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òðàáîòêà êàðíàëëèòîâîãî 
ïëàñòà ñ çàêëàäêîé íà ðóä-

íèêå Ñîëèêàìñêîãî êàëèéíîãî ðóäî-
óïðàâëåíèÿ № 1 (ÑÊÐÓ-1) âåäåòñÿ ñ 
íà÷àëà 1940-õ ãîäîâ. Ââèäó ìàëîé 
èçó÷åííîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ êàðíàëëèòà è ñ ó÷åòîì íàëè-
÷èÿ áîëüøèõ âûâàëîâ èç êðîâëè êàìåð 
(êóïîëà) è ñòåíîê öåëèêîâ ïàðàìåòðû 
êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (øèðè-
íà êàìåð 8 ì, øèðèíà ìåæäóêàìåðíî-
ãî öåëèêà 19 ì) áûëè ðàññ÷èòàíû ñ 
áîëüøèì çàïàñîì ïðî÷íîñòè ïî ôîð-
ìóëå Ë.Ä. Øåâÿêîâà. 

Ïî ìåðå ïðèîáðåòåíèÿ îïûòà îò-
ðàáîòêè ïëàñòà è â ðåçóëüòàòå íàáëþ-
äåíèé çà óñòîé÷èâîñòüþ öåëèêîâ è 
êðîâëè êàðíàëëèòîâûõ êàìåð, íåîá-
õîäèìîñòü áîëüøîãî çàïàñà ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàñ÷åòàõ öåëèêîâ ñòàëà âûçûâàòü 
ñîìíåíèÿ. Òàê À.È. Àíäðåè÷åâ [1] ïî-
êàçàë, ÷òî âîçìîæíà îòðàáîòêà êàð-
íàëëèòà ñ øèðèíîé êàìåðû 8 ì è øè-
ðèíîé öåëèêà 12 ì. 

Áîëåå äåòàëüíîå èçó÷åíèå âîçìîæ-
íîñòè óâåëè÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ êàðíàë-
ëèòà áûëî ïðîâåäåíî â 1961—1965 
ãîäàõ â Ïåðìñêîì íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîì óãîëüíîì èíñòèòóòå. Áûëè 
îïðåäåëåíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå 

ñâîéñòâà êàðíàëëèòà, âêëþ÷àÿ åãî 
ïîëçó÷åñòü [2, 3]. Ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ðàçìåðû îòðàáîòàííûõ êàìåð è ïîêà-
çàíî, ÷òî ðåàëüíûå ðàçìåðû áîëüøå 
ïðîåêòíûõ [4]. Ïðîèçâåäåíà îöåíêà 
âëèÿíèÿ çàêëàäêè íà íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü öåëèêîâ ïî ìîäåëÿì èç ýêâèâà-
ëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ è ïîêàçàíî, ÷òî 
çàêëàäêà óâåëè÷èâàåò íåñóùóþ ñïî-
ñîáíîñòü öåëèêîâ íà 30—50 % [5, 6]. 
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà öåëè-
êîâ ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿþùåãî äåéñòâèÿ 
çàêëàäêè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè îòñòàâà-
íèè çàêëàäî÷íûõ ðàáîò îò î÷èñòíûõ 
ìåíåå ÷åì íà òðè ãîäà ìîæíî ïîâû-
ñèòü èçâëå÷åíèå êàðíàëëèòà íà 18 % 
[7], à óïðî÷íÿþùàÿ ðîëü çàêëàäêè äàåò 
âîçìîæíîñòü, ïî÷òè íå èçìåíÿÿ çàïàñà 
ïðî÷íîñòè öåëèêîâ, óâåëè÷èòü èçâëå-
÷åíèå êàðíàëëèòà â 1,5 ðàçà [8]. 

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ çàêëàäî÷íûõ ðà-
áîò ñîâåðøåíñòâîâàëàñü òåõíîëîãèÿ 
çàêëàäêè, óëó÷øàëèñü ïàðàìåòðû çà-
êëàäî÷íîãî ìàññèâà, ïðîâîäèëèñü íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ïî 
îöåíêå âëèÿíèÿ çàêëàäêè íà âîçìîæ-
íîñòü óâåëè÷åíèÿ èçâëå÷åíèÿ ðóäû èç 
íåäð. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êðîìå áîëüøî-
ãî çàïàñà ïðî÷íîñòè êàðíàëëèòîâûõ 

Î 
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öåëèêîâ, ïîÿâèëèñü íîâûå ôàêòîðû, 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðèíÿòü ðåøåíèå 
îá îðãàíèçàöèè îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîãî ó÷àñòêà ñ ïîâûøåííûì èçâëå÷å-
íèåì êàðíàëëèòîâîé ðóäû. Ê ýòèì 
ôàêòîðàì îòíîñÿòñÿ: 

à) óëó÷øåíèå ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé, à èìåííî, âûäåðæàííàÿ ìîù-
íîñòü ïëàñòà, îòñóòñòâèå ñêëàäîê, ïå-
ðåâîä äîáû÷è êàðíàëëèòà ñ áóðî-
âçðûâíîãî íà êîìáàéíîâûé ñïîñîá, 
÷òî ïîçâîëèëî ñòàáèëèçèðîâàòü ïàðà-
ìåòðû îòðàáîòêè (øèðèíó êàìåð è öå-
ëèêîâ); 

á) ñîêðàùåíèå ñðîêîâ îòðàáîòêè 
çàïàñîâ êàðíàëëèòà íà ðóäíèêå ÑÊÐÓ-1 
â ñâÿçè ñ çàòîïëåíèåì ðóäíèêà 
ÁÊÏÐÓ-1 è óâåëè÷åíèåì äîáû÷è êàð-
íàëëèòà íà ÑÊÐÓ-1; 

â) ïåðåâîä ñêðåïåðíîé çàêëàäêè íà 
ãèäðàâëè÷åñêóþ, ÷òî ïîçâîëèëî óâå-
ëè÷èòü ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàìåð äî 
0,8 è ïîâûñèòü ïëîòíîñòü çàêëàäî÷íî-
ãî ìàññèâà íà 3—4 %. Êðîìå ýòîãî, 
àíàëèç âîçìîæíîñòåé òåõíîëîãèè ãèä-
ðàâëè÷åñêîé çàêëàäêè ïîêàçàë, ÷òî 
ìîæíî ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàìåð äî-
âåñòè äî 0,90—0,95 è ñîêðàòèòü ñðîê 
îòñòàâàíèÿ çàêëàäî÷íûõ îò î÷èñòíûõ 
ðàáîò äî 6 ìåñÿöåâ; 

ã) íàëè÷èå çàïàñà ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ãèäðîçàêëàäî÷íîé óñòàíîâêè, 
÷òî ïîçâîëèò óæå â áëèæàéøåå âðåìÿ 
ñîêðàòèòü îòñòàâàíèå çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò îò î÷èñòíûõ äî 6 ìåñÿöåâ. 

Íà ðóäíèêå ÑÊÐÓ-1 îòðàáîòêó 
êàðíàëëèòîâîãî ïëàñòà Â âåäóò êîì-
áàéíîâûì ñïîñîáîì. Îòñòàâàíèå çà-
êëàäî÷íûõ ðàáîò îò î÷èñòíûõ ñîñòàâ-
ëÿåò íå áîëåå 1,5 ëåò. Çàêëàäêó âåäóò 
ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáîì. Ñ ó÷åòîì 
âîãíóòîãî ïðîôèëÿ êàìåðû â íèæíåé 
÷àñòè öåëèêîâ ïðîõîäÿò ìåæäóêàìåð-
íûå ñáîéêè äëÿ óäàëåíèÿ ðàññîëà èç 
êàìåð. Íîðìàòèâíàÿ ñòåïåíü çàïîë-
íåíèÿ êàìåð çk  ñîñòàâëÿåò 0,75. Îä-
íàêî çàêëàäêó âåäóò ñ áîëüøåé ñòåïå-
íüþ çàïîëíåíèÿ, à îñòàâëÿåìûé â êà-

ìåðå çàçîð îêîëî 1,5 ì ( çk ≥0,8) ïî-
çâîëÿåò áåç çàòðóäíåíèé ïðîèçâîäèòü 
ìîíòàæ è äåìîíòàæ çàáîéíîãî ïóëü-
ïîïðîâîäà. 

Îòðàáîòêó îïûòíî-ïðîìûøëåííîãî 
ó÷àñòêà ïðåäëàãàåòñÿ âåñòè äâóìÿ çî-
íàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ ðàçëè÷íûìè 
ïàðàìåòðàìè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. 

Ó÷àñòîê ðàñïîëàãàåòñÿ â þæíîé 
ïîëóïàíåëè 9 âîñòî÷íîé ïàíåëè. Íà 
ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïëàñò Êð.II 
íå îòðàáîòàí, íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
îõðàíÿåìûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ îò-
ñóòñòâóþò. Äëèíà ó÷àñòêà îêîëî 400 
ì. Ïàäåíèå ïëàñòà Â — ñ çàïàäà íà 
âîñòîê. Ïåðåïàä îòìåòîê ïëàñòà ïî 
äëèíå ó÷àñòêà 35 ì. Øèðèíà ó÷àñòêà 
160 ì. Ïåðåïàä îòìåòîê ïî øèðèíå 
ó÷àñòêà ñ ñåâåðà íà þã — ïåðåìåííûé 
— îò 3,5 äî 7,0 ì. Óãîë íàêëîíà ïëà-
ñòà — îò 1,3 äî 2,6 ãðàä. 

Â ïåðâîé çîíå (ïåðåõîäíàÿ çîíà), 
ïðèìûêàþùåé ê ó÷àñòêó, îòðàáàòû-
âàåìîìó ñ ñóùåñòâóþùèìè ïàðàìåò-
ðàìè ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, ïðèíÿòà 
øèðèíà êàìåð 8 ì, øèðèíà ìåæäóêà-
ìåðíîãî öåëèêà 14 ì, âûñîòà êàìåð 
8,8 ì, äëèíà çîíû 110 ì. 

Âî âòîðîé çîíå îòðàáîòêó âåäóò 
ïðè òîé æå øèðèíå è âûñîòå êàìåð, 
íî ñ øèðèíîé ìåæäóêàìåðíîãî öåëè-
êà 12 ì. Ðàçäåëåíèå íà çîíû ïîçâîëèò 
ïëàâíî ïåðåéòè ê áîëüøåé ñòåïåíè 
íàãðóæåíèÿ öåëèêîâ. 

Ïëàí âûðàáîòîê íà îïûòíî-
ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå ïîêàçàí íà 
ðèñ. 1. 

Îñîáåííîñòü òåõíîëîãèè âåäåíèÿ 
çàêëàäî÷íûõ ðàáîò íà êàðíàëëèòîâîì 
ïëàñòå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çàêëàä-
êó êàìåð âåäóò â äâà ñëîÿ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêóþ ñòåïåíü çà-
ïîëíåíèÿ. 

Ñõåìà çàêëàäêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. 
Ïðè çàêëàäêå ïåðâîãî ñëîÿ ïîâåðõ-
íîñòü çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà â óñòüå 
êàìåðû äîñòèãàåò ïî÷âû âûåìî÷íîãî 
øòðåêà. Ïîñëå çàêëàäêè ïåðâîãî ñëîÿ  
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â ãîðëîâèíå êàìåðû âîçâîäÿò íàñûï-
íóþ ïåðåìû÷êó, à íà ñîïðÿæåíèè êà-
ìåðû ñ âåíòèëÿöèîííûì øòðåêîì óñ-
òàíàâëèâàþò ôèëüòðóþùèé ïîðîã. 
Çàêëàäêó âòîðîãî ñëîÿ ïðîèçâîäÿò â 
îáðàòíîì ïîðÿäêå, ïóëüïó ïîäàþò 
èç ïóëüïîïðîâîäà, ïîäâåøåííîãî ê 
êðîâëå êàìåðû. Îòëè÷èå äàííîé 
òåõíîëîãèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî â òî÷-

êå ñëèâà ïóëüïû îñòàâëÿþò çàçîð 
ìåæäó êðîâëåé è çàêëàäî÷íûì ìàñ-
ñèâîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 
äåìîíòàæ çàáîéíîãî ïóëüïîïðîâîäà. 
Çàáîéíûé ïóëüïîïðîâîä ïîäâåøè-
âàþò ê êðîâëå êàìåðû íà êëèíîðàñ-
ïîðíûå àíêåðû. 

Òðåáóåìàÿ ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êà-
ìåðû À = 0,9 äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óâå-

110 м288 м

1

Граница опытно-
промышленного участка

Граница опытно-
промышленного участка

16
0 
м

9 восточная панель

23

4 4 4 4

 
Ðèñ. 1. Ïëàí ãîðíûõ âûðàáîòîê ïî ïëàñòó Â íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå: 1 
— âûåìî÷íûé øòðåê; 2 — âåíòèëÿöèîííûé øòðåê; 3 — ñáîéêà; 4 — çàìåðíàÿ ñòàíöèÿ 
 

пл. В
I слой

II слой

пл. В
I слой

II слой

а)

б) 1

1

2

2

3

4 3

4

5

56

6

 
Ðèñ. 2. Ñõåìà çàêëàäêè âòîðîãî ñëîÿ èç ïóëüïîïðîâîäà, ðàñïîëîæåííîãî ïîä 
êðîâëåé êàìåðû: à — íà÷àëî çàêëàäî÷íûõ ðàáîò; á — îêîí÷àíèå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò; 1 — 
âûåìî÷íûé øòðåê; 2 — âåíòèëÿöèîííûé øòðåê; 3 — çàáîéíûé ïóëüïîïðîâîä; 4 — íàñûï-
íàÿ ïåðåìû÷êà; 5 — ïîðîã; 6 — êëèíîðàñïîðíûé àíêåð 
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ëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà òî÷åê ïîäà÷è 
ïóëüïû â êàìåðå. 

Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ñòå-
ïåíè íàãðóæåíèÿ ìåæäóêàìåðíûõ öå-
ëèêîâ ïðè ñóùåñòâóþùèõ è ïðåäëà-
ãàåìûõ ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè. Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè âûïîëíåí ïî ìåòîäèêå [9]. 

Ðàñ÷åòíàÿ ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ öå-
ëèêîâ C íà ïëîùàäè îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííîãî ó÷àñòêà ïðè ñóùåñòâóþ-
ùèõ ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 
(âûíèìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà m = 
8,8 ì, øèðèíå ïðîëåòà î÷èñòíûõ êà-
ìåð à = 9,0 ì è øèðèíå ìåæäóêàìåð-
íîãî öåëèêà b = 18,0 ì) ñîñòàâëÿåò 
0,35. 

Ðàñ÷åòíàÿ ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ 
ïðåâûøàåò äîïóñòèìóþ [C] = 0,3, ÷òî 
òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
ìåð ïî ñíèæåíèþ ñòåïåíè íàãðóæåíèÿ 
ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ, à èìåííî: 

• óìåíüøåíèå øèðèíû ïðîëåòà 
î÷èñòíûõ êàìåð; 

• óìåíüøåíèå âûíèìàåìîé ìîùíî-
ñòè ïëàñòà. 

Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ 
ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ ìåæäóêàìåðíûõ 
öåëèêîâ ïðè óìåíüøåíèè øèðèíû 
ïðîëåòà î÷èñòíûõ êàìåð äî à = 8,0 ì. 
Ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ öåëèêîâ Ñ ñî-
ñòàâëÿåò 0,32 è ïðåâûøàåò äîïóñòè-
ìóþ [C] = 0,3, ñëåäîâàòåëüíî, íåîá-
õîäèìî óìåíüøèòü âûíèìàåìóþ ìîù-
íîñòü ïëàñòà. 

Ïðè âûíèìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà 
m = 8,0 ì ðàñ÷åòíàÿ ñòåïåíü íàãðó-
æåíèÿ Ñ áóäåò ðàâíà 0,3. 

Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ñèñòå-
ìû ðàçðàáîòêè, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòå-
ïåíè íàãðóæåíèÿ, ïðèíÿòîé â íîðìà-
òèâíîì äîêóìåíòå [9], ñîñòàâÿò: øè-
ðèíà ïðîëåòà î÷èñòíîé êàìåðû à = 
8,0 ì; øèðèíà ìåæäóêàìåðíîãî öåëè-
êà b = 19,0 ì; âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü 
ïëàñòà m = 8,0 ì. 

Äàëåå âûïîëíÿåì ðàñ÷åò äëÿ îïûò-
íî-ïðîìûøëåííîãî ó÷àñòêà ñ ó÷åòîì 

óïðî÷íÿþùåãî âëèÿíèÿ ãèäðîçàêëà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ìåæäóêàìåð-
íûå öåëèêè, âûðàæåííîãî â ïîâûøå-
íèè èõ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðè íå-
èçìåííîé íàãðóçêå. 

Â «Óêàçàíèÿõ …» [9] îòñóòñòâóåò 
ìåòîäèêà ðàñ÷åòà óïðî÷íÿþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà íà 
êàðíàëëèòîâûå öåëèêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ðàñ÷åò âûïîëíåí ïî ìåòîäèêå [10], 
òàê êàê ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü ïðîöåñ-
ñà óïðî÷íÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ, îñíî-
âàííàÿ íà òîì, ÷òî ðàñøèðåíèþ öåëè-
êîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåïÿòñòâóåò 
çàêëàäî÷íûé ìàññèâ, îäèíàêîâà êàê 
äëÿ ñèëüâèíèòîâûõ, òàê è äëÿ êàðíàë-
ëèòîâûõ öåëèêîâ. 

Ïðè îïðåäåëåíèè íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ 
ó÷èòûâàåòñÿ óïðî÷íÿþùåå äåéñòâèå 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà íà öåëèêè çà 
ñ÷åò ðåàêòèâíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî 
äàâëåíèÿ (ðåàêöèÿ çàêëàäêè) íà ñòåí-
êè öåëèêà. Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ýòî-
ãî äàâëåíèÿ ïîðîäû öåëèêà îêàçûâà-
þòñÿ â îáúåìíîì íàïðÿæåííîì ñî-
ñòîÿíèè è îáëàäàþò áîëåå âûñîêèì 
ñîïðîòèâëåíèåì ñæèìàþùèì íàãðóç-
êàì, ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàþùèì 
èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. 

Íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåæäóêà-
ìåðíûõ öåëèêîâ ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿþ-
ùåãî äåéñòâèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà 
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå, èçëîæåí-
íîé â ðàáîòå [10]. Ñòåïåíü íàãðóæå-
íèÿ ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ C íà 
ó÷àñòêå îòðàáîòêè ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ïàðàìåòðàìè: à = 9,0 ì, b = 18,0 ì, 
m = 8,8 ì è ñòåïåíüþ çàïîëíåíèÿ 
A=0,75 ñîñòàâèò 0,3. 

Äàëåå îïðåäåëÿåì ñòåïåíü íàãðó-
æåíèÿ öåëèêîâ ïðè óìåíüøåíèè èõ 
øèðèíû b äî 14 ì è 12 ì è óâåëè÷å-
íèè ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êàìåð À äî 
0,9. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêà óñòîé÷è-
âîñòè ïîðîä êðîâëè íàä î÷èñòíûìè 
êàìåðàìè ïëàñòà Â ïðèíèìàåì øèðè-
íó î÷èñòíûõ êàìåð à = 8,0 ì. Â õîäå 
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ïðîâåäåíèÿ îïûòíî-î÷èñòíûõ ðàáîò è 
ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà ïî óñòîé÷èâîñòè ïîðîä â 
êðîâëå âûðàáîòîê øèðèíà î÷èñòíûõ 
êàìåð â áóäóùåì ìîæåò áûòü ñêîð-
ðåêòèðîâàíà. 

Ðàñ÷åòíàÿ ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ ìå-
æäóêàìåðíûõ öåëèêîâ íà ïëàñòå Â 
ïðè b = 14 ì ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿþùåãî 
âëèÿíèÿ çàêëàäêè è îïûòíî-ïðîìûø-
ëåííûìè ïàðàìåòðàìè ñîñòàâèò Ñ = 
=0,36. 

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìåæäóêà-
ìåðíûõ öåëèêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â íàè-
áîëåå ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìåæäó 
ôðîíòîì î÷èñòíûõ ðàáîò è òåêóùåé 
ãðàíèöåé çàêëàäî÷íûõ ðàáîò, âûïîë-
íÿåòñÿ ðàñ÷åò ïî ôàêòîðó äîïóñòèìîé 
ñòåïåíè íàãðóæåíèÿ. Ïî òåõíîëîãè÷å-
ñêîìó ôàêòîðó ìèíèìàëüíîå îòñòàâà-
íèå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò ìîæåò ñîñòà-
âèòü íå áîëåå 3 êàìåð èëè ℓ = 3 (à + 
b) — b = 52 ì. Òàêèå öåëèêè áóäóò 
íàõîäèòüñÿ ïîä îõðàííûì âëèÿíèåì 
íåîòðàáîòàííîãî ìàññèâà. Ñòåïåíü 
íàãðóæåíèÿ Ñ ìåæäóêàìåðíîãî öåëè-

êà, íàõîäÿùåãîñÿ â íàèáîëåå ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ ó ãðàíèöû çàêëà-
äî÷íûõ ðàáîò, îïðåäåëÿåòñÿ ïî ìåòî-
äèêå, èçëîæåííîé â ðàáîòå [10] è áó-
äåò ðàâíà 0,31, ÷òî íåçíà÷èòåëüíî 
áîëüøå äîïóñòèìîé [C] = 0,3. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòðàáîòêå 
êàðíàëëèòîâîãî ïëàñòà íà îïûòíî-
ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå äî íà÷àëà 
ïðîâåäåíèÿ çàêëàäî÷íûõ ðàáîò ñòå-
ïåíü íàãðóæåíèÿ òðåõ ìåæäóêàìåð-
íûõ öåëèêîâ ïðàêòè÷åñêè íå ïðåâû-
øàåò äîïóñòèìóþ [C] = 0,3 è îáåñïå-
÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ïðîâåäåíèÿ î÷è-
ñòíûõ è çàêëàäî÷íûõ ðàáîò. 

Ñòåïåíü íàãðóæåíèÿ ìåæäóêàìåð-
íûõ öåëèêîâ ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿþùåãî 
äåéñòâèÿ çàêëàäêè â çîíå ïîëíîé 
ïîäðàáîòêè íà ó÷àñòêå ñ b = 12 ì ñî-
ñòàâèò 0,42. 

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè âûïîëíèì ðàñ÷åò ñòåïå-
íè èçâëå÷åíèÿ êàðíàëëèòîâîé ðóäû 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1. 

Òàáëèöà 1 

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ êàðíàëëèòîâîé ðóäû ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ  
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè 

Øèðèíà êà-
ìåðû a , ì 

Øèðèíà ìåæäó-
êàìåðíîãî öå-

ëèêà b , ì 

Âûñîòà êà-
ìåðû êh , ì 

Îáúåì êàìåð-
íîãî áëîêà 

.ê áV , ì3 

Îáúåì  
êàìåðû  

êV , ì3 

Ñòåïåíü  
èçâëå÷åíèÿ  

êω , % 

8,0 14,0 8,8 29040 9683 33,34 
8,0 12,0 8,8 26400 9683 36,68 
8,0* 19,0* 8,0* 35640 8991 25,23 

* Áàçîâûé âàðèàíò ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñî ñòåïåíüþ íàãðóæåíèÿ ìåæäóêà-
ìåðíûõ öåëèêîâ 0,3. 

 
Òàáëèöà 2 

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñèëüâèíèòîâîé ðóäû ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè 

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå, ì Øèðèíà êàìåðíîãî õîäà a
0
, ì Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñω , % 

22 5,1 46,36 
20 5,1 51,00 
27 5,1 37,78 
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Óâåëè÷åíèå èçâëå÷åíèÿ íà êàðíàë-
ëèòîâîì ïëàñòå â ïåðåõîäíîé çîíå 
ñîñòàâèò 8,11 %, íà îñòàëüíîì ó÷àñò-
êå — 11,45 %. Îòíîñèòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå èçâëå÷åíèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ñî-
ñòàâèò 45,4 %. 

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ñîîñíîñòè êàìåð 
îòðàáîòêó ñèëüâèíèòîâîãî ïëàñòà 
Êð.II íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ó÷à-
ñòêå íåîáõîäèìî âåñòè ñ ïàðàìåòðàìè 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ ìåæîñåâûì 
ðàññòîÿíèåì 22 ì è 20 ì. Êàìåðû 
ïðîõîäÿòñÿ â äâà êàìåðíûõ õîäà ñ 
ìåæõîäîâûì öåëèêîì. 

Ðàñ÷åò ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ ñèëüâè-
íèòîâîé ðóäû äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïðèâåäåí 
â òàáëèöå 2. 

Óâåëè÷åíèå èçâëå÷åíèÿ íà ñèëüâè-
íèòîâîì ïëàñòå â ïåðåõîäíîé çîíå 
ñîñòàâèò 8,58 %, íà îñòàëüíîì ó÷àñò-
êå — 13,22 %. Îòíîñèòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå èçâëå÷åíèÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ñî-
ñòàâèò 35,0 %. 

Òàêèì îáðàçîì, ó÷åò âëèÿíèÿ çà-
êëàäêè ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ñòåïåíü 
èçâëå÷åíèÿ íà êàðíàëëèòîâîì è ñèëü-
âèíèòîâîì ïëàñòàõ. 

Ïðè âåäåíèè çàêëàäî÷íûõ ðàáîò 
íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå 
ïðîèçâîäÿò íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíè-
åì çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà è öåëèêîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
äåôîðìèðîâàíèÿ ìåæäóêàìåðíûõ öå-
ëèêîâ â ïðåäåëàõ îïûòíî-ïðîìûø-
ëåííîãî ó÷àñòêà ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ïðîõîäêà çàìåðíûõ íàáëþäàòåëüíûõ 
ñòàíöèé. Çàìåðíûå ñòàíöèè ïðîõî-
äÿòñÿ ÷åðåç êàæäûå 5 êàìåð. Ïåðâàÿ 
ñòàíöèÿ ïðîõîäèòñÿ â ìåæäóêàìåð-
íîì öåëèêå ìåæäó êàìåðàìè ñ îïûò-
íûìè è ñóùåñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Çàìåðíûå ñòàí-
öèè ïðîõîäÿòñÿ ïîñåðåäèíå î÷èñò-
íûõ êàìåð â êðîâëå ïëàñòà Â. Íåçà-
ïîëíÿåìàÿ âûñîòà êàìåð, èç êîòîðûõ 
ïðîéäåíû çàìåðíûå ñòàíöèè, ñîñòàâ-
ëÿåò 1,5 ì. 

Â õîäå èñïûòàíèé íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòü: 

• äàâëåíèå çàêëàäêè íà öåëèêè; 
• äåôîðìàöèþ êðîâëè â êàìåðàõ; 
• îñåäàíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè 

íàä îïûòíî-ïðîìûøëåííûì ó÷àñòêîì; 
• ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ 

óñàäêè çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà; 
• ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ êàìåðû è óã-

ëû îòêîñà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà; 
• ïëîòíîñòü ãèäðîçàêëàäî÷íîãî ìàñ-

ñèâà; 
• óäåëüíûå çàòðàòû âðåìåíè íà 

ìîíòàæ-äåìîíòàæ çàáîéíîãî ïóëüïî-
ïðîâîäà; 

• ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå îòñòàâà-
íèå çàêëàäî÷íûõ ðàáîò îò î÷èñòíûõ. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé 
ðàáîòû ñèñòåìû «çàêëàäêà-öåëèê» ÿâ-
ëÿåòñÿ äàâëåíèå çàêëàäêè íà öåëèê. 
Äàâëåíèå çàêëàäêè íà öåëèêè îïðåäå-
ëÿþò â òåõ æå êàìåðàõ, ãäå óñòàíîâ-
ëåíû ñòàíöèè íàáëþäåíèÿ çà äåôîð-
ìàöèÿìè öåëèêîâ. 

Äàâëåíèå èçìåðÿþò ñ ïîìîùüþ 
ðàçäåëèòåëÿ ñðåä òèïà ÂÀ-5320. Êà-
ìåðà ðàçäåëèòåëÿ ñðåä ñîåäèíåíà ðó-
êàâîì ðåçèíîâûì âûñîêîãî äàâëåíèÿ 
ñ ìåòàëëè÷åñêîé îïëåòêîé íåàðìèðî-
âàííûì ïî ÃÎÑÒ 6286-73 ñ ïîêàçû-
âàþùèì ìàíîìåòðîì. Ïðè âîçðàñòà-
íèè äàâëåíèå âîñïðèíèìàåòñÿ ìåì-
áðàíîé, ïðè ýòîì ìàíîìåòð ïîêàçû-
âàåò óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ. Ñõåìà óñ-
òàíîâêè ðàçäåëèòåëÿ ñðåä â çàêëàäî÷-
íîì ìàññèâå ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. 

Â êàìåðå óñòàíàâëèâàþò òðè ìåì-
áðàíû: îäíó ïîñåðåäèíå öåëèêà è ïî 
îäíîé âåðòèêàëüíî âíèç è ââåðõ íà 
ðàññòîÿíèè 1 ì îò öåíòðàëüíîé ìåì-
áðàíû. Ðàçäåëèòåëè ñðåä çàêðåïëÿþò 
íà îïîðíîé ïëèòå, êîòîðóþ â ñâîþ 
î÷åðåäü óñòàíàâëèâàþò íà àíêåðàõ, çà-
êðåïëåííûõ â öåëèêå ðàñòâîðîì íà 
îñíîâå ìàãíåçèàëüíîãî öåìåíòà. Ðàç-
äåëèòåëè ñðåä óñòàíàâëèâàþò ïî ìåðå 
çàêëàäêè êàìåð. Çàïèñè äàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäÿò ðåãóëÿðíî 1 ðàç â ìåñÿö. Ïåðâûå  
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Целик

1

М

∅
 4

2

2

4

5

6

7

3

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè ðàçäåëèòåëÿ 
ñðåä íà öåëèêå: 1 — ðàçäåëèòåëü ñðåä; 2 
— îïîðíàÿ ïëèòà; 3 — àíêåð ∅ 20 ìì; 4 — 
öåìåíòíûé ðàñòâîð; 5 — óãîëîê; 6 — ðóêàâ 
ðåçèíîâûé; 7 — ìàíîìåòð 

 
ïîêàçàíèÿ çàïèñûâàþò ñðàçó ïîñëå 
âîçâåäåíèÿ çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà íà 
ïîëíóþ ìîùíîñòü â ìåñòå óñòàíîâêè 
ðàçäåëèòåëÿ ñðåä. 

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé èõ 
ðåçóëüòàòû çàíîñÿòñÿ â ñïåöèàëüíûå 
æóðíàëû. Ïî äàííûì æóðíàëîâ ñòðî-
ÿò ãðàôèê íàðàñòàíèÿ îñåäàíèÿ öå-
ëèêîâ âî âðåìåíè, ãðàôèê ñêîðîñòè 
îñåäàíèÿ öåëèêîâ, ãðàôèê ñêîðîñòè  

ðàñøèðåíèÿ öåëèêîâ, ãðàôèê óñàäêè 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà âî âðåìåíè, 
ãðàôèêè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ â çà-
êëàäî÷íîì ìàññèâå âî âðåìåíè è 
ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ, ïî 
ðåçóëüòàòàì ñìåùåíèé ðåïåðîâ ñòðî-
ÿò ãðàôèêè íàðàñòàíèÿ äåôîðìàöèé 
è ñêîðîñòè äåôîðìàöèé. Ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé èñïîëüçóþòñÿ ïðè êîððåê-
òèðîâêå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà êàðíàëëè-
òîâûõ öåëèêîâ ñ ó÷åòîì óïðî÷íÿþùå-
ãî âîçäåéñòâèÿ çàêëàäêè íà öåëèêè. 

Îòðàáîòêà êàðíàëëèòà íà îïûòíî-
ïðîìûøëåííîì ó÷àñòêå ïîçâîëèò îï-
ðåäåëèòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è îïòèìàëüíûå 
ïàðàìåòðû òåõíîëîãèè çàêëàäî÷íûõ 
ðàáîò, ïîçâîëÿþùèå ïîâûñèòü èçâëå-
÷åíèå ðóäû è îáåñïå÷èòü ñîõðàíåíèå 
ñïëîøíîñòè âîäîçàùèòíîé òîëùè ïðè 
ïîñëåäóþùåé îòðàáîòêå ïëàñòà Êð.II ñ 
çàêëàäêîé. 

Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå èçâëå-
÷åíèÿ íà êàðíàëëèòîâîì ïëàñòå, ïðè 
óâåëè÷åíèè ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ êà-
ìåð çàêëàäî÷íûì ìàòåðèàëîì, íå 
òîëüêî óâåëè÷èâàåò ñðîê îòðàáîòêè 
îñòàâøèõñÿ çàïàñîâ êàðíàëëèòà íà 
ðóäíèêå, íî è ñîêðàùàåò ýêñïëóàòà-
öèîííûå ïîòåðè ïðè îòðàáîòêå ñèëü-
âèíèòîâîãî ïëàñòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêè âàæíîé è ñòðàòåãè÷åñêîé 
çàäà÷åé äëÿ êàæäîãî ãîðíîäîáûâàþ-
ùåãî ïðåäïðèÿòèÿ. 
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