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ÃÎÐÍÎ-ÃÅÎÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÅ  
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÉ ÎÒÐÀÁÎÒÊÈ ÂÇÀÈÌÎÂËÈßÞÙÈÕ  
ÃÎÐÈÇÎÍÒÎÂ ÍÀ ÊÀËÈÉÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ 

Ðàññìîòðåíû ñïåöèôè÷íûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ Ñòàðîáèíñêîãî êàëèéíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â Áåëîðóññèè. Àíàëèç ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ãðóïïèðîâàíèÿ è î÷èñò-
íîé âûåìêè ñëîåâ ïðè îòðàáîòêå ïëàñòîâ ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, ïîçâîëèë ïðåäëî-
æèòü íàèáîëåå ðàöèîíàëüíóþ òåõíîëîãèþ âûåìêè çàïàñîâ IV êàëèéíîãî ãîðèçîíòà, 
÷òî ïîçâîëèò ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû ðóäíèêîâ.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàëèéíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, ðàöèîíàëüíàÿ òåõ-
íîëîãèÿ, ïëàñò ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ, ñèñòåìà ðàçðàáîòêè, ïðîäëåíèå ñðîêà ñëóæáû 
ðóäíèêà. 
 

 
 

ïåöèôèêà çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ 
êàðíàëëèòà çàêëþ÷àåòñÿ â 

òîì, ÷òî âñå òåëà ïðîìûøëåííîé 
ìîùíîñòè ïðàêòè÷åñêè âñåãäà çàëåãà-
þò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðó-
ãó îò äðóãà, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò èõ 
âçàèìîâëèÿíèå. Ýôôåêòèâíàÿ îòðà-
áîòêà âçàèìîâëèÿþùèõ êàëèéíûõ 
ïëàñòîâ ñ ó÷åòîì ñîõðàíåíèÿ ñïëîø-
íîñòè âîäîçàùèòíîé òîëùè ÿâëÿåòñÿ 
çàäà÷åé, òðåáóþùåé âûðàáîòêè åäè-
íîé ìåòîäîëîãè÷åñêîãî è ìåòîäè÷å-
ñêîãî ïîäõîäà, òàê êàê â ïðîòèâíîì 
ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü ïðèíÿòèé íåêîð-
ðåêòíûõ ðåøåíèé ðåçêî âîçðàñòàåò. 
Ðÿä ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê íå ïîçâî-
ëÿþò â ïîëíîé ìåðå ó÷èòûâàòü ðÿä 
ãëàâåíñòâóþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî â ñâå-
òå âûñîêèõ èíâåñòèöèîííûõ çàòðàò 
êàê íà ïðîåêòèðîâàíèå, òàê è íà 
ñòðîèòåëüñòâî äàííûõ ãîðíîäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé âûâîäèò ðÿä 
ïðîåêòîâ òàêîãî òèïà â îáëàñòü ðèñ-
êîâàííûõ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè è 
ïîêàçàòåëüíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
èìåþùåãîñÿ îïûòà îòðàáîòêè Ñòàðî-
áèíñêîãî êàëèéíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Ñòàðîáèí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ðàçðàáîòêó êà-

ëèéíûõ ðóä âåäóò ÷åòûðå ðóäîóïðàâ-
ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäè-
íåíèÿ «Áåëàðóñüêàëèé». Ïÿòûé ðóä-
íèê (Êðàñíîñëîáîäñêîé) ìîùíîñòüþ  
6 ìëí ò. ðóäû â ãîä íàõîäèòñÿ â ñòà-
äèè ñòðîèòåëüñòâà è äîëæåí áûòü ââå-
äåí â ýêñïëóàòàöèþ â 2012 ã (ðèñ. 1).  

Â ñîñòàâ êàæäîãî ðóäîóïðàâëåíèÿ 
âõîäÿò ðóäíèê äëÿ äîáû÷è êàëèéíîé 
ðóäû è îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðèêà äëÿ åå 
ïåðåðàáîòêè, à òàêæå âûïóñêà ìèíå-
ðàëüíûõ êàëèéíûõ óäîáðåíèé â ôîðìå 
ìåëêîçåðíèñòîãî, ìåëêîêðèñòàëëè÷å-
ñêîãî è ãðàíóëèðîâàííîãî êîíöåíòðà-
òà õëîðèñòîãî êàëèÿ è ñîëè êàëèéíîé 
ñìåøàííîé. Êðîìå òîãî, îáúåäèíåíèå 
âûïóñêàåò òåõíè÷åñêóþ, ïèùåâóþ è 
êîðìîâóþ ïîâàðåííóþ ñîëü. 

Ïî óðîâíþ äîáû÷è êàëèéíîé ñîëè 
Áåëîðóññèÿ çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî â 
ìèðå (ïåðâîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò Êà-
íàäå). Íàïðèìåð, â 2005 ã. äîõîäû 
ðåñïóáëèêè îò ïðîäàæè êàëèéíûõ 
óäîáðåíèé çà ðóáåæ ñîñòàâèëè  ñâûøå 
$ 800 ìëí. Ïî÷òè òðåòü ýòîé ñóììû 
ïðèíåñ Êèòàé; âñåãî íà ñòðàíû Âîñ-
òî÷íîé Àçèè ïðèõîäèòñÿ ïîëîâèíà êà-
ëèéíîãî ýêñïîðòà Áåëîðóññèè. 20 % 
ðåàëèçóþòñÿ â ñòðàíû Ëàòèíñêîé Àìå-
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ðèêè, â  ïåðâóþ  î÷åðåäü  â  Áðàçè-
ëèþ.  Åùå  17 % èç 8 ìëí òîíí óäîá-
ðåíèé, ýêñïîðòèðóåìûõ Áåëîðóññèåé, 
óõîäÿò â ñòðàíû ÅÑ (×åõèþ, Ñëîâå-
íèþ, Âåíãðèþ).  

Íà ìåñòîðîæäåíèè çà êîðîòêèé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè áûë îñóùåñòâ-
ëåí ïåðåõîä îò êàìåðíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íèç-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè ïî êà÷åñòâó äîáû-
âàåìîé ðóäû è èçâëå÷åíèþ çàïàñîâ èç 
íåäð, íà áîëåå ïðîãðåññèâíóþ ñòîë-
áîâóþ ñèñòåìó ñ îáðóøåíèåì êðîâëè. 
Ñ ìîìåíòà ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ 
ñòîëáîâîé ñèñòåìû (1977 ã.) íà âñåõ 
ðóäíèêàõ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëàñü 
äîëÿ ðóäû, äîáûòîé ñ ïðèìåíåíèåì 
ýòîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿëî ÐÓÏ 
«ÏÎ «Áåëàðóñüêàëèé» åæåãîäíî ïî-
âûøàòü ñîäåðæàíèå õëîðèñòîãî êàëèÿ 
â äîáûâàåìîé ðóäå è ñíèçèòü ïîòåðè 
ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ÏÈ) â íå-
äðàõ. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò 
îòðàáîòêè Ñòàðîáèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ïîòåðè ÏÈ âñå æå îñòàþòñÿ 
î÷åíü âûñîêèìè, à äëèòåëüíàÿ  ýêñ-
ïëóàòàöèÿ  ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ñòîëáîâîé ñèñòåìû ïðè èçâëå-
÷åíèè ðóäû 50~60 % ñïîñîáñòâîâàëà 

áûñòðîìó ïîãàøåíèþ çàïàñîâ êàëèé-
íûõ ñîëåé íà øàõòíûõ ïîëÿõ, ÷òî 
ïðèâåëî ê áûñòðîìó èñòîùåíèþ ïîä-
ãîòîâëåííûõ çàïàñîâ. 

Â ïðåäåëàõ êàëèåíîñíîé òîëùè 
Ñòàðîáèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ çàëå-
ãàåò ÷åòûðå ãîðèçîíòà (ñèëüâèíèòîâûõ 
ïëàñòà), äâà èç êîòîðûõ ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âñå ïëàñòû 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñëîæíûì ñòðîåíèåì, 
ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì ñëîåâ 
ñèëüâèíèòà, êàìåííîé ñîëè, êàðíàëëè-
òà è ãëèíèñòûõ ïðîñëîéêîâ. Ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè èçìåíÿþòñÿ îò ∼ 350 äî 
∼ 1 000 ì.  

Çàïàñû ìåñòîðîæäåíèÿ îòðàáàòû-
âàþò ñ ïðèìåíåíèåì òðåõ îñíîâíûõ 
ñèñòåì ⎯ êàìåðíûõ, ñòîëáîâûõ è 
êîìáèíèðîâàííûõ. Îòðàáîòêó ìåñòî-
ðîæäåíèÿ âåäóò ÷åòûðå ðóäîóïðàâëå-
íèÿ â ñîñòàâ êàæäîãî èç êîòîðûõ âõî-
äèò ðóäíèê è îáîãàòèòåëüíàÿ ôàáðè-
êà. Îäíàêî â áëèæàéøèå 3-5 ëåò çà-
ïàñû ðóäû íà øàõòíûõ ïîëÿõ 1 ÐÓ è 
2 ÐÓ áóäóò íàñòîëüêî èñ÷åðïàíû, ÷òî 
íå ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ïðîèçâîäñò-
âåííûå ìîùíîñòè ðóäíèêîâ. Â ñâÿçè ñ 

 
Ðèñ. 1. Ïëàí ðàñïîëîæåíèÿ øàõòíûõ ïîëåé íà Ñòàðîáèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè:  
  ⎯ äåéñòâóþùèå ðóäíèêè;   ⎯ ïðîåêòèðóåìûå ðóäíèêè;  ⎯ ó÷àñòêè, ïëàíèðóåìûå 

ê îòðàáîòêå; ......... ⎯ êîíâåéåðíûé òðàêò; â çíàìåíàòåëå ⎯ ïðîìûøëåííûå çàïàñû 
ñèëüâèíèòà, ìëí ò 
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ýòèì ñ 2009 ãîäà íà÷èíàåòñÿ ýêñïëóà-
òàöèÿ (ïîäãîòîâêà øàõòíîãî ïîëÿ) íî-
âîãî ðóäíèêà íà Êðàñíîñëîáîäñêîì 
ó÷àñòêå, à â 2012 ãîäó íà÷íåòñÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ðóäíèêà íà Áåðåçîâñêîì 
ó÷àñòêå. Âñêðûòèå 4 ÊÃ ïîçâîëèò âî-
âëå÷ü â îòðàáîòêó çàïàñû, îöåíèâàå-
ìûå â 205 ìëí ò ñèëüâèíèòà, è ïðî-
äëèòü ñðîê ñëóæáû 1, 2 è 3 ðóäíèêîâ 
íà 15—20 ëåò. 

Àíàëèç ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî 
ñòðîåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî 4 ÊÃ è 
ìåæãîðèçîíòíîé òîëùè III-IV ïîêàçàë, 
÷òî ìåòîä àíàëîãèé (à ñîîòâåòñòâåííî 
îïûò îòðàáîòêè II è III ÊÃ) íå ìîæåò 

ÿâëÿòüñÿ îñíîâîé ïðè ïðîåêòèðîâà-
íèè, êàê ñàìèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì, 
òàê è ïðîãíîçà ãîðíî-ãåîìåõàíè÷åñ-
êèõ óñëîâèé îòðàáîòêè IV ÊÃ. Ñòðîå-
íèå IV êàëèéíîãî ãîðèçîíòà è õàðàê-
òåðèñòèêè ñëàãàþùèõ åãî ñëîåâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Êàê âèäíî èç äàííîãî ìàòåðèàëà 
öåííîñòü âñåõ ñëîåâ ïî 100%-îìó ÊÑl 
ÿâëÿåòñÿ ñîïîñòàâèìîé, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îòêàç îò èçâëå-
÷åíèÿ ëþáîãî èç ñëîåâ ýêâèâàëåíòåí 
ñïèñàíèþ â ïîòåðè íå ìåíåå ÷åì 6 % 
çàïàñîâ ïëàñòà. Ìàêñèìàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì ñèëüâèíèòà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ 10 ñëîé, ïðè÷åì â ýòîì ñëîå çà-
ëåãàåò îêîëî 26 % îò ñóììàðíûõ çà-
ïàñîâ ñèëüâèíèòà â ïëàñòå. 

Âûøåèçëîæåííûé àíàëèç ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 4 êàëèéíîãî ãîðè-
çîíòà ïîçâîëèë ñôîðìóëèðîâàòü ñëå-
äóþùèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîåêòèðóåìîé 
ñèñòåìå ðàçðàáîòêè: 

• íåîáõîäèìîñòü ãðóïïèðîâàíèÿ 
ñëîåâ â âûíèìàåìûå ïëàñòû ìîùíî-
ñòüþ íå ìåíåå 0,7 ì; 

• ñåëåêòèâíàÿ îòáîéêà âñåõ ñëîåâ 
ñèëüâèíèòà; 

• èñïîëüçîâàíèå «ñëîåâûõ» ñèñòåì 
ðàçðàáîòêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé îòðà-
áîòêîé íå áîëåå ÷åì äâóõ ñëîåâ ñ 
ïîëíûì îáðóøåíèåì ïîðîä êðîâëè – 
îòðàáîòêà áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñëîåâ 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èò âåðîÿòíîñòü ïî-
ñàäîê «íà æåñòêî» ñåêöèé êðåïè â 
òðåòüåì è ïîñëåäóþùèõ ñëîÿõ; 

• ñåëåêòèâíàÿ îòáîéêà ïóñòîé ïî-
ðîäû (êàìåííîé ñîëè) è åå çàêëàäêà â 
âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî; 

• ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ ïàñ-
ïîðòîâ êðåïëåíèÿ è ñïîñîáà îõðàíû 
ãðóïïîâûõ ïàíåëüíûõ âûðàáîòîê, ïî-
çâîëÿþùèõ ýêñïëóàòèðîâàòü ýòè âû-
ðàáîòêè â òå÷åíèå îòðàáîòêè âñåõ 
ñëîåâ î÷èñòíûìè çàáîÿìè. 

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå 4 ÊÃ Ñòàðîáèíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ 
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Ïîñêîëüêó â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ âåäåòñÿ ìíîãîãîðèçîíòíàÿ âû-
åìêà êàëèéíîé ðóäû, òî õàðàêòåðè-
ñòèêè âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ íà 
âûøåëåæàùèõ ãîðèçîíòàõ ìîãóò âëè-
ÿòü íà èñõîäíîå ïîëå íàïðÿæåíèé (äî 
íà÷àëà îòðàáîòêè) â ðàìêàõ IV ÊÃ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü ãîðíûå ðàáîòû â 
ðàìêàõ IV ÊÃ ìîãóò îêàçàòü âëèÿíèå 
íà ÍÄÑ îòâåòñòâåííûõ ýëåìåíòîâ 
ìàññèâà íà II è III ÊÃ, ÷òî îñîáî çíà-
÷èìî â ïðåäåëàõ «çîí ñìÿã÷åíèÿ», à 
ñîîòâåòñòâåííî è íà ñîñòîÿíèå âîäî-
çàùèòíîé òîùè.  

Ïðè ýòîì ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ 
äàííûõ âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ 
ìîæåò ñîñòàâëÿòü êàê 1⎯2 ãîäà, òàê è 

íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ëåò, â çàâèñèìî-
ñòè îò âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ñ ìîìåí-
òà åãî îáðàçîâàíèÿ äî ìîìåíòà âûåì-
êè íà IV  ÊÃ. Âî âñåõ óêàçàííûõ ñëó-
÷àÿõ ÍÄÑ ìåæãîðèçîíòíîé òîëùè è 
ìàññèâà âìåùàþùåãî IV  ÊÃ  áóäåò 
ðàçëè÷íûì. Òàêîé øèðîêèé âðåìåí-
íîé è ïðîñòðàíñòâåííûé äèàïàçîí óñ-
ëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ÍÄÑ óêàçûâàåò 
íà íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà âëèÿíèÿ äàí-
íûõ óñëîâèé íà ïàðàìåòðû òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì. 

Íà áàçå àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè è ìåõàíè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâàõ ëèòîòèïîâ ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ ñîëÿíóþ òîëùó, áûëà ïî-
ñòðîåíà îñðåäíåííàÿ åå ñòðàòèãðà-

 

Ðèñ. 3. Îñðåäíåííàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñîëåíîñíîé òîëùè ïîðîä 
(D3dlb) ïî äàííûì äîêóìåíòèðîâàíèÿ áóðåíèÿ ñêâàæèí 
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ôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ íà ðèñ. 2. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí è õàðàê-
òåðà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé íàïðÿæå-
íèé è äåôîðìàöèé â îòâåòñòâåííûõ 
ýëåìåíòàõ âìåùàþùåãî ìàññèâà áûëè 
ðàçðàáîòàíû ãîðíîãåîìåõàíè÷åñêèå 
ìîäåëè (ÃÃÌ) è ðàñ÷åòíûå ñõåìû (ÐÑ), 
ó÷èòûâàþùèå ðàçëè÷íóþ ãåîìåòðèþ è 
óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ âûðàáîòàííûõ 
ïðîñòðàíñòâ. Â ÃÃÌ èññëåäîâàëèñü 
ìàññèâû, âìåùàþùèå âûðàáîòàííûå 
ïðîñòðàíñòâà, êàê êàìåðíûõ (ñ æåñò-
êèìè è ïîäàòëèâûìè öåëèêàìè), òàê è 
ñòîëáîâûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè. 

Ìîäåëèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäà ãðàíè÷íûõ ýëåìåí-
òîâ. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ïî-
ëåé íàïðÿæåíèé â ñîëÿíîì ìàññèâå 
ïðè âñåõ âîçìîæíûõ «ãðàíè÷íûõ» (ñ 
òî÷êè çðåíèÿ îöåíêè íàãðóçîê íà 
ìíîãîãîðèçîíòíóþ òîëùó) ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ, ïîñòðîèòü ïîëÿ 
ïàðàìåòðîâ ÍÄÑ, ïîëó÷èòü èõ îñðåä-
íåííûå çíà÷åíèÿ â õàðàêòåðíûõ ýëå-
ìåíòàõ ìàññèâà â çàâèñèìîñòè îò âèäà 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè è ñðîêà ñóùåñò-
âîâàíèÿ âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ. 
Òàêæå ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî ïî-
ëó÷èòü ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèé è äåôîðìàöèé â îêðåñòíîñòè 
âûðàáîòîê íà IV ÊÃ è ñîïîñòàâèòü èõ 
ñ àíàëîãè÷íûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ 
III ÊÃ. Âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ 
ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü áîëåå âûñîêèõ 
âåëè÷èí êîíâåðãåíöèè ïîðîä êðîâëè-
ïî÷âû â îõðàííûõ öåëèêàõ, ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ è î÷èñòíûõ çà-
áîÿõ â ñîïîñòàâëåíèè ñ III ÊÃ. Òàêèå 
ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà 
IV êàëèéíîì ãîðèçîíòå â áîëüøåé ìå-
ðå ñâÿçàíû íå ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 
çàëåãàíèÿ ýòîãî ãîðèçîíòà (îòíîñè-
òåëüíî III ÊÃ), à ñ ãîðíî-ãåîìåõàíè-
÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìåæãîðè-
çîíòíîé òîëùè III-IV ÊÃ. Äàííûå ôàê-

òîðû ïðèíÿòû êàê îïðåäåëÿþùèå ïðè 
èññëåäîâàíèè ÍÄÑ ñîëÿíîãî ìàññèâà 
è ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âîçìîæíûõ 
âàðèàíòîâ «ñëîåâûõ» ñèñòåì ðàçðà-
áîòêè ïîçâîëèë ïðîâåñòè ïðåäâàðè-
òåëüíóþ ãðóïïèðîâêó ñëîåâ â âûíè-
ìàåìûå ïëàñòû: âåðõíèé ïëàñò 0,7 ì ⎯ 
12 ñëîé; ñðåäíèé ïëàñò 2,3 ì ⎯ ñëîé 
10, êàìåííàÿ ñîëü 9⎯10, ñëîé 9; 
íèæíèé ïëàñò 3,53 ì ⎯ ñ 5 ïî 8 
ñëîè. Ïðèíÿòèå òåõ èëè èíûõ ñïîñî-
áîâ ãðóïïèðîâêè ïëàñòîâ áóäåò çàâè-
ñåòü îò òåêóùåãî ñïðîñà íà êàëèéíûå 
óäîáðåíèÿ è óðîâíÿ î÷èñòíîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò â êîíå÷-
íîì èòîãå ñòîèìîñòü ïðîäóêòà è èç-
äåðæêè ïðîèçâîäñòâà. 

Àíàëèç ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ãðóï-
ïèðîâàíèÿ è î÷èñòíîé âûåìêè ïëà-
ñòîâ ïîçâîëèë ïðåäëîæèòü íàèáîëåå 
ðàöèîíàëüíóþ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ìèíè-
ìèçàöèè ïîòåðü è ìàêñèìàëüíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñåëåêòèâíîé âûåìêè ðó-
äû) òåõíîëîãèþ âûåìêè 4 ÊÃ ⎯ îòðà-
áîòêó òðåìÿ ñëîÿìè ñ êàìåðíîé ñèñ-
òåìîé ðàçðàáîòêè ïî 12 ñëîþ, è äâó-
ìÿ äëèííûìè î÷èñòíûìè çàáîÿìè ïî 
íèæåçàëåãàþùèì ñëîÿì ñ ñåëåêòèâíîé 
îòáîéêîé ñèëüâèíèòà è êàìåííîé ñî-
ëè ñ ïîñëåäóþùåé çàêëàäêîé äî 90 % 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ïóñòîé 
ïîðîäîé. Ðàçðàáîòàí âàðèàíò òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ñõåìû îòðàáîòêè 4 ÊÃ 
òðåìÿ ñëîÿìè ⎯ âåðõíèé èç êîòîðûõ 
(12 ñ.ñ.) îòðàáàòûâàåòñÿ êàìåðíîé 
ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè, âòîðîé (10 è 
9 ñ.ñ.) è òðåòèé (ñ 8 ïî 5 ñ.ñ.) ñëîè îò-
ðàáàòûâàþòñÿ äëèííûìè î÷èñòíûìè 
çàáîÿìè. Â ïðåäñòàâëåííîé ñèñòåìå 
ðàçðàáîòêè íåîáõîäèìî îáîñíîâàòü 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: êîëè÷åñòâî è 
ìåñòî ðàñïîëîæåíèÿ (îòíîñèòåëüíî 
î÷èñòíûõ ïðîñòðàíñòâ è ïî ìîùíîñòè 
4 ÊÃ ïëàñòà) ïàíåëüíûõ âûðàáîòîê, 
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ðàçìåðû ìåæäóøòðåêîâûõ öåëèêîâ, 
ðàçìåðû ìåæïàíåëüíûõ è âíóòðèïà-
íåëüíûõ öåëèêîâ, ìåñòîðàñïîëîæåíèå 
è ïàðàìåòðû çàêëàäî÷íûõ øòðåêîâ, 
ïàðàìåòðû ñëîåâûõ âûðàáîòîê, ïàðà-
ìåòðû î÷èñòíûõ çàáîåâ è çàêëàäî÷íûõ 
ìàññèâîâ è äð. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåõ î÷èñòíûõ çàáîÿõ íà 2 è 3 
êàëèéíûõ ãîðèçîíòàõ âåäåòñÿ âàëî-
âàÿ âûåìêà ðóäû, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ÊÑl â ðóäíîé 
ìàññå è ñîîòâåòñòâåííî òðåáóåò çíà-
÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ íà îáîãàùåíèå 
ðóäû íà ôàáðèêàõ ðóäîóïðàâëåíèé. 
Îäíàêî ïåðåõîä íà ñåëåêòèâíóþ âû-
åìêó ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî (ñèëü-
âèíèòà) è ïóñòîé ïîðîäû (êàìåííîé 
ñîëè) ñäåðæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêèì 
îòñóòñòâèåì îòå÷åñòâåííîé ãîðíîé 
òåõíèêè, ïîçâîëÿþùåé â äëèííûõ 
î÷èñòíûõ çàáîÿõ âåñòè ðàçäåëüíóþ 
îòáîéêó ñëîåâ. Øèðîêîìàñøòàáíûå 
ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ î÷èñòíûõ êîì-
áàéíîâ, ïîçâîëÿþùèõ ñåëåêòèâíî 
îòáèâàòü ñëîè íåáîëüøîé ìîùíîñòè 
(îò 0,1 äî 1,0 ì), âåäóòñÿ íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ êîìïàíèè Àéãîôô. Î÷è-
ñòíûå êîìáàéíû äëÿ ñåëåêòèâíîé 
îòáîéêè ñîçäàíû íà áàçå î÷èñòíûõ 
ìàøèí ñåðèè SL. 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òà-
êèõ ìàøèí ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðà-
áîòàòü íà óñòóïíûõ ïî ìîùíîñòè çà-
áîÿõ. Äàííàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçóåò-
ñÿ ïóòåì óñòàíîâêè äîïîëíèòåëüíîãî 
øíåêà íåáîëüøîãî äèàìåòðà, êîòîðûé 
îòðàáàòûâàåò ñëîé ïëàñòà ñ îïåðåæå-
íèåì íà îäèí öèêë, ëèáî ïóòåì óñòà-
íîâêè øíåêîâ, êîòîðûå ìîãóò ðåãóëè-
ðîâàòüñÿ íå òîëüêî ïî ìîùíîñòè ïëà-
ñòà, íî è â ãëóáèíó çàáîÿ. Òàêèì îá-
ðàçîì, îáðàáîòêà çàáîÿ (âûåìêà ïëà-
ñòà èëè ïóñòîé ïîðîäû) âåäåòñÿ íà 
äâóõ óñòóïàõ, øèðèíà êàæäîãî èç êî-
òîðûõ ðàâíÿåòñÿ øèðèíå çàõâàòà âû-
åìî÷íîé ìàøèíû. 

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äëèííûõ 
î÷èñòíûõ çàáîåâ, îáîðóäîâàííûõ òà-
êèìè ìàøèíàìè, ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü âûåìêè îäíîé ïîëîñû â äâà (à 
èíîãäà è â òðè) ïðîõîäà êîìáàéíà, 
÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò íàãðóçêó íà 
ëàâó. Äëÿ óñëîâèé 4 ÊÃ áûëî ïðîâå-
äåíî ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò íà-
÷àëüíîãî ïîëÿ íàïðÿæåíèé íà ãîðè-
çîíòå (âëèÿíèÿ âûðàáîòàííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ 2 è 3 ÊÃ), ðàçìåðîâ ìåæïà-
íåëüíûõ öåëèêîâ, ðàçìåðîâ ìåæäó-
øòðåêîâûõ öåëèêîâ, âçàèìíîãî ðàñ-
ïîëîæåíèÿ âûðàáîòàííûõ ïðî-
ñòðàíñòâ, ïî ñëîÿì, ïàðàìåòðîâ êà-
ìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïî 12 
ñëîþ 4 ÊÃ (øèðèíû êàìåð è öåëèêîâ) 
è ò.ä. Ôðàãìåíò ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. 

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü çàâèñèìî-
ñòè äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ êàìåðíîé 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (ïðîëåò êàìåð è 
øèðèíà ÌÊÖ) êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðè 
îòðàáîòêå íèæíèõ ëàâ ïåðåíåñòè ìàê-
ñèìóì îïîðíîãî äàâëåíèÿ âíå ìàññè-
âà, âìåùàþùåãî ïîäãîòîâèòåëüíûå 
âûðàáîòêè íèæíèõ ëàâ, çà ñ÷åò ïåðå-
õîäà ÌÊÖ â çàïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå.  

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü çàâèñè-
ìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà âåðòèêàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ïî 12 ñ.ñ., à ñîîòâåòñòâåí-
íî è ïàðàìåòðîâ êàìåðíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè 

39,8y ÎÄË ÊÃH k kσ = γ ⋅ ⋅  

ãäå Í  ⎯  ãëóáèíà  ãîðíûõ  ðàáîò,  ì;  
γ ⎯ ñðåäíåâçâåøåííàÿ ïëîòíîñòü âû-
øåëåæàùèõ ïîðîä, êã/ì3; kÎÄË ⎯ êî-
ýôôèöèåíò îïîðíîãî äàâëåíèÿ ëàâû 
ïî 9⎯10 ñëîÿì; k3ÊÃ ⎯ êîýôôèöèåíò 
êîíöåíòðàöèè îò ãîðíûõ ðàáîò íà 

3 ÊÃ, 0.77
3КГ 11 0,1k t −= + ⋅ ; t1 ⎯ âðåìÿ 

ïðîøåäøåå ñ ìîìåíòà îòðàáîòêè ëàâû 
íà 3 ÊÃ, ìåñÿöû. 
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Èñïîëüçîâàíèå äàííîé çàâèñèìî-
ñòè ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü íåîáõîäè-
ìûå ïàðàìåòðû êàìåðíîé ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè, îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä 
öåëèêîâ â çàïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå, 
îïðåäåëÿåìîå íåðàâåíñòâîì: 

[ ]сж фσ σy Кk k⋅ ≥ ⋅ , 

kK ⎯ êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè îò 
íèæåðàñïîëîæåííûõ äëèííûõ î÷èñò-
íûõ çàáîåâ (kÊ = 2⎯3); kÔ ⎯ êîýô- 
 

ôèöèåíò ôîðìû (kÔ = 3⎯7) kô =b/h; 
à ⎯ ïðîëåò êàìåð,  ì  (à = 0,7÷8 ì);  
b ⎯ øèðèíà ÌÊÖ, ì (îò 0,5 äî 6 ì);  
h ⎯ âûñîòà öåëèêà (h = 0,7 ì, âîç-
ìîæíî äî 4 ì ïðè îòðàáîòêå êàìåð ñ 
ïðèñå÷êîé áîêîâûõ ïîðîä è çàêëàä-
êîé èõ â ñîñåäíèå êàìåðû). 

Äëÿ ðàçðàáîòàííûõ çàâèñèìîñòåé 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿåò 
τ = 0,78 ïðè êîýôôèöèåíòå íàäåæ-
íîñòè 3,2. 
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