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В В Е Д Е Н И Е

До настоящего времени защита вертикальных стволов на 
шахтах СССР осуществлялась, как правило, предохранительны­
ми целиками.

Величина потерь угля в этих целиках с увеличением глу­
бины разработки резка возрастает, особенно при построении их 
по граничным углам и при оставлении специальных целиков- 
упоров, Эти целики можно значительна сократить, применяя 
крепь и армировку, приспособленные к деформированию стволов 
под влиянием очистных работ.

Применение такой крепи я армировки целесообразно также 
во вновь проходимых и перекрепляемых стволах на действую­
щих ш ахтах, когда уголь а пределах предохранительных цели­
ков был вынут ранее.

Настоящие 'Временные указания' имеют целью облегчить 
проектирование специальна приспособленных к сдвижению гор­
ных пород крепи и армировки для вновь проектируемых и ре­
конструируемых стволов, применение мер защиты существую­
щих стволов и являются первым документом такого род а.'В ре­
менные указания' составлены для условий угольных месторож­
дений со слоистым строением массива.

'Временные указания' разработаны на основании исследова­
ний ВНИМ И (руководители к.т,н. А.М .Козел и к.т.н.А.Г.Аки­
мов) и ВНИИОМШСа (руководитель -  с т.н. сотрудник А.С.Сы- 
чев) с учетом данных других исследователей, мирового опыта 
и результатов опытного проектирования крепи и армировки ря­
д а  стволов ш ахт примени те льне к геологическим разрезам не­
которых конкретных ш ахт, выполненного Южгипрошахтом (ру­
ководитель -  гл.инж.проекта Г.М,Цейтлин) по методике и 
рекомендациям ВНИМ И и ВНИИОМШСа. Работы проводились 
пе общей методике и под руководством ВНИМ И (руководи­
тель -  кая д.техн. наук А .М .К озел).

В настоящее время отечественный опыт применения приспо­
собленных к влиянию очистных работ конструкций крепи и арми­
ровки ограничен. Не с одинаковой полнотой разработаны раз­
личные рекомендации. Поэтому в основном тексте 'Временных 
указаний' приведены общие специальные требования и положе­
ния для проектирования, строительства и эксплуатации крепи 
и армировки, приспособленных к существенному" влиянию очист­
ных работ, не охватывающие, однако, обычных требований к 
крепи и армировке. 'Временные указания' не предусматривают 
поэтому строгой регламентации конструктивных решений, при­
меняемых материалов и методов расчета крепи. Имеющиеся 
по этим вопросам рекомендации помещены в приложениях.Ре-
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комендации, изложенные в приложениях» в том числе по расче­
ту сдвижений и деформаций земной поверхности и толщи гор­
ных пород, составлены по ограниченному числу наблюдений, по­
этому являются приближенными и будут в дальнейшем уточ­
няться.

Проект ^Временных указаний* был передан для обсуждения 
МУП СССР и УССР, Госстрою СССР, Госгортехнадзору СССР, 
УССР и К аз.С С Р , округам Госгортехнадзора, эксплуатацион­
ным и шахгосгроигельным комбинатам и трестам, шахтам Цен­
трального района Донбасса, проектным, научно-исследователь­
ским и горным институтам.

' Временные указания* рассмотрены и одобрены 26 июня 
1968 г. секцией проектирования и шахтного строительства на­
учно-технического Совета министерства угольной промышлен­
ности СССР.

Методические указания по расчету сдвижений и деформа­
ций земной поверхности и в толще пород, приложенные к 
* Временным указаниям*, рассмотрены и одобрены в Техничес­
ком управлении МУП СССР 13 июня 1969 года.

В настоящих 'Временных указаниях* учтены замечания п о ­
лученные от указанных организаций и предприятий и на секции 
НТС МУП СССР.

*Временные указания* составлены:
Южгипрошахтом и ВНИМИ -  раздел 1;
ВНИМ И -  разделы П, Ш, 1У, У (А .М .К озел, А.Г.Акимов), 

приложения 1 (А.Г.Акимов, В.Н .Земисев, Е.А.Овсянко, А .М .К о­
зе л ), 4 (А .М .К озел), 6 (Г.С.Черных, А.М .Козел) и 7 ;

ВНИИОМШСэм - раздел У1 ( В.Я.Зинченко), приложения 
2 и 3 (А.С.Сычев, Тюрин К .М ,, В.Я.Зинченко, В .А .П рагер);

Южгипрошахтом - приложение 5 ( Г.М.Цейтлин, И .И .Сто- 
ляренко и В.И.Спица);

ВНИМ И и ВНИИОМШСом -  разделы УП и УШ (А .М .К о­
зел, А.С.Сычев, В.Я.Зинченко).

Указания по применению конструктивных мер защиты арми- 
ровки (раздел У1), проектированию и эксплуатации армировки 
(в разделах УП и УШ) и приложение 3 доработаны и отре­
дактированы комиссией представителей ВНИМ И,ВНИИОМ Ш Са, 
ИГМ  и ТК  им.М .М .Федврова и Южгипрошахта (Н .Г .Гарку- 
ш а, И.Г.Горенцвейг, В.Я.Зинченко, А .М .К озел ).



РАЗДЕЛ 1. ОБЛАСТЬ П РИ М Е Н Е Н И Я

1. Н астоящ ие указания применяются при проектировании но­
вых и конструктивном приспособлении существующих вертикаль­
ных стволов угольных ш ахт и при их эксплуатации, охраняемых 
угольными целиками сокращенных, по сравнению с требуемыми 
Правилами охраны, разм еров, а такж е при проходке и поддер­
жании стволов на ранее подработанных площадях*

2. Указания составлены для пластовых угольных месторож ­
дений применительно к следующим условиям:

а) обычные горногеологические условия;
б) залегание пород -  пологое, наклонное и крутое (д о  6 0 ° ) ;
в) виды крепи -  монолитный бетон, железобетон, сборная 

крепь, ш танговая и другая облегченная крепь;
г) способ проходки -  обычный;
д ) глубины -  д о  1200 м.
3* Указания не распространяются на следующие условия;
а) пересечение стволом весьма слабых, весьма пластичных, 

сильно обводненных пород (например, Подмосковный бассейн, 
Ахалцихское месторождение и другие районы с аналогичными 
горно-геологическими условиями), а также если притоки воды 
в ствол превышают предусмотренные СНиПом нормы -  8 м3 в 
час,

б) сложное залегание пластов в районе расположения ство­
ла: складки с переменным углом падения, крупные тектоничес­
кие нарушения;

в) проходка стволов замораживанием,

РАЗДЕЛ I I ,  ОБШИБ ПОЛОЖ ЕНИЯ И И СХО ДН Ы Е Д А Н Н Ы Е

4, Основными исходными данными для проектирования кон­
структивных мер защиты являются параметры сдвижения гор­
ных пород и величины деформаций околоствольного массива, а 
именно:

а ) оседания г( в мм;
б) горизонтальные сдвижения земной поверхности ^ в мм;
в) горизонтальные сдвижения в толще горных пород X в 

мм;
г) относительные вертикальные деформации сж ати я-растя­

жения толщи горных пород £ z ;
д ) относительные горизонтальные деформации сж ати я-рас­

тяжения толщи горных пород £ ;
е) относительные сдвиги пород по напластованию С в мм;
ж ) уклоны линии ствола (отклонение ствола от вертикали)
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з) кривизна оси ствола lc z (-— ) или радиус кривизны
(искривления) оси ствола R ^  в м ( R jj = jc" )•

Расчет параметров сдвижения (см.прйожение 1) произ­
водится на основании данных о порядке отработки пластов и 
сведений о деформационных свойствах каждой характерной ли­
тологической разности пород и угля, пересекаемых стволом 9п о 
существующим методикам31).

Г

5* Расчетные нагрузки на крепь определяются в зависимос­
ти от конструкции крепи и характера ее взаимодействия с мас­
сивом горных пород (см.приложение 4) в различных зонах вли­
яния очистных работ (см, раздел 1У).

6. Проектирование армировки должно производиться в со­
ответствии со следующими нормативными документами:

а) 'Правилами безопасности в угольных и сланцевых ш ах­
т а х ';

б) 'Временными указаниями по проектированию и расчету 
жестких армировок вертикальных стволов ш а х т ';

в) 'Временными техническими условиями на проектирование 
подъемных установок с канатными проводниками';

г) 'Временными нормами и рекомендациями на проектиро­
вание канатных проводников многоканатных подъемных устано­
вок ';

д) 'Указаниями по производству и приемке работ по арми- 
ровке вертикальных стволов ш ахт ' (СН 340-65).

РАЗДЕЛ III, П РИ М ЕН ЕН И Е М ЕР ЗАЩИТЫ СТВОЛОВ ОТ 
ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ

7* Конструктивное приспособление крепи и армировки при­
меняется при величинах ожидаемых деформаций равных и пре­
вышающих следующие допускаемые для обычной жесткой 
крепи и армировки:

а) относительные деформации укорочения (вертикальное 
сж ати е) -  0 ,3 .1СГ3 ;

б) средний уклон -  2.10“ ^, при максимальных на отдельных 
участках -  5.10“^ ;

в ; максимальная кривизна оси ствола -  0,33.10*^ ( R „  =
= 3000 м ),

8. При конструктивном приспособлении крепи и армировки 
размеры окопоствольных целиков могут быть уменьшены, но 
не должны быть меньше барьерных, определяемых по Прави­
лам безопасности, а в разрезе вкрест простирания при паде-
х) 'Временные требования по составу и методам механичес­
ких испытаний горных пород при разведке месторождений 
полезных ископаемых для проектирования подземной разработ­
ки' (ВН И М И , Л., 1866).



нии пластов более 25° -  менее рассчитанных по углам сдвиже­
ния,

9. Горные мероприятия по защите стволов при выемке око- 
лоствопьных целиков, до утверждения соответствующих Поло­
жений, разрабатываются по согласованию с ВНИМ И и други­
ми специализированными институтами.

10. Проект защиты ствола должен быть увязан с меропри­
ятиями по защите поверхности х), окопоствопьных и других ка­
питальных выработок,

РАЗДЕЛ 1У. УЧЕТ СДВИЖ ЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД

11* При определении участков ствола, требующих примене­
ния конструктивных мер защиты, различают следующие зоны 
влияния последующих очистных работ (рис.1):

I -  опорного давления;
II -  равномерного сдвижения (опускания);
Ш -  малых деформаций;
IV -зависания;
V -  полных сдвижений;
У1- р а з г р у з к и .
В соответствии с условиями сокращения целиков, предусмот­

ренными п.8 настоящих 'Временных указаний', участки ство­
лов, испытывающие влияние очистных работ, могут находиться 
в зонах 1, П , Ш и 1У*

Характер распределения сдвижений и деформаций в раз­
личных зонах при подходе очистных выработок к стволу с од­
ной стороны показан на рис.2»

Проектирование крепи в указанных выше зонах произво­
дится с учетом воздействия деформаций, указанных в табл Л .

12. Относительные сдвиги пород по напластованию во всех 
бассейнах, кроме Челябинского, учитываются только при кру­
том залегании пластов и размерах целиков по восстанию мень­
ших, чем рассчитанные по углам сдвижения.

Условия возникновения подвижек пород по напластованию 
в Челябинском бассейне устанавливаются по 'Правилам охраны 
сооружений' для этого бассейна.

13. При проектировании стволов, пересекающих ранее отра­
ботанные пласты или проходимых в целике на расстояниях от 
границ ранее пройденных очистных выработок меньших, чем 
минимальные размеры, рекомендуемые 'Правилами охраны...',

х) См. СН 289-64 и 'Руководство по расчету зданий и со­
оружений, проектируемых на подрабатываемых территориях' 
(Стройиздат, М ., 1968).
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Рис, 1. Зоны влияния очистных работ.
Прямыми линиями отмечены расчетные границы зон

учитываются деформации, возникающие в результате активиза­
ции сдвижения от старых очистных работ, независимо от д а в ­
ности этих работ,

14, Расчет ожидаемых сдвиженцй и деформаций произво­
дится по приложению 1 с учетом исходных параметров, реко­
мендуемых действующими *Правилами охраны*.

Расчетные величины сдвижений и деформаций пород полу­
чают путем умножения ожидаемых величин сдвижений и д е­
формаций на коэффициенты перегрузки (см ,табл ,2 ),

15. Продолжительность процесса сдвижения околосгволь- 
ного массива принимается равной общей продолжительности 
процесса сдвижения земной поверхности и определяется по 
*П  равилам охраны сооружений*.

Учитывается время, прош едш ее после проведения очистной 
выработки, однако значение его не должно превыш ать срока,
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Таблица 1

Деформации, учитываемые при проектировании крепи

3®ны Условия возникновения Вид
влияния деформаций деформаций

1. Опорного Размер целиков меньше,
давления чем по граничным углам

II. Равномерного Наклонное и крутое паде­
сдвижения ние при размерах целиков 

меньших, чем по углам 
сдвижения

ПК Малых
деформаций

± е 2 , i z т k  z

1У. Разгрузки Надработка кругопадаю­
щими пластами

“ S 2 » ^ Ъ * k 2

Примечание: Знак ¥+* соответствует деформациям растя­
жения ;
знак -  деформациям сжатия.

Таблица 2
Значения коэффициентов перегрузки

п/п Деформации
К оэффициенты 

перегрузки

обозначе­
ния величины

1. i1 Оседание т| п 1,2
2. Горизонтальное сдвижение п 5 1.2
3. Уклон, наклон i " 1 1,4
4* Кривизна 1с2 7 1< 1.8
5. Деформации удлинения и 

укорочения n z 1.0
6. Относительные горизонталь­

ные деформации £ П  £ 1.4



Таблица 3

Вицы деформаций ствола под влиянием очистных работ

Виды деформаций ствола Места возникновения и основные 
причины Характеристика деформирования

У к л о н ы Область подработки; равномерное измене­
ние вдоль вертикальных линии горизон­
тальных сдвижений

Отклонения на одинаковую угловую ве­
личину элементов крепи и армировки 
ствола от первоначального положения

Продольный изгиб 
(общее искривление)

Область подработки; неравномерное изме­
нение вдоль вертикальных линии горизон­
тальных сдвижений

Неравномерные уклоны ствола и отно­
сительный поворот соседних горизон­
тальных сечений как в изгибаемой 
балке, т .е . отклонения элементов 
крепя и армировки на неодинаковую 
величину в разных горизонтальных 
сечениях от первоначального положения

Сдвиги поперечных сечений 
при искривлении

Область подработки; в местах послойных 
сдвигов пород при их прогибе

Относительные смещения сечений ствола, 
параллельных напластованию в направле­
нии послойных сдвигов пород; перекос 
участков крепи между плоскостями сдви­
га, местное искривление ствола

Сдвиги поперечных сечений 
при срезывании

В местах сдвижения части массива по 
напластованию, трещине, на границе на­
носов с коренными породами

Поступательное смещение участков ство­
ла, разделенных сместителем; общий 
уклон ствола и местные искривления, 
если сдвижение происходит по многим 
плоскостям

Вертикальное укорочение 
или удлинение

Вертикальная деформация сжатия пород 
в зоне опорного давления или уплотне­
ние пород в выработанном пространстве 
и над ним. Разуплотнение пород при 
выемке пластов

Сжатие или растяжение крепи и арми­
ровки, продольный изгиб проводников

Уменьшение или увеличение 
диаметра в некоторых нап­
равлениях

Радиальное сжатие

Наличие горизонтальной составляющей 
деформации сжатия пород в зоне опор­
ного давления или при уплотнении в вы­
работанном пространстве и над ним 
вследствие сжатия по нормали к наплас­
тованию; возникновение несимметричности 
горизонтальных напряжений в массиве
Воздействие упругих и неупругих дефор­
маций пород при дополнительной пригруз­
ке массива в зонах опорного давления и 
при уплотнении пород в выработанном 
пространстве

Изменение формы поперечного сечения 
ствола, продольный изгиб расстрелов

Уменьшение сечения ствола, соответ­
ствующее напряженности пород и жест­
кости крепи



отсчиты ваем ого от момента, к огд а  пропет кровли этой выра­
ботки д ости г величины 0 ,2Н , гд е  Н -  глубина разработки.

16. Деформации, вы зы ваем ы е влиянием очистных работ, не 
учитываются при проектировании крепи и армировки, если ство ­
лы не пересекаю т выработанного пространства и проходятся пос­
ле окончания процесса сдвижения околоствольного м ассива, е с ­
ли при этом отсутствую т условия возникновения активизации 
сдвиж ения (пп.13 и 15),

В м естах  пересечения стволом ранее отработанных пластов, 
в зоне обрушения {приблизительно 5 d 0 m  t г д е  m  -  мощ ность 
п ласта) и на 5 м етров ниже этих пластов независимо от д а в ­
ности их отработки учитывается сж ати е м ассива в направлении 
нормали к пласту, исходя из средн его  значения относительной 
деформации на рассм атриваем ом  участке в этом направлении, 
равного 2 .1 0 “ ^, если в соответствии с п.п. 13, 14 и 15 они не 
д ости гаю т больших величин.

17. Виды  деформаций ствола под влиянием сдвижения по­
р о д , требующие различных мер защ и ты , в разных зонах влия­
ния очистных работ определяются в соответствии с габл.З.

РА ЗД ЕЛ  У. К О Н С Т Р У К Т И В Н Ы Е  М Е Р Ы  ЗАЩ ИТЫ К Р Е П И

18. Конструктивные меры защ иты  крепи выбираются в зави ­
симости от характера и величин сдвиж ения пород (р азд ел  Ш, 
приложение 1 и 3 ) .  П арам етры  крепи определяются расчетом
и специальными требованиями, изложенными в разд ел е  УП и 
приложениях 3 и 4.

Технология сооружения крепи выбирается в соответствии с 
рекомендациями приложения 2, а в необходимых случаях по 
согласованию  с  институтом ВН И И О М Ш С .

19. Защ ита крепи при соблюдении условий п.8 производится 
на пологом падении от вертикального укорочения (удлинения),
а при наклонном и кругом падении пластов -  такж е и от умень­
шения (увеличения) д и ам етра, сд ви го в  поперечных сечений и 
срезы вания.

20. Защ ита крепи от опасных вертикальных деформаций осу­
щ ествляется  следующими конструктивными мерами:

а) устройством на определенном расстоянии д ру г от д ру га  
по глубине ствола горизонтальных осадочных ш вов, заполняе­
мы х податливым или малопрочным материалом;

б) применением крепежного материала или конструкции кре­
пи, способных вы д ер ж ать  без разрушения расчетное вертикаль­
ное укорочение;

в) уменьшением трения и ослаблением связи  м еж д у  крепью 
и породами путем заполнения закрепного пространства вязким 
или сыпучим заполнителем или при помощи специальных анги-

П



фрикционных покрытий (скользящ ая крепь).
21. Защита крепи от разрушения при уменьшении диаметра 

ствола вчерне обеспечивается:
а) применением крепи, выдерживающей без разрушения рас­

четное изменение формы поперечного сечения;
б) заполнением закрепного пространства сжимающимся м ате­

риалом, который сж имается непрерывно или в результате разру­
шения;

в) применением радиальных вертикальных податливых прок­
ладок;

г) заполнением закрепного пространства слоем вязкого м а­
териала.

22. Защита крепи от среза при сдвигах поперечных сечений 
обеспечивается следующими конструктивными мерами:

а) созданием в закрепном пространстве слоя вязкого запол­
нителя;

б) заполнением закрепного пространства сжимающимся м а­
териалом.

Возможна также компенсация сдвига предварительным уве­
личением диаметра ствола в районе ожидаемого смещения,

23. Мерой защ иты ствола от всех перечисленных возд ей ­
ствий сдвигающихся пород является такж е закрепление ствола 
крепью, состоящей из несвязанных жесткими связями несущих 
или ограждаю щих элементов, в зависимости от степени устой­
чивости пород в стенках ствола (например, отдельные блоки 
из легких материалов на анкерах, штанговая крепь и сетки с 
последующим после деформации торкретированием или без не­
го и т .п .).

РАЗДЕЛ У1. М Е Р Ы  ЗАЩИТЫ А РМ И РО ВК И

24. М еры защ иты армировки применяются при следующих 
видах деформации ствола:

а) вертикальное укорочение (удлинение);
б) уменьшение и увеличение диаметра;
в) местные сдвиги поперечных сечений;
г) наклоны;
д ) искривления.
25. Защита армировки при вертикальном укорочении или у д ­

линении ствола осуществляется путем установки на стыках 
проводников компенсирующих узлов податливости или сменных 
вкладышей.

Расположение их по стволу и диапазон податливости уста­
навливается в зависимости от расчетных деформаций (см.при­
ложения 1 и 3 ) .

1 2



26. При радиальных деформациях ствола (сж атие или рас­
ширение) для защ иты конструкции жесткой армировки необхо­
димо предусматривать на заделы ваемы х концах расстрелов уз­
лы крепления, допускающие регулировку в направлениях и пре­
делах ожидаемых смещений.

27. При наклонах, искривлениях и местных сдвигах ствола 
в конструкциях элементов жесткой армировки необходимо пре­
дусматривать узлы регулировки (податливости) в горизонталь­
ной плоскости путем:

а) применения мер защ иты, указанных в пункте 26;
б) применения регулируемого крепления проводников к рас­

стрелам в соответствии с характером, направлением и величи­
ной расчетных деформаций;

в) совместного применения мер *&№ и "б * настоящ его пунк­
та.

28. При одновременном проявлении нескольких видов д е­
формаций, указанных в пункте 24, необходимо предусматривать 
сочетание соответствующих конструктивных мер согласно пунк­
там 26 и 27.

29. При деформациях стволов, указанных в пункте 24, не 
исключается применение армировки с канатными пр одниками 
при соответствую щ ем увеличении сечения ствола местном или 
по всей глубине), специальном обосновании и согласовании с 
ВН И М И  и М А К Н И И .

РАЗДЕЛ / I I .  П РО ЕК ТИ РО ВА Н И Е К Р Е П И  И АРМ ИРОВКИ

30. Конструктивные меры должны обеспечить соответствую ­
щие деформации ствола без разрушения элементов основной 
jqpenn или при сведении нарушений к минимуму. Решение о 
применении конструктивных мер принимается с учетом эконо­
мической целесообразности, соображений безопасности, обес­
печения нормальной работы ствола.

31. Защита сплошной крепи от деформаций вертикального 
укорочения применяется, если вертикальные напряжения в кре­
пи в данном горизонтальном сечении превосходят ее проч­
ность, что определяется условием:

гд е Rp
Е

1- /и О)
-  расчетное сопротивление материала несущей кре­

пи на одноосное сж атие, Т /м ^ ;
-  модуль деформации материала несущей крепи,Т/м' 

^ z((d) “  максимальное расчетное значение относительных 
вертикальных деформаций пород по пинии ствола; 

(U “  коэффициент П уассона материала крепи.
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В озм ож ен  специальный подбор материала крепи, обладаю ­

щ его  достаточн о низким модулем  деформации ( )
б 2 ( р )

в соответствии с условием (1 ) *
32. С кользящ ая крепь применяется при расчетных относи­

тельных горизонтальных сдвиж ениях породных стенок ствола 
Д Т сна границах защ и щ аем ого  участка, не превышаю щ их 250- 
300 мм, и для участков ствола высотой не более 15-20 м.

33. Толщина ск ол ьзящ ег* закрепного слоя долж на быть не 
менее разности величин расчетных горизонтальных сдвижений 
пород на уровнях верхнего и нижнего сечения защ и щ аем ого  
участка крепи, расчетной величины уменьшения ди ам етра ств о ­
ла вчерне или максимальной величины послойного сд ви га .

Расчетная величина наибольшего уменьшения Д радиуса 
ствола вчерне приближенно определяется по формуле:

^/чакс 2 f ,R 1 » (2)
гд е  £ -  расчетная горизонтальная относительная д еф орм а­

ция пород;
R t -  радиус ствола вчерне, м.

34. Н а границах защ и щ аем ого  скользящ им слоем участка 
сл еду ет п редусм атри вать подвижные соединения скользящ ей 
части крепи с неподвижными ее участками или податливые уз­
лы, или увеличивать протяж енность скользящ его  слоя за  гр а­
ницы опасного участка на величину, достаточную  для снижения 
деформаций в крепи ниже опасных их значений.

Н еобходимо п ред уп реж д ать утечку вязкого  заполнителя в 
пустоты и трещины в породах, а так ж е п редусм атри вать в слу­
чае необходимости частичный выпуск заполнителя для преду­
преждения повышения давления в сокращ аю щ емся замкнутом 
объеме, не допуская при этом снижения давления ниже значе­
ния, определяем ого весом заполнителя.

35. М атериал вязкого , твер д ого  или сыпучего скользящ его  
слоя долж ен обеспечивать минимальное трение о крепь, у д о­
влетворяю щ ее следую щ ем у условию:

,  ,  0 , 2 5 R „ r i ( D ? - d ) - Q  

J £ P cpf t D , l c
О )

Гд е  £  

Up

коэффициент трения м е ж д у  скользящ ими поверхно­
стям и;
расчетное сопротивление при сж атии  материала 
крепи, Т /м ^ ;
внешний ди ам етр основной крепи, м ; 
внутренний диам етр , м ; 
средн ее давление горных пород, Т /м ^ ; 
длина участка ствола от верхнего уровня скользя­
щ его  слоя д о  нижней из всех на защищенном
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участке точки, в которой расчетная относительная 
вертикальная деформация пород равна значению до­
пускаемой для данной крепи вертикальной деформа­
ции, м ;

QL -  вес колонны защ ищ аем ого участка крепи, г.
36. Н есущ ая оболочка скользящей крепи должна рассчиты- 

ва гься:
а) на внешнее неравномерное давление горных пород и дей­

ствие собственного веса при использовании твердых скользя­
щих покрытий;

б) на давление столба заполнителя, воздействие собствен­
ного веса, на продольную и поперечную устойчивость при ис­
пользовании вязких заполнителей.

37. Горизонтальные осадочные швы должны компенсировать 
полную величину расчетной абсолютной деформации пород на 
защищаемом участке с коэффициентом запаса 1,2.

38. Расчетная высота осадочного шва (в мм) определяется
во формуле: , „ 1 0 0 Д г , „

6 И .2  ---- — (4)

гд е  Дт^-р “  разность расчетных оседаний на границах защ и щ ае­
мого участка (расстояние м еж ду  серединами примыкающих к 
прокладке участков крепи, ограниченных соседними прокладка­
ми, или м еж ду серединой такого смежного участка и местом 
ближайшего к прокладке ж есткого закрепления крепи в поро­
д ах  с противоположной стороны);

а  -  сж им аем ость прокладки или группы прокладок в 
ш ве в процентах, обеспечивающая заданную величину сужения 
ш ва.

Величина Дт|р определяется непосредственно расчетом (см . 
раздел 1У) или как сумма произведений величин расчетных 
относительных вертикальных деформаций слоев, в пределах за ­
щищаемого участка, на их мощность (в  м м ). Допускается оп­
ределять Д т |р  по среднему значению 6 Z(Cp) расчетной верти­
кальной относительной деформации ( Ar|p=6z(cp) t  с )» если на 
рассматриваемом участке 1 с (в  мм) залегаю т породы с мо­
дулями деформаций, превышающими средний модуль сжимаю­
щейся толщи пород E Cf> (см.приложение 1).

Минимальная высота ш вов определяется по условиям произ­
водства работ.

39, Вертикальную податливость крепи целесообразно обеспе­
чивать возможно большим числом осадочных швов.

Расположение всад  энных ш вов должно быть согласовано с 
геологическим разрезом  по стволу. Их необходимо располагать 
в м естах наибольших деформаций толщи пород, а такж е на 
контактах прочных и слабых породных слоев и в угольных плас­
тах.
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М аксимально допустимое расстояние м еж д у  осадочными 
ш вами определяется расчетом (см.приложение 4 ) по допусти­
мым для крепи силам трения, но не долж но быть более 20 м.

40. Заполнение осадочных ш вов  податливым м атериалом,об­
ладающим значительным поперечным расширением при сж атии 
(например, д е р е в о ), сл едует выполнять по возмож ности из 
нескольких тонких слоев, а на контакте с крепью п ом ещ ать 
ж есткие прокладки, предохраняющие крепь от разрывных р а з­
рушений.

41. П о д атли вость  опорного венца обеспечивается устройст­
вом осадочных ш вов по его  основанию и в крепи над венцом, 
заполняемых малопрочным сж имаю щ имся материалом, или иным 
способом,

42. В м естах  сопряжений ствола с другими выработками 
сл еду ет для защ иты  от вертикальных деформаций пород пре­
д усм атри вать разрезки, обеспечивающие относительные см ещ е­
ния крепи ствола и крепи этих выработок.

43. К репь, расчлененная осадочными ш вам и, расчиты вается 
на внешнее неравномерное давление горных пород.

44. Вертикальные (радиальные) податливы е прокладки д ол ­
жны обеспечить необходимое уменьшение сечения ствола при 
деформациях уменьшения д и ам етр а, то е сть  при сж атии ств о ­
ла в направлении вкрест простирания долж но выполняться ус­
ловие: Т1

&  А{, cosft > Ate =2Лтпакс, (5)
г д е  п  “  число прокладок;

A i  -  п одатли вость i -гой  прокладки после начала вли­
яния очистных работ, м м ;

^  -  угол м еж д у  горизонтальной осью прокладки и ли­
нией простирания пород;

^тпокс наиболыиее перемещение свободного контура ств о ­
ла, определяемое по формуле (2 ) ,  мм.

П роектная сж и м аем ость прокладок при необходимости уве­
личивается по сравнению с определяемой формулой (5) на в е ­
личину податливости, требующейся для сохранности крепи д о  
влияния очистных работ.

К ом пенсировать радиальными прокладками всестороннее 
сужение сечения ствола более 10 см  на ди ам етр не рекомен­
д уется .

45. Толщина крепи с податливыми радиальными прокладка­
ми без податливого заполнения закрепного пространства при­
нимается по конструктивным соображ ениям, но не менее необ­
ходимой в данных условиях вне зоны влияния очистных работ.

46. С ж атие податливого закрепного слоя долж но компенси­
ровать максимальные расчетные относительные перемещения 
пород при послойных сд ви гах  и наибольшие горизонтальные пе­
ремещения контура ствола, определяемые по формуле (2 ) .
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Сж имаемость закрепи ого слоя и его толщина должны быть 
такж е согласованы с несущей способностью основной крепи.

47. Н есущ ая оболочка крепи с податливым заполнением зак - 
репного пространства рассчитывается не на заданные нагрузки, 
а по силам взаимодействия ее с внешним заполнителем и поро­
дой (см.приложеяие 4 ).

Реактивный отпор эакрепного слоя должен быть достаточно 
высоким, чтобы предотвратить местное расслоение и разруше­
ние пород на контуре ствола.

48. Кинематические характеристики крепи должны быть сог­
ласованы с кинематическими характеристиками армировки.

49. В устойчивых породах возможно применение тонкого тор- 
кретбетонного покрытия, которое при нарушении его целостнос­
ти в процессе сдвижения пород легко восстанавливается при 
затухании процесса сдвижения.

Для ликвидации пустот в нарушенных в результате сдви ж е­
ния породах следует применять цементацию.

50. Конструкция креци должна допускать возможность ее 
ремонтов и восстановления.

51. На участках ствола, гд е  не требуется заш ита его  от 
сдвижения горных пород, применяется обычная или облегчен­
ная крепь, выбираемая и рассчитываемая в соответствии со 
СНиП П .М . 4-65.

52. При проектировании размеров и формы сечений ствола, 
расположения армировки и размещения подъемных сосудов раз­
меры сечений и соответствующие зазоры  на всем протяжении 
ствола или на отдельных участках должны быть увеличены 
согласно расчетным величинам сдвижений пород с таким рас­
четом, чтобы в течение всего срока эксплуатации ствола с уче­
том последующего регулирования положения армировки обеспе­
чивались зазоры в соответствии с Правилами безопасности и 
исключалась возмож ность касания движущимися канатами кре­
пи, сосудов или армировки.

53. При сдвигах поперечных сечений, наклонах и искривле­
ниях стволов следует принимать схемы армировок по возм ож ­
ности с минимальным количеством расстрелов и лунок путем 
применения одностороннего расположения проводников, лобо­
вого (осевого и смещенного) крепления части проводников к 
консолям, кронштейнам, применения проводников повышенной 
поперечной жесткости для увеличения ш ага армировки и т .д .

54. Ориентировка схемы яруса жесткой армировки должна 
применяться в соответствии с местными условиями с преиму­
щественным расположением расстрелов, несущих проводники, 
вкрест простирания пластов или, если эго возможно, вдоль 
простирания.

55. П роект должен содерж ать необходимое количество 
вертикальных разрезов по стволу, а также расчеты крепи и
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конструкции армировки соответствующих участков ствола,

РАЗДЕЛ УШ. ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ К РЕП И
И АРМИРОВКИ

56. Минимальное расстояние от ствола до очистных работ 
должно определяться комплексным проектом его защиты.

Не следует сосредотачивать очистные работы по одну сто­
рону от ствола. Необходимо обеспечивать по возможности од­
новременное псдвигание очистных забоев в околосгвольном це­
лике симметрично относительно стволов по простиранию. Там, 
гд е это возможно, следует производить одновременное окон- 
туривание околрствольного целика со стороны падения и восста­
ния, Необходимо обеспечивать минимальный ш аг обрушения ос­
новной кровли.

Дл я уменьшения величин сдвижения пород применяется за­
кладка выработанного пространства.

57. В период производства очистных работ в пределах око- 
лосгвольных целиков, построенных по Правилам охраны, необ­
ходимо производить профилировки крепи и армировки не реже
1 раза в полугодие до окончания активного процесса сдвиже­
ния, Измерения оседаний устья ствола производить не реже 
1 раза в месяц.

В случае обнаружения существенных изменений в положении 
крепи и армировки, переодичность проведения профилировок,по 
указанию главного инженера шахты, может быть уменьшена,

58* Эксплуатационное состояние крепи и армировки ствола 
должно ежесуточно тщательно контролироваться, особенно на 
участках активных деформаций,

59. Нарушенные участки крепи ствола должны приводиться 
в безопасное состояние и по мере надобности ремонтироваться.

В период интенсивного развития деформаций крепи необхо­
димо предупреждать падение в ствол разрушающегося мате­
риала путем постоянной оборки, а в случае надобности -  при­
нимать дополнительные меры по обеспечению безопасности.

60. В качестве временных дополнительных мер, повышаю­
щих безопасное состояние крепи на участках активных дефор­
маций, принимаются:

а) установка металлической сетки на анкерах (ш тангах);
б) установка колец (сегментов) временной крепи на крю­

чьях или анкерах без затяжки или с затяжкой из металличес­
кой сетки, досок и деревянных брусьев;

в) установка (над расстрелами) распорных металлических 
элементов,

61. Капитальный ремонт крепи, как правило, должен про-
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изводиться после затухания основных деформаций окружающих 
ствол пород*

62. В качестве крепежного материала на ремонтируемых 
участках крепи ствола до затухания деформаций пород надле­
жит применять:

а) при полном перекреппении -  сборную крепь (тюбинги, бло-* 
ки, бетониты, кирпич);

б) при частичном перекреплении -  бетониты и кирпич на рас­
творе марки 50-75;

й) при ликвидации отдельных нарушений -  бетониты и кир­
пич на растворе марки 50-75, бетон (набрызг-бегон).

Если дальнейшее развитие деформаций околоствольного мас­
сива не ожидается, то при полном или частичном перекреппе­
нии участка ствола допускается применение бетона (набрызг- 
бетона).

63. При отклонении проводников от вертикали проектное по­
ложение их должно восстанавливаться путем смещения рас­
стрелов и проводников в регулируемых узлах крепления.

При этом допускаются искривления проводников в пределах, 
удовлетворяющих требованиям п.п, 52 и 64 настоящих 'У к аза­
ний' при соблюдении требований 'Временных указаний по про­
ектированию и расчету жестких армировок вертикальных ство­
лов ш ахт ' и 'Указаний по производству и приемке работ по 
армировке вертикальных стволов ш ахт ' (СН 340-65).

64. Допускаемое искривление проводников определяется со­
отношением:

Д - <  0,005, (6)
где Д -  стрела прогиба проводников на искривленном уча­

стке одного радиуса (м м );
Н “  длина этого участка (м м )*

65. Узлы крепи и армировки, податливость которых полно­
стью реализована до затухания деформаций породного масси­
ва, должны быть заменены.

66. Результаты наблюдений за  состоянием податливой кре­
пи и регулируемыми узлами армировки, а также выполняемые 
на этих участках работы и данные профилировок крепи и ар­
мировки должны фиксироваться в специальных журналах (см. 
приложение 7 ) .





П Р И Л О Ж Е Н И Я





Приложение 1

М ЕТОДИ ЧЕСКИ Е УКАЗАНИЯ ПО РАСЧЕТУ СДВИЖ ЕНИЙ 
И ДЕФОРМ АЦИЙ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ И В ТОЛЩЕ

ПОРОД

А# О с н о в н ы е  п о н я т и я  и о п р е д е л е н и я

В настоящих Методических указаниях используются следую­
щие понятия и определения, применяемые в технической литера­
туре, но не вошедшие в 'Инструкцию по наблюдениям за сдви­
жением земной поверхности и за  подрабатываемыми сооруже­
ниями на угольных и сланцевых месторождениях', Углегехиэ- 
д ат , 1958 и 'Руководство по расчету зданий и сооружений, про­
ектируемых на подрабатываемых территориях', Стройиздаг,1908*

1. Непосредственно подработанным называется массив гор­
ных пород* заключенный внутри поверхности* образованной нор­
малями к пласту* проведенными через точки нижней границы 
очистной выработки* и вертикальными линиями, проведенными 
от границ выработки со стороны восстания и по простиранию 
(рис.З) •

жения горных пород:

а) — разрез вкрест простирания; б) —  разрез по простира­
нию; I-непосредственно подработанный массив; II-непосредст­
венно неподработанный массив; 1 — иен тральная часть мульды 
сдвижения; 2~ краевые части мульды сдвижения.

2. Центральной частью мульды сдвижения называется ее 
часть* находящаяся м еж ду точками пересечения земной по­
верхности нормалями к пласту* проведенными от нижней гра­
ницы очистной выработки* и вертикальными линиями, проведен­
ными от границ выработки со стороны восстания и по прости­
ранию.
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3. Непосредственно неподработанным назы вается массив 
горных пород, находящийся вне замкнутой поверхности, образо­
ванной нормалями к пласту, проведенными через точки нижней 
границы выработки, и вертикальными линиями, проведенными
от границ очистной выработки по восстанию и простиранию*

4 . Краевой частью мульды сдвижения назы вается часть мул 
ды, заключенная внутри двух контуров, образованных пересече­
нием с земной поверхностью: 1) линий, проведенных на разре­
зах по простиранию и вкрест простирания от границ выработки 
по граничным углам; 2) нормалей к пласту, проведенных через 
точки нижней границы выработки, и вертикальных линий, про­
веденных от границ выработки со стороны восстания и по про­
стиранию.

5. Оконтуривание целика горными выработками -  проведение 
очистных выработок по границам предохранительного целика, 
построенного под рассматриваемый объект.

6. Оконтуривание целика горными выработками с противопо­
ложных сторон -  проведение очистных выработок у противоле­
жащих границ целика по простиранию или по восстанию и па­
дению. Выработки, оконтуривающие целик с противоположных 
сторон, называются противолежащими.

7. Оконтуривание целика горными выработками с прилегаю­
щих сторон -  проведение очистных выработок у прилегающих 
границ целика по простиранию и восстанию (или по простира­
нию и падению).

8* Оконтуривание целика горными выработками с трех сто­
рон -  проведение очистных выработок у противолежащих и 
прилегающей к ним границе целика.

9. Оконтуривание целика горными выработками с четырех 
сторон -  проведение очистных выработок у всех границ цели­
ка.

10. Разм ер целика по простиранию пласта t 1 -  расстояние 
м еж ду границами целика в плоскости пласта в рассматривае­
мом вертикальном сечении.

11. Разм ер целика по падению пласта -  расстояние
в плоскости пласта на вертикальном разрезе вкрест простира­
ния м еж ду границами целика.

12. Откорректированное значение типовой кривой -  уточнен­
ное распределение оседаний земной поверхности с учетом 
максимального оседания земной поверхности и глубины горных 
работ.

13. Граничные значения сжатий слоев горных пород по 
вертикали (нормали) -  деформации сж атия, не оказывающие 
федного влияния на характер эксплуатации и поддержания вер­
тикальных шахтных стволов.

14. Граница зоны сжатия -  линия на разрезе по простира­
нию (вкрест простирания) пласта, определяющая положение
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точек, в которых деформации сж атия равны их граничным зн а­
чениям.

15. Длина зоны сж ати я в пласте L 0 *  расстояние в плос­
кости пласта от границы выработанного пространства до точки 
с граничными значениями деформаций сж атия.

16. Р азм ер  зоны сж атия в породах кровли г к ”  расстоя­
ние по вертикали (нормали) в рассматриваемом сечении от кров­
ли разрабаты ваем ого  пласта д о  точки в породах кровли с гра­
ничными значениями деформаций сж ати я.

17. Р азм ер  зоны сж атия в породах почвы Гп -  расстояние 
по вертикали (нормали) в рассм атриваем ом  сечении от почвы 
пласта до  точки в породах почвы с граничными значениями д е ­
формаций сж ати я.

18. Относительные деформации сж атия (растяж ения) вдоль 
вертикальной (нормальной) линии в м ассиве -  отношение р а з­
ности оседаний (нормальных составляю щ их) двух соседних то- 
чэк, расположенных на одной вертикальной (нормальной к нап­
ластованию) линии, к расстоянию м е ж д у  ними.

19. Уклон -  отклонение линии в м ассиве от вертикали -  от­
ношение разности горизонтальных сдвижений двух соседних 
точек в м ассиве, расположенных на одной вертикальной линии, 
к расстоянию м еж д у  ними.

20. Кривизна вертикальной линии в м ассиве -  отношение 
разности отклонений двух соседних интервалов от вертикали к 
полусумме длин этих интервалов.

21. Относительные сдвиги пород по напластованию -  см е ­
щения по контактам относительно друг друга прилегающих v . - 
чек смеж ных слоев м асси за .

22. П редельный разм ер предохранительного цедись 10 -  
разм ер целика, при котором краевые части мульд сдвиж ения, 
построенных от противоположных сторон целика, имеют одну 
общую точку.

23. Сближенные пласты -  условное определение пластов, 
расстояние по нормали м еж д у  которыми не превы ш ает 30 м /

24. Одиночные пласты -  условное определение пластов,рас­
стояние по нормали м е ж д у  которыми превыш ает 30 м.

К ром е перечисленных понятий, в рекомендациях по расчету 
применяются г

* )

а) эффективная м ощ ность пласта -  мощ ность, принимаемая 
для расчетов сдвижений и деформаций, при отработке пластов 
с закладкой выработанного пространства (РЛ);

б) соответственны е точхи -  точки при расчете сдвижений

х) Примечание. Понятия сближенных и одиночных пластов вве­
дены с целью облегчения расчетов сдвижений и д«^формаций 
горного м ассива и земной поверхности.
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и деформаций земной поверхности, расположенные в параллель­
ных сечениях мульды и имеющие одинаковые координаты.

Б. Д  о н б а с с

1. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности 
на площадках, охраняемых предохранительными целиками 

различных размеров

25. Рекомендуемый способ расчета сдвижений и деформаций 
земной поверхности мож ет применяться при следующих усло­
виях:

а) Прямолинейные границы горных выработок, оконтуриваю- 
щих предохранительный целик.

б) Очистные выработки, оконтуривающие предохранительный 
целик, обеспечивают полную подработку земной поверхности 
как по падению, так и по простиранию, во всех расчетных се­
чениях. Если подработка неполная, го она принимается полной.

в) Выдержанное залегание пластов и отсутствие крупных 
разрывных геологических нарушений.

г) Угол падения пластов оС «  60 •
д ) Глубина до 1200 м.

Примечания; 1. Направление осей X и Y  при расчетах у ста­
навливается в каж дом  конкретном случае отдель­
но по рекомендациям для соответствующих ус­
ловий.
2. Начало координат при расчете сдвижений и 
деформаций от выработок, оконгуривающих це­
лик с одной стороны, располагается в точке пе­
ресечения земной поверхности с плоскостями, 
проведенными от границ целика прд углами:
на разрезе по простиранию, у  -  на разрезе  
вкрест простирания у верхней границы целика и 
Ц?2 -  на разрезе  вкрест простирания у нижней

границы целика* При двустороннем оконгурива- 
нии целика с г ; олгзоположных сторон по прости­
ранию (вкрест простирания) расчет сдвижений 
и деформаций от влияния каж дой противолежа­
щей выработки выполняется в своей системе ко­
ординат. Начало координат при расчете дефор­
маций от каж дой выработки определяется как 
указано выше.
3. Наличие двух индексов у параметров, обозна­
чающих сдвижения и деформации в формулах 
для расчета, означает, что при расчетах по дан­
ному направлению (X или Y ) учитывается д о-
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полнительное влияние выработок, окоятуриваю- 
щих целик по перпендикулярному направлению. 
При использовании формул для расчета сд в и ж е ­
ний и деформаций в направлении оси X при рас­
четах сдвижений и деформаций В направлении 
оси Y * г д е  это предусмотрено настоящей ме­
тодикой, значение индекса X в формулах д ол ж ­
но быть изменено на Y
4. При определении суммарных сдвижений и д е ­
формаций на охраняемых площ адках при различ­
ных случаях оконгуривания целиков горными вы­
работками, знаки сдвижений и деформаций при­
нимаются в соответствии с рекомендациями "Р у ­
к о в о д с тв а ".

26. Реком ендуем ы е способы расчета позволяют получать ве ­
личины ож идаем ы х сдвижений и деформаций при -закончившем­
ся процессе сдвижения после окончания работ по оконгурива- 
нию целиков с одной, д вух , трех или четырех сторон.

М аксимальные величины деформаций в направлениях по прос­
тиранию и по падению пласта м огут возникать на промежуточ­

ных стадиях оконгуривания целика. Например, деформации по 
некоторой линии в направлении по простиранию при оконгурива- 
нии целика с одной стороны могут быть большими, чем после 
дополнительного оконгуривания целика по падению или по вос­
станию.

§ 1. Определение величин сдвижений и деформаций 
при разработке одного горизонтально зал егаю щ его  пласта

( dL4 5°)

27. При проведении очистных выработок, оконгуривающих 
предохранительный целик с одной стороны ф ( р и с ,4 а ), величины 
сдвижений и деформаций определяются по следующим форму­
лам:

’ « « ■ ’ Ь  s l k ' s<a,;
(1.1)

i  - I k . j k  . о',7Г  
* L4 S (z)1 S f z ) ’ (1.2)

If _ Чо Sy, q"#_ V .
(1.3)
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Рис,4. Схема оконтуриванил предохранительного 
целика очистными выработками: а) одностороннее 
окэнтуривание; б) двустороннееэ оконтуривание 
с прилегающих сторон; в) двустороннее оконту­
ривание с противоположных сторон; г) трехсто­
роннее оконтуривание; д)четырехстороннее

оконтуривание



(1 .4)V ° . '4  щ '  s '«) '■

6» “ 0 '15 l V  s m , s "( z b  

ГДе: Ч . Л з с ' К * ' ^ * *  6

(1.5)

-  соответственно величиныа 1 - -х » ' *  1
оседания, наклона, кривизны, горизонтального сдви­
жения и горизонтальной деформации земной поверх­
ности на разр езе , параллельном оси X , в точках 
имеющих координаты „  X

Z -
t^0 -  максимальное оседание земной поверхности при 

полной подработке, равное *}0=CUTt( гд е  С}0 
определяется по Руководству х ) ;

ГП -  вынимаемая мощность п ласта; во всех случаях при
применении закладки выработанного пространства  ̂
вместо используется эффективная мощность MXXV 

L b ~ длина полумульды по простиранию пласта, опреде­
ляемая графическими построениями на разрезе по 
граничному углу 5о =55° и углу полных сдвижений 

уъ -5 5 ° при глубине залегания пласта Н ;
S4 -  откорректированное значение функции типовой кри­

вой оседания, определяемой в зависимости от огно-

шения -----  по таблЛ !а 0т  *
Таблица 4

Откорректированное значение функции типовой кривой 
оседания

JL
Яо m

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450

0,03 0,08 0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,22 0,24 0,26

н
q,m

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

s4 0,27 0,28 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34 0,35 0,36 0,36 0,37

х) Руководство по расчету зданий и сооружений, проектируе­
мых на подрабатываемых территориях, Сгройиздат, Л ., 1968

хх) Временные правила охраны сооружений и природных объек­
тов от вредного влияния подземных разработок на рудных 
месторождениях с неизученным процессом сдвижения горных 
пород. И зд .В Н И М И , Л ,, 1966.

29



S(z)- значение функции оседания при Z =0,5, определяе- 
, мое по табл.5 ; S(z)=0,28^

S(z), S(z) , 5 (z) -  соответственно функции типовых кривых осе­
дания, наклона и кривизны, определяемые по табл.5.

Таблица 5
Функции типовых кривых при одностороннем оконтуриваяии

целика

[I 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

S ( г ) 0,28 0,16 0,08 0,03 0,01 0
S Ч  х ) - 1,44 - 0,99 - 0,60 - 0,32 - 0,12 0
S 1' С X) 4,35 4,36 3,40 2,20 1,05 0

28. При оконтуривании предохрани тельного лелика горными 
выработками с прилегающих сторон, соответственно параллель­
ным осям X и Y  (рис.4б)? расчет сдвижений и деформаций 
производится в Поспелова тел ьносги, соответствую щ ей принято­
му порядку оконгуривания целика.

а , П о формулам (1.1) -  (1.5) рассчитываю тся оседания и 
деформации в сечениях, перпендикулярных границе целика,окон- 
гуриваемой в первую очередь без учета влияния горных выра­
боток, оконгуривающих целик с другой прилегающей стороны. 
Направление этих сечений принимается параллельным оси X .
В к аждо м из этих сечений в соответственны х точках величины 

и -  одинаковые. Величины i x ,kx , %% и
е *  имеют большие значения, чем после окон гуривания целика 
с другой прилегающей стороны.

б. Рассчитываю тся сдвижения и деформации в сечениях,па­
раллельных оси X с учетом влияния горных выработок, оконгу­
ривающих целик с другой прилегающей стороны. Для этого  
предварительно по формуле (1.1)  рассчиты ваю тся оседания
з  одном из сечений, паралпельном оси У, после чего произво­
дится расчет сдвижений и деформаций в сечениях^параллель­
ных оси X по формулам:

Пху = Но-Пу>- ; (1.6)

1 = И.о.л'Ъ. .. S.H . s’(7 ) •
ХУ Lj S(Z), b[z] '

(1.7)

k - . J L b _ .S ( 7 \ • 
L\ S ( z ) , U)  ’

(1.8)

^ у =°.15(По-Пу)- ’ S (z), (1. 9.)
exv-0,15 4o~4V. .5(2, 

У Ц  Slz), b(ZL 
30 (1.10)



где t] *У >ху * -  величины оседания, наклона,ху *? :зны, горизонтального сдвижения и горизонталь-
i V‘'Ху ^  х^ кривизн
ней деформации в сечениях (на разрезах), параллель­
ных оси X с учетом влияния второй смежной выра­
ботки;

т| -  оседание, рассчитанное по формуле (1*1), в точке пе- 
^ ресечения заданного сечения, параллельного оси X с 

сечением, параллельным оси У 
в) По формулам (1 Л 1 )- (1*15) определяются сдвижения и 

деформации Ь сечениях, параллельных оси У, которые возник­
нут после оконгуривания пред охранительного целика с обеих

Чух ■Ив-я*)- 5 Ч
SlZ),

1 _ Ч о ~ Ч х S 4vyx Ьо, SlZ),
- V o -П* s4

у х
Ь\ S(z),

^ ух =  0,15 - ^ о - 1*)-

S U)+Чх 

s'(z); 

Н ъ ) ; 

S 'U ) ;S(2),
'У*

_ гу 1 ч П ^Ч х  . . си/7\
Ц  SU K  Ъ{ )'

( 1. 11)

( 1 . 1 2 )

(1.13)

(1.14)

(1.15)

где Пух Лух jk VX , ^>ух, &ух "  величины оседания, наклона.кри- 
визны, горизонтального сдвижения и горизонтальной д е ­
формации в сечениях (на разрезах), параллельных оси У, 
с учетом влияния прилегающей выработки;

оседание, рассчитанное по формуле (1.1) в точке пере­
сечения данного сечения, параллельного оси У, с сече­
нием, параллельным оси X.

29. При оконгуривании предохранительного целика с проти­
воположных сторон (рис.4в), величины сдвижений и деформа­
ций определяются способом суммирования от каждой вырабо- 
ботки соответствующих сдвижений и деформаций с учетом их 
знаков. За ось X принимается линия, перпендикулярная грани­
цам целика. Расчет сдвижений и деформаций от каждой из 
двух выработок производится по формулам:

i < = Js [0,5-(0.5-SJK]!|ti ; 

k < = b [ o , 5 - ( 0 . 5 - S J K } | | i ; ;  

^  = 0,i5^[0,5-(0,5-S4|K . | | i -

(1.13)

(1.17)

(1.18) 

(1.19)
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( 1.20)г ,  = 0,15 £ [ 0 , 5  - ( 0 . 5 - S 4 ) K ] f j | !

где S ( z ) , S ( z ) ,  S '{ z )  -  соответственно функции типовых кри­
вых оседания, наклона и кривизны, определяемые 
в зависимости от величины отношения размера це­
лика I, к предельному размеру целика t Q =1.4 Н, 
по табл.6, 7 , 8.

Таблица 6

функция типовой кривой оседания при оконгуривании целика 
с противоположных сторон

X __ У
L 1,2,3

ь  .
1,4 Н ’ 1о

S(z)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

1.0-0.3 0Л6 0.08 0.03 0.02 0.01 0.01

0.2 0.33 0Л9 0.09 0.03 0.01 0.01
о.о 0.50 0.29 0.14 0.05 0.01 0.01

Таблица 7
Функция типовой кривой наклонов при оконгуривании целика 

с противоположных сгоррн

7 х у

1, Lw 
1,4Н ’ t0

S '(Z )

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

1.0-0.3 -0.99 -0.60 -0 .32 -0.12 “0.04 0.00

0.2 -1.44 -0.85 -0.41 -0.15 -0.06 0.00
0.0 -2.20 *т1.89 -1 .20 -0.56 -0.19 0.00

Таблица 8

Функция типовой кривой кривизны при оконтуривании целика 
с противоположных сторон

_х__ _У_
tl .
1,4Н’ t .

5 " Ы

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 2 3 4 5 6 7

1.0-0.3 4.38 3.40 2.20 1.05 0.50 0.00
on



1 г Ъ 4 5 6 7

0.2 2.18 4.55 4.70 3.10 1.30 0.00
0.0 0 5.70 7.25 5.11 2.10 0.00

S (z ) ,-  значение функции оседания при z  =0,5, определя­
емое из табл.6;

К  ~ коэффициент, величина которого определяется по 
табл.9 в зависимости от отношения li  ^ 2

1.4Н* l D
Таблица 9

Значение коэффициента К

г. . 0 0.2 0.3-1.0
1,4Н ’ 1о

К 0 0.5 1.0

В случаях, когда оконтуривание целика производится с боль­
шим разрывом во времени и известна последовательность про­
ведения очистных работ, необходимо по рекомендациям п.27 
производить расчет I  % ^ от выработки, оконту-

ривающей целик в первую очередь. Значения указанных пара­
метров при одностороннем оконтуриваняи целика могут быть 
большими, чем при двустороннем ©контуривании.

30. При оконтуривании предохранительного целика горными 
выработками с грех сторон принятое направление осей X и У 
показано на рис.4 г.

Расчет сдвижений и деформаций производится в следую­
щей последовательности, независим© от порядка ведения гор­
ных работ.

а) П о формуле (1.1) п.27 в одном из сечений, параллель­
ном оси X, определяются оседания ( ) от горных вырабо­
ток, оконтуривающих целик со стороны А В (рис.4г).

б) Сдвижения и деформации в направлении оси У от каж ­
дой из противолежащих горных выработок (лава 1 и лава 2, 
рис.4г) определяются по формулам:

( ух

i —УХ

(я - п ) -^9^1:10*5.—\ 
Чо  S(z),

•s iz i ; ( 1 . 2 1 )

И о - П х ) _IQi5--- ifi1S_2Su1)K_L.5'(Z();(le22)
Slz),
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к  =  И к 1 2 1 * 1  - l i £ > . 5  -  ( о ; ?  - s H ) K 3  . s " ( Z ) -  
у*  L\ S(z), v ’ ’

Ч х =0Л5 (T?o‘ ^ ) 19,5 "  5 ?2 Г 5ч)К

6 yx=o.i5 м о л  - s 4)K .s"(z) f

(1.23)

(1.24)

(1.25)

ГД6 *1 yx1 1 у * ’ ^ у х ' $ ух £ ' у * “  ВеПИЧИНЫ 0СедаНИЯ* 
наклона, кривизны, горизонтального сдвижения 
и горизонтальной деформации в сечении, парал­
лельном оси У, находящемся на расстоянии х  
от главного сечения мульды сдвижения, возни­
кающей от горных выработок, оконтуривающих 
целик со стороны АВ (рис,4г);

- оседание, рассчитанное по формуле (1 .1 ), в точ­
ке пересечения данной линии, параллельной оси 

( u У, с сечением, параллельным оси X ;
S(Z),$(Z),$(Z)- Функции, определяемые по таблицам 6, 7 и 8.

в) Суммарные оседания в направлении оси У от влияния 
всех выработок определяются путем алгебраического сложения 
оседаний tj с оседаниями от влияния каждой из противоле­
жащих горных выработок rj , определяемыми по формуле 
(1.21). У*

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций в направлении оси У 
при трехстороннем ©контуривании целика определяются путем 
алгебраического сложения указанных параметров, рассчитанных 
от каждой из противолежащих выработок по формулам (1.22), 
(1 .23), (1 .24), (1 .25).

г) Для определения сдвижений и деформаций, возникающих
после ©контуривания целика с грех сторон, в сечениях, парал­
лельных оси X, сначала определяются оседания по фор­
муле (1.16) п.29 от каждой из выработок, оконтуривающих це­
лик с противоположных сторон (лавы 1 и 2 рис.4г), в которой 
индексы х заменяются на индексы у . После этого путем гра­
фического суммирования определяются оседания ц от ука­
занных двух выработок.

Сдвижения и деформации в направлении оси X определяют­
ся по формулам:

л х у = С я .- ^ СУ1) - § ^ -  s i * )  ^  w ; ( u s e )
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(1.27)

• _ (По-И [у])
* у -  Г.-----

кху=
(П.-П

S(Z), • S (z )  »

м ■ S ( z ) ;
(1.28) 

(1*29)

r -D 1S  S 4  o’'| , (1-30)
s - 0’1 5 — * s i z i ;  5 l2 b

гд е  S(z), S \z ) ,5 M(z) “  Функции, определяемые по габл.5.
31. При оконтуривании предохранительного целика горными 

выработками с четырех сторон принятое расположение коорди­
натных осей показано на рис.4 д . Расчет сдвижений и дефор­
маций производится в следующей последовательности.

а) По формуле (1.16)* способом^ изложенным в п.29» рассчи­
тываются оседания от каждой из противолежащих выработок, 
границы которых перпендикулярны оси X. Графически опреде­
ляются суммарные оседания

б) Расчет сдвижений и деформаций от влияния каждой гор­
ной выработки, оконтуривающей целик перпендикулярна оси У, 
выполняется по формулам:

Ч  у д  -  < п .  -  V ]  > [  9 | ?  ~  g g  ~  5 * l K j — S ( z ) ; ( 1 . 3 1 )

i  _ По-Пм Co.S ~ (0,5 -  5u.)K]___ s-(z) . ( 1.3 2 )
у л  L 3 S ( z ) ,  ’

k CQ.e -  (9 .9 ,5»u ) (1.33)
yjt Ц  Slz),

$ yx  -  ° . i s  (По- v. l x ] ) .  ■-0 ,5 ~ ; ( U 3 4 )

г -  0,15 fo,g -  (P.5 -  S 4 ) K ] . S"(2) (1 .35)
yx Ц  5 (Z ) , ''

где “  суммарное аседание земной поверхности, при
оконтуривании целика горными выработками с 
двух противоположных сторон, перпендикулярных 
оси X.

в) Суммарные оседания на разрезах, параллельных оси У, 
от влияния всех выработок при четырехстороннем оконгурива- 
нии целика определяются путем алгебраического сложения осе­
даний Г| с «селениями от влияния каждой из противоле-
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жащих горных выработок , определяемими по формуле
(1 .3 1 ) . Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонталь­
ных сдвижений и горизонтальных деформаций в направлении оси 
У после четырехстороннего оконтуривания целика определяются 
путем алгебраического сложения указанных параметров, полу­
ченных от каж дой из противолежащих горных выработок по 
формулам (1 .3 2 ), (1 .3 3 ), (1 .3 4 ), (1 .35 ).

г) Сдвижения и деформации в направлении оси X от к аж ­
дой выработки при четырехстороннем оконгуривании целика рас­
считываются аналогично с использованием выражений (1 .3 1 ),
(1 .3 2 ) , (1 ,33 ), (1 ,34 ), (1 ,35), в которых вместо использу­
ется суммарное оседание земной поверхности вызванное
влиянием горных выработок, окантуривающих целик с противо­
положных сторон, перпендикулярных оси У. Суммарные оседа­
ния на разрезах, параллельных оси X , от влияния всех вырабо­
ток при четырехстороннем оконгуривании целика определяются 
путем алгебраического сложения оседаний г | ^  с оседаниями 
от влияния каж дой из противолежащих горных выработокrj , 
определяемыми с использованием выражения (1 ,31 ).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций в направлении оси 
X (рис.4д) при четырехстороннем оконгуривании целика опре'- 
деляются путем алгебраического сложения указанных парамет­
ров, полученных от каж дой из противолежащих горных выра­
боток с использованием выражений (1 .32 ), (1 .33 ), (1 .3 4 ) ,(1 .3 5 ) .

При расчетах сдвижений и деформаций в направлениях, 
параллельных оси X , по формулам (1 .3 1 )- (1 .3 5 ) , необходимо 
изменить индексы у на х и наоборот у всех используемых в 
них параметров.

8 2. Определение величин сдвижений и деформаций 
при разработке одного негоризонгально залегаю щ его 

пласта ( dL > 5 °)

32. При одностороннем оконтуривании целика горными вы­
работками со стороны верхней или нижней границы в условиях 
негоризонтального залегания пластов (5 °< < *  ^  6 0 °, рис.4а)
величины оседаний, наклонов и кривизны рассчитываются со­
ответственно по формулам (1 .1 ), (1 .2 ) , (1 .3 ) . При расчетах 
по формулам (1 .1 ) , (1 .2 ), (1 .3) используются:

а) Длины полумульд L, или Lg , определяемые графи­
чески на разрезе  вкрест простирания пласта по граничным уг­
лам и Jb0 и углам полных сдвижений и •

Граничные углы и углы полных сдвижений определяются 
по формулам:
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(1 .3 6 )

(1 .37 )

у, = 5 5 °  -  0 ,2 5 oC;( 1.38) \  =55° ; (1 .40 )

V , -  5 5 °  + 0 .4 5 * ; (1 .3 9 )  Y a=55° • (1 .4 1 )

б) Максимальное оседание земной поверхности определяет­
ся по формуле

(1.42)
где <}0' -  определяется по Руководству.

в) Откорректированное значение функции типовой кри­
вой оседания, определяется в зависимости от отношения -П£__

Н к по табл.4, Нв и Нн -  соответственно глубины верх-*  Чотней и нижней границ целика. * , й
г) Величина S(z), =0.28. Значения функций S(z),,S(z) hS(z) 

определяются по табл.5.
Величины горизонтальных сдвижений и горизонтальных де­

формаций определяются по формулам:

Hz) i ( 1 .4 3 )

■F(Z), (1.44)

где 4*1

К оэффициент

F(7 j -  соответственна функции типовых кри­
вых горизонтальных сдвижений и го­
ризонтальных деформаций, определяе­
мые по Руководству при п = 0,4 в за ­
висимости от значения коэффициента |э , 

р определяется по формуле:
г Ь

{> = Ц  Ы -  -ГГ (1.45)

где h ~ мощность наносов и меловых отложений;
Н=Нв “ при оконтуривании целика со Стороны восстания 

пласта;
Н=Нн-при оконтуривании целика со стороны падения плас­

та.
При одностороннем оконтуривании целика по простиранию в 

условиях негоризонтального залегания пласта при расчетах ис­
пользуется глубина залегания целика на рассматриваемом вер­
тикальном разрезе по простиранию,

33. При оконтуривании целика с прилегающих сторон, одна 
из которых является верхней или нижней границей целика, а 
другая -  границей целика по простиранию пласта (рис,46) ,опре-
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деление сдвижений и деформаций производится в следующей 
последовательности.

а) Определяются величины сдвижений и деформаций от гор­
ных выработок, оконтуривающих целик со стороны верхней (или 
нижней) границы целика. Расчет производится в соответствии
с рекомендациями п.32.

б) Определяются величины сдвижений и деформаций от гор­
ных выработок, оконтуривающих целик по простиранию; с уче­
том влияния горных работ при еконтуривании целика с другой 
прилегающей стороны по формулам (1 .6 )- (1 .1 0 ), в которых rje 
определяется по формуле (1.42.)„ Значение Ъц определяется по 
табл.4 в зависимости от величины отношения Н , где Н -

<Vomглубина разработки на вертикальном разрезе, проведенном че­
рез пинию, параллельную оси X, для которой производится рас­
чет.

Суммарные величины оседаний в направлении оси X опреде­
ляются путем расчетов по формуле (1.6) для каждой из за ­
данных точек сечения, параллельного оси X.

В тех случаях, когда известно, что целик оконтуривается в 
первую очередь по простиранию, необходимо рассчитывать ве­
личины i  , ]с. , ^  , £ по формулам (1 .2 )-(1 .Б ), в которых
значения § и т{о определяются в соответствии с рекоменда- 
днями п. 33$.

34. При оконтуривании горными выработками верхней и ниж­
ней границ предохранительного целика и отсутствии выработок, 
оконтуривающих целик по простиранию (рис.4в, правый), вели­
чины сдвижений й деформаций определяются способом сумми­
рования соответствующих сдвижений и деформаций от каждой 
противолежащей выработки с учетом их знаков. Расчет оседа­
ний ( ), наклонов ( ) и кривизны ( Ъ  *  ) от горных
выработок, расположенных с противоположных сторон целика, 
производится по формулам ( 1.16)-( 1*18), в  которых:

1) ц0 определяется по формуле (1 .42).
2) коэффициент К определяется по табл.9 в зависимости

от отношения , где t 2 -  фактический размер целика

в плоскости пласта на разрезе вкрест простирания, а 10 -
предельный размер целика, определяемый по формуле

1о В* -sinI V. +ЧМ
Sin ■ sin Cy -̂oi) ь» (1.46)

где-Н в -  глубина верхней границы целика.
3) Значения функций типовых кривых оседания, накл.на и 

кривизны определяются по табл.6, 7 , 8 в зависимости от вели-
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12чины отношения --—

4) Величины $ ц  и длины полумульд L, и ь 2 , определя­
ются в соответствии с рекомендациями п.32.

5) Величина S (z )xопределяется по табл.6 при z =0t5.
Горизонтальные сдвижения и горизонтальные деформации 

от горных выработок, расположенных с противоположных сто­
рон целика, определяются по формулам:

I = n [р.5 -  (0.5 - S u .) K l- F ( z ) . (1.47)
Чо Six),

е =  2° ..f o . 5  7 (1.48)
*  Ь1Д Ь( z), м а '-

В формулах (1.47) и (1,48) все исходные параметры опре­
деляются таким же способом как и при расчетах 1х *
и Значения функций F(Z) и F ’(z) определяются по таблицам 
Руководства в зависимости от величины коэффициента р (фор­
мула (1#43) )• При этом, в зависимости от величины отноше­
ния -ii- значения F (z ) и F  (z) в соответствующих таблицах 
Руководства берутся при следующих коэффициентах подрабо* 
ганности земной поверхности ( п ).

Ц -----
____to П

1.0 -  0.3
0.29 -  0.2
0.19 -  0.1
0.09 -  0.0

При промежуточных значениях ~  величины F (z )h F (z ) 
определяются интерполированием.

35. При оконтуривании предохранительного целика с проти­
воположных сторон по простиранию и при отсутствии горных 
работ, оконтуривающих целик как по падению, так и по восста­
нию (рис.4в) расчет производится от каждой выработки по 
формулам ( 1.16)-( 1.20) и соответствующие величины сдвиж е­
ний и деформаций суммируются с учетом их знаков.

В формулах ( 1.16)-(1 .20) величины параметров определя­
ются при расчетах по каждой линии, параллельной оси Х ,сле- 
дующим образом. и

Значения коэффициента К и функций S(z) , S ( z )  и S(z) 
определяются соответственно по табл.9 и табл.6, 7, 8 в зави­
симости от величины отношения , где t 1 -  факги-

1 4Нческий размер целика в вертикальном сечении, проведенном 
через заданную линию, Н -глубина залегания пласта в дан­
ном сечении.
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Значение S (z)1 , определяется по табл.6 при z -  0,5 в за -  
висимости ВТ величины отношения I, . Значение S ц опреде-

1.4Н
пяегся в соответствии с рекомендациями п. ЗЗб*

36. При оконтуривании предохранительного целика горными 
выработками с трех сторон (рис.4г) расчет сдвижений и дефор­
маций производится в следующей последовательности;

а) Определяются сдвижения и деформации по линии, парал­
лельной оси X, от выработки, оконтуривающей верхнюю (нижнюю) 
границу целика, в соответствии с рекомендациями п.32.

б) Определяются сдвижения и деформации от каждой из 
противолежащих горных выработок, оконтуривающих предохра­
нительный целик по простиранию, с учетом влияния выработки, 
оконтуривающей верхнюю (нижнюю) границу целика, по форму­
лам (1*21)-(1 .25) и соответствующие величины сдвижений и 
деформаций суммируются с учетом их знаков. Величины исход­
ных параметров в формулах (1 .21)-(1 .25) определяются в со­
ответствии с рекомендациями п.35.

в) Величины оседаний по линиям, параллельным оси X , с 
учетом влияния выработок, оконтуривающих целик по простира- 
жю, определяются путем суммирования оседаний, рассчитанных 
выше (п.Зба), и оседаний, рассчитанных по формуле (1 .2 1 ),от 
выработок* оконтуривающих целик по простиланию (п . 36б

37. При оконтуривании предохранительного целика горными 
выработками с трех сторон -  с одной стороны по простиранию
и со стороны верхней и нижней границы целика-расчет сдвиж е­
ний и деформаций производится в следующей последователь­
ности:

а) Определяются суммарные сдвижения и деформации по 
пинии, параллельной оси У, от выработок, оконтуривающих це­
лик со стороны падения и восстания, способом, изложенным
в п.34.

б) Определяются сдвижения и деформации по линиям, па­
раллельным оси X, от выработок, оконтуривающих целик со 
стороны простирания, с учетом влияния выработок, оконтурива­
ющих верхнюю и нижнюю границы целика. Расчет производится 
по формулам (1.21) — (1 *25)» в которых величины исходных па­
раметров определяются в соответствии с п.84, a СУМ~
мерное оседание, рассчитанное в соответствии с п.37а, в точ­
ке пересечения данной пинии, параллельной оси X, с линией,па­
раллельной оси У,

в) Суммарные оседания, учитывающие влияние всех оконту­
ривающих целик выработок, определяются путем сложения осе­
даний, рассчитанных по формуле (1 .21), и соответствующих 
оседаний  ̂  ̂ (п .37а).
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38* При оконгуривании предохранительного целика горными 
выработками четырех сторон (рис*4д) расчет сдвижений и 
деформаций производится в следующей последовательности:

а) В соответствии с рекомендациями п,35 определяются ве­
личины оседаний г\ „ от каждой из противолежащих вырабо­
ток, оконтуривающих целик по простиранию (ри с.4д), при рас­
четах используется глубина залегания целика в рассматривае­
мом сечении. Графически определяются суммарные оседания

По рекомендациям, изложенным в п.34, рассчитываются 
о с е д а н и я о т  каждой из противолежащих выработок, оконту- 
ривающих целик со стороны верхней и нижней границы выработ­
ки. Графически определяются суммарные оседания

б) По формулам (1 .3 1 )-(1 .3 3 ), (1 .47), (1 .48), в соотвегст- 
вии с рекомендациями, изложенными в п.34, рассчитываются
сдвижения и деформации ( n  , г ,1с , £ , £ ) в  се-' ух ух ух ' ух ух
чениях1 параллельных оси У, вызванные влиянием горных вы­
работок, оконтуривающих целик со стороны падения и восста­
ния, с учетом влияния горных выработок, оконтуривающих це­
лик по простиранию*

в) Суммарные величины оседаний на разрезах, параллель­
ных оси У, вкрест простирания от влияния всех выработок при 
четырехстороннем окон тур ивании целика определяются путем 
алгебраического сложения оседаний ^[хЗ с оседаниями tj
от влияния каждой выработки, вычисленными по формуле (1.31).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций на разрезах, парал­
лельных оси У, определяются графически путем сложения ука­
занных параметров, полученных от каждой из противолежа­
щих горных выработок по формулам (1.32), (1 .33), (1 .47), 
(1 .48).

г) По формулам (1 .3 1 )-(1 .3 5 ), в которых вместо ис-
пользуется суммарное оседание , рассчитываются сдви­
жения и деформации ( ц , I  К  > £ ) в сечениях,' ху ху , ху, ху ху
параллельных оси X, вызванные влиянием каждой горной вы­
работки, оконтуривающей целик по простиранию, с учетом вли­
яния выработок, оконтуривающих целик со стороны падения и 
восстания,

д ) Суммарные величины оседаний на разрезах, параллель­
ных оси X, от влияния всех выработок при четырехстороннем 
оконтуривании целика определяются путем алгебраического 
сложения оседаний t̂ j с оседаниями %у от влияния каж ­
дой выработки, вычисленными по формуле (1 .31).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций на разрезах, парал­
лельных оси X, определяются графически путем сложения 
указанных параметров, полученных от каждой из противолежа­
щих горных выработок по формулам ( 1.32)-( 1.35).
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В случаях, когда известен порядок оконтуривания целика 
горными выработками, необходимо производить расчеты сдви­
жений и деформаций по формулам, рукомендуемым для одно­
стороннего оконтуривания целика. Полученные в результате 
этих расчетов величины наклонов и горизонтальных сдвижений 
могут быть большими, чем при оконтуривании целика с четы­
рех сторон.

39. Расчет сдвижений и деформаций от ранее пройденных 
в пределах предохранительного целика выработок производится 
по рекомендациям и.л.27,32, как при одностороннем оконтури­
вании целика в одном пласте.

При расчетах величины исходных параметров определяются 
следующим образом:

а) Максимальное оседание определяется по формуле

Ч 0= (l-<Vo)tn.coSct. (1.49)
б) Значение S ц определяется по табл.4 в зависимости от 

отношения Н Н . г.е. в соответствии с рекомендациями
%

п.п.27, 32.
в) Построения для определения границ попумульды произ­

водятся от границы выработки, пройденной в целике (г.А , 
рис.5).

Рис.5. Схема к расчету величин сдвижений и деформаций 
эемнай поверхности и толщи пород при наличии ранее отрабо­

танных пластов:
1 -  отработанная часть пласта: 2 -  неотработанная часть пласта 

L -  длина лолумульды

42



Mw и. и. «, и.

Рис.6. Схема к расчету величин сдвижений и деформаций зем­
ной поверхности при разработке свиты пластов;

1- условный пласт.

При расчетах используются длины полумульд, определяе­
мые для условного пласта. На разрезах по простиранию и 
вкрест простирания границы выработки в условном пласте рас­
полагаются в точке пересечения линии, проведенной на глуби­
не Нср, и пинии, проведенной через границы выработок верх­
него и нижнего пласта в рассматриваемой группе пластов 
(рис.6).
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Рассчитанные указанным способом величины сдвижений и 
деформаций суммируются с соответствующими сдвижениями от 
очистных выработок, оконтуривающих границы предохранитель­
ного целика с другой стороны целика и в других пластах.

§ 3. Определение величин сдвижений и деформаций 
при разработке свиты пластов

40. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности 
при последовательной разработке свиты сближенных пластов 
(расстояние м еж д у  сближенными пластами по нормали к на­
пластованию не превыш ает 30 м) в нисходящем порядке вы­
полняется в следующей последовательности;

а ) При одностороннем оконтуривании целика горными выра­
ботками, когда границы выработок располагаются, примерно, 
в одной вертикальной (нормальной) плоскости (расстояния в 
плане или плоскости напластования м еж ду границами вырабо­
ток не превышают 50 м ), расчет выполняется в следующей 
последовательности.

Свита сближенных пластов разбивается на группы пластов 
с таким расчетом, чтобы расстояние по нормали от верхнего 
до нижнего пласта в каждой группе не превышало 0.3 Н , гд е  
Н -  глубина залегания нижнего пласта у границы выработки, 
оконтуривающей целик.

Расчет суммарных сдвижений и деформаций земной поверх­
ности от влияния пластов в каж дой группе производится по 
формулам ( 1 .1 ) - ( 1 .5 )и (1 .4 3 ), (1 .44), в которых вместо парамет­
ров о ц , Н и *7о соответственно используются величины S ц 
Н_ и tr\0i (рис.6), ср

ср 
где

1
S ц -  определяется из табл.4 по отношению

Н -  - L  Г H L ;ср П ~  1

Н ср.

<}om i

средние глубины залегания пластов у границ 
выработок,оконтуривающих целики;, 

tv ”  количество разрабатываемых пластов;

?  = (U m >+nv> + tTV пг

относительное максимальное оседание земной по­
верхности, определяемое по Руководству для 
условий повторной подработки;

-  вынимаемая мощность пластов;
п
V  ^о* = ^oi + *Яог +Г1оъ^---+1£оп ~ суммарное максимальное осе­

дание01 земной поверхности от всех разрабатываемых в группе 
пластов.
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метров St 
и £ц-

Для получения суммарных сдвижений и деформаций земной 
поверхности ©т влияния всех пластов свиты производится сум­
мирование в соответственных точках сдвижений и деформаций 
©т влияния выделенных групп пластов ;

б) При оконтуривании целика горными выработками с двух 
и более сторон расчет сдвижений и деформаций при разработ­
ке свиты сближенных пластов, когда расстояния в плане (плос­
кости напластования) меж ду границами выработок в различных 
пластах не превышают 50 м, выполняется аналогично.

При двустороннем оконтуривании целика горными выработ­
ками с прилегающих или противоположных сторон, а также при 
трехстороннем и четырехстороннем оконтуривании целика, сум­
марные сдвижения и деформации определяются соответственно 
по рекомендациям, приведенным в пп. 28 , 29 , 30 , 31 при гори­
зонтальном залегании и пп, 33, 34, 35, 36, 37, 38 при негори­
зонтальном залегании, В формулах для расчета вмест© пара- 

ц и соответственно используются параметры 
определяемые на основании изложенных в п,40а ре- 

к©мендаций,
41, Сдвижения и деформации при последовательной разра­

ботке свиты одиночных пластов (расстояние м еж ду пластами 
по нормали более 30 м) в нисходящем порядке,.при различных 
условиях оконтуривания предохранительных целиков, когда рас­
стояние в плоскости напластования м еж ду границами вырабо­
ток в различных пластах не превышает 50 м, определяются 
для каж дого пласта в отдельности, с использованием выраже­
ний §§ 1 и 2 для рассматриваемых случаев, в которых вместо 
параметра S, ц используются параметры S ц*, , определяемые 
на основании следующих рекомендаций.

Величина S ц  ̂ для пласта i при наличии п пластов оп­
ределяется по формуле

с _ *1п ~ Чп-1
b 4 i '  ^  ’  ( 1 . 5 0 )

— суммарное оседание земной поверхности в не­
котором условном сечении от влияния п плас­
тов, включая и рассматриваемый пласт t ; 
суммарное оседание земной поверхности в не­
котором условном сечении от влияния п -  1 
вышележащих,ранее отработанных,пластов; 
вынимаемая мощность рассматриваемого плас­
та v

Величина rin определяется по формуле

где

Пп-t -

тп;

где - Н су>п
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S/fc() — определяется: no табп.4 в зависимости от величин 
тг* 1 иу  0| t

~  суммарное максимальное оседание земной поверх­
ности от влияния п  ранее отработанных пластов, 
включая рассм атриваемы й п ласт I , определяется 

п по формуле, приведенной в п .40, § 3 /
определяется по формуле, приведенной в п .40, § 3J 

Ttv̂  “  вынимаемые мощности всех  ранее отработанных 
пластов, включая рассм атриваемы й п ласт;

Величина определяется по Р уковод ству :
а) для первого п ласта -  в условиях первичной подработки;
б) для последую щих пластов -  в условиях повторных п од ­

рабо г okJ

” с Вп - - И Н ; ;

Z Н. -  сум м а расстояний по вертикали от границ вырабо­
ток до земной поверхности всех  вы ш ележ ащ и х и 
рассм атри ваем ого  пластов.

Величина определяется по формуле
'  п-1

П п -1 = о (Ъ г) Е п ,  ( 1.Г2)

гд е 4  =
нCP t n - 1 )

п-1
п-1

£  * ^ о п - ! "  суммарное максимальное
оседание земной поверхности от влияния n  -1 ра­
нее отработанных пластов без рассм атри ваем ого  
п л аста ;

$  <bm i = Ч о(т , + т г + т ъ+. - .+■ т п.,) ;

Тгг- — вынимаемые мощности всех ранее отработанных 
пластов без рассм атри ваем ого  п ласта;

Т1-1

Н сР(»Г) ( Н 1 *  Н 2 *  Н 3 *  -  ♦  Н„И >

п-1

п-1
П

сум м а расстояний по вертикали от границ вырабо­
ток до  земной поверхности всех вы ш ележ ащ и х 
пластов без рассм атриваем ого  пласта.

В том случае, к огд а  расстояния в плоскости напластования 
м еж д у  границами выработок в различных пластах превыш аю т 
50 м, расч ет  сдвижений и деформаций земной поверхности 
выполняется от к аж д о го  пласта в отдельности. Значения в е ­
личины S<£, в этом  случае определяю тся из табл.4 для к а ж ­
д о го  пласта в отдельносгиу из отношения расстояния по верти­
кали от границы выработки д о  земной поверхности к величине
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Суммарные величины сдвижений и деформаций земной по­
верхности определяются путем алгебраического суммирования 
рассчитанных сдвижений и деформаций от каж дого пласта в 
отдельности. При расчетах сдвижений и деформаций в рассмат­
риваемых точках используются максимальные оседания и дли­
ны полумульд для каж дого рассматриваемого пласта.

11* Расчет деформаций непосредственно 
неп од работа иного массива

§ 4 . Одностороннее оконтуривание целика горными 
выработками в одном пласте

42. В зонах Ш непосредственно неподработанного массива 
(рис.1) возможны малые деформации разных знаков (сжатия 
и растяжения от +0,05.10*^ д© +0,1.10~э ).

В зоне опорного давления (зона сж ати я )- ! (рис. 1 )расчет 
деформаций сжатия осуществляется следующим образом.

Деформации сжатия однородных3*) горных пород вдоль вер­
тикальных линий, проведенных на вертикальном разрезе по про­
стиранию пласта на расстоянии х от границы выработки, опре­
деляются по формулам:

в покрывающих породах (над разрабатываемым пластом)

в породах почвы (под разрабатываемым пластом) (рис.7)

где Есуос "  величина максимальных сжатий пласта и пород
в рассматриваемом сечении на горизонте разраба­
тываемого пласта;

Z — абсолютное значение расстояния по вертикали от 
горизонта разрабатываемого пласта до рассматри­
ваемой точки в кровле (почве) пласта;

х  -  расстояние от границы выработки до вертикальной 
линии, для которой производится расчет; 
размер зоны сжатия в породах кровли по данной 
вертикальной линии;

Z»n3c"  размер зоны сжатия в породах почвы по данной 
вертикальней линии (рис.7а).

х) Примечание. П од однородными породами понимаются поро­
ды, модули деформаций которых отличаются не более чем в 
2 раза от среднего модуля деформаций массива, определяемо­
го по рекомендациям п.43.

(1.53)

(1.54)
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Рис.7. Схема определения основных параметров зоны 
сжатий в толще при одностороннем оконтуривании 
целика: а) на разрезе по простиранию; б) на разрезе 

вкрест простирания



поЗначения функций 
табл.10.

определяются

Таблица 10
Функция типовой кривой деформаций сжатия

г_ . .  г_
W  * п х 0 0 .1 0 . 2 0 . 3 0 . 4 0 . 5 0 . 6 0 . 7 0 . 8 0 .9 1 .0

ГКХ MIX 1 .0 0 0 . 8 5 0 . 6 0 0 . 4 5 0 . 3 5 0 .2 7 0 . 2 0 0 . 1 5 о л о 0 . 0 5 0 . 0 0

Максимальные сжатия пород е ^ х  на горизонте разрабаты­
ваемого пласта определяются из выражения

Нх

0 , 3 5  ( Г + Г  )кх п jc

(1.55)

гд е  г| -  оседание земной поверхности в точке рассматривае­
мого сечения, расположенного на расстоянии X от 
границы выработки, определяется по рекомендаци­
ям раздела 1 п п . 27, 32*

Разм ер зоны сжатия в породах кровли определяется по фор­
муле

г
кх (1.56)

гд е  L c -  размер зоны сжатия в плоскости разрабатываемо­
го пласта по простиранию, определяемый в зави­
симости от глубины залегания пласта Н в данном 
сечении по габлг11.

Таблица 11

Разм ер зоны сжатия в разрабатываемом пласте

н .
м 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 8 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 0 0 0

k q K 7 0 1 3 0 1 6 5 2 0 0 2 2 5 2 4 0 2 5 5 2 7 0 2 8 5 3 0 0

Разм ер зоны сжатия в породах почвы определяется по 
формуле
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где

к _ _
Пх~ l : r1GX , (1.57)

î xil ”  размер зоны сжатия в породах почвы по верти­
кальней линии, проходящей через границу выра­
ботки.

Размер 1гп1 определяется из выражения

ln t = к ь ,
где fe "  коэффициент, определяемый по табл. 12 в зависи­

мости *т  отношений и -̂ £-1 •
17| -  оседание земной поверхйости в точке, расположен­

ной над границей выработки;
ГК1 "  размер зоны сжатия в породах кровлигрйвный-Ь0.

Таблица 12
Значение коэффициента

'Ъ ' (

Ь у 12 
4i Пск! ?
ЕГ ’ 1/1.2

0.4 0.6 0.8 1.0 1.5 2.0 4.0 6.0 8.0

10 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.2 1.7 2.4
8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 1.4 2.1 2.7
6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.9 1.7 2.6 3.1
4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.9 1.2 2.3 3.0 3.6

2 0.5 0.6 0.8 1.0 1.4 1.8 2.9 3.7 4.0

1 0.6 1.1 1.2 1.4 1.8 2.2 3.2 4.0 4.0

43. При различных модулях деформаций слоев вмещающих 
пород (неоднородные породы*) расчет деформаций сжатия по­
род вдоль вертикальной линии, проведенной на разрезе по про­
стиранию пласта на расстояниях х от границы выработки,про­
изводится по формулам^

а) в покрывающих породах

е Z прив, ■ "^прив. прив, » (1.53)

х) Примечание, Под неоднородными породами понимаются 
породы, модули деформаций которых отличаются более чем в 
2 раза от среднего модуля деформаций массива, определяе­
мого по рекомендациям п,43.
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б) в породах почвы £, = £ • Xz прив. с}, при в, J привЛ ¥п *,(Й1)сррив.

Приведенные деформации- сж атия на горизонте разрабаты вае­
мого пласта определяются по формуле

. (1.59)
С^прив, £ Ь + £ 
v J1npHB4 1 1 2п X hрив t  + J nпприв.

г д е Ь мЬг h n -  мощности слоев. П ласты угля всегда выделяют­
ся в самостоятельный слой. Участки с гонким 
переслаиванием пород (3“5 м) объединяются в 
один слой;

-f* _ _ tn l -  приведенные значения функции fЛ прив., J 2прив., jtvnpHB. ^ J 3

Приведенные значения функции ( 4 ) определяются по
формуле и 1 ПРИВ*

i прив, f ■ £ Д . (1.60)

где Е -  средний модуль деформации пород, находящихся в 
^ зоне сж атия;
-  модуль деформации отдельных слоев.

Значения функций f определяются по таб л .10.
Средний модуль деформации пород, находящихся в зоне 

сж атия, определяется по формуле

Е ср Y f  Ккх *л х
(1.61)

где SHi Ei =b)E1+h4Ee+...+ hnElv;
Y + Y -  общий вертикальный размер зоны сжатия вКХ Tix рассматриваемом вертикальном сечении.

44. Деформации сжатия однородных горных пород на раз­
резе вкрест простирания в нормальных к пласту сечениях,про­
ходящих через точки непосредственно неподработанного масси­
ва у нижней границы выработки, определяются по формулам 

а) в покрывающих породах:

=  ̂ ) ’z k ку (1.62)
б) в породах почвы £ = £ U  —— ) .

Zu (\VK *пу 1 >
гд е  s a v  ~ величины максимальных сжатий пород по нормали 

' к напластованию в точке пфесечения с пластом 
рассматриваемого нормального сечения;

J -  определяется по табл. 10;
2, -  абсолютное значение расстояния по нормали к на­

пластованию от пласта до рассматриваемой точки
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в рассматриваемом сечении;
размер по нормали к напластованию зоны сжатия 
в рассматриваемом нормальном сечении покрываю­
щих пород;
разм ер по нормали к напластованию зоны сжатия в 
рассматриваемом нормальном сечении пород почвы 
(рис.76).

Разм ер зоны сжатия в породах кровли у нижней границы 
выработки в рассматриваемом нормальном к пласту сечении оп­
ределяется по формуле

пу

ку он >2 ,
он

(1 .6 3 )

гд е  L qh -  размер зоны сжатия в пласте у нижней границы 
выработки;

У -  расстояние по напластованию от нижней границы 
выработки до рассматриваемого нормального се­
чения (рис.7).

Разм ер зоны сжатия у нижней границы выработки L оп-
1 ОНределяется по формуле

L  = L  • cosa  ; y
вн о ’ к.1 н он (1 .84 )

гд е  L определяется из таЬл.11 в зависимости от глуби­
ны нижней границы выработки Н н*

Р азм ер зоны сжатия в породах почвы в нормальном сече­
нии. проходящем через границу выработки, определяется по 
формуле

*п1= ^он  k 1 (1 .6 5 )
Ъ — коэффициент, определяемый из табл. 12 в зависи­

мости от отношений t^ H и
гд е

1. в
^  он ^  онкоторых:

т] 1н~ нормальная составляющая вектора сдвижения зем ­
ной поверхности в точке пересечения с нормаль­
ным сечением, проходящим через границу выра­
ботки.

Разм ер зоны сж атия в породах почвы в рассматриваемом 
нормальном сечении определяется по формуле

v = у- (1 .66)
П у l  тку * 

он
Максимальное сж атие пород по нормали к напластованию 

в плоскости разрабаты ваемого пласта у нижней границы вы­
работки определяется по формуле
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(1.67)_____ 4 НУ
0,35 ( г  + ку Y.пу

где ij -  нормальная составляющая вектора сдвижения зем - 
*  ной поверхности в точке пересечения с рассматри­

ваемым нормальным сечением.
45. Деформации сжатия однородных горных пород на разре­

зе  вкресг простирания в нормальных сечениях, проходящих че­
рез точки непосредственно неподработанного массива у верх­
ней границы выработки, определяются по формулам (1 .62).

Значения размеров зон сж атия в покрывающих породах, в 
пласте и породах почвы определяются соответственно по фор- 
мулам (1 .63 ), (1 *64), (1.65) и (1 .6 6 ), в которых при определе­
нии параметров зоны сжатия у верхней границы выработки ис­
пользуется глубина залеганця верхней границы выработки Н 
(рис.7 б). в

Максимальные сж атия пород по нормали к напластованию у 
верхней границы выработки в плоскости разрабаты ваемото плас­
та определяются по формуле (1 .67 ), в которой вместо нормаль­
ных составляющих векторов сдвижения в рассматриваемых точ­
ках полумульды по падецию и размеров зоны у них: ъ грани­
цы выработки ( L )* соответственно используются ьормальные он
составляющие векторов сдвижения в рассматриваемых точках 
полумульды по восстанию и размеры зоны сжатия у верхней 
границы выработки ( L ).

46. Величины сжатия пород по вертикали в рассматривае­
мых точках зон сжатия на разрезе вкрест простирания опре­
деляются по формуле

верт. • COS*dt 
Z. норм. ( 1 . 6 8 )

гд е  i
Знорм,

оС

величина сжатия пород по нормали к напластова­
нию в рассматриваемой точке; 
угол падения пород.

47. При различных модулях деформаций слоев вмещающих 
пород (неоднородные породы) расчет деформаций сжатия в 
нормальных сечениях на разрезе вкрест простирания пласта 
выполняется аналогично, как и для случая горизонтального за ­
легания пород.

Расчет величин g , £ { выполняется по2 прив. <},прив. J прив.
формулам (1 .58 ), (1 .59 ), (1 .60 ), в которых используются па­
раметры зон сжатия у верхней (нижней) границы выработки, 
полученные на основании изложенных рекомендаций.
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§ 5. Двустороннее ©конгуривание целика 
противолежащими горными выработками в одном пласте

48. Деформации сжатия однородных горных пород вдоль 
вертикальных линий, проходящих через точки над целиком на 
разрезе по простиранию пласта, определяются по формулам: 
а) в покрывающих породах

h
кх

б) в породах почвы

- е . j ( гпх

(1.69)

Максимальные сжатия пород на горизонте разрабатываемого 
пласта определяются по формуле (1.55), в которой значения*" 
и принимаются соответственно равными L и . ПриКЛ
расчетах максимальных сжатий пород на горизонте разрабаты­
ваемого пласта используются суммарные оседания земной по­
верхности в точке рассматриваемого сечения, определяемые по 
рекомендациям раздела 1 для случая двухстороннего оконтури- 
вания целика противолежащими горными выработками по прос­
тиранию.

Размеры зоны сжатия в породах кровли и в породах почвы 
при размере межлавного целика 1, й. 1.4Н принимаются для 
всех вертикальных сечений постоянными, не зависящими от ко­
ординаты X (рис.8а). Размер зоны сжатия в породах кровли

принимается равным длине зоны сжатия в плоскости плас­
та L . определяемой по габл.П в зависимости ©т глубины за­
легания пласта в рассматриваемом сечении.

Размер зоны сжатий в породах почвы tj11 определяется по
формуле = L *Ъ*П1

г

при

при
^  0.5;н
<  0 .5.

где

ь -

(1.70)
1 * -j_j-

длина межлавного целика на разрезе по простира­
нию пласта;
коэффициент, определяемый из табл. 12 в зависи­
мости от отношений и —X = i s .

<  0,5 или отношений -тМ- и = 1
при

при

Ч,~

I,
лг

^ 0 . 5 ;
суммарное оседание земной поверхности в точке 
вертикального сечения, проходящего через грани­
цу выработки, определяемое по рекомендациям
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а

Рис ,8. Схема определения основных параметров зоны 
сжатий в толще при двустороннем оконтуривании 
целика: а) на разрезе по простлралию; б) на разрезе 

вкрест простирания



раздела 1 для условий двустороннего оконтури- 
вания целика противолежащими горными выработ­
ками.

Если размер зоны сжатия в породах почвы гп1 , вычислен­
ный по формуле (1.70) получился больше, чем 2 L  » т *  значе­
ние т*т  принимается равным 2 L . 0

Значения функции J определяются по табл. 10.
49. Деформации сжатия однородных горных пород на р аз­

резе вкрест простирания в нормальных сечениях, проходящих 
через точки непосредственно неподработанного массива, при 
двустороннем оконтуривании целика противолежащими выра­
ботками, определяются по формулам:

а) в покрывающих породах

(1.71)

Максимальные сжатия пород к напластованию в плоскости 
разрабатываемого пласта определяются по формуле

8 г ~ е ^,уИ «У ) .
б) в породах почвы

£ ,  = £« Л  I

Н у
___ Зшя____
0,35 (t\$^ (1.72)

гд е  ti -  суммарная нормальная составляющая вектора
“*** сдвижения земной поверхности в точке рассм ат­

риваемого нормального сечения, определяемая 
по рекомендациям раздела 1 для условий д в у ­
стороннего оконтуривания целика.

При размерах предохранительного целика на разрезе вкрест 
простирания

1 <Н Si-nW'.+V*)________
2 *  sin ty , й п

размер зоны сжатия в покрывающих породах определяется 
по формуле

Т'ку - г« ,в  + ), (1 .73)

=1.

гд е  * ^ 5 = L 0g ~ размер зоны сжатия в породах кровли в 
нормальном сечении, проходящем через верхнюю 
границу целика, определяется по формуле (1.64) с 
использованием глубины верхней границы целика 
(ри с.86);

гюн ~ размер зоны сжатия в породах кровли в нормаль­
ном сечении, проходящем через нижнюю границу 
целика, определяется по формуле (1.64) с исполь­
зованием глубины залегания нижней границы це­
лика;

у -  расстояние по напластованию (рис.8б) от вэрхней 
границы целика д о  точки, расположенной в рас-*
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сматриваемом нормальном сечении;
12 -  размер целика на разрезе вкрест простирания пласта 

(рис.8 б).
Величина зоны сжатий в породах почвы определяется по фор­

муле
(1.74)

где г  , „ - L  . Ь , нош н он
г = t  ' Ъ , ноП1 н 2
Ъ - коэффициент,

)С1Н
но не более 2 Ь он*при 0.5 H c o S d ;г

t  -Ъ , но не более 2 L  .при t *  < 0.5 H cosdt.;9 он *•
[ределяемый из табл.12 в зависимос­

ти от отношений ^ ih  и L он ПрИ t <0.5 H-Cos^t
Ц  ч

или отношений tiH и **kih - - - __
Т ^ Г "  1 при V  0.5H-COSCL

Чт- суммарная нормальная составляющая вектора сдви­
жения в точке земной поверхности, расположенной 
в нормальном сечении, проходящем через нижнюю 
границу целика, определяемая по рекомендациям 
раздела 1 для условий двустороннего оконгурива- 
ния целика противолежащими горными выработка­
ми.

50. При различных модулях деформации слоев вмещающих 
пород расчет деформаций сжатия в нормальных сечениях на 
разрезе вкрест простирания пласта выполняется аналогично,как 
и ддя случая горизонтального залегания пород. Расчет вели­
чин | прив. £ „  и выполняется соответственнои прив. 4 прив.
по формулам (1.58), (1.59) и (1 .60), в которых используются 
параметры зон сжатия у верхней и нижней границ выработок, 
полученные на основании изложенных рекомендаций.

51. Величины сжатия пород по вертикали в рассматривае­
мых точках зоны сжатия на разрезе вкрест простирания опре­
деляются по формуле (1.68).

§ 6. Четырехстороннее оконтуривание целика 
горными выработками в одном пласте

52. Деформации сжатия однородных горных пород при че­
тырехстороннем оконтуривании целика горными выработками 
вдоль вертикальных линий рассчитываются на разрезах по про­
стиранию пласта. Расчет деформаций выполняется по форму­
лам:

а) в покрывающих породах
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б) в породах почвы ( 1 . 7 5 )

£ z _ £ ty*
где tc -  величины максимальных сжатий пород по верти- 

г кали на горизонте разрабатываемого пласта, оп­
ределяемые по формуле (1.55) 8 4 в зависимос­
ти от суммарных оседаний земной поверхности в 
точке рассматриваемой вертикальной линии и раз­
меров зон сжатия в породах кройли и почвы.Сум- 
марные оседания земной поверхности при четы­
рехстороннем оконтуривании целика определяются 
по рекомендациям § 1-2 пп. 31 и 38,

Значения функции распределения сжатий j определяются по 
габп.10 § 4.

Размеры зоны сжатия в породах кровли и в породах 
почвы Гщ принимаются в каждом сечении по простиранию, как 
и при двустороннем оконтуривании целика, не зависящими от 
координаты X (рис.8).

Размер зоны сжатия »  выбранном сечении пород кровли 
определяется по формуле

(1.76)
где L 0 -  определяется по га б л* 11 § 4 в зависимости от 

глубины залегания пласта в рассматриваемом 
сечении по простиранию*

Размер зоны сжатия в породах почвы в сечениях по прости­
ранию пласта определяется по формуле

ГП1 “
ho с
coS cL

при t.
н о • сл
 

<1«

&77)

r m =
t,'C
COSdL

при н < 0.5 ь
где ct -  угол падения пласта;

С -  некоторый коэффициент., определяемый из табл. 13
в зависимости 

Iпри
от отношений

. к  <  
н  ^

— > 0,5 или отношений ~  и — ■ Н *i 1»|
o , s ;

при

суммарное оседание земной поверхности над гра­
ницей выработки в рассматриваемом сечении по 
простиранию пласта, определяемое по рекоменда­
циям § 2 пп. 31, 38;

t, -  размер целика по простиранию пласта.
Если размер зоны сжатия в породах почвы t*ni вычислен­

ный по формуле (1.77 ) превышает 2 Lc , то он принимается 
равным 2 L 0 .
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Значение коэффициента С
Таблица 13

*•«1 Ч'
1. ’ ц

0,4 0,6 0,8 1,0 1.5 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 I .I 1,3 1,4
8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 1,0 1.2 1,4 1,6
6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 1,1 1,4 1,6 1.7
4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,7 I .I 1,3 1.7 1.8 2,0
г 0,5 0,5 0,7 0,8 1,0 1,2 1,6 1,9 2.1 2,4
1 0,5 0,8 0,9 1.0 1,3 1.4 1,8 2,1 2,4 2,6

53. При различных модулях деформации слоев вмещающих
пород (неоднородные породы) расчет деформаций сжатия 
вдоль вергикальнх линий на разрезе по простиранию пласта вы­
полняется аналогично, как и для случая горизонтального зале­
гания пород*

Расчет величия £, „ » e n > 1 выполняетсяZ прив t y n p H B  J  прив.
соответственно по формулам (1 .58), (1*59) и (1 .80), в кото­
рых используются параметры зон сжатия в условиях четырех­
стороннего оконтуривания целика, полученные на основании из­
ложенных рекомендаций.

54. Расчет деформаций сжатия, от влияния ранее пройден­
ных в пределах предохранительного целика горных выработок, 
выполняется следующим образом.

а) Расчет деформаций сжатия, возникающих в зоне обру­
шения ранее отработанного пласта, производится по формуле

(1.78)
где т|х -  оседание (нормальная составляющая вектора сдви­

жения) земной поверхности в точке рассматривае­
мой вертикальной (нормальной) линии, возникаю­
щее за счет влияния ранее отработанного пласта; 
величина определяется по рекомендациям 
п.39 § 2;

tn -  вынимаемая мощность пласта.
Деформации сжатия подработанных пород принимаются рав­

номерно распределенными по высоте зоны обрушения мощно­
стью 4 т  (рис»6).

б) Деформации сжатия непосредственно неподработанных 
пород, вызванные влиянием ранее отработанного пласта, опре­
деляются аналогично, как и для случаев, рассмотренных в 
§ 4, 5, 6. При расчете сжатий от влияния ранее отработанно­
го пласта используются оседания земной поверхности, опреде 
ляемые по рекомендациям § 2 п.39.
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§ 7. Разработка свиты пластов

55. Расчет деформаций сжатия горных пород вдоль верти­
кальных (нормальных) линий на рассматриваемом разрезе при 
разработке свиты сближенных пластов осуществляется следую­
щим образом. Свита сближенных пластов разбивается на груп­
пы пластов с таким расчетом, чтобы расстояние по нормали от 
верхнего до нижнего пласта в каждой группе не превышало 
0,ЗН , где Н -  глубина залегания нижнего пласта*границы^ окон- 
гуривающей целик, выработки.

Расчет деформаций сжатия от каждой группы пластов вы­
полняется аналогично, как и от разработки одиночного условно­
го пласта (§§ 4 , 5 и 6) мощностью, равной суммарной мощно­
сти всех разрабатываемых в выделенной группе пластов (рис.5) 
Гранины выработанного прстранства в этом пласте принимают­
ся расположенными в точках границ целика на глуоинах Н , 
определяемых по формулам

ниц выработок условного пласта; 
tv -  общее количество всех сближенных пластов.

При расчете деформаций сжатия пород в условиях разра­
ботки святы сближенных пластов используются суммарные 
оседания земной поверхности (нормальные составляющие век­
тора сдвиж ения), определяемые по рекомендациям § 3 п.40 
от влияния группы пластов и параметры зоны сж атия, опре­
деляемые по рекомендациям §8 4, 5, и 6. Суммарные дефорг- 
мации сжатия от влияния всех пластов определяются путем 
алгебраического сложения сжатий от каждой выделенной 
группы пластов.

56. Расчет деформаций сжатия горных пород вдоль верти­
кальных (нормальных) пиний на рассматриваемом разрезе  при 
разработке свиты одиночных пластов выполняется путем алге­
браического суммирования сжатий, возникающих от горных 
работ в каж дом  пласте. При расчете деформаций сжатия от 
каж дого  пласта используются оседания (нормальные состав­
ляющие вектора сдвижения) земной поверхности в точке рас-

Н ср.н

). 4 1 .7 9 )
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сматриваемой вертикальней (нормальной) линии, определяемые 
от влияния каждого пласта по рекомендациям § 3 п.41 и пара­
метры зон сжатий, определяемые по рекомендациям §§ 4, 5 и 
6.

57. При различных модулях деформации слоев вмещающих 
пород (неоднородные породы) расчет деформаций сжатия с 
учетом различных деформационных свойств пород выполняется 
для каж дого пласта в отдельности по рекомендациям § 4 п.43. 
Суммарные деформации сжатия определяются путем алгебраи­
ческого суммирования деформаций от каждого пласта.

§ 8 Расчет искривлений вертикальных шахтных 
стволов

58. Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов осу­
ществляется на основе расчета горизонтальных составляющих 
вектора сдвижения в точках подрабатываемого массива.

При расчетах учитывается влияние действующих горных вы­
работок, оконтуривающих целик со стороны восстания и паде­
ния пластов, а также влияние ранее пройденных в пределах 
предохранительного целика горных выработок, попадающих в 
зоны сдвижения от горных выработок в пластах, намеченных 
к разработке.

59. Расчет горизонтальных составляющих вектора сдвиже­
ния в точках массива коренных пород на разрезе вкрест про­
стирания пласта от отдельной действующей горной выработки 
осуществляется следующим образом;

а) Рассчитываются оседания земной поверхности в точках 
мульды сдвижения.

Для этого по граничным углам f>0 и и углам полных 
сдвижений ц/ и , определяемым по рекомендациям п.32, 
на разрезе находятся границы мульды сдвижения и зоны плос­
кого дна на контакте наносов с коренными породами (точки 1, 
11, 12, 22, рис.9).

Максимальное оседание земной поверхности от действую­
щей лавы определяется по формуле (1.42) п.32. Максимальное 
оседание земной поверхности от ранее пройденной горной вы­
работки, попадающей в зону влияния пластов, намеченных к 
отработке, определяется по формуле (1.49) п.39.

Расчет оседаний земной поверхности в точках мульды сдви­
жения выполняется общепринятыми методами по формуле

Ч х =rL Stz) ’  (1.80)
где SC г) -  функция типовой кривой оседания, определяемая 

из табл. 14 в зависимости от значения коэффици­
ента Su> (п.27).
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При расчете деформаций ат влияния ранее пройденных гор­
ных выработох значение S\± определяется по табл*4 в зависи­
мости от отношения И , где m  -  мощность ранее отрабо­
танного пласта*

Таблица 14
Функции типовых кривых оседан и я земной поверхности

o .i 0,2 0,3 0,4 0.5

0,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,96 0,97 0,97 0,98 0,99
0,2 0,80 0,83 0,84 0,90 0,95
0,3 0,54 0,61 0,66 0,77 0,86
0,4 0,24 0,36 0,47 0,60 0,71
0,5 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
0,6 0,06 0,11 0,16 0,22 0,29
0,7 0,03 0,05 0,08 0,10 0,14
0,8 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
0,9 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01
1.0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Оседания точек коренных пород на контакте с наносами 
(рис#9) принимаются равными оседаниям соответствующих то­
чек земной поверхности, расположенных с ними на одной вер­
тикальной линии.

б) Горизонтальные сдвижения на контакте коренных пород 
с наносами определяются по формуле

'cx " tl * ,4 eL> (1*81)
где tj х -  оседание земной поверхности в соответствующей 

точке.
в) Горизонтальные сдвижения в коренных породах опреде­

ляются следующим образом.
На разрезе вкрест простирания строятся изолинии горизон­

тальных составляющих вектора сдвижения. Для этого от ниж­
ней и верхней границ выработки в пласте соответственно в 
сторону падения и сторону восстания откладываются отрезки, 
численно равные размерам зон сжатия L и L (рис.9) 
Значения величин L и L определяются по рекомендаци­
ям пп.44, 45* От границ выработки в сторону выработанного 
пространства откладываются отрезки а ,  “  10 м.

Область сдвижения от влияния горной выработки разделя­
ется на пять зонs 1) 1 6  6 ’Г ;  2) 6'6, 1Г  11; 3) 1Г  И 12. 
1 2 \4 ) 12* 12 17’ 17 и 5) 17’ 17 22 22* (рис.9).

Первая и пятая зоны оконтурены линиями, соединяющими
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границы мульды сдвижения с границами зон сжатий в пласте, 
и нормалями к пласту, проходящими соответственно через 
нижнюю и верхнюю границы выработки. Принципы построения зо­
ны 3 (область полных сдвижений) и зон 4 и 5 (зоны перемен­
ных сдвижений) показаны на рнс.9.

Для определения положений изолиний горизонтальных сос­
тавляющих вектора сдвижения в различных зонах отрезки 1-6 
и Г  -6* (первая зон а), 6-11 и 6 '- 1 Г  (вторая зона), 12-17 и 
12'-17* (четвертая зон а), 17-22 и 17,“ 22* (пятая Зона) делят­
ся соответственно на равное число частей.

Прямые, проведенные через точки деления соответствую ­
щих отрезков, являются линиями равных горизонтальных сос­
тавляющих вектора сдвижения. Величина горизонтальной сос­
тавляющей вектора сдвижения в точках выбранной линии при­
нимается равной ее значению в точке пересечения изолинии с 
контактом наносов и коренных пород.

г) Отклонения интервалов от вертикальной пинии (уклоны) 
в коренных породах определяются по формуле 

1 = 5 ту- ^ п -1к  ’ (1.82)
где t n и -  соответственно горизонтальные сдвижения

соседних точек массива, расположенных 
на одной вертикальной пинии; 

t n -  расстояние м еж д у  точками,
д )  Кривизна вертикальной линии в коренных породах (ис­

кривление оси ствола) определяется по формуле

-  —Zn ^ztn-
z ¥ a nV tn - i)  1 (1.83)

гд е  t zn и -  отклонения от вертикали (уклоны) сосед ­
них интервалов м ассива;

0 ,5 (ln+t n_i) “  полусумма длин соседних интервалов.
60. Определение искривлений вертикальных шахтных ство­

лов на контакте наносов с коренными породами на разрезах  
по простиранию и вкрест простирания пласта выполняется при 
мощности наносов h  ^ .10  м. При мощности наносов Н <10м  
влияние наносов не учитывается.

Искривление вертикальных шахтных стволов на контакте 
наносов с коренными породами определяется на основе рас­
чета горизонтальных сдвижений земной поверхности, гори­
зонтальных сдвижений на контакте наносов с коренными по­
родами и горизонтальных сдвижений в прилегающей толще 
коренных пород Мощностью r I * ,  гд е  t  =0,1 L j  ^4 50м, 

L j  2  з " длина полумульды по падению, восстанию, п£остира­
нию,’ пласта.

Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов на кон­
такте наносов с коренными породами в направлении вкрест
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простирания (по простиранию) пласта выполняется в следующей 
последовательности;

а) Определяются горизонтальные сдвижения земной поверх­
ности в точке пересечения с осью ствола

+0,15 V ia)], ( ь 8 4)

гд е S(z) -  функция типовой кривой распределения оседаний, 
определяемая в зависимости от величины S-u,no 

, табл. 14;
S (z )  “  функция типовой кривой распределения наклонов, 

определяемая в зависимости от величины S u по 
табл.15;

р -  коэффициент, определяемый по Руководству*
В формуле (1.84) знак ( + ) относится к полумульде по вос­

станию пласта, а знак (- )  -  к полумульде по падению плгста.

Таблица 15
Функции типовых кривых наклонов земной поверхности

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

0,0 0,00 0,00 0,00 0 ,00 0,00
0,1 - 1,00 - 0,85 - 0,83 - 0,48 - 0,19
0,2 - 2,40 - 1,80 - 1,52 - 1,04 - 0,56
0,3 - 2,80 - 2,35 - 1,89 - 1,63 - 1,20
0,4 - 2,20 - 2,05 - 1,89 - 1,98 - 1,89
0,5 - 0,90 - 1,25 - 1,57 - 1,91 - 2,20
0,6 - 0,35 - 0,75 - 1,09 - 1,44 - 1,89
0,7 - 0,25 - 0,45 - 0,64 - 0,85 - 1,20
0,8 - 0,12 — 0,20 - 0,31 - 0,41 - 0,56
0,9 — 0,05 - 0,10 - 0,10 - 0,15 - 0,19
1,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

б) Определяются горизонтальные сдвижения точек на оси 
ствола:

1) на контакте наносов с коренными породами и 2) в ко­
ренных породах на расстоянии t от контакта. Горизонталь­
ные сдвижения точек оси ствола на контакте коренных пород 
с наносами на разрезе по простиранию принимаются равными 
нулю.

Горизонтальные сдвижения в точке оси ствола на контакте 
наносов с коренными породами на разрезе вкрест простирания- 
определяются по формуле (1 .81 ).

Горизонтальные сдвижения в коренных породах (на разре­
зе вкрест простирания) в точке, расположенной на расстоянии
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* l  '  от контакта* определяются на основании изложенных вы­
ше рекомендаций.

в) Определяются отклонения от вертикали (уклоны) оси 
ствола в наносах

г2;п = —fv—  (на Р а з р е з е  по простиранию), (1,85)

zn (на разрезе вкрест простирания),

гд е  и -  соответственно горизонтальные сдвижения зем ­
ной поверхности в направлении простирания и в 
направлении вкрест простирания пласта в точ­
ке пересечения с  осью ствола, определяемые 
по формуле (1.84)1 

Н -  мощность наносов;
~ горизонтальные сдвижения на разрезе вкрест 

простирания в точке оси ствола на контакте 
наносов с коренными породами,

г) Определяются отклонения от вертикали оси ствола (ук­
лоны) в прилегающей к наносам пачке коренных пород мощ­
ностью * t '

i z t -  0 (на разрезе по простиранию),

zt (на разрезе вкрест простирания),
(1 *86)

гд е  lx и -  горизонтальные сдвижения точек оси ствола, 
расположенных соответственно на контакте 
наносов с коренными породами и в коренных 
породах на расстоянии I от контакта с на­
носами.

д ) Определяются искривления оси ствола на разрезе  по прос­
тиранию и на разрезе вкрест простирания на контакте наносов 
с коренными породами.

к г

к Z

____'Izn
0,5 сн 4-г) 

— Н и  
0,5 (ti + 1)

(на разрезе по простиранию);

(на разрезе вкрест простирания)
| , ( 1 .8 7 )  

• J
гд е К г -  кривизна еси ствола на контакте наносов с корен­

ными породами в направлении простирания и 
вкрест простирания пласта,

61, П ос ледова тельный прогиб слоев массива вы зы вает сдви­
ги пород на контактах смежных слоев:

а) Величины сдвигов в горизонтальной плоскости на разре­
зе  по простиранию определяются по формуле
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9C = i  *К к
c к (1*88) 

гд е  t iK -  нормальная мощность елея в толще, деформирую­
щ егося без сдвигов и расслоений по внутренним 
поверхностям напластования; 

t c -  наклон рассматриваемой горизонтальной площ ад­
ки в точке ее пересечения с осью ствола.

Значение мощности слоя определяется на основании ана­
лиза строения толщи по геологическим данным. При отсутствии 
сведений о величинах слоев, деформирующихся без сдвигов по 
внутренним поверхностям напластования, значение принима­
ется равным 5 м.

б) Величины сдвигов в плоскости напластования на разрезе 
вкрест простирания определяются по формуле (1 .8 8 ), в которой 
наклон интервала i c заменяется углом наклона слоя (от­
клонение от плоскости напластования) в плоскости напластова­
ния.

62. Расчет сдвижений и деформаций массива при последо­
вательной разработке свиты пластов, когда границы вырабо­
ток располагаются, примерно, в одной вертикальной (нормаль­
ной) плоскости (расстояния в плоскости напластования м еж ду 
границами выработок не превышает 50 м) выполняется следую­
щим образом.

Величины оседаний земной поверхности и горизонтальной 
составляющей вектора сдвижения в толще рассчитываются от 
влияния каж дого  пласта в отдельности при одиночных плас­
тах.

В условиях сближенных пластов рассчитывается суммарное 
оседание земной поверхности для группы пластов, определяе­
мое по рекомендациям п.40 и формуле (1 .80 ), как от влияния 
одного пласта, имеющего мощность, равную сумме мощностей 
всех сближенных пластов и залегаю щ его на глубине, определя­
емой по рекомендациям п.40.

При расчетах оседаний земной поверхности от влияния каж ­
дого пласта используются типовые кривые функции распреде­
ления оседаний, принимаемые по табл. 14 в зависимости от 
значения коэффициента • Величина для первого и
всех последующих пластов определяется до рекомендациям 
пп. 40, 41 § 3 .

Суммарные сдвижения и деформации массива определяют­
ся путем алгебраического суммирования сдвижений и дефор­
маций от влияния каж дого  пласта в отдельности.

В том случае, когда расстояния в плоскости напластования 
м еж ду границами выработок в различных пластах превышают 
50 м, расчет сдвижений и деформаций выполняется такж е от 
влияния к аж дого  пласта в отдельности. Значения величины
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в этом случае определяются из табл.4 для каж дого  плас­
та в отдельности по отношению расстояния по вертикали от 
границы выработки д о  земной поверхности к величине tyrrv 
Суммарные сдвижения и деформации массива определяются 
также путем алгебраического суммирования сдвижений и д е­
формаций от влияния каж дого пласта в отдельности.

В. К а р а г а н д и н с к и  й, П е ч о р с к и й ,  
К и з е л о в с к и й  и К у з н е ц к и й  

б а с с е й н ы

1. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности
на площадках, охраняемых предохранительными целиками 

различных размеров

63. Рекомендуемые способы расчета сдвижений и дефор­
маций земной поверхности могут применяться в условиях,ука- 
занных в п.25.

64. Рекомендуемые способы расчета позволяют получать 
величины ожидаемых сдвижений и деформаций при закончив­
шемся процессе сдвижения после окончания работ по оконгу- 
риванию целиков с одной, двух или четырех сторон.

Максимальные величины деформаций в направлениях по 
простиранию и вкрест простирания пласта могут возникнуть 
на промежуточных стадиях оконтуривания целика. Например, 
деформации на некоторой линии, перпендикулярной оконтурен­
ной стороне целика по простиранию могут быть болыиими,чем 
при последующем оконгуривании целика с прилегающей или 
противоположной стороны.

§ 9. Определение величин сдвижений и деформаций 
при разработке одного горизонтально залегаю щ его пласта

( ° £ «  5 °)

65. При проведении очистных выработок, оконтуривающих 
целик с одной стороны (рис.4а), величины сдвижений и д е ­
формаций земной поверхности определяются по формулам,при­
веденным в Руководстве для соответствую щ его бассейна.

Параметры, входящие в расчетные формулы, определяются 
в соответствии с рекомендациями Руководства.

66. При оконтуривании предохранительного целика горными 
выработками с прилегающих сторон, соответственно параллель­
ных осям X и У (рис.4б), расчет сдвижений и деформаций 
производится в последовательности, соответствующей приня­
тому порядку оконтуривания целика:

68



а) П о формулам, приведенным в Руководстве для соответ­
ствующего бассейна, рассчитываются сдвижения и деформации 
в сечениях, перпендикулярных границе целика, оконтуриваемой 
в первую очередь.
Направление этих сечений принимается параллельным оси X. В 
каж дом из этих параллельных сечений в соответствующих точках 
величины , i x , k x  » ^эси одинаковых. Аналогично рас­
считываются сдвижения и деформации в сечениях, перпендику­
лярных границе целика, оконтуриваемой во вторую очередь,т.е. 
по направлению оси У.

Величины рассчитанных сдвижений и деформаций по направ­
лениям осей. X и У характеризуют деформации на участках зем ­
ной поверхности, вызванные влиянием отдельной павы. При окон- 
туривании целика с одной стороны величины i  х ( t .v ), К *  (К у ), 
^ х ( ) и е,Л( 6у ) имеют большие, а величины )мень-

шие значения, чем после оконтуривания целика с прилегающих 
сторон на участке влияния двух выработок (рис.4б).

б) Величины сдвижений и деформаций в сечениях, парал­
лельных оси X, на участке влияния двух выработок (участок, 
отмеченный штриховкой на рис.4б)^ после оконтуривания целика 
с прилегающих сторон рассчитываются по формулам:

Ч хУ = (n 0- n ^ Slz) +гь ;  (1.89)

= П°:ьПу--- s'(г) ; (1.90)

kxy = 0.91)

^*у = r t 4 . - n * ) - S i s ) ;  0.92)

£ *V ^ у  <1-93 )

где tj , t . к  %)) * t £ ху “  величины оседания,
* наклона, кривизны, горизонтального сдвижения и 

горизонтальной деформации в сечениях (на разре­
за х ) , параллельных оси X, на участке влияния 
двух выработок (лава 1, лава 2, рис.4б);

^  -  оседание, рассчитанное по Руководству, от выра­
боток, окон тур ивающих целик во вторую очередь, 
в точке пересечения одного из сечений, парал­
лельного оси У, с заданным сечением, параллель­
ным оси X ;

01 -  коэффициент, определяемый по Руководству, для
( условий соответствую щ его бассейна;

S (z ), S  (Z),$(Z>- значения функций типовых кривых оседа­
ния, наклона и кривизны, определяемые по Руко­
водству,
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в) Величины сдвижений и деформаций в сечениях, парал­
лельных оси У, на участке влияния двух выработок, после окон- 
туривания целика с обеих прилегающих сторон определяются по 
формулам:

Чух “  1 Чо ~ Tl J  * S  ( z ) +-rjx ; (1.94)

i - Чо~Чх o'l v . Xyx -  i 3 (Z) , (1.95)

(1.96)

(1.97)

„ _ «  Vo-Чх o",_.
£ ' L о ) (1.98)

где ЦухЛух№уху$ухгРуГт величины оседания, наклона, кривизны, 
горизонтального сдвижения и горизонтальной д е­
формации в сечениях (на разрезах), параллельных 
оси У, на участке влияния двух выработок (лава 
1 и лава 2 );
оседание, рассчитанное по Руководству,от выра­
боток, оконтуривающих целик в первую очередь 
в точке пересечения одного из сечений, парал­
лельного оси X, с заданным сечением, параллель­
ным оси У.

67. При оконтуривании целика с противоположных сторон 
(рис.4в) величины сдвижений и деформаций земной поверхнос­
ти определяются способом суммирования от каждой выработ­
ки соответствующих сдвижений и деформаций с учетом их 
знаков. За ось X принимается линия, перпендикулярная грани­
цам целика.

Расчет сдвижений и деформаций от каждой из противоле­
жащих выработок, независимо от коэффициентов подработан- 
ности земной поверхности, производится как для условий пол­
ной подработки по методике, указанной в Руководстве. При 
этом угол полных сдвижений и граничный угол от влияния 
горных выработок (лава 2, рис.4в), оконтуривающих целик во 
вторую очередь, определяются по формулам:

К  y f
v 0  • (1,99)

o - H 's H i - - r )2> 0 . 100)
1

Где S0 и уъ -  соответственно граничный угол и угол пол­
ных сдвижений при размере предохранитель­
ного целика 1<Ц  , углы S* и ц / сгроят-
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ся #т границы целика, вконтуриваемой во вторую 
очередь;

10 “  предельный размер предохранительного целика, 
определяемый по формуле

1/в - 2  Hctg 80 ; (1.101)

Н -  глубина залегания пласта.
Если I > 10 , то размер предохранительного целика при

расчете по формулам (1.99) и (1.100) принимается t  = 10 .Гра­
ничный угол и угол полных сдвижений от влияния горных вы­
работок, оконтуривающих целик в первую очередь, определяют­
ся по Руководству^

68. При оконтуривании предохранительного целика горными 
выработками с четырех сторон расположение координатных 
осей показано на рис.4д*

Расчет сдвижений и деформаций производится в следующей 
последовательности;

а) По рекомендациям, изложенным в п.67, рассчитываются
оседания от каждой из противолежащих выработок в сечениях, 
параллельных осям X и У, Графически определяются суммар­
ные оседания при оконтуривании целика горными вы­
работками с противоположных сторон, перпендикулярных оси X, 
и противоположных сторон, перпендикулярных оси У (рис.4д).

б) Сдвижения и деформации в сечениях, параллельных оси 
X , от влияния каждой выработки, оконтуривающей целик пер­
пендикулярно этой же оси рассчитываются с учетом влияния 
выработок, оконтуривающих целик перпендикулярно оси У.

Ч осу = (По-— ^ ) > (1.102)

t xy
Чо

‘ Л 1 s ’w ; (1.103)

k *y _ ч. (1.104)

"£ху ~ _2“Ио~ Чсуз̂
(1.105)

а
= 2 '

(Ч .- Ч м )  ,s -(z )> (1.106)

где ц ^  -  суммарное оседание земной поверхности прд влия­
нием горных выработок, оконтуривающих целик с 
противоположных сторон, перпендикулярных оси 
У, в заданном сечении.

в) Суммарные оседания на разрезах, параллельных оси X, 
от влияния всех выработок при четырехстороннем оконтурива- 
нии целика, определяются путем алгебраического сложения 
оседаний t([y3  с оседаниями т] ох влияния каждой выработки, 
вычисленными по формуле (1.102).
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Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций в направлении оси X 
при четырехстороннем оконтуривании целика определяются пу­
тем алгебраического сложения указанных параметров, получен­
ных от каждой из противолежащих горных выработок по фор* 
мулам (1.103) -  (1 ,106).

г) Сдвижения и деформации в сечениях, параллельных оси 
У, от влияния каждой выработки, оконтуривающей целик пер­
пендикулярно этой оси, рассчитываются с учетом влияния вы­
работок, оконтуривающих целик перпендикулярно оси X:

4 y * =  ( n 0- n L « )  - S l z ) ;

к  =  у *  Ц

S\z>;

s ' w ;

2 ~ *1*1' ^  ^ ) >

. s V ) ,е

гд е
= 2

(1.107)

(1.108)

(1.109)

( 1 . 1 1 0 )  

( 1. 111 )

I t * ] суммарные оседания земной поверхности под влия­
нием горных выработок, оконтуривающих целик с 
противоположных сторон, перпендикулярных оси X, 
в заданном сечении.

д ) Суммарные оседания на разрезах , параллельных оси У, 
от влияния всех выработок при четырехстороннем оконтурива­
нии целика, определяются путем алгебраического сложения осе­
даний? i| ft-} с оседаниями Г[ух от влияния каждой выработки,вы­
численными по формуле (1 ,107).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций в направлении оси У, 
при четырехстороннем оконтуривании целика, определяются пу­
тем алгебраического сложения указанных параметров, получен­
ных от каждой из противолежащих горных выработок по фор­
мулам (1.108) -  (1 .111).

§ 10. Определение величин сдвижений и деформаций 
при разработке одного негоризонгально залегаю щ его пласта

( at > 5 °)

69. При одностороннем оконтуривании целика горными вы­
работками со стороны верхней или нижней границы в условиях 
негоризонтального залегания пластов (5 °< o C < 6 0 ° для К ар а­
гандинского, Печорского, Кизеловского, Кузнецкого бассей­
нов) величины сдвижений и деформаций рассчитываются по
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общепринятой методике, приведенной в Руководстве.
70. При оконтуривании целика с прилегающих сторон, одна 

из которых является верхней или нижней границей целика, а 
другая -  границей целика по простиранию пласта (рис.4б).опре­
деление сдвижений у, деформаций производится в следующей
п ос лед о ва те л ьн ос ги;

а) Определяются величины сдвижений и деформаций ( гц ,
iy » Ь у , , ty ) от горных выработок, эконтуривающих це­
лик со стороны верхней (нижней) границы целика. Расчет про­
изводится по общепринятой методике, приведенной в Руковод­
стве.

б) Определяются величины сдвижений и деформаций ( i [ x , 
l x » 1с sc 1 £>* I е *  ) от горных выработок, оконтуривающих це­
лик по простиранию. Расчет производится по методике, приве­
денной в Руководстве.

в) По фомулам (1 .8 9 ) “  (1.93) п.666 рассчитываются сдви­
жения и деформации в сечениях, параллельных оси X, а по 
формулам (1.94) -  (1.98) п.ббв -  в сечениях, параллельных оси 
У, на участке влияния двух выработок (лава 1 и лава 2,рис.4б),

71. При оконтуривании горными выработками верхней и ниж­
ней границ предохранительного целика и отсутствии выработок, 
оконтуривающих целик по простиранию, величины сдвижений и 
деформаций определяются способом суммирования соответст­
вующих сдвижений и деформаций от каждой противолежащей 
выработки с учетом их знаков.

Расчет сдвижений и деформаций вт каждой противолежа­
щей выработки производится по общепринятой методике, при­
веденной в Руководстве, с учетом дополнительных требований:

а) Длины полумульды L  ̂ ( Ь г ) определяются на разре­
зе  вкрест простирания пласта по граничным углам ( р>90 , )
и углам полных сдвижений ( у ! , 1|/'г ).

б) Граничные углы и углы полных сдвижений от влияния 
горных выработок (лава 2, рис.4в, правый), оконтуривающих 
целик во вторую очередь, определяются по формулам:

''О

Т с =T o-i Т о-V , - < * ) ( ! -  h l>l0

v0

( 1. 112)

(1.113)

(1.114)
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гд е  у\

То>е

I
О

-  соответственно граничный угол и угол полных 
сдвижений при размере предохранительного це­
лика I ч t 0 , построенные от верхней его грани­
цы, если она вскрывается во вторую очередь;

-  соответственно граничный угол и угол полных 
сдвижений при размере предохранительного це­
лика t < t/D в построенные от нижней его границы, 
если она вскрывается во вторую очередь;

-  предельный размер предохранительного целика, 
определяемый по формуле

t =Н,
Sin  (
Sin  Jb.Sin (1.115 )

Граничные углы и углы полных сдвижений от влияния гор­
ных выработок , оконтуривающих целик в первую очередь, оп­
ределяются по Руководству,

При 1> 10 размер предохранительного целика принимается
t = t e .

72. При окоягуривании предохранительного целика горными 
выработками с четырех сторон (рис.4д) расчет сдвижений я 
деформаций производится в следующей последовательности:

а) В соответствии с рекомендациями п.67 определяются ве­
личину оседаний q  х от каждой из противолежащих вырабо­
ток, оконтуривающих целик по простиранию (р и с.4д ). Графичес­
ки определяются суммарные оседания q  [*]

По рекомендациям, изложенным в п.71, рассчитываются осе­
дания от каждой из противолежащих выработок, окон тур иваю- 
щих целик со стороны верхней и нижней границ Графи­
чески определяются суммарные оседания q ^ - j

б) П о формулам (1,107) -  (1.111) рассчитываются сдви ж е­
ния и деформации ( q  у *  , г * к  ух» £ у *  ) в сечениях
параллельных оси У, вызванные влиянием горных выработок, 
окон турявающкх целик со стороны падения и восстания, с уче­
том влияния горных выработок, оконтуривающих целик по про- 
стиранию,

в) Суммарные величины оседаний на разрезах , параллель­
ных оси У. (вкрест простирания), от влияния всех выработок 
при четырехстороннем окоягуривании целика, определяются пу­
тем алгебраического сложения оседаний q fx-j с оседаниями 

q-y* от влияния каждой выработки, вычисленными по формуле 
(1 .107).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций на разрезах , парал­
лельных оси У, определяются графически путем сложения ука­
занных параметров, полученных от каждой из противолежащих 
горных выработок по формулам (1.108) -  (1 .111 ).

г) П о  формулам (1.102) -  (1.106) рассчитываются сд ви ж е-
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ния и деформации (ц xv , i ху , ^ Ху * £ я,у ) в сечениях
параллельных оси X, вызванные влиянием каждой горной вы­
работки, оконгуривающей целик па простиранию, с учетом влия­
ния выработок, оконгуривающих целик со стороны падения и 
весе гаяия.

д ) Суммарные величины оседаний на разрезах, параллель­
ных оси X, от влияния всех выработок при четырехстороннем 
оконтуривании целика, определяются путем алгебраического сло~ 
жения оседаний ^  с оседаниями от влияния каждой
выработки, вычисленными по формуле (1 .102).

Величины суммарных наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций на разрезах, парал­
лельных оси X, определяются графически путем сложения ука­
занных параметров, полученных от каждой из противолежащих 
горных выработок по формулам (1.103) -  (1 .106).

73. При наличии в пределах предохранительного целика ра­
нее отработанной горной выработки, расчет сдвижений и д е ­
формаций производится как при одностороннем оконтуривании 
целика с учетом дополнительных требований:

а) Максимальное оседание t jo от влияния ранее отрабо­
танной выработки определяется по формуле (1.49) п.39, в ко­
торой значение q,c принимается по Руководству для условий 
первичней подработки.

б) Определение границ полумульды производится от фак­
тической границы выработки, отработанной в пределах предо­
хранительного целика (т .А ,ри с.5 ). Граничные углы и углы пол­
ных сдвижений определяются по Руководству.

в) Граничные углы и углы полных сдвижений для выработ­
ки, противолежащей ранее отработанной в пределах предохра­
нительного целика, определяются по рекомендациям, указан­
ным в пп.07 и 7 1 .

74. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности 
при последовательней отработке свиты пластов выполняется 
путем алгебраического суммирования сдвижений и деформаций 
от каж дого  пласта в отдельности, определяемых на основа­
нии изложенных выше рекомендаций.

I I . Расчет сдвижений и деформаций в непосредственно 
неподработаняом массиве

75. Расчет сдвижений и деформаций в подработанном мас­
сиве производится на основе определения вертикальной и го­
ризонтальной составляющих вектора сдвижения точки, с ис­
пользованием положений изолиний сдвижения.

В зонах У -1 (А )-В \  1(A) —1 —В' на разрезах по простиранию 
и вкрест простирания оседания и горизонтальные сдвижения
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гачек, находящихся на одной изопинии сдвижения, принимают­
ся равными соответственно оседанию и горизонтальному сдви­
жению точки, находящейся на пересечении этой изолинии с кон­
тактом коренных пород и наносов (рис.10 и 11).

В зоне опорного давления (B '- l - S - B * ,  зона сжатий) сдви­
жения и деформации точек по нормали к напластованию опре­
деляются способом, изложенным в пп. 76-79

76. Расчет сдвижений и деформаций в зоне опорного д ав ­
ления (зона сжатий) выполняется на основе определения нор­
мальной составляющей вектора сдвижения. Схема, с помощью 
которой выполняется расчет сдвижений и деформаций, приве­
дена на рис. 10.

Рис* 10. Схема к расчету сдвижений и д е ­
формаций в зоне опорного давления на раз­
резе по простиранию пласта

а) На разрезе по простиранию от границы выработки в сто­
рону целика откладывается отрезок 5 -В " , определяемый по 
формуле

Отрезок 5 -В * определяет размер зоны опорного давления

§ 11. Расчет сдвижений и деформаций в зоне 
опорного давления

У * * жАсринест

( 1 . 1 1 6 )
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Ось С Т В О Л А

Р и с.11. Схема к расчет/ сдвижений и деформаций в зоне опорного 
давления на разрезе вкрест простирания пласта



в плоскости угольного пласта п» простиранию (разм ер  зоны 
сж ати я в п ласте).

О трезок 5Ч В ' делится на четыре равные части. Ч ерез точки 
деления проводятся вертикальные линии 1,11,Ш ,1У и У (рис. 10). 
На вертикальней линии, проходящ ей через границу выработки 
( г .5 ) ,  в сторону кровли и почвы пласта отклады ваем  отрезки 
равные разм еру зоны опорного давления в пласте L 0 На вер­
тикальной линии B '- V , от плоскости пласта в сторону кровли, 
отклады вается отрезок В ^ -В *, равный Ь ^

Длина отрезка Ъу. определяется в зависимости о г крепости 
и мощности пород непосредственной кровли пласта. При нали­
чии в кровле мощных слоев крепких пород =0. При нали­
чии в кровле тонких слоев различной крепости разм ер отрезка 
hjc принимается равным = 30 п \ ( rrv -вынимаемая м ощ ­

ность пласта или сл оя), не не более расстояния д о  ближайше­
го  мощ ного слоя крепких пород. Отрезки 1-9 и В '- В *  делятся 
каж ды й на восем ь равных частей. Точки деления отрезков со“  
единяются прямыми, как показано на рис. 10.

Оседания в зоне опорного давления определяются для у з­
ловых точек -  точек пересечения вертикальных (1 ,1 1 ,...,У) и 
наклонных линий (В '- 1 , 2 - 2 , .  . , ,В " - 9 ) .  Величины оседаний в 
узловых точках вычисляются путем умножения величины мак­
симального оседания земной поверхности т^о , определяемого 
по формуле (1.37), на коэффициенты, приведенные в табл .16.

Величины S ( 2 )1$ S ( Z S ( 2 )Ъу S( Z )4 , входящ ие 
в формулы коэффициентов, находятся по Р уковод ству  по Z =
~  соответственно для вертикальных линий 1, I I ,  III, 1У .Д ли-

на полумульды на р азр езе  по простиранию определяется графи­
чески или по формуле

L3=H(ctg80* c t ^ )  , (1.117)
г д е  Й0 и -  определяются по Руководству.

При оконгуривании предохранительного целика с противопо­
ложных сторон расчет оседаний земной поверхности выполняет­
ся в соответствии с рекомендациями п.67. Полученные от влия­
ния каж дой выработки оседания используются для определения 
величин S(Z )1 , S ( % ) 2 , S( Z )3 , S ( Z  )4 - Р асчет о сед а­
ний в зоне опорного давления производится отдельно от к аж ­
дой выработки и результаты  суммируются. При этом граничный 
угол и угол полных сдвижений, входящ ие в формулы (1 .116) и 
(1 .117) для горной выработки, отрабатываемой во вторую оче­
ред ь, определяются по формулам (1 .99 ) и (1 .1 0 0 ).

При разм ере целика ( t ,  ) меньш ем разм ера зоны опорного 
давления в пласте ( t , <  L J ,  разм ер зоны опорного давления 
принимается равным разм еру целика. Разм еры  зоны опорного 
давления в кровле и почве пласта принимаются равными р азм е­
ру зоны опорного давления,определяемому по формуле (1 .1 1 6 ).
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Таблица 16
Значение коэффициентов для определения оседаний в узловых точках

Вертикальное 
\  Iнаклонное) 

сечение
Гори- х .  
эонталь- \  
ное или \  
наклонное с е -  \  
некие \

У 1У Ш П I

Земная поверх­
ность 0 s S(Z) 3 S tz )2 5 (  z),

А-В' (I-B ) 0 S U K S ( x ) 3 S ( x )2 S (г ) ,

I-B 0
S (z)<,

<fo

S ( z ) j  

<?o

S U >z S (z ) ,
<ft>

2-2 0
SU),[S(z)r S « « i - ^

l e S W i q,3(x), qe8(z)t 4 .

3-3 0
<Jo S U>i

SWj OSU),-^*]
r SUV,

S(x)2[s(x)r г J

<j0S(z)i ()0 5(»^i q®

4-4 0
r  S(x)n 

Ях)з1?(*).-— J
Го . SUb S(^)z[SU),“ 2 . S(z)i J

S(x), <Uq,S(»)i

5-5 0 SU H
2<fo

8(1 )J

М »

S (z ) t

z q .

S(Z ),

z q .

6-6 0 S (z h ' s  (*)г S(x)3- S(x)2 S * (z )z
2q0 S(x>,

${?)г
г ч»

2<j0 ■ S (x>i 2q , S(z)i

7-7 0 S U V  S ( i b  
Zqt - S U ).

S * ( z ) j 8(г)г S(x)3 S ( z ) 3

42q0' « < » . 2 ^ 7 ^

8-8 0
г q0-SCi),

S(x), S (x ) , 
2 < ^ S (z ) ,

Six'); -
8««-

S i x ) *
24.

n

Э-В" 0 0 0
U.



б) На разрезе вкрест простирания у нижней границы выра­
ботки построение производится следующим образом.

От нижней границы выработки по граничному углу ( р0 ) 
и углу полных сдвижений ( у, ) определяются границы полу- 
мульды сдвижения на земной поверхности ( t . t .V '.D *) границы 
сдвижения (t.V) и плоского дна (тЛЗ) на контакте коренных по­
род и наносов (ри с.11). От границы выработки в сторону цели­
ка в лоскости пласта откладывается отрезок 5 -B Jf=l*0K# длина 
которого определяется по формуле

L 0 H =  Н Н  < * 9 8 « C O S < * - >
(1.118)

гд е  L 0H -  размер зоны опорного давления со стороны ниж­
ней границы выработки;

Н н~глубина залегания нижней границы выработки.
Соединив точки V и В' прямой линией и проведя из точки 

5 линию, параллельную B r V  (рис.11), разделим массив на 
участке В^б 1 (А) на зоны, для чего отрезки V -1 (А) и 
В "-5  делятся на 4 равные части линиями 1,11,*. . ,V .
Н а линии 5-1 (А ), проходящей через границу выработки (т .5 ) , 
в сторону пород кровли и почвы пласта откладываем отрезки, 
равные размеру зоны опорного давления в пласте L OH(5 - l  и 
5 -9 ) .
На линии В'-Л/ от плоскости пласта в сторону пород кровли 
откладываем отрезок В '-В ^  равный . Длина отрезка
при негоризонгальном залегании определяется в зависимости 
от крепости и мощности пород непосредственной кровли плас­
та такж е, как при горизонтальном залегании.

Отрезки 1-9 и В ’-В *  делятся каждый на восемь равных 
частей* Точки деления отрезков соединяются прямыми, как по­
казано на рис, 11.

Для определения сдвижений в зоне опорного давления у 
верхней границы выработки геометрические построения произ­
водятся аналогично, как и у нижней границы выработки.

Разм ер зоны опорного давления со стороны верхней гра­
ницы выработки определяется по формуле

^ов $0 * COS(£ ,
(1*119)

гд е  Н -  глубина верхней границы выработки.
Сдвижения по нормали к напластованию в зоне опорного 

давления определяются для узловых точек -  точек пересече­
ния линий l J U J J . I V ,  V и наклонных линий 1-В*, 2-2 ,. • , ,9 - В " ,  
Величины сдвижений в узловых точках по нормали к наплас­
тованию вычисляются путем умножения максимального осе­
дания т|о = (^гпсоь^земной поверхности на коэффициенты, при­
веденные в табл, 16.

Длины полумульд по падению и по восстанию пласта опре­
деляются графически или по формулам
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ь ,= Нн [с 1 д Jbc + < * 9 ( 4 / ,+ * ) ] ;  

L2=Hb [ct9.jp. + (tyly,-«*)],
( 1 . 1 2 0 )

(1 .1 2 1 )

где » H;2 . ~ определяются по Руководству.
При фконтуривании предохранительного целика с противопо­

ложных сторон расчет оседаний земной поверхности выполня­
ется в соответствии с рекомендациями п.71. Полученные от 
влияния каждой выработки оседания используются для опре­
деления величин S(z),, S(z)2i S(z)b, S lz )*  . Расчет оседаний 
в зоне опорного давления производится отдельно от каждой 
выработки и результаты суммируются. При этом граничные уг­
лы и углы полных сдвижений, входящие в формулы (1.118) -  
(1.121), от влияния горной выработки, отрабатываемой во вто­
рую очередь, определяются по формулам (1.112) -  (1 .114).

При размере целика ( 12 ) меньшем размера зоны опорно­
го давления в пласте (t^ <  L 0)f размер зоны опорного давле­
ния в плоскости пласта принимается равным размеру целика Ц.

Размеры зон опорного давления в кровле и почве пласта 
принимаются равными (расчетным размером зон опорного д ав­
ления, определяемым по формулам (1.118) и (1.119).

77. Деформации сжатия однородных /п.42,§ 4 / горных по­
род в зоне опорного давления определяются по формуле

где и rjn_1 -  соответственно оседания нижней и верхней
точек, расположенных на одной вертикали 
(1, Г!,. ..^V, рис. 10), при расчете на разре­
зе по простиранию или сдвижения по норма­
ли к напластованию на одной из наклонных 
линий (1, I I , . .  . 9Vi рис.11) на разрезе 
вкрест простирания*

I -  расстояние меж ду точками.
На разрезе по престиранию рассчитанные по формуле 

(1.122) деформации являются деформациями в вертикальном 
направлении, а на разрезе вкрест простирания -  близкими к 
нормальным к t ап лас гованию, В последнем случае деформации 
сжатия по в е р т а л и  рассчитываются по формуле (1 .68).

78. При различных модулях деформации слоев (п,43 § 4) 
расчет сжатий пород осуществляется в следующей последо- 
вательности^

а) По рекемендациям п.77 определяются сжатия 
интервалов зоны опорного давления в условиях однородных 
пород*

б) Определяются приведенные значения деформаций еж а-

£ z
__ Чп-Чпн 

I ' ( 1 . 1 2 2 )

ГИЯ 6 Ztipu6. по Ф °Р м Уле
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9Z ПриЬ.= £ cp
(1.123)

гд е  E cpE ; -

гд е  H

средний модуль деформации массива пород; 
модуль деформации рассматриваемого слоя пород

t .
Н

ср h.
Е, Е, + '

К (1 .124)

I >-> 2 i-n
-  общий размер зоны опорного давления в данном

расчетном сечении (1,11,. . . ,V K
^2 * • • > , ^  п

опорного давления
мощности отдельных слоев в зоне 

= Н
79. Горизонтальные деформации определяются по формуле

£ гнорм ct ? (1.125)
гд е  с£ -  угол падения пород.

80, Сдвижения и деформации массива, вызывающие дефор­
мирование стволов в зоне опорного давления (в  зоне сж атия), 
при последовательной отработке свиты пластов определяются 
графически путем суммирования сдвижений и деформаций от 
каж дого пласта в отдельности, Сдвижения и деформации,вы­
званные отработкой отдельного пласта, рассчитываются на ос­
новании рекомендаций, изложенных в пп.75-78 •

§ 12. Расчет искривлений вертикальных 
шахтных стволов

81, Расчет искривлений шахтных стволов выполняется на ос­
нове расчета горизонтальных составляющих вектора сдвижения 
в точках массива и схемы положений пиний сдвижения (рис,10, 
И ).

При расчетах учитывается влияние действующих горных вы­
работок, ©контуривающих целик со стороны восстания и п аде­
ния пластов, а такж е влияние ранее пройденных в пределах 
предохранительного целика горных выработок, попадающих в 
зоны сдвижения от горных выработок в пластах, намеченных 
к разработке,

82. Расчет горизонтальных составляющих вектора сд ви ж е­
ния в точках массива коренных пород на разрезе вкрест про­
стирания пласта от отдельной действующей (ранее пройденной) 
горной выработки осуществляется следующим образом:

а) Рассчитываются оседания земной поверхности в точках 
мульды сдвижения по методике, приведенной в Руководстве 
с учетом рекомендаций, изложенных в 8 9 и 110. М аксималь­
ные оседания земной поверхности от влияния действующих лав
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определяются по формулам Руководства.
Максимальное оседание земной поверхности от ранее прой­

денной горной выработки, попадающей в зону влияния пластов 
намеченных к отработке, определяется по формуле (1.49) п.39.

Оседания точек коренных пород на контакте с наносами, 
вне области полных сдвижений ( рис. 11) принимаются равными 
оседаниям соответствующих точек земной поверхности, распо­
ложенных с ними на одной вертикальной линии.

б) Горизонгальные сдвижения на контакте коренных пород 
с наносами определяются по формуле (1 .81).

в) Горизонтальные сдвижения в коренных породах опреде­
ляются следующим образом.

Построение положений изолиний горизонтальных сдвижений 
и параметров зон в коренных породах на разрезе вкрест про~ 
стирания.и по простиранию производится так, как это показа­
но на рис.11, причем величина отрезка 5 -Б  принимается рав­
ной 10 м.

Величины горизонтальных сдвижений коренных пород в зо ­
нах V "-1(A )-B ’ f 1 (А )-1 -В \  1 (A )-  D -Б -5  на разрезе вкрест 
простирания определяются по формуле (1.81) и сохра­
няют постоянное значение по линиям 1 - 1 , . . . ,Д Б ,  которыми зо ­
на А5БД делится на четыре части (рис.11).

Величины горизонтальных сдвижений точек массива пород 
в зоне опорного давления В *“ 1 -9-В * на разрезе вкрест прос­
тирания определяются из соотношения X - t£ nSinot t в кото­
ром величина Ц п -  сдвижение по нормали к напластованию 
в узловых точках, определяется по рекомендациям п.76.

г) Отклонения интервалов от вертикальной линии (уклоны) 
в коренных породах определяются по формуле (1 .82 ).

д ) Кривизна вертикальной линии в коренных породах (иск­
ривление оси ствола) определяется по формуле ( 1 .83).

83. Определение искривлений вертикальных шахтных ство­
лов на контакте наносов с коренными породами на разрезах 
по простиранию и вкрест простирания пласта выполняется при 
мощности наносов Ь > 1 0  м. При мощности наносов h ^  10м 
влияние наносов не учитывается.

Искривление вертикальных шахтных стволов на контакте 
наносов с коренными породами определяется на основе расче­
та горизонтальных сдвижений земной поверхности, на контак­
те наносов с коренными породами и в прилегающей толще 
коренных пород мощностью 1 . /п .5 9 д /.

Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов на кон­
такте наносов с коренными породами в направлении вкрест 
простирания (простирания) пласта выполняется в следующей 
последовательности;

а) Определяются горизонтальные сдвижения земной по­
верхности в точке пересечения с осью ствола
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Ьх ^  (z) » (1.126)

гд е  F ( z ) - функция типовой кривой распределения гори­
зонтальных сдвижений, определяемая по Руко­
водству.

б) Определяются горизонтальные сдвижения точек на оси 
ствола: 1) на контакте наносов с коренными породами и 2) в 
коренных породах на расстояние t от контакта9 гд е

I = 0,1 L г̂а <  5 0м:-

Горизонтальные сдвижения в точке оси ствола на контакте 
наносов с коренными породами на разрезе вкрест простирания 
определяются по формуле (1 .8 1 ). Горизонтальные сдвижения 
в коренных породах (на разрезе вкрест простирания) в точке, 
расположенной на расстоянии * I '  от контакта, определя­
ются на основании изложенных выше рекомендаций (п .82в).

в) Определяются отклонения от вертикали (уклоны) оси 
ствола в  наносах по формуле (1 .85 ).

г) Определяются отклонения от вертикали оси ствола (ук­
лоны) в прилегающей к наносам пачке коренных пород мощ­
ностью '  I  '  по формуле (1 ,86 ).

д ) Определяются искривления оси вертикального ствола на 
контакте наносов с коренными породами по формуле (1 .87 ).

84. Последовательный прогиб слоев массива вызы вает сдви­
ги пород по контактам смежных слоев.

а) Величины сдвигов в горизонтальной плоскости на раз­
резе по простиранию определяются по формуле (1 .88).

Значение мощности слоя , входящ ее в формулу (1 .88), 
определяется на основании анализа строения толщи по геоло­
гическим данным. При отсутствии сведений о величинах сло­
ев, деформирующихся без сдвигов и расслоений по внутрен­
ним поверхностям напластования, значение h к принимается рав­
ным 5 м.

б) Величины сдвигов в плоскости напластования на разре­
зе  вкрест простирания определяются по формуле (1 .8 8 ), в 
которой наклон горизонтального интервала заменяется на­
клоном слоя (отклонения от плоскости напластования) к плос­
кости напластования.

85. Сдвижения и деформации массива, вызывающие искрив­
ление шахтного ствола, при последовательной отработке сви­
ты пластов, определяются графически путем алгебраического 
суммирования сдвижений и деформаций от каж дого  пласта в 
отдельности. Сдвижения и деформации, вызванные отработ­
кой отдельного пласта, рассчитываются на основании рекомен­
даций, изложенных в лп.82-84.
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Г. П р и м е р ы  р а с ч е т а  с д в и ж е н и й  
и д е ф о р м а ц и й

П р и м е р  1. Определение величин сдвижений и деформа­
ций земной поверхности на охраняемой площадке в сечении А Б 
при еконтуривании целика с противоположных сторон (рисЛ2), 
условия Донбасса.

П од охраняемой площадкой 1 2 3 4 горизонтально залегает 
пласт i 2 , имеющий мощность 1,25 м, глубина залегания плас­
та 300 м.

Очистные горные выработки по пласту Хг оконтуривают пре­
дохранительный целик с противоположных сторон (лава 1 и ла­
ва 2 ).

Расчёт сдвижений и деформаций земной поверхности на охра­
няемой площадке 1 2 3 4 выполняется в соответствии с реко­
мендациями п.29. При этом предполагается, что каждая очист­
ная выработка вызывает полную подработку земной поверхности 
по простиранию (по направлению оси X) и вкрест простирания 
пласта (по направлению оси У ).

На разрезе по АБ определяются для каждой лавы размеры 
полумульд сдвижений ( табл.17,графа 5) и положение точек, 
имеющих координаты дс от 0,5 до 1,0, в которых рассчи-

z - ~ r r
тываются сдвижения и деформации поверхности на охраняемой 
площадке.

Максимальнее оседание земной поверхности вычисляется по 
формуле ц 0= <̂ отп . По таблицам 4, 9, 6 (пп- 29 и 27), опре­
деляются величины b(z)̂  , К и , а  также вычисляется зна­
чение вспомогательного параметра д  0.5 -  (0.5 -  So. ) К

А = s iz ; ,
(табл.17, графа 12). С использованием параметров, находящих­
ся в графах 5,6,9-12 табл.17, рассчитываются вспомогательные 
коэффициенты (графы 13-17), входящие в формулы для вычис­
ления сдвижений и деформаций земной поверхности.

Таблица 17

Показа­
тели

m
м

Н
и

Хги Ь .11
*?•м

,_ъ_
1>Н

Н

По К 8ц

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Лава I и 
Лава 2 1,25 300 210 420 1,00 0,50 300 1,00 0,21

SU), д V  Л ^ ■ и о ' 3Lj
Т)я Д -3
Л5Т',',%

0.15 V  А °.,5У л ,
м м

II 12 13 14 15 16 17

0,16 1,312 1,312 3,13 0,0074 0,197 0,47
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а) Схема горных выработок

Превогромцтейымй целик лот L i
йо$а 1 t Z Нова 2

OifKJMWrna* »лошаЛ>в
V t970t ■ Г 1972 г ™-/.?5(и

А Б Я ( Л я  лови f-

х Нм тЛы 21

4 jПростироние пмагта

э мг1

Р и с.12. Пример расчета величин сдвижений 
и деформаций земной поверхности в условиях 
разработки одного пласта при двустороннем 

оконтуривании целика



Расчет сдвижения и деформаций земной поверхности от каж ­
дой выработки (лавы) в сечении АБ производится по формулам 
(1 .16 )-(1 .20 ) п.29. Для точек с координатами Z от 0,5 до 1,0 

по(табл* 6,7,8 определяются величины функции S ( z ),
S ( Z ), S" ( Z ) (габл.18, графы 2-4 ). Вычисление с д в и ­

жений и деформаций в точках производится умножением 
соответствующих вспомогательных коэффициентов, записан­
ных в графах 13-37 табл. 17, на значения функций, находящих­
ся в графах 2-4 габл.18.

Величины сдвижений и деформаций земной поверхности в 
сечении АБ, вызванные каж двй лавой, приведены в табл.18 гра­
фы 5-9.

Таблица 18

Лава I ,  Лава 2 Приме-

SU ) I s W * S"(1) Н1*> К i t i ” с
чание

м МО'* iuj"3Vm м МО'5
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 ,5 0,16 0,99 4,36 0,210 3,1 0,032 0,195 2,05 х/Для лавы I
0 ,6 0,08 0,60 3,40 0,105 1 .9 0,025 0,118 1,60 T O * .  а
0,7 0,03 0,32 2,20 0,039 1 .0 0,016 0,063 1,03 также накло­
0 ,8 0,02 0,12 1,05 0,026 0 .4 0,008 0,024 0,50 ны и гори­

зонтальные
0 ,9 0,01 0,04 0,50 0,013 0.1 0,004 0,008 0 ,24 сдвижения
1.0 0,01 0,00 0,00 0,013 0 ,0 0,000 0,000 0 ,0 0 принимаются 

отрицатель­
ными ( - ) ,  а  
для лавы 2 -  
-  положи- 
тельншж (+)

П о полученным данным, соблюдая правило знаков деформа­
ций, строятся кривые сдвижений и деформаций поверхности от 
лавы 1, для точек с координатами Z  = 0 ,5-1,0 и от лавы 2, 
для точек с координатами Z = 1,0-0,5.

Суммарные величины сдвижений и деформаций земной по­
верхности от влияния лав 1 и 2 на участке охраняемой пло­
щадки в сечении А Б определяются алгебраическим суммиро­
ванием по графикам сдвижений и деформаций, вызванных 
каждой лавой,

В таблице 19 приведены суммарные сдвижения и деформа­
ции земной поверхности для точек охраняемой площадки в 
сечении А Б (см , такж е графики йа рис, 12 — сплошные линии).
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Таблица 19

7, = —  
L i

1
м

i
м о ' 3

К

ПО'3 Vм
Z

М
6

1 ю ~3
Примечание

0,57 т.А 0,150 2.2 0,030 0,140 1,90 В координа­
0,6 0,118 1.8 0,029 0,110 1,84 тах лавы I
0,7 0,065 0,6 0,024 0,039 1,5 3
0,8 0,065 -0,6 0,024 -0,039 1,5 3
0,9 0,118 -1 .8 0,029 -0 ,110 1,84
0,93 т.Б 0,150 -2 ,2 0,030 -0,140 1,90

П р и м е р 2. Определение величин сдвижений и дефор­
маций земной поверхности на охраняемой площадке в сечениях 
по АБ и CN при трехстороннем оконтуривании предохранитель­
ного пелика очистными выработками (рис, 13), условия Донбас­
са.

П од охраняемой площадкой А 1 2 Б залегает горизонталь­
ный пласт v2 , имеющий мощность 1,25 м. Глубина залегания 
пласта -  300 м. Очистные выработки по пласту i2 оконтури- 
вают предохранительный целик с трех сторон.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности в за ­
данных сечениях АБ и CN на охраняемой площадке А 1 2 Б 
производится в соответствии с п.30.

На разрезах по АБ и CN (направление оси X) определя­
ются длины полумульд и положение точек, имеющих коорди­
наты У  ___  „ л „Z = —f---- ®т 0,5 до 1,0 в полумульдах лав 1 и 2 и

и ЪЯ
2 =  “"j“  = 0 ,5 -  1,0 в полумульде лавы 3. Г  оря о-геологичес­

кие данные и параметры сдвижения записываются в табл.20, 
графы 2-5v

Кроме того, определяются координаты точки N (ZN- ). 
пересечения разрезов по C N  и АБ, в полумульдах каждой 
из лав (га  б л.20, графа 6 ).

Максимальные оседания определяются по формулеr ^ a  m 
(п.27).

По формуле (1.1) п.27 определяется оседание поверхности 
в точке fj по сечению CN » вызванное лавой 3. Значения ве­
личин S 4  , S  ( z )t и s (Z )N, входящих в формулу (1 .1 ), 
определяются по табл.4 и 5 'Указаний* и приводятся в табл.20, 
графы 11-14. Оседание в точке N составило Часы 
(табл.20, графа 15). Одновременно вычисляется параметр
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Таблица 20

Пока­ m н г , Ь.,з Г
и

1 . V, Н и с
затели м м м м z . L,’ м 1ЛН

т\ Ьц

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II
Лава I 1,25 300 210 420 0,75 1,00 0,5 300 I 0,21
Лава 2 1,25 300 210 420 0,75 1,00 0,5 300 I 0,21
Лава 3 1,25 300 420 0,75 1,00 300 0,21

S (i) ,

ж'Зо
з
|ЬD

£  Д
^ d N 

09

И II 
«э <3

S(z)n »li« > Ч* 

м

О ^  
н С"1 1 
о  в

S  5="
М

‘ * <3 "
** в
S- ^ .
'  ̂ 1 и
р-[ £  

МО'*

■ • ' <3
о С; ^ >• •< u
Г З Т
4 £
» I0'3'i

N-

'ж

X  %

1 1. 

ьп “2
CD CD

M

<3
s?

£
UD
CD

1

J3

1  *o IкЧ JSt.
un
CD

• 10‘3
12 13 14 15 16 17 18 19 20

0,16
0,16
0,28

1.31
1.31 
0,75

0,025
0,025
0,055

0,033
0,033
0,041

1,26
1,26
0,70

3 .0
3 .0  
1 .7

0,0072
0,0072
0,0040

0,189
0,189
0,105

0,45
0 ,45
0 ,25

& ~ ----- <7~̂ j--------= 0,75, необходимый для дальнейших
расчетов (габл*20, графа 13),

По формуле (1.16) п.29 определяются оседания поверхно­
сти в точке N по сечению А Б, вызванные каждой из лав 1 
и <2. Значения величин S ч  , S ( z ) t , S ( z )  и К,  входящих в 
формулу (1.16), определяются по табл.4,6 и 9 и приводятся 
в та б л. 20, графы 10-14. Оседание поверхности в точке N от 
каждой из пав 1 и 2 составило = 0,033 м. Суммарное
оседание поверхности в точке N по сечению А Б от влияния 
обеих лав 1 и 2 составляет =0,066 м.

При определении по формуле (1.16) оседания в точке N 
по сечению А Б попутно вычисляется параметр

Д - _ 0,5- (0,5 -S iQ  К -  1,31, необходимый для последующего
S(z),

расчета сдвижений и деформаций (табл.20, графа 13).
По параметрам, приведенным в графах 5,7, 10-13 табл.20 

и оседаниям в точке N по сечениям СМ ~ м)
и АБ ( = 0*066 м) определяются вспомогательные пара­
метры (графы 16-20, табл.20), входящие в формулы для вы­
числения сдвижений и деформаций земной поверхности по 
сечениям АБ и CN .
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Расчет сдвижений и деформаций поверхности в сечении А Б 
от каждой из пав 1 и 2, находящихся с противоположных сто­
рон целика, производится по формулам (1,21) -  (1.25) п.30. 
Значения величин S ( Z ) t S' ( Z ), S W( Z ), входящих в 
формулы (1 .2 1 )- (1 .2 5 ) , определяются по габл.6,7,8; значения 
их приведены в табл.21, графы 2^4.

Таблица 21

г= ц
S (z) ! « Ы * $"U) ъ

м
1
м о '!

к ,
1

и / ’
и

ty
м о '3

Приме­
чание

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 ,5
0 ,6
0 .7
0 ,8
0 ,9
1 .0

0 ,16
0 ,0 8
0 ,0 3
0 ,0 2
0 ,01
0 ,01

0 ,9 9
0 ,6 0
0 ,3 2
0 ,1 2
0 ,0 4
0

4 ,3 6
3 ,4 0
2 ,2 0
1 ,0 5
0 ,5 0
0

0 ,202
0,101
0 ,038
0 ,025
0 ,013
0,013

3 .0  
1 ,8
1 .0  
0 *4  
0 ,1  
0

0,031
0 ,024
0,016
0 ,007
0 ,004
0

0,181
0 ,113
0,061
0 ,023
0 ,008
0

1 ,9 6
1 ,5 3
0 ,9 9
0 ,47
0 ,2 2
0

х /  Для ла­
вы I  функ­
ция 3 U ) 
наклоны и 
горизон­
тальные 
сдвижения 
принимают­
ся поло­
жительны­
ми (+ )»  а  
для лавы 
2 -  отрица­
тельными ( - )

Вычисление сдвижений и деформаций для точек поверхнос­
ти в сечении А Б от влияния лав 1 и 2 производится умноже­
нием соответствующих коэффициентов, находящихся в графах 
16-20, табп.20, на значения функций, находящихся в графах 
2-4, табл.21.

Величины сдвижений и деформаций земной поверхности в 
сечении А Б, вызванные отработкой каждой лавы 1 и 2, при­
ведены в табл.21, графы 5-9.

П о полученным данным, соблюдая правило знаков дефор­
маций, строятся кривые сдвижений и деформаций поверхнос­
ти от лавы 1, для точек с координатами п У от 0,5

Ьз
У отдо

Z -
1,0 и от лавы 2 для точек с координатами

Z  -
1,0 до 0,5. ъ

Суммарные величины оседаний поверхности, при оконтури- 
вании целика с трех сторон очистными выработками, на участ­
ке охраняемой площадки в сечении А Б, определяются графи­
чески, путем суммирования оседаний, вызванных каждой из 
лав 1 и 2 С учетом оседания в точке N , определяемого в 
сечении CN  , г.е. ii т = 0,041 м.

Суммарные величины наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций, при оконтуривании

91



целика с трех сторон •чисгнымн выработками, на участке охра­
няемой площадки в сечении А Б, определяются графически сум­
мированием наклонов, кривизны, горизонтальных сдвижений и 
горизонтальных деформаций, вызванных павой 1 и лавой 2.

Суммарные величины сдвижений и деформаций поверхности, 
для точек охраняемой площадки в сечении А Б, приведены в табл. 
22 и показаны сплошными линиями на рис, 136.

Таблица 22

z - - £ ъ
м ч

М 0“3
кт

П О "3
«1
м

Еу
1*ИГ8 Примечание

I 2 3 4 5 6 7
0,56 т.А 0,195 2,2 0,029 0,139 1,8 В координа­
0,6 0,155 1,7 0,028 0,105 1.8 тах лавн I
0,7 0,104 0,6 0,026 0,038 1,5
0,75 T . N 0,104 0 0,026 0 Г.5
0,8 0,104 -0,6 0,026 -0,038 1.5
0,9 0,155 -1,7 0,028 -0,105 1,8
0,94 т.Б 0,195 -2,2 0,029 -0,139 1.8

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности в се­
чении С N производится по формулам ( 1 .26)-( 1,30). Значения 
величин функции- S (z ) , S *(z ), S*‘(z ) определяются по габл.5, и 
приведены в табл.23, графы 2-4.

Таблица 23

и S (г) s 'd ) s“(i> ч*
м

**
I * I 0 “ 3 1-10 Чи

5 х
м 1*ИГ®

I 2 3 4 5 6 7 8 ' 9
0,5 0,28 -1,44 4,35 0,262 -2,5 0,017 -0,152 1,09
0,6 0,16 -0,99 4,36 0,178 -1,7 0,017 -0,104 1,09
0,7 0,08 -0,60 3,40 0,122 - 1 ,0 0,014 -0,063 0,85
0,8 0,03 -0,32 2,20 0,087 -0,5 0,009 -0,034 0,55
0,9 0,01 -0,12 1,05 0,073 -0,2 0,004 -0,013 0,26
1,0 0 0 0 0,066 0 0 0 0

Вычисление сдвижений и деформаций для точек поверхнос­
ти в сечении CN от влияния лав 1, 2, 3 производится умноже­
нием соответствующих коэффициентов, находящихся в графах 
16“ 20i табл.20, на значения функций, находящихся в графах 2- 
4, табл#21, При вычислении оседаний в точках по сечению CN
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Рис. 14. Пример расчета величин сдвижений и деформаций земной 
поверхности в условиях разработки одного горизонтально залега­
ющего пласта при четырехстороннем оконтуривании целика



учитывается суммарное оседание точки ® 0,068 м,
вызванное лавами 1 и 2,

Величины сдвижений и деформаций земной поверхности в 
сечении С N приведены в табл.23, графы 5-9.

П о полученным сдвижениям и деформациям Строятся кри­
вые сдвижений и деформаций поверхности по сечению C N  
(рис.13)*

П р и м е р  3. Определение величин сдвижений и дефор­
маций земной поверхности на охраняемой площадке а сечениях 
по А Б и СД при четырехстороннем оконгуривания предохрани­
тельного целика очистными выработками для горизонтально за­
легающего пласта в условиях Д онбасса (рис. 14).

Для охраны промплощадки 1 2 3 4 по пласту оставлен 
предохранительный целик. Р азм ер  целика по направлению оси X  

"Ц =210 м, по направлению оси У \  =130 м (ри с.14). 
Угольный пласт горизонтально зал егает  на глубине 300 м, 

мощность пласта 1,25 м.
Очистные выработки по пласту 12 , оконтуриваюшие целик

с четырех сторон, вызывают полную подработку земной поверх­
ности.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности на ох­
раняемой площадке в сечениях А Б и СД выполняется в соот­
ветствии с рекомендациями п.31*

На разрезах по А Б и СД определяются горно-геологические 
показатели, размеры попумульд сдвижения, положение точек,

имеющих координаты Z “  — &—  от 0,6 до 1,0 в полумуль-
1-»з

д ах  от влияния лав 1 и 2 и у от 0,5 до 1,0 в полу-L ш ^
мульдах от влияния лав 3 и 4 , а также координаты Z *  =—

г? _ У ъ
и ъу точки N относительно главных сечений мульд от

bi,2
каждой из лав 1,2*3 и 4.

Максимальное оседание земной поверхности определяется 
по формуле г[с =* с̂ 0т  (п .27), по табл.4, 6 и 9 определяются 
значения величин S ( z)A . 5 ^  и К  (п .29 и 2 7 ).Вычис­
ляется значение параметра Д = —2i5 . T. (Р|5 -  Su,—L-JS- (табл.24,

графы 7-1 3 ).
П о формуле (1.18) п.29 от каждой из лав вычисляются осе­

дания в точке N -  пересечения разрезов А Б и СД (табл.24, 
графа 15).

Суммарное оседание в точке N от влияния лав 1 и 2 в се ­
чении А Б составит »  0,066 м, а от влияния лав 3 и 4 в
сечении СД -  ц *= 0,144 м.

П о параметрам, находящимся в графах 5,7, 10-13 табл.24 
и суммарным оседаниям точки N (i jLx-jn = ° * 066 м;ТЬ ш
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=» 0,144 м) в сечениях А Б и СД определяются вспомогатель­
ные параметры (графы 16-20), входящие в формулы для вы­
числения сдвижений и деформаций земной поверхности*

1'абджца 24

Покаааталж
UV
м

Н
м ч ч

U
bi.t.j

м
V *

*!•
м

Аи.
1,4 н

н
Vo

к s 4 SU),

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12

Лава I 1,25 300 210 420 0,75 1.0 0,5 300 I 0,21 0,16
Лава 2 1,25 300 210 420 0,75 1.0 0,5 300 I 0,21 0,16
Лава 3 1,25 300 130 420 0,65 1.0 0,31 300 I 0,21 0,16
Лава 4 1,25 300 130 420 0,65 1.0 0,31 300 I 0,21 0,16
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______
гА
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____
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i»>
И  с

1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

1 , 3 1 2 0 , 0 2 5 0 , 0 3 3 1 , 1 2 0 2 , 7 0 , 0 0 6 5 0 , 1 6 8 0 , 4 0

1 , 3 1 2 0 , 0 2 5 . 0 , 0 3 3 1 , 1 2 0 2 , 7 0 , 0 0 6 5 0 , 1 6 8 0 , 4 0

1 , 3 1 2 0 , 0 5 5 0 , 0 7 2 1 , 2 2 8 2 , 9 0 , 0 0 7 0 0 , 1 8 4 0 , 4 4

1 , 3 1 2 0 , 0 5 5 0 , 0 7 2 1 , 2 2 8 2 , 9 0 , 0 0 7 0 0 , 1 8 4 0 , 4 4

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности от 
лавы 1  и лавы 2 в сечении А Б (по направлению оси X) про­
изводится по формулам (1 .31)“ (1.35) п.31, в которых исполь­
зуются параметры Su, , К , 5 ( 2 ),. S ( Z ), определя­
емые от влияния лав 1  и 2  для сечения АБ,а вместо суммар­
ного оседания ц при расчетах по формулам (1 .31)-(1 .35) 
используется суммарное оседание ц в точке N ( t7 =
" Ч м ы  “  0,144 м ). t

Величины функций S ( z ), S ( z )• S ( Z ) опреде­
ляются по габл.6,7,8. Значения указанных функций для точек, 
имеющих координаты п = *  от 0,5 до 1 , 0  приведены в

L L *
табл.25 (графы 2-4).

Все параметры, входящие в расчетные формулы (1.31) -  
(1.35) сведены в таблицы 24 и 25. Вычисление сдвижений и 
деформаций для точек поверхности в сечении А Б производит­
ся умножением соответствующих коэффициентов в графах 16- 
20, габл.24>на значения функций (графы 2-4, табл.25).

Величины сдвижений и деформаций земной поверхности в 
сечении А Б, вызванные отработкой каждой лавы (лава 1  и 
лава 2 ), приведены в табл.25, графы 5-9.
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Таблица 25
X .

** V
S (г) , оS (г) S"(Z)

Лава I , Лава 2
1х
м

vt *>
МО"’

К,?-?0'5
’/и М

г*х
ГГ0"а

I 2 3 4 5 6 7 8 9

0,5 0,16 0,99 4,36 0,179 2,7 0,028 0,167 1,74
0 , 6 0,08 0,60 3,40 0,090 1.6 0 , 0 2 2 0 , 1 0 2 1,36
0,7 0,03 0,32 2 , 2 0 0,034 0,9 0,014 0,054 0 , 8 8

0 , 8 0 , 0 2 0 , 1 2 1,05 0 , 0 2 2 " о .з 0,007 0 , 0 2 0 0,42
0,9 0 , 0 1 0,04 0,50 0 , 0 1 1 0 . 1 0,003 0,007 0 , 2 0

1 , 0 0 , 0 1 0 0 0 , 0 1 1 0 0 0 0

Лава 3, Лава 4
П р и м е ч а н и е

м
'ч"’ 

МО ' 5 ЫО 5,/м
V ’
м МО' 5

1 0 II 1 2 13 14 15

0,196
0,098
0,037
0,025
0 , 0 1 2

2,9
1.7
0,9
0,3
0 , 1

0,031
0,024
0,015
0,007
0,004

0,182
0 , 1 1 0

0,059
0 , 0 2 2

0,007

1,92
1,50
0,97
0,47
0 , 2 2

х/ Для лавы,2 и лавы 3 функ­
ция S'U) , а также наклоны 
и горизонтальные сдвижения 
принимаются отрицательными 
(-), а для лавы I и лавы 4 
-  положительными (+)

0 , 0 1 2 0 0 0 0

П© полученным данным строятся кривые сдвижений и д е­
формаций земной поверхности от лавы 1  и от лавы 2 .

Суммарные величины оседаний поверхности при оконгурива- 
нии целика с четырех сторон лавами 1,2,3 и 4 на участке ох­
раняемой площадки в сечении А Б, определяются графически 
суммированием оседаний, вызванных каждой из лав 1  и 2  с 
учетом суммарного оседания в точке N , определенного в 
сечении СД , т .е . “  0,144 м. Суммарные величины накло­
нов, кривизны, горизонтальных сдвижений и горизонтальных 
деформаций при оконтуривании целика с четырех сторон лава­
ми 1,2,3,4 на участке охраняемой площадки в сечении А Б, 
определяются графически суммированием наклонов, кривизны, 
горизонтальных деформаций, вызванных лавой 1  и лавой 2 .

В таблице 26 приведены суммарные сдвижения и деформа­
ции земной поверхности для точек охраняемой площадки в 
сечении А Б.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности от 
лавы 3 и лавы 4 в сечении СД (по оси У) производится по 
формулам (1 *31 )-(1 .35 ) п.31* Значение параметров, входящих 
в формулы (1 *3 1 )-(1 ,3 5 ), определены ранее и сведены в табл.
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24, графы 16-20 и табл. 25, графы 2-4 . Суммарное оседание в 
точке N, определенное ранее в сечении АБ, составило ^txJW=Of066м.

Таблица 26

Суммарные сдвижения и деформации 
по АБ

Примечание
i X

1 • to'3
К*

ы о 31/м
' i * .  

м
е *

1 • кг3

I 2 3 4 5 6 7
0,ЭТ т.А 0,265 1,9 0,027 0,120 1,6 В координа­
0,6 0,245 1,5 0,026 0,095 1,6 тах, приня­

тых для ла-
0,7 0,205 0,6 0,021 0,035 1.3 в̂ы I
0,75 T . N 0,200 0 0,020 0 1,3
0,8 0,205 -0,6 0,021 -0,035 1.3
0,9 0,245 -1,5 0,026 -0,095 1,6
0,93 т.Б 0,265 -1.9 0,027 -0,120 1.6

П оследовательность вычисления сдвижений и деформаций 
земной поверхности на охраняемой площ адке в сечении СД> 
построение кривых сдвижений и деформаций для лавы 3 и ла­
вы 4, габл.25, графы 10-14, и графическое определение сум м ар­
ных сдвижений и деформаций в сечении С Д  при оконтуривании 
целика с четырех сторон, аналогично указанным операциям, вы­
полненным выше при определении сдвижений и деформаций в 
сечении А Б.

Суммарные сдвижения и деформации земной поверхности 
для точек охраняемой площадки в сечении С Д  при окоятурива- 
нии целика с четырех сторон приведены в габл#27.

Таблица 27

Н
*II

Суммарные сдвижения и деформации по СД
Примечание

*7»
М

ч
1- ю '5

к»
1 10'3 ’/к м

е*
МО'3

I 2 3 4 5 6 7

0,57 т.С 0,225 -1,5 0,037 -0,095 2,4 В коорди­
0,6 0,205 -0,9 0,038 -0,060 2,4 натах,

принятых
0,65 T.N 0,200 0 0,038 0 2,5 для лавы 4
0,70 0,205 0,9 0,038 0,060 2.4
0,73 T.D 0,225 1,5 0,037 0,095 2,4
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П р и м е р  4 . Определение величин сдвижений и дефор­
маций земной поверхности на охраняемой площадке в сечениях 
А Б и СД при оконгуривании целика с четырех сторон ©частны­
ми выработками в условиях наклонного залегания пласта (рис.15) 
в Донбассе*

П од  охраняемой дощадкой 1 2 3 4 залегает пласт К и м е ю ­
щий мощ ность 1,25 м ; угол падения «л =30 • М ощность на­
носов h «  18 м, Предохранительный целик ©контуривается 
очистными выработками с четырех сторон. Глубина залегания 
верхней границы целика = 240 м, нижней -  Н ц «  406 м.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности на 
охраняемой площадке в сечениях А Б и СД выполняется в со­
ответствии с рекомендациями п.38. При этом допускаегся,чго 
очистные выработки, ©конгуривающие целик с каждой стороны 
(лавы 1 ,2 ,3 ,4 ), вызывают полную подработку земной поверхнос­

ти как по простиранию (по направлению оси X ) , так и вкрест 
простирания пласта (по направлению оси У ).

При негоризонтальном залегании пласта сдвижения и д е­
формации поверхности на охраняемой площадке определяются 
сначала в сечении СД по направлению оси У -  вкрест прости­
рания пласта, а затем  в сечении АБ по направлению оси X -  
по простиранию пласта.

На разрезах  по ДБ и СД (рис* 15), определяются горно­
геологические показатели, размеры полумульд сдвижения, по­
ложение точек, имеющих координаты ^ _ У от 0 , 5  до  1 , 0

в полумульде от лавы 3, Z = - 2 -  от 0,8 до 1,0 в полумуль-
иг

д е от лавы 4 и Z -  —у— от 0,5 д© 1.0 в полумульдах отЬъ
лав 1  и 2  (габл.28, графы 2 -7 ).

Максимальное оседание земной поверхности определяется 
по формуле (1.42) п*32.

Предельный размер предохранительного целика по линии 
простирания вычисляется по формуле t 0  = 1.4Н ~ 1,4-362 м=
506 м. Фактический размер целика V, ~ 134 м.

Предельный размер предохранительного целика вкрест про­
стирания пласта вычисляется по формуле (1*46) п.34 и равен 

=472 м. Фактический размер целика t 2  «  ,330 м.
По таблицам 4,6 ,9  определяются величины S и, , .5 ( z

К  и S ( z ) (п,29 и п .27), а также вычисляется значение

параметра Д = -Р»?— ),,.К  ( хабп.28,графы 13-16).

На разрезах  АБ и СД определяются координаты точки N 
в полумульде от влияния лав 1 и 2  -  Z ^ *  0 ,6 8 ; ©т влияния 
лавы 3 -  Z N-  0,76; от влияния лавы 4 -  Z ^ -  0,97. П о
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Схено. горным «ЫрО̂ОТОМ
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Рис Л 5. Пример расчета величин сдвижений и деформаций земной 
поверхности в условиях разработки одного наклонного пласта при 

четырехстороннем оконтуривании целика



Таблица 28

Показа­
тели

УЛ/

м

oL

град

Н-.
Нмн)
м

Н

и

V I,

м

^ 1,2,3 

М

1.

м

Чо"1 V.

м

ь  
и *

И,
Чоиг ’ 

Не;
q.m-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12
Лава I 1,25 30 362 18 184 506 0,867 1.0 506 0,36 362
Лава 2 1,25 30 362 18 184 506 0,867 1.0 506 0,36 362
Лава 3 1,25 30 240 18 330 352 0,867 1,0 472 0,70 240
Лава 4 1,25 30 406 18 330 600 0,867 1,0 472 0,70 406

таблице 6 определяются значения функций S ( 2 ) для точ­
ки N , соответственна равные 0,04; 0,024 ; 0,01. По формуле 
(1.16) определяется оседание точки N , вызванное отработ­
кой каждой из лав 1 и 2, которое составит S( Ъ )

-  0.867.1,38.0,04=0,048 м, от лавы 3 ~ 0,867м .1,19.0,024=
0,025 м, от лавы 4 - г\у =0,867.1,50.0,01=0,013 м. Оседание точ­
ки N , вызванное отработкой лав 1 и 2, составит ij ^  =0,048+ 
+0,048 = 0,096 м, от лав 3 и 4 -  q у  =0,025 + 0,013=0,038 м.

По параметрам, находящимся в графах 7,8,16 табл.28,1} эд 
H4[v] рассчитываются вспомогательные коэффициенты (графы 
17-21), вводящие в формулы для вычисления сдвижений и д е­
формаций земной поверхности по сечениям А Б и СД.

Расчет оседаний, наклонов и кривизны земной Поверхности 
от лавы 3 и лавы 4 с учетом лав 1 и 2 в сечении СД произво­
дится по формулам (1.31) -  (1.33) п.31.

Значения величин функций S (  z  ), S' ( z  ), s" ( z  )» 
входящих в формулы (1.31) “  (1.33), определяются из табл.6,
7,8 по отношению — Величины указанных функций приве­

л о
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дены в табл.29, графы 2^4, Вычисление оседаний, наклонов и 
кривизны в точках производится путем умножения соотвегст- 
ствующих вспомогательных коэффициентов, находящихся в гра-

Таблица 29

7 = Х  ; ̂ L i . g ’

z = - -
L a

S(z>
X)

S ( Z ) Say
Лава 3

FU) Г (z) 1 .
M

T,
1 to'3

К _ 
M0 7 , M

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,5 0,16 0,99 4,36 0,36 1,40 0,147 2.6 0,032 0,371
0,6 0,08 0,60 3,40 0,29 1,57 0,073 1,6 0,025 0,299
0,7 0,03 0,22 2,20 0,18 1,24 0,028 0,6 0,016 0,185
0,8 0,02 0,12 1,05 0,07 0,73 0,018 0,3 0,008 0,072
0,9 0,01 0,04 0,50 0,02 0,30 0,009 0.x 0,004 0..02I
1.0 0,01 0 0 0 0 0,009 0 0 0

Лава 3 Лава 4 Лава I и
£ _ 1 V к l, t v "> к ,

1 ■ Ю'3 F (x) Ч.М MO'3 u MO3
f

M MQ'3 " ° A

I I 12 13 14 15 i6 17 18 19 20 21

4,1 _ _ _ _ _ _ _ 0,184 2,2 0,020
4,6 - - - - - - - 0,092 1,4 0,015
3,6 - - - - - - - 0,034 0 ,7 0,010
2,1 -0 ,03 0,16 0,023 -0 ,2 0,003 -0 ,039 0,5 0,023 0 ,3 0,005
0,9 -0 ,0 2 0,09 0,016 -0 ,1 0,002 -0,026 0,2 0,012- 0,1 0,002
0 0 0 0,016 0 0 0 0 - - -

Лава 2
П р и м е ч а н и е£

и I to 3

22 23

0,171 1.5 х /  Для лавы I и лавы 4 функция 5' (г)
0,103 1,2 а также наклоны и горизонтальные сдви­
0,038 0,7 жения принимаются отрицательными <-),
0,021 0,4 а для лавы 2 и лавы 3 -  положительными
0,007 0,2 (+>.

- -

фах 17-19, габп.28? на значения функций, находящихся в гра­
фах 2-4, табл.29.

Величины оседаний, наклонов и кривизны земной поверхно­
сти в сечении СД #т лавы 3 и лавы 4 приведены в табл.29, 
графы 7 -9 , 14 и 16 и на графиках над разрезом СД (рис. 156).

Расчет горизонтальных сдвижений и горизонтальных дефор­
маций от лавы 3 и лавы 4 в сечении СД производится по фор­
мулам (1 .47 ), (1.48) п.34 . Значение величин функций F (z  ), 
F ( Z ) , входящих в формулы (1.47) и (1.48) .определяюг-
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ся по соответствующим таблицам Руководства в зависимости 
от коэффициента р и величины отношения ^  • Коэффициент

р определяется по формуле (1.45) п.32 ( табл.28,графа 22).П о  
величине отношения Jfl. - q^ q определяется коэффициент под-

работанности земной поверхности п.3 4 , п “ 0 ,4 , при котором 
следует искать значения функций F ( Z ) и F* ( Z ) в 
таблицах Руководства. Значение функций р  ( z ) и р ( z ) 
для лавы 3 и лавы 4 приведены в табл.29, графы 5,6, 12 и 13,

Вычисление горизонтальных сдвижений и деформаций в точ­
ках производится умножением соответствующих вспомогатель­
ных коэффициентов, находящихся в графах 2 0 - 2 1 , табл.28, на 
значения функций, находящихся в графах 5,6 и 12*13, габл.29.

Величины горизонтальных сдвижений и деформаций в сече­
нии СД от лавы 3 и лавы 4 приведены в табл.29, графы 10,11 
и 17, 18.

П о полученным данным, соблюдая правило знаков деформа­
ций, строятся кривые сдвижений и деформаций поверхности от 
лавы 3, для точек с координатами Ъ-Ц- от 0 , 5  до  1 , 0  и от

„ Nлавы 4, для точек с координатами Z = — от 0,8 до 1,0.

Суммарные величины оседаний поверхности в сечении СД 
при оконтуривании целика с противоположных сторон лавами 3  

и 4 определяются путем суммирования оседаний, вызванных 
каждой из лав 3 и 4. Суммарное оседание поверхности в сече­
ний СД при оконтуривании целика с четырех сторон очистными 
выработками определяется графически, путем суммирования осе­
даний вызванных лавой 3  и лавой 4 , и оседания =0,096 м 
от влияния пав 1  и 2  (рис.15б)*

Суммарные величины наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений и горизонтальных деформаций при оконтуривании це­
лика с четырех сторон очистными выработками, на участке ох­
раняемой площадки в сечении СД определяются графически, 
путем суммирования наклонов, кривизны, горизонтальных сдви­
жений и горизонтальных деформаций, вызванных лавой 3  и ла­
вой 4 *

Величины суммарных сдвижений и деформаций земной по­
верхности для точек охраняемой площадки в сечении СД при 
оконтуривании целика с четырех сторон приведены в табл.30 и 
обозначены сплошными линиями на рис.15б.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности от ла­
вы 1  и лавы 2 в сечении АБ производится по формулам (1 .3 1 )-  
"(1 ,3 5 ) п.31* При этом, согласно пункту 31г используются па­
раметры ( 5 (  Z ), , К , 8 ц , S ( z ) ) >  определенные в се­
чении А Б (по направлению оси X ) , а параметр rj ^  заменен 
Ч [у ] “  суммарным оседанием в точке N  (Р г , =» Or^nvi “
-  0,038 м ). 1 J
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Таблица 30

Z - 1 - *1* V
•3 К-г 4 . е Примечание

м М О * и о 4 м МО'*

I 2 3 4 5 6 7

0.54 т.С 0,218 2,2 2,9 0,342 4.3 В координатах
0.6 0,169 1 .6 2 .5 0,299 4.6 лавы 3
0,7 0,140 0,6 1 .6 0,185 3,6
0,76 T.N 0,134 0,4 1 ,2 0,128 2,8
0,8 0,130 0,3 0,9 0,088 2,3
0,9 0,122 0 0,6 -0,049 1 .2
0,96 Т.Д 0,125 -0 ,2 0,5 -0,043 0.4

Значения величин функций S  ( ), S ( Z ), $ ( Z ) оп­
ределены ранее при вычислении сдвижений и деформаций от 

лав 3 и 4 , поэтому нет необходимости определять их еще раз 
(табп.29, графы 2-4 ). г.к. 0 , 3  и =

1*4Н Vo
® 0 ,7 0 > 0 ,3 (с м . табл. 6 , 7 , 8 ).

Вычисление сдвижений и деформаций для точек поверхнос­
ти в сечении А Б производится умножением коэффициентов,на­
ходящихся в графах 17-21,табл*29, на значения функций, нахо­
дящихся в графах 2-4, табл*29.

Величины сдвижений и деформаций поверхности в сечении 
А Б, вызванные отработкой каждой лавы (лава 1 и лава 2) 
приведены в та б л.29 (графы 19-23) и на графиках рис.15в.

По полученным данным, соблюдая правило знаков деформа­
ций, строятся кривые сдвижений и деформаций земной поверх­
ности от лавы 1 ; для точек с координатами % = от 0  5

ц  •
до 0,9, и от лавы 2, для точек с координатами Z -  — от
0,9 до 0,5. Ъ

Суммарное оседание точек поверхности, при оконтуривании 
целика с четырех сторон очистными выработками, на участке 
охраняемой площадки в сечении А Б определяется графически 
суммированием осёданий, вызванных каждой из лав 1  и 2  с 
учетом суммарного оседания в точке N , определяемого в 
сечении СД, т.е.

0 , 0 3 8  м (Рис*15б)#
Суммарные величины наклонов, кривизны, горизонтальных 

сдвижений и горизонтальных деформаций, при оконтуривании

1 0 2



целика с четырех сторон, на участке охраняемой площадки в 
сечении А Б определяются графически, путем суммирования со- 
ответствующих деформаций, вызванных лавой 1  и лавой 2 .

Величины суммарных сдвижений и деформаций земной по- 
верхносги для точек охраняемой площадки в сечении А Б при 
оконтуривании целика с четырех сторон приведены в габл.31.

Таблица 31

11’
м

i
M0's

К
1 •lO'lм м

Б

1 • I0'3
Примечание

I 2 3 4 5 6 7
0,55 т.А 0,198 -1.7 0,020 -0,130 1.5 В координатах
0,6 0,153 -I.I 0,020 -0,082 1,6 лавы I
0,68 T.N 0,118 -0,1 0,021 -0,013 1.5
0,7 0,118 0.1 0,021 0,013 1,5
0,8 0,153 I.I 0,020 0,082 1,6
0,81 т.Б 0,198 1.7 0,020 0,130 1,5

П р и м е р  5. Определение величин сжатий горных пород 
в сечениях 1 - 1 , 3-3, 5-5 и 7-7 при одностороннем еконгурива- 
нии предохранительного целика в условиях горизонтального за ­
легания пласта в Донбассе (рис, 16).

А. По формуле ( 1 . 1 ) определяются величины оседаний зем ­
ной поверхности над целиком. Строится график оседаний (рис. 
16а).

Б. Определяются деформации сжатия однородных пород 
(без учета их различных модулей деформаций) в сечениях 1 - 1 , 
3-3, 5-5 и 7-7.

Горные работы по пласту t 2  остановлены в положении,пока­
занном на рис.16. Глубина залегания пласта Н=300 м. Вынимае­
мая мощность пласта m =1,25 м.

По табл. 1 1  при Н = 300 м определяется размер зоны сж а­
тия на горизонте разрабатываемого пласта ( Lc ).П о формуле 
(1.56) п.42 вычисляются размеры зоны сжатия, в породах кров­
ли в сечениях 1-1, 3-3, 5^5, 7-7.

В табл.32 приводятся значения размеров зон сжатия в по­
родах кровли в сечениях 1 - 1 , 3 - 3 , 5 - 5  и 7 - 7 .

Размер зоны сжатий в породах кровли в сечении, проходя­
щем через границу выработки (х  = 0 ) , 165 м.

Размер зоны сжатия в породах почвы в вертикальном сече­
нии, проходящем через границу выработки, находится пв 
формуле (§ 4 п.42) *  Lct>.
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6

Рис Л 6 . П ример расчета величин сдвиж ений горны х пород 
в толщ е в условиях разработки  одного пласта при одно­

стороннем оконтуривании целика



Таблица 32

N° Jsfe сечений 1 - 1 3-3 5-5 7-7

X, и 0 58 106 142

t'KX.Tl 165 155 127 84
Значение коэффициента Ъ определяется по та 5л Л 2 в зави­

симости от отношений Ч.
Le

213.
165 1,25 х 10~ 3  и - 4 й1-  =Vo

*  1 , где Ц, -  величина оседания земной поверхности над гра­
ницей выработки, определяемая по графику оседаний рис. 16а. 
Таким образом. г*п *  165 х 1,60 =* 264 м.

Размер зоны сжатия в породах почвы по вертикальным се­
чениям 1-1, 3-3, 5-5 и 7-Т (рис.16а) определяется по формуле

1ПХ
- *Ш_ г

MCI
Величины г^х для сечений 1 - 1 , 3-3, 5^5 и 7-7 принимаются по 
данным габл.32*

Вычисленные размеры зоны сжатия в породах почвы по вер­
тикальным сечениям 1 - 1 , 3-3, 5 “5 и 7-7 приводятся в табл.33.

Таблица 33

N° Ns сечений 1 - 1 з- з 5-5 7-7

г пх, м 264 248 204 134
Расчет деформаций сжатия в рассматриваемых точках вер­

тикальных сечений 1-1, 3-3, 5-5 и 7-7 выполняется в следую­
щей последовательности.

Величины максимальных сжатий пород на горизонте разра­
батываемого пласта определяются ло формуле ( 1 . 5 5 ) п»42.

в __________ 1 * _________
0,35 ( г * х + 1 ^ *  )

где i f * * *  “  размер зоны сжатия в породах кровли в рассма­
триваемых сечениях 1 - 1 , 3-3, 5-5, 7-7, приведен 
в га б л.32;

*"тгх “  размер зоны сжатия в породах почвы в рассмат­
риваемых сечениях 1 - 1 , 3-^3, 5-5 и 7-7, приведен 
в габл.ЗЗ.

В табл.34 приведены значения £ для каждого сечения.
Для определения величин сжатий в рассматриваемых точках 

кровля и почвы размеры зон сжатий г*кх и гпх в сечении де-
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Таблица 34

N° N° сечений 1 - 1 3-3 5-5 7-7

'-'О ' 1 1,37 0,71 0,43 0,33
лягся на десять частей (рис.16б). Для каждой полученной 
точки деформации сжатия определяются по формулам ( 1 . 5 3 ) и 
(1.54) п.42.

а) в породах кровли £ вх = е ^ х -

б) в породах почвы е вх = 6 ^х - f ( - ^ ) .
% Z»Значения функций f ( jr^) и ) определяются по табл. 10.

В табл.35 приводятся вычисленные значения сжатий в точ­
ках вертикальноге сечения 1 - 1 .

Таблица 35

Z_ z
Псх’ Гпх 0 0 . 1 0 , 2 0,3 0,4 0,5 0 , 6 0.7 0 . 8 0.9 1 , 0

б , м о ‘ь 1,37 1 , 2 0 0,90 0,60 0,5 0,42 0,30 0 , 2 2 0 . 1 0,06 0 , 0 0

Аналогичным ебразем вычисляются значения сжатий для
сечений 3 - 3 t 6-5, 7-7*

Полученные деформации испельзуются при построении гра­
фиков сжатий (рис,16).

В. Определяются деформации сжатия пород в сечении 1 - 1  

с учетом различных модулей деформации пород*
При различных модулях деформации слоев вмещающих по­

род расчет деформаций сжатия выполняется следующим обра­
зом. Параметры сжатия определяются аналогично как и в ус­
ловиях однородной толщи пород (§ 4 ). По формуле (1.61) п. 
43 вычисляется средний модуль деформации массива в рас­
сматриваемом вертикальном сечении 1 - 1 .

Е =и ср__ *к х  + t*nxПри расчете использованы следующие значения модулей 
дефармаций пород кГ/см2 *

1 )
2)
3)
4)
5)

для глинистых сланцев -  1 ,0 . 1 0  ; 
для песчанистых сланцев -  3,0.10®; 
для известняка -  7 ,5 . 1 0 ®;
для песчаника -  5. Ю5 ;
для пластов угля -  0,5.10

Мощности слоев пород одной литологической разности,име­
ющие одинаковые деформационные свойства -  h- определяют­
ся по стратиграфической колонке. Для вертикального сечения

106



1 - 1  средний модуль деформации составит

Е = 70.1.105>194.3 105440.7t5.105 -*-ia4.5.105j-8.Qf5.105
ср 429 3 ,6 . 1 Q5.

Приведенные значения функций |  прив
определяются по формуле (1.60) п.43.

Величиям приведенных значений функций 
табл.36.

) прив гп

f прив даны в

Таблица 36

Z . Z 
Гкх ’ **лх

0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5

^ *
fnpub IrvT*) 7,20 1,02 0,29 0,32 0,42 1,94

iapub {£— ) 7,20 0,61 2,16 0,64 2,52 0,32

0 , 6 0,7 0 . 8 0,9 1 . 0

0,14 0,07 0,36 0,06 0

0,72 0 , 1 1 0 , 1 2 0,18 0

Максимальное приведенное значение сжатия пород на го­
ризонте разрабатываемого пласта определяется по формуле 
(1.59) п.43.

9 прив
fnpub-1^1 + f приЬ.2^2 + ** * + ■ s r a - ° ' з в л 0 ' 3 '

где Ц  -  мощность слоев с различными деформационными 
свойствами при Ь > 0 , 1  Z^ ( 1ГГТ|). Значения мощ­
ностей слоев принимаются соогвевственно равными 
O .lrv  и 0 , 1  Г п .

Величины сжатий пород в точках рассматриваемого верти­
кального сечения 1 - 1  определяются по формуле (1.58), п.43,
9 3. В табл.37 приводятся полученные значения сжатий в се­
чении 1 - 1 .

Таблица 37

._Z_ . Z 0 0 , 1 0 , 2 0.3 0,4 0,5 0 , 6 0,7 0 , 8 0,9 1 , 0

6 прив- 
к породах 
кровли 2,55 0,63 0,62 0,62 0,25 0,60 0,08 0 , 1 0 0,15 0,15 0 , 0

еприв. 
в породах 
почвы 2,55 0,45 1 , 0 1 . 0 0,90 0,90 0,27 0,27 0,05 0,05 0 , 0
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На основании полученных значений деформаций на рис.16 
построен график сжатия пород в  сечении 1 - 1 ,

П р и м е р 6 . Определение величин сж атии горных пород 
в сечениях 1 - 1  и 2 - 2  при оконтуриванин предохранительного це­
лика очистными выработками с противолежащих сторон, условия 
Донбасса (рис.17).

Рис. 17.Пример расчета величин сж атия горных пород в толще
в условиях разработки одного пласта при двустороннем 

оконтуривании целика

Предохранительный целик по пласту i 2  оконтурен горными 
выработками с противолежащих сторон. Угольный пласт гори­
зонтально зал егает  на глубине 300 м, мощность пласта 1,25 м. 
Разм ер целика на разрезе по простиранию 1, -  210 м. Толща 
представлена однородными породами.

Величины оседаний земной поверхности получены по реко­
мендациям п.29, раздел  1 .

Расчет выполняется в следующей последовательности.
П о таблиц при Н *  300 м определяется размер зоны сжатия 
в породах кровли 165 м . Разм ер зоны сж атия
в породах почвы определяется по формуле (1 .70) п.48.
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168.1,60 м “ 264 м, поскольку
Н > 0 ,5 .

Коэффициент b определяется по табл. 12 в зависимости от

отношений J 3L  ч ш , оп 1П- з  *к\ , _
L o 165 ЬзбЛО и — 1 ,0 .

Расчет деформаций сжатия в точках вертикальных сечений 
1 — 1 и 2 - 2  выполняется аналогично, как и в условиях односто­
роннего еконтуривания целика горными выработками (пример 
б).

Величины максимальных сжатий на горизонте пласта опре­
деляются по формуле ( 1 .5 5 ) п.42:

а) для сечения 1 - 1

6 V е"  0,35 (165+264) "  1  *37.10 ,'
б) для сечения 2 - 2  __

6  Vе “  0,35 (165+264) “  ° ' Б 2 Л 0

Величины сжатий в точках, рассматриваемых сечений 1-1 
и 2-2, определяются по формулам (1.53), (1.54) п.42.

В та б л.38 приводятся вычисленные сжатия пород в  сече­
ниях 1 - 1  и 2 - 2 .

Таблица 38

г
’■«I' fill 0 0,1 0 ,2 0 ,3 0,4 0 ,5 0 ,6 0,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0

(сечение 0  

i-D i-icr 3 1,37 1,10 0 ,9 0 ,65 0 ,5 0,4 0 ,3 0,20 0 ,15 0,10 0
С х

(сечение _ 
2-2 )1 'К Г 3 0,52 0 ,45 0,35 0 ,25 0,15 0,10 0,07 0,05 0 ,04 0,02 0

На основании полученных значений деформаций на рис. 17 
построены графики сжатия пород в сечениях 1 - 1  и 2 “ 2 .

П р и м е р  7. Определение сжатий пород вдоль оси 
проектируемого ствола при четырехстороннем оконтуривании 
целика в условиях разработки свиты пластов в Донбассе 
(рис. 18).

Проектируемый для вскрытия нового горизонта клетевой 
ствол глубиной 738 м. намечается охранять предохранитель­
ными целиками, построенными по углам сдвижений.

На участке проектируемого ствола намечены к разработ­
ке три пласта , Ъ' 2  , залегающие на глубинах
588 м, 696 м, 724 м. Мощности пластов составляют соответ­
ственно 0,85 м, Qp5 м и 0,95 м. Угол падения пластов сС = 
30°. Расстояние по нормали между пластами hb и Ьй ме­
нее 30 м, поэтому их следует считать сближенными при рас­
чете деформаций. На рис. 18 пласты ж показаны од­
ним пластом.
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Рис.18. Пример расчета величин деформаций толщи пород при четырехосном оконтуривании
целика в условиях разработки свиты пластов: -----графики оседаний от пласта h* ; 1 -от-
выработок с одной из сторон целика; 2 -суммарные от двух противолежащих по простиранию
выработок; 3-суммарные от всех выработок в п л а с т е ;-------— графики оседаний от пластов
Ьъ + : 1 -от выработок с одной из сторон целика; 2 -суммарные от двух противолежа­
щих по простиранию выработок; 3 -суммарные от всех выработок пластах h 3 +-h2  \

1  -график деформации от пласта h-+ ; II-график деформаций qt пластов Ъ ъ+Ъ,'г ; 1 1 1 -гра­
фик суммарных деформаций



Толща массива представлена однорадными,по деформацион­
ным свойствам, породами*

За время службы ствола (25 лет) целики по всем пластам 
будут оконтурены очистными выработками с четырех сторон.Вы­
работки обеспечивают полную подработку земной поверхности. 
Для расчета деформаций сжатия пород по оси проектируемого 
ствола необходимо определить величину оседания земной по­
верхности в месте заложения ствола (точка N , рис.18). Рас­
чет величин оседаний земной поверхности от влияния пласта 

производится по рекомендациям п.38. Для расчета оседа­
ний от влияния пласта h * по формулам (1.36-1.39) и рекоменда­
ции п.27 определяются значения граничных углов jb0  , ^  , 8 <> 
и углов полных сдвижений у, t

у, = 55 ° -  0,25л = 4 7 ° ; р. = Уг -  -  39° :

%  -  55° + 0 ,4 5 *  = 69 ° ; = у , + *  = 7 7 ° ;

8 0= %  = 5 5 ° .
На разрезе вкрест простирания (рис. 18а) по граничным уг­

лам и углам полных сдвижений определяются границы полу- 
мупьд сдвижения от очистных выработок по падению и восста­
нию пласта и положение точек, имеющих координаты z от 
1,0 до 0,5.

Величина максимального оседания определяется по форму­
ле (1.42) п.32.

Ч. -  <hp-eoS«t =0,8.0,85.0,86 =0,585 мм .
Величины оседаний от влияния очистных выработок, окон- 

туривающих целик со стороны падения, на участке заложения 
ствола незначительны и ими при дальнейших расчетах можно 
пренебречь.

Оседания от влияния выработок, оконтуривающих целик по 
восстанию, рассчитываются в следующей последоватепьйости.
По формуле (1.46) определяется предельный размер целика

уц_-Нв Ып(МЛ-*-ЧМ 414 Sin (4 7 ° + 6 9 °) _ 372
bin vyt -<*■ ) Vm47°Stn(69° -  30 °) 0,46 810 м ,

На разрезе вкрест простирания определяется размер цели­
ка Ьг = 448 м. И з табл . 6  по отношению Jig *  q 5 5  нахо-

I'O
дятся величины S ( Z ) .  = 0,16 и значения S ( Z ) при 

Z от 1 до 0,5.

П а  таблице 4 , в  зависимости от отношения Нв
tyom ~610,

определяется величина Su, -0,30. П о формуле ( 1 . 1 ) вычисля­
ются оседания в точках мульды при Z от 0,5 до 1 . Получен­
ные значения вседаний приведены в табл.3 9 .
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Таблица 39

Z 0,5 0,6 0.7 0.8 Q.8 1.0
мм 175 88 33 22 11 11

На рис. 18а пеказан график оседаний» построенный по дан­
ным та б л.39. Величина оседания поверхности в точке N от 
влияния горных выработок по пласту Н* окоятуривающих 
целик по восстанию *  60 мм.

На разрезе по простиранию (рис.18б) оседания земной по­
верхности рассчитываются в том же порядке. П о граничному 
углу SQ -  55 ° и углу полных сдвижений Цъ =>55° определя­
ются границы полумульды сдвижения и положение точек, име­
ющих координаты Ъ от 1,0 до 0,5, от влияния выработок,
окоятуривающих целик по простиранию пласта.И з табл.4 по от­

ношению *  860 определяется значение *  0,35. И з
табл . 6  находятся значения S(z)=Q,2B и S(&) в  зависимости 
от отношения 2 1 0

820 =0,26, гд е 1 »4Н.
Значение величины К определяется по табл#9. К  = 0 ,8 .

П о формуле (1.21) п.30 раздела 1  вычисляются величины осе­
даний от влияния выработок в пласте , окоятуривающих
целик по простиранию с каждой стороны. Величины оседаний 
от влияния горных выработок по простиранию пласта приведе­
ны в табл.40.

Таблица 40

Z 0,5 0,6 0.7 03 0,9 1.0

Ъ х, мм 200 115 54 20 8 8
На рис. 186 приводятся графики оседаний от влияния выра­

боток окоятуривающих целик по простиранию. Графически оп­
ределяется величина суммарного оседания в точке N от вли­
яния выработок в пласте h j  , окоятуривающих целик по про­
стиранию *  190 мм.

Суммарные оседания земной поверхности в точке N от 
влияния всех очистных выработок в пласте Ь* составят

Чг + "  6 0  + 1 9 0  “  2 5 0  ММ‘
Расчет оседаний от влияния горных выработок по двум 

сближенным пластам ( и Ъ г ) производится согласно ре­
комендаций § 3 п.40. Оба пласта рассматриваются как один 
м а е т ,  залегающий на глубине ^  e Hiw + м и
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имеющий мощность ltv *  m hb + т >г * “  1»50 м. (рис* 18).
На разрезах вкресг простирания и по простиранию пласта по 

граничным углам и углам полных сдвижений определяются гра­
ницы полумульд и положение точек, имеющих координаты Ъ 
от 1,0 до 0,5.

По формуле (1.4^) находится величина максимального осе­
дания земной поверхности от пласта ( 1 ц  + tv2  ) , где 
принимается для повторной подработки.

Цв *  *co$ct«  0,9 х 1,50 х 0,86 = 1160 мм.
Расчет оседаний от очистных выработок в пласте (Ь 3  + Ъ г \ 

оконтуриваюГцих целик по восстанию, в точках, лолумульды с 
координатами z  от 0,5 до 1,0 выполняется по формуле (1.1) 
п*27, в которой вместо значения S-u> используется величина 

, определяемая по формуле (1.50) (~§ 3, п .41), 
о — ~ *1 П- 1

^ 4 1  ~  <Vom i
Значения величин tjn и Цп.\ находятся по формулам (1.51) 

и (1.52) п.41.

Чп = *Ц ( 6 ,) ? Г1 ° ’ ЧтИ S 4o .

Величины (6 ,) и находятся в зависимости от
коэффициентов Б, и Ъг по табл.4.

Коэффициенты 6  ̂ и Ьг определяются по формулам

& _ Н ср.ц _ __430_
1 "  а

н
П- 1

CpJn-1 )

2,11

4}4.

218;

0,68
«610;

s Чл ч -  0 ,18 ;

= 0,30 .
Е ty0mi

Откуда получим j^n *  1745 х 0,18 ш 315 м м ;

Чп - 1  = 585 х 0,30 = 175 мм. 
Величина S i^  составит

е ш м315 
^  0,9 х 1500

-  Н Д , =  о  ю
1350 U,1U

Полученное значение S>u,*L используется при расчетах осе­
даний земной поверхности от влияния горных выработок в 
пласте ( + Ь,г ), оконгуриваюгцих целик по восстанию.
Расчет оседаний выполняется ^аналогично, как и для случая 
влияния одиночного пласта , по рекомендациям кото­
рые изложены выше.

По формуле (1.46) определяется предельный размер це­
лика t 0  = 9Q0 м и находится отношение I*

to - ■ В М .- 0 .В 1 .
990
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П о табл . 6  определяются величины S(Z) и S lz ^  -  0,16.
В табл*41 приводятся вычисленные величины оседаний, земной 
поверхности от влияния горных выработок в пласте ( ),
оконтуривающих целик по восстанию пласта (п .27).

Таблица 41

Z 0,5 0 , 6 0.7 0 , 8 0,9 1 . 0

ч я мм 116 58 2 2 14 7 7
Полученные величины использованы при построении графика 

оседаний (рис. 18а ) . Величина оседания земной поверхности в 
точке N от влияния горных выработок в пласте ( + tv2  ),
оконтуривающих целик по восстанию, составляет = 50 мм.

Расчет величин оседаний от влияния горных выработок в 
пласте ( Ъ ь + Н2  ), оконтуривающих целик с каждой из про* 
тиволежащих сторон по простиранию, выполняется по рекомен­
дациям п.29.

В выражениях для расчета используется величина ^ , 
определяемая по формуле (1 .50).

Значения величин Tjn и rjr ^ 1 находятся по формулам (1.51) 
и (1.52) п.41.

Величины Su,(6,) и Su,(62) находятся по табл.4 в зависи­
мости от коэффициентов 6  ̂ и Ьг

Коэффициенты 8 , и &г определяются по формулам:

в , -

Н ср tv

' Нср п - 1

г 1

Откуда получим:

588
0,68

Ч п
П и-1

-  307; 0,21 ;

-  865; = 0,35-.

= 1745 х 0,21 -  366 мм,
-  585 х 0,35 = 205 мм.

Величина S i^  составит:

541
366 -  205 161
0,9 х 1500 ~ 1350

Полученное значение испальзуется при расчетах осе­
даний земной поверхности от влияния горных выработок в 
пласте ( Ь ъ + Ь 2  ), оконтуривающих целик со стороны про­
стирания пласта. Расчет оседаний земной поверхности выпол­
няется аналогично, как и для случая влияния одиночного 
пласта по изложенным выше рекомендациям.

Значение величин Su,*t находится в зависимости от отно­
шения ^2 У»

1,4Н
232

1000 0 ,23 .

По таблице 6  определяются величины S"(zi ) и S ( Z ) =-
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“  0,33. Величина К  определяется по табл.9, К = 0,5. 
Расчетные вселения земной поверхности приведены в табл.42.

Таблица 42

Z 0,5 0 , 6 0,7 0 , 8 0,9 1 . 0

т1 , мм 360 205 98 33 И 1 1

Графики оседаний, построенные по данным таблицы 42,при­
водятся на рис. 18б. Графически определяется величина суммар­
ного оседания в точке N от влияния выработок в пласте 
( h 3  + h ' 2  ) , оконтуривающих целик по простиранию с двух 
сторон -  *\ 4  = 400 мм.

Суммарное оседание земной поверхности в точке N * т  вли­
яния всех очистных выработок в пласте ( ) составит

Ч ъ +Ча- ~ 50 мм + 400 мм = 450 мм.
Оседание земной поверхности в м есте заложения ствола от 

влияния горных выработок по всем пластам составит 
+ Ц ъ + = 250 мм + 450 мм = 700 мм.

Расчет деформаций горных пород в зоне сжатия по оси 
проектируемого ствола выполняется по рекомендациям § 6  раз­
дела П -на разрезе  по простиранию с учетом влияния одиноч­
ных пластов и ( + Нг ). Разм ер зоны сжатия в поро­
д ах  кровли 1гк -  определяется по табл . 1 1 , = L c и соста­
вит 238 м от пласта и 257 м от ппаста ( h^ + lv^). Р а з­
мер зоны сжатия пород в почве пластов находится из выра­
жения (1 ,77 ).

v
1 ,-с

г.к. 0 ,5 .
С05<* » * J - J

Величина С находится из табл. 13 в зависимости от отношений
и L 0

t , V,
расположенной над границей выработки, а Ц -  размер цели­
ка.

гд е  -  оседание земной поверхности в точке,

Ч» 300 -Q
t -  2 1 0  “  1 » 4 3 * 1 0

Lo
t. = 1,13 (пласт Ь *) ;

232 2.16.10-3; и 1 | 1 0  (пласт Ц  + Ц  ).
1 g

Откуда размер зоны сжатия в породах почвы пласта сос­
тавит:

г  = -310  *  1.34 ш 3 0 0  м .
п 0,86 duu ** I

разм ер зоны сж атия в породах почвы пласта ( + Ь 2  ) сос­
тавит:
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388 мЙ32 х ХМ.
0,86

На разрезе п9 простиранию определяются границы Зон сж а­
тия пород в почве и кровле пластов* Отрезки, равные г п и г * , 
делятся на 10 равных частей. П о формуле (1.55) вычисляются 
величины максимальных сжатий пород на горизонтах разра­
батываемых пластов в точках пересечения с ©сыо ствола; а) от 
влияния пласта Ь*

р ------- ____________ 1 ooY 1 п“ 3
0,35 ( 238+300) 1,d2xlu ;£<Р  0,35 ( + Пх )

б) от влияния пласта ( h 3  + W2 )

б<*х 0,35 ( 257 + 388) = 2 , 0 0  Х 1 0

-3

Величины сжатий в каждой точке сечения определяются 
формулам (1.75)

• H - t ) ;

по

e z “

£ z ~ Н *  'И  Гп ) •
Значения функций |  ( и j ( ) находятся по габл.10.

Вычисленные величины деформаций от влияния пласта tvj при­
водятся в габл.43, а 9Т влияния пласта ( Ь 3  + Н*2  ) -  в 
та б л.44.

Таблица 43
Z . *
Гк » гп 0 0 , 1 0 , 2 0,3 0.4 0,5 0 , 6 0,7 0 , 8 0,9 1 . 0

е* 1,32 1 , 1 1 0,79 0,59 0,46 0,36 0,26 0 , 2 0 0,13 0,06 0

Таблица 44
г . г
Ч ' гп 0 0 , 1 0 . 2 0,3 0,4 0,5 0 , 6 0,7 0 , 8 0,9 1 , 0

£ X 2 , 0 1,70 1 , 2 0 0,90 0,70 0,54 0,40 0,30 0 , 2 0 0 , 1 0 0

П о полученным значениям построены графики деформаций 
сжатия толщи от влияния выработок в каж дом  пласте. Сум­
марные деформаций вдоль оси проектируемого ствола от влия­
ния .горных выработок в пластах , Ъ ъ и Ь *2  определены 
графически и приводятся на рис, 18 б.

П р и м е р  8 . Расчет искривления вертикального ш ахт­
ного ствола 9Т влияния выработки, оконтуривающей целик со 
стороны восстания (рис. 19), Донецкий бассейн.
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Рис Л 9, Пример расчета искривления вертикального шахтного 
ствола (Донецкий бассейн)

Ствол на глубине 465 м пересекает пласт Д о  глубины 
420 м пласт K j  отработан лавой 1 , расположенной относитель­
но ствола по восстанию пласта. Угол падения пласта К- - a t *  
-  4 0 °. М ощ ность пласта m  -  1,25 м . М ощ ность наносов Ь = 

г20 м. Расчет искривлений ш ахтного ствола производится на 
основании оекоменданий п.59.

По формулам (1 .36-1 .39) определяются граничный угол 
и углы полных сдвижений Yt и .

У, = 5 5 ° -  0,25 ы = 4 5 ° 
%  = 5 5 ° + 0 ,45*. =73® |Ь0 = У, -  * = 3 3 °

На разрезе вкрест простирания пласта по граничному углу 
£>о и углу полных сдвижений определяются полумульда 

сдвижения по падению пласта и положение точек с координа­
тами Z от 0 до  1.

Величина максимального оседания определяется по форму­
ле (1.42) .

собес = 0 3  х 1*25 х 0,77 « 770 мм.
Расчет оседаний земной поверхности в точках полумульды 

производится по формуле (1*80) п. 5 9

n * = q 0 - s ( 2 ,)
Значения S ( z ) определяются по таблице 14 в зависимос­

ти эт значения коэффициента Бц Значение 5Ц выбирается 
из таблицы 4 п.27 по отношению
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0,25.
-Н н _ i 2 $L_

1.0
= 420;

Вычисленные значения вседаний точек земной поверхности при­
ведены в табл.45.

Таблица 45

г 0 0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0

Г)*, мм 770 738 643 488 320 192 104 50 19 8 0

Значения вседаний на контакте коренных пород с наносами 
равны вседаниям земной поверхности в соответствующих точ­
ках»

По рекомендациямп.п.44 и 4 5 определяется размер зоны сж а­
тия пород у нижней границы выработки*

Li рн ж L ocos<* =205*0,77 *  158 м,
гд е  L p ** 205 м определяется по табл.11 в зависимости от 
глубины нижней границы выработки Н =420 м.

На разрезе вкрест простирания по рекомендациям п.59 
строятся изолинии горизонтальных составляющих вектора сдви­
жения. Горизонтальное сдвижение земной поверхности в точке 

N, устья ствола> определяется по формуле (1.84).

? ,=  770 (0,79.0,92 -  0,15.1,06) -  685 мм
Горизонтальные сдвижения точек, расположенных на оси 

вертикального ствола в коренных породах, отклонение интер­
валов оси ствола от вертикали (уклоны) и кривизна в точках 
оси ствола определяются, соответственно, по формулам (1.81), 
(1.82) и (1 .83).

Отклонения от вертикали оси ствола в наносах и пачке 
коренных пород, прилегающих к ним, рассчитываются по фор­
мулам (1.85) и (1 .86). Искривление ствола на участке нано­
сов и пачке коренных пород, прилегающих к ним, на разрезе 
вкрест простирания определяется по формуле (1 .87).

Рассчитанные по формулам (1.81) и (1.84) значения гори­
зонтальных сдвижений, а также длины интервалов приведены 
в табп.46.

Таблица 46

jNaNg 
г оч. N N, • 1 0 ’ 9*

8 ’ V в ’ 5 ‘ 4 ' 3 ’

^ мм 685 590 585 495 348 214 1 0 2 80 32 0

t , м - 2 0 50 155 70 40 2 0 47 47 47

1 18



П о данным таблицы 46 на рис. 19 построен график ха­
рактеризующий деформацию искривления вертикального ствола 
в коренных породах и наносах. Уклоны и кривизна оси ствола, 
рассчитанные по формулам (1 .82), (1.83) и ( 1 .85)-( 1.87), при­
ведены в табл.47.

Таблица 47

Mb Mb 
точ. N N. 1 0 ’ 9' 8* 7* 6 ' 5’ 4* 3’

t  , м 2 0 50 155 70 40 2 0 47 47 47
tzi.io-3 4,7 0 , 1 0 , 6 2 . 1 3,4 5.1 0,9 0,6 0 , 8

kzi.io"& -0,13 0 0 , 0 1 0 , 0 2 0,06 - 0 , 1 2 - 0 , 0 1 0 0

П р и м е р  9. Определение величин сдвижений и дефор­
маций земной поверхности на участке Л Б при оконтуривании 
целика очистными выработками с двух сторон в условиях нак­
лонного залегания пласта (рис,2 0 ) , Карагандинский бассейн.

П од участком земной доверхности А Б залегает пласт К 10, 
имеющий мощность m  ~1,55 м. Угол падения пласта оС =
35°.

Целик оконтуривается очистными выработками с противопо­
ложных сторон: со стороны восстания и падения пласта. 
Глубина залегания верхней границы целика Н =100 м, нижней
-  Н =170 М. вн

Расчет сдвижений и деформаций на участке А Б выполняет­
ся в соответствии с рекомендациями п.71.

При этом допускается, что очистные выработки, оконтури- 
вающие целик с каждой стороны, вызывают полную подработ­
ку земной поверхности. Граничные углы и углы полных сдви­
жений со стороны верхней границы целика (лава 1  -  по вос­
станию отработана первой) определяются по Руководству для 
Карагандинского бассейна:

&  = 6 0 °; р0 -  60 ° -  0,4 <*’ = 4 6 °;
tf, = 4 3 ° ; % = 7 1 °

Граничные углы и углы полных сдвижений со стороны ниж­
ней границы целика (лава 2  -  по падению пласта) определя­
ются по формулам: « г

Т® = To-fTô y, “<*)(1 - т;)
~ ) \

Предельный размер целика tc .предепяется по формуле 
(1.114; .

Н_
s in  ( + -у ,)

S ift |V s in (-y o-<*)
100 . 0.96 
0,72.0.42 317 м.
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Рис.20. Пример расчета величин 
сдвижений и деформаций земной 
поверхности 7хри оконтуривании це­
лика очистными выработками с д вух  
сторон в условиях наклонного зал е­
гания пласта, Карагандинский- 

бассейн



Принимаем *= 300 м.

Г» -  60 -  (60 -  43 -  36) ( 1 -  -JgJ ) 2 -  67°;

V*. = 71 + (46  -  71 +35 ) ( 1 -  Щ - ) 2 -  75°.

На разрезе вкресг простирания определяются границы полу- 
мульд L ( и L2(co стороны верхней и нижней границы целика) 
и положение точек с координатами кратными 0,1 Z на участке 
А Б.

Величина максимального оседания земной поверхности от 
каждой лавы, определяется по формуле Руководства.

-  т>г т 1 ; а -  0,335;

я -  , Q.82----_ ggo мм
1 , 3 3 5  мм

Величины сдвижений и деформаций в точках определяются 
по формулам Руководства (45, 46, 47, 49 и 51).

Вычисленные величины сдвижений и деформаций от влия­
ния каждой отдельной лавы приведены в таблицах 48 и 49.

По полученным значениям строятся графики сдвижений и 
деформаций точек земной поверхности (рис.20). Суммарные 
величины сдвижений и деформаций на участке А Б, вызванные 
влиянием двух лав оконтуривающих целик, определяются гра­
фически-путем алгебраического сложения сдвижений и дефор­
маций от каждой отдельной лавы (табл.50).

Таблица 48

„ X
Л а в а I (по восстанию пласта)

г = ъ , S (х) s'(%) S"(Z) F (z) F '(x ) 7*.
мм

' ’ Я ,

НО'3
К х,

1 • 10"3 Ум
Е *, 
мм

£*,
МО’3

0 .3 0,86 +1,20 -7,25 0,44 -0,73 904 9,8 -0,508 419 -5,98
0 .4 0,71 +1,89 -5,70 0,49 -0,29 676 15,5 -0,399 466 -2,37
0 .5 0,50 +2,20 0 0,48 0,66 476 18,0 0 456 5,40
0 ,6 0,29 +1,89 5,70 0,36 1,43 276 15,5 0,399 343 11,70
0.7 0,14 +1,20 7,25 0,22 1,45 133 9 ,8 0,508 210 11,88
0 ,8 0,05 +0,56 5,11 0,10 0,94 48 4 ,6 0,358 95 7,70
0 ,9 0,01 +0,19 2,10 0,03 0,38 10 1 .6 0,147 29 3,11
1 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

П р и м е р  10* Расчет деформаций вертикального шахт­
ного ствола в зоне опорного давления от влияния выработки, 
окоитуривающей целик со стороны восстания (рис.21), Кара­
гандинский бассейн.
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Таблица 49

Л а в а  2  (по падению пласта)ч S(z) S'(z) S (z) r w Чх,
им НО" 3

Кх.
М0 3,/и

5*.
мм М0 '*

0,7 0,14 - 1 , 2 0 7,25 -0,14 0,73 133 -3,7 0,072 -133 2,26
0 , 8 0,05 -0,56 5,11 -0,06 0,60 48 -1,7 0,051 - 57 1 , 8 6

0,9 0 , 0 1 -OfI9 2 , 1 0 -0,03 0,26 1 0 - 0 , 6 0 , 0 2 1 - 28 0,80
1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Таблица 50

1 х , н о ' 3 к*. м о > к %х,мм

0.4 т.А 820 15.0 -0.38 450 - 1 . 8

0.5 420 17,5 - 0 , 0 2 415 6 . 0

0 . 6 240 14.0 0,04 310 1 2 . 0

0.7 1 2 0 8.5 0.05 160 13.2
0 . 8 80 3.5 0.04 60 9,5
0.9 т .Б 70 -1.5 0 , 2 0 -40 5.0

Вертикальный ствол на глубине 542 м пересекает пласт К . .  
Вынимаемая мощность пласта составляет пг =1,25 м. В кров­
ле пласта залегают слои пород, имекнцие небольшую мощность и, 
примерно, одинаковые деформационные свойства. Угол падения 
пород «* =20°. Мощность наносов h = 25 м. Со стороны вос­
стания на расстоянии 85 м от ствола в плоскости пласта отра­
батывается лава 1  (рис.2 1 ).

Расчет сдвижений и деформаций массива пород в зоне опор­
ного давления выполняется по рекомендациям пп. 7 7  и 78.

Для условий Карагандинскоге бассейна по формуле Руко­
водства вычисляется максимальнее оседание в мульде сдвиж е­
ния

Чо
т  * cos at

1  + a_ ■ V5Tt 1.25 x 0,94 
1 + 0,335 0,880 м

П о услввию п.25 iv, = tv2  « 1 .
На разрезе вкрест простирания по граничному углу |Ъе и 

углу полных сдвижений у, , вычисленных по Руководству, 
графически или по формуле ( 1 . 1 2 0 ), определяем длину полу- 
мульды сдвижения L ,=  825 м.
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а 5 Ь

a-разрез вкрест простирания пласта; б-деформации вдоль 
вертикальной оси ствола; в-деформации в сечениях нормаль­

ных к оси ствола

По формуле (1Л18) определяем размер зоны опорного д ав­
ления

L OH=HHct9^0’ C0Sot “  5 1 2  Х ° * 5 8  Х ° * 9 4  = 2 7 8  М-
По рекомендациям п.76 на разрезе вкрест простирания про­

изводим соответствующие построения для определения точек 
пересечения контакта наносов с изолиниями сдвижения и поло­
жения узловых точек в зоне опорного давления. Для расчета 
деформаций ствола в зоне опорного давления, в данном примере 
необходимо определить деформации сжатия по линиям положе­
ния 1, П и III.

Значения, координат
Z - L,

точек пересечения изолиний
сдвижения I 7 Г1, Ц] с линией контакта наносов, опреде­
ляемых по графику (рис,2 1 а ) , составят:

Z. -----“  ° - « в ; V  6S5 ~°’6в0; 2» ‘ 1 § Г " ° '7™'
Для вычисления значений координат 2^ определим вели­

чины функций распределения оседаний

S<z),=- 0,405; Slz),f 0 ,2 0 0 ; Ъ[г\£ 0,077.
В соответствии с формулами табл. 16 для узловых то­

чек, вычисляем значения коэффициентов, величины которых 
приведены в табл.51.
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Таблица 51

Наименование
линий ш 1 1 1

Земная поверхность (кон­
такт с наносами) 0,077 0 , 2 0 0 0,405

В* -  1 0,103 0.268 0,540

2 - 2 0 , 1 0 1 0,260 0,528

з - з 0,093 0,242 0,490

4 - 4 0,077 0 , 2 0 1 0,407
5 - 5 0,052 0,133 0,270
6 - 6 0,025 0,066 0,133

. 7-7 0 . 0 1 0 0,026 0,052
8 - 8 0 , 0 0 2 0,006

0 , 0 1 2

В '-9 0 , 0 0 0 6 , 0 0 0 0 , 0 0 0

Умножая величину максямальаого оседания в му;льде сдви -
жения на значения коэффициентов, приведенных в та б л .51, по­
лучим величины сдвижений п * нормали к напластованию в со­
ответствующих узловых точках зоны опорного давления.

Расстояние м еж ду узловыми точками определяем графичес­
ки» Величины сдвижений по нормали к напластованию в узло­
вых точках и расстояния м еж ду узловыми точками по линиям 
сдвижения приведены в табп.52.

П » формуле ( 1 . 1 2 2 ) вычисляем величины нормальных дефор­
маций сжатия по линиям 1 *ПДЦ м еж ду узловыми гочкамн.На- 
пример, на участке м еж ду точками 2 - 3  линии.П деформация 
сжатия составит

82 норм. .213 ~ 229
52 -0,31.10 3.

Результаты вычислений приведены в та б л *52.
М етодом интерполирования определяем величины нормаль­

ных деформаций сжатия по оси ствола в интервалах 1  - 2  , 
2 о~$о и т .д . П о формулам (1,68) и (1,125) определяем вели­
чины вертикальных ( 6 г ) и горизонтальных ( ) деформа­
ций в указанных интервалах оси ствола. Полученные величины 
приведены в табл.53. На рис. 2 1 б.в. приведены графики верти­
кальных и горизонтальных деформаций сжатия в зоне опорного 
давления по оси ствола.

П р и м е р  И . Расчет искривлений вертикального ш ахт­
ного ствола от влияния выработок, оконтуривающих целик со
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Таблица 52

Наименование Линия Ш Линия П Линия I
линий

1 г  ' И)’ 3

"Цал -3
£  10

Ч .
£ .  • Ю*3

ММ м Z HOpK мм •м мм М * и$рм

В*-1 91
34 - 0 , 1

236
52 - 0 . 1

475
70 - 0 , 1

В ' - 2 89
34 - 0 , 2

229
52 -0,3

465
70 -0,5

В»-3 82
34 -0.4

213
52 -0,7

431
70 - 1 , 0

В'-4 6 8

34 —0 , 6

177
52 - 1 , 2

358
70 -1.7

В'-5 46
34 -0,7

117
52 - I .I

238
70 -1.7

В" - 6 2 2

34 -0,4
58

52 -0,5
117

70 - 1 , 0

В "-7 9
34 - 0 , 2

23
52 -0,3

46
70 -0,5

В " - 8 2

34 - 0 , 1

5
52 - 0 , 1

II
70 - 0 , 2

В"-9 0 0 0



стороны восстания и падения пласта (рис.22), Карагандинский 
бассейн.

Вертикальный ствол на глубине 400 м пересекает пласт Кп , 
мощность пласта t»v = 1,25 м. В кровле пласта залегает мощ­
ный слой крепкого песчаника. Угол падения пород «с *  15°. 
М ощность наносов к =3 м.Расстояние от оси ствола до ниж­
ней границы лавы 1 в плоскости пласта составляет 155 м, а 
расстояние до верхней границы лавы 2 -  185 м. (рис.22),Раз­
мер целика составляет Ц »  340 м.

Расчет деформаций искривления ствола выполняется по ре­
комендациям пп.82-84.

Для условий Карагандинского бассейна по формулам Руко­
водства вычисляется максимальное оседание в мульде сдвиже­
ния.

t u  • COSdC

1 + А-_  ' TV|
П о условию п.25

V*2
_L2§___0 ^ 6 -  0,900 м1 + 0,335

n 1 = TV 2 = 1.
Н а разрезе вкрест простирания по граничному углу Д  и углу 
полных сдвижений Ч̂  , определяемых по Руководству, для 
лавы 1, отрабатываемой в первую очередь, находим границы 
полумульды. Длина попумульды определяется графически или 
по формуле (1.120) L1 -  440 м.

Для лавы 2, отрабатываемой во вторую очередь, границы 
полумульды сдвижения определяются по граничному углу То 
и углу полных сдвижений Ч'г , вычисляемых соответственно 
по формулам (1,113) и (1.114) п.71.

Й -  Г ' -  ( b  -  %  -  Л  ) ( 1 ------г2-  ) 2=601 (60°-48°-150) ( 1 - 0 >6 ) 2 =
=60°; ° /

Ч'г- У2 + (А - 4 4  + л. ) ( 1 -----^ - ) 2=в4°+ (б4°-64+1ВР)(1-0,6)2=
я 65 •

Размер предельного целика 1»0 определяется по формуле 
(1.114)

г. н Sin (j*o + £,) 
siKj30 • $т(Гв-*<-0 ;

, 360.0.91
0 0.81.0,71 570 м.

Длина полумульды определяется графически или по форму­
ле (1.121) \г “  648 м.

При мощности наносов ^  я 3 м сдвижения и деформации 
на контакте коренных пород и наносов принимаются равными 

величинам сдвижений и деформаций земной поверхности.Ве­
личины оседаний точек земной поверхности вычисляются по 
формулам Руководства, Оседания земной поверхности от влия­
ния лавы 1 и лавы 2 приведены в табл. 54. Графики оседа­
ний показаны на рис. 22а.
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Р ис.22. Деформации искривления ствола при оконтуривании целика с двух 
противоположных сторон: а )р а зр е з  вкрест простирания пласта; б ) гориз он*- 
тальное сдвиж ение точек оси ствол а ; в)уклон интервалов оси ствол а ;

г )сд ви ги  в плоскости напластования



По формуле (1.118) определяется размер зоны опорного д ав ­
ления со стороны нижней границы павы 1.

L  он “  Н н-ctj Л ■ cosdL -  360 х 0*58 х 0,96 -  200 м.

П о формуле (1Л19) определяется размер зоны опорного давле­
ния со стороны верхней границы лавы 2.

L ов *  ’ СН  $>'C0Sdt в 448 х 0,58 х 0,96 -  250 м.
Согласно рекомендациям п.76 на разрезе вкрест простирания 
для лавы 1 выполняем соответствующие построения, для опре­
деления точек пересечения контакта наносов (земной поверхнос­
ти) с изолиниями сдвижений и узловых точек в зоне опор­
ного давления.

Подобные построения производим для лавы 2 (рис*22а). 
Величины горизонтальных сдвижений в точках 1^, I I j ,  Ш |* 1У-, 
У ., на контакте наносов (земной поверхности), вызванные вли — • 
якием лавы 1, и в точках 1^, П ^, LUgi 1Уg• У 2 9Т ******** ****
вы 2- определяются по формуле ( 1«81)• В формуле (1.81) осе­
дания в указанных точках определяются графически по кривым 
оседаний (рис#22а, кривая 2 и 1).

Таблица 54

Наимено-N ? = 
вание \  1 
лавы х.

1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5
Оседания ,  М М

Лава 1 0 9 45 126 261 450
Лава 2 0 9 45 126 261 -

Для определения нормальных сдвижений в узловых точках не­
обходимо по формулам табл. 16 вычислить значения коэффициен­
тов. Значения функций распределения оседаний для точек 1 ., 
Г11< U Ij, 1УГ  при

21 “  440" = ° ‘555; ° ,665; “  ° *778^

223. _ Q QQC.
440 0,8 5 '

8(e),- 0,385;

3 (*h i- 0,012;

440
440

0,190;

S(z)y= o.

1 соответствен .» равны 

0,070;

Значения функций распределения .седаний для точек 1^, П ^,
Ша . 1Уа . У2 при 0в~  “  ° - ев3 * -0.727,
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zm * 0 ,3 2 0 ;
соответственна равны

, ш jao.
648 0 ,9 1 2 ;

StzJj- 0,238; SWi
2х

648
648

0,116;
=1

SUJjf* 0,042; S(z)j j = 0,009; 0.

П о найденным значениям S(z)* и <̂0 определяются значе­
ния коэффициентов в узловых точках для лавы 1 и лавы 2 
( га б л .55) •

Таблица 55

Горизон- 
тальные 
и наклон­
ные сечения

Л а в а 1 л а в а :2

ш 1У У Ц1 1У У

1 2 3 4 5 6 7
Земная поверх­
ность (контакт
С наносами) 0,070 0,012 0 0,042 0,009 0

В* -  1 0,093 0,016 0 0,058 0,012 0
2 - 2 0,092 0,016 0 0,055 0,012 0
3 - 3 0,085 0,015 0 0,051 0,011 0
4 - 4 0,070 0,012 0 0,042 0,009 0
5 - 5 0,047 0,008 0 0,028 0,006 0
6 - 6 0,023 0,004 0 0,014 0,003 0
7 - 7 0,009 0,001 0 0,005 0,001 0
8 - 8 0,002 0 0 0.001 0 0
В '- 9 0 0 0 0 0 0

Умножая величину максимального оседания ( =900 мм)
на значения коэффициентов, приведенных в  табл.55, определим 
величины нормальных сдвижений в соответствующих узловых 
точках зоны опорного давления для каждой лавы (табл.56).

Для определения искривлений оси ствола в данном примере 
достаточно вычислить оседания на изолиниях сдвижения Ш“ 1У.а 

также нормальные сдвижения в узловых точках, находящихся 
на этих же изолиниях сдвижения.

На разрезе вкрест простирания для павы 1 определяем точ­
ки пересечения наклонных линий В*-1, 2-2 . . . В *-9  и изолинии 
сдвижения Ш, с вертикальной осью ствола. Графически опреде­
ляем расстояние м еж ду точками N # Ш# • 1 ’ , 2 ' 3'» • • •
9* (табл.57, графа 2 ). #СЬ # 0
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Таблица 56

Наименование
сечения

Лава i Лава 2
Линия 1У Линия Ш Линия 1У Линия Ш

Нормальное сдвижение, мм
В' -  1 14 84 11 50

СМ1СМ 14 83 11 49
3 - 3 13 77 10 46
4 -  4 11 63 8 38
5 - 5 7 42 5 25

со1со 4 21 3 13
7 - 7 1 8 1 5
8 - 8 0 2 0 1
В ' -9 0 0 0 0

В указанных тачках методам интерполяции определяем вели­
чины оседаний (точки N , Шась) и нормальных сдвижений 
(1*0, 2*s. . . ,9 *о и i ; ,  2 ' 0, . . . ,  9 ' о; табл.57, графа 3 ). П .  фор­
муле (1.81) определяем горизонтальнее сдвижение в точках N 
и Ш ось. В точках 1^, 2 » . .м 9^ горизонтальные сдвижения 
рассчитываются па формуле X °» , где Ч* -  сдви­
жение по нормали к напластованию, (табл.57, графа 4 ). В фор­
муле (1.81) величина заменяется оседанием в точках N 
Ш ось.

Величины уклонов интервалов оси ствола (отклонение
интервалов от вертикали) и кривизна оси ствола ( К2 ) опреде­
ляются соответственно по формулам (1.82) и (1.83). Результа­
ты вычислений приведены в графах 5 и 6, табл.57.

Для определения деформаций искривления вертикальной оси 
ствола, вызванных лавой 2. в точках N , Ш ось, 1/, 2 ' , Зж f
• . . , 9 ' о производятся те же операции и вычисления, которые 
выполнялись выше, при определении деформаций искривления 
оси ствола, вызванных лавой 1. Графики горизонтальных сдви­
жений точек оси ствола X , уклона интервалов ( Ь ) приве­

дены на рис.22 б, в. И з - з а  незначальной величины кривизны в 
точках оси ствола график ее не приводится.

Расчет сдвигов в плоскости напластования ( ) на разре­
зе вкрест простирания производится согласно рекомендации 
п.846 ( С* -  V ^ c  )• По рекомендации п.84а в условиях тол- 
ши, сложенной из слоев небольшой мощности, параметр К* -
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Таблица 57

Л а в а  I

*  *
точек г

ч>
ти

—
ъ «2 ч V V U Col

по оси /л - ? л - ч ммствола и мм мм 1*10 1-10 ’/м м м м мм мм мм I- 10

I 2 3 4 _ 5 6 7 8 9 IQ II 12 13

N 7.5 20
Ш ось 27 6.3 17 0.11 0 100 180 15 1.65 8
I . 300 18 5 0.04 0 50 77 14 74 14 1.20 6
2о 14 14 4 0.07 0 50 70 14 68 14 1.08 5
з : 14 12 3 0.07 -0.005 50 13 0 13 0 0.26 I
4'. 13 10 3 0 0.007 50 9 0 9 0 0.16 I
5 ; 12 6 2 о.ов 0.002 50 6 0 6 0 0.12 I
б ! Ю 3 I 0.10 0 50 3 0 3 0 0.06 0
7; 10 I 0 0.10 -о .о и 50 I 0 I 0 0.02 0
8i 8 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0
9* 8 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

Л а в а  2

Я
точек
по оси 
ствола м

*1.
Ни

мм

г

мм МО'3
К*

мо'5’/ .
V*
м

Ппг
м м

Hni
ММ

7*
ММ

1'
м м м о '3

С<<

мм

14 15 16 17 18 19 2Q 2J 2? 23 24 25__ 26
N 15 4

Ш ось 27 15 4 0 0 62 45 10 42 10 -0.50 -2
i : 285 15 4 0 0 62 46 II 44 II -0.53 -3
2 ; 17 15 4 0 0 62 43 II 42 II -0.50 -2
з : 17 14 4 0 0.006 62 38 II 37 II -0.42 -2
4*. 15 12 3 0.07 0 62 32 10 31 10 -0.34 -2
5; 15 6 2 0.07 и 62 25 8 24 8 -0.26 -I
е; 15 3 I 0.07 0 62 19 5 18 5 -0.21 -I
7." 15 I 0 0.07 0.005 62 13 3 13 3 -0,16 -I
в : 15 0 0 0 0 62 8 I 3 I -0.11 -I
э : 15 0 0 0 0 62 0 0 0 0 0 0



м ощ н ость спея -  принимается равным к » а  5 м , Д ля опре­
делении Ч*. — угла наклона елея к плоскости напластования^ 
необходимо выполнить дополнительные геометрические построе­
ния.

Ч ерез точки Щ ось, l o, 2 qV , . ,  9 q ( д л я  павы 1) и Ш ось,
1 '.  2^ 9**^ (для павы 2 ) проводим прямые, параллельные
плоскости пласта, Н а рис,22а прямые, параллельные плоскости 
пласта, проходящ ие через точки Щ ось, 1 , 2 9 , п о к аза­
ны сплошной линией, проходящ ие через точки ш  о с ь ,°1 ' ,  2 %
* • * * 9 '^  -  пунктирной линией, В  точках пересечения прхРмьи?, 
проходящ их через точки 1^, 2 ’ ^ . . , ,  9 ' и V  t . . . ,  9" парал­
лельно плоскости п ласта, с положениями изолиний сдвиж ения 
м етод ом  интерполирования определяются величины нормальных 
сдвижений (табл .57# графы 8 ,9 ,2 1 ,2 2 ) , Нормальные сдвижения 
точек, расположенных со стороны рассм атриваемой лавы, отно­
сительно оси ствола обозначены индексом Чп 2  , а  располож ен­
ных со стороны целика -  индексом #

Оседания в точках пересечения прямых, проходящ их через 
точки 1р» 2\ , .  . ,,9о  и 1 ' , 2^ у. . . т ^  , с линиями полож е­
ний определяются по формуле tj --п ^cpSdL (табп ,57, графы 
10, 11, 23, 2 4 ).

В толщ е пород оседание определяется лишь для точки 
Ц1 ось (точки пересечения линии положения Ш с осью с т в о л а ). 
О седание точки Ш ось определяется согласно рекомендации 
п.75 ,

Hi графике определяем расстояние ( Х̂  ) м еж д у  точками 
пересечения прямых, параллельных плоскости п ласта, и поло­
жениями изолиний сдвижений.

Угол наклона слоя к плоскости напласгсвания определяем 
по формуле: v  = —̂  2 ^ 1—  •

Величины сд ви го в  в плоскости напластования ( Cj. ) , вы­
численные по формуле (1 ,8 8 ) , приведены в  граф ах 13 и 26, 
табл.57 ,

График сд ви га  точек оси ствола в плоскости напластования 
показан на рис,22г.



Приложение 2

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

по конструктивным мерам защиты крепи

1. Область применения перечисленных в разделе У настоя­
щих 'Указаний* конструктивных мер защиты крепи ограничива­
ется расчетными деформациями массива горных пород, приве­
денными в таблице 58.

Таблица 58

пп
Наименования
составляющей
деформации

Меры защиты 
крепи

Протяженность 
участка ствола

Расчетная
деформация,

мм/м

I 2 3 4 5

I .
ж
ь
ф

Осадочные горизон­
тальные швы

При равномерном 
распределении де­
формации на любой 
протяженности

Менее 10-15

2 . А
ОС

Уменьшение трения, 
ослабление связи  меж­
ду крепью и породой 
(скользящая оболочка)

Не более 15-20 м Более 15

з.

1
Вертикальные (ради­
альные) податливые 
прокладки (швы)

Любой протяжен­
ности

Менее 3-5

4 . н
Xоп
S*
8

Заполнение закрепно- 
го пространства вя з­
ким или сжимающимся 
материалом (податли­
вая  или скользящая)

Не более 15-20 м Более 5

5 . & Конструктивное приешь 
собление крепи и пери­
одические плановые ре­
монты, формы приспосо­
бления определяются 
технико-экономическим 
расчетом

20-25 мм/м

Примечание: При деформациях т с с и в а  горных пород как в вертикальном, 
так и горизонтальном направлениях не более 2-3  ш /м  тю­
бинговая крепь применяется без дополнительных мер защиты

2, В зависимости от конструктивных и технологических осо­
бенностей возведения крепи надлежит применять конструктив­
ные меры защиты в соответствии с таблицей 59.

3. Материалы, применяемые для заполнения осадочных го­
ризонтальных, вертикальных (радиальных) швов, для закрепно- 
го пространства (податливых оболочек) и обеспечивающие ос-
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Таблица 59

0
пп

Направление
податливости

Вид грузонесущей 
части крепи

Конструктивные меры 
защиты

1 z _ i* ---------------- з----------------------

I .
Вертикальная

Сборная Осадочные горизонтальные ивы, 
уменынняе трения я ослабле­
ние связи между крепью к поро­
дой

2. Монолитная Осадочные горизонтальные швы

3. Горизонтальная Сборная Вертикальные податливые про­
к л я т  (яви), податливая обо­
лочка

Монолитная Податливая ободочка

давление связи меж ду крепью и породой, должны удовлетво­
рять требованиям СНиП П -А  10-62, соответствующих стандар­
тов, технических условий и Инструкций, а также должны обес­
печивать необходимую деформацию при нагрузках, не превы­
шающих допускаемые для защищаемого вида крепи. Прочность* 
дэформагивные характеристики этих материалов (зависимость 
'нагрузка-деформация*, податливость при осевом сжатии и 
д р .) должны приниматься а соответствии с приложением 4 и 
пп. 4,5,6,7 приложения 2 настоящих 'Указаний*.

4. Испытание податливых материалов, предназначенных для 
заполнения швов, должно производиться на одноосное сж атие.

5. Зависимости 'нагрузка-деформация' для материала по­
датливой оболочки (исключая вязкие материалы) получают по 
данным испытаний материала на сжатие в условиях ограничен­
ного расширения. Образец податливого материала с помощью 
пресса сжимается в толстостенной форме. Блоки испытывают­
ся в формах, соответствующих их стандартным размерам. Е с­
ли меж ду образцом и формой остаются зазоры, они заполняют­
ся песком. Остальные материалы должны испытываться в фор­
мах с размерами 200x200x200%

Зависимость 'нагрузка-деформация' определяется по испы­
танию пяти образцов, как среднее арифметическое значений 
нагрузок соответствующих одинаковым величинам деформации 
(податливостям) материала.

6. При проектировании податливой крепи необходимо поль­
зоваться результатами испытаний конкретных материалов, при­
меняемых на проектируемом объекте.

Зависимости 'нагрузка-деформация' (см,рис,24-27) могут 
быть использованы для принципиальной сравнительной опенки 
свойств податливых материалов.
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7. В осадочных горизонтальных и вертикальных ш вах следу­
ет применять:

-  деревянные доски и брусья;
-  крупнопористый бетон (в монолите и блоках);
-  ячеистый бетон (в блоках);
-  пустотелые блоки (крупнопористый бетон, бетон, шлако­

бетон).
Как исключение допускается полости под вертикальные и 

горизонтальные швы оставлять незаполненными.
8* При проектировании податливых швов надлежит руковод­

ствоваться значениями относительных деформаций податливых 
материалов, полученными при одноосном сжатии.

9. Для податливых оболочек следует применять материалы:
-  вязкие (битум, асфальт, штучные плиты гидроизоляцион­

ные асф альтовы е);
-  сыпучие (доменные и топливные шлаки, щ ебень);
-  штучные (пустотелый бетонит, дырчатый кирпич, блоки из 

крупнопористого и ячеистого бетонов);
-  монолитные (крупнопористый бетон).
10. При невозможности обеспечить необходимую горизон­

тальную податливость за  счет сжатия податливого материала 
(штучного или монолитного) м еж ду последним и внутренней 
грузонесущей частью крепи из сборных элементов допускается 
оставлять зазор до 100 мм, который заполняется сыпучим ма­
териалом (щебнем, шлаком).

11. В качестве материалов, уменьшающих трение и ослаб­
ляющих связь меж ду крепью и породой, следует применять: 
битум, асфальт, штучные плиты асфальтовые гидроизоляцион­
ные, доменный и топливный шлаки, щебень, гидроизол и др.

12. В устойчивых ненарушенных породах допускается при­
менение штанговой крепи без сочетания или в сочетании с лег­
кими ограждающими конструкциями (торкретбетон по стальной 
сетке), швеллерных колец на крючьях или анкерах.

13. Деревянные элементы податливости крепи должны удов­
летворять требованиям СНйП 1-В 13-62 и изготавливаться пре­
имущественно из древесины хвойных пород. Допускается при­
менение древесины твердых лиственных пород. Заготовленные 
элементы податливости надлежит пропитывать антисептиком,

14. Крупнопористый бетон для заполнения захрепного про­
странства (податливой оболочки) должен изготовляться в со­
ответствии с 'Инструкцией по приготовлению и применению 
крупнопористого бетона* ( С И - 6 0 - 5 9 ) .  Область применения мо­
нолитного крупнопористого бетона должна быть ограничена 
стволами или участками стволов с притоком воды до 4 м3/час. 
Н ад местом укладки бетона надлежит устраивать водоотводя­
щее кольцо.
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15. Ячеистый бетон для податливой оболочки должен при­
меняться в виде штучных блоков.

16. М одуль деформации пустотелых блоков определяется в 
соответствии с приложением 4 настоящих 'Указаний*. Блоки 
должны укладываться в стволе с расположением пустот, соот­
ветствующем их положению при компрессионных испытаниях, 
т.е. перпендикулярно или параллельно направлению горизонталь­
ной радиальной нагрузки на крепь, совпадающим с активным 
усилием, действующим на материал при компрессионных испы­
таниях.

17* Вязкие материалы для податливой оболочки следует при­
менять:

в соответствии со СНиП 1-В. 17-62
-  твердые битумы нефтяные строительные, марок БН-1У, 

БН-У, БН-УК' с температурой размягчения соответственно 
70°С , 90°С , 90°С  (в виде плит);

-  полутвердые битумы нефтяные дорожные, марок БН-Ш , 
БН-Ш-У с температурой размягчения соответственно 45°»50°С^

в соответствии со СНиП 1-В. 25-62
-  штучные гидроизоляционные асфальтовые плиты.
18. Сыпучие материалы для податливой оболочки следует 

применять в соответствии со СНиП1“ В. 1-62 и стандартами 
на доменные и топливные шлаки, щебень из пористого метал­
лургического шпака (шлаковая пемза) и др.

19. Рулонные и листовые материалы, мастики для умень­
шения трения и ослабления связи м еж ду крепью и породой, 
следует применять в соответствии со СНиП 1-В. 25-62.

20. Конструктивные меры защиты крепи устанавливаются 
на. основе величины и характера расчетных деформаций окру­
жающих ствол пород, вида основной крепи, характеристики 
податливого материала, а также в соответствии со схемами, 
приведенными на рис.23.

21» Осадочные горизонтальные швы из деревянных прокла­
док (схема ' а '  на рис.23), из штучных материалов (схема 
*б* на рис.23) при монолитной бетонной крепи должны состо­
ять из:

-  слоя цементно-песчаного раствора толщиной до 50 мм 
для выравнивания основания под прокладку (1 ) ;

-  слоя податливого материала (2 ) ;
-  защитных слоев (рубероид, пергамин) (3).
22. Деревянные прокладки и штучные материалы должны 

укладываться с зазорами шириной 15-20 мм, обеспечивающими 
свободу их деформаций при раздавливании. В местах с сущ е­
ственной концентрацией деформаций породного массива, напри­
мер, при пересечении стволом угольных пластов или выработан­
ного пространства, допускается послойная укладка прокладок 
и штучных 1 материалов в шахматном порядке.
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Рис.23. Принципиальные схемы податливых узлов



Длина используемых для прокладок досок или брусьев равна 
проектной толщине основной крепи.

23. Осадочные горизонтальные швы из монолитных податли­
вых материалов при монолитной крепи (схема ' в '  на рис.23) 
должны состоять из:

-  податливого материала (1 ) ;
-  слоя рубероида (пергамина) (2 ) .
Высота осадочных; горизонтальных швов определяется рас­

четом в соответствии с пунктом 38 настоящих 'Указаний* и 
должна быть не менее 10-15 см.

24, Для сборной крепи устройство осадочных горизонталь­
ных швов аналогично таковым при монолитной крепи за  исклю­
чением мер по подготовке основания под прокладки и штуч­
ные материалы. При тюбинговой крепи (схема ' г г на рис.23) 
для устройства осадочных горизонтальных швов (1) необхо­
димо соответственно увеличивать длину болтов (2) и для их 
пропуска предусматривать отверстия в податливом материале.

При жесткой армировке для сохранения постоянства ш ага 
армировки длина болтов, как правило, должна быть такой,что­
бы высота пространства меж ду соседними рядами тюбингов 
была равна высоте тюбинга. Образующееся при этом дополни­
тельное к высоте осадочного шва пространство меж ду ряда­
ми тюбингов должно заполняться бетоном или бетонитами.

Допускается ослаблять болтовые соединения тюбингов пос­
ле монтажа в колонну для обеспечения большей податливости 
крепи.

25, Податливая оболочка из вязких и сыпучих материалов 
(3) должна, как правило, применяться при выполнении основ­
ной крепи (1) из сборных элементов (схема ' е '  на рис.23).
При монолитной крепи применение податливой оболочки из 
вязких, сыпучих материалов допускается на участках протя­
женностью до 3-5 м.

26. Податливая оболочка из монолитных или штучных ма­
териалов при монолитной и сборной крепи должна возводить­
ся в соответствии:

а) со схемами ' д '  и *а* (рис.23), гд е :
(1) -  крепь (внутренняя оболочка) монолитная или из

штучного материалу;
(2) -  податливая (внешняя) оболочка из сплошного или

пустотелого штучного материала;
(3) — податливая оболочка из штучного пустотелого или

сплошного материала, уложенного с зазорами;
б) со схемой ' ж '  (рис.23), г д е :
(1) -  крепь (внутренняя оболочка) монолитная или из

штучного материала;
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(2) -  податливая оболочка из штучного пустотелого или
сплошного материала;

(3) -  закрепное заполнение из вязкого или сыпучего мате­
риала,

27. Во всех конструкциях крепи, имеющих податливую обо­
лочку, обеспечивается ослабление связи меж ду крепью и поро­
дой, В крепях без податливой оболочки ослабление связи м еж ­
ду  крепью и породой достигается устройством податливого слоя 
конструктивно минимальной толщины,

28. При тюбинговой крепи уменьшение трения и ослабление 
связи м еж ду крепью и породой (схема 'и -* на рис.23), помимо 
прочих способов, производится путем укрепления на внешней 
поверхности тюбинга антифрикционного покрытия из тонколисто­
вых и рулонных материалов типа гидроизола.

29. Пода?тшвосгь крепит целесообразно обеспечивать путем 
возможно большего количества швов при их минимальной вы­
соте, Для деревянных прокладок, высота которых превышает 
25 см, необходимо предусматривать на контакте с крепью за­
щитные слои прочного листового материала (металл, пласт­
м асса).

30* Возведение крепи с применением конструктивных мер 
защиты следует производить в соответствии с проектом крепи 
ствола и проектом производства работ при соблюдении требо­
ваний настоящих 'Указаний*, 'Указаний по организации строи­
тельства предприятий по добыче полезных ископаемых' СН 
377-67, СНиП ГТ-М 4-65 'П одземны е горные выработки пред­
приятий по добыче полезных ископаемых', 'Норм проектирова­
ния', СНиП Ш“ Б 9-69 'П одземны е горные выработки пред­
приятий по добыче полезных ископаемых', 'Правил производ­
ства и приемки работ', 'Правил безопасности в угольных и 
сланцевых ш ахтах ' и 'Единых правил безопасности при разра­
ботке рудных, нерудных и россыпных месторождений подзем­
ным способом'.

31. Работы по устройству горизонтальных осадочных швов 
при монолитной бетонной крепи надлежит производить следую­
щим образом:

а) при возведении сверху вниз (помимо увязки расположе­
ния горизонтальных осадочных швов с геологическим разре­
зом и в соответствии с п.38 настоящих 'Указаний') швы, как 
правило, следует располагать на стыке или вблизи стыка кре­
пежных заходок;

б) при возведении снизу вверх устройство горизонтальных 
осадочных швов можно производить как в авопалубочном 
пространстве, так и над ним (после заполнения опалубки бето­
ном);

в) работы по возведению осадочного горизонтального шва 
состоят из 3-х основных операций:
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-  выравнивание постели,
-  укладка податливого материала,
-  закрытие верхней части кольцевого зазора 

(пространства над материалом ш ва),
32. При возведении крепи из железобетонных тюбингов

вслед за  подвиганием забоя устройство осадочных горизонталь­
ных ш вов с податливым заполнением должно производиться 
следующим образом: нижнее кольцо тюбингов подвеш ивается
на удлиненных болтах, в образовавшийся кольцевой зазор  укла­
ды вается податливый материал (см .такж е п.24 приложения 2 ).

33. При возведении тюбинговой или другой сборной крепи 
снизу вверх устройство горизонтальных осадочных швов не тре­
бует специальных мероприятий и дополнительных операций.кро4- 
ме собственно укладки податливого материала.

34. Технологические схемы проходки ствола и соответствую ­
щая им организация работ по возведению крепи с податливой
и скользящей оболочками должны приниматься с учетом м ате­
риала крепи и оболочки, а также количества и протяженности 
участков ствола, на которых требуется применение этих мер 
защиты.

35. В случае применения в новых стволах податливой или 
скользящей оболочек следует максимально использовать обору­
дование, применяемое на остальной части ствола для возвед е­
ния обычной крепи (опалубки, полки и п р.).

36. Технологическая схема возведения податливой крепи 
определяется проектом на основании технико~эк он омических 
расчетов.

37. Н а участке ствола с податливой оболочкой крепь мо­
ж ет  возводиться по параллельной и последовательной схеме.

38. Сборная крепь с податливой оболочкой, как правило,дол­
жна возводиться снизу вверх.
При применении тюбингов допускается возведение крепи сверху 
вниз, а над податливым участком надлежит устраивать опор­
ный пояс. При устройстве под опорным поясом осадочного го­
ризонтального ш ва верхнее кольцо тюбингов в колонне подве­
ш ивается на удлиненных болтах (см .такж е п .24). При отсут­
ствии этого осадочного горизонтального ш ва верхнее кольцо 
тюбингов подвешивается на обычных болтах, но должно иметь 
тюбинги с окнами. Заполнение загюбингового пространства по­
датливым материалом производится через кольцевой зазор, 
образующийся с помощью удлиненных болтов или через окна 
тюбингов.

П еред  подачей податливого материала за  тюбинги нижнее 
закрепи©е пространство перекрывается и на высоту нижних 
колец заполняется бетоном (цементно-песчаным раствором ), 
Длина заходки и количество колец с бетонным заполнением 
должны определяться проектом.
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39, П ара л дельнее возведение крепи из монолитного бетона 
(ж елезобетона) и окружающей ее податливой оболочки должно 
производиться снизу вверх.

40* При последовательном возведении податливой оболочки 
и крепи из монолитного бетона надлежит применять в пределах 
заходки следующий порядок работ:

-  податливая оболочка из монолитного материала и крепь 
возводятся снизу вверх;

-  податливая оболочка из штучных материалов возводится 
снизу вверх, крепь при этом -  как сверху вниз, так и 
снизу вверх.

41, Возведению крепи с податливой или скользящей оболоч­
кой, как правило, должно предш ествовать устройство опорного 
венда,

42* Отклонения от контура выработки вчерне в большую сто­
рону (пеоеборы) ■ на участке крепи с податливой оболочкой дол­
жны соответствовать СНиП Ш -Б,9-69. П устоты  за  податливой 
оболочкой из штучных материалов следует забучивать,

43. Участок ствола, на котором предусмотрено устройство 
податливой оболочки, должен проходиться с временной крепью. 
Исключение составляет тюбинговая крепь с податливой оболоч­
кой из сыпучих или монолитных материалов, возводимая вслед 
за  по двиганием забоя.

Использование податливой оболочки из монолитного крупно­
пористого бетона в качестве временной крепи, возводимой 
вслед за псдвиганием забоя, не допускается,

44. П одача в ствол крупнопористого бетона должна произ­
водиться в бадьях. Высота его свободного падения не долж ­
на превышать 1,5-2,0 м#

45. Битум и материалы на основе битума, как правило,долж­
ны подаваться в ствол в виде плит. Размеры плит должны 
приниматься в соответствии с заданной толщиной податливой 
оболочки и весом плиты не более 30 кг, а такж е в соответст­
вии со СНиП 1-В 25-62. Плиты должны иметь кривизну, со­
ответствующую наружному и внутреннему радиусам податли­
вой оболочки.

Пустоты за  плитами должны забучиваться сыпучим м ате­
риалом,

46. Битум и материалы на основе битумов надлеж ит приме­
нять для податливой оболочки в сочетании с тюбинговой крепью, 
В тюбингах следует предусматривать отверстия, закрываемые 
пробками или клапанами, для выпуска битума из за  тюбингово­
го пространства, При этом должна производиться тщательная 
гидроизоляция (чеканка) радиальных и круговых стыков тю­
бингов,

47. При конструктивном нарушении жесткой связи м еж ду 
тюбингами и породой листовые или рулонные материалы (ги д -
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роизол, асфальтовые армированные маты) должны прикреплять­
ся к внешней поверхности тюбингов до  спуска последних в 
ствол.

48. При производстве работ по возведению податливой кре­
пи стволов действующих ш ахт следует руководствоваться по­
ложениями настоящих 'Указаний", а также 'Указаниями по ор­
ганизации строительства предприятий по добыче полезных ис­
копаемы х', СН -377-67,



Рис .24. К омпрессиэннал 
характеристика пустоте­
лых бетонитов заводско­
го изготовления: 1-3 -  
харьковских зацодов;
4 -Ясиноватского заво­
да (нагрузка приложе­
на перпендикулярно 
пустотам)

Рис.25. Компрессионная 
характеристика штучных 
материалов лабораторного 
изготовления: 1 -  пустоте 
телые блоки из керамзи- 
бетона (фракции керам­
зита 5-10 мм), 2 -  полно­
телые блоки из керам- 
эитобетона (фракции ке­
рамзита 20-40 м м ); 3 -  
пустотелые шлакоблоки 
(фракции граншлака ме­
нее 5 м м ); 4 -  полноте­
лые шлакоблоки (фракции 
граншлака менее 5 мм)



Рис.26. Компрессионная характеристика искус- 
ственных пористых заполнителей: } -  керамзит 
(фракции 20-40 м м ); 2 - керамзит (фракции 
10-20 мм):, 3 - керамзит (фракции 5-10 мм);
"4 “ нориорит (фракции 20-40 м м ); 5 -граншлак



о

Рис.27. Компрессионная характеристика 
крупнопористых бетонов: 1 - керамзито- 
бетон на полимерной связке (керамзит 
фракции 20-40 мм) :,2“ 3 ^керамзитобетон 
на цементн-ой связке (керамзит фракции 
20-40 мм); 4 - перлитобетон (перлит 
фракции менее 5 мм); 5-6 порпоритобе- 
тон(порлорит фракции 10-20 мм); 7 - 
термозитобетон (термозит фракции 
10-20 мм); 8 - шлакобетон (фракции 
шлака 20-40 мм)



Приложение 3

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

п© конструктивным мерам защиты жестких армировох

Ниже приводятся примеры конструктивных решений мер за ­
щиты жестких армировок стволов, подверженных влиянию очи­
стных работ.

На рисунках 28 , 29 приведены примеры схем расположения

Рис,29. Схема армировки 
с лобовым расположением 
проводников, смещенных 
от центра сосуда

Рис,28. Схемы армировок 
с односторонним распо­
ложением проводников

расстрелов и проводников с одно­
сторонними и лобовыми смещенны­
ми проводниками, обоспечивающие 
минимальное количество расстре­
лов и жесткую связь  проводников 
м еж д у  собой и с расстрелами.

На рис,30 приведена комбина­
ция установки обычных и консоль­

ных расстрелов с регулируемым креплением проводников.
На рис.31 показана регулируемая консольная опора, пред­

ставляющая собой сварную конструкцию, К ней прикрепляются 
болтами д ва  подвижных уголка (сверху и снизу), к которым 
прикрепляется коробчатый проводник при помощи приваренной 
к проводнику плиты.

Регулировка положения проводников осуществляется в трех 
направлениях за  счет продольных отверстий. Такая конструкция 
позволяет производить перемещение проводников в осевом, ло­
бовом и боковом направлениях как в процессе монтаж а, гак и

146



Рис.30. Комбинированная схема конструк­
ции армировки с обычными и консольными 
расстрелами и регулируемым креплением 

проводников

Рис.31. Конструкция регулируемой консольной опоры для 
крепления проводников



при эксплуатации ствола на величину до 80 мм (в каждую сто- 
роиу).

При «севом растяжении или сжатии стволов (или их участ­
ков) в конструкциях армировок с рельсовыми и коробчатыми 
проводниками рекомендуется применять укороченные звенья про­
водников, равные полуторному ш агу армировки, как это схема­
тически показано на рис.32. Стыковка смежных звеньев произ­
водится так, чтобы один конец располагался на расстреле, а

Укороченныезвеньяпроводников

Рис.32. Установка сменных укороченных звеньев 
проводников для компенсации деформаций 

вертикального укорочения или удлинения ствола

второй в середине пролета меж ду двумя смежными ярусами 
расстрелов.

Конструкция стыка в середине пролета должна осуществля­
ться таким образом, чтобы были обеспечены необходимые усло­
вия прочности и конструктивной поперечной жесткости проводника.
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стыков ра-На рис.33, 34 и 35 приведены конструкции 
бочих проводников, расположенных вне яруса.

Рис.ЗЗ.Кэнструкция стыка рельсовых про­
водников» располагаемых вне яруса (ва­
риант 1) 1-скоба зажимная; 2“ бепт; 3- 

рассгрел ложный

Основная идея конструкции заключается в опирании стыкуе­
мых концов проводника на парный проводник. При спаренных 
рабочих проводниках такие условия всегда обеспечиваются. Для 

одиночных проводников необходимо на пролете меж ду яруса­
ми, где располагается стык, дополнительно устанавливать сплош­
ное звено ложного проводника, прикрепляемое концами к рас­
стрелам, как это показано на рис. 36.

П о мере проявления осевых деформаций ствола вставные 
звенья проводников заменяются новыми, изготовленными в со­
ответствии с размером по месту.

Предельно допустимые значения зазоров в стыках для про­
водников должны удовлетворять нормам, приведенным в габл.57.

Защита армировки при укорочении или удлинении диаметраль­
ных размеров ствола осуществляется путем применения конструк­
тивных узлов с регулируемым креплением концов расстрелов,ко­
торые размещаются у крепи.

На рис.37 показана опора для крепления центральных рас­
стрелов, представляющая собой отрезок двутавровой балки,
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Рис#34. Конструкция стыка рельсовых 
проводников, респолагаемого вне яруса 
(вариант II) 1-схват стыковой; 2-рас­
стрел ложный; 3-скоба зажимная;

4-болт

бетонируемый в крепи, к которой приваривается опорный лист. 
Крепление расстрела к опоре осуществляется посредством двух 
уголков (большого профиля), имеющих продольные отверстия, 
позволяющие производить регулировку расстрела до 60-80 мм 
в каждую сторону как в боковом, так и в продольном направ­
лениях.

На рис.38 показан© крепление концов крайних расстрелов.
В етом случае опора заделывается в крепь под углом, а уголь­
ники, изготавливаемые из листовой стали, изгибаются под не­
обходимым углом.

Боковая и продольная регулировка расстрелов осуществляет­
ся с помощью болтов в продольных отверстиях, имеющихся в 
угольниках.
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Рис. 35. К о н с т р ; с т ы к о в  коробчатых проводников, распо­
лагаемых вне яруса: 1 -  прокладка регулировочная:, 2 -  болт 
спец.М -24; 3 -  гайка М -24: 4 -  болт М -16 для фиксации 

^ d t верствия сверлить при монтаже)

При применении коробчатых расстрелов к торцам последних 
аналогично привариваются д ва  уголка, которые заводятся м еж ­
ду угольниками и прикрепляются с помощью болтов.

Защита армировки при сдвиге и срезывании поперечных се­
чений мож ет быть обеспечена применением регулируемого креп­
ления расстрелов, позволяющего обеспечить необходимую пря­
молинейность проводников и создавать плавные переходные кри­
вые при значительных деформациях на отдельных участках 
ствола.

Пример такой конструкции яруса приведен на рис. 39.
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Укороченные звенья 
проволникэв

Л зжкый
прово и ник-коротыш

Односгор:*:1?(ял 
скоба 'СО Л'

Скобе Бриара

Сплошное звено 
ложного проводника

Рис.36.Схема расположения стыка 
проводника м еж ду ярусами и ус­
тановки д оп одни тел ьн ог© ложного 

проводника

При расположении рас­
стрелов по направлению 
сдвига на их концах реко­
мендуется устанавливать 
узел регулируемого креп­
ления как показан» на 
рис.40, позволяющий пере­
м ещ ать двутавровые рас­
стрелы в продольном на­
правлении.

При коробчатых рас­
стрелах рекомендуется при­
менять конструкции узла 
продольной регулировки, 
приведенной на рис.41.

На рис.42 показана кон­
струкция регулируемого 
крепления расстрела из 
двутавровой балки для 
случая, когда расстрелы 
в стволе расположены пер­
пендикулярно направлению 
сдвига.

Конструкция крепления 
представляет собой забе­
тонированную в крепь опо­
ру (1, 2 ) , к которой кре­
пится расстрел (5) с по­
мощью болтов и двух угол- 
к»в (4 ) .

Консоль (1) изготавли-
вается из двутавровой бал­
ки необходимого профиля,

Таблица 57
Таблица начальных и конечных значений зазоров в стыках 

проводников в зависимости от вида осевой деформации

Вид деф орм а- Рельсовые проводники Коробчатые проводники
ции начальный конечный начальный конечный

зазор,м м зазор,м м зазор,м м зазор.м м

Сж атие 8,0 1,5 6,0 1.5

Удлинение 1.5 8,0 1,5 6,0
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Рис.37. Конструкция регулируемой опоры для крепления цент­
ральных расстрелов из двутаврового профиля с регулировкой 
в двух направлениях 1-консоль; 2-угольник с косынкой; 3-

расстреп

к которой приваривается опорный лист (2)» имеющий в верхней 
и нижней части вертикальные пазы, позволяющие переставлять 
расстрел в новое положение с заданным шагом.

Размеры опорного листа, ш аг и количество пазов принима­
ются из расчета ожидаемых смещений.

Точная регулировка осуществляется в осевом *  боковом на­
правлениях за  счет продольных отверстий.

Для фиксации болтов узла при монтажу расстрела с опорой 
меж ду ними вставляются накладки (3 ), имеющие ограничитель­
ные бурты и круглые отверстия.

Расстрел крепится к опоре посредством уголков (4 ), имею­
щих продольные отверстия, которые обеспечивают регулировку 
вдоль и поперек оси.

Во избежание проворачивания болтов в опорной плите, с об­
ратной стороны листа (2) меж ду отверстиями привариваются 
упоры.
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Рис. 38. Конструкция регулируемой опоры 
для крепления крайних расстрелов с регули­
ровкой в двух направлениях: 1 -  консоль;
2 -  угольник с косынкой; 3 -  расстрел

К такой опоре можно крепить и расстрелы коробчатого про­
филя» скорректировав соответственно контрукцню.

Если doi расстрелов, несущих проводники, совпадают с нап­
равлением сдвига, то работоспособность армировки можно обес- 
пе*я?ь перемещением проводников вдоль расстрелов (например, 
схема рис» 43).

Узлы регулируемого крепления рельсового проводника к рас** 
стрелу двутаврового и коробчатого сечения с возможным басо­
вым перемещением при помощи передвижных лежек приведены 
на рис. 44 и 45.

Гфивадмвые примеры конструкций регулируемых узлов явля­
ются ориентировочными и не исключают других конструктивных 
решений того же назначения, обеспечивающих требуемую на­
дежность»



Рис.ЗЭ.Устаноха узлов 
с регулируемым крепле­
нием расстрелов при 
сдвигах поперечных се­
чений ствола(узел 1 - 
рис.40, узел П -  рис.42)

п
n°J-I

I

Рис. 40. Конструкция крепления расстрела из двутаврового про  ̂
филя с регулировкой в продольном направлении; 1 -  консоль:,

2 -  расстрел;3 -  болт
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Рис.41, Конструкция крепления коробчатого расстрела с регулировкой 
в продольном направлении : 1 -  консоль:, 2 -  болт; 3 -  расстрел



Рис.42. Конструкция регулируемой 
опоры для крепления расстрелов 
при широкой регулировке в двух 
направлениях: 1 - консоль; 2 — 
опорный лист; 3 - накладка; 4 -  
уголки; 5 - расстрел

Рис.43. Схема яруса с примене­
нием регулируемого крепления 
проводника вдоль оси расстрела



Рис.44. Конструкция регулируемого крепления проводников на 
расстреле при помощи передвижной лежке

Рис.45. Конструкция регулируемого крепления проводников на 
коробчатых расстрелах при широкой регулировке в осевом

направлениии



Приложение 4

Р Е К О М Е Н Д А Ц И И  

по расчету крепя

Расчет крепи, приспособленной к сдвижению пород, ведется 
иа усилия, возникающие в ее элементах под воздействием за­
данных деформаций массива пород( окружающих ствол.

Ниже приведены рекомендации по определению этих усилий 
и расчету некоторых видов крепи, приспособленных к влиянию 
очистных работ*

Скользящие крепи

При выполнении пп.35 и 36 настоящих 'Указаний' крепь с 
твердым скользящим покрытием следует рассчитывать на ради­
альное неравномерное давление горных пород с учетом бокового 
отпора пород.

Для монолитной крепи могут быть использованы следующие 
расчетные формулы: а

R3R Vo
Ntf = RP. г

EF+R4.

9Ea+R4 k'2 
6E3P2R 

■ r4 " 2

cos £¥•

co s  2 ?

sin- ,

(4.1)

где
т 9ЕЭ t v

N? -  нормальные силы (сжатие со знаком + ) ;
Мт-  изгибающие моменты (принят знак + при уменьше­

нии кривизны данной части кольца);
Qf -  п е р е р е з ы в а ю щ и е  с и л ы ;

п Рмасс. + Рмин. Л Рмалс. -  Рмин.
Ро =  ̂ I Рг = 2. ’

Р*а«. = *1 P«p(J +3v ) ,
R -  радиус внешнего контура крепи;

-  соответственно, площадь поперечного сечения и мо­
мент инерции кольца крепи единичной высоты; 

v1 -  Ео .
° ~ R ( 1  + Mo) ’

И „  ЗЕо______  •
„  2 Г R0^o)(5-6|U) ’
Е — модуль деформации материала крепи;

Ео,Н« •  соответственно модуль деформации и коэффициент 
Пуассона данного слоя породы; 

v -  статистический коэффициент неравномерности рас-
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пределения давления;
и-,- коэффициент перегрузки, определяемый в  со о тветст­

вии со  СНиП П -М  4-65 .
В п редь д о  уточнения можно принять следую щ ие величины 

нагрузок для протяженных участков ствола: 
в зоне опорного давления

Рср = 15-20 Т /м 2; 
в зоне уплотнения

Рмин. “ 3 Т /м 2 ; V  = 0 ,4 -0 ,6 ,

Рср -  10 Т /м 2; Рмим. “ 6 т /м 2; “V Ю ,6 —0,8 .

Во всех  случаях, если крепь оказы вается  под воздей стви ем  
гидростатического напора <̂г , величину его  сл ед у ет прибав­
лять к расчетной максимальной радиальной нагрузке. Одновре­
менно при расчете максимальной нагрузки статистический коэф­
фициент неравномерности v  долдон быть умножен на величи-

Ну: РсР
Рср + <Vr

К репь с заполнением закрепного пространства вязким м ате­
риалом при отсутствии возм ож ности  сж атия его  в замкнутом 
пространстве долж на рассчиты ваться на радиальное давление 
столба заполнителя без учета отпора пород, но не менее вели­
чины средн его  давления горных пород. р .

Коэффициент неравномерности давления ^ы _ Mfl —j 
м о ж ет  быть равным 1,05-1,1 . Г/иин*

Для расчета усилий в монолитной крепи можно применить 
м ето д  Г .М .К р ы то в а  без учета отпора:

N з [ l +2cu-(id“ l) cos2? ]  Pmuh. R \

M * = cos 2 *  P «uh.R Z , ( 4 ,2 )

Q =  - т р -  s in 2 > f  PMUH f t .

При расчете шарнирной крепи, например, сборной, сл ед у ет  
в формулах (4 .1 ) и (4 .2 ) учиты вать снижение изгибающих мо­
ментов.

При расчете шарнирно-изменяемой крепи при количестве эле- 
кентов в кольце не менее восьми (например, тюбинги с круглы­
ми вертикальными стыками без сбалчивания) сл ед у ет  принимать: 

Е1 «  0.
Сборная крепь с жесткими связям и растяж ения рассчиты ва­

ется  без учета изменения ж есткости  (как монолитная).
Сборная крепь без связей  растяж ения в сты ках рассчиты ва­

ется  следую щ им образом:
1. Вычисляются максимальные значения нормальной силы 

Nmoicc. и изгибаю щ его момента Ммаюс. как для монолитного коль­
ца.

2 . При выполнении условия;
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гд е
N,

Bp bi
макс. ^  4 1

Rp -  расчетное сопротивление сжатию при изгибе для 
материала крепи;

Ц -  высота стыка.
Расчетный максимальный момент Ммакс. (р) вычисляется по 

следующей формуле
МмшссДр) = Nwacc. ~~2 ' ( 4 *4 )

3* При выполнении условия;

М

ма»с, 4

Й /р  N(pj = T ( RP-
масс

■-)
(4.5)

1мам. \ ? )  ~  g v ~р
Толщину сплошной крепи из упругого материала можно оп­

ределить по следую щей формуле:

гд е  S -  толщина крепи;
R0-  внутренний радиус крепи;

(4 .6)

гн^з-ш )и = — _ _ — r+mxRp при расчете на растягивающие напряжения

( f  = 8 0 ° ) ;
2tvtP(3<*i) _ „ при расчете на сжимающие напряжения

n s  _W*1 " " ’■‘Ир ( ч - о ° ) ;

г- Ы +1 
УЪ,
U)+A

ПРИ расчете на растягивающие напряжения; 

+ тх^р при расчете на сжимающие напряжения;

d=srnKRp при расчете на растягивающие напряжения;

d - - tn KRp при расчете на сжимающие напряжения;
-  коэффициент условий работы материала крепи, прини­

маемый в соответствии со СНиП I I-В  1-62 или други­
ми нормативными документами;

Вр -  абсолютное значение допускаемого напряжения для м а­
териала крепи соответственно на оастяжение и на 
сж атие;

1 * 1  -  коэффициент перегрузки, принимаемый в соответствии 
со С Н иП -П -М  4-65 ;

Р -  давление столба битума.
К репь с твердым скользящим покрытием и с вязким запол­

нителем закрепного пространства должна проверяться на 
действие собственного веса и усилия трения, вызываемые от­
носительным смещением пород и крепи.

Вертикальные напряжения в крепи должны быть меныш  д о ­
пускаемых, г .е . должно выполняться условие;
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>  Pep fc ^ + Q.1 > (4 .7)
5f(D N D 20)

где Pep -  среднее радиальное давление на крепь;
fc “  коэффициент трения пород 9 крепь при наличии 

скользящего слоя;
Вт -  внешний диаметр крепи;
De -  ее внутренний диаметр;
1С ~ длина защищаемого скользящим слоем участка;
Q -  вес колонны крепи на длине 1с ; 
йр -  расчетные (допускаемые) напряжения сжатия для 

материала крепи*
Для битумных смесей можно принимать «  0.

Крепь с горизонтальными осадочными швами

Максимальное расстояние м еж ду осадочными швами может 
быть определено по следующей формуле;

X ~ т *  ^"Р , (4.8)
4 ̂  Pep f Вт

где Т̂пр — допускаемое напряжение на сжатие для материа— 
ла крепи;

D-, -  диаметр ствола в проходке;
Во -  диаметр ствола в свету;

Рср,^ -  соответственно, среднее значение радиального 
давления горных пород на крепь и коэффициент 
перегрузки, применяемые такими ж е, как для 
скользящей крепи с твердым покрытием; 

f -  коэффициент трения пород о крепь; 
го*- коэффициент условий работы материала крепи, при­

нимаемый в соответствии со СНиП II-B . 1-62 и 
СН иП -Л -М .4-65.

Толщина крепи может быть рассчитана на протяженных 
участках по формуле Ламе на нагрузку Р«аюс. , определяемую 
как для скользящей крепи с твердым покрытием.

Крепь с податливым заполнением закрепиог© пространства

Толщина основной крепи выбирается по конструктивным со­
ображениям.

Параметры закрепного слоя рассчитываются по заданным 
деформациям пород 6 и уточняются по результатам прове­
рочного расчета грузонесущей крепи.

Прочность материала закрепного пространства желательно 
подбирать с таким расчетом, чтобы до начала влияния ©чист-
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ных работ внешняя оболочка не работала в податливом режиме. 
Оптимальной прочностью является такая, при которой разрушен 
ние материала и начало его сж атия в податливом режиме на­
чинается после того, как внешняя нагрузка превысит обычное 
давление горных пород без влияния очистных работ.

П редлагается  следующий порядок расчета:
1 этап. Выбирается несколько вариантов параметров закреп-
ного слоя (толщина, прочность, податливость).
Для данного материала к расчету принимается ряд значений 

толщины закрепног© пространства Д , начиная со значения 
0,15 м.

Для каж дого  значения Д проверяется прочность крепи по 
давлению горных пород до  влияния очистных работ по форму­
лам:

_ P2 (R? + R22)-2 P cp R 22
° t1 R | -  Rij ’ (4 .9)

гд е

ер

R.
Ri
Rg
P2

4 -
2 P2 Щ (4.10)

R? - Ro
©кружные нормальные напряжения на внутренней 
поверхности внешней оболочки; 
окружные нормальные напряжения на внутренней 
поверхности Несущей крепи;
среднее давление горных пород на крепь до  влия­
ния очистных работ, прим и маемое по СНиП II М 
4-65, приложение, таблица 2; 
радиус ствола в свету ; 
внешний радиус несущей крепи; 
радиус ствола в проходке;
контактная нагрузка на границе внешнего слоя с 
несущей оболочкой крепи, определяемая по фор­
муле:

р* = -
2 Pep R2

R*j + R2 + ( ^2 , ; Le 2U ? - r20

Е,мЕ2 “  соответственно модули деформаций материала
внешнего и внутреннего колец крепи, принимаемые 
по табл.31 СНиП П -В , 1-62;

H1 WH2  -  соответственно коэффициенты Пуассона внешнего 
и внутреннего колец крепи.

К  дальнейшей проверке принимаются значения толщин за ­
креп ног© пространства и материалы, удовлетворяющие условиям 
прочности (6t l ^  Rpd) ; < 4 ^  RpU)] *
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2 этап. Производится проверка прочности крепи по зад ан - 
ным деформациям пород £ по каж дом у оставленному для 
рассмотрения варианту.

Рассчитываются усилия в несущей оболочке крепи от воз­
действия двухсторонней нагрузки Рсж и сил упругого боково­
го отпора по какой-либо из известных методик.

Для материалов» обладающих весьм а большой непрерывной 
(т .е , не в результате разрушения) сжимаемостью при работе 
в податливом режиме и при достаточно малых значениях £ 
величину РСж предлагается определять по формуле:

_ ЕрЕ, (Вт*- А) ^ 
сж д (4.11)

гд е  Ei -  средний модуль деформации материала закрепного 
слоя в режиме податливости, если последний име­
ется.

Если модуль деформации не имеет определенного значения, 
как при разрушении, величину Рсж следует определять по комп­
рессионной кривой для данного материала (см.приложение 2 ) , 
как давление, соответствую щ ее сжатию материала на а %. 
Необходимый процент сжатия определяется по формуле:

а = ]00 • £ • fc2 Тс
(4 .12)

Для расчета могут быть использованы, например, форму­
лы С .С .Д авы д ова:

М = в  cos 2* + - - -- (21 -48cos*y + 8 cos4* ) ;
96

N = —----  (l-cos *) + “ Г ”  (3cos2*  -  COS4* )  ;

_ siu 2 * + Цг~ (cos3*  - 3cos y) sitv *  ,

3
PvR

(4.13)

гд е  *  -  угол, отсчитываемый от оси, направленной вкрест 
простирания пород;

М, N u Q соответственно, изгибающий момент, нормальная 
и перерезывающая силы;

Я -  радиус центров тяж ести несущей крепи;
,4

p j =
Pc*R

12 101 :4 + л1с,)__________ ____________ \1440
х) Это связано с необходимостью значительного увеличения 
диаметра ствола в проходке, и определяющими являются со­
ображения экономичности в каж дом  конкретном случае.
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а

V,
Е,

Е, Ъ,
-  момент инерции расчетного сечения крепи с высо­

той, равной толщине крепи S и шириной Ц ;
-  высота расчетного кольца крепи;
-  средний модуль деформации закрепи ого материала, 

определяемый по формуле
F - Рсж • ИО f

~' а 1 (4.14)
а если он непосредственно не известен, то Рсж определяется 
по компрессионной кривой.

Эта формула может дать  приемлемые результаты при
Рсж -= 5-10 Т /м ^ и малой толщине закрепи ого слоя.
В формулах (4.11) и (4.12) и в последующих коэффициент 

увеличения перемещения контура ствола, по сравнению с д е­
формациями ненарушенного стволом массива, может быть при­
нят равным 2, при использовании расчетных величин 8 ( с
коэффициентом перегрузки).

Далее расчет производится любым обычным способом.Реко­
мендуется пользоваться ЭЦВМ .

Для проверки крепи с различными материалами закрепного 
пространства по заданным перемещениям породного контура, 
при различных величинах деформации и толщинах закрепного 
слоя могут быть также использованы следующие, выведенные 
специально для рассматриваемого механизма взаимодействия 
крепи и закрепного пространства с породами^ формулы:

Nt = R'bE(I
VS:
Flco Ao

FAo+R2k,b
31
9E1A2 +R4t2b cos 2vf У

M f=bEJ TCo Ло
EFA. + R2lcob

3 R2 leg Аг
9E3A Z+ R 41c2b (4.15)

Q
6 ^2 E 1 E Ь leg 2 f  }

гд е  Д -  толщина податливого слоя;
R -  внешний радиус несущей крепи;
Е "  модуль упругости материала несущей крепи;
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Е, модуль деформации материала закрепного простран­
ства при принятом проценте его сжатия;

Е

Ri (1 + И»)

i _ ______ 3 Ер________*
г Ri(1 + ̂ J(5-6fio) ’

ЕомК* "  соответственно модуль деформации и коэффициент 
Пуассона пород;

R«t -  радиус ствола вчерне;
1 -  момент инерции расчетного меридианального сече­

ния крепи;
F ** площадь этого поперечного сечения;
Ь — высота расчетного кольца крепи;

~ А  масс. + Амин. .
А о = ---------- ---------------- = i f i 5 e ( R + A j  ,

я2 = Лмдм2 —— = 0,S5£ (R +Л);
максимальное перемещение свободного контура по- 
род;

Амин," минимальное перемещение свободного контура по­
род;

Амин. = 073£Я-1.
Процент податливости закрепного слоя подсчитывается р аз- 

с <р *  0 °  И «f = 9 0 °:дельно для точек с <р 
100 * А мосс.

СХ0 ” ' д
100 * Амин,

®оп ~ *

100 • 26 (R +Д) 
Д

100 • 0,3 £ ( R + A )

д  Д
Расчетный модуль деформации податливого слоя

рется по компрессионным кривым (см.приложение 2)
Д Л Я  И  Q a

Р а •100 
а

(4.16)

Е 1 бе— 
средним

( 4 . 1 7 )
гд е  Ра — давление по компрессионной кривой материала, 

соответствующее сжатию его на а %.
В тех случаях, когда не удается подобрать подходящие 

соотношения параметров закрепного пространства и бетонной 
монолитной (или иной сплошной) крепи, необходимо предус­
матривать усиление крепи арматурой, либо устройство шарнирной 
крепи.Учет шарнирности производится также как для скользя­
щей крепи*

186



Приложение 5

ПРИМ ЕРЫ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ

Пример 1

Примени тел ьн» и г ерноге о логическим условиям шахты Южно- 
Донбасская комбината Донецк уголь (рис.46).

Расчет вертикальной податливости крепи главного ствола 
Исходные данные:
Диаметр ствола в свету -  7,5 м
Полная глубина ствола -  430 м
Угол залегания пород -  менее 30°
Крепь-монвлитный бетон М-150 
Податливый материал -  керамзитвбетон 
Деформации проявляются с глубины 350 м 
Толщина несущей крепи ствола -  300 мм
1. Расчет расстояния между прокладками.
Критерий необходимости установки прокладок:

6Е -  0,72.10“3.230000 = 166 кГ/см 2 :> 49,8 кГ/см 2 .
Прокладки необходимы.
Расстояние между прокладками определяется по формуле:

 ̂-  т ч  ^np ( Pi — До)
4 h-i Pep j- D-j

2
где fcnp = 600 Т /м  -  допустимое напряжение на сжатие бе­

тона М-150;
D*| = 8,1 м -  диаметр ствола в проходке";
Do »  7,5 м -  диаметр ствола в свету;
Рср=* 20 Т/м^ - значение радиального давления горных 

пород;
*  1,5 -  коэффициент перегрузки, определяемый по 

СНиП 11-м 4-65;
f = 0 ,7  -  коэффициент трения пород о крепь;

*^1 6 -  0,88 — коэффициент условий работы материала кре­
пи,принимается по СНиП П -В ; 1-62 и 
СНиП П-м 4-65.

1 »  0.88.600 (8.12 -  7.52) 
4.1,5 . 20 . 0,7 . 8,1 7,3 м.

2. Расчет толщины прокладвк.
Толщина прокладок (толщина узлов вертикальной податли­

вости) определяется по формуле:
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f.U  -  - l A - i - t M

где а -  податливость керамзитобетона в процентах;
V -  расстояние меж ду прокладками, м;
6 -  преобладающие ожидаемые деформации слоев. 

Результаты расчетов толщин прокладок приведены в табли­
це 60.

Таблица 60

Я — Расчетная толщина прокладок,мм финятая толщина прокладок, мм
про­
кла­
док

из монолитного 
керамзитобетона

из блоков ке­
рамзитобетона из монолитного 

керамзитобетона
из блоков керам- 
зитобетона

I 2 3 4 5

I 150 150
2 30 19 150 150
3 49 30 150 150
4 24 16 150 150
5 24 16 150 150
6 28 18 150 150
7 24 16 150 150

Пример 2

Применительно к горн оге о логическим условиям шахты К рас­
ноармейская-Капитальная комбината Красноармейскуголь 
(ри с.47).

Расчет вертикальной податливости крепи ствола № 3. 
Исходные данные:
Диаметр ствола в свету -  5,5 м
Полная глубина ствола -  830 м
Угол залегания пород -  менее 30°
Крепь -  монолитный бетон М -150 
Податливый материал -  керамзигебетон 
Деформации проявляются с глубины 620 м 
Толщина крепи ствола на участке 620-830 м -  0,25 м 
1, Расчет расстояния меж ду прокладками.

Критерий необходимости установки прокладок,

>Е = 0,33,10*^*230000*76 кГ/см ^ >  4 9 кГ/см^.  Прокладки 
геобходимы.

Расстояние м еж ду прокладками определяется по формуле:
t — ‘ ^ ПР (Pi ~ Do J

4 н-| * Рср ■ f ■ D-f *
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Примечания

1. М атериал прокладок податливости-  
жерамзитобетон.
2. Расстояние м еж ду прокладками по­
датливости <=к7,3 м. Исключение состав­
ляют участки ствола в местах камер и 
сопряжений ствола с горизонтальными 
выработками. Толщина прокладок по­
датливости принята 150 мм.
3. Керамзитобетон монолитный крупно­
пористый на демежгной стяж к е  марки-50. 
П одатливость керамзит обет она -  25%. 
Исходные материалы: 
шлаконортланднемнт М -400 и керамзит 
с объемным весом 400-500 кг/м  .
4. Блокщ из керамзитобетона указанного 
выше состава (см.пункт 3 ) . 
Податливость 40%.
5. На чертеже приведены средние отно­
сительные деформации.

Рис. 46
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Примечания
1. Материал прокладок подат­
ливости керамзитобетон.
2. Расстояние между проклад­
ками податливости ***6,1. Иск­
лючение составляют участки 
ствола в местах камер и соп­
ряжений ствола с горизонталь­
ными выработками. Толщина про­
кладок податливости принята
150 мм.
3. Керамзитобетон монолитный 
крупнопористый на цементной 
стяжке марки-50.
Податливость керамзит обет она-25% 
Исходные материалы: 
шлакопортяандцемент М400 и 
керамзит с объемным весом 
400-500 кг/ыР.
4. Блоки из керамзитобетона ука­
занного выше состава (см.пунктЗ) 
Податливость -  40%.
5. На чертеже приведены истин­
ные деформации.

Рис. 47



г д е  Knp — 600 Т /м "  “  допустимое напряжение на сж ати е бе­
тона;

-  диам етр ствола в проходке;
-  диам етр ствола в свету ;

Рср- 20 Т/м* -  значение радиального давления горных 
пород;

-  коэффициент перегрузки, определяемый 
по СНиП Г1 -м  4 -6 5 ;

-  коэффициент трения пород •  крепь;
-  коэффициент условий работы материалов 

крепи принимается по СНиП П - В  1-62 
и СНиП ГТ-м 4 -6 5 ;

0.88.600 ( 6 ,0 2 ~ 5 .52 )
4 .1 ,5 .2 0 . 0,7 . 6 ,0

12пр — 6 0 0  т / м

Di « 6 м
D. = 5,5 м
РсР = 20 T/m Z

• * i - 1,5

*  - 0.7
ж х= 0,88

I = , 1 м.

2 . Р асчет толщины прокладок*
Толщина прокладок определяется по формуле:

Л 1,2 -1-6-Ю0
~ п )

г д е  а -  податливость керамзи то бетона в процентах;
\ — расстояние м еж д у  прокладками, м ;
8 -  преобладающие ож идаем ы е деформации слоев. 

Р езультаты  расчетов толщин прокладок приведены в габл.61.
Таблица 61

№
про­ Деформации Расчетная толщина прокладок, ш Принятая толщина прокладок,

__________ш __________
кла­
док в ? р д а 8 Ш 2

на
из олоков
кермаэи-тобетона

из монолитно­
го керамзито- 
бетона

из блоков
керамэито-
бетона

1 г 3 . .4 5 6
I U.33.1О"3 _ 150 150
2 10 6 150 150
3 10 6 150 150
4 10 6 150 150
5 10 6 150 150
6 10 6 150 150
7 10 6 150 150
8 0,68, Ю*3 19 12 150 150
9 19 12 150 150

10 18 12 150 150
II 22 13 150 150
12 22 13 150 150
13 18 II 150 150
14 2 ,7 6 .10“3 72 44 150 150
15 72 44 150 150
16 72 44 150 150
17 1 ,6 6 .1 0 ^ 43 26 150 150
18 43 30 150 150
19 48 30 150 150
20 0,84ЛО*3 48 30 150 150
21 25 16 150 150
22 24 16 150 150
23 24 16 150 150
24 - и- 24 16 150 150
25 24 16 150 150 169



Приложение 6

М ЕТО Д И КА  ВЫБОРА ЭК О Н О М И ЧЕСКИ  
ЦЕЛЕСООБРАЗНОГО СПОСОБА ОХРАНЫ СТВОЛОВ 

УГОЛЬНЫХ ШАХТ

Общие положения

Охрана стволов м ож ет осущ ествляться одним из следующих 
способов:

1* Оставлением целиков угля, исключающих вредное влия­
ние очистных работ.

2. Целиками сокращенных размеров, при частых ремонтах 
крепи и армировки стволов. Еж егодны е затраты  на п од д ерж а­
ние таких стволов резко увеличиваются.

3 . Применением специальных видов крепи и армировки ство­
лов при сокращении размеров предохранительных целиков.

4 . Отнесением ствола в лежачий бок месторождения при 
кругом залегании пластов.

Экономические последствия к аж дого  из этих способов ох­
раны будут следующими:

1. Охрана стволов угольными целиками вызы вает ущерб от 
длительной консервации угля и его потерь.

Оставление угля в целиках приводит к тому, что увеличи­
вается сумма амортизационных отчислений в себестоимости 
угля; появляются дополнительные затраты  и з-за  ведения гор­
ных работ в целиках угля; сокращ ается срок службы горизон­
тов и, следовательно, потребуется более раннее введение

капиталовложений на строи тел ьсгво новых горизонгов,г.е. 
Преждевременное вовлечение капитальных затрат  на строитель­
ство нового горизонта; кроме того произойдет удорожание 
эксплуатации и з-за  ускоренного увеличения глубины горных ра­
бот.

2« Охрана стволов целиками угля сокращенных размеров 
требует увеличения затрат на поддержание и ремонты стволов.

3. Применение крепи и армировки, Приспособленных к влия­
нию очистных работ, сокращая затраты  на поддержание и поз­
воляя сократить предохранительные целики, вы зы вает некото­
рое увеличение затрат на проходку и крепление ствола.

4. Отнесение ствола в лежачий бок месторождения вы зовет 
дополнительные затраты на вскрытие, увеличит транспортные 
расходы и расходы на проветривание.

Применение рациональной крепи и армировки, приспособлен­
ных к сдвижениям массива горных пород, а на существующих 
стволах-устройство в крепи и армировке специальных податли­
вых узлов, м ож ет разреш ить противоречие м еж ду стремлением 
к полному извлечению запасов угля целиков, и увеличением з а -
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грат на поддержание стволов.
Задача выбора экономически целесообразного варианта охра­

ны ствола состоит из нескольких следующих частных зад ач :
-  оценка ущерба от оставления угля в околосгвольных цели­

ках;
-  определение величины увеличения затрат на приспособле­

ние ствола к влиянию очистных работ;
-  определение величины изменения затрат  на поддержание

и ремонт ствола в зоне влияния очистных работ и вне этой зо­
ны;

-  отражение фактора времени на сопоставляемые затраты . 
Наиболее экономически эф ф ек^вны й вариант , в том числе

эффективность приспособления крепи и армировки, выполняется 
сравнением экономических показателей способов охраны, во з­
можных в конкретных горногеологических условиях.

Критерием в выборе варианта охраны ствола является мини­
мум суммарных затрат, связанных с охраной его за  период 
эксплуатации ствола с учетом фактора времени, в сравнении с 
суммарными затратам и по другим альтернативным вариантам.

Расчетные формулы и показатели

Сравнительные суммарные затраты  ( б ) каж дого из сопо­
ставляемых вариантов определяются по следующей формуле:

8= (Л К + Д К +ДП + Ч - - W  2+ ■ •'v Ч- 1CIIT- wtn-J)+

+ A l> ( 4 - t tmp-t'onp-1 + 4 - t c B,p-t'onp-2 + -  + к 1 + 1с« ) + ЛЗпР1а ' Ч - 1 . - 1  +

, , , (6 .1)
+ДЗпр1 -а-1(Н м ^ .1 + -.. + А З яр м_1-а-Ъг _ ^ _ _ 1  + Д3пръ  a ,

гд е  ДК -  дополнительные капитальные вложения на приспо­
собление крепи и армировки к влиянию очистных 
работ, руб;

ДК — стоимость мероприятий для защиты зданий и со­
оружений от вредного влияния очистных работ;

ДБ -  дополнительные капитальные вложения в варианте 
отнесения ствола в лежачий бок месторождения, 
т#е. дополнительные затраты  на вскрытие, (про­
ходка кверш лага), руб.;

ДП -  среднегодовое увеличение затрат на поддержание 
в связи с влиянием очистных работ, руб.;

ДБ -  дополнительные эксплуатационные расходы в вари­
анте отнесения ствола в лежачий бок м есторож де­
ния (поддержание, проветривание, транспортирова­
ние угля по квершлагу или выработкам в пределах 
дополнительных околосгвольных целиков), руб.;
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ДЗпр" дополнительные потери запасов угля в околосг-
вопьном целике в сравнении с вариантом, гд е  они 
наименьшие (в  сравнении с 1У вариантом, гд е  они 
равны нулю), vn ;

А 3 пр = А Зпр,, + А 3 пр2 + ... + АЗ прп_̂ + А 3 np  ̂ j

ДЗпр — запасы окопоствопьного целика, извлекаемые в 
1 год, т;

а -  ущерб от потери 1 т угля в околосгвольном цели­
ке, руб.;

Ц -  коэффициент приведения затрат к концу периода 
оп тимизации;

t -  учитываемый отрезок времени (введен для обозна­
чения разности м еж д у  <с и последующими зна­
чениями отрезков времени, выраженных индекса­
ми при коэффициенте V, ) , лет;

метр

Чг1-.
1 , ^ “ temp 2,... j 1 ? 0 *

<г - период оптимизации, т.е* отрезок времени,прини- 
маемый для суждений, лет;
отрезки времени от изъятия капиталовложений на 
приспособление крепи до времени высобождения 
запасов целиков (нижний индекс + с означает
очередность высвобож дения), лет; 

temp”  период строительства ствола, лег;
te4 -  отрезок времени от окончания строительства до 

начала влияния очистных работ, лет;
'и* -  продолжительность влияния очистных работ, лет; 

temp “  период строительства аколоствольного двора и 
кверш лага, лет*

Капитальные затраты  на проходку и крепление стволов оп­
ределяются па см етам , составленным в соответствии с проект* 
ными объемами по каталогам сметных цен и дополнительных 
единичных расценок.

Стоимость проведения выработок определяется как сумма 
следующих статей расходов;

а) прямые нормируемые расходы ;
б) прямые общешахгные расходы;
в) накладные расходы и плановые накопления;
г) сопутствующие расходы.
Величину общешахтных расходов по вариантам с приспо­

соблением крепи и армировки в случаях снижения темпов про­
ходки следует увеличить на несколько процентов, определяе­
мых расчетом в зависимости от темпов проходки и глубины 
ствола.
172



К оэф ф и ц и ен т приведения з а т р а т  к концу п ер и од а  оп ти м и за­
ции о п р ед ел я ется  сл ед у ю щ и м  вы р аж ен и ем

K t = U  + E Hn)*- , ( в . 2 )

г д е  Е нл -  н орм ати в п ри веден и я разн овр ем ен н ы х  з а т р а т .
П е р и о д  оптимизации п ри н и м ается  равны м  2 0 -2 5  г о д а м . В  

сл уч аях , г д е  тр еб у ется  за д а н и е  б о л ь ш е го  п ер и од а оптимизации 
(вари ан ты  охраны ст в о л о в  глубиною  более 1000 м на кругом  
п ад ен и и , к о г д а  в ы св о б о ж д е н и е  з а п а с о в  околоствольн ы х целиков 
п р о и зо й д ет  в  п осл ед н и е г о д ы  ср ок а  сл у ж б ы  ш а х т ы ) с л е д у е т  
принять X равны м  ср оку  сл у ж б ы  ш а х т н о г о  поля.

Значения коэф ф и циен тов п ри веден и я к концу р а с с м а т р и в а е ­
м о го  п ер и од а п ри вед ен ы  в т а б л .6 2 .

Таблица 62

Значения коэффициентов приведения 
к концу периода оптимизации

г, лет *<t Ь, лет »Ч t, лет

I 1,080 1.9 4,316 36 15,968
2 1,166 20 4,661 37 17,246
3 1,260 21 5,034 38 18,625
4 1,360 22 5,437 39 20,115
5 1,469 23 5,871 40 21,725
6 1,587 24 6,341 41 23,462
7 1,714 25 6,848 42 25,339
8 1,851 26 7,396 43 27,367
9 2,000 27 7,988 44 29,556

10 2,158 28 8,627 45 31,920
II 2,332 29 9,317 46 34,474
12 Й.518 30 10,063 47 37,232
13 2,720 31 10,868 48 40,211
14 2,937 32 11,737 49 43,427
15 3,172 33 12,676 50 46,902
16 3,426 34 13,690
17 3,700 35 14,795
18 3,996

Д  опэлнигельны е капи тальны е влож ен и я на приспособление 
ст в о л а  м о гу т  бы ть определен ы  по сл ед у ю щ ей  ф ор м у л е:

Д К = Д П Ь ,  (6 .3 )
г д е  ДП -  з а т р а т ы  на приспособление 1 п .м . с т в о л а  к вли я­

нию очистны х р аб о т , р у б .;
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L -  длина участка ствола, приспособляемого к влиянию 
очистных работ, м.

Величина L определяется по данным расчета деформаций 
(приложение 1) и критериям их опасности.

Для приближенных расчетов при частичном извлечении за ­
пасов целиков величина L м ож ет быть приравнена к высо­
те зоны опорного давления по следующей формуле

L = Н? ctj +М* , (6 .4)
г д е  Hg -  глубина пересечения стволом верхнего п ласта,м ;

Mg *" длина участка ствола ниже этого пласта, но не 
более величины Hrtc t< ^ 0 -*■ Mc# , м ;

-  граничный угол сдвижения, принимаемый для Дон­
басса равным 7 5 ° ;

Нн -  глубина пересечения стволом нижнего разрабаты ­
ваемого п ласта; м ;

Мс§ -  вертикальная мощность свиты с междупласгьями, 
м.

Стоимость мероприятий для защиты зданий и сооружений 
поверхности от вредного влияния очистных работ ( ДК1 ) мо­
ж ет  быть определена непосредственно по сметам  или по фор­
муле Южгипр ©шахта:

лк1- (0,05 г  0,08) (900 + 0,46А Г0Ь ) тыс.руб. , (6 .5)

гд е  0,05т 0,08 -  коэффициент, определяющий % суммы капи­
таловложений в конструктивные мероприятия 
по охране зданий и сооружений, который у с ­
тановлен на основе проектной проработки по 
ряду ш ахт;

900 + 0,46Аг©& -  стоимость зданий и сооружений на поверх­
ности, требующих применения конструктивных 
мероприятий, тыс.руб.

Количество высвобождающихся запасов ( ДЗпр ) опреде­
ляется как разность м еж ду  запасами окоп ствол ьн ого  целика, 
рассчитанными по действующим Провилам охраны и фактичес­
кими запасами, оставляемыми в околоствольном целике.

Изменение затрат  на поддержание стволов в связи с влия­
нием очистных работ, не регламентированное нормативными 
документами, впредь д о  уточнения стоимостных параметров 
следует учитывать по следующим рекомендациям ВН ИИ ОМ Ш Са

-  стоимость поддержания и ремонта в стволах, подвер­
женных влиянию очистных работ -  59,4 тыс.руб.на один ствол 
в го д ;

-  то ж е вне влияния очистных работ -  20,9 тыс.руб.
Затраты, связанные исключительно с вредным влиянием

очистных работ составляют в соответствии с этим 38,5 тыс.руб.
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на один ствол в год (средняя глубина ствола 700 м, диаметр 
6 м ) вх)

Ущерб от потери угля в околосгвольном целике определяет­
ся как произведение ущерба от потери 1 т угля в стоимостном 
выражении ( 01 ) на количеств» теряемого угля ( ДЗпр ) .Ущерб 
от потери 1 т угля в околосгвольном целике в среднем оцени­
вается в 1 руб. (стадия подготовки горизонта). При конкрет­
ном проектировании эта величина должна быть дифференциро­
вала в зависимости от условий данного района п» согласованию 
с научно-исследовательскими институтами. Учет фактора вре­
мени при оценке ущерба от потерь следует производить, начи­
ная от момента высвобождения запасов (или их части) до 
конца периода оптимизации.

В случае необходимости определения экономической эффек­
тивности охраны ствола крепью, приспособленной к влиянию 
очистных работ, ее, п» сравнению с лучшим из других вариан­
тов охраны, можно определить по следующей формуле:

Э -  а (Д 3npi + Д^пр2 * + ^ -tgrv_1—1 +

+ Д3прп - Ц - t g ^ - l )  + Д П  +  Ч -1 стр -*о ч -2  + - "  ^6 *6 )

•••+ 4 - tc m p - t04-»n -l)t A I , | _ lc(nf>_t(;râ 1 Ц  +  ДВ V tem p -1

Предельно допустимое увеличение затрат на приспособле­
ние 1 п.м крепи к влиянию очистных работ на основании фор­
мулы (6.6) можно определить выражением:
Д к=  а(АЗпР1 Ч-ц.-^ДЗпрг 4 - t 6i,-l АЗпр^-lcT -t^-i)

L ’ Ьс-Ъстр ~1

л. - temp-tag-1 + Т̂-t e m p - +~ ’ + T̂-temp-to4-tn~1 / ^

L- 1t<r-tcmp-1 (6.7)

4- + tcwp~towp-2 *  ■— ) Д-К' fcT-Vwp-1

L  ' tcmp-1 L ТсТ - temp-1

Примеры расчета
Выбрать экономически целесообразный вариант охраны ствола.

х) В методике делается допущение, что затраты на поддер­
жание в стволах с конструктивными элементами податливости 
адекватны затратам  на поддержание в стволах, не подвер­
женных влиянию очистных работ д аж е  при частичной или пол­
ной выемке целиков. В дальнейшем стоимостные параметры, 
связанные с влиянием очистных работ, необходимо будет уточ­
нить.
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Сопоставляются четыре варианта охраны ствола:
1. Обычная крепь и целики по углам сдвижения.
II* Обычная крепь и целики по граничным углам.
III. Крепь с горизонтальными податливыми прокладками и по­

датливым заполнением закрепного пространства и целики 
по углам сдвижения.

IV. Ствол проходится в лежачем боку месторождения.
Условия следующие:

Производственная мощность ш ахты -  1000 ты с.г в год.
Угол падения пласта -  60°.
Глубина ствола -  1000 м.
Капитальные затраты  в вариантах 1, П , III, 1У 
соответственно равны 16,496.800 16.496*600 16.6,73.200
17*051.100 руб.
Промышленные запасы -  50223, 48655, 50223, 50809 гыс.т.
Остальные исходные данные представлены в габл.63.

Принимаем период оптимизации ( Т ) равным 25 годам .

Рассмотрим сначала 1 вариант

Темп проходки ствола определяем по табл,1 СНиП Ш“ Б. 
9.66, он равен 50 м /м ес. Найдем время проходки:

1000 м
tcmP= so м /м ес = 20 мес -  2 го д а .

Подсчитаем учитываемый отрезок времени для затрат на 
поддержание первого год а эксплуатации:

= Т - temp '1 =*25 -  2 -  1 = 22 го д а .

Учитываемые отрезки времени в последующие годы эксплуа­
тации соответственно равны = 21 год , 13 =*20 годам,
• • • £̂3 0 •

П о таблице 62 находим коэффициенты приведения:

Ц 2= 5,437; к21-  5,034; . . . ; ke = 1.
Время возможного высвобождения запасов целика опреде­

ляем по схеме вскрытия.
П усть запасы целика могли бы быть высвобождены (ф ак­

тически не высвобож даю тся) в первый год отработки второго 
этаж а (срок службы этаж а -  7 лет). Т огда отрезок времени 
от начала строительства до момента возможного вы свобож де­
ния запасов составит:

tg = 2 + 7 = 9  лет,
а учитываемый для первого год а возможной отработки целика 
отрезок времени составит: t" -  25-9-1 в  15 лег.

П о габл,62 находим fcl5 = 3,172.
Сравнительные суммарные затраты  по 1 варианту, приведен-
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Таблица 63

варианты охраны ствола

Наименование показателей
I -  обычной 
крепью и 
целиками 
по углам 
сдвижения

П- обычной 
крепью и 
целиками 
по гранич­
ным углам

Ш-крепыо 
приспо­
соблен­
ной к 
влиянию 
очистных 
работ и 
целиками 
по углам 
сдвихен.

Ш- ствол 
отнесен в 
лежачий 
бок место­
рождения

Капитальные затраты , (К  ) •  
тыс.руб. 16496,8 16496,8 16673,2 17051,1

Увеличение капитальных з а ­
трат по сравнению с обычной 
крепью ( дк ) тыс.руб. 176,4 554,3
Ежегодное увеличение затр ат 
на поддержание в связи с 
влиянием очистных работ (АП) 
тыс.руб. : 38 ,50
Потери запасов угля в около- 
ствольном целике ( д з Пр ) ,по 
сравнению с вариантом, где 
они наименьшие, ты с.т 586 2154 586,0
Дополнительные эксплуатацион­
ные расходы ( А В  ) ,  тыс.руб. - - - 67 ,2

ные к концу периода ел химизации, подсчитаем по формуле
(8. 1):

ех= ДП(1ог2 + Ц+. . . +  1ч + 1.) + ЛЗЛр-а1с15 ”  38500 (5,437+5,034+
+4,661+4,318+3,996+3,700+3,426+3,172+2,937+2,720+2,518+2,332+
+2,159+1,999+1,851+1,714+1,587+1,469+1,360+1,260+1,166+1,080+1)+ 
+586000. 1,00.3,172» 2344419 + 1858792 -  4203211 руб.

При I] варианте охраны в окодостводьном цедике теряется 
2.154 млн,г. Запасы целика могут быть высвобождены на 1-ом 
и 2*ом годах отработки второго этаж а, поэтому 1$ =9 пет,

tg =10 пет, учитываемые отрезки времени 15 лет и 14 лет.

K J5 = 3,172, К и  -  2,937.
По формуле (6.1) находим,

= A ^ a ( f c 15*lc14> =
-  1154000x1,0 (3,172+2,937) -  1154000x6,109 = 7049786 руб.

В Ш варианте имеем увеличение капитальных затрат, по­
тери те ж е, что и в 1 варианте.

Период строительства при снижении темпов проходки на
15%,

23 мес х/ 2 года.1 _ 1000 м___
р (1-6,15) 50 м /м ес
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Учитываемый отрезок времени для капитальных затрат:
t = С - X сгр. - 1 - 2 5 - 2 - 1 - 2 2  года.

Па формуле (6.1) находим:
бщ = ЛК • Ъ22 + Д Зпр • t 15 =

-  170400.5,437+589000.3,172= 959087 +1858792 -  2817879 руб.

б ту — Д К * 2̂2 + Д^(^22+ + 1 *• *  ̂*”
-554300.6,437+67200.59,894 - 3013729 + 4024877 - 703 8606 руб.

Сравнение приведенных суммарных затрат и выбор вариан­
та охраны производим в табличной форме (табл.64)*

Таблица 64

Наименование Варианты охраны ствола
пвказателей 1 гт Ш 1У

Суммарные затраты, 
приведенные к концу 
периода оптимизация, 
руб.

4203211 7048788 2817879 7038806

То же, % 160 260 100
1

248,8
1

Из таблицы 64 видно, что наименьшие приведенные затра­
ты получал*IV* при охране отвела крепью, приспособленной ь 
влиянию очистных работ (вариант Ц1)ь который и следует при­
нимать.



Приложение 7

Ж У Р Н А Л

ОСМОТРА СОСТОЯНИЯ К Р Е П И  И АРМ И РО ВКИ  
ВЕРТИ КАЛЬН О ГО  СТВОЛА ШАХТЫ НА УЧАСТКАХ 

П РИ М ЕН ЕН И Я  К О Н СТРУ К ТИ ВН Ы Х М Е Р  ЗАЩИТЫ

К п.п. 58 и 66 Временных указа­
ний шо проектированию, строитель­
ству и эксплуатации крепи и арми- 
ровки вертикальных стволов уголь­
ных ш ахт в условиях влияния 
очистных работ.

Ствол ________________________
Ш ахта _ __________________ ^

Комбинат __________________^

Н ачат____________  19___  г.

Окончен__________ 19   г.

ПОЯСНЕНИЯ К ВЕД ЕН И Ю  ЖУРНАЛА

Осмотр стволов в цепам производится в соответствии с 
S 165 Правил безопасности в угольных и сланцевых ш ахтах. 
Записи производятся в  отдельной 'К н и ге осмотра стволов 
ш а х т ' по форме, предусмотренной указанными Правилами. В 
период интенсивного сдвижения окопосгвольного массива еж е­
суточному осмотру должны подвергаться все стволы (кроме 
необорудованных подъемами), в том числе и не служащие для 
спуска и подъема людей.

Н а 1—м * г 3-м листах помещаются схема вскрытия, разрезы  
до стволу с нанесением мест устройства конструктивных при­
способлений крепи и армировки, эскизы конструктивных узлов 
с нанесением основных размеров и указанием примененных м а­
териалов, контуры принятых вколосгвольных целиков по уголь­
ным пластам, контуры околоствольных деликов, построенных по 
граничным углам, и деликов -  упоров (гд е  они требуются для 
полной защиты ствола), положение нарезных и очистных выра­
боток у границ в пределах указанных целиков на начало в е д е -  
яия журнала. Разреш ается прилагать копии на кальке или чет­
кие светокопии.
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В таблице» помещенной на 4-м листе (группе листов)» за ­
писываются результаты осмотра участков с конструктивными 
узлами и меры по устранению нарушений. Осмотр производится 
лицам, ответственным за состояние ствола шахты. Необходи­
мость осмотра устанавливается им на основании результатов 
текущего осмотра ствола. Осмотр производится также при про­
ведении профилировок ствола и проводников.

Графа 1. Порядковый номер записи.
Графа 2. Г  од, месяц, число и часы осмотра.
Графа 3. Отметки, на которых обнаружены повреждения 

крепи и номера ярусов расстрелов (в соответствии с обозначе­
ниями на разрезе на листе 2 -м ).

Графа 4. Год , месяц, число, смена и часы обнаружения по­
вреждения. Если осмотр производится в связи с производст­
вом профилировки, то указы вается:' профилировка крепи и про­
водников'.

Графа 5. Отмечается характер повреждения или степень 
отклонения армировки.

Графа 8. Расписывается лицо, ответственное за  состояние 
ствола шахты.

Графа 7. В графе перечисляются конкретные меры, необхо­
димые для ликвидации повреждений, или отмечается, что ни­
какие меры не требуются. Ставится подпись лица, принявшего 
решение.

Графа 8. Удостоверяется выполнение намеченных мер в 
полном объеме или частично. Отмечается состав и объем работ, 
если он не совпадает с намеченным. Если последние совпадают, 
го пишется, что меры приняты в соответствии с графой 7.

Графа 9. Указывается время (в часах и минутах) остановки 
подъема для ликвидации повреждений. В том случае, когда 
ликвидация повреждения произведена в часы остановок подъе­
ма по графику и не вызвала дополнительного простоя подъема, 
в графе должно быть указано гяе было'.

В графе 10 расписывается главный инженер шахты или по 
его поручению лицо, ответственное за  состояние ствола шахты.

На листе 5-м  помещаются эскизы или фотографии наруше­
ний, обнаруженных при осмотре участков, с.конструктивным при­
способлением крепи и армировки.

На б-м листе отмечается положение очистных и подгото­
вительных выработок вблизи ствола на дату  обнаружения пов­
реждения или проведения профилировок в сопоставлении с на­
чальным положением (лист 3-й) и с нанесением имеющихся 
на листе 3-м границ околоствольных целиков.

Журнал должен быть пронумерован, прошнурован и скреп­
лен печатью комбината. После окончания журнал передается 
на хранение в маркшейдерский отдел шахты.
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Лист 1-й

Схема вскрытия

Лист 2-й

Разрезы по стволу и эскизы конструктивных узлов

Лист З-й

ЬЪнтуры око л ©ствольных целиков и положение горных работ
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Лист 4-й

Осмотр участков с конструктивными узлами

А *
пп.

Дата и вре­
мя (часы) 
осмотра

Место р ас­
положения 
поврежде­
ния (о т ­
клонения)

Время обна­
ружения 
поврежде­
ния (о т­
клонения) 
при теку­
щем осмот­
ре ствола 
и А запи­
си в кни­
ге  осмот­
ра ство­
лов шахт. 
Указание 
о профили­
ровке

Результаты  
осм отра.Х а­
рактер по­
вреждения 
(отклоне­
ния)

Подпись 
ли ц а,от­
ветствен ­
ного з а  
состояние 
ствола 
шахты

Намеченные 
меры по 
устранению
повреждений 
(отклонений) 
Подпись ли­
ц а, давшего 
указание об 
устранении 
нарушений*

Отметка 
об у стр а­
нении на­
рушения 
(отклоне­
ния) .Да­
т а  и с о ­
став  ра­
бот

Продолжи­
тельность
простоя
подъема

Подпись ли­
ц а, ответ­
ственного 
з а  состояние 
ствола шах­
ты, или гл . 
инженера 
шахты

I 2 3 4 5 е 7 8 9 10



Лист 5-1

Эскизы нарушений

Лист 8-й

Положение горных работ



Ж У Р Н А Л

ПРОФИЛИРОВОК СТЕНОК СТВОЛА И ПРОВОДНИКОВ 
В СТВОЛЕ

К п.п. 57 и 66 Временных указаний 
но проектопованию. строительству и 
эксплуатации крепи и армировки вер­
тикальных стволов угольных шахт 
в условиях влияния очистных работ

Ствол _____________________
Шахта ____________________
Комбинат ________________ _
Начат_________ _________ 19 г.
Окончен 19 г.

ПОЯСНЕНИЯ К ВЕДЕНИЮ ЖУРНАЛА

Профилировки стенок ствола и проводников в стволе произ­
водятся в полном соответствии с главой 14 пункты 1,8,9 и 22 
'Технической инструкции по производству маркшейдерских ра­
бот', 1971 г.

На 1-м листе приводится схема расположения отвесов, при­
чем в случаях изменений их положений при последующих про­
филировках, указывается привязка новых положений отвесов 
к старым, и точек* до которых производились замеры.

На 2-м листе в таблице записываются результаты профи­
лирован.

Графа 1. Указываются точки замеров, их глубина.
Графа 2, и последующие. Указываются замеры от каждого 

из отвесов до стенок ствола или проводников.
На 3-м листе помещаются профили стенок ствола и провод­

ников. Можно прилагать копии на кальках или четкие свето­
копии.

Даются указания о необходимых исправлениях, если они 
зафиксированы до производства следующей профилировки.

При производстве последующих профилировок необходимо 
обращать особое внимание на места, где раньше были обна­
ружены отклонения.
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Лист 1-й

Схема расположения отвесов

Д ата  профилировки__________19__г.

Фамилии и подписи лиц,проводив- 
ших профилировку.

Лист 2-й 

Таблица замеров

Д ата  профилировки__________19__г.

Номера то­
чек профи­
лировки 
(глубина)

Расстояние от отвеса до стенки ствола 
_____(проводника)

отвес Ng отвес No отвес Ng отвес No отвес JNb

1 2 3 4 5 6
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Лист 3-й

Профилировки стенок ствола и проводников

Указания по исправлению (регули­
ровке) армировки должны быть 
подписаны гп.инженером и гл. 
маркшейдером ш ахты.
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