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Аннотация. Представлены результаты теоретических и экспериментальных исследований, 
направленных совершенствование технологии закладочных работ на Октябрьском руднике. 
Исследованиями установлено, что формирование наклонных стенок камер по контакту с 
закладочным массивом с углом наклона в сторону выработанного пространства от вертикали 
5 до 25 градусов обеспечивает снижение максимальных сжимающих напряжений на стенки 
заполненной твердеющей закладкой камеры в 1,36-1,61 раза. Результаты работы могут 
использоваться на горнорудных предприятиях ведущих разработку в условиях высокого 
горного давления. 
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Abstract. The paper presents the results of theoretical and experimental studies aimed at improving 
the technology of laying operations on a October mine. Studies have found that formation of 
inclined walls of chambers by contact with filling mass with angle of inclination towards developed 
space from vertical 5 to 25 degrees provides reduction of maximum compressive stresses on walls of 
chamber filled with hardening filling by 1.36-1.61 times. The results of the work can be used at 
mining enterprises that are developing in conditions of high mountain pressure. 
 

Основная причина недостаточной устойчивости камер при камерных 
системах разработки – двухстадиный прядок отработки камер в этаже с 
повышенным разубоживанием руды закладкой при выемке вторичных камер, 
достигающим 5-7%. Анализ параметров отработки камер на руднике 
«Октябрьский» позволил установить технологические особенности, 
связывающие процессы проявления горного давления с размерами очистных 
камер и нарушенностью горного массива. Обрушение стенок камер в 
большинстве случаев развивается от уровня первого подэтажа, 
расположенного на 10 м выше выпускаемых дучек и образует вогнутую 
плоскость, наклоненную к горизонту под углом естественного обрушения.  
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На рисунке 1 даны графики зависимости углов обрушения стенок камер 
от их длины. 

 
Рис. 1. Зависимость углов обрушения стенок камер от их длины: 1 – при 
отработке междукамерных запасов; 2 – при отработке первичных камер 

 

Линии, ограничивающие две области по экстремальным значениям, 
позволяют прогнозировать предельные углы обрушения стенок камер в 
зависимости от их длины для разнонарушенных массивов. Камеры высотой 
45-50 м сохраняют вертикальность стенок при длине 14 м, в более прочных 
рудах камеры сохраняют устойчивость при длине 17 м. Процесс разрушения 
стенок камер наиболее интенсивно развивается в первые месяцы, в 
дальнейшем интенсивность снижается. По истечении 10 месяцев 
устанавливается равновесие при определенных углах обрушения, зависящих 
от устойчивости массива руды и длины камер. 

Рассмотренные выше зависимости корректны для камер высотой 45-
50м, поэтому с целью определения устойчивых параметров стенок камер для 
различных соотношений их высоты и длины были проведены исследования 
по методике ВНИМИ. Результаты исследований по установлению устойчивых 
размеров стенок камер в зависимости от угла их наклона представлены на 
рисунке 2. По данным исследований устойчивость рудной кровли нарушается 
при увеличении ширины камеры более 12-14м. Если придавать стенкам 
отрабатываемых камер наклон, их размеры можно значительно увеличить. 
Так, при наклоне камеры на 80° ее длину можно увеличить на 20-25%. 

Зависимость устойчивых размеров стенок камер от угла их наклона 
имеет форму гиперболы и может быть описана выражением 
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где Нк – высота стенки камеры; Lк – длина стенки; А и М – коэффициенты, 
зависящие от свойств пород и условий обработки, определяются из рисунка 3. 

Исследованные методы расчетов параметров искусственных стенок в 
камерах основаны на решении плоской задачи для междукамерных целиков 
при двухстадийной выемке, без учета влияния длины камеры и сцепления 
закладки на торцевых поверхностях. 
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Рис. 2. Зависимость высоты и длины камер от угла наклона стенок 

 

 
Рис. 3. Номограмма для определения коэффициентов К1 и К2 в зависимости от 

угла наклона камеры (β) 
 

Надежный метод оценки устойчивых параметров искусственных стенок 
камер при сплошном порядке выемки основан на следующих положениях. 

В процессе сплошной выемки камер образуется закладочный массив 
блочной структуры (рис. 4), в котором «бетонные» блоки представляют 
последовательно отработанные и заложенные камеры. Устойчивость этих 
блоков при подработке зависит от прочности массива твердеющей закладки и 
величины действующих нагрузок. 

При увеличении размеров камер в закладочном массиве повышаются 
напряжения, в результате чего массив деформируется в сторону открытого 
очистного пространства. В массиве монолитной твердеющей закладки 
наблюдаются деформации, которые развиваются от основания камеры под 
углом сдвижения массива. Величины деформаций нависающей стенки при 
наклоне на выработанное пространство показывают, что в основании стенки 
массив испытывает вертикальные сжимающие напряжения, перемещающие 
части массива в открытую камеру. С увеличением наклона с 80° до 65° 
величина напряжений возрастает в 1,43 раза, что может явиться причиной 
смятия массива. 
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Рис. 4. Распределение сил в закладочном массиве при сплошной выемке камер 
 

В системе заложенных блоков наиболее напряженным элементом 
является последний блок, равновесие которого зависит от действующих 
нагрузок и величины удерживающих сил. Поэтому расчеты устойчивости 
искусственных стенок камер производят для условий крайнего блока. 
Расчетами определено, что при сплошной выемке искусственные стенки камер 
будут устойчивы, если их прочность на сжатие 2,5МПа и на отрыв – 0,2МПа. 
Однако, такая закладочная смесь стоит дорого и для сохранения экономической 
эффективности камерных систем необходимы мероприятия по введению 
искусственных массивов в режим объемного сжатия. Под воздействием горных 
выработок образуется зона повышенной нарушенности, в которой 
формируются обнажения выработок. Мощность зоны зависит от пород, 
параметров выработок, технологии их образования и составляет для 
подготовительных выработок 0,5-2м, для очистных камер – 4-5м. Коэффициент 
структурного ослабления в зоне влияния выработки снижается со среднего по 
массиву 0,2-0,3 до 0,04-0,1, что следует учитывать при расчетах параметров 
горных выработок. Напряжения, возникающие при деформации пород, могут 
быть использованы для упрочнения закладки, поскольку деформированные 
породы оказывают подпор искусственным массивам. Для этого необходимо, 
чтобы между породами и закладкой не было пустот. 

Исследованиями установлено: в массиве твердеющей закладки 
наблюдаются деформации, которые развиваются от основания камеры под 
углом сдвижения массива; формирование наклонных стенок камер по 
контакту с закладочным массивом с углом наклона в сторону выработанного 
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пространства от вертикали 5 до 25 градусов обеспечивает снижение 
максимальных сжимающих напряжений на стенки заполненной твердеющей 
закладкой камеры в 1,36-1,61 раза. 
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