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Аннотация. Приведены основные научные и практические результаты совершенствования конструкций 

удерживающих перемычек (изолирующих устройств) при комбинированной закладке выработанного 
пространства камер, обеспечивающих повышение безопасности добычи руд. Приведены особенности изоляции 
очистных камер с использованием сыпучей смеси в составе комбинированной закладки, выполнена оценка 
технико-экономических показателей, которые могут быть использованы при выборе конструкции перемычки 
(изолирующего устройства). Предложены новые технические решения для изоляции очистного пространства 
специальными удерживающими перемычками с применением конструкций многоразового использования из 
жестких элементов специального профиля и пневмобаллонов. Выполнены расчеты и обоснование конструкций 
передвижных удерживающих перемычек. Разработанные новые технические решения по различным 
конструкциям перемычек могут быть использованы при отработке рудных месторождений другими развитыми 
горнодобывающими странами. 
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В последние годы на горных предприятиях 
развитых горнодобывающих стран мира из-за 
нестабильного финансирования зачастую проис-
ходит отставание закладочных работ, что приво-
дит к значительному росту незаложенных под-
земных пустот и непредсказуемым геомеханиче-
ским последствиям (неконтролируемому пере-
распределению геоэнергии в техногенно нару-
шенном горном массиве), что значительно сни-
жает уровень безопасности добычи руд [1–5]. 
Наиболее перспективными изолирующими уст-
ройствами отработанных камер являются конст-
рукции, которые могут быть изготовлены на 
месте установки из местных материалов (пустая 
порода), а также конструкции многоразового ис-

пользования, позволяющие максимально упро-
стить процесс их введения и снизить стоимость 
закладочных работ [6–8]. Поэтому совершенст-
вование конструкций удерживающих перемычек 
(изолирующих устройств) при комбинированной 
закладке выработанного пространства камер, 
обеспечивающих повышение безопасности до-
бычи руд на основе использования твердеющей 
закладки выработанного пространства очистных 
камер при учете возможностей сыпучей за-
кладки заполнять подходные к камерам выра-
ботки, представляет собой важную научную                
и практическую задачу, требующую решения  
[9–15]. 

 

 

 ∗ В работе принимали участие А.Г. Недельский, В.И. Македонов, А.А. Ткаченко, А.В. Шевченко, А.Г. Скотаренко и другие. 
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Теория и методика исследований 

Авторами выполнен анализ научно-техниче-
ских источников, использованы методы теорети-
ческих обоснований, проведены лабораторные 
исследования с внедрением результатов в раз-
работку новых технологий и технических средств 
при комбинированной закладке выработанного 
пространства камер на основе использования 

твердеющей закладки выработанного простран-
ства камер различного состава и прочности. 
Теоретические исследования проведены на ос-
нове методов математического и физического 
моделирования, а лабораторные исследования и 
промышленное внедрение ― с использованием 
общепринятых и новых методик [16–21]. 

 

Обсуждение и оценка результатов исследований 

Технология ведения закладочных работ тре-
бует выполнения ряда подготовительных меро-
приятий, предотвращающих проникновение за-
кладки в подходные горные выработки, осущест-
вляющие дренаж и отвод воды из заложенного 
массива. В настоящее время применяются тех-
нологии и технические средства с возведением 
перемычек. На шахтах ГП “Восточный горно-обо-
гатительный комбинат” (“ВостГОК”), Украина, 
предусмотрено применение трех видов перемы-
чек: железобетонные, деревянные и бетонные. 
На данный момент применяются железобетон-
ные перемычки для перекрытия горизонтальных 
выработок сечением 8–9 м2 и бетонные сече-
нием 4 м2 для перекрытия рудоспусков на гори-
зонте вторичного дробления. Поэтому строи-
тельство изолирующих устройств осуществляют 
на всех нисходящих вертикальных и горизон-
тальных выработках ниже уровня погашаемой 
пустоты. В зависимости от назначения для изо-
ляции закладываемых объемов пустот от дейст-
вующих (эксплуатируемых) горных выработок 
применяют стационарные (бетонные и деревян-
ные) и переносные перемычки различных конст-
рукций. 

Возведение применяемых на рудниках бетон-
ных и деревянных стационарных изолирующих 
перемычек требует значительных материальных 
затрат. Изолирующая деревянная перемычка на 
сечение выработки 3×3 м2 потребует 3,53 м3 
леса не ниже 2-го сорта и большого количества 
специальных металлических изделий (скобы ― 
75 шт., глухари ∅10 мм ― 100 шт., опорные пла-
стины ― 11 шт.). Железобетонная перемычка 
потребует 150 кг стальной арматуры ∅25 мм и 
2,8 м3 бетона при необходимости бурения 13 
шпурометров по периметру выработки (сечение 
2,90×3,35 м2). Недостатком железобетонных пе-
ремычек является необходимость выдерживания 
их в течение 10 сут перед закладкой очистного 
пространства. В практике горнодобывающих 
предприятий СНГ на закладочных работах ши-
роко применяются деревянные перемычки с рас-
порной крепью как с фильтрующими, так и с глу-
хими стенками. В последние 15–20 лет при ве-
дении закладочных работ находят широкое при-
менение фильтрующие тканевые передвижные и 
надувные перемычки [3, 4]. 

 
Исследование и разработка переносной удерживающей (изолирующей)                                 

перемычки многоразового использования 
 

В технологии погашения выработанного очи-
стного пространства очень важным фактором 
является длительность подготовки отработан-
ных камер к закладке. В практике работ по изо-
ляции очистного пространства нашли широкое 
применение перемычки одноразового использо-
вания; первоначальная стоимость их изготовле-
ния полностью ложится на стоимость закладоч-
ных работ. При использовании таких перемычек 
изоляция выработанных камер занимает много 
времени и требует больших затрат. Как уже из-
лагалось выше, совершенствование работ в этой 

области возможно за счет разработки и приме-
нения на практике изолирующих перемычек из 
легких конструкций, легко монтируемых и демон-
тируемых, переносных, занимающих мало вре-
мени на их установку (не более 1 смены) и вы-
полненных из минимума деталей многоразового 
использования, возможно комбинированных. 
Комбинированные перемычки могут состоять из 
несущих элементов, конструкции которых бази-
руются на разных принципах их распора в пере-
крываемой выработке и переменной (при необ-
ходимости) прочности по высоте (рис. 1). 
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Рис. 1. Конструкция переносной удерживающей (изолирующей) перемычки многоразового использования 
 

 
Fig. 1. Design of moveable holding (isolating) bridge of non-expendable usage 
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Новая конструкция перемычки выполнена из 
комплекта коробчатых балок 1, изготовленных из 
листовой стали толщиной 3 мм, опирающихся 
своими концами на общую раму 2, закрепленную 
к стенкам выработки штырями 3. С целью 
уменьшения массы балки выполнены бочкооб-
разными, т. е. примерно равнопрочными по дей-
ствующим изгибающим моментам. Балки на 
раме располагаются горизонтально со стороны 
действующих нагрузок и закреплены жесткими 
защелками 4. Вначале собирается рама, со-
стоящая из трех балок-швеллеров, которые со-
стыковываются в виде П-образной конструкции 
перекладом вниз и прикрепленной к почве и 
стенкам выработки с помощью анкерных шты-
рей. Анкерные штыри и балки рамы связаны 
сваркой. Зазоры между стенкой выработки и 
балками рамы ликвидируются с помощью их за-
делки цементным раствором не ниже марки 200. 
После закрепления рамы собираются перемычки 

посредством монтажа балок. Масса одной балки 
не превышает 32 кг.  

Число балок, монтируемых последовательно 
снизу вверх, равно 24. Перемычка монтируется 
на высоту выработки, равную 2550 мм. Осталь-
ное пространство между жесткой перемычкой и 
подготовленной потолочиной выработки запол-
няется пневмобаллонной конструкцией из мягких 
тканей 5. С целью обеспечения легкого демон-
тажа перемычки, контактирующей с закладочным 
материалом, ее поверхность смазывается мине-
ральной смазкой и прокладывается мешковиной 
6. Расчет балки на прочность выполнен по наи-
большему давлению со стороны закладочного 
раствора ― у подошвы выработки (1 кг/см2). 
Изолирующее перекрытие конструктивно выпол-
нено из комплекта двух опорных балок со сво-
бодно опирающимися концами на общую раму, 
закрепленную на стенках выработки. Балки на 
раме расположены горизонтально. 

 
Исследование на прочность балки, расположенной у подошвы выработки,                                        

от изгибающих нагрузок 
 

Распределенная нагрузка на балку определя-
ется согласно формуле 

q = pB, кг/см,                          (1) 

где р ― давление закладочного материала, 
кг/см2; В ― ширина балки, см. 

Максимальный изгибающий момент на балку 
 

max

1
 ,

8
2M   ql=  кг·см,                          (2) 

где l ― длина балки, см. 
Момент сопротивления балки  

                 
3 3

,
6

BH  вh
W  

H

−
=  см3,                         (3) 

где В и Н ― наружные габариты балки, см; в и   h 
― внутренние габариты балки, см. 

Напряжение на изгиб материала балки опре-
деляется согласно формуле      

                        
maxσ ,

М
 

W
=  кг/см2.                            (4) 

 
Пример 1. Исходные данные: р = 1 кг/см2;           

В =  10 см; l = 300 см; Н  = 20 см; в  = 9,4 см;            
h = 19,4 см. Решение. Распределенная нагрузка, 
максимальный изгибающий момент и момент 
сопротивления, напряжение на изгиб материала 
балки согласно формулам (1)–(4) составят: 

 

q = pB = 1×10 = 10 кг/см; 2 2
max

1 1
 ×10 ×300  = 112500

8 8
  М   ql  = = кг·см; 

3 3 3 310 × 20   9,4 ×19,4
= 94,7

6 6 × 20

BH   вh
W    

H

− −
= = см3;  

max 112500
σ =  = 1188

94,7

М

W
    = кг/см2; [σ] = 1200÷1800, кг/см2. 

Условие на прочность балки от изгибающих 
нагрузок выполняется σ  <  [σ], так как 1188 
<1200÷1800. Выбран материал балки Ст3. До-

пускается применение более прочной стали, но 
не выше Ст3, так как конструкция балки сварная. 
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Обоснование прочности балки от срезающих нагрузок 

Максимальная поперечная сила у опоры 
балки определяется согласно формуле 

max

1
 ,

2
Q  ql=  кг.                         (5) 

 
Площадь сечения балки  

 
S = BH0 – вh0, см2.                              (6) 

 

Напряжение среза материала балки 

maxτ  ,
Q

S
=  кг/см2.                           (7) 

Пример 2. Исходные данные: q  = 10 кг/см;             
l = 300 см; В = 10 см; Н0 = 5 см; в = 9,4 см; h0 = 4,4 
см. Решение. Максимальная поперечная сила у 
опоры балки, площадь ее сечения и напряжение 
среза материала согласно формулам (5)–(7) со-
ставят: 

 

max
 

1 1
  10 300  1500 

2 2
 Q ql = × × == кг; 

S = BH0 – вh0 = 10×5 – 9,4×4,4 = 50 – 41,36 = 8,64 см2;  

max 1500
τ      173,6

8,64

Q

S
= = =  кг/см2.. 

Условие на прочность балки от срезающих 
нагрузок выполняется, так как τ  <  [σ], что под-
тверждено расчетом: 173,6 <900÷1300 кг/см2. 
Выбран материал балки Ст3. Допускается при-
менение более прочной стали, но не выше Ст3, 
так как конструкция балки сварная. При указан-
ных исходных данных масса балки не более 

 0
 0

  
2γδ       

2

20  5
 2 7,8 0,3 300 10  5    31,6

2

  H h
l B hm −

+ + =

−
= × × × + + =

⎛ ⎞⎟⎜= ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

⎛ ⎞⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠

  

где δ ― толщина стенки балки, см; δ = 0,3 см. 
Масса конструкции перемычки в целом со-

ставляет не более 1 т. Эта комбинированная пе-
ремычка переносная, пригодна к применению в 
режиме высокого давления (до 1 кг/см2), а также 
может выполнять функции фильтрационной. 

 
 

Исследование и разработка комбинированной переносной изолирующей перемычки  
многоразового использования для пневмобаллонных конструкций 

 
Изолирующая перемычка предназначена для 

перекрытия выработок, заполненных сыпучей 
закладкой и находящихся в зоне прогнозирован-
ного проникновения твердеющей закладочной 
смеси или  вяжущего раствора (рис. 2, а). Она 
состоит из эластичной оболочки 1, двух или трех 
распорных стоек 2, двух подвесных штанг 3, сис-
темы наполнения сжатым воздухом, контроля и 
поддержания на рабочем уровне избыточного 

давления в полости оболочки 4. Оболочку пере-
мычки изготавливают герметичной из прорези-
ненной ткани. Она состоит из скошенного цилин-
дрического участка 5 и двух торцевых примыка-
ний. Передний торцевой участок 6 имеет выпук-
лую форму и оснащен патрубком 7 для подачи 
воздуха в полость оболочки, трех накладок 8 для 
крепления оболочки к распорным стойкам.  
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Рис. 2. Конструкции комбинированной переносной изолирующей перемычки многоразового использования                                       
для пневмобаллонных конструкций: 

а ― перекрытие выработок, заполненных сыпучей закладкой и находящихся в зоне прогнозированного проникновения 
твердеющей закладочной смеси или вяжущего раствора; б ― фильтрующая перемычка;                                                       

в ― с выпуском осветленной воды из камеры 
 

Fig. 2. Design of a combined moveable isolating bridge of non-expandable usage for pneumobottle structures: 
а ― excavation bridge, filled by loose stowing and hardening stowing mixture or binding solution, located in predictable penetration 

zone; б ― filtering bridge; в ― with discharging of clarified water from chamber 
 
Заднее торцевое примыкание 9 имеет пло-

скую форму, поверхность которого наклонена 
под углом естественного откоса, образованного 
сыпучим материалом. Цилиндрический участок 
оболочки имеет скошенную форму, нижняя часть 
которого выдвинута вперед по отношению к 
верхней. Периметр поперечного сечения цилин-
дрического участка должен превышать периметр 
перекрываемой выработки. В верхней части ци-
линдрического участка образованы два кармана 
10, в которые вводят подвесные штанги. Монтаж 
изолирующей перемычки в выработке осуществ-
ляется следующим образом. 

Первоначально почву выработки 11 в месте 
установки перемычки (участок длиной 2–2,5 м от 
навала пород) очищают от дробленого мате-
риала до скального массива. В перекрываемой 
выработке на расстоянии 1,5–2,0 м от нижней 

кромки породного откоса 12 устанавливают рас-
порные стойки. Одну стойку монтируют посре-
дине выработки, а две крайние ― на удалении 
70–90 см от средней. Распорные стойки надежно 
раскрепляют между кровлей и  зачищенной от 
раздробленной породы почвой выработки. В 
карманы оболочки вводят подвесные штанги и 
прикрепляют их одним концом к распорным 
стойкам. Подпорки 13, прикрепленные к противо-
положным концам подвесных штанг, распола-
гают на навале сыпучего материала, обеспечи-
вая этим примыкание подвесных штанг к кровле 
выработки. Переднюю торцевую поверхность 
оболочки с помощью накладок прикрепляют к 
распорным стойкам. Входной патрубок оболочки 
перемычки подсоединяют к наполнительной сис-
теме, сообщающейся с шахтной пневматической 
сетью или специальным компрессором. 
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После выполнения указанного комплекса под-
готовительных работ приступают к заполнению 
полости оболочки воздухом. Так как оболочка 
пневмоопалубки подвешена под кровлей выра-
ботки на двух подвесных штангах, то в процессе 
наполнения полости оболочки воздухом проис-
ходит равномерное заполнение ее по всему 
объему и исключается зацепление ткани за вы-
ступы стенок выработки. Цилиндрический уча-
сток оболочки полностью перекрывает сечение 
выработки, так как периметр  поперечного сече-
ния оболочки превышает периметр выработки. 
Скос задней торцевой поверхности оболочки на-
кладывается на откос сыпучего материала за-
кладки. Цилиндрическим участком оболочка рас-
пирается в стенки горной выработки. Передняя 
торцевая поверхность оболочки упирается в 

распорные стойки, которые усиливают устойчи-
вость к нагрузкам перемычки. В полости обо-
лочки создают и постоянно, на время перекры-
тия выработки, поддерживают на рабочем 
уровне (0,01–0,04 МПа) избыточное давление 
воздуха. 

После приобретения твердеющей закладкой 
распалубочной прочности и прекращения 
фильтрационного поступления твердеющего 
раствора в выработку осуществляют демонтаж 
изолирующей перемычки в обратной последова-
тельности. Описанная выше конструкция изоли-
рующей перемычки  обеспечивает надежную 
герметизацию закладываемой камеры и исклю-
чает поступление в перекрываемую выработку 
вяжущего раствора и закладочного материала. 

 

Исследование и разработка конструкции несущей фильтрующей перемычки 

При заполнении выработанного пространства 
твердеющей или гидравлической закладкой не-
обходимо осуществить изоляцию погашаемой 
камеры устойчивыми к большим нагрузкам и об-
ладающими фильтрационными свойствами пе-
ремычками, которые устанавливают в выработ-
ках, имеющих сообщение с камерой [4]. Конст-
рукция такой перемычки (см. рис. 2, б) состоит из 
эластичной оболочки 1, приспособления для па-
кетирования оболочки, дренажной и наполняю-
щей систем. 

Оболочка перемычки состоит из цилиндриче-
ского участка 2 и двух торцевых примыканий 3, 
обеспечивающих замкнутость конструкции. Обо-
лочку изготавливают из прочной технической 
ткани, покрытой с двух сторон слоем резины 
толщиной 1–2 мм. Периметр поперечного сече-
ния цилиндрического участка оболочки выби-
рают больше периметра перекрываемой выра-
ботки. Длину цилиндрического участка оболочки 
устанавливают из условия надежного раскреп-
ления перемычки в выработке и противодейст-
вия выдавливающим усилиям от столба подвиж-
ной закладки. Торцевые примыкания оболочки 
изготавливают полусферической формы, обес-
печивающей минимальные растягивающие на-
пряжения в конструкции. 

Пакетировочное устройство перемычки со-
стоит из ограничивающих элементов 4, располо-
женных с наружной поверхности цилиндриче-
ского участка оболочки, и стержней 5, на которые 
нанизываются ограничивающие элементы. Ог-
раничивающие элементы представляют собой 
ряды петель, прикрепленных к наружной поверх-
ности цилиндрического участка оболочки вдоль 
ее  образующей симметрично вертикальной осе-
вой плоскости конструкции. 

Отвод избыточной воды из закладочного ма-
териала осуществляют дренажной системой пе-

ремычки, состоящей из фильтрующего элемента 
и отводной трубы 6. Фильтрующий элемент 
формируют на всей полусферической торцевой 
поверхности  оболочки. Он состоит из эластич-
ного каркаса 7, выполненного в виде герметич-
ных рукавов, периодически прикрепленных к 
торцевой поверхности оболочки. С наружной 
стороны эластичный каркас обтянут фильтро-
вальной сеткой 8, обеспечивающей отвод воды и 
задерживающей твердые составляющие закла-
дочного материала. В результате такого форми-
рования фильтрующего элемента по всей по-
верхности торцевого участка будут образованы 
каналы 9, сообщающиеся в нижней части обо-
лочки и создающие узел 10 для сбора воды, 
дренируемой из закладки. Отводная труба дре-
нажной системы расположена в нижней части 
перемычки, сообщается одним концом со сбор-
ным узлом, а другим выступает за пределы пе-
редней торцевой поверхности оболочки. Отвод-
ная труба обеспечивает перепуск дренируемой 
из закладочного материала воды через пере-
мычку и оснащена заслонкой 11. 

Перед каждой установкой перемычки в выра-
ботке осуществляют пакетирование оболочки. 
Для этого из оболочки и эластичного каркаса 
удаляют воздух. Оболочку с раскрытыми ограни-
чивающими элементами расстилают на горизон-
тальном основании отводной трубой книзу. Бли-
жайшие к серединной плоскости оболочки пару 
рядов ограничивающих элементов сводят к осе-
вой плоскости, а петли поочередно нанизывают 
на стержень. Таким образом осуществляют не-
сколько этапов (два или три) пакетирования 
оболочки. Спакетированную оболочку стягивают 
ремнями с ручками для транспортирования. В 
таком виде оболочку доставляют механическим 
или ручным способом в перекрываемую выра-
ботку. 
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В месте установки перемычки подошву выра-
ботки очищают от раздробленной горной массы 
до скального массива. Спакетированную обо-
лочку располагают на очищенном участке выра-
ботки вдоль ее осевой линии. При этом оболочку 
ориентируют таким образом, чтобы фильтрую-
щий элемент был направлен в сторону погашае-
мой камеры, а закрытые ограничивающие эле-
менты пакетировочного устройства кверху. Обо-
лочку освобождают от ремней. Рукава напол-
няющей системы перемычки подсоединяют к 
входным патрубкам оболочки и эластичного кар-
каса фильтрующего элемента. Затем в полость 
оболочки нагнетают воздух. При достижении 
оболочкой выполненного состояния осуществ-
ляют раскрытие верхнего ограничивающего эле-
мента путем извлечения стержня из петель. В 
результате этого зарезервированные участки 
полотна оболочки освобождаются. При даль-
нейшем наполнении полости оболочки воздухом 
происходит развертывание ее цилиндрического 
участка от средины к краям. Периметр цилинд-
рического участка увеличивается на величину 
запакетированного полотна. Ткань оболочки 
плавно облегает неровности стенок выработки. В 
результате этого обеспечивается полное пере-
крытие оболочкой сечения выработки. Затем на-
полняют воздухом рукава эластичного каркаса и 
доводят давление в них до рабочего уровня. По-
лость оболочки наполняют воздухом до рабочего 
уровня, составляющего 0,05–0,07 МПа. Отвод-

ную трубу дренажной системы перекрывают за-
слонкой. 

Заполнение камеры закладочным материа-
лом осуществляют после того, как убедятся в 
надежной работе всех систем фильтрующей пе-
ремычки. Подачу твердеющей закладочной 
смеси в камеру прекращают после перелива 
уровня почвы выработки на 1–2 м. После осаж-
дения твердого материала в верхнем слое за-
кладки открывают заслонку отводной трубы и 
выпускают осветленную воду из камеры (см. рис. 
2, в). Затем продолжают заполнять камеру за-
кладочным материалом с отводом лишней воды 
через дренажную систему. Поступление закла-
дочного материала в камеру прекращают после 
перелива кровли выработки на 1–2 м. Такое со-
стояние закладочных работ сохраняют в течение 
нескольких дней, до момента потери закладоч-
ным материалом подвижности и приобретения 
необходимой прочности. Во время выполнения 
указанных работ в полостях оболочки и эластич-
ного каркаса поддерживают на рабочем уровне 
избыточное давление воздуха с помощью на-
полняющей системы. После приобретения ис-
кусственным массивом разпалубочной прочно-
сти из оболочки и эластичного каркаса выпус-
кают воздух, а перемычку отсоединяют от на-
полняющей системы. В процессе опорожнения 
полости оболочки осуществляют ее пакетирова-
ние. Стянутую ремнями спакетированную обо-
лочку доставляют к новому месту установки. 

 
Перспективные направления исследований 

Традиционные технологии разработки рудных 
месторождений, развивающиеся с учетом ох-
раны недр, окружающей природной среды и че-
ловека, по мнению авторов, должны совершен-
ствоваться  в следующих направлениях. 

1. Создание и внедрение природо- и ресур-
сосберегающих технологий и технических 
средств для систем разработки с заполнением 
выработанного пространства закладочными ма-
териалами различного состава и прочности, с 
изоляцией пустот, а также комбинированных 
технологий. 

2. Снижение потерь и разубоживания руды. 
Это направление реализуется путем бурения 
вертикальных или близких к ним по направлению 
взрывных скважин на контакте с закладочным 
массивом; применения системы разработки с 
подэтажной выемкой и твердеющей закладкой, 
гибких разделяющих перекрытий и предвари-
тельного заиливания; укрепления вмещающих 
пород и участков вблизи тектонических наруше-
ний взрывоинъекцией и армирующими элемен-
тами с использованием энергии взрыва; отбойки 
и магазинирования руды под наносами, которые 
снимают лишь на период выпуска руды, после 
чего выработанное пространство закладывают и 

восстанавливают рыхлые отложения; выпуска 
замагазинированной руды под искусственной по-
толочиной, которую создают из твердеющей 
смеси или упрочненных горных пород, включая 
армирование и замораживание.  

Таким образом, изоляцию камеры, погашае-
мой твердеющей или гидравлической закладкой 
от горных подходных выработок, в условиях дей-
ствующих и проектируемых предприятий ГП 
“ВостГОК” целесообразно осуществлять фильт-
рующей цельнооболочной эластичной перемыч-
кой, оболочка которой имеет следующие геомет-
рические параметры. Радиус и длина цилиндри-
ческого участка составляют 1,8 и 2,6 м соответ-
ственно. Общая длина оболочки (расстояние 
между полюсами торцевых участков) ― 6,2 м. 
Избыточное давление воздуха в полости обо-
лочки должно превышать величину 0,031 МПа. 
При формировании искусственного закладочного 
массива из комбинированной закладки с раз-
дельной подачей составляющих компонентов 
сыпучий материал, располагаясь на лежачем 
боку камеры, перекрывает подходные подэтаж-
ные выработки, при этом изолирует очистное 
пространство от них.  
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Выводы 

1. Разработана комбинированная напорная 
перемычка, элементы которой выполнены из 
спецпрофиля и пневмобаллона, она является 
переносной конструкцией многоразового исполь-
зования. Масса ее не превышает 1000 кг при се-
чении выработки 3×3 м2. Рекомендуется для 
разработки рабочей документации, изготовления 
и внедрения в производство. 

2. Рекомендована фильтрующая цельнообо-
лочная эластичная перемычка, оболочка которой 
имеет  радиус и длину цилиндрического участка 
1,8 и 2,6 м соответственно. Общая длина обо-
лочки (расстояние между полюсами торцевых 
участков) ― 6,2 м. Избыточное давление воздуха  

в полости оболочки должно превышать величину 
0,031 МПа. Комбинированное изолирующее уст-
ройство, выполненное в виде рамы с пневмо-
оболочкой, может быть рекомендовано к приме-
нению как надежное средство многоразового ис-
пользования. 

3. Предложенная несущая фильтрующая эла-
стичная пневмобаллонная перемычка многора-
зового использования с полостью оболочки, на-
полненной воздухом, до рабочего уровня 0,05–
0,07 МПа обеспечивает отфильтровывание лиш-
ней воды из закладочного материала, тем самым 
ускоряя процесс твердения и повышая проч-
ность искусственного массива. 
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Abstract. Main scientific and practical results of the design improvement of the holding bridge structure (isolating elements) 

while in combined backfilling of the mined-out space of chambers, that provides safety betterment while in ores mining. Peculiarities 
of stoping isolation while in utilization of loose mixture within a combined stowing presented, estimation of technical and economic 
indices made, which can be used while selecting bridge structure (isolating element). New technical solution proposed for isolation of 
mined-out space by special holding bridges using non-expendable structures made of rigid elements of special profile and 
pneumobottles. Calculation and basis made for structures of moveable holding bridges. New technical solutions developed for 
different structures of bridges can be used for ore deposits mining by other developed mining countries.  
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