãîðíîðàáî÷èå äîëæíû âåñòè ðà-
áîòû íåïîñðåäñòâåííî â î÷èñòíîì 
ïðîñòðàíñòâå, ãäå ñóùåñòâóåò äîñòà-
òî÷íî âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü èõ òðàâ-
ìèðîâàíèÿ îòñëîèâøèìèñÿ ïîðîäàìè 
êðîâëè. Äëÿ ðåàëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
áåçîïàñíîñòè íåîáõîäèìî èçûñêèâàòü 
âàðèàíòû, ñíèæàþùèå âðåìÿ ïðåáû-
âàíèÿ ãîðíîðàáî÷èõ â î÷èñòíûõ êà-
ìåðàõ. Íàïðèìåð, îòðàáîòàòü ÷àñòü 
çàïàñîâ íà îòêðûòóþ êàìåðó, à çàïàñû 
âòîðîé î÷åðåäè ïîãàñèòü ñ îáðóøåíè-
åì è âûïóñêîì ðóäû ÷åðåç äîïîëíè-
òåëüíî ïðîéäåííûå âûðàáîòêè. 

Îáùèé âèä íîâîãî âàðèàíòà êà-
ìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
ïðèâåäåí íà ðèñóíêå. 

Òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè è âåäåíèÿ 
î÷èñòíîé äîáû÷è ñëåäóþùàÿ. Â ëåæà-
÷åì áîêó ïðîõîäÿò áëîêîâûå âîñ-
ñòàþùèå 1, øòðåêè ñêðåïåðîâàíèÿ 2 
è ðóäîñïóñêè 3. Â ðóäíîì òåëå ïðî-
õîäÿò äîïîëíèòåëüíûå øòðåêè ñêðå-
ïåðîâàíèÿ 4, êîòîðûå ñáèâàþòñÿ ìå-
æäó ñîáîé ìåæäóïàíåëüíûìè áóðî-
âûìè âîññòàþùèìè 5. ×àñòü ðóäíîãî 
òåëà ïî ïàäåíèþ ìåæäó äâóìÿ äîïîë-
íèòåëüíûìè øòðåêàìè ñêðåïåðîâàíèÿ 

îáðàçóåò î÷èñòíóþ ïàíåëü. Óñòüå áó-
ðîâûõ âîññòàþùèõ îôîðìëÿþò äëÿ 
ïðèåìà îáðóøåííîé ðóäû. 

Â ïåðâóþ ñòàäèþ îòðàáàòûâàþòñÿ 
çàïàñû ïàíåëè ñ îñòàâëåíèåì ìåæäó-
ïàíåëüíûõ öåëèêîâ 10. Èç âîññòàþ-
ùèõ 5 áóðÿò ñêâàæèíû 7, îòáèâàþò 
ðóäó è äîñòàâëÿþò åå ñèëîé âçðûâà ê 
äîïîëíèòåëüíîìó øòðåêó ñêðåïåðîâà-
íèÿ 4. Ðóäó äîñòàâëÿþò íà äîïîëíè-
òåëüíûé øòðåê ñêðåïåðîâàíèÿ 4 è çà-
÷èùàþò äíèùå î÷èñòíîé êàìåðû 6 
ñêðåïåðíûì êîâøîì 9. Ïî äîïîëíè-
òåëüíîìó øòðåêó ñêðåïåðîâàíèÿ 4 ðó-
äó äîñòàâëÿþò ñêðåïåðîì (íà ðèñóíêå 
íå îáîçíà÷åíî) ê ðóäîñïóñêó 3 è äà-
ëåå ïî áëîêîâîìó âîññòàþùåìó 5 íà 
ïîãðóçêó â îòêàòî÷íûå âàãîíåòêè. 

Âî âòîðîé ñòàäèè, äîïîëíèòåëüíûå 
øòðåêè ñêðåïåðîâàíèÿ 4 èñïîëüçóþò 
äëÿ îáóðèâàíèÿ ðóäíûõ çàïàñîâ ñêâà-
æèíàìè 12. Îáðóøåííóþ ðóäó, ÷åðåç 
âûïóñêíûå âîðîíêè 11 äîñòàâëÿþò íà 
îñíîâíûå øòðåêè ñêðåïåðîâàíèÿ 2 è 
äàëåå òðàíñïîðòèðóþò ïî áëîêîâîìó 
âîññòàþùåìó. Ïðèíÿòîå íàïðàâëåíèå 
îòáîéêè ìàññèâà ñêâàæèíàìè 12 îò-
íîñèòåëüíî ðóäíûõ öåëèêîâ ïîçâîëÿåò 
ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîòåðè çà ñ÷åò óìå 
íüøåíèÿ ðàçëåòà êóñêîâ ðóäû â î÷è-
ñòíûå êàìåðû. 

Î 



 48

7

15

9

6

13

11
10

12

5

3

1

2

12

4

7

 
Âàðèàíò êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè: 1 – áëîêîâûé âîññòàþùèé, 2 – îñ-
íîâíîé øòðåê ñêðåïåðîâàíèÿ, ïðîéäåííûé èç áëîêîâîãî âîññòàþùåãî 1, â ïîðîäàõ ëåæà÷å-
ãî áîêà; 3 – ðóäîñïóñê, ïðîéäåííûé èç îñíîâíîãî øòðåêà ñêðåïåðîâàíèÿ 2 â ðóäíîå òåëî; 4 
– äîïîëíèòåëüíûé øòðåê ñêðåïåðîâàíèÿ, ïðîéäåííûé â ðóäíîì òåëå (íà ðèñóíêàõ íå îáî-
çíà÷åíî); 5 – ìåæäóïàíåëüíûé áóðîâîé âîññòàþùèé, ïðîéäåííûé â ðóäíîì òåëå èç äîïîëíè-
òåëüíîãî øòðåêà ñêðåïåðîâàíèÿ 4; 6 – îòðàáîòàííàÿ êàìåðà, îáðàçóþùàÿñÿ íà ìåñòå ìåæ-
äóïàíåëüíîãî áóðîâîãî âîññòàþùåãî 5; 7 – ñêâàæèíû äëÿ îáðóøåíèÿ è âçðûâíîé äîñòàâêè 
ðóäû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ìåæäóïàíåëüíûå áóðîâûå âîññòàþùèå 5 ðàçäåëûâàþòñÿ â îòðà-
áîòàííûå êàìåðû 6; 8 – îáðóøåííàÿ ðóäà; 9 – ñêðåïåðíûé êîâø; 10 – ìåæäóêàìåðíûé öå-
ëèê, îáðàçóþùèéñÿ ìåæäó î÷èñòíûìè êàìåðàìè 6 ïîñëå ïåðâîé ñòàäèè îòðàáîòêè; 11 – âû-
ïóñêíûå âîðîíêè, âîññòàíîâëåííûå èç îñíîâíîãî øòðåêà ñêðåïåðîâàíèÿ 2 ïîñëå ôîðìèðî-
âàíèÿ î÷èñòíûõ êàìåð 6 è ìåæäóïàíåëüíûõ öåëèêîâ 10 íà âåðõíåé è íèæíåé ïàíåëè îòíî-
ñèòåëüíî øòðåêà ñêðåïåðîâàíèÿ 2; 12 – ñêâàæèíû äëÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ âòîðîé î÷åðåäè 
(ïðîáóðèâàþòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ôîðìèðîâàíèåì âûïóñêíûõ âîðîíîê 11); 13 – ìåæäóêà-
ìåðíûé öåëèê ïîñëå âòîðîé ñòàäèè îòðàáîòêè 
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Ïîñëå îòðàáîòêè ðóäíûõ çàïàñîâ â 
ïåðâóþ è âî âòîðóþ ñòàäèè îñòàþòñÿ 
ðóäíûå öåëèêè 13. Ìåæäóêàìåðíûå 
öåëèêè 4, îñòàþùèåñÿ ïîñëå âòîðîé 
ñòàäèè îòðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ åñòåñò-
âåííûìè îïîðàìè êðîâëè î÷èñòíûõ 
êàìåð. Öåëèêè 13 ïðåïÿòñòâóþò îá-
ðóøåíèþ ïîðîä êðîâëè î÷èñòíûõ êà-
ìåð, ñíèæàÿ ðàçóáîæèâàíèå. 

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàññèâíûìè 
îïîðíûìè öåëèêàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

ìö
L

ñ nl

5

0 2

18δ α=
ηγ

, 

ãäå δ  — ïðåäåë ïðî÷íîñòè ðóäíûõ 
òåë íà îäíîîñíîå ñæàòèå; dìö – äèàìåòð 
ìåæäó ðóäíûõ öåëèêîâ; ñ – êîýôôèöè-
åíò âûñîòû ñâîäà åñòåñòâåííîãî îáðó-
øåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä îñíîâíîé êðîâëè 
(0,6); η  — êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷-
íîñòè; γ  — îáúåìíûé âåñ ïîðîä îñíîâ-
íîé êðîâëè; l – ïðîëåò ìåæäó îñÿìè ìåæ-
äóêàìåðíûõ öåëèêîâ; n – ìîùíîñòü ðóä-
íîãî òåëà (âûñîòà ìàññèâíîãî öåëèêà). 

Èç âñåõ ïàðàìåòðîâ ôîðìóëû ÿðêî 
âûðàæåííûé âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð 
èìåþò δ  è γ , çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìîãóò 
ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ äàæå â ïðåäå-
ëàõ îäíîé âûåìî÷íîé åäèíèöû. 

Çàâèñèìîñòü äëÿ ðîçûãðûøà (ìîäå-
ëèðîâàíèÿ) ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
δ j èëè γ j èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

( ) á ì
i á ì

x x
x x x0.5

2.24

−
= − + ⋅ ξ , 

ãäå xi – ïðîìåæóòî÷íîå (i-å) çíà÷åíèå 
δ  èëè γ ; xá, xì – ñîîòâåòñòâåííî, 
íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ  

δ  èëè γ ; ξ  — íîðìàëüíî ðàñïðåäå-
ëåííàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà (îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî òàáëèöå èëè ïóòåì ãåíåðè-
ðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí). 

Â îêîí÷àòåëüíîì âèäå ôîðìóëà 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ìàññèâàìè îïîðíûìè öåëèêàìè ñ ó÷å-
òîì âåðîÿòíîñòíîãî õàðàêòåðà èñõîä-
íîé èíôîðìàöèè âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: 
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ãäå Nδ — êîëè÷åñòâî îïûòîâ (ðàçûã-
ðûâàíèé) δ; Nγ — êîëè÷åñòâî îïûòîâ 
(ðàçûãðûâàíèé) γ. 

Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ íîâîãî 
âàðèàíòà êàìåðíî-ñòîëáîâîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà 
Óðóïñêîì ðóäíèêå ïîêàçàëè, ÷òî êðîìå 
ñíèæåíèÿ ðèñêà òðàâìèðîâàíèÿ ãîðíî-
ðàáî÷èõ, áûëè óëó÷øåíû è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè. Çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïî-
òåðü ðóäû â îïîðíûõ öåëèêàõ è ïðè ïî-
ãàøåíèè çàïàñîâ âòîðîé ñòàäèè, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áàçîâûì âàðèàíòîì îáùèå 
ïîòåðè ðóäû ïî ñèñòåìå ðàçðàáîòêè áû-
ëè ñíèæåíû ñ 20,8 % äî 15,9 %. 

Çà âðåìÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ è ïîä-
ãîòîâêå îïûòíîãî áëîêà â ýêñïëóàòà-
öèþ íå áûëî çàôèêñèðîâàíî íè îäíî-
ãî ñëó÷àÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìà-
òèçìà. Ýòî áûëî äîñòèãíóòî ïðè î÷è-
ñòíîé âûåìêå – çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ 
âçðûâíîé äîñòàâêè ðóäû, ïîçâîëÿþ-
ùåé èñêëþ÷èòü ïðåáûâàíèå ãîðíîðà-
áî÷èõ â çîíå ïîâûøåííîãî ðèñêà – 
î÷èñòíîé êàìåðå.  
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