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ç ïðàêòèêè ðàçðàáîòêè ñîëÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé èçâåñò-

íû ìåòîäû ðàñòâîðåíèÿ èç ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê è èç ñêâàæèí, ïðî-
áóðåííûõ ñ ïîâåðõíîñòè. Âïåðâûå 
ìåòîäîì âûùåëà÷èâàíèÿ èç ïîäçåìíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê áûëà îñóùåñòâëåíà 
äîáû÷à êàìåííîé ñîëè íà Ñòåáíèêîâ-
ñêîì êàëèéíîì ðóäíèêå № 1 (Ñò.ÊÐ-1), 
íà ðóäíèêå Êàëóø ïðè îòðàáîòêå çà-
ïàñîâ Êàëóø-Ãîëûíñêîãî êàëèéíîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ [1] âî âòîðîé ïîëîâè-
íå XIX âåêà. Îáðàçîâàííûå â ðåçóëü-
òàòå ðàñòâîðåíèÿ ïëàñòîâ êàìåííîé 
ñîëè ïóñòîòû — êàìåðû âûùåëà÷èâà-
íèÿ — íàçûâàëèñü ëóãîâíÿìè. Èõ äèà-
ìåòð äîñòèãàë 100 ì, âûñîòà ñîñòàâèëà 
10—30 ì. Íà ÑòÊÐ-1 áûëî îáðàçîâà-
íî îêîëî 6 êàìåð ïîäçåìíîãî âûùåëà-
÷èâàíèÿ, íà ðóäíèêå Êàëóø — áîëåå 
10. Ãîðàçäî ïîçæå ìåòîä áûë èñïîëü-
çîâàí äëÿ ðàçðàáîòêè ñèëüâèíèòîâîãî 
ïëàñòà íà ðóäíèêå Êåéí-Êðèê (ÑØÀ) 
ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ ðóäû èç ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ðàññîëî-
äîáû÷è îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó òðóäîåìêèõ è 
ìàëîïðîèçâîäèòåëüíûõ. Ñ íà÷àëà XX 
âåêà âñå áîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
ïîëó÷àåò áóðîñêâàæèííàÿ òåõíîëîãèÿ 
äîáû÷è ñîëåé, êîòîðàÿ óñïåøíî ïðè-
ìåíÿåòñÿ ïðè ðàçðàáîòêå Íîâî-
Êàðôàãåíñêîãî, Äîëèíñêîãî, Ñîëîò-
âèíñêîãî, ßð-Áèøêàäàêñêîãî, Àðòåìîâ-
ñêîãî è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé êàìåí-
íîé ñîëè, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè ñëà-

áîïðî÷íûõ ìàãíåòèòîâ íà ßêîâëåâñêîì 
ðóäíèêå ÊÌÀ è Êðèâîðîæñêîãî áàñ-
ñåéíà. Èçâåñòåí ïîêà ÷òî åäèíè÷íûé 
ñëó÷àé ïîâåðõíîñòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
íà êàðüåðå ñóëüôàòà íàòðèÿ â Èñïàíèè. 
Ðàñòâîð êàëèíèòî-ëàíãáàéíèòîâûõ ðóä 
ñ Äîìáðîâñêîãî êàðüåðà ñ ñîäåðæàíè-
åì ñîëåé 250 ã/ë, èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ 
çàïîëíåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâà ðóäíèêà Íîâî-Ãîëûíü. 

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïðîöåññà 
ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ ðàçðàáî-
òàíû âî ÂÍÈÈÃàëóðãèè [1, 2, 3, 5] 
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî âîâëå÷å-
íèþ ýêñïëóàòàöèþ ñèëüâèíèòîâ Ãðå-
ìÿ÷åíñêîãî, Ýëüòîíñêîãî, Íåïñêîãî, 
Øåäîêñêîãî, Âåðõíåêàìñêîãî, Ñòàðî-
áèíñêîãî è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé, à 
òàêæå äëÿ äîáû÷è ìåòîäîì ïîäçåìíî-
ãî âûùåëà÷èâàíèÿ äðóãèõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ.Îòðàáîòêà çàïàñîâ ñîëÿ-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ 
ñïëîøíîé èëè êàìåðíîé ñèñòåìîé. 
Êàìåðû ìîãóò èìåòü öèëèíäðè÷åñêóþ 
èëè ïðîòÿæåííóþ ôîðìó. Ïðè îòðà-
áîòêå ìåñòîðîæäåíèÿ öèëèíäðè÷å-
ñêèìè êàìåðàìè âñêðûòèå ïðîèçâî-
äèòñÿ îäèíî÷íûìè ñêâàæèíàìè, ïðî-
áóðåííûìè â öåíòðå áóäóùåé êàìåðû. 
Òåõíîëîãèÿ ðàññîëîäîáû÷è âêëþ÷àåò 
ïîäà÷ó ðàñòâîðèòåëÿ (âîäû) ïî âíóò-
ðåííåìó òðóáîïðîâîäó; äîáûòûé ðàñ-
ñîë îòêà÷èâàþò èëè âûäàâëèâàþò íà 
ïîâåðõíîñòü ïî âíåøíåìó òðóáîïðî-
âîäó, çàòåì ïîäàþò íà ïåðåðàáîòêó. 

È 
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Ïðè ñïëîøíîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè 
êîíòóðû ñìåæíûõ êàìåð ñîåäèíÿþòñÿ, 
îáðàçóÿ ñïëîøíîå âûðàáîòàííîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ïðè êàìåðíîé ñèñòåìå 
ðàçðàáîòêè îñòàâëÿþò ìåæäóêàìåðíûå 
öåëèêè. Ïðè îòðàáîòêå øàõòíîãî ïîëÿ 
ïðîòÿæåííûìè êàìåðàìè îñòàâëÿþò 
ëåíòî÷íûå öåëèêè. Ïðîöåññ îòðàáîòêè 
âêëþ÷àåò ãèäðîðàçðûâ ðóäíîãî òåëà 
ïî äëèíå ìåæäó ñêâàæèíàìè äëÿ ïî-
ñëåäóþùåãî âûùåëà÷èâàíèÿ çàïàñîâ â 
ïðîòÿæåííîé êàìåðå. Ïðè ýòîì ðàñ-
òâîðèòåëü (âîäó) ïîäàþò ïî îäíîé 
ñêâàæèíå, à ðàññîë âûäàåòñÿ ïî äðó-
ãîé ñêâàæèíå, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 100 ì. Ãèäðîðàçðûâ ïëàñòà 
ìåæäó ñêâàæèíàìè ïðîèçâîäèòñÿ ïîä 
äàâëåíèåì íå ìåíåå 30 êã/ñì2 [3]. 

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ 
ñïîñîáà ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
(áåñøàõòíîãî) îòíîñÿòñÿ ñðàâíèòåëüíî 
íèçêèå çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî ðàñ-
ñîëîïðîìûñëà, êîðîòêèé ñðîê îñâîå-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, íèçêàÿ ñåáåñòîè-
ìîñòü âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, âûñî-
êàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà è âûñî-
êèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè ðàáîò. Ñïî-
ñîá ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ðàçðàáîòêó 
ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, ñíèæàåò âëèÿíèå 
ãîðíûõ ðàáîò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. 

Îäíàêî ïðè îòðàáîòêå çàïàñîâ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ êàìåðàìè áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ âîçìîæíû çíà÷èòåëüíûå îñåäà-
íèÿ íàëåãàþùèõ ïîðîä è çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ïðîâàëû çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè íà êàìåðû âûùåëà÷èâàíèÿ íàáëþ-
äàëèñü íà ðóäíèêàõ Êàëóø è Áîõíÿ. 
Ïîýòîìó îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïðè 
ðàçðàáîòêå ñîëÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ìåòîäîì ïîäçåìíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå íàäåæíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Ðàñ÷åò çàïàñà ïðî÷íîñòè ìåæäóêà-
ìåðíûõ öåëèêîâ äîëæåí ïðîèçâîäèòü-
ñÿ ïî ìèíèìàëüíîìó ðàçìåðó ìåæäó 
öèëèíäðè÷åñêèìè êàìåðàìè è ïðîòÿ-
æåííûìè êàìåðàìè ñ ó÷åòîì ïîäïè-

ðàþùåãî äàâëåíèÿ ðàññîëîâ èëè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà 
ðàñøèðÿþùèìñÿ öåëèêàì èç ôîðìóëû 
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ãäå n — çàïàñ ïðî÷íîñòè ìåæäóêàìåð-
íîãî öåëèêà, R — ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìà-
òåðèàëà öåëèêà íà îäíîîñíîå ñæàòèå, 
ÌÏà; a — øèðèíà ìåæäóêàìåðíîãî öå-
ëèêà çà âû÷åòîì ãëóáèíû óâëàæíåíèÿ, ì; 
h — âûñîòà ìåæäóêàìåðíîãî öåëèêà, ì; 
ê0 — êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóþùèé 
óðîâåíü òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ ê0 = 0,4; 

rσ
3

 — óñëîâíûé ïðåäåë òåêó÷åñòè çà-

êëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà rσ
3

=2R3, ãäå R3 
— ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íîãî ìà-
òåðèàëà íà îäíîîñíîå ñæàòèå ÌÏà; λ — 
ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàìåð çàêëàäî÷íûì 
ìàòåðèàëîì èëè ðàññîëàìè; Rp — ïðå-
äåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà öåëèêà íà ðàñ-
òÿæåíèå, ÌÏà; γ,γ0 — ïëîòíîñòü ñîîòâåò-
ñòâåííî íàëåãàþùèõ ïîðîä è ïîðîä öå-
ëèêà, êÍ/ì3; Í — ãëóáèíà äî êðîâëè 
êàìåðû, ì; À — øèðèíà (èëè äèàìåòð 
êàìåð, ì; L — ìèíèìàëüíûé ðàçìåð äî-
áû÷íîãî ó÷àñòêà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñðîêà ñëóæáû 
(îòðàáîòêè) ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðè çàïàñå ïðî÷íîñòè ìåæäóêàìåð-
íûõ öåëèêîâ n > 2,5 îáåñïå÷èâàåòñÿ 
äëèòåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü ãåîìåõàíè-
÷åñêîé ñèñòåìû; ïðè n = 1,4—2,5 — 
æåñòêî-ïëàñòè÷íûå öåëèêè äåôîðìè-
ðóþòñÿ ñïóñòÿ 5—10 ëåò; ïðè n<1,4 
ìåæäóêàìåðíûå öåëèêè ðàçðóøàþòñÿ 
çà 5 ëåò. Â ñëó÷àå çàïîëíåíèÿ êàìåð 
çàêëàäêîé rσ

3
= 2R3 à ïðè çàïîëíåíèè 

ðàññîëîì rσ
3

= γð·Íð. Çäåñü R3 — 
ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàêëàäî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà íà îäíîîñíîå ñæàòèå ÌÏà. 

Óñòîé÷èâîñòü äðóãîãî âàæíîãî íå-
ñóùåãî ýëåìåíòà ãåîìåõàíè÷åñêîé 
ñèñòåìû — ïîòîëî÷èí êàìåð — îöå-
íèâàåòñÿ çàïàñîì ïðî÷íîñòè n0. 
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n0 îïðåäåëÿåì èç ôîðìóëû [4] 
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ãäå Rè — ïðåäåë ïðî÷íîñòè íåñóùåãî 
ñëîÿ ïîòîëî÷íîãî öåëèêà íà èçãèá, 
ÌÏà; kñ — êîýôôèöèåíò ñòðóêòóðíî-
ãî îñëàáëåíèÿ ïîðîä; γð — ïëîòíîñòü 
ðàññîëîâ, êÍ/ì3; H — âûñîòà ñòîëáà 
ðàññîëà ïîäïèðàþùèõ êðîâëþ êàìå-
ðû, ì; γ — ïëîòíîñòü ïîðîä êðîâëè, 
êÍ/ì3; À — øèðèíà èëè äèàìåòð êà-
ìåðû, ì; Kn — êîýôôèöèåíò ïðèãðóç-
êè êðîâëè(1,3—1,6). 

Èç ôîðìóëû (2) ìîæíî îïðåäåëèòü 
çàïàñ ïðî÷íîñòè íåñóùåãî ñëîÿ ïîòî-
ëî÷èíû ïðîòÿæåííûõ êàìåð. Çàïàñ 
ïðî÷íîñòè ïîòîëî÷èíû, îïðåäåëåííûé 
èç ôîðìóëû (2) äëÿ öèëèíäðè÷åñêèõ 
êàìåð áóäåò íåñêîëüêî çàâûøåííûì, 
ïîñêîëüêó îòâåðñòèå áóðîâîé ñêâàæè-
íû â öåíòðå êðîâëè áóäåò íàðóøàòü 
ñïëîøíîñòü íåñóùåãî ñëîÿ ïîòîëî÷èíû. 
Ïîýòîìó ôàêòè÷åñêèé çàïàñ ïðî÷íîñòè 
íåñóùåãî ñëîÿ ïîòîëî÷èíû áóäåò ïðè-
ìåðíî â 1,2—1,3 ðàçà íèæå ðàñ÷åòíîãî. 

Ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà îñëàáëå-
íèÿ ê0 ôîðìóëà äëÿ îöåíêè óñòîé÷è-
âîñòè ïîòîëî÷èíû êàìåðû ïîäçåìíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ áóäåò èìåòü âèä 
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u c
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R h k
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, (3)  

ê0 =1,2—1,3. 

Òàê íà îñíîâå àíàëèçà ñèñòåì ðàç-
ðàáîòêè ìåòîäîì ðàñòâîðåíèÿ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïðè îòðàáîòêå çàïàñîâ ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî öèëèíäðè÷åñêèõ 
êàìåð ïîòåðè ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî â 
ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêàõ ãîðàçäî âûøå, 
÷åì ïðè îòðàáîòêå ïðîòÿæåííûìè êà-
ìåðàìè ãàëåðåéíîãî òèïà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåèçëîæåííîé 
ìåòîäèêîé ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïàðàìåò-
ðû ðàçðàáîòêè êðóïíåéøåãî â Ðîññèè 
Âîëãîãðàäñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áèøî-
ôèòà, çàïàñû êîòîðîãî ïðåâûøàþò 180 
ìëðä ò. Ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè ïëàñòà 
áèøîôèòà h=20 ì, çàëåãàþùåãî íà 
ãëóáèíå 1300 ì, ìåñòîðîæäåíèå ìîæíî 
îòðàáîòàòü ïðîòÿæåííûìè êàìåðàìè 
øèðèíîé 10 ì. ÷åðåç äâå. Ïîñëå îòðà-
áîòêè è çàêëàäêè ïåðâè÷íûõ êàìåð 
ïðîèçâîäèòñÿ èõ çàêëàäêà ìàòåðèàëîì 
ïðî÷íîñòüþ íå ìåíåå 2 ÌÏà. Çàòåì 
îòðàáàòûâàþò è çàêëàäûâàþò êàìåðû 
âòîðîé è òðåòüåé î÷åðåäè. Â ðåçóëüòàòå 
îñòàþòñÿ ìåæäóêàìåðíûå îãðàæäàþ-
ùèå öåëèêè øèðèíîé 5 ì, ïîòåðè ðóäû 
áóäóò ñîñòàâëÿòü 33 %. Ïðè ýòîì îæè-
äàåìîå îñåäàíèå ïîâåðõíîñòè ñîñòàâèò 

η =∆ + Êó· h+ γ·H /χ.  (4) 

где ∆ — òåõíîëîãè÷åñêèé çàçîð ìåæäó 
êðîâëåé êàìåðû è çàêëàäêîé, ì; Êó- 
êîýôôèöèåíò óñàäêè çàêëàäî÷íîãî 
ìàòåðèàëà; χ — æåñòêîñòü çàêëàäíîãî 
ìàòåðèàëà, ÌÏà/ñì; h — ìîùíîñòü 
îòðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà. 
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