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Ñôîðìóëèðîâàíû è  òèïèçèðîâàíû çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ðóäîâìåùàþùåãî 
ìàññèâà ïðè çàêëàäêå ïóñòîò ñìåñÿìè íà îñíîâå îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè. 
Îïèñàí ìåõàíèçì îáúåìíîãî ñæàòèÿ â ìàññèâå. Ïðåäëîæåíà óïðàâëåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿìè ïîñðåäñòâîì  îãðàíè÷åíèÿ äåôîðìàöèé ñ ïîìîùüþ çàêëàäêè ïóñòîò òâåð-
äåþùèìè ñìåñÿìè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ ðàçðàáîòêà, ðóäîâìåùàþùèé ìàññèâ, äåôîðìèðîâà-
íèå ïîðîä, ãåîìåõàíèêà. 
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THE COMBINATION OF THE 

TECHNOLOGIES OF THE 
UNDERGROUND MINING ON THE 
GEOMECHANICAL BASE 

The  laws of the ore-hosting rock mass 
behavior during the filling the cave-ins with the 
blends on the base of the mining and 
refinement wastes are formulated and 
categorized. The mechanism of the volumetric 
contraction is described. The technology of the 
stress control by the deformation limiting with 
the cave-in fillings by the consolidating blends 
is proposed. 

Key words: underground mining, ore – 
hosting rock mass, deformation of rocks, 
geomechanics. 

 
 

åõíîëîãèè ñ åñòåñòâåííûì 
ïîääåðæàíèåì ìàññèâà õà-

ðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè ïîòåðÿ-
ìè è ðàçóáîæèâàíèåì, íî äëÿ èõ êîí-
âåðñèè íà îñíîâå çàêëàäêè ïóñòîò 
òâåðäåþùèìè ñìåñÿìè íåîáõîäèìî 
îáîñíîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé âîç-
ìîæíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñî-
îáðàçíîñòè.  

Â õîäå îáîáùåíèÿ íàó÷íîãî è 
ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà óñòàíîâëåí ðÿä 

çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ ðóäîâ-
ìåùàþùåãî ìàññèâà ïðè çàêëàäêå 
ïóñòîò ñìåñÿìè íà îñíîâå îòõîäîâ: 

- ïðî÷íîñòü ñìåñåé â ðåçóëüòàòå 
èõ àêòèâàöèè ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåòñÿ; 

- ñîñòîÿíèå èñêóññòâåííîãî ìàññè-
âà óïðàâëÿåòñÿ ïóòåì èçìåíåíèÿ âå-
ëè÷èíû áîêîâîãî ðàñïîðà ìàññèâà; 

- ïðî÷íîñòü ñìåñåé ïðè èõ ââîäå â 
ñîñòîÿíèå îáúåìíîãî ñæàòèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 20-30 %. 

Òåõíîëîãèè óòèëèçàöèè õâîñòîâ 
îáîãàùåíèÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ è ðàç-
ìåùåíèÿ òâåðäåþùèõ ñìåñåé ïîâû-
øàþò ïîëíîòó èñïîëüçîâàíèÿ íåäð è 
îçäîðîâëåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû çà 
ñ÷åò ñîõðàííîñòè çåìíîé ïîâåðõíîñòè 
è óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ îòõîäîâ äîáû-
÷è è ïåðåðàáîòêè (òàáëèöà). 

Ðåàêöèÿ ìàññèâà íà òåõíîëîãè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå çàâèñèò îò âåëè÷è-
íû è  çíàêà äåéñòâóþùèõ â ìàññèâå 
íàïðÿæåíèé. Ñäâèæåíèå ìàññèâà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäñòâèå âíóò-
ðåííåãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðó-
øåíèÿ ýëåìåíòàðíûõ ìèíåðàëüíûõ 
÷àñòèö, îñëîæíåííîãî àíèçîòðîïíî-
ñòüþ ñðåäû.  

Ò 
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Âíóòðåííåå ïîëå íàïðÿæåíèé 
ñòðóêòóðíûõ îòäåëüíîñòåé  ìàññèâà 
ñâÿçàíî ñ âíåøíèì ïîëåì íàïðÿæåíèé 
çàâèñèìîñòüþ: 
σïîð.= [ σìàñ. f Σ( 1...n ) Ò] kãåîë. 
ãäå σïîð.- ïîëå íàïðÿæåíèé ïîðîä; 
σìàñ. - ïîëå íàïðÿæåíèé ìàññèâà; Ò - 
òåíçîðû óïðóãèõ ìîäóëåé íåîäíîðîä-
íîñòåé, ñëó÷àéíûõ óïðóãèõ ìîäóëåé, 
ïîñòîÿííûõ è äð.; k ãåîë.- êîýôôèöè-
åíò äèñêðåòíîñòè. 

Â óñëîâèÿõ îáúåìíîãî ñæàòèÿ â ìàñ-
ñèâàõ  ïðîèñõîäèò çàêðûòèå òåêòîíè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð ñ óâåëè÷åíèåì ïðî÷íîñòè 
è ìîäóëÿ äåôîðìàöèè, â ðåçóëüòàòå ÷å-
ãî îáúåìíîå íàïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå 
òðàíñôîðìèðóåòñÿ îò ðàñòÿæåíèÿ è 
ñäâèãà íà êîíòóðå ïóñòîò äî ñæàòèÿ â 
ãëóáèíå ìàññèâà.     

Â çàâèñèìîñòè îò äåôîðìèðîâàíèÿ 
ïîðîä â ìàññèâå îäíîâðåìåííî ñîñó-
ùåñòâóþò íåñêîëüêî îáëàñòåé ðàçðó-
øåíèÿ. Âáëèçè ðàçëîìà âîçíèêàåò çî-
íà íàðóøåííûõ ïîðîä ñ ìèíèìàëüíîé 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ. Çà íåé ñëåäó-
åò çîíà îñëàáëåííûõ ïîðîä çàïðå-
äåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñ âîçðàñ-
òàíèåì ïðî÷íîñòè ïî ìåðå óäàëåíèÿ 
îò ðàçëîìà. Íàêîíåö, ñóùåñòâóåò çîíà 
íåòðîíóòûõ ïîðîä â ñòàäèè äîïðå-
äåëüíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ.  

Óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ìàññèâîâ 
îïèñûâàåòñÿ ìîäåëüþ: 

Σ ( σ3 +Κ σ2 σ1 ) ≤ Σ σî  Κ ≤Σ σí Κ 

Σ σí  Κ = f ( σîñò. , h ñ., Ïmin , Ïmax ) 

Σ σî Κ K ðí= f ( σí , Í , Â ) 

ãäå σ3,2,1 - ãëàâíûå íàïðÿæåíèÿ â ìàñ-
ñèâå; σí , σî - íàïðÿæåíèÿ â çîíàõ íà-
ðóøåííûõ è îñëàáëåííûõ ïîðîä, ñî-
îòâåòñòâåííî , ÌÏà; hc - âûñîòà çîíû 
âëèÿíèÿ ðàçëîìà, ì; Ïmax è Ïmin - ìàê-
ñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ; σîñò. - 
îñòàòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä ïðè îä-
íîîñíîì ñæàòèè, ÌÏà; H è Â - âûñîòà 
è øèðèíà çîíû òåõíîëîãè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ, ì; Κ- êîýôôèöèåíò âëèÿíèÿ 
òåêòîíè÷åñêèõ  íàðóøåíèé; K ðí- êî-
ýôôèöèåíò ðàçãðóçêè íàïðÿæåíèé. 

Óïðàâëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ìàññèâîâ çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè óñëîâèé, êîãäà 
îáåñïå÷èâàåòñÿ íåðàâåíñòâî: 

[ ] [ ]σ σ σн м
ост ост

к ит. р
< <                              

ãäå [ ]σ ост

к итр
- êðèòè÷åñêèå íàïðÿæå-

íèÿ â íàðóøåííûõ ïîðîäàõ ïåðåä èõ 
äåçèíòåãðàöèåé. 

Ïîâåäåíèå ñêàëüíîãî ìàññèâà è 
ñîîðóæàåìûõ â åãî ïðåäåëàõ îáúåê-

Òèïèçàöèÿ  ãîðíûõ òåõíîëîãèé 
 

Òèïû òåõíîëîãèé Õàðàêòåðíûå 
ïðèçíàêè 

Èñïîëüçîâàíèå 
îòõîäîâ 

Ñîñòîÿíèå çåìëè 

1.Îïàñíûå 
Ñ îáðóøåíèåì  
ïîðîä 

Ïîâûøåííîå 
ðàçóáîæèâàíèå 
ìèíåðàëîâ 

Íàêîïëåíèå îòõî-
äîâ áåç èñïîëüçîâà-
íèÿ  

Ïîëíàÿ äåãðàäà-
öèÿ â çîíå äîáû÷è 

2.Áåçîïàñíûå 
Ñ çàïîëíåíèåì ïóñòîò 
òâåðäåþùèìè ñìåñÿìè 
Ñ çàïîëíåíèåì ïóñòîò 
õâîñòàìè âûùåëà÷èâà-
íèÿ ðóä íà ìåñòå èõ çà-
ëåãàíèÿ  

 
Ìèíèìàëüíîå ðà-
çóáîæèâàíèå ìè-
íåðàëîâ 
Ìèíåðàëû íå âû-
äàþòñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòü  

 
Ïîëíîå èñïîëüçî-
âàíèå îòõîäîâ  
 
Îòõîäû íå îáðàçó-
þòñÿ 

 
Èñêëþ÷åíèå äå-
ãðàäàöèè çåìåëü â 
çîíå äîáû÷è 
Èñêëþ÷åíèå äå-
ãðàäàöèè çåìåëü â 
çîíå äîáû÷è 

3.Êîìáèíèðîâàííûå 
Ñî÷åòàíèå òèïîâ ñ îñ-
òàâëåíèåì ÷àñòè ïóñòîò 
íå çàïîëíåííûìè  

 
Ðàçóáîæèâàíèå ìè-
íåðàëîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò îáúåìîâ 
êîìáèíèðîâàíèÿ 

 
Èñïîëüçîâàíèå îò-
õîäîâ â çàâèñèìîñòè 
îò îáúåìîâ êîìáè-
íèðîâàíèÿ 

 
Äåãðàäàöèÿ ëèøü 
ïðè íàðóøåíèè 
òåõíîëîãèè 
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òîâ ïðè ñîâìåñòíîì âîçäåéñòâèè ïðè-
ðîäíûõ è òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ïðèíöèïàìè: 

- ñîñòîÿíèå ìàññèâîâ îïðåäåëÿåòñÿ  
ñâîéñòâàìè ïîðîä è âðåìåíåì âîç-
äåéñòâèÿ;  

- èñõîäÿ èç ïðèîðèòåòíîñòè ñî-
õðàííîñòè çåìíîé  ïîâåðõíîñòè, òåõ-
íîëîãèè âîçäåéñòâèÿ íà ìàññèâ äîëæ-
íû âêëþ÷àòü â ñâîé ñîñòàâ ïðèðîäî-
îõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ; 

- îïòèìàëüíîå ïî ãåîìåõàíè÷åñêî-
ìó ïðèçíàêó óïðàâëåíèå ìàññèâàìè 
îáåñïå÷èâàåòñÿ  èõ ðàçãðóçêîé  îò âû-
ñîêèõ íàïðÿæåíèé. 

Â ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé Ñ.Â. 
Âåòðîâà ñîñòîÿíèå  ñêàëüíûõ ìàññè-
âîâ îïèñûâàåòñÿ óñëîâèåì: 

( )

( )

max

min

max

min

з 1 2 n

Ќ •

l
l

l
l

К fx d ,d .....d

П,R f x d d

x x x

h h

σ ⋅ = →

→ = ⋅ +

∫

∫
         

ãäå σ - íàïðÿæåíèÿ â çîíå âëèÿíèÿ 
âûðàáîòîê, ÌÏà; Êç – êîýôôèöèåíò 
êîððåêòèðîâêè íàïðÿæåíèé; l max , l 
min – ïðîëåòû îáíàæåíèÿ ïîðîä, ì; 
õ1...õn – òåõíîëîãè÷åñêèå, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è èíûå õàðàêòåðèñòèêè; 
Ï- ïîòåðè ðóä, äîëè åä.; R – ðàçóáî-
æèâàíèå ðóä ïîðîäàìè, äîëè åä.; hç – 
âûñîòà çàêëàäî÷íîãî ìàññèâà, ì; h ï - 
âûñîòà âëèÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, ì. 

Ñòåïåíü áåçîïàñíîñòè òåõíîëîãèé  
ïî ðàçâèòèþ êðèòè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé è äåôîðìàöèé îöåíèâàåòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì K1: 
Ê1=f(Vî-V ç· Ê ò)    
ãäå V î - îáúåì  îáðàçîâàííûõ â ìàñ-
ñèâå ïóñòîò, ì3; V ç - îáúåì çàïîëíåí-
íûõ çàêëàäêîé ïóñòîò, ì3; Ê ò- êîýô-
ôèöèåíò äîëè òâåðäåþùåé çàêëàäêè . 

Ïðè îáúåìíîì ñæàòèè ïðî÷íîñòü 
çàêëàäêè ïîâûøàåòñÿ â 1,5-3 ðàçà, à 
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû çàâèñèò îò ñî-
îòíîøåíèÿ ïðèãðóçêè  ìàññèâà ïîðî-
äàìè è áîêîâîãî ïîäïîðà ñòåíîê èñ-
êóññòâåííîãî ìàññèâà. Ñîñòîÿíèå 
ìàññèâîâ è âåëè÷èíà ïîòåðü è ðàçó-

áîæèâàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìîì 
ïóñòîò, îáúåìîì âûäàííûõ íà ïî-
âåðõíîñòü ðóä è ïðî÷íîñòüþ ïîðîä.  

Ãèïîòåçû óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì 
ìàññèâà èñõîäÿò èç óñëîâèÿ íå ïðå-
âûøåíèÿ âûñîòû çîíû âëèÿíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò ïî ñðàâíåíèþ ñ ãëóáèíîé 
ðàñïîëîæåíèÿ ðóäíîãî òåëà:        
Í  >  η × h c.                         
ãäå  Í  - ãëóáèíà ìåñòîðîæäåíèÿ îò 
ðóäíîãî òåëà äî ïîâåðõíîñòè, ì;  h c - 
âûñîòà çîíû âëèÿíèÿ ïóñòîòû ïî âåð-
òèêàëè, ì; η - êîýôôèöèåíò çàïàñà.  

Ïðè çàêëàäêå ïóñòîò òâåðäåþùèìè 
ñìåñÿìè ðàçãðóçêà íàïðÿæåíèé ñòà-
áèëèçèðóåò ñîñòîÿíèå ìàññèâà ñ äîñ-
òèæåíèåì ýôôåêòà çà ñ÷åò óìåíüøå-
íèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ.     

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïðåäïîëà-
ãàåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿìè ïîñðåäñòâîì  îãðàíè÷åíèÿ 
äåôîðìàöèé ñ ïîìîùüþ çàêëàäêè 
ïóñòîò òâåðäåþùèìè ñìåñÿìè:                                                 

1 2 3 41 2 3 H.K K K Kσ σ σ σ≤ ≤ =  

ãäå 1σ  – íàïðÿæåíèÿ â çîíå íåòðîíó-
òûõ ïîðîä, ÌÏà; 2σ  - íàïðÿæåíèÿ â 
çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, ÌÏà; 

3σ - íàïðÿæåíèÿ â çàêëàäî÷íîì ìàññè-
âå, ÌÏà; нσ  - íîðìàòèâíîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå ñæàòèþ çàêëàäêè, ÌÏà; Ê1- êî-
ýôôèöèåíò íåîäíîðîäíîñòè çàêëà-
äî÷íîãî ìàññèâà; Ê2 - êîýôôèöèåíò 
óâåëè÷åíèÿ ïðî÷íîñòè çàêëàäêè ñî 
âðåìåíåì; Ê3 - êîýôôèöèåíò óâåëè-
÷åíèÿ ïðî÷íîñòè çàêëàäêè â ìàññèâå; 
Ê4 - êîýôôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû. 

Íàïðÿæåíèÿ â ðåçóëüòàòå çàïîëíå-
íèÿ ïóñòîò: 

м 1 n..3 2 c..3 3 m.3

ост y
4 н..3 5 m

1

n n n

n n n

σ σ σ σ

σ σ σ

= + + +

+ + =∑   

ãäå σ σ σ σп с m н. . . ., , ,3 3 3 3  - âåëè÷èíû 
ïîäïîðà, ñîîòâåòñòâåííî, ïðî÷íîãî, 
ñðåäíåïðî÷íîãî è ìàëî ïðî÷íîãî ñî-

ñòàâà òâåðäåþùåé ñìåñåé;  - ÷èñëî 
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óïðî÷íÿþùèõ ýëåìåíòîâ; n n1 5, ... , - 
ìàññîâîå ÷èñëî ìàòåðèàëà â êîëè÷å-

ñòâå ñìåñè; σ m
y

 - ïðî÷íîñòü ñìåñåé.  
Ìîäåëü óïðàâëåíèÿ  ñîñòîÿíèåì 

ìàññèâà ðàçãðóçêîé îò íàïðÿæåíèé: 

1 2 3 41 2 3 H
.K K K Kσ σ σ σ≤ ≤ =  

П
Т
у Ц З У У УТ Т Т Т ТБ Т RSБ RPБ

= − − − −
α

Â à = Â ñ·Ý â , 
ãäå 1σ  – íàïðÿæåíèÿ â çîíå íåòðîíó-
òûõ ïîðîä, ÌÏà;  2σ - íàïðÿæåíèÿ â 
çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, ÌÏà; 

3σ - íàïðÿæåíèÿ â çàêëàäî÷íîì ìàññè-
âå,  ÌÏà; нσ  - íîðìàòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ñæàòèþ, ÌÏà; Ê1- êîýôôè-
öèåíò íåîäíîðîäíîñòè çàêëàäî÷íîãî 
ìàññèâà; Ê2- êîýôôèöèåíò óâåëè÷å-
íèÿ ïðî÷íîñòè çàêëàäêè ñî âðåìåíåì; 
Ê3- êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíèÿ ïðî÷-
íîñòè çàêëàäêè â ìàññèâå;  Ê4- êîýô-
ôèöèåíò óñëîâèé ðàáîòû; 

mу
П - ïðè-

áûëü îò äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ðóäû, 
ðóá/ò; 

Бт
Ц  – öåííîñòü äîáûòîé ðóäû, 

ðóá/ò; ÇÒ – ïîëíûå çàòðàòû íà äîáû÷ó 
è ïåðåðàáîòêó ðóäû, ðóá/ò; 

RSТУ  – 

óùåðá îò 1 ò ðàçóáîæèâàþùåé ìàññû  
ïî êîíòóðó áëîêà, ðóá/ò;  

RPTУ  – 

óùåðá îò ïåðåðàáîòêè 1 ò ðàçóáîæè-
âàþùåé ìàññû âíóòðè áëîêà, ðóá/ò.; 
Â à - êîëè÷åñòâî àëüòåðíàòèâíûõ âÿ-
æóùèõ, âåñ. åä.; Â ñ - êîëè÷åñòâî ñòàí-
äàðòíûõ âÿæóùèõ, âåñ. åä.; Ý â – êîýô-
ôèöèåíò ýêâèâàëåíòíîñòè âÿæóùåãî. 

Â êîìïëåêñèðîâàíèè ñïîñîáîâ 
óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåíèÿìè è äåôîð- 

ìàöèÿìè ñâÿçóþùóþ è ðåãóëèðóþùóþ 
ðîëü èãðàåò òâåðäåþùàÿ çàêëàäêà, èç 
êîòîðîé ñîçäàþòñÿ èñêóññòâåííûå ñî-
îðóæåíèÿ â ìàññèâå. Îïåðåæàþùàÿ 
îòðàáîòêà îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ìå-
ñòîðîæäåíèé ðàçãðóæàåò êðîâëþ ñ 
ïåðåäà÷åé îïîðíîãî äàâëåíèÿ íà 
èñêóññòâåííûå ìàññèâû. Íîðìàòèâ-
íàÿ ïðî÷íîñòü èñêóññòâåííîãî ìàñ-
ñèâà ìîæåò áûòü ñíèæåíà, åñëè ïîä-
ðàáîòêà âåäåòñÿ âûðàáîòêàìè îãðà-
íè÷åííîãî ñå÷åíèÿ èëè ñ çàìåäëåíè-
åì âî âðåìåíè.  
Ïðè ðàçðàáîòêå ìîùíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ñêàëüíîãî òèïà ñ áëî÷íîé ñòðóêòó-
ðîé îáðàçîâàíèå ïóñòîò ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ðàçðóøåíèåì ìàññèâà â ôîðìå ïî-
òåðè ñöåïëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ áëîêîâ 
ïîðîä. Ïðè çàêëàäêå ïóñòîò òâåðäåþ-
ùèìè ñìåñÿìè ðàçãðóçêà íàïðÿæåíèé 
ñòàáèëèçèðóåò ñîñòîÿíèå ìàññèâà ñ 
äîñòèæåíèåì ýôôåêòà çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ ïîòåðü è ðàçóáîæèâàíèÿ. Ïðè 
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðåàêöèÿ ìàñ-
ñèâà íà òåõíîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå 
çàâèñèò îò óìåíüøåíèÿ çîíû âëèÿíèÿ 
ïóñòîò ïóòåì çàêëàäêè èõ òâåðäåþùèìè 
ñìåñÿìè. Ïðè ýòîì ðàäèêàëüíî óìåíü-
øàþòñÿ ïîòåðè è ðàçóáîæèâàíèå ðóä. 

Êîìáèíèðîâàíèå òåõíîëîãèé ïîä-
çåìíîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé íà 
ãåîìåõàíè÷åñêîé îñíîâå â óñëîâèÿõ 
ñòàíîâëåíèÿ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé 
ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîâûøå-
íèÿ êà÷åñòâà ðóä çà ñ÷åò ðàöèîíàëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñâîéñòâ ìàññèâà 
è ñïîñîáíîñòè ðàçðóøåííûõ ïîðîä ê 
ñàìîóïðî÷íåíèþ.  
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