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ÏÎÄÃÎÒÎÂÈÒÅËÜÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ ÍÀ ÃÐÀÍÈÖÅ  
Ñ ÂÛÐÀÁÎÒÀÍÍÛÌ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎÌ  
ÏÐÈ ÇÎÍÀËÜÍÎÉ ÄÅÇÈÍÒÅÃÐÀÖÈÈ ÌÀÑÑÈÂÀ 

Îïèñàíû îñîáåííîñòè ñîõðàíåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê 
íà ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì ïðè çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè ìàññèâà. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ïîääåðæàíèÿ âûðàáîòîê íà ãðàíè-
öå ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì äîëæíî áûòü àêòèâíîå óïðàâëåíèå ñîñòîÿíèåì 
ìàññèâà óêðåïëåíèåì åãî àíêåðàìè ñ çàêðåïëåíèåì ïî âñåé äëèíå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíàÿ âûðàáîòêà, ñîõðàíåíèå, ôîðìèðîâàíèå, ìàññèâ ãîðíûõ 
ïîðîä, çîíàëüíàÿ äåçèíòåãðàöèÿ. 
 

 
 
 
 

 îòå÷åñòâåííîé óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè è ãîðíîé 

íàóêå íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé îïûò è 
ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ 
áåñöåëèêîâîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ [1-6]. Îäíàêî, îò-
êðûòèå ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòå-
ãðàöèè [7], ðàñêðûòèå åãî ôèçè÷å-
ñêîé ñóùíîñòè, ðàçðàáîòêà ìîäåëè è 
ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê êîððåêòè-
ðîâêå ïðåäñòàâëåíèé î ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ âîêðóã ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê [8-10] ñîçäàþò 
îñíîâó äëÿ àíàëèçà è óòî÷íåíèÿ, 
ðàçðàáîòàííûõ ðàííåå íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî ïðèìåíå-
íèþ áåñöåëèêîâîé òåõíîëîãèè ðàç-
ðàáîòêè óãîëüíûõ ïëàñòîâ. 

Îñíîâíàÿ èäåÿ áåñöåëèêîâîé òåõ-
íîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè 
ýôôåêòà ñòàáèëèçàöèè ãåîìåõàíè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â ìàññèâå âáëèçè ãðà-
íèöû ïëàñòà ñ âûðàáîòàííûì ïðî-
ñòðàíñòâîì ïîñëå çàâåðøåíèÿ ñòàäèè 
àêòèâíûõ îñàäîê êðîâëè â âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî è ïåðåðàñïðå-
äåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â çîíå îïîðíîãî 
äàâëåíèÿ.   

Ê ñîæàëåíèþ, äàæå ÷åðåç äåñÿòèëå-
òèå ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ ñâåäåíèé îá 
îòêðûòèè ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòå-
ãðàöèè, îíî íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðè àíàëè-
çå çàêîíîìåðíîñòåé ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèå â ïåðèîä 
ïðîõîäêè è ýêñïëóàòàöèè âûðàáîòêè äî 
ñîõðàíåíèÿ åё íà ãðàíèöå ñ âûðàáî-
òàííûì ïðîñòðàíñòâîì [5]  (ðèñ. 1). 

Âîêðóã âûðàáîòêè ê ìîìåíòó åё 
ôîðìèðîâàíèÿ íà ãðàíèöå ñ âûðàáî-
òàííûì ïðîñòðàíñòâîì  âûäåëÿþò çî-
íû À è Á ñîîòâåòñòâåííî ñîõðàíåíèÿ 
ñïëîøíîñòè ïëàñòà è ïîðîä êðîâëè, 
çîíó îòæèìà Â è çîíó ðàññëîåíèÿ ïî-
ðîä êðîâëè Ã, à òàêæå çîíó Ä îáðó-
øåííûõ ïîðîä êðîâëè. 

Ñ ó÷åòîì ÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äå-
çèíòåãðàöèè äî ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1, â 
ìàññèâå âîêðóã âûðàáîòêè â ïåðèîä 
åё ïðîõîäêè ôîðìèðóåòñÿ ñòðóêòóðà 
êîíöåíòðè÷åñêèõ öèëèíäðè÷åñêèõ 
çîí, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ òðåùèíîâà-
òîñòüþ áîëåå èíòåíñèâíîé ÷åì â íå-
òðîíóòîì ìàññèâå (ðèñ. 2). 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû çîíàëüíîé 
äåçèíòåãðàöèè ìàññèâà âîêðóã ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê ñîñòîÿò â 
ñëåäóþùåì [9,10]: 

Â 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ìàññèâà âîêðóã âûðàáîòêè íà ãðàíèöå ñ âûðàáî-
òàííûì ïðîñòðàíñòâîì  ñîãëàñíî [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà çîíàëüíîäåçèíòåãðèðîâàííîãî ìàññèâà âîêðóã âûðàáîòêè. 0, I, 
II, III – íîìåðà çîí äåçèíòåãðàöèè
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Êëàññèôèêàöèÿ óñëîâèé ïðîÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè
 

Çíà÷åíèå 
ïàðàìåòðà q 

Õàðàêòåðèñòèêà ïðîÿâëåíèÿ çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 

q≤0,5 
Íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Ðåàëèçóåòñÿ ðàâíîìåðíîå âñåñòîðîííåå ñæàòèå ìàññè-
âà â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè çà ñ÷åò ïîäâèæíîñòè åãî ñòðóêòóðíûõ 
ýëåìåíòîâ. 

0,5≤q≤1,6 
Ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ âáëèçè âûðàáîòêè, ïðèâîäÿùåå ê ñãëàæèâàíèþ 
åё êîíòóðà è ôîðìèðîâàíèþ íóëåâîé çîíû äåçèíòåãðàöèè -  êðóãîâîãî 
êîíòóðà ðàäèóñîì r0. 

q=1,4÷1,6 Ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ âáëèçè âûðàáîòêè, ïðèâîäÿùåå ê ðàñêðûòèþ 
òðåùèí ïåðâîé çîíû äåçèíòåãðàöèè r1. 

q≥1,6 Ðàçðóøåíèå ýëåìåíòîâ âáëèçè âûðàáîòêè, ïðèâîäÿùåå ê ðàñêðûòèþ 
òðåùèí âòîðîé è ïîñëåäóþùèõ çîí äåçèíòåãðàöèè. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 3. Ñîõðàíåíèå ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè íà ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì 
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1) Â áîêàõ ïðîòÿæåííîé ïîäãîòî-
âèòåëüíîé âûðàáîòêè ôîðìèðóþòñÿ 
çîíû â âèäå ãðàíèöû (öèëèíäðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè), ðàäèóñ ri êîòîðîé çàäàåò-
ñÿ ôîðìóëîé Êóðëåíè-Îïàðèíà îòíî-
ñèòåëüíî ðàäèóñà âûðàáîòêè  r0 
ri= r0 

 2 i/2;                                     (1) 
1) Äåçèíòåãðàöèÿ ëîêàëèçóåòñÿ â 

çîíå, ïðèëåãàþùåé ãðàíèöå, îïðåäå-
ëÿåìîé ïî ôîðìóëå 1, ñ âíåøíåé ãðà-
íèöåé (öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè), 
ðàäèóñ ρi êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 
ρi=r0 Ô2(i-1)/2 .                                (2) 

ãäå Ô=1,618 – ÷èñëî çîëîòîãî ñå÷åíèÿ. 
3) Îáëàñòü ïðîÿâëåíèÿ çîíàëüíîé 

äåçèíòåãðàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷å-
íèþ ãåîìåõàíè÷åñêîãî ïàðàìåòðà q = 
γH/Rñæ., γ - îáúёìíûé âåñ ãîðíûõ ïî-
ðîä; H – ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ ãîðíîé 
âûðàáîòêè; Rñæ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè óã-
ëÿ ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè (òàáëèöà).   

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ çîí  ïðåäëîæåíà 
äåçèíòåãðàöèîííàÿ ïàëåòêà, â îñíîâó 
êîòîðîé ïîëîæåí ïðèíöèï ôîðìèðî-
âàíèÿ ïåðâîé ãðàíèöû r0 â âèäå îêðóæ-
íîñòè îõâàòûâàþùåé ïîïåðå÷íîå ñå÷å-
íèå ãîðíîé âûðàáîòêè ïðîèçâîëüíîé 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 4. Ôîðìèðîâàíèå ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè  íà ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì 
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ôîðìû. Ñîõðàíåíèå âûðàáîòêè äëÿ 
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ãðàíèöå 
ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì (ðèñ. 3) 
â óñëîâèÿõ çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè 
îñëîæíÿåòñÿ îáðàçîâàíèåì çîí ïîâû-
øåííîé òðåùèíîâàòîñòè íå òîëüêî â 
óãîëüíîì ïëàñòå, íî òàêæå è â êðîâëå. Â 
ðåçóëüòàòå êîíâåðãåíöèÿ ñå÷åíèÿ âûðà-
áîòêè áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå èíòåí-
ñèâíûõ äåôîðìàöèé ìàññèâà è êðåïè.  

Â ïðàêòèêå [3] óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ 
öåëüþ ñíèæåíèÿ êîíâåðãåíöèè âûðà-
áîòîê, ðàñïîëîæåííûõ íà ãðàíèöå ñ 
âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñòâîì, ìîæíî 
ôîðìèðîâàòü íîâóþ âûðàáîòêó ïðî-
õîäêîé âñëåä çà î÷èñòíûì çàáîåì (ðèñ. 
4). Îäíàêî è â ýòîì ñëó÷àå ÷àñòü çîí 

äåçèíòåãðàöèè, ðàñïîëîæåííûõ â áîðòó 
íîâîé âûðàáîòêè ìîæåò íåãàòèâíî 
âëèÿòü íà óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòêè.  

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå 
îñîáåííîñòè ñîõðàíåíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà 
ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì ïðîñòðàíñò-
âîì ïðè çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè ìàñ-
ñèâà äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî íà ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ ðàçðàáîòêè 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñóùåñòâåííî âîçðàñ-
òàåò íåîáõîäèìîñòü àêòèâíîãî óïðàâ-
ëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ìàññèâà ïóòåì óêðå-
ïëåíèÿ åãî àíêåðàìè ñ çàêðåïëåíèåì 
ïî âñåé äëèíå. Ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ 
äîëæíû ó÷èòûâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû çîíàëüíîé äåçèíòåãðàöèè. 
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