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Ïðèâåäåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîé âûñîòû ðàçâèòèÿ ñâîäîâ, 
ôîðìèðóþùèõñÿ â êðîâëå îòðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà ïðè íåðàâíîìåðíîé âûåìêå 
ðóäû, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñÿ áåçîïàñíîñòü ïîäðàáîòêè âîäîçàùèòíîé òîëùè. 
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ïðîãèá ñëîåâ âîäîçàùèòíîé òîëùè, äîïóñòèìàÿ âûñîòà ðàçâèòèÿ ñâîäîâ â êðîâëå 
ïëàñòà. 

 
 

 

òðàáîòêà ðàñòâîðèìûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ÷àñò-

íîñòè êàëèéíûõ ñîëåé, òðåáóåò ñî-
áëþäåíèÿ òðåáîâàíèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ñîõðàíåíèå âîäîíåïðîíèöàåìîñòè 
ïîðîäíîãî ìàññèâà ìåæäó îòðàáàòû-
âàåìûìè ïëàñòàìè è âîäîíîñíûìè ãî-
ðèçîíòàìè. Âîäîçàùèòíàÿ òîëùà 
(ÂÇÒ) íà Âåðõíåêàìñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè êàëèéíûõ ñîëåé  (ÂÌÊÑ) ïðåä-
ñòàâëåíà ïëàñòàìè êàìåííîé ñîëè è 
íàõîäÿùèìèñÿ ìåæäó íèìè ïëàñòàìè 
êàëèé-ìàãíèåâûõ ñîëåé, ìåðãåëåé, 
ãëèíî-ãèïñîâîé ïîðîäû. Îôèöèàëüíî 
ïðèçíàííûì êðèòåðèåì áåçîïàñíîé 
ïîäðàáîòêè ÂÇÒ (èñïîëüçîâàí â «Óêà-
çàíèÿõ ïî çàùèòå ðóäíèêîâ îò çàòîï-
ëåíèÿ…» â ðåäàêöèÿõ 1994, 2004, 
2008 ãã. [1]) ÿâëÿåòñÿ óñëîâèå, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîòîðûì ñóììàðíàÿ ìîù-
íîñòü îòäåëüíûõ íåíàðóøåííûõ ñëîåâ 
êàìåííîé ñîëè áîëüøå èëè ðàâíà èõ 
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé ñóììàðíîé 
ìîùíîñòè [Ì]. Ìåòîäèêà [1] ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü äëÿ êàæäîãî ñëîÿ êàìåí-
íîé ñîëè, â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè 
ñëîÿ è åãî óäàëåíèÿ îò êðîâëè âåðõ-
íåãî ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà, âåëè-

÷èíó ïðîãèáà, ïðè êîòîðîé â íåì 
âîçíèêíóò òåõíîãåííûå ñóáâåðòèêàëü-
íûå òðåùèíû. Âåëè÷èíà ìèíèìàëüíî 
äîïóñòèìîé ñóììàðíîé ìîùíîñòè íå-
íàðóøåííûõ ñëîåâ êàìåííîé ñîëè âû-
áèðàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà 
îòðàáàòûâàåìûõ ïëàñòîâ, íàëè÷èÿ 
àíîìàëüíûõ çîí â ñòðîåíèè ÂÇÒ è ñî-
ñòàâëÿåò 10 èëè 20 ì. Ïðè ýòîì ñóì-
ìàðíàÿ ìîùíîñòü íåíàðóøåííûõ ñëî-
åâ êàìåííîé ñîëè â âîäîçàùèòíîé 
òîëùå îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ïîëîâè-
íû ìîùíîñòè êàæäîãî âûäåëåííîãî 
ñëîÿ âíóòðèïëàñòîâîé êàìåííîé ñîëè 
â íèæíåé ÷àñòè ÂÇÒ ÂÇÒ1, ïðåäñòàâ-
ëåííîé ÷åðåäîâàíèåì ïëàñòîâ êàëèé-
íî-ìàãíèåâûõ ñîëåé è êàìåííîé ñîëè. 

 Òàêèì îáðàçîì äëÿ êîíêðåòíîãî 
ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ ïî äàííûì 
ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí îïðåäåëÿåòñÿ 
âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî ïðîãèáà ñëîåâ 
ÂÇÒ. Âåëè÷èíà ðàñ÷åòíîãî ìàêñè-
ìàëüíîãî ïðîãèáà ñëîåâ ÂÇÒ, îáó-
ñëîâëåííîãî ïðèíÿòûìè ïàðàìåòðàìè 
ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ, ïðè 
êîòîðîì ñîõðàíÿåòñÿ åå âîäîíåïðî-
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íèöàåìîñòü. Îäíàêî, â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íà-
ïðèìåð ïðè íåðàâíîìåðíîé âûåìêå 
ðóäû [2] ïîçâîëÿþùåé ïîâûñèòü èç-
âëå÷åíèå ðóäû èç íåäð, âîçìîæíî 
ôîðìèðîâàíèå â êðîâëå ïëàñòà ñâî-
äîâ îáðóøåííûõ ïîðîä. Â ýòîì ñëó-
÷àå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 
ïîäðàáîòêè ÂÇÒ, êðîìå âåëè÷èíû 
äîïóñòèìîãî ïðîãèáà åå ñëîåâ, íå-
îáõîäèìî çíàòü äîïóñòèìóþ âûñîòó 
ðàçâèòèÿ ñâîäîâ. Äîïóñòèìàÿ âûñîòà 
ðàçâèòèÿ ñâîäà îïðåäåëÿåòñÿ ðàñ-
ñòîÿíèåì îò êðîâëè âåðõíåãî îòðà-
áàòûâàåìîãî ïëàñòà äî ïî÷âû íèæ-
íåãî ïëàñòà êàìåííîé ñîëè, ñ ó÷åòîì 
êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäè-
ìàÿ ìîùíîñòü íåíàðóøåííûõ ñëîåâ 
êàìåííîé ñîëè â  ÂÇÒ ïðè çàäàííîé 
âåëè÷èíå èõ ïðîãèáà.  Àâòîðîì ñòà-
òüè ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
äîïóñòèìîé âûñîòû ðàçâèòèÿ ñâîäîâ 
èñïîëüçîâàòü ñóùåñòâóþùóþ ìåòî-
äèêó [1]. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ 
èñïîëüçîâàíû äàííûå î ìîùíîñòè è 
ñîñòàâå ïëàñòîâ ïðîäóêòèâíîé òîëùè 
Êð.II è ÀÁ, ñòðîåíèè ÂÇÒ, ìîùíîñòè 

ñëîåâ êàìåííîé ñîëè è óäà-
ëåíèè êàæäîãî ñëîÿ îò êðîâ-
ëè ïëàñòà ÀÁ ïî ãåîëîãè÷å-
ñêîìó ðàçðåçó ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íîé ñêâàæèíû 
№1020. Ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äèàãðàììû [1] îïðåäåëåíà 
âåëè÷èíà äîïóñòèìîãî ïðî-
ãèáà ñëîåâ ÂÇÒ.  Íà äèà-
ãðàììå, ðèñ. 1, äëÿ êàæäîãî 
ñëîÿ êàìåííîé ñîëè ñòðîåíû 
îòðåçêè, õàðàêòåðèçóþùèå 
èõ ìîùíîñòü è óäàëåíèå îò 
êðîâëè âåðõíåãî îòðàáàòû-
âàåìîãî ïëàñòà, è îïðåäå-
ëåíî çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî 
ïðîãèáà Vj, ïðè ïðåâûøå-
íèè êîòîðîãî â ýòîì ñëîå 
âîçíèêàþò òðåùèíû ðàçðû-
âà. Èñõîäÿ èç óñòàíîâëåí-

íûõ äëÿ êàæäîãî ñëîÿ êàìåííîé ñî-
ëè äîïóñòèìûõ ïðîãèáîâ îïðåäåëÿ-
ëîñü çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíî äîïóñ-
òèìîãî ïðîãèáà ñëîåâ ÂÇÒ, ïðè êî-
òîðîì ñóììà íåíàðóøåííûõ ñëîåâ 
êàìåííîé ñîëè ñòàíîâèëàñü ðàâíîé 
èëè áîëüøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû 
[M].  

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, áëèæàéøèé ê 
êðîâëå îòðàáàòûâàåìîãî ñèëüâèíè-
òîâîãî ïëàñòà ïëàñò êàìåííîé ñîëè, 
îáåñïå÷èâàþùèé íåîáõîäèìóþ ìîù-
íîñòü íåíàðóøåííûõ ñëîåâ ÂÇÒ, 
ðàñïîëîæåí íà óäàëåíèè îò íåãî 
ðàâíîì 24,5 ì; ñëåäîâàòåëüíî, îá-
ðóøåíèå ïîðîä êðîâëè ïëàñòà, ïðè 
ñîõðàíåíèè âîäîíåïðîíèöàåìîñòè 
ÂÇÒ ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà 
ðàññòîÿíèå 24,5 ì. Àíàëîãè÷íûì 
îáðàçîì âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ãåîëîãè÷å-
ñêèì ðàçðåçàì ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ 
ñêâàæèí 125, 185, 187á, 188, 189, 
1019, è äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿòèÿ  
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ â ïðîãðàììå 
Golden Software Surfer 8 ïîñòðîåíû 
ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå èç-
ìåíåíèå äîïóñòèìîé âûñîòû ñâîäà 

 
 
Ðèñ. 1. Äèàãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñòèìîãî 
ïðîãèáà ñëîåâ âîäîçàùèòíîé òîëùè ïî ñêâàæèíå 
1020, âåðõíèé îòðàáàòûâàåìûé ïëàñò ÀÁ, ìèíè-
ìàëüíàÿ äîïóñòèìàÿ ìîùíîñòü íåíàðóøåííûõ ñëî-
åâ ÂÇÒ [Ì] = 10 ì, äîïóñòèìûé ïðîãèá ñëîåâ  ÂÇÒ 
[Vm] = 2,9 ì 
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íàä îòðàáàòûâàåìûì ïëàñòîì ÀÁ â êîí-

òóðàõ ýòîãî ó÷àñòêà, ðèñ. 2. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ïà-

ðàìåòðîâ ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ïðèíèìàåòñÿ ìèíè-
ìàëüíîå, äëÿ êîíêðåòíîãî 
ó÷àñòêà ìåñòîðîæäåíèÿ, 
çíà÷åíèå äîïóñòèìîé âû-
ñîòû ðàçâèòèÿ ñâîäà, â 
ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå 
[hñâ] =20,1 ì. Âûïîëíåíû 
àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ïåðåõîäà 
îò ðàâíîìåðíîé âûåìêè 
ïëàñòà ê íåðàâíîìåðíîé, 
ïðè ñðåäíåé ìîùíîñòè 
ïëàñòà ÀÁ 2,65 ì, ïëàñòà 
Êð.II – 5,0 ì, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðûõ îïðåäåëåíî, ÷òî 
ïðè âåäåíèè ãîðíûõ ðà-
áîò êîìáàéíàìè Óðàë 20 
ñ øèðèíîé î÷èñòíîé êà-
ìåðû 5,3 ì ïðè ôîðìèðî-
âàíèè ìåæäó äâóìÿ øèðî-
êèìè ìåæäóêàìåðíûìè 
öåëèêàìè îäíîãî óçêîãî (ñ 
îòíîøåíèåì øèðèíû ê 
âûñîòå 0,5) àáñîëþòíîå 
èçâëå÷åíèå ðóäû ìîæåò 
áûòü óâåëè÷åíî íà 4%,  
ïðè ôîðìèðîâàíèè ìåæäó 
äâóìÿ øèðîêèìè ìåæäó-
êàìåðíûìè öåëèêàìè äâóõ 
óçêèõ – íà 7 %. 
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1. Óêàçàíèÿ ïî çàùèòå ðóäíèêîâ îò çàòî-

ïëåíèÿ è îõðàíå ïîäðàáàòûâàåìûõ îáúåêòîâ 
â óñëîâèÿõ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
êàëèéíûõ ñîëåé / ñîñò. Á.À. Êðàéíåâ [è äð.]. 
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2. ×åëïàíîâà Å.Â. Ñïîñîá ôîðìèðî- 

âàíèÿ óñòîé÷èâîé ïîðîäíîé êîíñòðóê-
öèè â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâ-
ëåíèåì íà Âåðõíåêàìñêèõ êàëèéíûõ 
ðóäíèêàõ / Å.Â. ×åëïàíîâà // Ãîðíûé 
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Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå èçìåíåíèå 
äîïóñòèìîé âûñîòû ñâîäà íàä îòðàáàòûâàåìûìè 
ïëàñòàìè [hñâ]: âåðõíèé îòðàáàòûâàåìûé ïëàñò ÀÁ, 
[Ì] = 10 ì 
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