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ÏÐÈ ÎÒÐÀÁÎÒÊÅ ÑËÅÏÛÕ ÐÓÄÍÛÕ ÇÀËÅÆÅÉ 

Èçëîæåíû ìåòîäû ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñâîäà îáðóøåíèÿ, òîëùè 
ïîðîä íàä çàëåæüþ áåç âûõîäà âîðîíêè îáðóøåíèÿ íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, óñòîé-
÷èâîé  òîëùèíû ïîòîëî÷èíû êàìåð ïðè îòðàáîòêå ñëåïûõ ðóäíûõ çàëåæåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñëåïûå ðóäíûå çàëåæè, ñàìîîáðóøåíèå ïîðîä, ãåîìåòðè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ïîðîäíîãî ìàññèâà. 

 
 

 
àëè÷èå ïîäçåìíûõ ïóñòîò 
ïðè âûåìêå ñëåïûõ ðóäíûõ 

çàëåæåé ïðåäñòàâëÿåò ïîâûøåííóþ 
îïàñíîñòü âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò â 
ñâÿçè ñ âíåçàïíîñòüþ îáðóøåíèÿ íà-
ëåãàþùèõ ïîðîä çà÷àñòóþ áåç ïðåä-
øåñòâóþùèõ ïðèçíàêîâ [1]. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèì óñëîâèÿì îòðàáîòêè ñëåïûõ 
ðóäíûõ çàëåæåé íà æåëåçîðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ Ãîðíîé Øîðèè è Õàêà-
ñèè ðàçðàáîòàíà Èíñòðóêöèÿ [2], â êî-
òîðîé èçëîæåíà ìåòîäèêà ïðîãíîçíîé 
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè îáíàæåíèé 
âìåùàþùèõ ïîðîä äëÿ âûáîðà áåçî-
ïàñíîãî ñïîñîáà îòðàáîòêè ñëåïûõ 
çàëåæåé. 

Ðàñ÷åò óñòîé÷èâîñòè îáíàæåíèé 
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ìåòîäó ýêâèâàëåíò-
íûõ ïðîëåòîâ, ïî êðèòè÷åñêèì äå-
ôîðìàöèÿì è ïî êðèòè÷åñêîìó íà-
ïðÿæåíèþ. 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âñëåä çà âû-
åìêîé ðóäû íå ïðîèñõîäèò îáðóøå-
íèå íàëåãàþùèõ ïîðîä , íå îáðóøèâ-
øàÿñÿ òîëùà ïîðîä ìîæåò íàõîäèòñÿ 
â óñòîé÷èâîì, ïðåäåëüíî óñòîé÷èâîì 
è íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè. 

Óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñò-
âóåò óñëîâèþ ïëîñêîãî óñòîé÷èâîãî 
ñîñòîÿíèÿ îáíàæåíèé âûðàáîòàííîãî 

ïðîñòðàíñòâà, ïðè êîòîðîì êðóïíûå 
îáðóøåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà èñêëþ÷à-
þòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, êàêèõ ëèáî ìåð 
ïî ëîêàëèçàöèè ïóñòîò íå òðåáóåòñÿ çà 
èñêëþ÷åíèåì ñîãëàñíî òðåáîâàíèé ïðà-
âèë áåçîïàñíîñòè çàïîëíåíèÿ ðóäîïðè-
åìíûõ âûðàáîòîê (âîðîíîê èëè òðàíøåé) 
ðàçäðîáëåííîé ãîðíîé ìàññîé. 

Ïðåäåëüíî óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîöåññîì ñâîäîîá-
ðàçîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîç-
ìîæíû êðóïíûå ñàìîáðóøåíèÿ ïîðîä 
â ïðåäåëàõ ñâîäà åñòåñòâåííîãî ðàâ-
íîâåñèÿ. 

Íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå îïðåäå-
ëÿåò ñàìîîáðóøåíèå íàëåãàþùèõ ïî-
ðîä, îäíîâðåìåííî ñ ìàññîâûì îáðó-
øåíèåì áëîêîâ, ñ âûõîäîì ïðîâàëà 
íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. 

Â ñëó÷àÿõ ïðåäåëüíî óñòîé÷èâîãî è 
íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ îáíàæåíèé 
ðåêîìåíäóåòñÿ ñîçäàíèå ïðåäîõðàíè-
òåëüíîé ïîäóøêè. 

Â Èíñòðóêöèè [2] íå ïðèâîäÿòñÿ 
ðàñ÷åòû ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ãîðíîãî ìàññèâà êðîìå ìåòîäà ðàñ÷å-
òà ïðåäîõðàíèòåëüíîé ïîäóøêè. 

Ê òàêèì ïàðàìåòðàì ìîæíî îòíå-
ñòè âûñîòó ñâîäà îáðóøåíèÿ, òîëùó 
ïîðîä íàä çàëåæüþ áåç âûõîäà âî-
ðîíêè îáðóøåíèÿ íà çåìíóþ ïîâåðõ-

Í 
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íîñòü, óñòîé÷èâóþ òîëùèíó ïîòîëî÷è-
íû êàìåðû.  

Îïðåäåëåíèå âûñîòû ñâîäà 
îáðóøåíèÿ 

Íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ 
äàííûõ ïðèìåíèòåëüíî ê ðàññìàòðè-
âàåìûì óñëîâèÿì îòðàáîòêè ñëåïûõ 
ðóäíûõ çàëåæåé íà ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Ãîðíîé Øîðèè è Õàêàñèè äëÿ ñîïîñ-
òàâèìîñòè ðàñ÷åòîâ ïðèíÿòû çàâèñè-
ìîñòè Ä.Ì. Êàçèêàåâà è Â.Â. Êóëèêî-
âà [3]. 

Ïî Ä.Ì. Êàçèêàåâó âûñîòó ñâîäà 
îáðóøåíèÿ (hñâ.îá., ì) è ïîêàçàòåëü óñ-
òîé÷èâîñòè ïîðîä (R, ì) ðåêîìåíäóåò-
ñÿ îïðåäåëÿòü ïî ñëåäóþùèì ôîðìó-
ëàì: 

2

. [ ]св обр
p

Lh γ
σ

=                                    (1) 

[ ]
8
pR

σ
γ

= ,                                        (2) 

ãäå γ – ïëîòíîñòü ïîðîä â ìàññèâå, 
êã/ì3; σð – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä íà 
ðàñòÿæåíèå, ÌÏà. L – ïðîëåò ñâîäà 
îáðóøåíèÿ, ì 

Ïî Â.Â. Êóëèêîâó âûñîòó ñâîäà 
îáðóøåíèÿ è ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâî-
ñòèðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî 
ôîðìóëàì: 

2

. 8
экв

св обр
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R = 1,7f                                          (4) 

ãäå эквL  – ýêâèâàëåíòíûé ïðîëåò 
ñâîäà îáðóøåíèÿ, ì; f – êîýôôèöèåíò 
êðåïîñòè ïî Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó 

 

Îïðåäåëåíèå áåçîïàñíîé òîë-
ùèíû ïîòîëî÷èíû íàä êàìåðîé  

Óñòîé÷èâîñòü ïîòîëî÷èíû íàä êà-
ìåðîé çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ 
(ïðî÷íîñòè ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïîòî-
ëî÷èíó; ãîðèçîíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
êàìåðû; òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïî-

ðîä â ïîòîëî÷èíå). Ïðî÷íûé ðàçìåð 
òîëùèíû ïîòîëî÷èíû (hï, ì) ðåêîìåí-
äóåòñÿ [4] ðàññ÷èòûâàòü ïî ôîðìóëå  
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ãäå bê – øèðèíà êàìåðû, ì; θ – óãîë 
îáðàçîâàíèÿ òðåùèíû ïðè ðàçðóøå-
íèè ïîðîä íà ñæàòèå, 

πθ
4 2

ϕ= + ,                                      (6) 

ãäå π – â ãðàäóñàõ; W0 – êîëè÷åñòâî 
òðåùèí íà 1 ì ãîðèçîíòàëüíîé äëèíû 
îáíàæåíèÿ â ïîòîëî÷èíå, øò.; H1 – 
âûñîòà îáðóøåííûõ ïîðîä íàä ïîòî-
ëî÷èíîé, ì. 

Ïðè ýòîì H1≤4ò (ò – ãîðèçîíòàëü-
íàÿ ìîùíîñòü âûðàáîòàííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà íàä ïîòîëî÷èíîé, ì). Åñëè 
H1≤4ò, òî â ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå (5) 
áåðåòñÿ çíà÷åíèå H1=4ò.  

Áåçîïàñíóþ òîëùèíó ïîòîëî÷èíû 
ïî Â.Â. Êóëèêîâó ðåêîìåíäóåòñÿ [3] 
îïðåäåëÿòü ïî âûðàæåíèþ  
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ãäå Êç – êîýôôèöèåíò çàïàñà ïðî÷íî-
ñòè (ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü â ïðå-
äåëà äâóõ-÷åòûðåõ).  

 
Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè íàëåãàþ 

ùåé òîëùè ïîðîä íàä çàëåæüþ 
 
Óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè íàëåãàþùåé 

òîëùè ïîðîä íàä çàëåæüþ (áåç âûõîäà 
âîðîíêè îáðóøåíèÿ íà çåìíóþ ïî-
âåðõíîñòü) ðåêîìåíäóåòñÿ [3] îïðåäå-
ëèòü ïî âûðàæåíèþ  
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ãäå Íï – ìîùíîñòü íàëåãàþùåé òîëùè 
ïîðîä íàä çàëåæüþ, ì; hê – âûñîòà 
êàìåðû (ïóñòîòû), ì; Kð – êîýôôèöè-
åíò ðàçðûõëåíèÿ ïîðîä ïðèíèìàåòñÿ 
íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, 
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èëè ïî ýìïèðè-
÷åñêîé ôîðìóëå 
 

0,71 к
р

п

hК
H

= + .                                (9) 

Ïðè ïîäðàáîòêå óñòîé÷èâûõ ïî-
ðîä ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïî ôîðìóëå 
(8) áóäóò çàâûøåííûìè [3]. 

Äëÿ áëîêà № 170 ó÷àñòêà «Íî-
âûé Øåðåãåø» Øåðåãåøåâñêîãî æå-
ëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ýòàæå 
+185 – (+255 ì) âûïîëíåíû ðàñ÷åòû 
ñâîäà îáðóøåíèÿ, óñòîé÷èâîñòè ïî-
âåðõíîñòè íàä çàëåæüþ è óñòîé÷è-
âîé òîëùèíû ïîòîëî÷èíû íàä êàìå-
ðîé. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷å-
òîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäîñòàâ-
ëåíû â òàáë. 2. 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà âûñîòû ñâîäà îáðóøå-
íèÿ ïî Ä.Ì. Êàçèêàåâó è Â.Â. Êó-
ëèêîâó èìåþò õîðîøóþ ñõîäèìîñòü. 
Áåçîïàñíàÿ òîëùèíà ïîòîëî÷èíû 

íàä êàìåðîé ïî Â.Â. Êóëèêîâó ñ ó÷å-
òîì êîýôôèöèåíòà çàïàñà óñòîé÷èâîñòè 
ðàâíûì òðåì ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòàìè ïî 
èññëåäîâàíèÿì ÂîñòÍÈÃÐÈ [4]. 

Óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè 
íàä çàëåæüþ íå âûïîëíÿåòñÿ òàê êàê 
Íï=370<530 ì. 

Âûõîä âîðîíêè îáðóøåíèÿ íà çåìíóþ 
ïîâåðõíîñòü ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñ÷åòàìè 
[6], âûïîëíåííûìè ïî Èíñòðóêöèè [2]. 

Òàáëèöà 1 
Èñõîäíûå äàííûå äëÿ ðàñ÷åòà óñòîé÷è-
âîñòè ïîðîä êðîâëè íàä áëîêîì № 170 
 

Âûñîòà ñâîäà 
îáðóøåíèÿ 

hñâ.îáð., ì 

Áåçîïàñíàÿ 
òîëùèíà 

ïîòîëî÷èíû 
íàä êàìåðîé 

hï., ì 
ïî Ä.Ì. 
Êàçèà-
êàåâó 

ïî Â.Â.
Êóëè-
êîâó 

ïî Â.Â. 
Êóëè-
êîâó 

ïî 
Âîñ-
òÍÈÃ
ÐÈ 

Óñëîâèå 
ñîõðàíåíèÿ 
ïîâåðõíî-

ñòè 
Íï>hê/(Êð-1) 

 
 
15 

 
 
13 

 
 
15 

 
 
13 

Âûõîä âî-
ðîíêè îá-
ðóøåíèÿ íà 
ïîâåðõ-
íîñòü 
(370<530 ì) 

 

 
Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîðîäíîãî ìàññèâà  
íàä áëîêîì № 170 ó÷àñòêà «Íîâûé Øåðåãåø» Øåðåãåøåâñêîãî  
ìåñòîðîæäåíèÿ â ýòàæå +185 – (+255) ì 

Ïàðàìåòðû Çíà÷åíèÿ 

Ãëóáèíà ãîðíûõ ðàáîò (H), ì 450 
Ãëóáèíà âåðõíåé âûêëèêè ðóäíîé çàëåæè (Hï), ì 370 
Ðàçìåðû áëîêà, ì: 
âûñîòà 
äëèíà (ìîùíîñòü çàëåæè) 
øèðèíà 
Øèðèíà êàìåðû 

 
80 
35 
90 
20 

Ïëîòíîñòü ïîðîä (γï), êã/ì3 3000 
Óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ (φ), ãðàä. 35 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä íà ñæàòèå [σñæ], ÌÏà 180 
Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîä íà ðàñòÿæåíèå [σð], ÌÏà 24 
Êîëè÷åñòâî òðåùèí íà îäèí ìåòð ãîðèçîíòàëüíîé äëèíû 

îáíàæåíèÿ, øò/ì 
2,6 

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä ïðèíÿòû ïî äàííûì èññëåäîâàíèé [5] 



 55 

Âûâîäû 
1. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè îòðà-

áîòêè ñëåïûõ ðóäíûõ çàëåæåé íà æå-
ëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ãîðíîé 
Øîðèè è Õàêàñèè íàðÿäó ñ ðàñ÷åòàìè 
óñòîé÷èâîñòè îáíàæåíèé âìåùàþùèõ 
ïîðîä íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü ïðî-
ãíîçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ïîðîäíîãî ìàññèâà: âûñîòó ñâîäà îá-
ðóøåíèÿ; òîëùèíó ïîðîä íàä çàëåæüþ 
áåç âûõîäà âîðîíêè îáðóøåíèÿ íà 
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü; óñòîé÷èâóþ 
òîëùèíó ïîòîëî÷èíû íàä êàìåðîé. 

2. Óñòîé÷èâàÿ òîëùèíà ïîòîëî-
÷èíû íàä êàìåðîé çàâèñèò ïðåæäå 
âñåãî îò ïðî÷íîñòè è òðåùèíîâàòîñòè 
ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïîòîëî÷èíó, ãîðè-
çîíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ êàìåðû. 

3. Äëÿ ñîïîñòàâèìîñòè ðàñ÷åòîâ 
è ïîâûøåíèÿ áåçîïàñíîñòè ïðèíè-
ìàåìûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà ïðè îòðàáîòêå 
ñëåïûõ ðóäíûõ çàëåæåé ðåêîìåíäóåò-
ñÿ ïîëüçîâàòüñÿ äâóìÿ-òðåìÿ ìåòîäè-
êàìè, ïðèãîäíûìè äëÿ óñëîâèé ðàçðà-
áîòêè. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå 

è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009-2013 ãã., ÃÊ 
№ 14.740.11.0507 îò 1 îêòÿáðÿ 2010 ã. 
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