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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящие П равила регламентируют меры охраны и уело 
вия выемки угля под действующими зданиями и сооружениями, под 
природными объектами, а такж е под действующими и проектируе 
мыми шахтными стволами.

При проектировании зданий и сооружений на подрабаты ваем ых 
территориях следует руководствоваться нормами проектирования 
предусмотренными соответствующ ими нормативными документами

1.2. Промышленные и граж данские здания и сооружения при 
необходимости их дальнейшей эксплуатации, а такж е природные 
объекты при необходимости их сохранения подлеж ат охране от 
вредного влияния подземных разработок.

1.3. При выемке угля под водными объектами горные вы р а
ботки подлеж ат охране от прорывов воды и увеличения ее притока 
в количестве, представляющем опасность для людей или приводя
щем к  нарушению нормальной эксплуатации ш ахты.

В одны е объекты, имеющие народнохозяйственное значение (ре
ки, каналы , водоемы, водоносные горизонты, используемые для водо
снабжения, мелиорации, рыбного хозяйства, отдыха трудящ ихся 
и т . п .), подлеж ат охране от вредных последствий подработки (не
допустимые потери воды вследствие фильтрации ее в горные вы ра
ботки, изменение уклонов каналов и т. п .).

1.4. Согласование и утверж дение мер охраны производится в со
ответствии с  «Инструкцией о порядке утверж дения мероприятий по 
охр ане сооружений и природных объектов от вредного влияния гор
ных разработок и о  порядке ведения горных работ в предохрани
тельны х целиках» (М., У глетехи здат, 1955). Согласование выемки 
пластов под железными дорогами М П С производится в соответст
вии с  «Инструкцией о порядке согласования подработки железных 
дорог на угольны х и сланцевы х месторождениях С С С Р», М ., изд. 
Минуглепрома СССР, 1969.

Ведение очистных работ под охраняемыми объектами с отступ
лением от норм, изложенных в настоящ их П равилах, допускается 
только с  разрешения органов Госгортехнадзора в соответствии 
с указанными инструкциями.

1.5. П одрабатываемы е здания, сооружения и другие объекты 
до начала и после окончания влияния на них горных работ, а при 
необходимости и в процессе подработки обследую тся комиссией 
в со ставе представителей ш ахты, подрабатывающ ей охраняемый 
объект (с  обязательным привлечением лиц, компетентных в инже
нерно-строительных воп р осах), и организации, эксплуатирующей его. 
В  комиссию могут быть включены представители организаций, осу
щ ествлявш их проектирование и строительство объекта, а такж е 
специалисты организаций, разрабатываю щ их проект мер охраны 
объектов. На каждом этапе обследования составляю тся акты, в ко
торы х указы ваю т состояние объекта, его конструктивные особен
ности, процент износа, деформации объекта от подработки и степень
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их влияния на его эксплуатационную способность н при необходи
мости вносят предложения по дополнительным мерам охраны 
объекта.

1.6. Руководство горным предприятием не менее чем за 6 мес 
до начала очистных работ в  районе влияния на охраняемый объект 
обязано известить об этом организацию, ответственную за сохран
ность и эксплуатацию объекта.

1.7. Горное предприятие может производить выемку угля под 
всеми сооружениями, построенными с  конструктивными мерами 
охраны, если горно-геологические условия (число планируемых 
к отработке пластов, их мощность, глубина залегания, угол паде
ния) не изменились по сравнению с  теми, которые были приняты 
при их проектировании. Подработка производится с  обязательным 
уведомлением в установленном порядке организаций, эксплуатирую
щих эти сооружения. К  уведомлению прилагается акт, подтверж
дающий соответствие фактических гор но-геологических условий 
условиям, принятым при проектировании.

При неблагоприятном изменении горно-геологических условий 
(увеличение числа разрабатываемых пластов, уменьшение отношения 
глубины к вынимаемой мощности пластов более чем на 10% , изме
нение угла падения пород более чем на 10°, обнаружение ранее не
известного тектонического нарушения и т. д .) , приводящем к увели
чению деформаций земной поверхности, подработка сооружения, 
построенного с конструктивными мерами охраны, допускается по 
специальному проекту, предусматривающему уменьшение деформа
ций до величин, принятых при проектировании, или применение 
иных мер, обеспечивающих сохранность сооружения.

Проект мер охраны согласовывается и утверж дается в порядке, 
установленном Госгортехнадзором СССР.

1.6. Параметры процесса сдвижения, необходимые для опреде
ления границ зоны опасного влияния подземных разработок, мер 
охраны сооружений, включая построение предохранительных цели
ков, и для расчета сдвижений и деформаций для различных бассей
нов и месторождений приведены в разделе 7 настоящих Правил и 
в разделе 7 приложения 1.

1.9. Отдельные параметры процесса сдвижения по мере накопле
ния данных наблюдений в бассейне (на месторождении) могут при
ниматься отличающимися от приведенных в настоящ их Правилах 
по заключению специализированной организации после согласования 
с  органами Госгортехнадзора СССР.

1.10. Меры охраны сооружений и природных объектов, включая 
предохранительные целики, утвержденные на основе ранее изданных 
Правил или Указаний по охране сооружений от вредного влияния 
подземных разработок, не подлежат обязательному пересмотру.



2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦ ЗОН
ВЛИЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ РАЗРАБОТОК 
И ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПРОЦЕССА 
СДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

2.1, Вы ем ка угольных пластов приводит к нарушению состояния 
равновесия пород и их сдвижению, проявляющемуся в образовании 
на земной поверхности мульды сдвижения.

О тдельные точки мульды сдвиж ения сдви гаю тся неодинаково, 
в результате чего возникают вертикальны е (наклоны, кривизна) и 
горизонтальные (растяж ение, сж атие) деформации, а такж е трещи
ны, уступы и провалы.

Сдвижения и деформации горны х пород и земной поверхности 
при неблагоприятных условиях м огут вы зы вать повреждения 
в объектах, расположенных в зоне влияния подземных разработок 
(в мульде сдви ж ени я), а такж е увеличение водопроницаемости и 
газопроводимости пород н ад  выработанным пространством.

Разм еры  зоны влияния подземных разработок на сооружения 
и другие объекты, величины, характер и продолжительность сдви ж е
ния горных пород и земной поверхности зави сят о т  следующ их ф ак
торов:

а) мощности, угл а падения и глубины разрабаты ваем ы х 
пластов;

б) размеров очистных выработок, расположения и размеров 
оставляем ы х в очистной выработке целиков;

в ) способа управления горным давлением;
г) скорости подвигания забоя;
д ) наличия вблизи очистной выработки ранее отработанных 

площадей;
е) физико-механических свойств пород;
ж ) структурны х особенностей м ассива горных пород (мощ ность 

слоев, геологические нарушения, несогласное залегание пород с  раз
рабатываемыми пластами и д р .) .

2 .2 . При определении границы зоны влияния -подземных разра
боток приняты следующ ие значения деформаций земной поверх
ности: наклон i= 0 ,5 * 1 0 ” 3t растяж ение 8 = 0 ,5  *10-3  (при среднем 
интервале 15— 20 м ).

Границы зоны влияния подземных 1разработок определяются 
граничными углами.

Г р а н и ч н ы м и  у г л а м и  назы ваю тся внешние относительно 
выработанного пространства углы, образованны е на вертикальных 
разрезах по главным сечениям мульды сдвижения горизонтальными 
линиями и линиями (последовательно проведенными в коренных по
родах, мезозойских отлож ениях и н ан о сах), соединяющими границу 
выработки с  границей зоны влияния подземных разработок на зем
ной поверхности (рис. 2 .1 ) .
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Рис. 2.1. Зоны влияния очистной выработки на вертикальных раз
резах:
а —  в к р е с т  п р ости р ани я при пологом  за л е га н и и  п л а с т а ; б  —  по простир анию  
п л а с т а ; в — в к р е ст  п рости р ани я п л а ст а  при кр уто м  за л е га н и и ; Ai — зо н а  в л и я 
ни я, о п р е д ел я ем а я  по гр ан и чн ы м  у гл а м ; А2 —  зо н а  о п а сн о го  вл и я н и я , о п р е
д е л я е м а я  по у гл а м  сд в и ж е н и я ; Б  —  зо н а  тр ещ и н , о п р е д ел я ем а я  по у гл а м  
р а з р ы в о в ; В  — зо н а  п р о вал а и п р и л егаю щ и х к  н е м у  б о л ьш и х тр ещ и н ; I  —  
н а н о с ы ; 2 — м езо зо й ск и е о тл о ж ен и я ; 3  — ко р е н н ы е породы

Различают граничные углы:
а) в наносах, под которыми понимаются четвертичные и третич

ные горизонтально залегающие отложения, не вмещающие разраба
тываемые пласты, — фо (принимаются одинаковыми во всех направ
лениях; учитываются при мощности наносов 5 м и более);

б) в мезозойских отложениях на месторождениях палеозойского 
возраста — бом, Ром, YomJ

в) в коренных породах, к которым относятся породы того же 
возраста, что и разрабатываемые пласты — бо, Ро> Yo> fW

Углами бо и бом определяются границы зоны влияния подзем
ных разработок по простиранию пласта; углами р0 и Ром, уо и 
Yom —■ вкрест простирания пласта соответственно со стороны падения 
и восстания; углами p0i определяется граница зоны влияния в ле
жачем боку пласта при углах падения а, больших предельных зна
чений ссп.

Величины граничных углов принимаются в соответствии с  реко
мендациями раздела 7 приложения 1, настоящих Правил, а предель
ных значений а д — в соответствии с разделом 7. В подработанной 
толще на большинстве месторождений граничные углы выполажи- 
ваются.

Толща считается подработанной, если линия, проведенная в ко
ренных породах под соответствующим граничным углом от границы 
данной очистной выработки, пересекает построенные по граничным
6



углам зоны влияния от ранее пройденных очистных выработок по 
данному пласту или по вышележащим и нижележащим пластам.

2.3. В пределах зоны влияния подземных разработок выделяют 
зону опасного влияния, при определении границ которой приняты 
следующие значения деформаций земной поверхности: наклон /== 
—4-1 О*3, кривизна /С=0,2-10_3 1/м, растяжение е=2*10~3 (при 
среднем интервале 15—20 м).

Границы зоны опасного влияния определяются углами сдви
жения.

У г л а м и  с д в и ж е н и я  называются внешние относительно 
выработанного пространства углы, образованные на вертикальных 
разрезах по главным сечениям мульды сдвижения при полной под
работке горизонтальными линиями и линиями (последовательно про
веденными в коренных породах, мезозойских отложениях и нано
сах), соединяющими границу выработки с границей зоны опасного 
влияния на земной поверхности (см. рис. 2.1).

Различают углы сдвижения:
а) в наносах — ср; принимаются одинаковыми во всех направ

лениях при мощности наносов 5 м и более; при меньшей мощности 
углы сдвижения принимаются такими, как в подстилающих по
родах;

б) в мезозойских отложениях — бм, рм, Ум'*
в) в коренных породах — б, р, у. Pi*
Углами б и бм определяются границы зоны опасного влияния 

по простиранию пласта; углами Р и рм, у и ум — вкрест простира
ния пласта соответственно со стороны падения и восстания; углами 
Pi определяется граница зоны опасного влияния в лежачем боку 
пласта.

Углы сдвижения в подработанной и неподработанной толще 
определяются в соответствии с разделом 7 настоящих Правил. Опре
деление подработанности толщи производится в соответствии 
с п. 2.2.

2.4. При определении границы зоны опасного влияния подзем
ных разработок разрешается сглаживать сложный контур вырабо
танной площади, если размеры выступав контура в плоскости 
пласта не превышают 0,2Я, но не более 100 м (Я — глубина зале
гания пласта угля на данном участке). Сглаживание контура произ
водится по принципу сохранения площади очистной выработки.

2 5. Появление опасных деформаций за пределами границы зоны 
опасного влияния, определяемой углом у, возможно вследствие 
сдвига пород по напластованию. При выемке одиночных пластов 
сдвиг возникает, если угол падения пласта а > р ', а верхняя глуби
на разработки Я В< Я К, где р ' — угол трения по наиболее слабому 
контакту, чаще всего по контакту вмещающих пород с угольным 
пластом, Н5 — наибольшая глубина, при которой могут возникать 
опасные подвижки по напластованию при выемке одиночного пласта 
в данных горно-геологических условиях.

Учет влияния подвижек по напластованию производится только 
на тех месторождениях, где возможность их появления установлена 
инструментальными наблюдениями.. Значения р' и Я 5 принимаются 
в соответствии с разделом 7 настоящих Правил для соответст
вующих бассейнов и месторождений. Если р' и Я5 неизвестны, то 
р' принимается равным 13°, а Н8 определяется по табл. 2.1 в зави
симости от угла падения пласта а, а также от суммарной мощ-
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Т а б л и ц а  2.1
Значения Hsy м

h+hM, м
Угол падения а, градус

15 25 35 45 55 60

5 и менее 30 60 90 ПО 140 155
10 30 70 100 130 160 180
15 35 80 115 145 180 200
20 И более 50 115 160 200 255 285

П р и м е ч а н и е .  Величины Нш для промежуточных значений а  и 
Л+Ам определяются интерполированием.

ности наносов h и мощности горизонтально залегающих мезозойских 
отложений hu .

При разработке свиты пластов с углами падения а > р '  зона 
опасного влияния от выработки в верхнем пласте может распростра
ниться за границу, определяемую углом у» Д° проекции выхода под

3 Г 1------------- -

наносы нижнего пласта свиты, если Н л< Н $у  п , где п — число раз
рабатываемых пластов, а верхние границы выработок в нижних 
пластах расположены в одной вертикальной плоскости с верхней 
границей выработки в верхнем пласте или смещены относительно 
нее в сторону выходов пластов.

Рис. 2.2. Зона опасного влия
ния при сдвижении пород по 
напластованию:
а — при разработке одного пласта; 
б — при разработке свиты пластов; 
/  — наносы; 2 — коренные породы

Рис. 2.3. Схема к определению 
границ зоны опасного влияния 
на земной поверхности при не
выдержанном залегании пла
стов:
1 — наносы; 2 — коренные породы; 
Л Б — зона опасного влияния
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Определение размера зоны S, в которой могут возникать опас
ные деформации от подвижек по напластованию при выемке оди
ночного пласта, показано на рис. 2.2,а, а определение размера зоны 
5 п при выемке свиты пластов — на рис. 2.2,6.

2.6. При невыдержанном залегании угольных пластов границу 
зоны опасного влияния подземных разработок вкрест простирания 
определяют с учетом изменения углов падения слоев покрывающей 
толщи пород в следующей последовательности (рис. 2.3):

на разрезе вкрест простирания определяют угол падения пласта 
а  у нижней границы выработки и по нему находят значение угла 
сдвижения р;

под полученным углом сдвижения р проводят линию от границы 
выработки до пересечения со слоем пород толщи, угол падения 
которого a j  в точке пересечения /  отличается от угла а  у границы 
выработки на 10°;

по углу падения а /  в точке /  находят новое значение угла сдви
жения— р/, и под этим углом проводят линию до пересечения со 
следующим слоем, угол падения которого а л  в точке пересечения 
II  отличается от угла падения а /  на 10°;

по углу падения а л  находят новое значение угла сдвиже
ния— р л . Подобным образом строят границу зоны влияния для 
других слоев толщи до контакта коренных пород с мезозойскими 
отложениями или наносами (точка III).

Углы б и у» а также углы сдвижения в наносах и мезозойских 
отложениях принимаются такими же, как при выдержанном зале
гании пластов.

2.7. При разработке пластов, залегающих в виде синклинальной 
складки, границы зоны опасного влияния подземных разработок на 
вертикальных разрезах вкрест простирания определяют (рис. 2.4) 
следующим образом.

Со стороны восстания:
линией, проведенной в коренных породах от верхней границы 

выработки под углом сдвижения у и в наносах под углом сдвиже
ния ф в условиях, когда не возникают сдвижения пород висячего 
бока по напластованию и сдвижения пород лежачего бока;

в соответствии с п. 2.5, если возникает сдвижение пород висяче
го бока по напластованию, но отсутствует сдвижение пород лежаче
го бока;

линией, проведенной в коренных породах лежачего бока от ниж
ней границы выработки под углом сдвижения pi и в наносах под 
углом сдвижения ф, если возникает сдвижение пород лежаче
го бока;

Со стороны падения:
в соответствии с п. 2.6, если линия, проведенная под углом р, 

не пересекает осевую поверхность складки (рис. 2.4,а ) ;
если линия, проведенная под углом р, пересекает осевую поверх

ность складки (точка А) и средний угол падения слоев пород про
тивоположного крыла складки за точкой А равен или менее 45°, то 
далее линия продолжается под углом у  (см. рис. 2.4,а ) ;

если угол падения слоев пород противоположного крыла склад
ки за точкой А  более 45° и горизонтальное расстояние d\ от оси 
складки до нижней границы горных работ больше, чем вычисленное 
d по формуле (8.8), то на противоположном крыле складки линия
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продолжается Параллельно среднему углу падения слоев пород этого 
крыла (рис. 2.4,6);

если угол падения слоев пород противоположного крыла склад* 
ки за точкой А более 45°, а расстояние d\ меньше, чем вычисленное 
по формуле (8.8), то границей зоны опасного влияния на противо
положном крыле складки будет являться проекция выхода почвы 
разрабатываемого пласта под наносы на земную поверхность (точ
ка Б  на рис. 2.4,в).

2.8. При отработке пласта, залегающего в виде антиклинальной 
складки, границы зоны опасного влияния подземных разработок 
вкрест простцрания определяются следующим образом:

если отрабатывается крыло антиклинальной складки с постоян
ным или незначительно (до 10°) изменяющимся углом падения слоев

Рис. 2.4. Схема к определению границ зоны опасного влияния при 
синклинальном залегании пластов:
а  —  при 0 ^ 4 5 ° ;  6  — при а > 4 5 ° ;  d x> d ; 4 — при а > 4 5 р, d x< d ; 1 — наносы; 2 —  
коренные породы; 3 —  ось складки; а> — средний угол падения слоев на про
тивоположном относительно очистной выработки крыле складки
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покрывающей толщи пород и 
если в зону сдвижения не по
падают слои, залегающие в 
замке складки, то границы зо
ны опасного влияния от ниж
ней и верхней границ выработ
ки определяются углами сдви
жения р и у так же, как и при 
выдержанном залегании;

если угол падения пород 
лад отрабатываемым крылом 
изменяется боле чем на 10°, то 
угол р определяется в соответ
ствии с п. 2.6;

если отрабатывается пласт 
в замке складки по обе сторо
ны от ее оси, границы зоны 
опасного влияния определяются углами сдвижения р (рис. 2.5).

2.9. При наличии разрывного тектонического нарушения, поверх
ность сместителя которого выходит под наносы между границами, 
построенными от очистной выработки по углу сдвижения и по гра
ничному углу, за границу зоны опасного влияния по простиранию 
или по падению принимается проекция выхода сместителя под нано

сы (точка А на рис. 2.6,а).
Со стороны восстания пласта при а< 30° может возникнуть зона 

опасного влияния за пределами границ, определяемых по углам 
сдвижения, если разрывное нарушение вскрывается очистной выра
боткой или выработка подходит к нарушению на расстояние 0,1# 
или менее ( #  — расстояние по вертикали от точки пересечения сме
стителя с почвой пласта до земной поверхности; см. рис. 2.6) и п.ри 
этом поверхность сместителя имеет угол падения более 50°. Границы 
зоны оп а оного влияния в этом случае находятся на расстоянии 
30 м от проекций границ зоны перемятых пород, определяемых гео
логической службой (точки Б и В на рис. 2.6,а).

При углах падения пласта а п> а ^ 3 0 °  зона опасного влияния 
со стороны восстания определяется выходом почвы пласта на зем
ную поверхность (или проекцией выхода почвы пласта под наносы), 
если:

очистные работы ведутся со стороны висячего бока согласнопа
дающего разрывного нарушения, имеющего угол падения более 50°, 
и расстояние от границы очистных работ до сместителя равно или 
менее 0 ,1# (рис. 2.6,6);

очистные работы ведутся со стороны восстания, считая от пере
сечения сместителя с пластом, и разность между углом падения 
сместителя и углом падения пласта находится в пределах от 30 
до 80°, а расстояние от границы очистных работ до сместителя рав
но или менее 0,1# (рис. 2.6,б).

При углах падения пласта а п> а ^ 3 0 ° , если угол падения Л 
сместителя меньше угла падения пласта, но не менее 30°, при веде
нии очистных работ выше точки пересечения пласта сместителем на 
расстоянии не более 0,1# граница зоны опасного влияния опреде
лится в 30 м от границы зоны перемятых пород на земной поверх
ности или от проекции ее выхода под наносы (рис. 2.6,г).

Рис. 2.5. Схема к определению 
границ зоны опасного влияния 
при разработке замка антикли
нальной складки:
1 — наносы; 2 коренные породы; 3 — 
ось складки

п



Р и с. 2 .6 . С хем а к  определению границ зоны опасного влияния с  уче- 
том р азр ы вны х тектони ческих наруш ений:
/  — наносы; 2 — коренные породы; 5 — сместитель

2 .1 0 . В  пределах зоны опасного влияния на земной поверхности 
м ож ет о б р азо ваться  зона трещ ин, а при гл уби н ах разр аботки , у к а 
зан н ы х в п. 2.11 и 2 .12 , т а к ж е  и зона провалов (во р о н о к). Границы 
зоны  трещин определяю тся углам и р азр ы вов б " ,  р " ,  р " ь  у" . При 
возм ож ности  образовани я провалов границы зоны трещ ин р асп ола
га ю тся  на расстояниях от очистны х вы р аботок, не меньш их у к а з а н 
ны х в  п. 2.11 и 2.13.

У г л а м и  р а з р ы в о в  назы ваю тся внеш ние относительно в ы 
р аб о тан н о го  пр остр анства углы , о бр азованны е н а  вер ти кальны х 
р азр еза х  по гл авны м  сечениям м ульды  сдви ж ени я горизонтальны м и 
линиями и линиями, соединяющ ими границу вы р аботки с ближ ай
шей к  границе м ульды  сдви ж ени я трещ иной. Величины угл о в разр ы 
во в  определяю тся в со ответстви и  с  разделом  7 настоящ и х П равил, 
а при отсутстви и  их значений для отдельны х месторож дений они 
принимаются на 1(7* больш е со ответствую щ и х угл о в  сдви ж ени я в ко 
ренны х породах, но не более 90°.

При разр аботке сви ты  пластов с углам и падения а ^ 3 5 °  над 
вы ходам и  под наносы сл аб ы х прослойков в висячем боку вер хнего  
пласта м огут о б р азо ваться  трещ ины с  уступам и за  пределами зоны,
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Т а б л и ц а  2 . 2

Значения йц, м

М ощ ность 
п л аста , м

2 и менее 3 4 I1 5 6 7 и более

Лц, м 60 75 85 9 0 95 100

оконтуриваем ой углам и разр ы вов. М естополож ение и разм еры у с т у 
пов определяю тся в соответстви и  с  разделам и 3 ; 5 и 7  приложе
ния 1.

2 .11 . При разр аботке п л астов с  углам и падения а ^ 4 5 в на гл у 
бине о т  земной поверхности менее 1 2 т ,  гд е  т  —  вы ним аем ая мощ
ность пласта, н а  земной поверхности м о гу т  о б р а зо ва ться  провалы  
(вор онки ).

З а  грани цу зоны  возм ож ны х провалов принимается контур, 
отстоящ ий в плане от контура очистны х вы р аб о то к на 5 м. Если 
ниж няя граница очистны х вы р аботок располож ена на глуби не более 
1 2 т ,  то  за  границу зоны провалов со  стороны  падения п л аста при
ним ается контур, отстоящ ий в плане на 5 м в  стор ону нижней гр а 
ницы вы р аботки о т  проекции изогипсы п л аста , проведенной на гл у 
бине 1 2 т .

К  зоне провалов прилегает зона больш их трещ ин, ширина ко то 
рой принимается равной 10 м. В  стор ону падения п ласта граница 
зоны больш их трещ ин расп олагается в плане не дальш е проекции 
изогипсы п ласта, проведенной на глуби не 2 0 т .

2 .12 . При разр аботке п ластов с углам и падения более 45е про
валы  на земной поверхности о бр азую тся, если вер ти кал ьная вы сота 
целиков, оставленны х на в ы х о д а х  п л астов под наносы , менее Ач, 
а очистны е работы  под целиками вед у тся  на глубине менее Я * .  
Значения Ад и Я н для о тдельны х бассей нов приведены в разделе 7, 
а для остальн ы х, гд е  они о тсутству ю т, Ац определяется по табл. 2.2, 
а Я н  принимается равной 400  м.

При разр аботке мощ ных пластов слоями Нп в  табл  2 .2  опреде
л яется по сум марной мощ ности слоев.

2.13 . З а границы зоны  возм ож ны х п ровалов на земной п овер х
ности при р азр аботке п ластов с  углам и падения более 4 5 е принима
ю тся на плане:

а) по простиранию —  линия, проведенная параллельно границе 
очистной вы р аботки за ее пределами на расстоянии, определяемом 
по формуле

/ n= iA ctg < p , но не менее 15 м,

гд е h  —  м ощ ность н ан о сов; <р —  уго л  сдви ж ени я в н ан о сах ;
б) со стороны леж ачего  бока —  линия проведенная на р ассто я

нии / л от вы хо д а  почвы пласта под наносы , определяемом по ф ор
муле

/j,=Actg(p, но не менее 15 м;
13



Т а б л и ц а 2 .3

Значения dB, м

М ощ ность 
п ласта, м

2 и м енее 3 4 5 6 7 8  и 
более

d B, м 10 12 14 16 18 20 22

К  зоне провалов прилегает зона больш их трещ ин, ширина ко то 
рой принимается со стороны  ви сячего бока равной 3 0  м, со стороны  
л еж ачего  бока и по простиранию —  20  м.

П р и м е ч а н и е .  Отклонения от рекомендаций данного пункта допуска
ются в том случае, если имеются данные о размерах зоны провалов, обосно
ванные инструментальными наблюдениями.

в ) со стороны ви сячего бока —  линия, проведенная на р ассто я
нии / в от вы хо д а кровли пласта под наносы, определяем ом  по фор
м уле (2 .1 ) , но не менее 20  м.

L = ( H e -\-ds ) c t g  a -\ -h (c tg  q>— c tg  a ) ,  (2 .1)

гд е  t f B —  расстояние по вертикали о т земной поверхности до вер х
ней границы вы р аботки ; со гл асн о  п. 2 .12  H B< h n-\~h\ d B — величина, 
определяем ая по табл. 2 .3 .

2 .14 . Д л я  месторож дений, хар актер и зую щ и хся наличием древних 
оползней в  толщ е горны х пород (типа А нгр енского, А халц и хского 
и д р .) , зона опасного влияния подземных р азр аботок м ож ет пре
вы ш ать  разм еры, полученные при ее определении по указаниям  на
стоящ его  р аздела. В  этих усло ви ях границы зоны опасного влияния 
подзем ны х разр аботок определяю тся с  привлечением специализиро
ванной организации.

2 .15 . П роцесс сдви ж ени я земной поверхности в зоне влияния 
подзем ны х р азр аботок протекает неравном ерно во времени и х а р а к 
тер и зуется общей продолж ительностью  и периодом опасны х деф ор
маций.

П од о б щ е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  процесса сд ви ж е
ния понимается период, в течение которого зем ная п оверхность над 
вы р аботанны м  пространством  находи тся в  состоянии сдви ж ени я.

П од п е р и о д о м  о п а с н ы х  д е ф о р м а ц и й  понимается 
период сдвиж ений земной поверхности, в течение которого проявля
ется  вредное влияние подзем ны х р азр аботок на сооруж ения и при
родны е объекты .

2 .16 . З а начало процесса сдви ж ени я точки земной поверхности 
принимается д а та , на которую  оседани е точки дости гает 15 мм. За 
окончание процесса сдви ж ени я принимается д а т а , после которой 
сум м ар ны е оседани я на протяжении 6 мес не превы ш аю т 10%  м ак
си м альны х, но не более 3 0  мм.

В  сл учае задерж ки развития процесса сдвиж ения земной по
верхности из-за зави сани я подработанной толщи горны х пород д ата  
окончания процесса сдвиж ения у стан авл и вается  с  привлечением сп е
циализированной организации.

14



К оэф ф ициент А 0

Т а б л и ц а  2 . 4

8,  градус Д о 60 6 1 — 70 Более 70

А 0 ,1 0 ,2 0 ,3

П р и м е ч а н и е  Если размер целика между разрезной выработкой и 
ранее отработанной лавой меньше 0,1Яср , или толща подработана другими 
пластами, то в табл. 2.4 коэффициент Л0 уменьшается в 2 раза.

При отсутстви и  инструм ентальны х наблюдений за  начал о ' про
цесса сдви ж ени я точки земной поверхности впереди дви ж ущ егося  
очистного заб о я принимается д а т а , на которую  расстояние в плане 
от заб о я д о  этой точки со ста вл я е т

С = / / с р  c tg  бо.

У гол  бо определяется в соответствии с  разделом  7 приложе
ния 1.

При отходе л авы  от разрезной вы р аботки за  начало процесса 
сдви ж ени я земной поверхности принимается д а та , на которую  р ас
стояни е Со в плане от разрезной вы работки д о  заб о я л авы  д о сти г
нет величины

С о с=Я СрЛо, (2 .2)

гд е Н ср —  расстояние по вертикали от земной поверхности до сер е
дины вы р аботки ; Л 0 —  коэффициент, определяемый в со ответстви и  
с разделом  7, а для отдельны х бассей нов (м есторож дени й), для к о 
торы х в р азделе 7 о тсу тству ет  его  значение, по таб л . 2 .4  в  зави си 
мости от угл а б.

2 .17 . О пасны е деформации на земной поверхности возни каю т впе
реди дви ж ущ егося очистного забо я на расстоянии в плане # Cp C tg 6 , 
гд е  б —  угол сдви ж ени я, определяемый в  со о тветстви и  с  р аз
делом 7.

2 .18 . О бщ ая продолж ительность процесса сдви ж ени я и период 
опасны х деформаций земной поверхности от отдельной очистной в ы 
работки в  зависим ости от средней глубины  р азр аботки и скорости 
подвигания забо я л авы  определяю тся в со ответстви и  с  разделом  7.

2 .1 9 . При р азр аботке свиты  п л астов определение д а ты  окон ча
ния процесса сдви ж ени я и периода оп асны х деформаций в данной 
точке земной поверхности необходим о производить с  учетом вл и я
ния очистны х вы р аботок по всем пластам , попадающ им в зон у, по
строенную  от этой точки по граничным углам .



3. УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОЙ ПОДРАБОТКИ 
ЗДАНИИ И СООРУЖЕНИЙ 
И МЕРЫ ИХ ОХРАНЫ

3.1. Изложенные в настоящем разделе условия безопасной вы 
емки пластов под объектами, меры охраны и порядок их выбора 
распространяются на гражданские и промышленные здания, техно
логическое оборудование, инженерные сооружения, опоры ЛЭП , са 
нитарно-технические сети.

3.2. Определение условий безопасной подработки зданий и соо
ружений и выбор мер их охраны основываются на сравнении рас
четных деформаций земной поверхности с допустимыми и предель
ными деформациями (показателями суммарных деформаций) для 
охраняемых объектов. Расчетные деформации определяются по при
ложению 1 к настоящим Правилам.

Д о п у с т и м ы м и  д е ф о р м а ц и я м и  земной поверхности 
(основания сооружений) принято считать деформации, могущие вы
звать такие повреждения в сооружениях, при которых для дальней
шей эксплуатации их по прямому назначению достаточно проведения 
текущ их наладочных и ремонтных работ. П р е д е л ь н ы м и  д е 
ф о р м а ц и я м и  земной поверхности (основания сооружений) при
нято считать такие деформации, превышение которых может вызвать 
аварийное состояние сооружений, повлечь угрозу опасности для жиз
ни людей.

3.3. Условия безопасной подработай объектов одиночным пла
стом или первым пластом свиты определяются безопасной глубиной 
разработки Я в , устанавливаемой по допустимым деформациям.

Б е з о п а с н о й  г л у б и н о й  р а з р а б о т к и  называется та 
кая глубина, ниже которой горные работы не вызываю т в сооруже
ниях деформаций, более допустимых. Ниже горизонта безопасной 
глубины горные работы могут производиться без применения горных 
и конструктивных мер охраны сооружений. Необходимость проведе
ния текущих наладочных и ремонтных работ определяется при 
согласовании подработки в установленном порядке. Безопасная глу
бина откладывается от охраняемого объекта по вертикали.

Безопасная глубина Я $  определяется, если:
для охраняемого объекта в  качестве допустимых приняты гори

зонтальные деформации, —  по формуле

для охраняемого объекта в качестве допустимых деформаций 
приняты наклоны, —  по формуле

(ЗЛ)

(3 .2 )
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где т  —  Вынимаемая мощность пласта, м; [ед]  и [tAJ — допустимые 
горизонтальные деформации и наклоны, определяемые в со ответст
вии с разделом 4; K s и K i — коэффициенты, определяемые в соот
ветствии с разделом 7.

П од в ы н и м а е м о й  м о щ н о с т ь ю  пласта понимают сум 
марную мощ ность пачек угля и прослоев породы, если последние не 
оставляю тся в выработанном пространстве.

При выемке пластов с  закладкой выработанного пространства 
материалом, доставляемым извне области влияния горных работ на 
объект, Я б  рассчитывается по эффективной мощности т 9 пласта, 
определяемой в соответствии с  разделом 3 приложения 1.

Если для объекта установлены допустимые величины горизон
тальной деформации и наклона, то из рассчитанных по формулам 
(3.1) и (3 .2 ) принимается наибольшее значение И  б.

В  зонах проявления сдвижений по напластованию безопасная 
глубина разработки долж на приниматься не менее величины Я с, 
определяемой в соответствии с п. 2.5.

Д ля транспортных сооружений (табл. 5 .1 ) , водны х объектов 
(раздел 6) и наклонных ш ахтных стволов (раздел 7 ) , для которых 
установлены коэффициенты безопасности Кб* безопасная глубина 
Яб определяется по формуле

Н & = К б т у (3 .3)

где т  —  вынимаемая мощность пласта, м.
Если охраняемый объект возведен на подработанной площади 

после окончания процесса сдвиж ения от предыдущей подработки, то 
для последующей подработки величина Я б , рассчитанная по фор
муле (3 .3 ) , увеличивается на 15% .

3.4 . При р азр аботке-свнты  пластов безопасная глубина может 
подсчитываться отдельно для каж дого пласта свиты  (как  для оди
ночного пласта) по его мощности в случаях, если;

разрыв во времени м еж ду отработкой пластов превыш ает 
общую продолжительность процесса сдвиж ения, деформации от раз
работки каж дого пласта меньше допустимых, а повреждения, вы 
званные предыдущими подработками, полностью ликвидированы 
(произведено выправление подкрановых путей, заделаны  трещины, 
сняты напряжения в трубопроводах и т. д .) ;

принятая схема и порядок отработки пластов не даю т одно
значного накопления деформаций.

3.5 . Определение условий безопасной подработки зданий и со
оружений одиночным пластом или первым пластом свиты без при
менения горных и конструктивных мер охраны производится в такой 
последовательности:

а) устанавливаю тся конструктивные особенности и техническое 
состояние зданий и сооружений, определяющие величины показате
лей, используемых при определении допустимых деформаций (раз. 
дел 4 ) ;

б) определяются допустимые для объекта деформации (показа
тель суммарных деформаций) и безопасная глубина разработки;

в) на разрезе вкрест простирания пласта строится горизонт без
опасной глубины разработки, ниже которого выем ка пласта может 
производиться без применения горных и конструктивны х мер 
охраны.
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п р и м е ч а н и е .  Если расстояние в плоскости пласта между горизонтом 
безопасной глубины разработки и верхней границей целика, построенного под 
объект по углу*!*, меньше 0,15// (Я  — глубина верхней границы этого цели
ка), то целик не оставляется и выемка угля под объектом может произво
диться без применения горных и конструктивных мер охраны (рнс. 3.1).

3.6. Установление условий безопасной подработки зданий и со- 
оп^Жений вторым и последующими пластами, за исключением слу

чаев, предусмотренных в п. 3.4, 
производится на основании срав
нения расчетных величин дефор
маций земной поверхности (рас
четного показателя суммарных де
формаций) с допустимыми для 
Подрабатываемого объекта. При 
наличии календарного плана раз
вития горных работ по рассматри
ваемо!^ пласту под зданиями и 
сооружениями расчетные величи
ны деформаций земной поверхно
сти определяются в соответствии 
с разделами 3 и 4 приложения 1, 
а при отсутствии плана — по раз
делу 6 приложения 1. Если рас
четные величины деформаций (по
казатели суммарных деформаций) 
менее или равны допустимым, то 
выемку пластов разрешается про
изводить без применения горных 
и конструктивных мер ох
раны.

3.7. Предельные условия подработки зданий и сооружений для 
одиночного пласта или для первого пласта свиты определяются пре
дельной глубиной Нп-

П р е д е л ь н о й  г л у б и н о й  р а з р а б о т к и  называется та
кая глубина, выше горизонта хоторой горные работы могут вызы
вать появление предельных деформаций в зданиях и сооружениях. 
Предельная глубина откладывается от охраняемого объекта по вер
тикали и определяется по формулам,

а) если для охраняемого объекта в качестве предельных дефор
маций приняты горизонтальные деформации, то

Рис. 3.1. Схема к определению 
возможности выемки неболь
шого целика под зданием без 
применения горных и кон
структивных мер охраны:
/  — наносы; 2 — коренные породы; 
3 — целнк, подлежащий выемке

(3.4)

б) если для охраняемого объекта в качестве предельных де
формаций приняты наклоны, то

H a = K i i h '  (3-5)
где т — вынимаемая мощность пласта; [вп] и [*п] — соответствен
но предельные значения горизонтальных деформаций и наклонов, 
определяемые в соответствии с разделом 4; K s и Ki — коэффициен
ты, определяемые для отдельных бассейнов и месторождений в со
ответствии с разделом 7.
18



3.8. Д л я решения вопроса о выемке под объектом угля между 
безопасной и предельной глубинами необходимо определить расчет
ные величины деформаций в данных условиях (расчетный показа
тель суммарных деформаций) и рассмотреть варианты совм естного 
или раздельного применения горных и конструктивных мер охраны, 
обеспечивающих безопасную эксплуатацию объекта.

3.9. При решении вопроса о выемке запасов выш е горизонта 
предельной глубины обязательно назначается применение горных 
мер охраны, уменьшающих расчетные деформации (показатель сум 
марных деформаций) до величин, менее предельных. Если горные 
меры охраны не позволяют уменьшить расчетные деформации до 
допустимых величин, то дополнительно выбираются конструктивные 
меры охраны.

ЗЛО. При свите пластов определение условий безопасной подра
ботки объекта и назначение мер охраны его должно производиться 
последовательно для каж дого отрабатываемого пласта (или одно
временно отрабатываемы х пластов) с  учетом опыта выемки под 
объектом предыдущих пластов и состояния объекта.

3.11. Установление оптимального варианта мер охраны объектов 
при ведении горных работ выш е горизонта безопасной глубины или 
при расчетных деформациях, более допустимых, производится в т а 
кой последовательности:

1) определяются величины предельных показателей суммарных 
деформаций и предельные деформации, если охраняю тся гр аж дан
ские или аналогичные им по конструктивной схем е промышленные 
здания. Д л я промышленных зданий, инженерных и других сооруж е
ний определяются величины предельных деформаций;

2) определяется предельная глубина разработки Я п для одиноч
ного пласта или первого пласта свиты, а такж е для других пластов 
в свите в случаях, предусмотренных п. 3.4.

При решении вопроса о выемке свиты пластов, за исключением 
случаев, предусмотренных в  п. 3.4, определяются расчетные дефор
мации от всех пластов, находящ ихся в зоне влияния;

3) производится выбор мер охраны объектов.
Если расчетные деформации больше допустимых, но меньше 

предельных, то следует р уководствоваться указаниями п. 3.8, если 
расчетные деформации больше предельных, то —  указаниями п. 3.9.

Если применение горных и конструктивных мер охраны по тех
нико-экономическим расчетам нецелесообразно, то принимается ре
шение об оставлении предохранительного целика.

3.12. Различаю т следующ ие меры охраны:
1) г о р н ы е  м е р ы  — применение закладки выработанного про

странства породой, доставленной извне зоны влияния горных работ, 
частичная выемка угля по площади или по мощности, применение 
специального порядка отработки запасов угля под охраняемым 
объектом и др. Горные меры охраны могут назначаться в со ответ
ствии с  рекомендациями приложения 5 ;

2) к о н с т р у к т и в н ы е  м е р ы  —  разделение здания дефор
мационными швами, усиление отдельных конструктивных элементов 
или сооружения в целом тяж ами или железобетонными поясами, 
установка связей-распорок, установка компенсаторов в подземных 
трубопроводах и др. —  могут назначаться в соответствии с «Р еко 
мендациями по проектированию мероприятий для защиты эксплуа
тируемых зданий и сооружений от влияния горных разработок
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в основны х угольны х бассей нах» (М ., С тройиздат, 1 9 6 7 ) , н а зы ва е
мыми в  дальнейш ем Реком ендациям и;

3 )  оставлени е целиков в  сл учае, если други е меры охр аны  
не м огут гар ан ти р о вать норм альную  эксплуатацию  охи аняем ого 
о б ъ екта  или являю тся экономически нецелесообразными. К о гда н а
добность в  предохранительном  целике отп адает, ш ахта обязана ч а 
стично или полностью  о тр аб о тать  зап асы  угл я  в нем. В  сл уч ае  неце
лесообразности извлечения зап асо в из целика, подтверж денной соот
ветствую щ им и расчетам и, эти зап асы  отн осятся  к  потерям  в цели
к а х  в  установленном  порядке;

4) врем енное изменение хар ак тер а  эксплуатации п од р аб аты вае
м ого о б ъ екта  на период опасны х деформаций.

М ерами охраны  м огут сл уж и ть такж е зар ан ее планируемые ре
м онтные и наладочны е работы, вы полняем ы е для приведения подра
баты ваем ого  объекта в состояние, удовлетвор яю щ ее требованиям  
его  нормальной эксплуатации (вы р авн и вани е опор и перепуск про
во д о в  Л Э П , регулировка п одкр ановы х путей, восстан ови тельны й  ре
м онт зданий и д р .).

Вы бор мер охр аны  производится на о сн о ве технико-эконом ичес
ких расчетов в со ответстви и  с приложением 3.

3.13. При вы ем ке у гл я  под охраняемы ми объектам и с  примене
нием горны х и конструктивны х мер охр аны  или с отступлением от 
норм, излож енны х в настоящ и х П р ави л ах, необходим о производить 
специальны е инструм ентальны е наблю дения за  сдвиж ением  земной 
поверхности и за деформациями о бъектов, с целью  своеврем енной 
корректировки применяемых мер охраны . А налогичные наблю дения 
долж ны  проводиться так ж е в сл у ч а я х  оставлени я п редохрани тель
ны х целиков под объектам и, расположенными:

над вы ходам и  разр ы вны х тектони ческих нарушений и осей ск л а 
д о к  под наносы  —  во в с е х  сл у ч а я х ;

над  вы ходам и  под наносы  р азр аб аты ваем ы х и вы ш ележ ащ их 
п ластов и пропластков угл я  в усло ви ях, к о гд а  допустим ы е деф орм а
ции для охр аняем ого объекта Г в д ] ^ 2 - 1 0 ~ 3.

М етодика наблюдений вы би рается в соответстви и  с «И н стр ук
цией по наблю дениям за  сдвиж ением  земной поверхности и за  п од
рабаты ваем ы м и сооруж ениями на уго льны х и сл ан ц евы х м есторож 
д ен и ях» (Л ., изд. В Н И М И , 1 9 5 8 ) . Р ассто ян и я м еж ду реперами 
долж ны  'быть не более 2 0  м. С расчетным и деформациями ср авн и 
ва ю т ся  деформации, полученные из наблю дений при дли нах интер
ва л о в  15— 20 м.

3 .14 . М еры охраны  городов, поселков, промыш ленных ком плек
со в  р азр абаты ваю тся проектными организациям и при проектирова
нии новы х или реконструкции действую щ их ш ахт. При этом доп у
ск а е тся  н азн ач ать  только общ ие горные меры охр аны  и о б о сн о вы 
в а т ь  затр аты  на конструктивны е меры охр аны  и рем о нтно-восста
новительны е работы , исходя из допустим ы х условий подработки 
гор о да, поселка или промыш ленного ком плекса. Сроки введени я кон
стр укти вн ы х мер защ иты  и п рои зводства рем онтно-наладочны х р а
бот, а та к ж е затр аты  на них долж ны  бы ть определены на каж ды й 
планируемый го д  подработки.



4. ДОПУСТИМЫЕ И ПРЕДЕЛЬНЫЕ 
ДЕФОРМАЦИИ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ДЛЯ ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ ЗДАНИЙ 
И СООРУЖЕНИЙ

4.1. Нормы этого раздела распространяются на построенные без 
конструктивных мер охраны от вредного влияния подработок 
граж данские (жилые и общ ественные) здания, промышленные зд а 
ния, инженерные сооружения, технологическое оборудование, сани
тарно-технические сети, линии электропередач.

Условия подработки сооружений, построенных с  конструктив
ными мерами охраны, изложены в п. 1.7.

4.2. Допустимые и предельные деформации для зданий и соору
жений, не перечисленных в настоящем разделе, м огут приниматься 
по аналогии с перечисленными, близкими по своим конструктивным 
особенностям и условиям эксплуатации. М еры охраны в этом случае 
подлеж ат утверждению в  порядке, установленном Госгортехнадзо
ром С С С Р.

Разреш ается принимать допустимые и предельные деформации 
(для граж данских зданий —  допустимые и предельные величины по
казателей суммарных деформаций), отличные от приведенных в д ан 
ном разделе, если они обоснованы технико-экономическими или дру
гими расчетами, выполненными специализированной организацией.

4.3. Если допустимые и предельные деформации для рассм атри
ваемых зданий и сооружений характеризую тся несколькими показа
телями, то меры охраны при их подработке долж ны удовлетворять 
требованиям по всем показателям. При возможности образования 
сосредоточенных деформаций земной поверхности в  виде трещин 
с уступами допустимость подработки промышленных зданий, инже
нерных сооружений, технологического оборудования и санитарно
технических сетей долж на быть дополнительно проверена статиче
скими расчетами.

А. ГР А Ж Д А Н С К И Е  ЗД А Н И Я

4.4. Допустимым и предельным деформациям земной поверх
ности для граж данских (ж илых и общ ественных) зданий со ответст
вуют допустимые и предельные величины показателя суммарных д е
формаций, определяемые по формулам

[Д/д} =  [Д/д]

[Д/п]= = [Д /п1 нЛ1Л2Лз«4Л5, (4 .1)

где [Д/д] я и [Д/п]н —  нормативные допустимый и предельный пока
затели суммарных деформаций, определяемые по табл. 4.1 в зависи
мости от назначения граж данских зданий и их этаж ности; щ  — 
коэффициент, зависящий от грунтовы х условий, принимается по
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Т а б л и ц а  4.1
Нормативные показатели суммарных деформаций 

[Д/д]„ и [Д/П]ч Для гражданских зданий, мм

Разряд Назначение зданий Этаж
ность 1дУн

1 Общественные здания, имеющие 1—3 90 160
особую значимость, монументальные 
здания, здания с большими залами

4—5 120 160

пролетом более L8 м
110 1802 Детские дошкольные учреждения, 1—3

больницы, поликлиники, школы, ро
дильные дома, бани, театры, дворцы

4—5 140 180

культуры
130 1803 Жилые здания, гостиницы 1—3

4—5 150 180
4 Учреждения общественного обслу 1—3 140 180

живания, вспомогательные здания 4 - 5 170 180
П р и м е ч а н и е .  Табл. 4.1 составлена для  зданий с несущими камен

ными стенами и деревянных зданий. Граж данские каркасны е здания следует 
охранять в соответствии с нормами раздела 4.Б._______________________________

табл. 4.2; п2 — коэффициент, учитывающий материал и толщину 
стен, принимается по табл. 4.3; п3 — коэффициент, учитывающий 
износ кирпичных и шлакоблочных стен, принимается по табл. 4.4 
(для деревянных стен во всех случаях «з= 1); «4— коэффициент, 
учитывающий наличие жестких перекрытий (для зданий со сборны
ми или монолитными железобетонными перекрытиями «4= 1,2; для 
зданий с деревянными и другими перекрытиями «4= 1); «5 — коэф
фициент, учитывающий форму здания в плане (для зданий сложной 
конфигурации — П-образных, Г-образных, Т-образных и т. п., «5 — 
= 0,8 ; для остальных зданий «5= 1; для зданий с деревянными сте
нами во всех случаях п5='1).

При отсутствии достоверных данных, необходимых для назначе
ния или выбора какого-либо из коэффициентов пи «2, «4, он прини
мается равным 1.

Т а б л и ц а  4.2
Коэффициент п х для различных грунтов

Грунты «1

Грунты с высокой несущей способностью (скальные, 0,9
крупнообломочные, плотные глины)

Пески, супеси, суглинки, глины 1
Слабые грунты с низкой несущей способностью (гли 1,2

ны пластичные, рыхлые пески) 
Многолетнемерзлые грунты 0,8

П р и м е ч а н и е .  Если подрабатываемые здания и сооружения распо
ложены на просадочных грунтах, необходимо принять меры к предотвращ е
нию замачивания их оснований в результате изменения рельефа местности 
и нарушения режима грунтовых вод при подработке.
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Коэффициент п2

Т а б л и ц а  4 . 3

Материал стен Толщина стен, мм л*

Кирпич 380 1
Кирпич 510 и более 1 ,2
Шлакоблоки 400 1
Шлакоблоки 600 и более 1 ,2
Д ерево — 1 ,5

Т а б л и ц а  4 .4  

Коэффициент п г

В о  всех  случаях должно соблю дать
ся условие

П1П2.ПаПкП ь ^ Ъ $ .

Если произведение указанны х коэф
фициентов менее 0,5, то оно принимает
ся равным 0,5.

Процент износа каменных (кирпич
ных, ш лакоблочных) стен определяется 
по приложению 6. При отсутствии види
мых трещин в стенах допускается опре
делять износ как отношение времени 
эксплуатации зданий к расчетному сро
ку его службы.

4.5. Расчетный показатель суммарных деформаций Д/ (мм)
определяется по формуле

Износ стен, % л s

До 10 1
11— 20 0 ,8 5
21— 30 0 ,7 0

Более 30 0 ,5 0

М  = 1 ^ " т \ ьг + т \ ^ ,  (4 .2 )

где I —  длина здания (отсека), мм; т ъХ тк —  коэффициенты условий

работы, осредняющие соответственно горизонтальные деформации и 
кривизну по длине здания, принимаются по табл. 4 .5 ; е, R  —  рас
четные величины горизонтальной деформации (безразмерные) и ра
диуса кривизны (м) — определяются по приложению 1; Н ь —  высота 
здания от подошвы фундамента до  верха карниза, м.

Т а б л и ц а  4. 5

Коэффициенты условий работы  т к и т е

Коэффи Длина (ширина) здания (отсека), м
циент <15 15—30 31—45 46—60 >60

тк 1 0 ,7 0 0,55 0,55 0,50
т в 1 0 ,8 5 0,70 0,60 0,50
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При образовании на земной поверхности трещин с  уступами 
расчетный показатель суммарных деформации определяется по фор
муле

й1‘ 1 +  2 ^  ~ т ) г Н-З)

гд е /iy —  расчетная вы сота уступа, м (определяется по приложе
нию 1 ); й у —  размер зоны повреждения здания в районе уступа, м 
(для двухэтаж ны х зданий d y= l G ,  для трехэтаж ны х d 7— 13, для 
четырех-пятиэтажных d y= 1 5 ) .

Ожидаемые повреждения конструкций граж данских зданий при 
подработке определяются по приложению 7 к настояющим П ра
вилам.

4.6. Допустимые и предельные горизонтальные деформации для 
граж данских зданий (кроме случаев сосредоточенных деформаций) 
определяются по формуле

^  1,2 m %l 9 (4 .4 )

гд е [А/] —  допустимая или предельная величина показателя сум мар
ных деформаций, определяемая по формуле (4 .1 ) .

4 .7 . При повторной подработке зданий расчетный показатель 
суммарных деформаций определяют, исходя из расчетных деф орм а
ций, равны х алгебраической сумме деформаций от намечаемой и 
ранее произведенной подработки, за  исключением случаев, преду
смотренных п. 3.4.

Б . П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Е  ЗД А Н И Я

4.8. Промышленные здания в зависимости от характера произ
водственного процесса, чувствительности технологического оборудо
вания и строительных конструкций к деформациям земной поверх
ности, а такж е от народнохозяйственной значимости при определе
нии допустимых деформаций разделяю тся на пять разрядов.

П е р в ы й  р а з р я д .  П роизводственные здания с герметизиро
ванными помещениями и особыми требованиями к  чистоте, темпера
туре и влаж ности внутреннего воздуха.

О дноэтаж ные производственные здания с трехсменным произ
водством  при наличии в одном пролете д в у х  м остовых кранов 
с весьм а тяжелыми или непрерывного действия режимом работы.

В т о р о й  р а з р я д .  О дноэтаж ные производственные здания 
с двухсм енным  и трехсменным производством при наличии подвес
ны х или м остовых кранов тяж елого, среднего или легкого режимов 
работы. О сновные производственные здания металлургических и хи
мических предприятий с  трехсменным и двухсм енным  производст
вом . Сборочные цехи предприятий точного приборостроения. Произ
водственны е здания пищевой и медицинской промышленности (мо
лочное, масложировое, кондитерское, парфюмерное производства, 
производство медицинских препаратов), кроме отмеченных в третьем 
разряде. М ногоэтаж ные производственные здания тяжелой промыш
ленности с  динамическими нагрузками на перекрытия.
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Ц ентральны е и групповые обогатительны е фабрики. Бри кетны е 
фабрики, фабрики инертной пыли. Труболитейны е нехи с к ар у сел ь
ными разливочными машинами. М артеновские, кузнечны е, литейные 
и прокатны е пехи м еталлургических и м аш иностроительных заво д о в  
с трехсм енны м  и двухсм енны м  производством . К ольц евы е районные 
электростанции. Холодильники районного значения. Н адш ахтны е 
здания и здани я подъем ны х машин.

Т р е т и й  р а з р я д .  О дноэтаж ны е производственны е здания 
с односменным производством  при наличии подвесны х или м остовы х 
кранов независим о от их режима работы . О дноэтаж ны е бескрановы е 
п рои зводственны е здани я или здани я с подвесной кран-балкой или 
тельф ером  при трехсменном  и двухсм енном  производстве.

М ногоэтаж ны е (д в а  и более э таж а) п рои зводственны е здани я 
легкой промыш ленности с  динамическими нагрузкам и на перекры тия. 
М ногоэтаж ны е производственны е здани я тяж елой промыш ленности, 
кроме вош едш их во  второй разр яд, с  трехсм енны м  или д ву х см ен 
ным производством .

Всп о м огател ьны е здани я при наличии м остовы х кр ано в с  тя ж е 
лым или средним режимом работы  или при постоянном пребывании 
людей в течение рабочих смен.

В сп ом огател ьны е здани я с  повыш енными требованиям и к чис
тоте, тем пературе и влаж ности внутреннего в о зд у х а ; адм ини стратив
но-бы товы е ком бинаты, отдельно стоящ ие бы товы е помещ ения, з а 
водски е амбулатории, больницы, бани и т. п.

Ц ентральны е электром еханические м астерские. Г л авн ы е корпуса 
авторем онтны х, м отороремонтных, цементны х за во д о в . Районны е 
электроподстанции. М ясоком бинаты , хл еб о заво ды , элеватор ы . Ш а х т 
ные и заво дски е котельны е с водотрубны м и котлам и и м еханизиро
ванной углеподачей. Л оком оти вны е депо.

Ч е т в е р т ы й  р а з р я д .  О дноэтаж ны е бескрановы е прои звод
ственны е здания или здания с подвесной кран-балкой или тельф ером 
при односменном прои зводстве О дноэтаж ны е п рои зводственны е з д а 
ния с двухсм енны м  и односменны м  производством  при наличии под
весны х или м остовы х кранов эпизодического использования. М н о го 
этаж ны е здания легкой промыш ленности, кроме вош едш их в третий 
разряд. М ногоэтаж ны е производственны е здани я тяж елой промыш 
ленности с односменным производством . С кладски е здани я. Всп о м о
гательн ы е здания с постоянным пребыванием лю дей в течение одной 
или более смен в сутки, например, адм и ни стративно-хозяй ственны е 
помещения, лаборатории, конструкторские бюро.

Профилактории и боксы —  стоянки автомаш ин. К омпрессорны е 
станции. Ш ахтн ы е электровозны е депо. Здания ш ахтн ы х электропод
станций. Здания ш ахтн ы х вентиляторов.

П я т ы й  р а з р я д .  П роизводственны е здания с дем онтирован
ным крановы м  оборудованием  или с  другими изменениями техн о 
логии, приводящими к уменьш ению эксплуатационны х н агр узо к  на 
конструкции зданий. В сп ом огательны е здани я с  эпизодическим пре
быванием людей в  течение рабочих смен.

4 .9 . Д л я  промыш ленных зданий с  размещ енным в них обор удо
ванием допустимые и предельны е деформации определяю тся р аз
дельно для зданий и для оборудовани я (перечень технологического 
оборудовани я и величины допустим ы х и предельных деформаций 
для него приведены в табл . 4 .1 3 ) . М еры охраны  у стан авл и ваю тся



по наименьш им допустимым (предельны м) деформациям д л я  зданий 
и технологического оборудовани я.

При определении допустим ы х условий подработки зданий и с о 
оружений с  находящ им ся в них технологическим  оборудованием  
сл едует учи ты вать возм ож ность прои зводства в процессе подработки 
ремонтных и наладочны х работ с  использованием регулирую щ их 
устройств.

Т а б л и ц а  4.6

Коэффициент Nt

Состояние
здания АГт Признаки состояния (возможные повреждения)

Хорошее Ы Н езначительны е повреж дения или их о тсу т
стви е

У д о вл етво 
рительное

1 .0 О тдельны е вертикальны е трещ ины в  стен ах 
с  раскрытием  д о  2  мм, горизонтальны е трещ и
ны в стол бах и кол он н ах с  раскрытием  до  
0 ,5  мм, повреж дения и вы ветр ел о сть  стен  в 
м естах опирания оконны х и д вер н ы х перемы
чек без угр озы  обруш ения последних

Н еудовлет
ворительное

0 ,9 Значи тельная вы ветр ел о сть стен, особенно 
в м естах опирания прогонов, балок и плит пе
рекрытий; повреж дения ф ун дам ен то в; значи
тельная коррозия или повреж дения элем ентов 
м еталлического к а р к а са ; м нож ественны е тр е
щины в несущ их стен а х  с раскрытием  более 
2 мм; горизонтальны е трещины в  сто л б ах  и 
колоннах с  раскры тием  более 0 ,5  мм; н акл он
ные трещ ины в стен ах , не сопровож даю щ иеся 
разруш ением кл адки ; отсутстви е анкерной с в я 
зи м еж ду колоннами и самонесущ ими ст ен а 
ми, не сопровож даю щ ееся выпучиванием  стен; 
н едостаточность опирания элем ентов покрытий 
и перекрытий на стены  и балки

В етхо е 0 ,7 Трещ ины в несущ их стен ах , со п р овож даю 
щ иеся местным разруш ением кл адки ; косы е 
трещ ины в  пилястрах и столбах под опорами 
балок; м нож ественны е верти кальны е трещ ины 
в  сто л б ах и колоннах, потеря устойчивости м е
талли ческих элем ентов кар каса , со п р овож даю 
щ аяся выпучиванием  колонн, ферм, балок; 
значительны й вы хо д  стен из горизонтальной и 
вертикальной плоскостей, гл уб о кая  коррозия 
констр укти вн ы х элем ентов

П р и м е ч а н и е .  При решении вопроса о подработке промышленных 
зданий и инженерных сооружений, находящихся в неудовлетворительном или 
ветхом состоянии, необходимо в обязательном порядке рассмотреть возмож
ность ремонта и укрепления несущих конструкций перед подработкой.
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Рис. 4.1. Общие схемы каркасны х зданий:
а — без связевого (жесткого) блока; б — с жестким блоком /, в — с жесткой 
пристройкой 3; г — с деформационным швом 2

Д л я промышленных зданий допустимые и предельные деф орм а
ции определяются по формулам

[ед] = [ е д] *niNi\

[ e n ] = [ e n]a«iW i, (4 .5 )

где Г е д Ь  —  нормативная величина допустимых горизонталь-
ных деформаций земной поверхности, определяется согласно 
п. 4Л 0 ; N 1 —  коэффициент, зависящий от состояния здания к момен
ту  его подработки, принимается по табл. 4 .6 ; [еп]н —  нормативная 
величина предельных горизонтальных деформаций земной поверх
ности, определяется согласно п. 4 .11 ;

4.10. Н ормативная величина допустимых горизонтальных деф ор
маций земной поверхности для промышленных зданий на столбчатых 
и ленточных фундам ентах, кроме указанны х в п. 4.12, определяется 
по формуле

f 11ея1ч — mt it I (4 .6 )

для зданий на сплош ных ж елезобетонных фундаментных плитах —
по формуле

, . ___
1,д,н ~  щ 1 ф  '

(4 .7 )
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П о казател ь [С д]„ мм
Т а б л и ц а  4.7

Разряд
зданий Каркасные здания

Бескаркасные 
Н с неполным 

каркасом

1 25 20
2 40 35
3 6 0 40
4 80, но не более [С п], определяемого по 

табл. 4.8
60

5 Допустимые деформации равны предель
ным, определяемым по п. 4.11

где [Сд] —  показатель, зависящий от разряда и конструктивной сх е 
мы здания, определяется по табл. 4 .7 ; т г —  коэффициент условий 
работы, определяемый по табл. 4 .5 ; h  —  расстояние от середины 
здания (о тсек а), ближайшей связевой панели или ж есткой пристрой
ки до крайних его фундаментов (рис. 4 .1 ) , мм; 100 —  коэффи
циент, мм; 1ф —  длина фундамента, мм.

4.11. Нормативная величина предельных горизонтальных дефор
маций земной поверхности для промышленных зданий определяется 
по формулам:

для каркасны х зданий

[ . . , 1 . - ^ - .  (4,«)
для бескаркасны х зданий, кроме указанны х в п. 4.12, и зданий 

с  неполным каркасом
100

(4.9)

где [С д] —  показатель, зависящий от высоты колонн здания, опреде
ляется по табл. 4.8, мм; 1 0 0 — коэффициент, мм.

4.12. Нормативные величины допустимых и предельных горизон
тальны х деформаций земной поверхности для промышленных зданий 
бескаркасны х каменных (кирпичных, шлакоблочных и др.) с  рас-

Т а б л и ц а  4 . 8

П о казател ь [С п], мм

Разряд Высота колонн, м
зданий 4 5 6 7 8 9 10 и более

1—4 60 70 80 90 100 п о 120
5 70 80 90 100 110 120 130

П р и м е ч а н и е .  Высота колонны принимается от обреза фундамента 
до ближайшей по высоте балки (подкрановой, стропильной и т. п.).
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Т а б л и ц а  4 . 9

Нормативные показатели суммарны* деформации [Д/д]и 
и 1^п]н М*> бескаркасных промышленных здании, мм

Разряд про* 
мышлеаыых 

зданий
1д'д1Н »

Разряд про
мышленных 

зданий
1ДУ н

1 и 2 120 200 || 4 I 250 250
5 1 150 | 250 Ц 5  | 250 | 250

стоянием между поперечными стенами при ж елезобетонных пере* 
крытиях меньше 16 м и при деревянны х перекрытиях меньше У м 
определяются по формуле (4 .4 ) , в которой величина |A/J опреде
ляется по табл. 4.9.

Б. И Н Ж Е Н Е Р Н Ы Е  С О О Р У Ж Е Н И Я , 
Т Е Х Н О Л О ГИ Ч Е С К О Е  О Б О Р У Д О В А Н И Е , 
САНИ ТАРН О Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  С ЕГИ  И О П О Р Ы  Л Э П

4.15. В  качестве показателей допустимости подработки инженер
ных сооружении, технологического оборудования и санитарно-тех
нических сетей принимаются горизонтальные (растяж ение, сж атие) 
или вертикальные (наклон, кривизна) деформации в зависимости от 
чувствительности подрабатываемого объекта к  указанным деф орм а
циям земной поверхности. В  отдельны х сл учаях (для водопроводя
щих канал ов) показателем допустимости подработки является вели
чина оседания земной поверхности (см. Реком ендации).

Допустимые к  предельные деформации земной поверхности для 
инженерных сооружений приведены в табл. 4.10.

4.14 . Допустимые наклоны i кирпичных и ж елезобетонных д ы 
мовых труб определяются в зависимости о т  их высоты И  по 
табл. 4.11.

4 .15 . При подработке земляных плотин и оградительных дам б 
должны быть организованы систематические наблюдения за  положе
нием уровня зеркала воды относительно гребня плотины (дам бы ) и 
за  образованием трещин в ее теле с  целью своевременного проведе
ния необходимых работ по защ ите плотины (дам бы ) и устранению 
повреждений от подработки.

4 .16 . Вы ем ка пластов под опорами линий электропередач (Л З Л ) 
может производиться на глубине, не менее безопасной, рассчитанной 
по формуле (3 .3 ) ; коэффициенты безопасности /Со приведены 
в табл. 4 .12 .

4 .17 . П ромежуточные опоры Л Э П  напряжением 110 к В  и ниже 
охраняю тся от образования под ними провалов и больших трещин 
(см. п. 2.11 и п. 2 .1 2 ). Вы ем ка пластов под такими опорами может 
производиться на глубинах в зависимости от угла падения пластов 
а : не менее 2 0 т ,  но не менее 25 м при а ^ 4 5 ° ;  1,2Нц + к  при а > 4 5 °  
(где Лц определяется по табл. 2 .2  в зависимости от вынимаемой 
мощности пласта т\ h  —  мощность наносов).
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Т а б л и ц а  4 .10

Допустимые и предельные деформации земной поверхности 
(основания) для инженерных сооружений

Обо Деформации
Объект и его отличительный признак значе

ния допустимые предельные

1. П одземные резервуары и от
стойники:

1) железобетонные е 70 Л ,  
Т * Ю“ 3

2) каменные с железобетонной е 40 Л , 
7 ' 10

7* Ю “ 3

_
рубашкой

2. Баш енные сооружения:
1) силосные корпуса длиной до i 1 2 - 1 0 - 3
30 м на железобетонном ф унда
менте
2) водонапорные башни на бе- е з п о - 3 5•10 ~ 3
тонном и бутобетонном фунда- 1 8- Ю “ * 12* 1 0 ~ 3
менте
3) угольны е башни i 8 - 1 0 - 3 —
4) дымовме трубы кирпичные и 
железобетонные высотой, м: 

до 50 i см. п. 4 .1 4 14* Ю “ 3
60 — 80 i см. п. 4 .1 4 1 0 - 1 0 - 3

5) телевизионные и радиорелей
ные башни высотой, м: 

менее 50 i 7 * 1 0 - 3
более 50 i •— 5* Ю ~ 3

6) Стальные копры i 6 * Ю - 3 —

3. Подстанции:
1) закрытые понизительные под
станции до 400 кВ : 

а) с синхронными компенсато e См. приме б * ю - 3
рами
б) без синхронных компенса e

чание
См. приме 8* 1 0 ~ 3

торов
2) открытые понизительные под

станции: 
а) ПО— 400 кВ e

чание

7 - 1 0 - 3
б) менее 110 кВ i — 1 Ы 0 - 3

e — 1 0 - 1 0 - 3
i — 14* 1 0 “ 3

4. Бункеры:

1) погрузочные железобетонные e _ б * ю - 3
R — 3 км

2) то же, стальны е £ — 9* 1 0 “ 3
R 2 км
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Продолжение табл. 4.10

Объект и его отличительный признак
Обо Деформации

значе
ния допустимые предельные

5. Промышленные печи: 

1) коксовые батареи е
2 0 0

Т ~ '10
_

i 4 -1 0 -3 —

R 10 км —

2) гофманские печи е
г\

4-10-* —

R 6  КМ

6. Плотины и дамбы:
1) каменные и бетонные е _________ 2 .5 -1 0 -3

R — 12 км
2) земляные с водосливным уст е 6 . 1 0 - 3 Э -Ю -’
ройством
3) то же, без водосливного уст е 4 - Ю- 8 —

ройства
7. Канатные дороги:

1) натяжные станции е 4 -1 0 -3 
4 -1 0 -32) опоры с раздельными фунда е — .

ментами
3) опоры на сплошных железо е 7 -1 0 -3
бетонных фундаментах i 12-10-3
П р и м е ч а н и я .  /  — длина или диаметр сооружения, м. Допустимые  

деформации для закры ты х понизительных подстанций определяются требо
ваниями, предъявляемыми к зданиям .

Т а б л и ц а  4. II
Допустимые наклоны дымовых труб i

Высота трубы Н, м До 20 30 40 50 60 70 100

Допустимый на
клон t * 103

10 8 7 6 5 4.5 4

Т а б л и ц а  4.12
Коэффициент безопасности для опор ЛЭП

Опоры Л Э П Напряжение Л Э П , кВ * б

Анкерные 220—400 1 0 0
Промежуточные 220—400 75
Анкерные 6— 110 75
Промежуточные 6—110 см- п. 4.17

П р и м е ч а н и е .  При у гл а х  падения пластов более 45° глубйны р азр а
ботки, рассчитанные по коэффициенту безопасности, приведенному в табд. 4.12, 
должны приниматься не менее 70 м-



Безопасная глубина Я б при повторной подработке опор Л ЭП  
определяется так же, как и для первичной, при т ,  равной сум мар
ной мощности вынимаемого и ранее вы нуты х пластов.

Построение предохранительных целиков до безопасных глубин 
подработки производится в соответствии с указаниями раздела 8 
настоящ их Правил.

4.18 . Допустимые и предельные деформации земной поверхности 
(основания) для технологического оборудования электростанций, 
холодильников, хлебозаводов, насосны х станций, а такж е для ме
таллорежущ их станков длиной до б м, подвесных кранов и турбо
компрессоров определяются требованиями, предъявляемыми к зд а
ниям; для прочего оборудования —  по табл. 4.13.

Т а б л и ц а  4.13

Допустимые и предельные деформации земной поверхности 
(основания) для технологического оборудования

1
0бо- Деформации

значе- i “

етит допустимые | предельные

1. Поршневые компрессоры
2. П одкрановые пути мостовых

кранов:
в поперечном направлении 

в продольном направлении

3. П одкрановые пути козловы х
кранов:

в поперечном направлении 
в продольном направлении

4. П одкрановые пути мостовых
перегружателей:

в поперечном направлении 
в продольном направлении

5. Ш ахтны е подъемные машины е 
барабаном диаметром, м:

до 5 
более 5

6. Ш ахтны е вентиляторы: 
осевые

центробежные

7. Котлы:
вертикальные водотрубные 

горизонтальные ж аротрубные

8. Токарные и продольнострогаль
ные крупногабаритные (длиной бо
лее 6 м) станки

i

I
8

i
R

R
i

R
i

i
l

i

i

l
Ё
P
l
i

4 -1 0 6 - 1 0 - '

5 -  1 0 -»  
cm. n. 4 .1 9

6-  10- *

6 KM

3 km 
6 - 1 0 - '

12 km 
3 - 1 0 - *

6 - 10- *

4 - 1 0 - *

5 - 1 П - 1

8 - 1 0 - »
6 - 10- »

7 -  1 0 -»  
1 0 - 1 0 - '  
9 - 10- *

1 2 - Ю -*

1 0 -1 0 - *
8 -  Ю -*
2 km 

1 2 - 1 0 - '



Рис. 4 .2 . Схема расположения зазоров меж ду ребордами колес кра
на и головками подкрановых рельсов:
/  — подкрановый рельс; 2 — колесо крана; /к — пролет крана

4.19. Допустимые горизонтальные деформации основания по 
нормали к направлению подкранового пути м остового крана 
(кран-балки) определяются по формуле

[■ д ] =
J H k
m eL KhK' (4 .1 0 )

где А —  минимальное значение суммы соответствую щ их зазоров 
между ребордами колес крана и головками подкрановых рельсов 
(рис. 4 .2 ), мм; для зоны растяжения Д = ( Д 1+ Д 4, для зоны сж атия 
Д = д 2+ Д з  (величины Д ь Л2, Дз и Д4 определяются натурными з а 
мерами; для приближенных расчетов можно принять Д =  35 м м ); 
Н к —  вы сота колонны (несущей подкрановый п уть), определяемая 
от подошвы фундамента до опоры пролетного строения, м; т % —
коэффициент условий работы, определяемый по табл. 4 5 ; L K — 
длина мостового пролета, м; h n —  вы сота надкрановой части ко
лонны, определяемая от головки подкранового рельса до опоры 
пролетного строения, м.

4.20. Д ля обеспечения своевременной рихтовки подкрановых 
путей должны производиться инструментальные наблюдения за  по
ложением подкрановых рельсов.

Комплекс наблюдений за подкрановыми путями при их под
работке должен предусматривать:

нивелировку подкрановых рельсов;
измерение ширины колеи;
фиксацию нарушений условий нормальной эксплуатации крана 

(самопроизвольное качение, смещение подкрановых рельсов и под
крановых балок и д р .).

Ч астота инструментальных наблюдений в период опасных д е
формаций определяется в зависимости от глубины разработки и 
угла сдвижения по табл. 5.2. В  последующий период до окончания

3— Ю 16 33



Т а б л и ц а  4.14

Допустимые и предельные деформации земной поверхности 
(основания) для санитарно-технических сетей

Обо Деформации
Сеть и ее отличительный признак значе

ния допустимые предельные

I . Газопроводы со стыками, равно
прочными телу труб:

а) наземные магистральные
б) подземные магистральные и 
разводящ ие:

1) из труб стали Ст2 и СтЗ 
при укладке:

в песок 
в  суглинок
в глину средней плотности 
в плотную глину

2) из труб стали 14Г2, 15ГС ,
10Г2С , 10Г2С Д , 15Х С Н Д  и

ГОХСНД при укладке: 
в  песок 
в суглинок
в глину средней плотности 
в плотную глину

II . Нефтепроводы со ’ стыками, 
равнопрочными телу трубы :

а) наземные магистральные
б) подземные:

при укладке в песок
при укладке в суглинок и
глину

II I .  Теплопроводы:
а) наземные магистральные
б) подземные в  канал ах

в) подземные бесканальные м а
гистральные и разводящ ие:

при укладке в песок

при укладке в суглинки и 
глины

IV . Водопроводы:
а) наземные магистральные
б) подземные стальны е маги
стральные, разводящ ие:

при укладке в песок
при укладке в суглинок и
глину

в) подземные секционные

е 8 ,0 -  1 0 - э 1 5 - 1 0 - 3

е 2 ,5 *  10 _3
е 2 , 0 - 1 0 - 3 —
е 1 ,5 -1 0“ 3 —
Б 1 , 0 - 1 0 - 3

е 3 ,5 *  1 0 - 3
€ 2 . 5 . 1 0 - 3 _
е 2 - 1 0 - 3 _
е 1 ,5 • Ю ~3 —

е 8 - 1 0 - 3 1 5 - К )-3

е з - ю - 3 6 - 1 0 - 3
е 2 • 1 0 " 3 4 - 1 0 - 3

е 1 ( М 0 - 3 15 • 10 —3
е 6 Л 0 - 3 Ю -1 0 -*
i 6* I 0 ' 3 1 2 * 1 0 - 3

i 4* 1 0 - * 7 - 1 0 - 3
е 5* Ю ~ 3 8 - 1 0 - 3
S 3 - 1 0 “ 3 5 - 1 0 - 3
i 4* 10“ 3 7 . 1 0 - 3

е 1 ( Ы 0 - 3 15 -10 ~3

е 5* 1 0 “ 3 8* 1 0 “ 3
е 4 - 10 “ 3 6 - 1 0 - 3

е

1
—

I
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Продолжение т абл . 4.14

Сеть и ее отличительный признак
Обо Деформации

значе 1
ния допустимые | предельные

е ы о - 3
R 20  км —

е

i [<д] —

Б 8 - 1 0 -  5 1 5 - Ю - з

е 4 - 1 0 - * 6 - 1 0 - *
е 3 - 1 0 - » 5 - Ю - »

компенсационная сп о со б н о сть

г) м аги стр ал ьн ы е к а н а л ы  с  м о
нолитной бетонной или ж ел езо 
бетонной облицовкой

V . К ан ал и зац и о н н ы е сети :

а) секц и онны е безнап ор н ы е

б ) ст а л ь н ы е  нап ор ны е со  с т ы к а 
ми, равнопрочны м и т е л у  тр у б ы :

1) назем н ы е
2 ) подзем ны е 

у л о ж ен н ы е в  п есок 
у л о ж ен н ы е в  су гл и н о к , гл и н у

О бозначения: [С к] — допустим*
сты ко во го  соединения, которую  можно определить по „ Реком ендациям  
/ — длина трубы , м ; [/д ] — допустимый наклон трубопровода, опреде
ляемый р асчетом  по Реком ендациям .

П р и м е ч а н и е .  Допустимые деформации земной поверхности (основа
ния) для стальных подземных газо- и нефтепроводов рукомендуется уточнять 
расчетом в зависимости от конкретных условий — марки стали и толщины 
стенок труб, интенсивности защемления труб грунтом, зависящей от свойств 
грунта и срока эксплуатации трубопровода, а также от расчетного сопротив
ления сварных стыков и напряжений в трубах, вызванных эксплуатационными 
условиями (температура, давление).

проц есса сд ви ж ен и я ч а с т о т а  наблю дени й м о ж ет б ы ть  ум еньш ена 
в 2 р аза .

4 .21 . Д о п усти м ы е и п р едельны е деф орм ации зем ной п овер хно сти  
д л я  сан и тар н о -техн и ч ески х  сетей  о п р едел яю тся по таб л . 4 .14 .

4 .2 2 . Е сл и  в  к а ч е ст в е  меры защ и ты  п одзем н ы х ст а л ь н ы х  с в а р 
н ы х тр у б о п р о во д о в п р ед у см а тр и ва ется  сн яти е нап ряж ени й  путем  
р азр езки  с  п оследую щ ей  вва р к о й  к ату ш ек , то  н ео б хо д и м о  п р еду
см а т р и в а т ь  ком п л екс и н стр у м ен тал ьн ы х наблю дени й за  н ап р я ж ен 
ным состояни ем  тр у б о п р о во д а  д л я  вы я вл ен и я  м ест р азр езки .

И н стр ум ен тал ьн ы е н абл ю ден и я д о л ж н ы  п р о во ди ться  в  с о о т 
ветстви и  с за р а н ее  р азр аб о тан н ы м  проектом  н аб л ю д ател ьн о й  с т а н 
ции, п р едусм атр и ваю щ и м  устр о й ство  зам ер н ы х ко л о д ц ев и з а к л а д к у  
проф ильной линии гр у н то вы х  реперов по тр а ссе  тр у б о п р о во д а .

Р а з р е з к а  тр у б о п р о во д а  д о л ж н а  п р о и зводи ться  при дости ж ени и  
го р и зо н тал ьн ы х деф орм аций тр у б :

из стал и  С т 2  и СтЗ —  0 ,6 * 1 0 “ 3;
из стал и  более вы со к и х м а р о к — Ы 0 ~ 3.

3 * 35



Нели наблюдения за  напряженным состоянием трубопровода кгё 
производятся, то разрезка последнего долж на осущ ествляться 
в  м естах, где горизонтальная деформация земной поверхности близ
ка к допустимым значениям, определяемым по табл. 4.14.

4.23. Н аземные трубопроводы (за исключением м агистральных) 
связи охраняю тся от образования под ними провалов и больших 
трещин. Вы ем ка пластов угля под ними мож ет производиться на 
глубинах, не менее определяемых в соответствии с указаниями 
п. 4.17.

При подработке наземных трубопроводов следует производить 
систематические визуальные наблюдения за положением трубопро
вода на опорах с целью своевременного наращ ивания или вы р ав
нивания опор, а такж е перекрепления трубопровода на «мертвых 
опорах».

4.24. П одземные высокочастотны е магистральные кабели связи 
рекомендуется вскр ы вать при расчетных горизонтальных деформа
циях 6 > Ы 0 _3. Вскрытие рекомендуется производить только на 
время подработки (если она краткосрочна) или для принятия спе
циальных мер защиты (устройства непроходных каналов и пр.), 
если избыточный зап ас кабеля по длине меньше возмож ного сдви 
жения на подрабатываемом участке.



5. УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОЙ ВЫЕМКИ УГЛЯ 
ПОД НАЗЕМНЫМИ ТРАНСПОРТНЫМИ 
СООРУЖЕНИЯМИ И ШАХТНЫМИ СТВОЛАМИ

А. Н А ЗЕМ Н Ы Е ТРА Н С П О РТ Н Ы Е СО О РУЖ ЕН И Я

5.1. Вы ем ка пластов угля под транспортными сооружениями 
может производиться при глубине разработки более или равной 
безопасной глубине, рассчитанной по формуле (3 .3 ) . При этом ко
эффициенты безопасности К б  принимаются по табл. 5.1.

5.2. П одработка линий ж елезных дорог М П С, за исключением 
подъездных путей, ниже горизонта безопасной глубины может про
изводиться только по проекту, утверж денном у техническим дирек
тором (главным  инженером) производственного объединения, в по
рядке, установленном Госгортехнадзором  СССР.

При этом необходимо:
а) со гласовать проект подработки с управлением железной до

роги (см. п. 1 .4 );
б) проводить безостановочную  вы ем ку угля под полотном 

железной дороги и сооружениями;
в) проводить силами горного предприятия инструментальные 

наблюдения за сдвижением железнодорож ного пути и земной по
верхности на подрабатываемом участке с начала подработки до 
окончания процесса сдвижения. Обработанные результаты  наблю
дений передаются служ бе пути М ПС не позднее чем через 2  дня 
после проведения каж дого наблюдения. И нтервалы времени м еж ду 
инструментальными наблюдениями в период опасных деформаций 
устанавливаю тся по табл. 5 .2  в  зависимости от отношения глубины 
разработки Н  к вынимаемой мощности пласта т ,  а такж е от угла 
сдвижения 6. В  последующий период до окончания процесса сдви 
жения приведенные в табл. 5 .2  интервалы времени увеличиваю тся 
в 2 раза.

Д анны е о продолжительности процесса сдвижения и периода 
опасных деформаций по бассейнам ,и месторождениям, а такж е зна
чения угла б приведены в разделе 7.

5 .3 . При применении горных мер охраны в каж дом отдельном 
случае мож ет быть допущ ена вы ем ка пластов под железными 
дорогами на глубине, менее безопасной глубины, определенной по 
формуле (3 .3 ) , по согласованию  с управлением железной дороги 
и разрешению соответствую щ его управления округа Госгортехнад
зора. В  этих случаях расчетом долж но быть показано, что величины 
сдвижений и деформаций земной поверхности не превысят величин, 
возникающ их при способах разработки с обрушением кровли на 
глубине Н б, определенной по формуле (3 .3 ) .
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Т а б л и ц а  5.1
Коэффициенты К б  Для тр ансп ортны х сооруж ений

ЛЬ
п/п

Кате
гория

охраны
Объект *б

1 I Участки ж елезных дорог общ его пользова
ния со скоростями движения поездов более 
100 км/ч и участки с бесстыковым путем; мо
сты, путепроводы, виадуки всех  конструкций 
с пролетами более 20  м на ж елезных дорогах 
общ его пользования

400

2 II М осты, путепроводы, виадуки всех конст
рукций общей длиной более 20  м, за исключе
нием указанны х в п. 1, на ж елезных дорогах 
общ его пользования

250

3 II Линии ж елезных дорог общ его пользования, 
кроме указанны х в п. 1; железнодорожные 
депо М П С, мосты, путепроводы и виадуки 
длиной менее 20 м

150

4 III Линии ж елезных дорог М ПС с малоинтен
сивным движением (грузооборот не превыш а
ет 3 млн. т/км -км /год и в течение суток про
ходит по линии не более трех пар пассаж ир
ских поездов) и подъездные пути М П С, за 
исключением подъездных путей от ш ахт и 
других угольны х предприятий

100

5

6

IV П одъездны е пути от ш ахт и других уго л ь
ных предприятий, в  том числе и находящ иеся 
в ведении М П С, а такж е подъездные пути 
других ведом ств

М осты, путепроводы, виадуки на транспорт
ных путях, за  исключением мостов, путепро
водов, ви адуков на ж елезных дорогах общего 
пользования:

см. 
п. 5 .4

I неразрезной конструкции с пролетами бо
лее 20 м;

3 0 0

II разрезной конструкции с пролетами бо
лее 2 0  м;

200

II неразрезной конструкции с пролетами ме
нее 2 0  м;

150

III разрезной конструкции с  пролетами м е
нее 20 м

100

7 IV Автомобильные магистрали см. 
п. 5 .4

8 IV Трамвайные линии см. 
п. 5 .4
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Т а б л и ц а  5 .2

Интервалы врем ени м е ж д у  инструм ентальны ми  
наблю дениям и, м ес.

J L -
т

Для месторождений с углами сдвижения

5 < 70* Ь >70*

200 0 , 5 1 ,0
300 1 ,0 2 , 0

4 0 0  и более 2 ,0 3 , 0

П р и м е ч а н и я .  1. К полотну дороги относятся также откосы насыпей 
и выемок, по которым проходит железная дорога, и другие путевые .соору- 
жения. 2. Прн решении вопроса о подработке железнодорожного полотна, 
проходящего по глубокой выемке, высокой насыпи или по косогорным уча
сткам, следует учитывать геологическое строение участка, наличие противо- 
деформационных и водоотводящих сооружений.

Ж елезнодор ож ны е пути на станциях, обор удованны х электри
ческой централизацией, а так ж е тоннели м огут п о д р аб аты ваться  
только по особым проектам, согласованны м  с М П С .

5.4. П одъездны е пути М П С  от ш ахт и д р уги х уго л ьн ы х пред
приятий, а та к ж е подъездны е пути др уги х вед о м ств, трам вай ны е 
линии и автом аги стр али охр аняю тся от образовани я под ними про
ва л о в  и больш их трещин. В ы ем ка пластов под перечисленными 
объектам и м ож ет производиться на глуби нах, приведенны х в  п. 4 .1 7  
для пром еж уточны х опор Л Э П  напряж ением ПО к В  и ниже.

В ы ем ка пластов м ож ет производиться при условии вы полнения:
а ) си стем атического осмотра состояния п одр абаты ваем ого  о б ъ 

екта  в  течение всего  периода опасны х деформаций, своевр ем енн ы х 
рем онтны х р абот и д р уги х мероприятий, обеспечиваю щ их безоп ас
ную  эксплуатацию  объекта на п одрабаты ваем ом  у ч а стк е ;

б) периодических инструм ентальны х наблю дений за  оседанием  
п одрабаты ваем ого  объекта (не реж е чем реком ендуется в  табл . 5 .2 ) 
и передачи р езул ьтатов наблю дений организации, осущ ествляю щ ей 
ремонтные работы.

Б. Ш А Х Т Н Ы Е  С Т В О Л Ы

5.5. В ерти кальны е ш ахтны е стволы  вм есте с  копрами и з д а 
ниями подъем ны х маш ин, к а к  правило, охр аняю тся п редохрани
тельными целиками без учета безопасны х глубин.

5.6. Р азм ер ы  п редохрани тельны х целиков во  в с е х  сл учая х 
определяю тся в зависим ости от назначения и глубины  ство л а , типа 
крепи —  ж естк а я  или п одатли вая и глубины  располож ения целиков. 
П равила построения целиков приведены в р азделе 8.
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Ж есткими считаются крепи из монолитного бетона и ж елезобе
тона, кирпича, бетонита, тюбингов, металлических труб и другие, 
конструктивно не приспособленные к восприятию деформации от 
очистных выработок.

Податливыми считаются крепи деревянные, а такж е из любого 
другого материала, конструктивно приспособленные к восприятию 
деформаций от очистных выработок.

5,7. Наклонные ш ахтные стволы охраняю тся предохранитель
ными целиками до безопасной глубины разработки, определяемой 
по формуле (3 .3 ).

Значения коэффициента безопасности К б  для различных бас
сейнов и месторождений приведены в разделе 7.

Безопасная глубина отклады вается по вертикали от почвы на
клонного ствола.

Н адш ахтное здание и здание подъемной машины наклонного 
ствола охраняю тся в соответствии с п. 4.8. Подъемные машины 
охраняю тся в соответствии с п. 4.18.

При разработке свиты пластов безопасная глубина определяет
ся специализированной организацией.



6. УСЛОВИЯ ВЫЕМКИ УГЛЯ 
ПОД ВОДНЫМИ ОБЪЕКТАМИ, 
ЛЕСОНАСАЖДЕНИЯМИ И ПОРОДНЫМИ 
ОТВАЛАМИ

А. В О Д Н Ы Е  О Б Ъ Е К Т Ы

6.1. В  данном разделе регламентируются условия выемки угля 
длинными столбами с полным обрушением кровли или с закладкой 
выработанного пространства под водными объектами (водотоками, 
водоемами, водоносными горизонтами и обводненными зонами), 
представляющими опасность затопления горных вы работок или 
имеющими народнохозяйственное значение.

Условия выемки угля под водотоками с расходом  менее про
изводительности ш ахтного или участкового водоотлива и под об
водненными породами, подработка которых в аналогичных усло
виях на данной или соседних ш ахтах не приводила к прорывам 
воды  в действующ ие выработки или недопустимому увеличению 
водопритока. в случаях, когда указанны е объекты не имеют народ
нохозяйственного значения, должны определяться техническим руко
водством  ш ахты (объединения) на основе имеющегося опыта.

Условия выемки угля под затопленными горными выработками 
определяются в соответствии с «Временной инструкцией по безопас
ному ведению горных работ у затопленных выработок», (Л ., изд. 
ВН И М И , 1978).

6.2. По условиям подработки водные объекты разделяю тся на 
две группы.

К I группе относятся водотоки, водоемы и обводненные породы, 
подстилаемые глинами или суглинками при выполнении одного из 
следующ их условий:

—  мощность глин (суглинков) не менее глубины водотока 
(водоем а) или напора воды  над почвой водоносного горизонта;

—  уровень воды  в коренных породах, залегаю щ их под глинами 
(суглинкам и), располагается ниже почвы последних.

К о I I  группе относятся водны е объекты, не удовлетворяю щ ие 
условиям отнесения их к  I группе.

6.3. П од з о н о й  о п а с н о г о  в л и я н и я  в о д н о г о  о б ъ 
е к т а  понимается участок, в  пределах которого вы ем ка угля 
может повлечь за  собой недопустимое увеличение притока воды 
в горные выработки, а в отдельны х случаях —  прорыв воды  и за 
топление выработок.

Границы зоны опасного влияния строятся от границ водного 
объекта согласно п. 6.6.

П одработка водного объекта I группы за пределами зоны 
опасного влияния не приводит к сущ ественному увеличению при-
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Р и с . 6 .1 . П о стр о е н и е  гр а н и ц  о п а сн о го  вл и я н и я  в о д н о го  о б ъ е к т а  н а  
р а з р е з а х :
а — вкрест простирания; 6  — по простиранию; 1 — наносы; 2 — коренные по
роды; А, Б, В  и Г  — точки контура водного объекта

т о к а  в о д ы  в  го р н ы е  в ы р а б о т к и . П о д р а б о т к а  в о д н о г о  о б ъ е к т а  
I I  гр уп п ы  з а  п р ед ел ам и  зо н ы  о п а сн о го  вл и я н и я  я в л я е т с я  б е з о п а с 
н ой  с  то чки  зр ен и я  п р е д о твр а щ е н и я  п р о р ы во в  в о д ы , о д н а к о  не 
и с к л ю ч а е т  в о з м о ж н о ст и  п о степ е н н о го  н а р а с т а н и я  п р и то к а  д о  з н а 
ч и тел ьн о й  вел и ч и н ы  по м ер е р а зв и ти я  го р н ы х  р а б о т . П р о гн о з  при
т о к а  м о ж е т  б ы т ь  вы п о л н е н  по м ето д и к е, и зл о ж ен н о й  в  п р и л о ж е
нии 2.

6 .4 . Д л я  н а зе м н ы х  в о д о т о к о в  и в о д о е м о в , н е  и м ею щ и х в  о с н о 
ва н и и  о б в о д н е н н ы х  о тл о ж ен и й , з а  гр а н и ц у  в о д н о г о  о б ъ е к т а  в  п л а н е  
п р и н и м ается  гр а н и ц а  м а к си м а л ь н о го  р а з л и в а  в о д ы , у с т а н о в л е н н а я  
п о  д а н н ы м  ги д р о л о ги ч е ск о й  с л у ж б ы  с  о б е сп е ч е н н о ст ь ю  3 %  (т . е. 
и м евш его  м есто  н е  б о л е е  3 - х  р а з  з а  1 0 0  л е т ) .  Н и ж н ей  гр ан и ц ей  
в о д о т о к а  (в о д о е м а )  я в л я е т с я  е г о  д н о  ( л о ж е ) .

П р и  нали чи и  п о д  в о д о т о к о м  или в о д о е м о м  о б в о д н е н н ы х  о т л о 
ж ен и й  (п е с к о в , га л е ч н и к о в , го р е л ь н и к о в , си л ь н о т р е щ и н о в а т ы х  п о 
р о д  и т. п .) з а  гр ан и ц ы  в о д н о г о  о б ъ е к т а  в п л а н е и н а  в е р т и к а л ь н ы х  
р а з р е з а х  п р и н и м аю тся  с о о т в е т с т в у ю щ и е  гр ан и ц ы  у к а з а н н ы х  о т л о 
ж ен и й . Г р а н и ц ы  в о д н ы х  о б ъ е к т о в , п р е д с т а в л е н н ы х  в о д о н о сн ы м и  г о 
р и зо н там и  и о б в о д н е н н ы м и  зо н а м и , с о о т в е т с т в у ю т  гр а н и ц а м  э ти х  
го р и зо н т о в  ( з о н ) .

6 .5 . П ри о п р ед ел ен и и  гр а н и ц  в о д н о г о  о б ъ е к т а  н е о б х о д и м о  у ч и 
т ы в а т ь  в о з м о ж н о с т ь  и х  и зм ен ен и я в с л е д с т в и е  о с е д а н и я  зем н о й  п о 
в е р х н о с т и  п о д  вл и я н и ем  о ч и ст н ы х  р а б о т  з а  п р ед ел ам и  зо н ы  о п а с
н о го  вл и я н и я  в о д н о г о  о б ъ е к т а . Р а с ч е т  о ж и д а е м о го  о с е д а н и я  зем н ой  
п о в е р х н о ст и  п р о и зв о д и т ся  в  со о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж ен и ем  1.

6 .6 . Г р а н и ц ы  зо н ы  о п а с н о го  вл и я н и я  в о д н о г о  о б ъ е к т а  по п р о 
сти р а н и ю  п л а с т а  о п р е д е л я ю т ся  у гл о м  р а з р ы в о в  6 " ,  а  со  ст о р о н ы  
в о с с т а н и я  и п а д ен и я  —  с о о т в е т с т в е н н о  у гл а м и  р а з р ы в о в  р "  и у "  
(р и с . 6 .1 ) .  Е сл и  гр а н и ц а , п о ст р о е н н а я  по у г л у  р а з р ы в о в  у " ,  р а с п о 

л а г а е т с я  н и ж е го р и зо н т а  б е зо п а сн о й  гл у б и н ы , о п р ед ел ен н о й  с о гл а с н о  
т р е б о в а н и я м  п. 6 .9 — 6 .1 6 , т о  з а  гр а н и ц у  зо н ы  о п а с н о го  вл и я н и я  
п р и н и м ается  го р и зо н т  б е зо п а сн о й  гл у б и н ы . З н а ч е н и я  у г л о в  р а з р ы 
в о в  о п р е д е л я ю т ся  с о г л а с н о  п. 2 .1 0 .

6 .7 . П о ст р о е н и е  по у гл а м  р а з р ы в о в  гр а н и ц  зо н  о п а сн о го  в л и я 
ни я в о д н ы х  о б ъ е к т о в  п р о и зв о д и т ся  тем и  ж е  м ето д а м и , что  и п о 
ст р о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц ел и к о в (п . 8 .6 , 8 .8 , 8 .9 ) .
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6 .8 . В  п л а с т а х  с  у гл а м и  п а д ен и я , при к о т о р ы х  в о з м о ж н о  с д в и 
ж ен и е  п о р о д  л е ж а ч е го  б о к а  (см . п. 2 .2 ) ,  гр а н и ц ы  зо н  о п а сн о го  
вл и я н и я  в о д н ы х  о б ъ е к т о в , р а с п о л о ж е н н ы х  з а  в ы х о д о м  п л а с т а  п о д  
н а н о сы  н а д  п о р о дам и  л е ж а ч е го  б о к а , с т р о я т с я  т о л ь к о  в  то м  с л у ч а е , 
есл и  р а с ст о я н и е  в  п л а н е  о т  в ы х о д а  п о ч вы  п л а с т а  п о д  н а н о с ы  д о  
б л и ж ай ш ей  гр ан и ц ы  в о д н о г о  о б ъ е к т а , о п р ед ел ен н о й  с  у ч е то м  о ж и 
д а е м о го  о се д а н и я  зем н о й  п о в е р х н о ст и  (п р и л о ж ен и е 1 ) ,  м ен ьш е 
вел и чи н ы  / л +  10  м, г д е  1Л — ш и р и на зо н ы  в о з м о ж н ы х  п р о в а л о в  со  
ст о р о н ы  л е ж а ч е го  б о к а , о п р е д е л я е м а я  с о г л а с н о  п. 2 .1 3 . П р и  этом  
з а  н и ж н ю ю  гр а н и ц у  зо н ы  о п а сн о го  вл и я н и я  п р и н и м ается  го р и зо н т  
б е зо п а сн о й  гл у б и н ы , о п р ед ел я ем о й  с о гл а с н о  п. 6 .1 1 , а  у го л  р а з р ы в о в  
по п р о сти р ан и ю  6 "  п р и н и м ается  р а в н ы м  9 0 °.

6 .9 . П о д  б е з о п а с н о й  г л у б и н о й  р а з р а б о т к и  п о д  
во д н ы м и  о б ъ е к т а м и  п о н и м а ется  м и н и м а л ьн а я  гл у б и н а , п р и  ко то р о й  
з о н а  в о д о п р о в о д я щ и х  тр ещ и н , о б р а з у ю щ а я ся  н а д  в ы р а б о т а н н ы м  
п р о с т р а н с т в о м , н е  д о с т и г а е т  н и ж н ей  гр ан и ц ы  в о д н о го  о б ъ е к т а  
(см . п. 6 .4 ) .

Б е з о п а с н а я  гл у б и н а  р а зр а б о т к и  п о д  в о д н ы м и  о б ъ е к т а м и  д л я  
в с е х  м есто р о ж д ен и й , з а  и скл ю чен и ем  И н т и н ск о го  (п. 7 .6 0 ) ,  о п р е
д е л я е т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  п. 6 .1 1 — 6 .1 6 .

В о з м о ж н о с т ь  вы е м к и  у гл я  н и ж е го р и зо н т а  б е зо п а сн о й  гл у б и н ы  
п од во д н ы м и  о б ъ е к т а м и , им ею щ им и н а р о д н о х о з я й с т в е н н о е  з н а ч е 
ни е, д о л ж н а  о п р е д е л я т ь с я  с  у ч е то м  т р е б о в а н и й  п. 6 .2 7 — 6 .3 1 .

6 .1 0 . Б е з о п а с н а я  гл у б и н а  р а зр а б о т к и  п о д  все м и  во д н ы м и  о б ъ 
ек т а м и , к р о м е о б в о д н е н н ы х  п о р о д , за л е га ю щ и х  с о г л а с н о  с  р а з р а 
б а т ы в а е м ы м и  п л а ста м и , о т с ч и т ы в а е т с я  о т  н и ж н ей  гр а н и ц ы  в о д н о г о  
о б ъ е к т а  (см . п. 6 .4 )  по в е р т и к а л и . Б е з о п а с н а я  гл у б и н а  р а зр а б о т к и  
п о д  о б во д н ен н ы м и  п о р о дам и , за л ега ю щ и м и  с о г л а с н о  с  р а з р а б а т ы 
ва ем ы м и  п л а ста м и , о т с ч и т ы в а е т с я  о т  п о ч вы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  в о д о 
н о с н ы х  го р и зо н т о в  по н о р м ал и  к  н а п л а ст о в а н и ю .

Т а б л и ц а  6 .1

Б е з о п а с н а я  г л у б ц н а  р азр аб о т к и  ( м )  под в о д н ы м и  
о б ъ е к т а м и  I гр у п п ы  при h r ^ * 2  т  и  3 ,5  м

Минимальная мощность глинистых наносов h r , м

ш, м

2—4 5—6 7—8 9—10 11—15 более 15

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

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

2 , 0 7 5 6 0 5 5 5 0 4 5 4 0

2 , 5 ■— 6 5 6 0 5 5 5 0 5 0

3 , 0 — 7 0 6 5 6 0 6 0 6 0

3 , 5 — — 7 0 7 0 7 0 7 0
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Т а б л и ц а  6.2

Безопасная глубина разработки (м) под водными 
объектами I и II fpynn при Лг < 2 / » н ш < 4 м

т , м

Средняя мощность аргиллитов, алевролитов и глини сты х сл а н ц е в  
в  процентах о т мощности подрабатываемой тол  ши

0 - 2 0 21— 40 41— 60 61—80 81— 100

< 1 . 0 60 55 50 45 40
1.5 90 80 75 70 60
2,0 115 105 95 85 80
2,5 125 115 105 95 85
3,0 140 130 115 105 90
3,5 150 140 125 1 1 0 95
4,0 1 6 0 150 135 120 105

П р и м е ч а н и я .  1. П ри п р о м еж уто чн ы х зн а ч е н и я х  м ощ ности  п л а ст а  
зн а ч ен и я  б езоп асн ой  гл у б и н ы  по т а б л . 6.1 и 6.2  о п р е д ел я ю тся  интерполяцией 
с  п оследую щ и м  о кр у гл ен и ем  д о  5 м в  б б л ы н у ю  сто р о н у . 2. П ри о п р едел ен и и  
п р оц ентно го  со д е р ж а н и я  а р ги л л и то в , а л евр о л и то в  и гл и н и сты х  сл а н ц е в  в  п од
р а б а ты ва ем о й  то л щ е н а н о сы  и породы , у д а л е н н ы е  о т  к р о вл и  р а з р а б а т ы в а е 

м ого  п л а ста  н а  р а ссто я н и е м ен ее Ю т  ( т  — вы н и м а е м а я  м о щ н о сть п л а с т а ) , 
н е  у ч и т ы в а ю т ся . 3. Г л у б и н а  р а зр а б о тк и  к р у т ы х  п л а ст о в  п о д  во д н ы м и  о б ъ е к 
там и  н е д о л ж н а  б ы ть  м ен ьш е м и ни м альной  гл у б и н ы , при которой н а  зем н о й  
п о вер хн о сти  н е во зн и к а ю т п р о в а л ы . У к а з а н н а я  м и н и м ал ьн ая  гл у б и н а  о п р е
д е л я е т с я  с о гл а с н о  п. 2.12.

6.11. Безопасная глубина разработки под водными объектами 
для одного пласта определяется следующим образом:

а) для водных объектов I группы при Аг^ 2 т  и /п ^ 3 ,5  м (где 
hr — мощность залегающих под водным объектом глинистых нано
сов или пород; аналогичных им по физико-механическим свойствам, 
например, аргиллитов Западного Донбасса; т — вынимаемая мощ
ность пласта) — по табл. 6.1;

б) для водных объектов I группы при hT̂ 2 m  и т > 3,5 м — 
принимается равной 20 т ;

в) для водных объектов I и II групп при НТ<2т  и т ^ 4 м  — 
по табл. 6.2;

г) для водных объектов I и II групп при Аг< 2 т  и т > 4 м  — 
в соответствии с п. 6.15, как для нижнего слоя пласта, условно 
отрабатываемого слоями мощностью не менее 2 м.

6.12. Повторная подработка водных объектов допускается по 
окончании периода опасных деформаций от очистных работ по 
вышележащему пласту. Продолжительность периода опасных дефор
маций определяется в соответствии с разделом 7.

Водный объект считается повторно подработанным, если он 
располагается в зоне опасного влияния очистных выработок ранее
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отработанных пластов и в то 
ж е время попадает в  зону 
опасного влияния очистных вы 
работок рассматриваемого пла
ста. Границы зон опасного 3  
влияния очистных выработок 
определяются в соответствии „ 
с п. 2.3.

6.13. При повторной под
работке водны х объектов без
опасная глубина определяется 
в соответствии с п. 6 .14— 6.16.
При этом глубина разработки 
для каж дого пласта (слоя) 
долж на быть не менее 20 (m -J- 
- f  0 , 5 2 т р) , где т  —  мощность 
данного пласта (сл о я), 2 т р—  
суммарная мощность ранее от
работанных пластов (сл о е в ) .

6.14. Безопасная глубина для каж дого последующ его (второго, 
третьего и т. д .) пласта (слоя) определяется, как для одиночного 
пласта, согласно п. 6.11 (без учета ранее отработанны х пластов 
или сл о ев), если под водным объектом залегаю т глины, суглинки 
или породы, аналогичные им по физико-механическим свойствам , 
мощностью не менее величины М, определяемой из выраж ения

Рис. 6.2. И сходные параметры 
к расчету безопасной глубины раз
работки пластов под водными 
объектами

М = 2 ( т 1+ т 2+  . . .  + т » ) ,

где mi, т 2, . . . ,  т п — вынимаемые мощности соответствую щ их 
пластов или слоев (рис. 6 .2 ).

При меньшей мощности глин или суглинков определение безо
пасной глубины без учета ранее отработанных пластов допускается 
только для второго пласта при m2^ m i  и 1 , 5 #  г д е Л ^ _ 2—
расстояние по нормали к напластованию  м еж ду первым и вторым 
пластами; Н  — безопасная глубина для первого пласта согласно 
п 6.11.

6.15. При разработке д в у х  или трех пластов, удаленны х друг 
от друга на расстояние не более 10 м, или мощного пласта с раз
делением на слои, а такж е при расстоянии м еж ду пластами более 
10 м, если при этом мощность глин или суглинков непосредственно 
под водным объектом составляет не менее М = 2 т 1 + 0 , 5 ( т 2+ т 3), 
повторная подработка- водного объекта вторым и третьим пластами 
(слоями) в случаях, не предусмотренных п. 6.14, допускается на 
глубинах, определяемых по табл. 6.3 в  зависимости от коэффици
ента Ату рассчитываемого по формулам

а) для второго пласта (слоя)

4 » = 7 йГ .  (б -1)

б) для третьего пласта (слоя)

■ Ат
т г +  т ,

от, (6.2)
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Т а б л и ц а  6 . 3

Допустимая глуб и н а разработки для последовательно 
отрабатываемых пластов (слоев), м

Безоласная глубина 
разработки верхнего 

пласта (слоя), соглас
но п. 6.11, м 0 1 2 3 4 6 8

20 20 30 40 45 50 60 70
40 40 60 80 90 100 120 135
60 60 95 115 135 150 180 200
80 80 125 155 180 200 240 270

100 100 155 190 225 250 300 340
120 120 185 230 270 300 360 405
140 140 215 270 310 350 415 475
160 160 245 305 355 400 475 540

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях безопасной глубины 
для верхнего пласта и коэффициента А т допустимая глубина определяется 
интерполированием и округляется до 5 м в ббльшую сторону.

6.16. В  случаях, не предусмотренных п. 6.14 и 6.15, повторная 
подработка водны х объектов допускается на глубинах, определяе
мых по формуле

~  ̂ 1-п 4“ ̂ д» (6*3)
где Н  — допустимая глубина разработки для пласта (слоя) с по-

рядковым  номером п  (см. рис. 6 .2 ) , м; N i _ ft —  расстояние по нор
мали к напластованию от пласта с порядковым номером п до ве р х
него пласта свиты, м; Я д —  величина, определяемая по табл. 6.3 
в зависимости от коэффициента Л т , рассчитываемого по формуле

А т —
т 2 +  +  • - » +  *Пп

т х (6.4)

Д о  подхода очистных работ по четвертому и нижележащим 
пластам  (слоям) на указанны х глуби нах к  границам зоны опас
ного влияния водного объекта долж на быть проверена возм ож ность 
уменьшения глубин разработки для этих пластов путем натурного 
определения высоты зоны водопроводящ их трещин над вы работан
ным пространством в соответствии с п. 6.20.

6.17. При разработке под водным объектом свиты пологих 
пластов или мощных пологих пластов с разделением на слои 
в случаях, когда глубина разработки меньше 40-кратной суммарной 
мощности данного и ранее отработанных пластов (сл о ев), расстоя
ние в плане между границами очистных вы работок по рассматри
ваем ом у пласту (слою ) и границами очистных вы работок по ранее 
отработанным пластам (сл оям ), удаленным от рассм атриваем ого 
на расстояние менее его 5-кратной вынимаемой мощности, должно 
б ы ть не менее 40 м. При этом глубина разработки не долж на быть
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меньше безопасной глубины, определенной в соответствии
с п. 6 .11— 6.16.

6.18. П овторная подработка водны х объектов на глубинах, 
менее указанны х в п. 6.15 и 6.16, может быть допущ ена на осно
вании результатов натурного определения вы соты  зоны водопро
водящ их трещин над выработанным пространством (п. 6 .20) или 
по заключению специализированной организации.

П овторная подработка водны х объектов, расположенных на 
земной поверхности, вторым и третьим пластами на глубинах, ме
нее вы ш еуказанны х, допускается такж е при рациональном взаим 
ном расположении очистных вы работок в отдельны х п ластах со 
гласно приложению 5.

6.19. Вопрос о возможности и условиях разработки пластов 
выш е горизонта безопасной глубины в пределах зон опасного 
влияния водны х объектов реш ается в следующей последователь
ности1.

1. Рассм атривается возмож ность и экономическая целесообраз
ность отвода или дренирования водного объекта, пропуска водо
тока над зоной водопроводящ их трещин по трубам, лоткам и т. п.

2. В  соответствии с приложением 5 рассм атривается возм ож 
ность рационального взаимного расположения очистных вы работок 
в различных пластах, позволяющ его уменьшить безопасную глубину 
разработки.

3. Рассм атривается возмож ность применения других горных мер 
по уменьшению безопасной глубины разработки (см. приложение 5 ) .

6 .20. В  случае экономической целесообразности (значительные 
запасы угля в пределах зоны опасного влияния, большие дополни
тельные затраты , вы зы ваем ы е изменением взаимного расположения 
очистных вы работок в различных пластах или применением других 
горных мер по уменьшению безопасной глубины разработки) при
нятию решения о применении тех или иных мер долж но предш ест
во вать  проведение работ по уточнению безопасной глубины раз
работки с целью выяснения возможности ее уменьшения согласно 
«Методическим указаниям по натурному определению вы соты  зоны 
водопроводящ их трещин в конкретных горно-геологических усло- 
виях> (Л ., изд. ВН И М И , 1973).

6.21. Вопрос об условиях выемки угля под обводненными по
родами долж ен, как правило, реш аться на стадии проектирования 
ш ахты.

6.22. Разработка пластов в пределах зон опасного влияния 
водны х объектов, а такж е при наличии разрывных нарушений, вы 
ходящ их под водный объект (или залегаю щ ие под ним наносы ), 
долж на осущ ествляться по специальному проекту, утверж денном у 
в порядке, установленном Госгортехнадзором  С С С Р.

6.23. П еред подработкой водного объекта долж на быть произ
ведена ревизия водоотливных установок и путей движения воды  
к водосборнику и составлен акт о готовности горного предприятия 
к подработке водного объекта.

При подработке водны х объектов должны предусматриваться 
следующ ие меры безопасности:

1 Для водных объектов, имеющих народнохозяйственное значение, допол
нительно учитываются требования п. 6.27—6 31.
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а) систематические наблюдения за водопроявлениями в вы р а
ботках согласно требованиям и. 6 .33— 6.33;

б) улучшенное освещение горных вы работок и обеспечение н а
деж ны х средств связи и сигнализации;

в) инструктаж  лиц, работающ их в зоне опасного влияния во д 
ного объекта, о срочных мерах, подлежащ их выполнению в случае 
увеличения притока воды  в выработки;

г) своевременная и регулярная расчистка водосточны х кан ав;
д) меры по недопущению перепуска угля и обруш енных пород 

с выш ележащ их этажей, отработанны х под водным объектом, а та к 
ж е выноса песка и обруш енных пород в выработанное простран
ство.

6.24. Н а участках земной поверхности, под которыми угольны е 
пласты отработаны на глубине, менее безопасной для разработки 
под водными объектами, долж ны осущ ествляться мероприятия по 
предотвращению возникновения водотоков и водоемов за  счет атм о
сферных осадков, при таянии снегов и т. п., либо другие мероприя
тия, предусмотренные Правилами технической эксплуатации уголь
ных и сланцевых ш ахт (засы пка образовавш ихся трещин водоне
проницаемыми породами, пропуск воды по желобам и т. п .).

6.25. При подработке поверхностных водотоков, водоемов и 
обводненных аллю виальных отложений на глубине, равной или пре
вышающей безопасную глубину, определенную согласно п. 6 .11—  
6.16, может происходить затопление отдельны х участков земной 
поверхности, обусловленное ее оседанием. Поэтому при наличии на 
подрабаты ваем ы х территориях устьев шурфов и скваж ин, через 
которые вода может проникать в  горные выработки, а  такж е зд а 
ний, сооружений, сельскохозяйственны х угодий и т. п. перед под
работкой водного объекта следует определить границы участков 
предполагаемого затопления земной поверхности и в случае необ
ходимости принять меры по обеспечению сохранности расположен
ных. йа них объектов.

Определение границ участков предполагаемого затопления зем 
ной поверхности производится на основе расчета ее оседаний по 
методике, изложенной в приложении 1. При этом следует исходить 
из того, что затопление происходит в тех случаях, когда осевш ая 
земная поверхность окаж ется ниже уровня воды  в водотоке, 
водоеме или аллювиальных отложениях.

6.26. Затопленные мульды сдвижения, образовавш иеся на зем 
ной поверхности при разработке верхних пластов свиты на глубине, 
превышающей безопасную, в случае невозможности их осушения 
должны рассм атриваться как водны е объекты при определении 
безопасной глубины для нижележащ их пластов.

6.27. При решении вопроса о целесообразности выемки угля 
под водными объектами, имеющими народнохозяйственное значение, 
необходимо в соответствии с п. 1.3 учитывать возмож ные потери 
воды  из водны х объектов вследствие фильтрации ее в горные вы 
работки, которая может происходить:

а) непосредственно через зону водопроводящ их трещин над 
выработанным пространством, если она достигает границ водного 
объекта;

б) через проницаемые слон и зоны, связываю щ ие водный объект 
с зоной водопроводящ их трещин.
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6.28. Прогноз потерь воды из водоносного горизонта, пере
секаем ого зоной водопроводящ их трещин, выполняется по форму
лам, приведенным в приложении 2.

6.29. Прогноз потерь воды  из водны х объектов, гидравлически 
связанны х с зоной водопроводящ их трещин через проницаемые 
слои, выполняется специализированной организацией.

6.30. Если условием нормальной эксплуатации водотока являет
ся сохранение определенных величин отметок или уклона его русла, 
вопрос о возможности его подработки решается на основе расчета 
ож идаемых деформаций (наклонов) земной поверхности. Если ис
правление уклона водотока невозмож но или экономически нецеле
сообразно, для предотвращения разлива воды долж но быть преду
смотрено возведение водооградительны х дамб, выполняемое с  учетом 
ож идаемых деформаций земной поверхности.

6.31. В  случае невозможности обеспечения нормальных условий 
эксплуатации водного объекта другими способами под ним о ста в
ляется предохранительный целик. Построение предохранительного 
целика производится в  соответствии с  требованиями раздела 8. 
Если приток воды  в горные выработки из водного объекта II групт 
пы, рассчитанный в соответствии с приложением 2, будет при этом 
превыш ать допустимые потери воды  из указанного объекта, то 
размеры предохранительного целика должны быть соответственно 
увеличены.

6.32. Строительство на подработанных территориях и скусствен
ных водоем ов производится согласно «Инструкции по проектирова
нию, строительству и эксплуатации гидротехнических сооружений 
на подрабаты ваем ы х горными работами территориях (СН 5 2 2 — 79 )» .

6.33. Д ля своевременного выявления источников обводнения 
горных вы работок и возмож ного поступления воды  из подрабаты 
ваем ого водного объекта необходимо проводить наблюдения за  
вод ©проявлениями в очистных и оконтурив ающих их подготови
тельны х вы р аботках, особенно на участках разры вны х нарушений.

6.34. Наблюдения за  водопроявлениями в очистных и подгото
вительных вы р аботках выполняются в соответствии с «М етодически
ми указаниями по гидрогеологическому обслуж иванию  угл едобы ва
ющих предприятий», (Л ., изд. ВН И М И , 1975).

6 .35. Осмотры забоя очистной выработки гидрогеологом (гео
логом) с  целью выявления водопроявлений и измерения р асходов 
из очистной выработки производятся после каж дой посадки основ
ной кровли, но не реже одного раза в неделю. В  периоды м еж ду 
посещениями гидрогеолога (геолога) сведения о наблю даем ых из
менениях и характере водопроявлений в очистной вы работке до л ж 
ны сообщ аться геологической служ бе ш ахты сменными мастерами.

6.36. В  ш треках, оконтурив ающих очистную вы работку, про
водятся наблюдения за  водопроявлениями в  зон ах разры вны х 
нарушений, захваты ваем ы х процессом сдвижения при приближении 
к ним очистного забоя. М етодика наблюдений в ш треках аналогична 
применяемой в очистных вы р аботках.

6.37. П о изменениям мест и характера водопроявлений в очист
ную или подготовительную вы работку, а такж е по механическому 
и петрографическому составу взвеси оцениваю тся возмож ные пути 
поступления воды. Возм ож ность поступления воды  в вы работку 
из водного объекта или другого источника оценивается по резуль
татам  сопоставления химического со става  и температуры воды
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в местах водопроявлений с химическим составом и температурой 
вод в потенциальных источниках или другими специальными мето
дами.

6.38. В соответствии с результатами наблюдений в случае необ
ходимости организуются мероприятия по отводу воды, установке 
дополнительных средств водоотлива, изменению технологии работ 
или их временной остановке, а также другие мероприятия, преду
смотренные планом ликвидации аварий.

Б. ЛЕСОНАСАЖДЕНИЯ

6.39. Лесонасаждения (леса, парки, скверы) при подработке 
охраняются:

от образования под ними провалов;
от появления больших наклонов краев мульд;
от нарушения водного режима в растительном слое.
6.40. Границы зоны возможного образования провалов под 

лесонасаждением определяются в соответствии с п. 2.11—2.13.
6.41. Наклон краев мульд на участке лесонасаждения не дол

жен превышать 100-10-3.
6.42. Нарушения водного режима на подрабатываемом участке 

лесонасаждения могут проявляться:
а) в затоплении леса скапливающимися паводковыми и атмо

сферными водами при расположении его на равнинных и пони
женных участках рельефа;

б) в повышении уровня грунтовых вод относительно расти
тельного слоя вследствие оседания земной поверхности;

в) в затоплении леса вследствие опускания земной поверхно
сти ниже зеркала воды ближайших водоемов;

г) в обезвоживании растительного слоя, вследствие ухода воды 
по трещинам, соединяющимся с горными выработками при отсут
ствии в толще надежных водоупоров; решением вопроса о возмож
ности подработки леса в этом случае должна заниматься специали
зированная организация.

6.43. Для оценки степени и характера ожидаемых изменений 
водного режима и выбора мер охраны лесонасаждения при его 
подработке необходимо учитывать:

рельеф подрабатываемого участка и ожидаемые его изменения;
уровень грунтовых вод, гидрологические условия на участке и 

ожидаемые их изменения.
П р и м е ч а н и е .  При отсутствии дан н ы х об уровне грунтовы х вод на 

участке необходимо проводить их определение на специально залож енны х 
гидронаблю дательны х скваж и нах. В  качестве р уководства по м етодике з а 
кладки и оборудования таки х скваж ин м ож ет бы ть использована м етодика, 
приведенная в  приложении 4 к  «Указаниям  по охр ане лесонасаж дений от 
вредного влияния подземных горны х разр аботок в П одмосковном угольном 
бассей не». Л . изд. ВН И М И , 1977.

6.44. Меры охраны лесонасаждений на земной поверхности 
могут быть следующими:

а) устройство водоспускных сооружений для отведения воды 
в существующую гидрографическую сеть (в пруды, реки);

б) устройство дренажных канав для понижения уровня грун
товых вод;
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в ) устройство ограждающ их дам б с учетом необходимых мер 
по предотвращению повышения уровня грунтовы х вод на огр аж дае
мом участке.

6.45. С целью уменьшения вредного влияния горных выработок 
на лесонасаж дения могут применяться горные меры:

а) уменьшение вынимаемой мощности пласта или оставление 
по отдельным пластам свиты предохранительных целиков;

б) наиболее рациональная последовательность отработки стол
бов лав, способствую щ ая наименьшему нарушению водного режима 
на участке подработки.

Расчет ожидаемых величин оседания и наклонов производится 
по методике приложения 1.

В. П О РО Д Н Ы Е О ТВА Л Ы  И КЛАД БИ Щ А

6.46. При выемке угля под горящими породными отвалами и 
отвалами, возгорание которых не исключено в будущ ем, горные 
выработки подлеж ат охране от проникновения в них вредны х газо в , 
а при выемке угля под кладбищами —  от проникновения зараж ен
ных поверхностных вод.

6.47. Безопасная глубина разработки одного пласта под невы 
горевшими породными отвалами и под кладбищами определяется 
так же, как для водны х объектов, согласно п. 6.11. П овторная 
подработка кладбищ  и невыгоревш их породных отвалов допускается 
на глубинах, определяемых по формуле (6 .3 ) . Наличие повторной 
подработки устанавливается согласно п. 6.12.

6.48. Выш е горизонта безопасной глубины под невыгоревшими 
породными отвалами и под кладбищами оставляю тся предохрани
тельные целики, построение которых производится по углам  раз
рывов в соответствии с требованиями п. 8 .30  и 8.31. Способы по
строения целиков изложены в разделе 8.

6.49. Территории кладбищ  подлеж ат охране от затопления 
поверхностными и грунтовыми водами вследстви е образования 
мульд сдвижения. Определение границ участков возмож ного затоп
ления производится в соответствии с п. 6.25. Д л я охраны террито
рий кладбищ  от затопления могут применяться меры, указанны е 
в п. 6.44.

6.50. П од выгоревшими породными отвалами, а такж е под 
отвалами, возгорание которых невозмож но в результате принятых 
профилактических мер, ведение очистных работ допускается без 
ограничения.
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7. ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ

Д О Н ЕЦ К И Й  БА ССЕЙ Н

7.1. У г л ы  с д в и ж е н и я .  В  неподработанной и подработан
ной толщ ах кам енноугольных пород значения углов сдвиж ения во 
всех  районах бассейна, кроме Западного Д онбасса и районов зал ега
ния углей марок П А  и А : б = у = 8 0 ° ,  0 = 8 0 ° — 0 ,8а , но не менее 30°.

В  неподработанной толще кам енноугольных пород в районах 
залегания углей марок ПА и А:

5 = Y = 8 5 ° ,

0 = 8 5 ° — 0 ,8а , но не менее 30°.

В  подработанной толще или при построении целиков в свите 
пластов (три и более), а такж е при сочетании этих условий углы 
сдвижения в районах залегания углей марок ПА и А уменьш аются 
на 5°.

В  неподработанной и подработанной толще кам енноугольных 
пород в Западном Д онбассе

б = у  =  р =  75°.

При первичной подработке толщи и отсутствии горных работ 
со стороны восстания в данном пласте и при угле падения пласта 
а ^ :4 5 ®  угол у  для построения целиков под сооружениями на земной 
поверхности с допустимыми деформациями [е д] ^ 4 - 1 0 _3 и 
[ 1 д ] ^ 5 * 1 0 _3 при глубине залегания пласта под объектом более 
100 м допускается определять из выраж ения

Y = 6 + 0 , 5 a ,

В  наносах: <р =  50° —  в Западном Д он бассе; ср =  60° —  во  всех  
других районах бассейна.

В  меловых отложениях б м =  70в.
7.2. Значения граничных углов, используемых при построении 

предохранительных целиков для охраны вертикальны х ш ахтных 
стволов (п. 8 .1 7 ), в  неподработанной и подработанной толще 
кам енноугольных пород во всех  районах бассейна, кроме Западного 
Д онбасса, принимаются равными: 6o= Y o =  75°; 0 0 = 7 5 ° — 0,8а , но 
не менее 25°.

7.3. В  условиях, изложенных в п. 8 .18, за  исключением Донецко- 
М акеевского района при построении целика на разрезе по прости
ранию для одного пласта вм есто граничного угла б0 используется 
угол б'о—б0+ А з . Значение А3 определяется по формуле

ctg *0
Д, =  (* — *o)-ctgJ(|_ ctg j . (7.1)
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Значения /» м
Т а б л и ц а  7.1

" т

Ь =  80° 5 =  85°

Мощность аласта, м Мощность пласта, м

0.5 1,0 1.5 2,0 0,5 1,0 1,5 2.0

Б ет о н н а я  и ж е л е з о б е т о н н а я  к р еп ь
400 100 110 110 ПО 95 105 ПО ПО
500 120 135 135 135 105 130 135 135
600 135 160 160 160 115 145 160 160
700 150 190 190 190 130 165 190 190
800 165 215 215 215 140 185 210 215
900 180 240 240 240 150 195 230 240

1000 195 270 270 270 160 210 250 270
1200 225 320 325 325 180 250 300 325

К и рп и чн ая  к репь

400 75 105 ПО п о 55 85 110 п о
500 90 130 135 135 65 100 130 135
600 ПО 150 160 160 75 120 155 160
700 125 175 190 190 85 135 180 190
800 145 195 215 215 95 150 200 215
900 160 220 240 240 105 165 215 240

1000 180 245 270 270 115 180 240 270
1200 215 275 310 325 135 215 280 325

Т ю б и н гова я  крепь

400 75 105 ПО 110 55 85 110 110
500 90 130 135 135 65 100 125 135
600 н о 150 160 160 75 115 145 160
700 125 170 190 190 85 125 160 190
800 145 190 215 215 95 135 175 215
900 160 215 235 240 105 150 190 230

1000 180 235 260 270 115 165 210 250
1200 215 270 300 325 135 195 245 290

где I — определяется по табл. 7.1 в зависимости от материала крепи 
ствола, мощности пласта, глубины Я т и угла сдвижения 6 ; Н Т — 
расстояние по оси ствола от устья до пересечения с почвой пласта.

7.4. Общая продолжительность процесса сдвижения и период 
опасных деформаций от отдельной очистной выработки для всех 
районов бассейна, за исключением Западного Д онбасса, в зависи
мости от средней глубины разработки Я ср и скорости подвигания 
забоя принимаются по табл. 7.2.

Для Западного Донбасса общую продолжительность, приведен
ную в табл. 7.2, следует увеличить в 1,3 раза.

При глубинах разработки свыше 700 м опасные деформации 
могут проявляться в течение двух лет.
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Т а б л и ц а  7 .2

Общая продолжительность процесса сдвижения Т 
и период опасных деформаций / ,  мес

//*_. м ср»
Скорость подвигания забоя» м/мес

30 50 70 и более

О б щ а я  п р од о л ж и т ел ь н о ст ь

До 100 5 4 3
300 13 8 6
500 22 13 10
700 30 19 13

1000 44 26 19

П е р и о д  оп асн ы х деф ор м ац и й

До 100 3 2 2
300 8 5 4
500 12 7 5
700 16 10 7

7 .5 . Значения коэффициентов /Се и K i  в формулах (3 .1 ) и (3.2,)

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору- 
жений приведены в табл. 7.3. В  подработанной толще эти значения 
увеличиваются в 1,2 раза.

7.6. Значения коэффициентов безопасности К б  в формуле (3.3) 
для определения безопасной глубины подработки наклонных ш ахт
ных стволов находятся из табл. 7.4.

7.7. Глубина, до которой построение предохранительных цели
ков для вертикальных шахтных стволов производится по углам 
сдвижения, # о  =  400 м.

7.8. Глубины, начиная с которых предохранительные целики для 
вертикальных стволов строятся по граничным углам: при а < :4 5 0 
# 1  =  600 м; при а > 4 5 °  # 2= 7 0 0  м.

Допускается отработка предохранительных целиков по пластам, 
расположенным по вертикали от зумпфа на расстоянии не менее

Т а б л и ц а  7. 3

Коэффициенты и K i

а, градус 0 10 20 30 40 и более

0 , 7 1, 0 1 , 0 0 , 8 0 , 7

K i 1, 6 1 , 8 1 . 5 Ы 0 , 9
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Т а б л и ц а  7 , 4

Коэффициент Кв
Материал крепи

а, градус
бетон металл

<45 150 100
>45 200 150

500 т  при ж естких крепях и 250  т  при податливы х (т  —  вынимае
мая мощность п л аста). В  этом случае горные работы по пласту 
в пределах границ предохранительного целика необходимо вести по 
специальному проекту, предусматривающ ему плавную и равномер
ную посадку выш ележащ ей толщи н применение мероприятий, 
обеспечивающих сохранность крепи и армировки стволов. Проект 
составляется отдельно для каж дого пласта с  участием специализи
рованной организации.

К УЗН ЕЦ К И Й  БАССЕЙ Н

7.9. Предельный угол падения пласта, при котором возникаю т 
опасные сдвижения пород леж ачего бока, а п — 55°.

7.10. У г л ы  с д в и ж е н и я .
1. В неподработанной ранее толще кам енноугольных пород зна

чения углов р, рь б, у  определяются в зависимости от углов паде
ния пластов по табл. 7.5 и 7.6.

При угл ах падения пласта от 55  до 75°, если под наносами 
оставлен целик угля до глубины не менее 100 м, а глубина раз
работки не превыш ает 300  м, построение границы зоны опасного 
влияния следует производить не по углу рь а по углу у  =  75°.

При промежуточных значениях углов а  приведенные в табл. 7.5 
и 7.6 углы р и pi определяются интерполяцией.

2. В  неподработанной толще каменноугольных пород углы сдви 
жения, приведенные в л. 7.10.1, уменьш аются на 5°, если:

а) верхняя и нижняя границы целиков, построенные по углам, 
приведенным в п. 7.10.1, в пластах любой мощности располагаю тся

Т а б л и ц а  7 . 5  Т а б л и ц а  7. 6

У гл ы  сд ви ж ен и я , гр а д у сы  У го л  гр а д у с ы

о, градус 5 if 0 а, градус 01

0 80 80 80 56—75 50
10—50 80 80 82—а 80 4051—55 75 80 31
56—90 75 —* 30 90 30
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Т а б л и ц а  7.7
Угль* сдвижения в м езозойских отлож ениях, градусы

Ам, и
£

от 0 до 5°

'м прн “ м

от 6 до 35е

5м = Т м п р и а м
от 0 до 35е

До 100 35 55—0,2 ам 55
150 60 60—0,3 ам 60
200 65 65—0,4 ам 65

250 и более 70 70—0,5 ам 70

П р и м е ч а н и е .  При пром еж уточных значени ях мощностей м езозойских 
отложений углы  сдвиж ения определяю тся интерполяцией.

на глубине 50 м и менее, то уменьшаются углы 6, у» Р, Ри если 
только — верхняя граница, то уменьшаются углы б, (3 и pi, при этом 
нижняя граница целика по простиранию строится по углу 6 из 
табл. 7.5, т. е. без уменьшения на 5°;

б) построенная по углам, приведенным в п. 7.10.1, верхняя 
граница целика в крутых пластах мощностью 7 м и более раслола-

Т а б л и ц а  7.8
Общая продолж ительность процесса сдвиж ения Т и период 

опасны х деформаций t, м ес

я ср. м
Скорость подвигания очистного забоя, м/мес

20 40 60 80 100

Общая продолжительность
100 10 6 4 3
200 15 10 7 6
300 20 13 10 8
400 24 15 12 10
500 32 18 14 12

Период опасных деформаций
100 4 3 2 1
200 6 4 3 2
300 8 5 4 3
400 10 6 5 4
500 12 7 5 4

П р и м е ч а н и е .  П риведенная продолж ительность не распространяется 
н а  участки : подрабаты ваем ы е кам ерам и; попадаю щ ие в  зону провалов; н ад  
вы ходам и мощ ных круты х пластов; при наличии в толщ е тектони ческих н а 
рушений.
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Т а б л и ц а  7 . 9

Коэффициенты К 9 и К у

а, градус Ке а, градус Ке

0 1,0 1.8 30 0,7 0,9
10 0,9 1.5 40 0,6 0,6
20 0,8 1.2 50—90 0,5 0,4

При повторной подработке значения коэффициентов и К * , 
приведенные в табл. 7 .9 , увеличиваются в 1,3 раза.

гается на глубине менее 100 м, то уменьш аются углы  р и б; 
нижняя граница целика по простиранию строится по углу б из 
табл. 7.5.

3. В  подработанной ранее толще каменноугольных пород углы 
сдвижения принимаются на 5° меньше, чем в неподработанной.

4. В  наносах:
ф — 55° —  в сухи х и нормальной влаж ности;
ф =  4 5 ° — в плывунах и в обводненных галечниках.
5. В  мезозойских отложениях (при отсутствии оползневых 

явлений) в зависимости от их мощности Лм и угла падения а и 
углы сдвижения определяются по табл. 7.7.

7.11. У г л ы  р а з р ы в о в .
Значения углов разрывов р ", р "ь  у "  и б "  принимаются на 10е 

больше соответствую щ их углов сдвижения, приведенных в п. 7.10.1.
7.12. Коэффициент Ао в  формуле (2 .2 ) для определения рас

стояния от разрезной выработки до забоя лавы, при котором начи
нается процесс сдвижения земной поверхности, принимается равным 
А о = 0 ,2 5 .

7.13. О бщ ая продолжительность процесса сдвиж ения и период 
опасных деформаций определяются по табл. 7.8 в  зависимости от 
среднемесячного подвигания забоя и глубины разработки Н ср.

7 .1 4 . Значения коэффициентов К в и К-ь в  формулах (3 .1 )  и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и сооруж е
ний при первичной подработке находятся из табл. 7.9.

7.15. Значения коэффициентов безопасности К б  в  формуле (3.3) 
для определения безопасной глубины подработки наклонны х ш ахт
ных стволов находятся из табл. 7.10.

Т а б л и ц а  7 .1 0

Коэффициент К б

Материал крепи Бетон Дерево, металл

к б 350 200
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7.16. Глубина, до которой построение предохранительных цели 
ков для вертикальны х ш ахтных стволов производится по углам 
сдвижения, # о  =  600 м.

К А РА ГА Н ДИ Н СКИ Й  БА ССЕЙ Н

7.17. Углы сдвижения. В  неподработанной и подработанной 
ранее толще, каменноугольных пород б = у = 7 0 ° ;  р =  70°— 0,6а .

В  мезозойских отложениях б м =  7 0 ° —  при мощности мезозой
ских отложений 20  м и менее; 6 М =  6 5 ° —  при мощности мезозойских 
отложений более 20  м.

В  наносах < р = 4 5 ° .
7.18. У  г  л ы р а з р ы в о в  б " , у " , £ "  в  неподработанной и под

работанной толщ ах кам енноугольных пород принимаются на 7° 
больше соответствую щ их углов сдвижения б, у  и р, определяемых 
из п. 7.17.

7.19. Значение коэффициента А 0 в формуле (2 .2 ) для определе
ния расстояния от разрезной выработки до забоя лавы , при котором 
начинается процесс сдвижения земной поверхности, принимается 
равным 0,3 —  при первичной подработке и 0,2 —  при повторной 
подработке.

7.20. Общая продолжительность процесса сдвиж ения и период 
опасных деформаций определяются по табл. 7.11 в  зависимости от 
скорости подвигания очистного забоя и глубины разработки Я ср.

7 .2 1 . Значения коэффициентов /Се и /С,- в формулах (3 .1 )  и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются:

Т а б л и ц а  7.11

Общая продолжительность процесса сдвижения Т и период 
опасных деформаций U мес

Яср. М
Скорость подвиганит очистного забоя, м/мес

40 60 80 100

О б щ а я  п р о д о л ж и т ел ь н о с т ь

100 5 4 3 2
200 7 6 5 4
300 10 8 6 5
400 13 10 8 6
500 16 12 9 7

П е р и о д  оп асн ы х  д еф о р м а ц и й

100 3 3 2 1
200 4 3 3 2
300 6 5 4 3
400 7 6 5 3
500 7 6 5 4
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Д) при первичной подработке K t ~  1,0;  K i  =  1, 5;  

б) при повторной прдработке К ъ =  1,15;  К i —  1,75.

7.22. Построение предохранительных целиков для вертикальны х 
ш ахтных стволов производится по углам сдвижения независимо от 
глубины разработки.

Ч ЕЛ Я БИ Н С К И Й  БАССЕЙ Н

7.23. Предельный угол падения пласта, при котором возникаю т 
опасные сдвижения пород леж ачего бока, а п =  50°.

7.24. Углы сдвижения.
1. В  неподработанной и подработанной толщ ах кам енноуголь

ных пород, за исключением случаев, приведенных в п. 7 .24.2, значе
ния углов сдвижения принимаются по табл. 7.12.

Т а б л и ц а  7 .1 2

У глы  сдвиж ения, градусы

а ь т 9 ft

0—50 70 70 70—0,65 а
51— 60 70 — 70—0,65 а 65—0,4 а

Более 60 70 — 30 65—0,4 а

2. Если в подработанной толще при а < 5 0 °  верхняя граница 
предохранительного целика, построенная по угл у р = 7 0 ° — 0 ,65а , 
окаж ется на глубине (от земной поверхности) Я в, равной или менее 
65 м, или если мощность наносов на участке предохранительного 
целика более 0,5 Я в, то углы сдвижения принимаются равными; 
6 = 5 5 ° ;  у  =  55°— 0 ,1 а ; 0  =  55°-Ю,4кх.

В  наносах <р =  45°.
7.25. Углы разрывов 6 " ,  у", Р " и P " i принимаются на 10° боль

ше соответствую щ их углов сдвижения.
7.26. Значения наибольшей глубины при которой м огут 

возникать подвижки по напластованию  при выем ке одиночного 
пласта, определяются по табл. 7ЛЗ.

Т а б л и ц а  7 .1 3

Г луби н а f f s . м

Угол падения к, градус
носов, м 15 20 25 30 35 40 45 50

5 30 45 65 75 90 100 105 125
10 30 55 75 90 100 115 125 145
15 35 60 85 100 115 125 140 165

20 и более 
и менее 5

50 В5 120 140 160 180 195 230
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Значения Лц, м
Т а б л и ц а  7.14

/И, м 2 и ме
нее

3 4 5 6 7 и бо
лее

Лц» М 30 40 50 60 65 70

7.27. П ровалы на земной поверхности при а > 4 5 °  образую тся, 
если глубина разработки Я н< 2 0 0  м, а вертикальная вы сота цели
ков, оставляем ы х на вы хо д ах пластов под наносы, менее значений 
Лц, определяемых в зависимости от мощности пласта т  по 
табл. 7.14.

7.28. Общая продолжительность процесса сдвиж ения и период 
опасных деформаций определяются по табл. 7.15 в зависимости от 
скорости подвигания очистного забоя и глубины разработки Я Ср.

7 .2 9 . Значения коэффициентов /Се и K i  в  формулах (З Л ) и (3 .2

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются:

а) при первичной подработке 0 ,7 ,  K i  =  1,5;

б) при повторной подработке значения коэффициентов К в и K i  
увеличиваются в 1,1 раза.

Т а б л и ц а  7.15
Общая продолжительность процесса сдвижения Т 

и период опасных деформаций t , мес

Скорость подвигания очистного забоя, м/мес

20 40 60 80

Общая продолжительность
100 7 5 4 3 3
200 13 9 6 5 4
300 20 12 8 6 5
400 26 14 10 8 7
500 32 16 11 9 8

П е р и о д  о п а с н ы х  д еф о р м а ц и й
100 5 4 3 2 2
200 9 6 5 4 3
300 13 8 6 5 4
400 16 10 7 6 5
500 18 12 8 6 5
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7.30. Границы предохранительных целиков дли наклонны х й 
вертикальных ш ахтных стволов определяются по углам сдвижения 
для лю бых глубин разработки.

К И ЗЕЛ О В С К И И  БАССЕЙ Н

7.31. Предельный угол падения пласта, при котором возникаю т 
опасные сдвиж ения пород леж ачего бока, а п =  60°.

7 .32. Углы  сдвиж ения в  неподработанной и подработанной 
толщ ах кам енноугольных пород принимаются по табл. 7.16.

В  наносах ф = 5 0 ° .
7.33. Углы  разры вов принимаются на 5° больше со ответствую 

щих углов сдвижения, приведенных в табл. 7.16.
Т а б л и ц а  7 .1 6

Углы сдвиж ения, градусы

а, градус ь т 0 01

0—25 85 85 85—а
26—60 85 85 72—0,5 а —

61—65 85 — 72—0,5 а Ю0—0,7 а
66—90 85 — 40 100—0,7 а

7.34. Значение угла трения по наиболее слабом у контакту 
вмещающих пород с угольным пластом принимаются в зависимости 
от наличия или отсутствия в толще слоев известняка:

Т а б л и ц а  7 .1 7

Значения H s, м

Л, м
Угол падения а, градус

20 25 30 35 40 45 50 55 60

При р' ==  17*
5 30 50 60 75 80 90 105 125 140

10 35 55 70 85 95 105 125 145 160
15 40 65 80 95 105 115 140 160 180

20 и более
и менее 5 55 90 110 135 150 165 195 230 255

При р' ==  25*
5 — — 25 35 40 50 55 60 65

10 — — 30 40 50 55 60 70 75
15 — — 30 45 55 60 70 75 80

20 и более
и менее 5 — — 45 60 75 90 100 п о 1 1 5 ~
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р/ = 1 7 а — при отсутствии известняка; р / = 2 5 °  —  при наличии 
известняка;

7.35. Значения наибольшей глубины Я а, при которой могут 
возникать подвижки по напластованию  при выем ке одиночного 
пласта, определяются по табл. 7 .17 в зависимости от угла паде
ния а , мощности наносов Л и принятого значения угла р1.

7.36. П редельная глубина разработки, при которой возможно 
появление провалов на земной поверхности, если вертикальная 
вы сота целиков Ац, оставляем ых на вы хо дах пластов под наносы, 
менее определяемой по табл. 2.2, принимается равной 500 м

Т а б л и ц а  7 . 18

Общая продолжительность Т 
и период опасных деформаций t , 

мес

Н ср. М т t

До 100 9 4
200 18 7
300 24 8

7.37. Общая продолжительность процесса сдвижения и период 
опасных деформаций земной поверхности под влиянием выемки 
одного пласта в зависимости от глубины разработки Я ср до 300 м 
определяются по табл. 7Л8.

При глубинах разработки от 300 до 700 м опасные деформации 
могут проявляться в течение 1,5 лет после первичной подработки 
земной поверхности и в течение 0 ,5  года —  после ее повторной 
подработки.

7 .3 8 . Значения коэффициентов /Се и K i  в формулах (3 .1 )  и (3 .2

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются:

1. При первичной подработке К г =  0 ,5  при всех  углах падения

пласта, а значение K i —  по табл. 7.19.
2. При повторной подработке приведенные в п. 7.38.1 значения 

К е и K i  увеличиваются в 1,3 раза.
7.39. Значения коэффициента безопасности /Сб в  формуле (3.3) 

для определения безопасной глубины подработки наклонны х стволов 
определяются по табл. 7 .20 в зависимости от материала крепи 
ствола и условий подработки.

Т а б л и ц а  7.19
Коэффициент Ki

а , градус 0 10 20 30 40 и более

K i 1 ,0 0 ,9 0 ,8 0 ,6 0 .4
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Т а б л и ц а  7 .2 0

Коэффициент Кб

Подработка а, градус
Материал крепи

бетон дерево и металл

Первичная 0 1 сл 125 75
46 и более 100 75

Повторная 0— 45 150 75
46 и более 100 75

7.40. Значения коэффициентов /Ci и /Сг в формулах (8 .7 ) и (8 .8) 
для определения границы целика-упора в зависимости от углов 
падения пласта аз, Oi и а 2 определяются:

по табл. 7.21 при р/ = 1 7 ° ,  

по табл. 7 .22 при р7— 25°.

7.41. Глубина, до которой построение предохранительных цели
ков для вертикальны х ш ахтных стволов производится по углам 
сдвижения, равна 600 м.

Т а б л и ц а  7.21
Коэффициенты Ki и К2 при р'=17»

«3, Градус
*1. *2,

градусы 20 25 30 35 40 45 50 55

0 0,246 0,511 0,666 0,755 0,979 0,803 0,782 0,737
4 0,320 0,664 0,866 0,981 1,036 1,044 1,016 0,958
7 0,411 0,860 1,122 1,271 1,342 1,352 1,316 1,242

10 0,590 1,225 1,599 1,810 1,911 1,926 1,875 1,768
14 1,375 2,854 3,725 4,218 4,452 4,487 4,368 4,121
16 4,116 8,544 11,152 13,630 13,330 13,434 13,079 12,337

1 0,233 0,483 0,630
Кш

0,714 0,754 0,760 0,739 0,698
5 0,192 0,398 0,520 0,589 0,622 0,626 0,610 0,575

10 0,158 0,329 0,429 0,486 0,513 0,517 0,503 0,475
15 0,136 0,282 0,368 0,416 0,440 0,443 0,431 0,407
25 0,107 0,223 0,291 0,330 0,348 0,351 0,342 0,322
35 0,091 0,189 0,247 0,280 0,296 0,298 0,290 0,274
45 0,081 0,169 0,221 0,250 0,264 0,266 0,259 | 0,244
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Т а б л и ц а  7 .2 2

Коэффициенты K i  и К 2 при р' =  25*

«з, градус
«1, **.градусы

30 35 40 45 50 55

0 0,103 0,205
К ,

0,306 0,415 0,500 0,592
5 0,127 0,254 0,378 0,513 0,618 0,731

10 0,168 0,335 0,500 0,678 0,816 0,966
15 0,251 0,500 0,475 1,011 1,217 1,440
20 0,499 0,996 1,484 2,014 2,424 2,868
24 2,496 4,977 7,418 10,062 12,112 14,442

1 0,099 0,198
К 2

0,295 0,400 0,482 0,570
5 0,087 0,774 0,259 0,351 0,422 0,500

10 0,076 0,151 0,226 0,306 0,368 0,436
15 0,068 0,135 0,201 0,273 0,329 0,389
25 0,057 0,113 0,169 0,229 0,276 0,326
35 0,050 0,100 0,149 0,203 0,244 0,299
45 0,046 0,092 0,138 0,187 0,225 0,266

Л ЬВО ВС К О -В О Л Ы Н С К И И  БАССЕЙ Н

7.42. Углы  сдвижения в кам енноугольных породах и меловых 
отложениях по всем  направлениям принимаются одинаковыми: 
в  неподработанной толще 6 = 7 5 ° ,  в  подработанной толщ е 6 = 7 0 ° .  
В  наносах < р = 5 0 ° .

Т а б л и ц а  7 .2 3

Общая продолжительность процесса сдвижения Т  и период 
опасных деформаций U мес

н с р-м
Скорость подвигания очистного забоя, м/мес

20 |1 40 60 80 100

О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь

300 23 12 9 7 6
400 30 16 11 9 7
500 37 19 13 11 9

П е р и о д  о п а с н ы х  д еф о р м а ц и й
300 16 8 6 5 4
400 21 И 8 6 5
500 26 13 9 8 6
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7.43. Общая продолжительность процесса сдвижения и период 
опасных деформаций определяются по табл. 7.23 в зависимости от 
скорости подвигания очистного забоя и глубины разработки Я ср.

7 .4 1 . Зна гения коэффициентов /С, и /С/ в формулах (3 .1 ) и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются: К г =  0 ,8 ; K i ~  1,4.

7.45. Границы предохранительных целиков для вертикальных 
ш ахтных стволов для всех  глубин определяются по углам сдви 
жения.

ВО РК УТИ Н СК О Е, ВО РГА Ш О РСК О Е, Ю Н ЬЯГИ Н СК О Е  
И Х А Л Ь М ЕРЮ С К О Е М ЕСТО РО Ж Д ЕН И Я  
ПЕЧО РСКО ГО  БАССЕЙ Н А

7.46. Предельный угол падения пласта, при котором возникают 
опасные сдвижения пород леж ачего бока, а п =  60°.

7.47. Углы сдвижения в неподработанной и подработанной 
толщ ах коренных пород и в наносах в зависимости от угла падения 
пласта принимаются по табл. 7.24.

Т а б л и ц а  7 .2 4

Углы  сдвижения* градусы

а, градус Ь т В

0—60 80 80 80—0,7а _ 55
61—90 80 р ' 80—0,7а, но 

! не менее 30е
120—а 55

7.48. Углы разрыва принимаются на 5° больше соответствую щ их 
углов сдвижения в коренных породах.

7.49. Общ ая продолжительность процесса сдвижения земной 
поверхности и период опасных деформаций под влиянием выемки 
одного пласта в зависимости от средней глубины разработки Я ср 
определяются по табл. 7.25.

Т а б л и ц а  7 .2 5

Общая продолжительность процесса сдвижения Т  и период 
опасных деформаций мес

i
нср. М г  !

1
1 t ! и СР- м

1
Т /

100 и менее 8 4 ' ' 400 20 1 10
200 12 6 1 Свыше 400 24 10
300 16 8 11
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Коэффициенты К ъ и K i

Т а б л и ц а  7 .2 6

а, градус
Коэффи

циент 0 10 20 30 40 50 и более

к . 0 ,7 0 ,6 0 ,6 0 ,5 0 ,5 0 ,4

K t 1 .5 1,2 1 ,0 0 ,8 0 ,6 0 ,4

7 .5 0 . Значения коэффициентов К е и /С,- в формулах (3 .1 ) и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются р условиях неподработанной толщи по 
табл. 7.26.

В условиях подработанной толщи приведенные в табл. 7 .26  
значения /Се и К% увеличиваются в 1,2 раза.

7.51. Значения коэффициента безопасности К б  в формуле (3 .3 ) 
для определения безопасной глубины подработки наклонных ство 
лов при первичной и повторной подработках определяются по 
табл. 7.27.

7.52. Глубина, до которой построение предохранительных цели
ков для вертикальны х ш ахтных стволов производится по углам 
сдвижения, принимается равной 600 м.

Т а б л и ц а  7 .2 7

Коэффициент Кб
Материал крепи

Подработка а, градус
бетон дерево и металл

Первичная 0— 15 160 65
16— 45 180 75

46 и более 160 70
Повторная 0— 15 190 80

16— 45 220 90
46 и бэлее 190

i
85

ИНТИНСКОЕ М ЕС ТО РО Ж Д ЕН И Е  
П ЕЧО РСКО ГО  БАССЕЙ НА

7.53. Углы сдвижения в подработанной и неподработанной 
толщ ах коренных пород и в наносах принимаются по табл. 7.28.

7.54. Углы разрыва (3", у " , б "  принимаются на 5° больше соот
ветствую щ их углов сдвижения, определяемых по табл. 7.28.
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Углы  сдвиж ения, градусы

Т а б л и ц а  7 .2 8

о, градусы ь 7 Р 9

0— 55 70 70 70— 0 ,6 а 55

7.55. Наибольш ая глубина # я, при которой могут возникать 
подвижки по напластованию в зависимости от угла падения а  
пласта и мощности наносов й, определяется по табл. 7.29.

Т а б л и ц а  7 .2 9

Значения, H s, м

h, м
а, градус

15 25 35 45

5 40 65 85 100
10 45 75 95 115
15 50 85 110 130

20 и более, а 
такж е менее 5

70 120 150 180

7.56. О бщ ая продолжительность процесса сдвижения и период 
опасных деформаций в зависимости от средней глубины разработки 
Я ср находятся по табл. 7.30.

Т а б л и ц а  7 .3 0

Общая продолжительность процесса сдвижения Т  и период 
опасных деформаций / ,  мес

Нср’ м г t ffcp, М т t

100 и менее 7 3 400 17 7
200 11 6 Свыше 400 20 7
300 14 7 1

7 .5 7 . Значения коэффициентов К е и K t в формулах (3 .1 )  и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и сооруж е
ний в условиях неподработанной толщи принимаются по табл. 7.31.

В условиях подработанной толщи пород приведенные 
в табл. 7.31 значения К е и Кг увеличиваются в 1,2 раза.
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Коэффициенты К й и Kt
Т а б л и ц а 7.31

а, градус

Коэ4>фи-
циент

о
i 10

20 30 40 50 и более

к . 0 .7 0 ,0 0 ,6 0 ,5 0 ,5 0 ,4
K i 1.5 1.2 1.0 0 ,8 0 ,6 0 ,4

7.58. Значения коэффициента безопасности Кб в формуле (3.3) 
для определения безопасной глубины подработки наклонных ство
лов при первичной и повторной подработках толщи определяются 
по табл. 7.32.

Т а б л и ц а  7 .32
Коэффициент Кв

Материал крепи

Подработка
Угол падения пласта, 

градус

1
бетон дерево и металл

Первичная 0— 15 160 65
16—45 180 75

46 и более 160 70
Повторная 0— 15 190 80

16—45 220 90
46 и более 190 85

Д ля наклонных стволов, оборудованных ленточными конвейера
ми, условия подработки определяются по допустимым наклонам 
для ленточных конвейеров данного типа.

7.59. Границы предохранительных целиков для вертикальных 
шахтных стволов определяются во всех случаях по углам сдви
жения.

7.60. Безопасная глубина разработки под затопленными муль
дами сдвижения (в том числе под мульдами сдвижения, затоплен
ными водами рек и ручьев за пределами естественной линии их 
максимального разлива), а такж е озерами и болотами принимает
ся равной Ют, но не менее ЮЛ, где т  — вынимаемая мощность 
рассматриваемого пласта, Л — высота вчерне (с учетом возможных 
вывалов) подготовительной выработки, оконтуривающей верхнюю 
границу очистных работ. Безопасная глубина разработки под ука
занными объектами для каждого последующего пласта свиты, отра
батываемого по окончании периода опасных деформаций после 
проведения очистных работ по вышележащим пластам, определяет-
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ся по их мощ ности без учета ранее отработанны х п ластов и без 
выполнения требований п. 6 .13— 6.18.

Б езоп асная глубина разработки под обводненными депрессиями 
определяется по табл. 6 .2  без учета требований п. 6 .13— 6.18. П о д 
работка депрессий до п ускается  и на меньшей глубине при условии 
применения дополнительны х мер безопасности на случай резкого 
увеличения водопр-итока.

Б У Л А Н А Ш С К О Е  М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Е

7.61. П редельный угол падения п ласта, при котором возникает 
опасное сдви ж ени е пород л еж ачего бока, а п= б 5 ° .

7.62 . У гл ы  сдви ж ени я в  неподработанной и подработанной тол 
щ ах коренны х пород и в н ано сах в зависим ости о т угл а  падения 
пласта принимаются по табл. 7.3(3, при этом угол  долж ен бы ть 
не менее 30°.

Т а б л и ц а  7 .3 3

У гл ы  сд в и ж е н и я , гр а д у с ы

а, градус ь Т Р Pi Ф

0— 25 75 75 7 5 — 0 ,9 а 45
2 6 — 55 75 75 7 0 — 0 ,7 а — 45
5 6 — 90 75 — 30 117— 1 ,1 а 45

7.63. У гол  трения по наиболее слабом у ко н такту  вм ещ аю щ их 
пород с угольны м  пластом  принимается равны м  10°.

7.64. Значения наибольш ей глубины H s (при вы ем ке одиночно
го п л аста), при которой м огут возни кать подвиж ки по н ап л асто
ванию, н ахо дя тся  в зависим ости от мощности наносов h  и угл а  п а
дения пласта а  по табл. 7.34.

Т а б л и ц а  7 .3 4

Значения H sf м

h, м
а. градус

15 25 35 45 55

5 25 75 100 120 160
10 30 85 115 140 185
15 35 95 130 155 200

20 и более 50 135 180 220 295

7.65. Коэффициент А 0 в формуле (2 .2 ) для определения вели
чины отхода забоя л авы  от разрезной вы работки, при которой 
начинается процесс сдви ж ени я земной поверхности, р авен  0,5.
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Т а б л и ц а  7 .3 5

Общая продолжительность процесса сдвижения Т  и период 
опасных деформаций мес

Скорость подвигами забоя, м/мес
Нср,м

20 40 60 80 100

О б щ а я  п р о д о л ж и т ел ь н о с т ь

100 7 5 4 3 3
200 13 9 6 5 4
300 20 12 8 6 5

П е р и о д  оп асн ы х  д еф о р м а ц и й

100 5 4 3 2 2
200 9 6 5 4 3
300 13 8 6 5 4

Общ ая продолжительность процесса сдвиж ения и период опас
ных деформаций в зависимости от скорости подвигания очистного 
забоя и от глубины разработки Я ср определяется по табл. 7.35.

7 ,6 6 . Значения коэффициентов K s и K i  в формулах (3 .1 )  и (3 .2 )

для определения безопасной глубины подработки зданий и соору
жений принимаются: при первичной подработке К е равным 1 при
всех углах падения пласта, а значения K i  определяются по 
табл. 7.36.

Т а б л и ц а  7 .3 6

Коэффициент K i

а , градус 0 10 20 30 40 и более

к , 2 ,0 1 .6 1 .2 0 ,8 0 ,5

При повторной подработке значения коэффициентов К в и K i  
увеличиваются в 1,1 раза.

Т а б л и ц а  7 .3 7

Коэффициент Кб

а, градус
Материал крепи

«, градус
Материал крепи

бетон дерево, металл бетон дерево, металл

0 240 170 30 380 190
10 280 210 1 40 225 135
20 300 220 50 165 80
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7.67. Значения коэффициента безопасности Кб в формуле 
(3.3.) для определения безопасной глубины подработки наклонных 

стволов при первичной и повторной подработках толщи определя
ются по табл. 7.37.

7.68. Границы предохранительных целиков для вертикальных 
шахтных стволов определяются во всех случаях по углам сдви
жения.

ПОДМОСКОВНЫЙ БАССЕЙН

7.69. Углы сдвижения по всем направлениям принимаются оди
наковыми и равными 55°.

7.70. Углы разрыва б " = 6 5 ° .
7.71. Общая продолжительность процесса сдвижения принимает

ся равной 15 мес, продолжительность периода опасных деформа- 
цй — 6 мес.

М ЕСТОРОЖ ДЕНИЯ С НЕИЗУЧЕН НЫ М
ИЛИ НЕДОСТАТОЧНО ИЗУЧЕННЫ М  ХАРАКТЕРОМ
СДВИЖ ЕНИЯ ГО РН Ы Х ПОРОД

7.72. Параметры процесса сдвижения, необходимые для опре
деления границ зон опасного влияния подземных разработок, мер

Т а б л и ц а  7.38

Группы угольных месторождений

Бассейн, месторождение, геолого-промышленный район, шахта Группа

Александрийское месторождение I
Ахалцихское месторождение; шахты «Шебунино» и 

№ Ю/13 п/о Сахалинуголь
II

Ангренское месторождение III
Артемовское и Тавричанское месторождения (п/о При

морскуголь); Ленгерское и Кызыл-Кийское месторождения 
(п/о С редазуголь); Анадырское месторождение (ш ахта 
«Анадырская» № 3-бис)

IV

Ш урабское, Таш-Кумырское, Сулюктинское, Кок-Я игар
ское, Джергаланское, Согутинское месторождения (п/о 
С редазуголь); Липовецкое месторождение (п/о Приморск
уголь); месторождение бухты «Угольной» (ш ахта «Берин- 
говская» № 2 ) ; Галимовское месторождение (ш ахта «Ом- 
сукчанская»)

V

Ткибульское и Ткварчельское месторождения (п/о Груз- 
уголь) ; Черемховское месторождение; Сангарское месторож

дение (ш ахта «С ангарская»); месторождение Джебарики- 
Х ая (шахта «Дж ебарики-Хая»), Нижне-Аркалинское мес
торождение (шахты «Кадыкчанская» и «Кедровская»), 
ш ахты п/о Сахалинуголь (кроме «Шебунино» и № 10/13)

VI

Черногорское месторождение VII
Партизанский бассейн; Подгородненское месторождение 

(п/о Приморскуголь)
V III
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Т а б л и ц а  7 .3 9

Группы  месторождений в  зависим ости от коэффициента 
крепости пород f  и у г л а  сдвиж ения д

Значения коэффициент f

5, градус Группа
среднее предел изменения

0 .1 Д о 0 , 3 45 I
0 ,5 0 ,3 — 0 ,7 55 II
1 ,0 0 , 8 — 1 ,2 60 111
1 ,5 1 ,3 — 2 ,0 65 IV
2 ,5 2 ,1 — 3 ,5 70 V
4 ,0 3 ,6 — 4 ,5 75 VI
5 ,0 4 ,6 — 6 ,0 80 V II
8 , 0 6 ,1  —  1 2 , 0 85 VII I

охраны  сооруж ений, вклю чая построение предохранительны х цели
ков, и для расчета сдвиж ения и деформаций, определяю тся для 
месторож дений с  неизученным или недостаточно изученным  х а р а к 
тером процесса сдвиж ения в  зависим ости от принадлеж ности их 
к одной из групп по табл. 7 .38.

Д л я  месторож дений, не приведенных в  табл . 7 .38 , принадлеж 
ность их к одной из групп у стан авл и вается  по табл . 7 .39  на осно
вании коэффициента крепости f  коренны х пород и угл а сдвиж ения 
6, полученного по натурным  наблю дениям . М етоди ка определения 
коэффициента крепости пород приведена в  приложении 8.

Т а б л и ц а  7 .4 0

Гредельны й уго л  падения ап, гр а д у с

Бассейн, месторождение

Мощность 
пласта т, м

4 и бо
лее ыенее 4

1. М есторож дения I —  V групп, кроме приведенных 
в п .2  и 3

50 55

2 . Партизанский бассейн (Старый С учан), ш ахты и/о 
Сахалинуголь, месторождения VI группы

55 60

3. Партизанский бассейн (Северный С учан), м есто 
рождения Средней Азии (кроме Л ен гер :ко го  и Кызыл- 
Кийского), месторождения V II группы (кроме ш ахт 
п/о Сахалинуголь)

60 60

4 . М есторож дения V III группы (кроме П артизанского 
бассейна)

65 65

7.73. П редельный угол падения пласта, при котором во зн и ка
ют опасные сдвиж ения пород леж ащ его бока, определяется до 
табл. 7 .40.
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Угол р, градус
Т а б л и ц а  7,41

место
рожде

ний 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90

II 55 51 47 44 42 40 39 38 37 37 35 34 33 32 32 30 30
III 60 56 52 49 46 44 42 40 38 37 36 35 34 33 32 30 30
IV 65 60 56 53 50 48 46 42 40 38 36 34 33 33 32 30 30
V 70 65 61 58 54 51 48 46 43 40 38 36 33 31 30 30 30

VI 75 70 66 62 58 54 50 48 46 42 38 34 31 30 30 30 35
VII 80 75 70 66 62 58 53 49 46 42 38 34 30 30 30 30 35

VIII 85 80 75 70 65 61 57 52 47 42 38 34 30 30 30 30 35

7.74. Углы сдвижения.
1. Углы сдвижения в коренных породах.

Углы 6 определяются в зависимости от принадлежности к груп
пе месторождений по табл. 7.39. Углы у  принимаются равными
углу 6.

Т а б л и ц а  7.42
У г о л  р ( гр а д у с )  при  С > 5 0 %  и  М > 3 0  м

а , градус
место
рожде

ний 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 90

VIII 80 75 71 67 63 60 57 54 52 49 47 44 40 37 35 35 40
VII 85 80 76 72 68 64 61 58 55 52 49 46 43 40 40 40 40

Т а б л и ц а  7.43
Угол р ,, градус

Группа Мощность 
пласта, т, м

о, градус

50 55 60 65 70 75 80 85 90

II—V Менее 4 45 45 45 40 40 40 40 30
4 и более 45 35 35 35 35 35 35 35 30

VI Менее 4 — — 55 55 55 55 50 40 35
4 и более — 5 0 ; 50 47 47 45 40 35 35

VII Менее 4 — 55 55 50 45 45 40 35
4 и более — — 50 45 45 40 40 35 35

VIII Менее 4 — — — 60 55 50 45 40 35
4 и более — — — 55 50 45 35 35 35

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях а  в табл. 7.41—7.43 
углы Р и pi определяются интерполированием.
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У г л ы  SM и Ym» гр а д у сы

Т а б л и ц а  7 .4 4

Мощность мезозойских 
отложений мм 5м в  тм

М ен ее 5 0 65
О т 5 0  до 100 701 но не б о л ее угла сдвиж ения
Б о л ее  100 7 5 J в  коренных породах

У гл ы  (3 оп р едел яю тся по таб л . 7.41 или 7 .42 .
Д л я  м есторож дени й , о тн есен н ы х к  V I I  и V I I I  группам , в  сл у 

ч ая х , если су м м ар н ая  м ощ ность п есчани ков, к о н гл о м ер ато в  и из
в е ст н я к о в  с о с т а в л я е т  бол ее 5 0 %  ср едней гл уби ны  р азр а б о тк и  ( С >  
> 5 0 % )  и одновр ем енн о м ощ ность М  о тд е л ьн ы х  сл о е в  п есчани ка, 
кон гл ом ер ата  или и звестн я к а  д о ст и га е т  3 0  м и более, у гл ы  р опре
д ел я ю тся  по таб л . 7.4(2. В о  в с е х  о ста л ьн ы х  сл у ч а я х  —  по т а б л . 7 .4 4 .

У го л  pi в зави си м ости  о т  группы  м есто р о ж д ен и я, м ощ ности 
п л аста  и его  у гл а  падения о п р едел яется  по т а б л . 7 .43 .

2. В  м езо зой ски х о тл о ж ен и ях, не явл я ю щ и хся  коренны м и по
родам и, у гл ы  б м = У м  оп р едел яю тся по таб л . 7 .4 .

У го л  сд ви ж ен и я р м в м езо зой ски х о тл о ж ен и ях , не я вл я ю щ и хся  
коренным и породам и, о п р ед ел я ется  по ф орм уле

Р м = б м— 0 ,5 * а м, но н е  м енее 35°,

гд е  а м —  уго л  падения сл о е в  м езо зой ски х отлож ений.
У гл ы  сд ви ж ен и я  в н а н о са х  <р д л я  групп м есто р о ж д ен и й  с I I I  

по V I I I  о п р едел яю тся по та б л . 7 .45 .

Т а б л и ц а  7 .4 5

У г о л  у, г р а д у с

Мощность нано
сов h , м

Наносы

сухие обводненные

М ен ее 4 0 50 45
4 0 — 60 55 50
Б о л ее 6 0 60 55

Н а м есто р о ж д ен и я х , о тн о ся щ и хся  к  I и I I  гр у п п ам  т а б л . 7 .3 8 , 
угол ф  приним ается р авн ы м  со о тве тств у ю щ ем у  у гл у  сд ви ж ен и я 
в  кор ен н ы х п ор о дах.

7 .7 5 . О б щ ая п р о д о л ж и тел ьн о сть  процесса сд ви ж ен и я и период 
оп асн ы х деф орм аций о п р едел яю тся по та б л . 7 .4 6  в  зави си м о сти  от 
ср едней  гл уби н ы  р азр аб о тки  Я ср и ск о р о сти  по д ви га н и я  за б о я  
л а вы .
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Т а б л и ц а  7.46
Общая продолжительность процесса сдвижения Т 

и период опасных деформаций t, мес

Скорость г к) двигание забоя лавы, м/мес
Л 1V1 

ср 1 30 50 70 100

Общая продолжительность
50 5 4 4 3

1С0 8 6 5 4
200 13 10 8 5
300 18 13 10 7
400 23 17 12 8
500 28 20 15 10

Период опасных деформаций
50 2 2 1

100 4 3 2
200 6 5 4
300 7 6 5
400 8 7 5
500 7 5 4

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений Нср искомые величины опреде-
ляются путем интерполирования; скорости подвигания забоя округляются до ближайших 
значений.

При системах разработки с оставлением большого числа цели
ков в выработанном пространстве, а также при образовании про
валов на земной поверхности общая продолжительность и период 
опасных деформаций определяются из натурных наблюдений. 
Табл. 7.46 в указанных условиях не применима.

7.76. Коэффициенты К г и Ki в формулах (3.1) и (3.2) для опре
деления безопасной глубины подработки зданий и сооружений на
ходят из табл. 7.47.

Т а б л и ц а  7.47
Коэффициенты Ks и Ki

а, градус

Группы месторождений

I - III IV--V V I - VIII

К ъ */ Кг K i Kt к,-

0 1 . 0 1.6 0 , 8 1,7 0,7 1,6
10 1.0 1,5 0 , 8 1,7 1,0 1,8
20 1 .0 1..5 0 , 8 1,6 1,0 1.5
30 1 .0 1,4 0 , 8 1,5 0,8 1,1
40 1 ,0 1 . 2 0 , 8 1,3 0,7 0,9

50 и более 1 .0 1 .0 0 , 8 1,1 0,7 0,9
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Т а б л и ц а  7 .4 8
Коэффициент К б

Материал и тип крепи *б

Бетон, железобетон и другие типы жесткой крепи 150
М еталл, дерево и другие типы податливой крепи 100

При повторной подработке К ,  и K i  увеличиваются в 1,2 раза.

7.77. Коэффициент безопасности К а  в формуле (3.3) для опре
деления безопасной глубины подработки наклонных стволов н ахо
дят из табл. 7.48.

7.78. При построении целиков для охраны зданий и сооруж е
ний с допустимыми деформациями [е д] менее 1 *1 0 ~ 3 угол сдви ж е
ния б уменьш ается на 5°, а с допустимыми деформациями более
5 - 1 0 " 3 угол сдвижения б увеличивается на 5°.



8. П Р А В И Л А  П О С Т Р О Е Н И Я  
П Р Е Д О Х Р А Н И Т Е Л Ь Н Ы Х  Ц Е Л И К О В

8.1. Границы предохранительны х целиков стр оятся относи тель
но границ охраняемой площ ади, которая для зданий и со о р уж е
ний вклю чает охраняемы й объект и берму вокр уг него.

8.2. Ш ирина бермы для вертикальны х ш ахтны х ство л о в, в том 
числе и слепы х, принимается равной 20 м, для ш у р ф о в— 10 м.

Д л я  технических скваж и н глубиной более 5 00  м ширина бер* 
мы принимается 15 м, для ск важ и н  глубиной менее 500 м — 10 м.

Д л я  зданий и сооруж ений в зависим ости от допустим ы х д е 
формаций (см. раздел 4 ) ,  а такж е для транспортны х сооруж ений 
в зависим ости от категории охраны  (см. раздел 5 ) ширина бермы 
определяется по табл. 8.1.

П р и м е ч а н и я  1 Если для сооружения по допустимым деформациям 
[ед] и рд] получаются различные размеры берм, то в качестве окончатель
ного значения принимается наибольшее. 2. Если для сооружения установлены 
только предельные деформации, то ширина бермы принимается 10 м.

8.3. Границы охраняемой площади для отдельны х зданий и 
сооруж ений, у которы х отнош ение длинной стороны к короткой ме
нее 5, определяю тся на плане следующ им образом . В о к р у г о хр а 
няемого объекта через его  угл овы е точки строят прямоугольник, 
стороны которого ориентируют по простиранию и вкрест простирав 
ния пласта. П араллельно этим сторонам на расстоянии от них, р а в
ном ширине бермы, проводят прямые до их взаим ного пересечения. 
Отрезки прямых м еж ду точками пересечения являю тся границами 
охраняемой площади.

Ширина бермы
Т а б л и ц а  8 . 1

Допустимые деформации Категория охраны тран
спортных сооружений

Ширина 
бермы, м1«д 1 • 10’ [*д 1 • 10»

2 и менее 4 и менее I 20
2 , 1 - 4 , 0 4 ,1 — 6 , 0 11 15
4 , 1 — 6 , 0 6 ,1 — 8 , 0 111 10
Б ол ее 6 Более 8 IV 5

Д л я группы зданий и сооруж ений (например, промплощ адка 
ш ахты ) границы охраняем ой площади определяю тся на плане м но
гоугольником  со сторонам и, параллельными охраняемы м  объектам  
и отстоящ ими от них на расстоянии ширины бермы.

Д л я  вы тян уты х объектов, ориентированных ди агон ально к ли
нии простирания пласта, границы охраняем ой п л о щ а л ч  стр о я т  п а
раллельно сторонам  охр аняем ы х объектов на расстоянии от них,
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Рис. 8.1. Построение границ предохранительных целиков:
а  и 6  — верти кальны е разрезы  соответственно вкр ест простирания и по про
стиранию при отсутствии сдвиж ения пород л еж ачего  бока п л аста; в  и г  — 
соответственно вертикальны й разрез вкрест простирания и проекция на вер 
тикальную  плоскость по простиранию при сдвиж ении пород л еж ачего бока; 
1 — наносы ; 2 — мезозойские отлож ения; 3 — коренны е породы

равном ширине бермы. К вытянутым объектам относятся: желез
ные дороги, трубопроводы, каналы и др., а также отдельные зда
ния и сооружения, у которых отношение длинной стороны к корот
кой равно или более 5.

8.4. Границы предохранительных целиков для зданий и соору
жений, за исключением указанных в п. 8.17 и 8.18, определяются 
с помощью углов сдвижения (рис. 8.1).

Бели нижняя граница целика, построенная по углу сдвижения 
Y, располагается ниже горизонта безопасной глубины, то за ниж
нюю границу целика принимается горизонт безопасной глубины.

При построении предохранительных целиков в пластах с углом 
падения а^45° для объектов, охраняемых от образования под ними 
провалов, при размерах целиков по простиранию на глубине hn 
(см. п. 2.12) менее 50 м нижняя граница целика должна распола
гаться на глубине 2/гц.

Под зданиями и сооружениями, расположенными в лежачем 
боку разрабатываемого пласта с углом падения а ^ а п (см. п. 2.2), 
верхняя граница предохранительного целика определяется углом 
сдвижения Рь Границы целика по простиранию определяются по 
углу 6=90° (рис. 8.1,в, г), за нижнюю границу целика принимается 
горизонт безопасной глубины, «о при этом вертикальная высота 
целика должна' быть не менее Лц.

Если ширина предохранительного целика, построенного для 
охраны отдельного здания или сооружения, в плоскости пласта ока
жется менее 0,257/ (Н — расстояние по вертикали от земной по
верхности до пласта под серединой объекта), то она должна быть 
увеличена до 0,25 Н.

8.5. При построении предохранительных целиков для зданий и 
сооружений толща пород со стороны восстания, падения и по про
стиранию у соответствующей границы целика считается подрабо
танной, если линия, проведенная от границ охраняемой площади 
под углом сдвижениия в неподработанной толще, пересекает хотя 
бы часть зоны опасного влияния очистных выработок, пройденных 
в вышележащих и нижележащих пластах (рис. 8.2). Значения углов 
сдвижения в подработанной толще для бассейнов и месторождений 
указаны в разделе 7.
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Р и с. 8.2= С хем а к  определению подработанности толщи у  границ 
предохранительного целика:
а — вертикальный разрез вкрест простирания (толща подработана со стороны 
восстания и со стороны падения); б — вертикальный разрез по простиранию 
(с правой стороны толща подработана, с левой — не подработана); /  — нано
сы; 2 — коренные породы

8.6. П остроение предохранительны х целиков производится для 
зданий и сооруж ений способом  верти кальны х разр езов или гр аф о
аналитическим способом (способом перпендикуляров или проекций 
с числовыми отм еткам и ). Вер ти кал ьны е разрезы  стр оятся  в н ап р ав
лениях вкр ест простирания и по простиранию п ластов (см . рис. 8 .1 ),

Н а р азр езах вкрест простирания границы целиков определяю т
ся  пересечением почвы пластов линиями, проведенным и в  н ано сах 
через границы охраняемой площади, продолж енными в м езозойских 
отлож ениях, а затем  в  коренны х породах под соответствую щ им и 
углам и сдви ж ени я.

Н а р азр езах по простиранию построение границ предохрани
тельны х целиков производится следующ им образом. С вер ти кал ь
ного разреза вкр ест простирания на разрез по простиранию проек
тирую тся верхние и нижние границы целиков (см. рис. 8 .1 ,6 ) . З а 
тем через границы охраняем ой площади под соответствую щ им и 
углами сдвиж ения проводятся линии в н ано сах, продолж аю тся 
в м езозойских отлож ениях и в коренных породах. М еж ду точкам и 
пересечений этих линий с проекцией верхней границы целика (с  р аз
реза вкр ест простирания) получается верхняя граница целика. Д л я  
получения нижней границы целика линии, построенные под углом  б 
в коренных породах, продолж аю тся до горизонта, располож енного 
от контакта коренных пород с выш ележащ ими породами на р а с
стоянии по вертикали, равном  Я г, и далее продолж аю тся под углом 
90° к горизонту до пересечения с  проекцией нижней границы це
лика.

Значение Я г определяется по формуле
Н Г =  А ГН ^  (8 .1 )

гд е А г —  коэффициент, определяемый по формуле (8 .2 )  или по 
табл . 8 .2 .

А г = t g Y ~  t g a 
t g Y - M g “ ’

(8 .2)
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Коэффициент Af
Т а б л и ц а  8.2

а, градус
7» градус

55 65 75 85

5 0,94 0,90 0,98 0,99
10 0,87 0,92 0,96 0,98
15 0,82 0,89 0,93 0,98
20 0,77 0,85 0,91 0,97
25 0,71 0,80 0,88 0,96
30 0,65 0,76 0,85 0,95
35 0,58 0,71 0,83 0,94
40 0,52 0,66 0,80 0,93
45 0,44 0,62 0,76 0,92
50 0,30 0,53 0,72 0,90
55 __ 0,44 0,67 0,88
60 __ 0,33 0,61 0,85
65 __ — 0,39 0,83
70 __ — 0,39 0,78
75 __ — — 0,7Г
80 — — — 0,58

И * —  расстояние по вертикали от контакта коренны х пород с  в ы 
шележащ ими отложениями до  проекции нижней границы целика.

8 7 .  Р азр еш ается спрямление границ предохранительны х цели
ков. При этом врезание очистными и подготовительным и вы р абот
ками в предохранительный целик доп ускается  не больш е чем до гр а 
ниц, построенных по м етодике, приведенной в примере 1 р аздела 9.

8 8. При диагональной ориентировке объекта относительно ли
нии простирания пласта с вы держ анны м  углом падения для по
строения границ предохранительного целика п роводятся линии 
в наносах под углам и ф, в м езозойских отлож ениях, не являю щ их
ся коренными породами, —  под углами р 'м и у 'м и в коренны х по
р одах —  под углам и р ' и у'.

У глы  р ' и у / определяю тся по номограмме приложения 4 или
вычисляются по формулам

ctg jj' =  Vctg2 $ cos2 9 +  ctg2 $ sin2 0; (8.3)

ctg y' =  У c V  Y cos2"0 +  ctg2 3 sin2 8, (8.4)

гд е p, S и б — углы  «сдвижения в коренны х породах; 0  — острый 
угол м еж ду линией простирания пласта и соответствую щ ей  грани
цей бермы.

Если у —5, то Y = V '
О пределение угл ов Р'м и y '«  такж е производят по формулам 

(8 .3 ) и (8 .4 ) или по номограмме приложения 4, принимая вм есто 
угл о в р, 6  и у  углы  р м, бм и Ym-

8.9. При построении границ предохранительны х целиков по спо
со б у  перпендикуляров для вы тянутого  о бъекта, ди агон ально рас-
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положенного по отношению к линии простирания пласта с выдер
жанным углом падения, длина перпендикуляров в сторону восста
ния q и в  сторону падения / вычисляется по формулам

( / /  ••— /г) ctg р'
q h ctg cos q tg a ’

(H — h) ctg y'
l h ctS ¥ “b i — ctg у' cos 0 tg a*

( 8 .5 )

гд е  h  —  м ощ ность н а н о со в ; H  —  р ассто я н и е от зем ной п овер хно сти  
до  п л аста  по верти кали , проходящ ей  через то ч к у  п ересечения ли
нии, п роведенной в  н а н о са х  о т  грани цы  охр аняем ой  площ ади под 
углом  ф, с  линией к о н т а к та  н ан о со в  с коренны м и  породам и.

О ста л ьн ы е обозначен и я при ведены  в  п. 8 .8 .
При наличии в  то л щ е м езо зой ски х отлож ений, не я вл я ю щ и хся  

коренны м и породам и, значени я q  и / вы ч и сл яю тся  по ф орм улам

__, . , ( Я м — h )  c tg  g 'M______ |_ ( Я  h  йм) в
Я —  с б  f  +  1 +  C tg 5 'м COS 9 tg  a M "Г  1 +  c tg  %' COS 0 tg  a ;

(8 .6)

( # m —  ^ ) c t g Y fM ( H  —  h  —  h M) c t g Y ' 
c g  ¥ "Г  ] —  C{g у 'м cos 0 tg  a M "* 1 —  c tg  y ' cos 0 tg  a *

гд е  H м —  р ассто я н и е от зем ной п овер хно сти  д о  к о н т а к т а  м езо зо й 
ски х отлож ений с коренны м и породам и по вер ти кал и , проходящ ей  
через то ч к у  пересечения линии к о н т а к та  н а н о со в  и м езо зо й ски х 
отлож ений с линией, проведенной в н а н о са х  о т  гр ани ц ы  о х р а н я е 
мой площ ади под углом  ф; Я  —  р ассто я н и е от земной п овер хн о сти  
д о  п л аста  по вер ти кал и , проходящ ей через то ч к у  пересечения ли
нии к о н т а к та  ко р ен н ы х пород и м езо зой ски х отлож ений с линией, 
п роведенной п о сл ед о вател ьн о  под углом  ф в  н а н о са х , а за те м  под 
со о тветствую щ и м  углом  в  м езо зой ски х о тл о ж ен и я х ; Лм —  м ощ ность 
м езо зой ски х отлож ений по вер ти кал и , проведенной д л я  о п р едел е
ния Я м.

8 .1 0  П остр оени е п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков д л я  о хр а н ы  о б ъ 
ек т о в  о гр ан и чен ны х р азм ер ов, р асп о л о ж ен н ы х д и а го н а л ьн о  к линии 
простирания п л аста , п р ои зводи тся следую щ им  обр азом . Д л я  о б ъ 
е к т а  стр о и тся  о хр ан яем ы й  кон тур  со  сторонам и, п араллельны м и  
линиям падения и простирания п л аста , и о т  э то го  к о н тур а  ст р о я т 
ся  грани цы  цели ка по угл ам  р, у  и б. З атем  д л я  этого  ж е о б ъ ек та  
стр о и тся  охр аняем ы й  контур  со  стор онам и , п араллельны м и осям  
о б ъ е к та  и д л я  полученного о хр ан я ем о го  ко н тур а стр о я т ся  границы  
целика по у гл ам  Р ' и у Т о ч к и  пересечения границ ц ели ков, по
стр о ен н ы х д в у м я  сп особам и , б у д у т  угл овы м и  точкам и  к о н тур а  ц е
ли ка м ини м альны х р азм ер ов.

8 .1 1 . Н а м есто р о ж д ен и ях , гд е  у ста н о вл ен о  появление оп асны х 
деф орм аций в сл е д стви е  с д в и га  пород по нап л асто ван и ю , д л я  о х р а 
ны вер ти к а л ьн ы х ст во л о в  и о б ъ е к т о в  с допустим ы м и деф орм ациям и 
[ е д] ^ 2 * 1 0 ” 3, р асп ол о ж ен н ы х н ад  вы хо д ам и  р а зр а б а ты ва е м ы х  п ла
ст о в  и вы ш ел еж ащ и х п л а ст а в  и п р оп л астков, у  ни ж них границ 
п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков о с т а в л я ю т с я  доп ол ни тельны е целики-
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Рис. 8.3. Построение целика-упора при выдержанном залегании 
пластов:
а  — разрез вкр ест простирания; б  — разрез по простиранию; в  — план; 1 — 
наносы ; 2 — коренные породы

упоры. Нижние границы целиков-упоров определяются в зависимо
сти от условий залегания пластов.

При выдержанном залегании пластов целик-упор по верхнему
3 г  —

пласту оставляется до глубины Нь—Н5 у  п (ри*с. 8.3). Значения
И и п определяются в соответствии с п. 2.5. По нижележащим пла
стам нижней границей целика-упора является пересечение пластов 
с вертикальной плоскостью, проведенной через нижнюю границу 
целика-упора по верхнему пласту.

При невыдержанном и мульдообразном залегании пластов 
(рис. 8.4), если расстояние Я в от земной поверхности до точки
пласта, в которой а = р ',  менее п , то граница целика-упора
устанавливается на разрезе вкрест простирания от этой точки на 
расстоянии d (по горизонтали).
а  $

Рис. 8.4. Схема к определению нижней границы целика-упора:
1 — наносы ; 2 — коренные породы; 3  — ось складки ; А — точка, в которой
С1“ р'
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Рис. 8.5. Построение предохранительного целика-упора при невы* 
держанном залегании пласта:
а  — разрез вкр ест простирания; б  — разрез по простиранию; в  — план; 1 — 
нано сы ; 2 — коренные породы; 3  — ось складки ; 4  — ство л ; А  — точка, в ко
торой а = р '

В зависимости от условий залегания пород могут быть два 
случая определения d.

I. Угол падения пласта с увеличением глубины разработки 
уменьшается (рис. 8.4,а), тогда

d
(sin а3 — COS я3 tg pf) ctg аэ _  
2 (tg р' COS а, — sin а,) (8.7)

2. Пласт имеет мульдообразное залегание, а граница целика- 
упора, рассчитанная по формуле (8.7), располагается на противо
положном крыле складки (рис. 8.4,6), тогда

„  (Sin а, — cos а, tg р') Ctg а3 _
“ a 2 (tg р' ctg а, +  Sin а2) ЛвЛ» ( 8 .8)

В формулах (8.7) и (8.8): а3 — средний угол падения пласта 
на участке от выхода пласта под наносы до точки, где угол паде
ния а = р ';  Нв — глубина залегания пласта в точке, где а = р '; cti — 
средний угол падения пласта на участке от точки, где а = р ' до 
технической границы шахты, а2 — средний угол падения пласта на 
противоположном крыле складки.

Если значение р' не определено, то принимается равным 13°, 
а значения К\ и /С2 в формулах (8.7) и (8.8) определяются по 
табл. 8.3.

Границами целика-упора на вертикальном разрезе по прости
ранию являются линии, соединяющие нижние углы предохранитель
ного целика, построенного согласно п. 8.6, с соответствующими кон
цами отрезка, равного ширине охраняемой площади, на глубине
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Н в при вы дер ж ан н ом  зал еган и и  (см . рис. 8 .3 )  или на гл уб и н е гр а 
ницы ц ел и ка-уп о р а, определенной по ф орм улам  (8 .7 )  или (8 .8 )  —  
при н евы д ер ж ан н о м  зал еган и и  п л асто в  (рис. 8 .5 ) .

В  более сл о ж н ы х у сл о ви я х  грани ц а ц елика-упор а оп р ед ел яется  
сп ециализированной организаци ей .

8 .1 2 . Гр ани ц ы  п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков при си нклинальном  
зал еган и и  п л асто в д л я  соор уж ени й , р асп о л о ж ен н ы х н а д  осевой  
частью  ск л ад ки , при перем енны х у гл а х  п адения п л аста  оп р ед ел яю т
ся  следую щ им  обр азом  (рис. 8 .6 ,а ) .

1. О т границ охр аняем ой  площ ади п р оводи тся  линия в  н а н о са х  
под углом  сд ви ж ен и я <р д о  к о н т а к та  с коренны м и породам и (т о ч 
ка / )  и п р о д о л ж ается  в  кор ен н ы х п о р о дах под угл ом  р /  до  пере
сечения с о  слоем  пород в  то ч к е  / / ,  в  которой уго л  падения а ц  
о тл и ч ается  на 10° от а г —  у гл а  падения пород в  то ч к е  / .  У го л  р /  
о п р едел яется  по у гл у  падения кор ен н ы х пород в  то ч к е  I .

2. П о у гл у  c t / j  оп р ед ел яется  у го л  сд ви ж ен и я Р л  и под этим 
углом  из точки И  п р о во ди тся  линия д о  пересечения со  слоем  по
род в  то чке / / / ,  в которой уго л  падени я а ш  о тл и ч а ется  на 10° 
от а / / .

А нал оги чны е построения п р о д о л ж аю тся  д о  т е х  пор, пока л и 
ния, п р оведен н ая под со о тветствую щ и м  угл ом  Р, не п ересечет у го л ь 
ный п л аст, чем и оп р ед ел яется  вер хн я я  гр ани ц а ц ели ка. Таки м  ж е 
обр азом  о п р едел яется  вер хн я я  грани ц а ц ели ка и на д р у го м  кры ле 
ск л ад к и .

3. Гр ани ц а целика по простиранию  оп р ед ел яется  у вер хн и х гр а 
ниц целика и в  то чке пересечения п л а ста  осевой  п о вер хн о стью  
ск л а д к и  (то ч к а  О ) углам и  сд ви ж ен и я б.

Р и с. 8 .6 . П остр оени е п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков при си нклинальном  
зал еган и и  п л асто в :
а — сооружение расположено над осевой частью складки; 6 — сооружение 
расположено над крылом складки
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Т а б л и ц а  8 . ^

Коэф ф ициенты K i и Кг при р' — 13°

в|, Яг. 
граду

сы

градус

14 16 20 25 | 30 | 39 1 45 | 51

0 0,156 0,406 0,744 0,991
к х

1,126 1,203 1,178 1,126
7 0,335 0,873 1,602 2,133 2,422 2,589 2,535 2,376
8 0,402 1,047 1,921 2,558 2,905 3,106 3,0!0 2,850
10 0,669 1,744 3,199 4,260 4,838 5,172 5,063 4,746
12 2,004 5,226 9,588 12,769 14,501 15,502 15,175 14,224

1 0,145 0,337 0,692 0,922
К г

1,047 1,119 1,095 1,027
5 0,113 0,295 0,542 0,721 0,819 0,876 0,857 0,804

10 0,090 0,234 0,428 0,571 0,648 0,693 0,678 0,636
15 0,075 0,194 0,357 0,475 0,539 0,577 0,564 0,529
25 0,057 0,148 0,272 0,362 0,411 0,440 0,430 0,403
35 0,047 0,123 0,225 0,300 0,341 0,364 0,357 0,334
5 0,041 0 ,108 0,197 0,263 0,299 0,319 0,321 0,293

8.13. Д л я  сооруж ений, располож енны х н ад  одним из кры льев 
синклинальной складки  (рис. 8 .6 ,6 ) , границы целиков на разр езах 
по простиранию и верхние границы целиков на р азр езах вкреет 
простирания определяю тся та к  ж е, к ак  и дл я сооруж ений, распо
лож енны х над осевой частью  складки .

Нижние границы целиков на р азр езах вкреет простирания опре
деляю тся следующ им образом :

1. При у гл а х  падения кр ы льев складки  не более 45° —  по угл у 
Y до  пересечения с осевой поверхностью  складки и д алее —  по 
у гл у  р.

2. При у гл а х  падения кры льев складки более 45° (см. 
рис. 8 .6 ,6 )  ниж няя граница целика определяется линией, проведен
ной от границы охраняем ой площ ади под углом а /  до 
пересечения с осевой п оверхностью  складки  (точка Л ) ,  гд е  a j  —  
средний угол  падения п ластов кры ла складки , над  которым  р ас
полож ено сооруж ение; за  осевой поверхностью  линия проводится 
от точки А  под углом сдви ж ени я р. Если найденная таким обр а
зом точка В  о каж ется  н а  расстоянии от оси скл адки , равном или 
больш ем величины d t определяемой по формуле (8 .8 ) , то  она при
нимается за  границу целика. Если точка В  о каж ется  на р а ссто я 
нии, меньшем величины d , то за  границу целика принимается 
точка, располож енная о т  оси складки  на расстоянии d.

3. Н еобходи м ость оставлени я целиков-упоров определяется 
в соответствии с  п. 2 .5  и 8 .11 .

8.14. При антиклинальном  залегании п ластов границы предо
хранительны х целиков дл я зданий и сооруж ений, располож енны х 
н ад  осевой плоскостью  складки (рис. 8 .7 ) , определяю тся в  зави си 
мости от условий зал еган и я кры льев складки.
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Рис. 8.7. Построение предохранительного целика для сооружения, 
расположенного над замком антиклинальной складки:
с ,  б  — а н т и к л и н а л ь н а я  с к л а д к а  н е  п ер ехо ди т в  си н к л и н а л ьн у ю ; в  —  ан ти к л и 
н а л ь н а я  с к л а д к а  п ер ехо д и т в  си н к л и н а л ьн у ю ; 1 —  н а н о сы ; 2  —  ко р е н н ы е по
р о д ы

А -А

Рис. S.8. Построение целиков у разрывного нарушения:
а  — р а зр ез  А —А ;  б  —  п л а н ; и а ф гв 2г2 — ц ели ки  у  р а зр ы в н о го  н а р у ш е 
н и я ; А\БХВ {Г Х —  к о н т у р  о хр ан я ем о й  п л о щ ади ; Л 5 В Г  —  к о н тур  п р е д о хр а н и тел ь
н о го  ц е л и к а ; 1 —  н а н о сы ; 2 —  к о р е н н ы е п ор оды ; 3  —  см е сти те л ь
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1. Если антиклинальная ск л ад ка  не переходит в синклиналь
ную  (рис. 8 .7 ,а ) и углы  падения ее кры льев менее а п, то  границы 
целика по простиранию определяю тся в  коренны х породах углом  
сдвиж ения б. Границы целика вкр ест простирания определяю тся 
в коренны х породах углом сдви ж ени я у*

2. Если антиклинальная ск л ад ка не переходит в  синклинальную  
и углы  падения ее кры льев более а ш то границы целика по про
стиранию определяю тся углом сдвиж ения б, а вкр ест простирания—  
безопасной глубиной (рис. 8 .7 ,6 ) .

3. Если антиклинальная ск л ад ка  переходит в  синклинальную  
(рис. 8 .7 ,в) и углы  падения кры льев антиклинальной складки  менее 
а п, то н ар яду с предохранительным  целиком в  зам ке антиклиналь
ной складки, к а к  приведено в  п. 1, стр о ятся  целики в синклиналь
ны х ск л ад ках .

Границы целиков по простиранию определяю тся в  коренных 
породах углам и сдви ж ени я б. Н а р азр езах вкр ест простирания ниж 
ними границами целиков являю тся оси синклинальны х скл адок, 
а верхние границы определяю тся углам и сдвиж ения |3.

8 .15 . Р азр ы вн ы е тектонические наруш ения в усло ви ях, к о гд а  
со гласно  п. 2 .9  зона опасного влияния очистной вы работки м ож ет 
возникнуть за пределами границ, определяем ых по углам  сд ви ж е
ния, не долж ны  вскр ы ваться  очистными вы работкам и на участке 
м еж ду линиями, проектирующими на плане предохранительный це
лик на повер хно сть см естителя (линии Г А '  и Б В '  на рис. 8 .8 ) . 
С обеих сторон от границ зоны наруш енны х пород оставл я ю тся 
целики шириной 0 ,2 # ,  где #  —  расстояние по вертикали от земной 
поверхности до целика.

Вопрос о выем ке пласта на участке м еж ду границей целика 
под тектоническое наруш ение и границей целика, определенной по 
угл у  сдвиж ения (или по безопасной гл уб и н е), реш ается с у ч а 
стием специализированной организации (В Н И М И  и д р .) .

8 .16 . Границы предохранительны х целиков для вертикальны х 
ш ахтн ы х ство л о в определяю тся от границ охраняем ой площ ади, 
вклю чаю щ ей копры, надш ахтн ы е здани я, здани я подъем ны х машин 
и берму.

П о углам  сдви ж ени я границы целиков определяю тся:
а) для всех  стволо в, обор удованны х постоянным подъемом, 

при глубине разработки, не превыш ающ ей # о , определяемой по р аз
д ел у  7;

б) для вентиляционны х и воздухоподаю щ и х ство л о в, не о б о 
р удо ванны х постоянным подъемом или обор удованны х инспектор
ским подъемом, а такж е дл я ство л о в с податливой крепью  —  при 
лю бы х гл уби нах разр аботки ;

в ) дл я всех  ство л о в  по пластам  (участкам  л л а ? т о в ) , распо
лож енным ниже зумпфа на р асстояни ях по вертикали более 0 , 2 # с , 
гд е  # с —  глубина ство л а  с  зумпфом (рис. 8 .9 ) .  Если предпола
га ет ся  угл уб ка  ствола, то расстояние 0 , 2 # с о ткл ад ы вается  от про
ектной отметки зумпфа ство л а.

Границы  предохранительны х целиков на р азр езах вкр ест про
стирания и по простиранию долж ны  отстоять от ство л о в  в  плоско
сти пласта при гл уби нах до  # о  на расстоянии не менее 5 0  м при 
а  ̂ 4 5 °  и не менее 60  м при а > 4 5 ° .  При гл уби н ах более Но у к а 
занны е минимальные разм еры целиков увеличиваю тся из р асчета по 
10 м н а  каж д ы е последую щ ие 100  м глубины.
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Р и с . 8 .9 . С х е м а  к оп р едел ени ю  
гр ан и ц  ц ел и к о в д л я  о хр а н ы  ш а х т 
н о го  с т в о л а  на р азл и чн ы х гл у б и 
н а х :

/ — наносы; 2 — коренные породы

8 .1 7 . Гр ан и ц ы  п р ед о хр ан и 
т е л ь н ы х  ц ели ков д л я  верти * 
к а л ь н ы х  гл а в н ы х  и в е н т и л я 
ц и о нны х с т в о л о в  с ж естко й  
крепью , о б о р у д о в а н н ы х  п о сто 
янны м  п одъем ом  (кр о м е ин
с п е к т о р с к о го ), при у г л а х  п а
д ен и я п л а сто в  а ^ 4 5 °  на г л у 
б и н ах, р а в н ы х  и б о л ее  Я ь  а 
при ц > 4 5 °  на гл у б и н а х , р а в 
ны х и б ол ее # 2} о п р ед ел я ю тся  
на в е р т и к а л ь н ы х  р а зр е за х  о т 
гр ан и ц  о хр ан я ем о й  площ ади  
линиям и п ер есечен и я п л а ст о в  
п л о ско стям и , п р о вед ен н ы м и :

в  н а н о са х  и м езо зо й ски х 
о тл о ж ен и я х  п од с о о т в е т с т в у ю 
щ ими у гл а м и  сд в и ж е н и я  (см . 
рис. 8 .9 ) ;

в  к о р ен н ы х п о р о д а х  д о  
гл у б и н ы  Я о и н и ж е гл уб и н ы  
1 ,2 Я С —  под у гл ам и  с д в и ж е 
ни я;

в ко р ен н ы х п о р о д а х  от 
гл у б и н ы  Н\ и Я 2 д о  гл уб и н ы  
1 ,2 Я С —  под гр ан и чн ы м и  у г 
лам и .

В  и н т е р в а л а х  гл уб и н  Н о— Н\ и Н о— Н 2 гр ан и ц ы  п р ед о хр а н и 
т е л ь н ы х  ц ел и к о в о п р ед ел я ю тся  линиям и, со ед и н я ю щ и м и  гр ан и ц ы  
ц ел и к о в  со о т в е т ст в е н н о  на го р и зо н т а х  Я 0, Я i и Я 0, Я 2 (н а  
рис. 8 .9  —  линии A \Ei и Л 2£ 2-)-

Ч и сл ен н ы е зн ач ен и я  H i  и Я 2 д л я  Д о н е ц к о го  б а ссей н а  п р и ве
д е н ы  в р а зд е л е  7.

У сл о в и я  н ео б хо д и м о сти  о ста вл е н и я  у  н и ж н и х гр ан и ц  п р едо 
х р а н и т е л ь н ы х  ц ел и к о в д о п о л н и тел ьн о  ц е л и к о в-у п о р о в  и сп о со б ы  и х  
п о стр о ен и я п р и вед ен ы  в  п. 8 .1 1 .

8 .1 8 . В  Д о н ец к о м  б а ссей н е  при р а зр а б о т к е  о д н о го  или д в у х  
п л а ст о в  сум м ар н о й  м о щ н о стью  н е б о л ее 2  м с  у гл а м и  п аден и я 
д о  15° при построении п р е д о хр а н и тел ьн ы х  ц ел и к о в н а  р а зр е зе  по 
п р ости р ани ю  вм есто  гр а н и ч н о го  у г л а  бо и сп о л ьзу е тся  у го л  б '0=  
=  б о + Д з- З н ач ен и е п оп р авки  Дз о п р ед ел я ется  по ф ор м ул е (7 .1 )  
п. 7 .3 .

8 .1 9 . Е сл и  гр ан и ц а п р ед о хр ан и тел ьн о го  ц ели ка по п ад ен и ю  п о
ст р о ен а  о тн о си тел ьн о  гр ани ц ы  о хр а н я е м о й  площ ади  н е п о ср е д ст в е н 
но д л я  ш а х т н о го  с т в о л а , т о  при у г л а х  п ад ен и я  п л а ст о в  о т  20  д о  
4 5 °  р а ссто я н и е  в п л о ско сти  п л а ста  от с т в о л а  д о  ни ж ней гр ан и ц ы  
ц ели ка не д о л ж н о  п р евы ш ать  2 5 0  м. Э т о  р а ссто я н и е  м о ж ет б ы ть 
б о л ьш е 2 5 0  м то л ьк о  при н ео б хо д и м о сти  о ста вл е н и я  ц ел и к о в- 
уп о р о в.

П ри у г л а х  п аден и я п л а сто в  о т  45  д о  6 5 °  д л я  защ и ты  ст в о л а  
о т  н а д р а б о т к и  р а ссто я н и е  h  о т  с т в о л а  в п л о ско сти  п л а ста  д о  г р а 
ницы  цели ка по п адени ю  д о л ж н о  б ы ть не м ен ее о п р ед ел я ем о го  по 
ф о р м ул е

/1-ч4зЯТ| (8.9)
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Р и с . 8 .1 0 . С х е м а  к о п р ед ел ен и ю  р а зм е р а  ц ел и к а  по п ад ен и ю  дли  
о х р а н ы  в е р т и к а л ь н о го  ш а х т н о го  с т в о л а  при у г л а х  п а д ен и я  п л а ст а  
о т  4 5  д о  6 5 ° :
а  — разрез вкрест простирания; б — разрез по простиранию

г д е  Л 3 —  коэф ф и ц и ент, о п р ед ел яем ы й  по т а б л . 8 .4  в за в и си м о ст и  
о т у гл а  п ад ен и я  п л а ст а ; Н т —  р а с ст о я н и е  по ве р ти к а л и  о т  зем н ой  
п о ве р хн о сти  д о  точки  п е р есечен и я  оси с т в о л а  с  п очво й  п л а ст а , м 
(р и с. 8 .1 0 ) .

Т  а б  л и ц а 8 .4

Коэффициент А3

а , гр а д у с 4 5 5 5 6 0 6 5

А , 0 , 2 5 0 , 4 0 0 , 5 5 0 , 7 0

П ри п р о м е ж у то ч н ы х  з н а ч е н и я х  а зн а ч ен и е  А а о п р е д е л я е т ся  и н
тер п о л и р о ван и ем .

Е сл и  1[ б о л ее  2 5 0  м, то , н а ч и н а я  с  р а с ст о я н и я  /i =  2 5 0  м, г р а 
ницы  ц ел и к а  по п р ости р ан и ю  о п р е д е л я ю т ся  по у гл а м  сд в и ж е н и я  
(ли нии А 1 Б 1  и А 2Б 2 н а  р и с. 8 .1 0 ) .

П р и м е ч а н и е .  Если / / с—Л/т менее 0,2Я т , то при определении разме
ров целиков по падению защиты ствола от надработки не требуется и раз
мер целика по падению принимается равным 250 м.

8 .2 0 . П ри бо л ьш и х гл у б и н а х  р а зр а б о т к и  в  ц е л я х  у м ен ьш ен и я 
з а п а с о в  у гл я  в  ц е л и к а х  р е к о м е н д у е т ся  п о стр о ен и е ц ел и к о в  о п ти 
м ал ьн о й  кр и во л и н ей н о й  или м н о го у го л ь н о й  ф орм ы  по м ето д и к е , 
п р и веден н ой  в  примере 1 р а з д е л а  9.

8 .2 1 . Г р а н и ц ы  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц ел и к о в  д л я  о х р а н ы  с т в о л о в  
при н е в ы д е р ж а н н о м  за л е га н и и  п л а с т о в  о п р е д ел я ю тся  по м ето д и к е, 
и зл о ж ен н о й  в  л . 8 .Г 2 — 8 .1 4 .  П ри этом  гл у б и н ы  н а ч и н а я  с к о т о р ы х  
целики с т р о я т с я  в  к о р е н н ы х  п о р о д а х  по гр ан и чн ы м  у гл а м  (H i  или
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Н 2),  определяю тся по м аксим альном у значению  у гл а  падения 
в пределах целика.

Если вертикальны й ство л  пересекает р азр ы вное наруш ение 
с  углом  падения см естите л я более 30°, то  построение целика у  р а з
ры вного наруш ения производится со гласно  пункту 8 .15 .

Р азм еры  п редохрани тельны х целиков по падению  дл я глубоки х 
ство л о в при у гл а х  зал еган и я п ластов более 65°, а такж е при у гл ах  
зал еган и я пластов более 45°, если им ею тся одноврем енно р азр ы в
ные наруш ения, пересекающ ие ство л  и вы ходящ ие н а  зем ную  по
вер хн ость (под н ан о сы ), и ранее пройденные очистные вы работки 
в пределах целиков, определенны х со гласно п. 8 .1 6 — 8.17, у с т а н а в 
л и ваю тся с привлечением специализированных организаций (В Н И М И  
и д р .) .

8.22. Разм ер ы  предохранительны х целиков для ство л о в с по
датливой крепью и армировкой, р ассчи танны х в соответствии 
с  «Временными указаниям и по проектированию , стр ои тел ьству  и 
эксплуатации крепей и арм ировок ство л о в , п одверж енны х влиянию 
очистны х работ» (Л ., изд. В Н И М И  1 9 7 2 ), устан авл и ваю тся  по про
ектам , составленны м  проектной организацией, и утвер ж д аю тся  в по
рядке, установленном  Го сгор технадзор ом  С С С Р .

8.23. Границы предохранительны х целиков для слепы х ш а хт
ных ство л о в  стр оятся :

на разрезе по простиранию —  от проекции на зем ную  поверх
ность границ охраняем ой площ ади, вклю чаю щ ей у ст ь е  ство л а , з д а 
ние подъемной машины и берм у, по угл ам  сдвиж ения или гр ан и ч
ным углам  в соответствии с  п. 8 .16— 8 .1 7  к ак  для ство л о в , прой
денн ы х с земной поверхности;

на разр езе вкр ест простирания —  от границ охраняем ой пло
щ ади (на горизонте у стья  ство л а) по угл ам  сдви ж ени я.

При этом разм еры целиков по падению  и по восстанию  в плос
кости пласта долж ны  бы ть не менее величины, равной t f Tctg  6о, гд е 
Н т —  расстояние по вертикали от земной поверхности до точки пе
ресечения оси ствола с почвой данного  п ласта.

8.24. Н аклонны е ш ахтны е стволы  охр аняю тся предохранитель
ными целиками, построенными от границ охраняемой площ ади по 
угл ам  сдвиж ения.

В  охраняем ую  площ адь вкл ю чаю тся: наклонный ствол , берма 
у  его у стья  и околоствольны е (опорные) целики, оставляем ы е по 
пласту, по котором у пройден ствол.

Разм еры  опорных целиков принимаются в соответствии с р аз
делом  4 «Указаний по рациональном у расположению , охр ане и под
держ анию  горны х вы р аботок на уго льны х ш ахтах  С С С Р » (Л ., 
изд. В Н И М И , 1 9 7 7 ).

Берм а шириной 10 м о ткл ад ы вается  от устья  ство л а в сто 
рону восстания пласта.

8.25. Технические (вентиляционные, водоотливны е, л есо сп уск
ные и д р .) скваж и ны  охр аняю тся предохранительным и целиками, 
построенными от границ охраняемой площ ади:

а) по углам  сдвиж ения б, у  и |3, если диаметр скваж и н бо
лее 2 м;

б) по углам  6-f-A i, y + A i и Щ -Д г (но не более 8 5 °), если д и а
метр скваж и н 2 м и менее.
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Т а б л и ц а  8 . 5

Углы Aj и Д2, градусы

о, градус 5, градус

Диаметр скважины, м

1 1 -г- 2

* 3 Al *2

< 3 0 ^ 6 0 10 6 6 2
3 0 — 4 5 6 10 2 6
> 4 5 0 10 0 6
< 3 0 6 1 — 7 4 8 4 4 0

3 0 — 4 5 4 8 0 4
> 4 5 0 8 0 4
< 3 0 > 7 5 6 2 2 0

3 0 — 4 5 2 6 0 2
> 4 5 0 6 0 2

У г л ы  с д в и ж е н и я  п р и вед ен ы  в  р а з д е л е  7 ; вел и чи н ы  A i и Д2 при
н и м а ю тся  по т а б л . 8 .5  в  за в и си м о ст и  о т  д и а м е т р а  с к в а ж и н ы , у г л а  
сд в и ж е н и я  б и у г л а  п а д ен и я  п л а ст а  а .

О х р а н я е м а я  п л о щ а д ь  в к л ю ч а е т  к о н т у р  о х р а н я е м о г о  о б ъ е к т а  и 
б ер м у. Р а зм е р  б ер м ы  п р и н и м ается  с о гл а с н о  п. 8 .2 . З а  к о н т у р  о х р а 
н я ем о го  о б ъ е к т а  п р и н и м ается  п р оекц и я с к в а ж и н ы  с  у ч е то м  ее 
и ск р и вл ен и я .

О т  гр ан и ц  о хр а н я е м о й  п л о щ ади  н а  зем н о й  п о ве р х н о сти  п о 
стр о ен и е ц е л и к о в  в е д е т с я  н а  р а з р е з а х :

по п р о сти р ан и ю  и в к р е с т  п р о сти р ан и я д л я  в с е х  с к в а ж и н , прой
д е н н ы х  с  зем н о й  п о в е р х н о ст и ;

по п р о сти р ан и ю  д л я  с к в а ж и н  д и а м етр о м  б о л е е  2 м, не в ы х о 
д я щ и х  на зе м н у ю  п о в е р х н о ст ь .

О т  гр а н и ц  о хр а н я е м о й  п л о щ ади  на го р и зо н т е  у с т ь я  с к в а ж и н  
п о стр о ен и е ц е л и к о в  в е д е т с я  на р а з р е з а х :

по п р о сти р ан и ю  и в к р е с т  п р о сти р ан и я д л я  с к в а ж и н  д и а м е т 
ром  2  м и м ен ее не в ы х о д я щ и х  н а зе м н у ю  п о в е р х н о с т ь ;

в к р е с т  п р о сти р ан и я д л я  с к в а ж и н  д и ам етр о м  б о л ее  2  м , н е  в ы 
х о д я щ и х  н а зе м н у ю  п о в е р х н о ст ь . П ри этом  р а зм е р ы  ц е л и к о в  по 
п ад ен и ю  и по во с ст а н и ю  в п л о ск о сти  п л а ст а  д о л ж н ы  б ы т ь  не м е 
н ее # T c t g 6 ,  г д е  Н т —  р а с ст о я н и е  по в е р ти к а л и  о т  зем н о й  п о в е р х 
н о сти  д о  то ч к и  п ер есечен и я  оси  с к в а ж и н ы  с  п очвой  д а н н о го  п л а ст а .

8 .2 6 . З а  гр а н и ц ы  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  п о д  во д н ы м и  о б ъ 
ек т а м и  п р и н и м аю тся гр ан и ц ы  зо н ы  о п а сн о го  вл и я н и я  в о д н о го  о б ъ 
е к т а , о п р е д е л я е м ы е  с о г л а с н о  от. 6 .3 — 6 .8 .

8 .2 7 . Р а з м е р ы  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц ел и к о в  п од  во д н ы м и  о б ъ 
ек т а м и  д о л ж н ы  б ы т ь  в  п л о ск о сти  п л а ст а  по л ю б о м у  н а п р а в л е н и ю  
не м ен ее 0 , 2 # ,  г д е  Н  —  р а с ст о я н и е  по ве р ти к а л и  о т зем н о й  п о в е р х 
н о сти  д о  се р ед и н ы  ц ел и к а , а на в ы х о д а х  п л а ст о в  с а > 4 5 °  р а зм е р ы  
ц ел и к о в  в н ап р авл ен и и  п ад ен и я  п л а ст а  —  не м ен ее р а зм е р о в , п р е
д у с м о т р е н н ы х  п. 2 .1 3  д л я  п р е д о твр а щ е н и я  о б р а з о в а н и я  п р о в а л о в  
н а зем н о й  п о ве р хн о сти .
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Если расстояние в плоскости п л аста м еж ду горизонтом безо 
паоной глубины и верхней границей целика менее 0 ,1 5 # ,  то целик 
под водным объектом  не о ставл я ется .

8.28. З а границу охраняемой площади под л есонасаж дени я при
нимается контур сам ого  л есонасаж ден и я, без бермы.

8 .29. Границы предохранительны х целиков под л есонасаж дения 
стр оятся по углам  р азр ы вов, значения которы х принимаются в со
ответстви и  с  п. 2 .10.

8 .30 . Д л я  невы горевш их породных о твал о в и для кладбищ  
в охраняем ую  площ адь вклю чается площ адь со о тветствую щ его  о б ъ 
екта и бермы вокр уг нее шириной 10 м.

8.31 . Границы предохранительны х целиков под невыгоревш ими 
породными отвалам и и под кладбищ ами стр оятся по углам  разр ы 
вов (см. л. 2 .1 0 ). Если плоскость, проведенная под углом  разр ы ва 
у " ,  пересекает пласт ниже горизонта безопасной глубины , опреде
ленной согласно п. 6 .47 , граница предохранительного целика со 
стороны падения определяется горизонтом безопасной глубины.



9. ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ 
И ВЫБОРА МЕР ОХРАНЫ

П р и м е р  I

Построение предохранительного целика 
для отдельно стоящего здания (рис. 9.1)

На одной из ш ахт Кузнецкого бассейна четырехэтаж ное здание 
школы построено на участке, ранее подработанном пластом Ин- 
ским I I I .  Ко времени начала строительства школы процесс сдви 
жения земной поверхности на этом участке закончился.
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Рис. 9.1. Построение предохранительного целика для отдельно стоя
щего здания
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Под зданием школы залегаю т пласты Полысаевский I и Полы- 
саевский II мощностью соответственно 2,0 и 2,25 м. Угол падения 
пластов 9°. М ощ ность наносов 7 м.

Основные характеристики здания следующие: стены кирпичные 
толщиной 510 мм, (перекрытия железобетонные; длина здания 35 м, 
форма его в плане П -образная; материал основания —  сухие с у 
глинки.

При визуальном осмотре наруж ных стен здания установлено 
наличие трещин с раскрытием до I мм. Больш инство трещин во
лосные. Согласно приложению 6 износ здания принимаем р ав
ным 10% .

В ы б о р  м е р  о х р а н ы  з д а н и я .  В  соответствии с п. 3 .5  
определяем допустимый для здания школы показатель суммарных 
деформаций [А/д] и безопасную глубину разработки ( Я б) в верх
нем пласте Полысаевском I.

Допустимый показатель суммарных деформаций определяется 
по формуле (4.1)

[А/д] — [А/д] нП 1/12^3^4^5*

Ч етырехэтаж ное здание школы согласно табл. 4.1 относится 
к зданиям второго разряда, для которых [А/Д] п принимается р ав
ным 140 мм.

Значения коэффициентов п  со ссылкой на таблицы или пунк
ты, в соответствии с которыми они приняты, приведены в табл. 9.1.

Т а б л и ц а  9. 1

Принимаемые значения коэффициентов п

Коэффициент Что учитывает коэффициент Таблица или пункт Величина

Пх Грунтовые условия Табл. 4 .2 1
«2 Материал и толщину стен Т абл. 4 .3 1 ,2
п г Износ Табл. 4 .4 1
п\ Ж есткость перекрытия Пункт 4 .4 1 ,2
«5 Форму здания Пункт 4 .4 0 ,8

П одставив полученные значения в формулу (4 .1 ), получим 

[А /д]— 140*1 -1,2 -1 * 1 ,2 -0 ,8 =  161 мм.

Д ля определения Нь рассчитаем допустимые горизонтальные 
деформации для здания по формуле (4 .4)

[Д 'д]
ы  = 1 ,2 т ,/»

где т ъ —  коэффициент условий работы, определяемый по табл. 4 .5 ; 
при длине здания 35 м т е равен 0 ,7 .

П одставив эти значения в формулу (4.4) получим

=  1 ,2 -0 ,7 -3 5 -1 0 *  =  5 ,4 ‘ 1 0 ~**
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Безопасную  для школы глубину разработки Н о  в пласте По- 
лысаевском  I (с учетом повторной подработки) определим по фор
муле (3.1)

ЕР
где т  —  мощность пласта. Коэффициент К г находим по табл. 7 .9 ; 
с учетом повторной подработки /Се =  0 , 9 - 1 > 3 =  1,17.
Тогда

1 , 1 7 - 2 , 0  _  _
=  5 t4 .  ю - а  433 м.

Д л я определения возможности подработки здания школы ср ав
ним полученное значение Н о с  глубиной расположения границ пре
дохранительного целика под этим зданием. Построение границ пре
дохранительного целика производим в соответствии с  п. 8.1 от 
границ охраняемой площади. Д л я этого вокруг здания через его 
угловы е точки строим прямоугольник, стороны которого ориенти
руем по простиранию и вкрест простирания пласта. П араллельно 
этим сторонам на расстоянии от них, равном ширине бермы, прово
дим прямые до их взаимного пересечения. При [вд] — 5,4 • 1 0 ~ 3 ши
рину бермы согласно табл. 8.1 принимаем равной 10 м. Получаем 
контур охраняемой площади АБВГ.

Проектируем границы охраняемой площади на вертикальный 
разрез вкрест простирания и получаем точки А(Б)  и Г (В), Опре
деляем утлы сдвиж ения § , у , б и ср. Согласно п. 7.'Ш.'3 углы  сдви
жения в подработанной ранее толще кам енноугольных пород при
нимаются на 5° меньше, чем в неподработанной. В  связи с этим, 
определив углы сдвиж ения для неподработанной толщи по табл. 7.5, 
получим их значения в подработанной толще: р = 7 3 — 5 = 6 8 ° ,  у  =  
=  80— 5 —75°, 6 = 8 0 — 5 =  76°. В  наносах -нормальной влаж ности <р — 
=  55°.

На разрезе вкрест простирания от точки А(Б) проводим линию 
в наносах под углом сдвиж ения ф = 5 5 °  и продолжаем ее в корен
ных породах под углом ($ = 6 8 ° до пересечения с пластом Полы- 
саевским I и получаем точку а  (б ), леж ащ ую  на верхней границе 
целика. Аналогичным образом из точки Г  (В ) проводим линию в на
носах под углом сдвижения (р =55°, продолжаем ее в коренных 
породах под углом сдвижения у = 7 5 °  и получаем точку пересечения 
этой линии с пластом П олысаевским I —  точку г  ( в ) ,  леж ащ ую  на 
нижней границе целика. Измеряем глубины, на которых располо
жены верхняя граница целика —  точка а ( б )  —  150 м и нижняя гр а
ни ц а—  точка г ( в )  —  177 м. Полученные глубины намного меньше 
вычисленной # 6  =  433 м> Поэтому выемка угля под зданием школы 
согласно п. 3.3 может производиться только при применении горных 
и конструктивных мер защиты здания.

Применение конструктивных мер повлекло бы за собой времен
ное прекращение эксплуатации здания, что в  данны х конкретных 
условиях неприемлемо. Горные меры охраны одиночного здания 
оказались экономически нецелесообразными. Поэтому по пласту 
П олысаевском у I под зданием школы оставляется предохранитель
ный целик.
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П о с т р о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н о г о  ц е л и к а .  Дл я  
определения границ предохранительного целика по простиранию 
строим вертикальны й разрез по простиранию и наносим на него 
с  плана границы охраняемой площади точки Б  (В )  и Л  ( Г ) .  Из этих 
точек проводим линии в н ан о сах под углом  ф = 5 5 °  и в коренны х 
породах под углом 6  — 75° до пересечения с горизонтальной линией, 
проходящ ей через точку а ( б )  на разрезе вкр ест простирания, и по
лучаем  точки б и а , определяющ ие разм еры верхней границы цели
ка  по простиранию в пласте П олы саевском  I.

Д л я  получения нижней границы целика, продолж аем  линии, 
проведенные под углом б, до горизонта, располож енного ниже кон
так та  коренны х пород с  наносами на расстоянии, определяемом по 
формуле ( 8 . 1 )

Н г  =  Л г / / Т =  0 ,9 6 -1 7 0  —  163 м,

гд е  Л г —  коэффициент, определяемый по табл . 8 .2 ; при у —75е и 
а = 9 °  он со стави т 0 ,9 6 ; Н  —  расстояние от контакта коренных 
пород с наносами д о  нижней границы целика на разрезе вкр ест 
простирания, равное 170 м.

П олучаем  на горизонте Н т точки п  и е. О т этих точек прово
дим вниз вертикали до  пересечения с горизонтальной линией, про
ходящ ей через то чку  г  ( в )  на разрезе вкр ест простирания. П о л уча
ем точки г  и в.

Границы предохранительного целика, полученные на вер ти кал ь
ны х р азр езах вкрест простирания и по простиранию, переносим на 
план и получаем контур целика а б п в г е .

По пласту П олы саевском у II безопасная глубина подработки 
„  I , 1 7 * 2 , 2 5

школы /7 g —  5  ~4~Г\о~ з " =  489 м. Она значительно превыш ает глубину

располож ения нижней границы предохранительного целика в этом 
пласте. Т а к  как  наруш ение режима работы  ш колы недопустим о, 
а применение закл адки  вы р аботанного п ространства экономически 
нецелесообразно, то под школой оставл я ется  предохранительный 
целик такж е и по п ласту П ол ы саевском у II . П остроение предохра
нительного целика производим аналогично выполненном у построе
нию по пласту П ол ы саевском у I. Контур предохранительного це
лика по п ласту П олы саевском у II  —  к лсроп г.

П одсчиты ваем  запасы  угл я в предохранительны х целиках.
Из рис. 9.1 видно, что откаточны й ш трек отраб аты ваем о го  

верхнего этаж а прорезает предохранительный целик по пл. П ол ы 
саевско м у II  и расположен на 15 м ниже его верхней границы. 
П отребуется у границы целика длину л авы  сократи ть на 15 м 
В  целях уменьш ения длины участка , на котором необходим о уко р о
чение л авы , определим допускаем ое п. 8 .7  врезание очистными вы 
работками в предохранительный целик.

П редельные границы предохранительного целика, до  которых 
доп ускается  проведение вы р аботок, определяю тся с помощью р а
д и у сов-вектор ов, рассчи ты ваем ы х по ф орм улам:

Га —
H n —  h (  1 -4-tgactgy )___________j.Act 9

V tg2 3 cos2 G) +  tg2 0  sin2 G> + t gacosw ^ '
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9Ю
Г

Т а б л и ц а  9. 2--а

Расчет радиусов-векторов гп и гв

ш cos со C O S *  СО tg a cos ш

Для точек А и Б Для точек В и Г

tg* р cos* ад sin* СО j tg* Ь sin* СО' (5) +  (7) V(8) (9) + (4) гв tg Т — (4)

0 160 1,0 0,158 6,126 0 0 6,126 2,48 2,64 81 3,574 63
10 0,985 0,970 0,156 5,942 0,030 0,418 6,360 2,52 2,68 80 3,576 63

20 0,940 0,883 0,148 5,409 0,117 1,630 7,039 2,65 2,80 77 3,584 63
30 0,866 0,750 0,137 4,594 0,250 3,482 8,076 2,84 2,98 72 3,595 63

40 0,766 0,587 0,121 3,596 0,413 5,752 9,348 3 ,06 3,18 68 3,611 62
50 0,643 0,413 0,102 2,530 0,587 8,176 10,706 3,27 3,37 64 3,630 62

60 0,500 0,250 0,079 1,532 0,750 10,446 11,978 3,46 3,54 62 3,653 62
70 0,342 0,117 0,054 0,717 0,883 12,298 13,015 3,61 3,66 60 3,678 61

80 0,174 0,030 0,027 0,184 0,970 13,510 13,694 3,70 3,73 59 3,705 61
90 0 0 0 0 1,0 13,928 13,928 3,73 3,73 59 3,732 61



г  п -- 1 г —_
Я п — f t ( l — tg cc c tg  у)

Vtg2 y cos2 (о +  tg2 d sin2 to — tg a cos со
гд е  r B и r n —  радиусы -векторы , отклады ваем ы е в плане от угл овы х 
точек охраняемой площади соответственно в  сторону -восстания и 
падения пласта, м; Я в — расстояние по вертикали на разрезе вкрест 
простирания от угловой точки границы охраняемой площади со 
стороны восстания пласта (точка А или Б  на рис. 9 .1 ) до кровли 
пласта, м; Я п —  то же, со стороны падения пласта (точки Б  и 
Г ) ,  м; h  —  мощ ность наносов, м; a  —  угол падения пласта, гр а
дусы ; <й —  переменный угол м еж ду радиусом-«вектор ом и направ
лением восстания пласта при определении г в и м еж ду радиусом- 
вектором и направлением падения пласта при определении г п.
При у = 6  формула (9 .2) принимает вид

гп
# П —  М 1 —  tg a c tg ip )  .

tg  Y —  tg a COS Cp h  c tg  y. (9 .3 )

Р асчет r B и r n приведен в табл. 9 .2 . Значения Я „ = 2 08  м н
Я п= 2 1 4  м определяем по рис. 9.1.

Полученные величины радиусов-векторов г в отклады ваем  на 
на плане от точек А  и Б  под соответствую щ им и углам и ш, отсчи
тываемыми от .направления линии восстания пласта. Соединив кон
цы р адиусов-векторов плавной кривой, получаем границу целика, 
до которой допускается прохождение очистных вы работок. В  р ас
сматриваемом примере врезание в целик очистными выработками 
отрабаты ваем ого этаж а допустимо без применения мер охраны на 
2 0  м с каж дой стороны (заш трихованны е площадки /  и I I ) .

Аналогичным образом строим предельную границу целика от 
точек В  и Г  по вычисленным радиусам  г п в  сторону падения пла
ста . М еж ду построенными криволинейными границами целика за 
предельный его контур принимается ранее построенный.

П р и м е р  2

Построение предохранительных целиков 
для охраны промплощадки шахты (рис. 9.2)

О храняемый объект —  промплощадка одной из ш ахт в Ц ен
тральном районе Д он басса.

На промплощадке размещ ены:
1) вентиляционный ство л  глубиной 240 м, обор уд о в энный ин

спекторским подъемам;
2 ) здание подъемной машины;
3) электроподстанция. Здание каркасное длиной 24 м, вы сота 

колонн 6  м. Состояние здания удовлетворительное;
4) здание осевы х вентиляторов каркасное длиной 32  м. В ы сота 

колонн 6  м. Состояние здания удовлетворительное;
5) склад технического оборудования. Здание каркасное длиной 

2 0  м и высотой 6  м с ж есткой пристройкой длиной 10 м. Состоят 
ние здания неудовлетворительное.
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Рис. 9 2. Построение предохранительных целиков для охраны пром- 
площадки шахты

Грунты под зданиями —  суглинки.
Под промплощадкой залегаю т три пласта: т 2> U и h  мощ

ностью соответственно 1,2; 1,4 и 1,3 м. Угли марки Ж . Угол паде
ния пластов 58°. Наносы представлены суглинками нормальной 
влажности. Мощность наносов 30 м.

7 * 99



В ы б о р  м е р  о х р а н ы  о б ъ е к т о в .  Вертикальный ш ахт
ный ствол вместе с копром и зданием подъемной машины согласно 
п. 5 .5  охраняется, как  правило, предохранительными целиками.

Д л я выбора мер охраны остальны х промышленных зданий 
определим допустимые для них горизонтальные деформации [ед] 
по формуле (4.5)

[®д] =  [ед] ufiiN  i,

где [ед] н —  нормативные допустимые горизонтальные 
определяемые по формуле (4 .6 ) .

[ед]н —
[С д1 
т е/4 •

деформации,

Здание электроподстанции согласно п. 4 .8  относится к  четверто
м у разряду. П оказатель [Сд] для него находим в табл. 4.7. [Сд]=» 
= 8 0  мм. Значения коэффициента т е приведены в табл. 4.5. При

длине 24 м находим т в = 0 ,8 5 . Величину U согласно рис. 4.1 ,а  при
нимаем равной половине длины здания, т. е. 12 м.

П одставив приведенные значения в формулу (4 .6 ), получим

Г 1 80 1П- а
L®a Jh — 0,85- 12- 103 ’ '

Коэффициент п\ определяем по табл. 4.2 <в зависимости от не
сущей способности грунтов. Д л я суглинков п\=\. При удовлетво
рительном состоянии здания по табл. 4 .6  находим Л/ i M .

П одставив исходные данные в формулу (4 .5 ), получим

[е д] = 7 , 8 - 1 0 - М - 1 = 7 ,8 - 1 0 - 3.

Д ля технологического оборудования электроподстанции в соот
ветствии е  п. 4 .18 допустимые деформации определяются требова
ниями, предъявляемыми к зданиям.

Здание шахтных вентиляторов также относится к четвертому раз- 
32

ряду (п .4 .8 ). При /4 =  —2 - = 1 6 м  (см. рис. 4 . 1, а ) ,  значении т г =  

=  0 ,7  (табл. 4 .5 ) и [Сд ] =  80 мм (табл. 4 .7 )  получим

80
[®д]н= 0 ,7 -1 6 -1 0 *  = 7 , 1 ' 10 *•

При удовлетворительном состоянии здания ( W i = l )  и при п\— 1 
допустимые горизонтальные деформации для здания вентиляторов

[е д] = 7 , Ы 0 - М  -1 =  7,1 -1 0 -з .

Д ля осевы х вентиляторов в табл. 4 .13  приведены только пре
дельные горизонтальные деформации [е п] = 7 * 1 0 - 3. П оскольку до
пустимые деформации для здания больше предельных для вентиля
торов, то и для здания принимаем [е п] =г 7 -1 0 “ 3.

Д ля здания склада (четвертый разряд) длиной 20 м с жесткой 
пристройкой (10 м) согласно рис. 4 .1 ,в принимаем /4 = 2 0  м, а Шг =  
= 0 ,8 5  (табл. 4 .5 ) . Т огда по формуле (4 .6 ) получим

80
Ы н =  0 ,8 5 - 2 0 - Ю3 = 4 , 7 - 1 0  *■
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При неудовлетворительном состоянии здания (N i = 0 ,9 )  и зна
чений Л1— 1 допустимые деформации для здания склада со ставят

[ед] = 4 , 7  -10 - 3 • 1 • 0 ,9 = 4 ,2  *10- 3 .

Д л я  построения границ охраняемой площади промплощадки 
определяем в соответствии с п. 8 .2  ширину бермы для охраняемых 
объектов (табл. 9 .3 ).

Т а б л и ц а  9 . 3

Ширина бермы для охраняемых объектов, м

Номер объекта Название объекта Ширина бермы

1 Вентиляционный ствол 20
2 Здание подъемной машины 20
3 Электроподстанция 5
4 Здание осевы х вентиляторов 10
5 Склад технического оборудования 10

О тлож ив от охраняемых объектов ширину бермы, получим на 
плане контур охраняемой площади А Б В Г Д Е .

Д л я определения границ зоны, в пределах которой горные ра
боты будут оказы вать опасное влияние на охраняемую  площадь, 
строим вертикальный разрез вкрест простирания пластов и про
ектируем на него с плана угловы е точки охраняемой площади 
Л ( £ ) ,  В  (Б ) и Г ( Д ) .  Из точек А (Е )  и В  (Б )  проводим линии в н а
носах под углом сдвижения <р =60° (п. 7.1) и продолжаем их в ко
ренных породах под углом сдвиж ения (5 = 8 0 °— 0 ,8 а = 8 0 ° — 0 ,8 * 5 8 ° =  
= 3 4 °  (п. 7 .1) до  пересечения с пластом /5 , получаем точки а\(е\) 
и B i(6 i) .

Такж е из точки Г ( Д ) проводим линию в наносах под углом 
сдвиж ения <р—60° и в коренных породах под углом сдвиж ения 
= 8 0 °  (п. 7.1) и получаем точки пересечения этой линии с пластами 
гз (д з ) , г 2(д 2) и a i(d i) .

Д л я определения мер охраны зданий 3  и 4  рассчитаем по фор
муле (3.1) безопасную глубину Я  с их подработки пластом /5 .

Д ля здания электроподстанции получим

тл 1 3
^ б =  Ы~ =  0,7 7,8-10-® =117 м’

Коэффициент К е *=0,7 согласно табл. 7 .3  при а —58°.
Полученное значение Я  б примерно в 3 раза превышает глубину 

залегания точки а\ (е\ )— верхней границы зоны опасного влияния 
го р н ы х  работ  н а н р ом п лощ адк у .

П редельная глубина подработки электроподстанции будет т а 
кая же, как и допустимая, поскольку при вы соте колонн 6 м по 
табл. 4 .8  [ С ц ] = 8 0  мм, как  и [С я] ,  а следовательно, [еж)=*[ед].

Д л я здания осевы х вентиляторов по формуле (3 .4) определим 
предельную глубину подработки Я п, поскольку известны только
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предельные Горизонтальные деформации

Я в =  * ' Ы " ° ,7 7 Л ^ - 130 М-
Таким образом, предельная глубина подработки здания осе

вых вентиляторов также больше глубины залегания точки а\ {е\ ).
Согласно п. 3.9 для выемки запасов выше горизонта предельной 

глубины обязательно применение горных мер охраны. Учитывая, 
что Н п значительно превышает глубину залегания точки ai(e 1), 
в данных условиях потребуется применение закладки выработанно
го пространства. Однако, прежде чем принять эту меру охраны, 
рассмотрим, какие запасы угля можно будет при этом дополни
тельно извлечь, учитывая необходимость оставления целика для 
охраны ствола. Границей охраняемой площади для него на разрезе 
вкрест простирания является точка Р , отстоящая от надшахтного 
здания на ширину бермы, равную 20 м. Проведя из этой точки ли
нию в наносах под <р=60° и продолжив ее в коренных породах под 
углом р=34° до пересечения с пластом / 5, получим точку р — верх
нюю границу предохранительного целика под ствол и подъемную 
машину. На разрезе видно, что точка р расположена ниже контак
та пласта с наносами всего на 29 м. Запасы угля, которые можно 
извлечь при подработке зданий 3 и 4 составляют, примерно, 
6 тыс. т.

При отсутствии на шахте закладочного комплекса применение 
закладки в данных условиях является экономически нецелесообраз
ным. Поэтому под зданиями электроподстанции и осевых вентиля
торов оставляем по пласту h  предохранительный целик.

Безопасная глубина подработки здания склада вышележащим 
пластом т2 мощностью 1,2 м по формуле (3.1) составит

я б =  Kt у£ду = 0 •7 4 ,2 .1(R ~ =  200 м-

Глубина залегания нижней границы зоны опасного влияния гор
ных работ по пласту т2— точки г 3 ( д 3) на разрезе вкрест прости
рания 105 м, т. е. почти в два раза меньше Н б. Поэтому в пласте 
т2 для охраны здания оставляем предохранительный целик. Безо
пасная глубина подработки пластом h  практически не превышает 
глубину залегания точки г3(б2). Поэтому предохранительный целик 
под зданием склада оставляем и по пласту h.

По пласту h  предохранительный целик под зданием склада 
оставляем до безопасной глубины, также рассчитанной по формуле 
(3.1) как для одиночного пласта, поскольку по вышележащим пла
стам оставляются предохранительные целики

ти 1 3
Нб =  [ед ] = 0 ’ 7  4 ^ ‘1 0 : г г  2 1 6  М *

Для определения границ предохранительных целиков по про
стиранию строим вертикальный разрез по простиранию и наносим 
на него угловые точки охраняемой площади. Из этих точек про
водим линии в наносах под углом сдвижения <р=60° и продолжаем 
их в коренных породах под углом сдвижения 6=80° (п. 7.1) до 
горизонта, расположенного от контакта коренных пород с наносами
1 0 2



на расстоянии по вертикали, равном  Я г, и д ал ее —  под углом  9 0 е 
до пересеченния с  проекцией нижней границы целика (п. 8 .6 ) .  З н а 
чения Я г, вычисленные по формуле (8 .1 ) , п оказаны  на рис. 9 .2 .

Верхним и границами предохранительны х целиков в  п л астах т 2 
и /7 явл яю тся линии вы хо д о в этих пластов под наносы , а в  пласте 
h  —  линия а, а, б, в.

П олученны е угл овы е точки предохранительны х целиков на вер 
ти кальны х р азр езах вкр ест простирания и по простиранию пере
носим на план. П олучаем  контуры  п редохрани тельны х целиков 
в  п л астах :

пл. М2  —  яйГз/ЯзазбзЛзЗз! пл. /7  —  в2Мг^2.дгТ1гК2и^б2\ 
пл. 1%̂ в\С\У\М\̂ \Т1\б\0,\15\ь

В  п л астах U и h ,  пересеченных вентиляционным стволом , гр а 
ницы предохранительны х целиков отстоят от ство л а на расстоянии 
более 60 м и удовлетвор яю т требованию  п. 8 .16 .

П одсчиты ваем  зап асы  у гл я  в  предохранительны х целиках.

П р и м е р  3

П остроение предохранительного целика 
для охраны железной дороги М П С 
общ его пользования (рис. 9 .3 )

В  Кузнецком  угольном  бассейне на территории одной из ш ахт 
проходит двухко л ей н ая ж ел езная дорога обш его пользования со 
сты ковы м и путями. С корость движ ения поездов 80  км /ч , гр узообо
р о т —  3.5  млн. т /к м — к м /го д .

П од ж елезной дорогой за л ега ет  пласт 2  на глубине 7 0 — 2 30  м 
и пласт 3 —  на глубине 130— 2 90  м. М ощ ность пласта 2 — 1,6 м, 
пласта 3  —  2, 1м.

У го л  падения пластов а = 3 0 ° .  Н а плане показаны  изогипсы  поч
вы  пластов. М ощ ность наносов Д = 1 0  м, они п редставлены  сугл и н 
ками нормальной влаж ности.

В ы б о р  м е р  о х р а н ы  ж е л е з н о й  д о р о г и .  С огласно 
табл. 5 1 ж елезная дорога относится ко I I  категории охраны , ко 
эффициент безопасности для нее /Со — 150. Б езоп асн ая глубина р аз
работки по формуле (3 .3 ) со стави т:

по п л асту  2

Я б =  1 5 0 - 1 ,6 = 2 4 0  м;
по п ласту 3

Я б =  1 5 0 * 2 ,1 = 3 1 5  м.

Д л я  обоих пластов безопасная глубина больш е глуби ны  их 
зал еган и я под ж елезной дорогой в границах ш ахтн ого  поля. Д л я  
охр аны  ж елезной дороги по р я ду  технико-эконом ических со обр а
жений целесообразно о стави ть предохранительны е целики по обоим 
пластам .

П о с т р о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  для 
вы тян уто го  объекта —  ж елезной дороги производим по сп особу пер- 
рендикулярор.
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П л а с т К о н т у р  ц е л и н а П л о щ а д ь  

ц е л и н а ,  т ы с .  mz
П р о и з в о д и т е л ь  - 
н о с т ь  л л а т а , т / м г

З а п а с ы  у г р я  S 
ц е л и н е ,  т ы с .  т

Z а } 51 г , е 1 з 1 н ,  и 1 ж ,  д} 61 1 П,1 2,0 в 237,3
3 а 2д2 г2 е2з2н2и2ж у д 2Вг 135,0 2,73 3 5 в,3

Рис. 9.3. Построение предохранительного целика для охраны железной дороги общего 
пользования:
---------------—  и зо ги п сы  п л а ст а  2 ; ----------- — --------и зо ги п сы  п л а с т а  3 ; — ---------—  к о н т у р  н а с ы п и ; ----------- -------------
т е х н и ч е с к а я  гр а н и ц а  ш а х т ы



1. Определяем ширину бермы. Согласно табл. 8.1 для транс
портных сооружений II  категории охраны она принимается равной 
15 м. Берму откладываем  от нижних границ насыпи в обе стороны 
по .нормали к  ней.

На контуре охраняемой площади отметим характерные точки.
Найдем ценгр к р и вол и н ей н ой  части ж е л е з н о д о р о ж н о го  полот на  

(точка О ), а затем точки начала (В  и Г ) ,  середины ( Д  и Е )  и 
конца криволинейной части ( 3  и Ж ) .  Эти точки принимаем в к а 
честве характерны х. На прямолинейных частях контура охраняемой 
площади за характерные, кроме точек В , Г ,  Ж  и 3 ,  принимаем 
точки конца (А и Б , И  и К )  этих частей. Таким образом, границей 
охраняемой площади на поверхности будет контур А Б Г Е З К Ю К Д В .

2. Определяем углы сдвижения. Согласно п. 7Л 0 они со ставят

6 = у = 8 0 ° ,  р = 8 2 ° — 30° = 5 2 ° ,  ср=55°.

3. Определяем углы  0  на плане (см. рис. 9 .3 ) . Д л я прямоли
нейных частей угол 0 определится как  острый угол м еж ду грани
цей охраняемой площади и направлением простирания пласта, для 
криволинейной части —  как острый угол м еж ду касательной, про
веденной к кривой в средних характерных точках Е  и Д , и линией 
простирания пласта. Найденные значения 0 приведены в табл. 9.4.

4. Определим значения котангенса угла р ' при диагональном 
расположении охраняемого объекта относительно направления про
стирания пласта по формуле (8.3)

ctg jj' — Y  ctg2 g cos2 0 +  ctg2 $ sin2 0 .

Т ак  как у = б ,  то у г= у  и значение ctg  Y ^ c t g S O ^ O . l T e  для всех 
характерны х точек.

Вычисленные значения c t g p ' для соответствую щ их характерны х 
точек, а такж е значения ctg  у ' приведены в табл. 9.4 .

5. Вычисляем значения Я  в характерны х точках по разности 
абсолютных отметок земной поверхности и изогипс пластов. Из по
лученных значений Я  вычитаем мощность наносов А и полученные 
разности вносим в табл. 9.4.

6. Вычисляем длины перпендикуляров q  и I согласно п. 8 .9  по 
формулам (8 .5 ) :

(Н  —  A) ctg R '
q  =  h  c tg  f  +  i + c t g j j '  cos li t ^ a  *

, , ( H  —  h) c t g y '
* =  f t c t g y +  i „ c t g Y ' c o s e t g a  •

Полученные значения q  и l  вносим в табл. 9.4.
Восставляем  в характерны х точках охраняемой площади перпен

дикуляры к  ее гран иц ам  и от к лады ваем  на них соответ ственно 
отрезки q  и I из табл. 9.4. Соединив последовательно концы отрез
ков, получим границы предохранительных целиков в  плане: 

по пласту 2  —  а ^ г ^ з ^ и д е ^ в ! ;  
по пласту 3  —
Производим подсчет запасов в предохранительных целиках.
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П р и м е р  4

П о ст р о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц ел и к ов  
в т р е х  п л а ста х  д л я  ох р а н ы  д в у х  гл у б о к и х  
в ер ти к а л ьн ы х  ш а х тн ы х  ст в о л о в  с  к оп р ам и  
и зд а н и я м и  п о д ъ е м н ы х  м аш и н  (р и с . 9 .4 )

Вертикальные стволы одной из шахт в Центральном районе До
нецкого бассейна пройдены в толще, которая ранее была подработа
на вышележащими пластами до глубины 700 м. Стволы закреплены 
жесткой крепью из монолитного бетона и оборудованы постоянным 
подъемом. Глубина стволов с зумпфами Яс=1000 м. Стволы распо
ложены один относительно другого по направлению простирания 
пластов.

Значения q и /, м
Т а б л и ц а  9.4

Характер
ные точки

8,
градус ctg р' ctg ц'

Я - ft, м я. м м

пл. 2 | пл. 3 пл. 2 пл. 3 пл. 2 пл. 3

Б 45 0,566 67 128 38 66
1

Г 45 0,566 170 232 85 114
Е 14 0,759 198 259 111 144
3 17 0,749 195 257 по 143
К 17 0,749 166 227 95 127
А 45 0,176 67 128 20 31

в 45 0,176 194 255 43 55
Д 14 0,176 229 291 52 64
Ж 17 0,176 228 289 51 63
И 17 0,176 201 262 46 58

Под стволами залегают пласты h\\y Л10 и /г6. Угол падения 
пластов о=58°. Марки угля Д и Г.

Вынимаемая мощность пластов и глубина их залегания на про
должении осей стволов приведены в табл: 9.5.

Т а б л и ц а  9 . 5
Мощность и глубина залегания пластов под стволами, м

Пласт Вынимаемая \гощность
Глубина залегания пластов в 
точках пересечения с осями 

стволов

hu 0,65 1070
hiQ 0,52 1340
К 0,58 1720
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в(в) А (г)

Рис. 9.4. Построение предохранительных целиков в трех пластах 
для охраны д ву х  глубоких вертикальны х ш ахтных стволов с копра
ми и зданиями подъемных машин

П роектная глубина разработки 1500 м. Стволы углубляться не 
будут. Наносы представлены суглинками нормальной влаж ности. 
М ощ ность наносов h  не превыш ает 5 м.

Согласно п. 5.5 вертикальные ш ахтные стволы  вместе с  копрами 
и зданиями подъемных машин охраняю тся предохранительными це
ликами без учета безопасных глубин. Построение предохранительных 
целиков производим в соответствии с  разделом 8 настоящ их 
Правил.

Д л я построения границ охраняемой площади на плане от охр а
няемых объектов откладываем  отрезки, равные ширине бермы, кото
рая согласно п. 8.2 для вертикальных ш ахтных стволов и зданий 
подъемных машин принимается равной 20 м. Через концы этих о т
резков проводим линии, параллельные сторонам охраняемых объек
тов. Получаем общий контур охраняемой площади А Б В Г .
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Д л я  построения предохранительны х целиков в соответстви и  
с  п. 8 .16  и 8 Л 7  использую тся углы  Сдвижения и граничны е углы , 
значения которы х со гласно  п. 7.1 и 7.2 со ставл яю т:

б = у = 8 0 ° ;  р = 8 0 ° — 0 ,8 0 ^ 8 0 ° — 0,8 * 5 8 ° = 3 4 ° :

6 о = у 0= 7 5 ° ;  р0= г7 5 °— 0 ,8 а = 7 5 е— 4 6 ° = 2 9 ° .

Н аносы  не учи ты ваю тся, т а к  как их мощ ность менее 5 м.
С огласно п. 8 .16  и 8 .17  от поверхности до глубины Я 0, а та к ж е 

ниж е глубины 1 ,2 Я С целики строим по угл ам  сдви ж ени я, с  гл уб и 
ны # 2  ( а > 4 5 ° )  до  глубины  1 ,2 Я С—  по граничным угл ам . В  интер
ва л е  глубин Я о— Я 2 границы предохранительны х целиков определя
ю тся линиями, соединяющ ими границы целиков на гл уби нах Я 0 
и Я 2. С огласно  п. 7 .7  и 7 .8  Я 0= 4 0 0  м, Я г = 7 00  м.

Определим границы предохранительны х целиков на разрезе 
вкр ест простирания.

И з точки Л (Б )  проводим линию в  сторону падения п ластов 
под углом  сдвиж ения у = 8 < Г .  Э та  линия пересекает пласты  Ац, Аю и 
Ав ниже проектной глубины  разработки, равной 1500 м. П оэтом у 
границей предохранительны х целиков со  стороны  падения по всем  
этим пластам  будет я вл я ться  проектная глуби на разработки.

И з точки Г  (В )  в  стор ону восстан и я пластов проводим линию 
под углом  сдвиж ения р = 3 4 °  до пересечения с  горизонтом  4 00  м —  
точка 1 (2 )  и вторую  линию под граничным углом  р 0= 2 9 °  до пере
сечения с горизонтом 7 00  м — точка 3 ( 4 ) .  Соединяем точки 1 (2 )  
и 3 ( 4 ) ;  на пересечении ломаной линии Г ( В ) — 1 ( 2 ) — 3 ( 4 )  с  почвами 
уго льны х пластов н ахо дя тся  верхние границы  целиков. Ими явл я ю т
ся  точка а  (б )  в пласте Ац, точки в  ( г ) ,  д ( е )  со о тветствен н о  в пла
ст а х  Аю и Аб.

Н а разрез по простиранию наносим с  плана границы охр ан яе
мой площ ади —  точки Б  (В )  и Л (Г )  и с  р азр еза вкр ест простира
ния —  верхние и нижние границы целиков по пластам .

И з точек Б  (В )  и А (Г )  проводим линии под углом  сдвиж ения 
б = 8 0 е до  проектной глубины  разработки. Н аходим  точки пересече
ния этих линий с  перенесенными с  р азр еза вкр ест простирания ли
ниями:

1) проекцией верхни х границ ц е л и к о в — получаем  верхни е гр а 
ницы целиков: б а  —  по п л асту Ап и г в  —  по п л асту Аю;

2) горизонта Я о= 4 0 0  м —  получаем точки з ( к )  и ж ( и ) ;
3) горизонта 1 ,2 Я С= 1 2 0 0  м —  получаем  точки у ( ч у ю )  и т ( ц ,э ) ;
4 ) проектной глубины разработки 1500 м — получаем точки 

б г (г\  е')  и а ' ( в ' у д ' ) .
Из тех  ж е точек Б  (В )  и А ( Г )  проводим линии под граничным 

углом  б о = 7 5 °  до горизонта 1 ,2 Я С= 1 2 0 0  м —  получаем точки ф ( ш ,я )  
и с (х ,  щ ) ;  на пересечении этих линий с  горизонтом Я 2 = 7 0 0  м по
лучаем  точки м (о, р )  и л (я, п ) .

Соединяем точку з (к )  с точкой м(о, р )  и точку ж (и) с точкой 
л (я, п) прямыми линиями. Н а пересечении этих прямых с  линией 
проекции точки 5 ( e )  найдем  е д  —  верхню ю  границу целика по 
п ласту Ав на разрезе по простиранию.

К онтур предохранительного целика по п л асту Аб на разрезе по 
простиранию (с учетом всех  изломов на гори зонтах 700  и 1200 м) 
будет: е д п щ эд 'е 'ю я р .  С оответственно определятся контуры  целиков 
по пластам  Аи и Аю с  учетом  изломов на гори зонтах 400 , 700  и 
1200 м:
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по пласту h\\ —  б а ж б ст а 'б 'у ф м з ,
по пласту Лю —  гви н х ц в'г'чш ок .
Переносим соответствую щ ие точки с  разрезов вкрест простира

ния и по простиранию на план и получаем -контуры предохранитель
ных целиков в плане.

П одсчитываем запасы угля в целиках.
В  соответствии с  п. 7.8 допускается отработка предохранитель

ных целиков по пластам, расположенным по вертикали от зумпфа 
ствола, закрепленного жесткой крепью на расстоянии не менее 5 0 0 т , 
гд е  т  —  вынимаемая мощность пласта. Например, для пласта Ли 
глубина отработки целика состави т

# с+500/я*= 1 ООО-НэОО *0,65= 1325 м.
О тработку целика можно вести по специальному проекту, со

ставленном у с участием специализированной организации.

Пример 5.
Построение предохранительного целика
для охраны наклонного шахтного ствола (рис. 9.5)

Охраняемый объект расположен на одной из ш ахт Воркутин- 
ского месторождения П ечорского бассейна.

Охраняемый объект вклю чает:
1) наклонный ш ахтный ствол, пройденный по пласту Тройному 

с поверхности до горизонта 100 м. Ствол закреплен бетоном;
2) надш ахтное здание, каркасное длиной 20 м, вы сота ко

лонн 8 м;
3 ) здание подъемной машины, бескаркасное, кирпичное. Д лина 

28 м, вы сота 7  м;
4 ) ш ахтную  подъемную машину с  барабаном диаметром 4,5 м.
Ниже пласта Тройного на расстояниях 139, 198 и 249 м от него

по вертикали залегаю т соответственно пласты: Пятый мощностью 
0,9 м, Восьмой— 1,0 м и Д есяты й— 0,93 м. У гол падения святы  пластов 
а = 2 0 ° ,  плотность угля 1,3 т /м 3. Р асчетная прочность пород на сж а 
тие на контуре охраняемой выработки со ставл яет /?Дсг= 4 9  М Па, 
колебания которой по контуру составляю т не более 2 0% . М ощ ность 
наносов 3—4  м, разрывны е тектонические нарушения отсутствую т. 
Грунты  —  многолетнемерзлые. Состояние зданий удовлетворительное.

В ы б о р  м е р  о х р а н ы .  С огласно п. 5 .7  наклонный шахтный 
ствол, надш ахтное здание, здание подъемной машины и подъемная 
машина охраняю тся в  соответствии с  установленными для каж дого  
из этих объектов нормами. Границы охраняемой площади определя
ю тся отдельно для наклонного ствола и для охраняемых зданий.

Согласно п. 8.24 в охраняемую  площ адь для наклонного ствола 
вклю чаю тся наклонный ствол, околоствольные (опорные) целики, 
оставляем ые по пласту, по которому пройден ствол, и берма шири
ной 10 м, отклады ваем ая о т устья ствола в сторону восстания 
пласта. Разм еры опорных целиков принимаются по «Указаниям  по 
рациональному расположению, охране и поддержанию горных вы р а
боток на угольны х ш ахтах С С С Р» (Л ., изд. ВН И М И , 1978, раз
дел 4 ) . С огласно табл. 1 0  этих Указаний при глубине разработки до  
200 м и # р с= 4 9  М П а при изменении /?р с не более 20%  ширину 
опорного целика принимаем равной 4 0  м.

На плане (см. рис. 9 .5 ) от устья ствола отклады ваем  в сторону 
восстания пласта берму шириной 10 м. О т нижней границы наклон-
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него ст во л а  о ткл ад ы ваем  в сторону падения пласта горизонтальную  
проекцию опорного целика, в данном  примере равную  40  cos 2 0 ° =  
= 3 8  м. П о простиранию о ткл ады ваем  от ствола ширину опорного 
целика 4 0  м и получаем контур охраняемой площ ади для н акл он 
ного ство л а  А Б В Г .

С огласно п. 8.1 границы охраняем ой площ ади для зданий и с о 
оружений вклю чаю т охраняемы й о б ъ ект и берму во кр уг него. С о 
гл асн о  п. 8 .2  (см. табл . 8 .1 ) д л я  определения ширины бермы необ
ходим о определить допустим ы е деформации для охр аняем ого 
объекта.

П о формуле [е д] = [ е д ] н Л 1 ^ 1  определим допустим ы е горизон
тальны е деформации для охр аняем ы х зданий.

Н орм ативны е допустим ы е горизонтальны е деформации [е д] н дл я 
промыш ленных кар касн ы х зданий (н адш ахтное здани е) определяем 
по формуле (4 .6 )  п. 4 Л 0

г , [Сд]
1ед ]н —  n it l %>

а для промыш ленных б ескар касны х зданий (здани е подъемной м а
шины) со гл асн о  п. 4 .12  определяем по формуле (4 .4 )  п. 4 .6

г 1 [Д/Д1н
“  1 ,2 т %Г

Н адш ахтное здани е и здани е подъемной маш ины со гл асн о  
п. 4 .8  относятся ко втором у р азр яду. Величину [С д] находим по 
табл. 4 .7 , а [Д /д] н —  по таб л . 4 .9 . Д л я  кар касн о го  здани я (н а д 
ш ахтное здани е) второго р азр яда [С д] = 4 0  мм, а дл я бескар касного  
(здани е подъемной маш ины) —  [Д /д] н= 1 2 0  мм. Коэффициент т

находим  по табл . 4 .5 . При длине зданий 28  и 2 0  м т е = 0 , 8 5 .  В ел и 
чину U со гл асн о  рис. 4 .1 ,а  принимаем равной половине длины  к ар 
касн о го  здани я. Таким образом , для надш ахтн ого  здани я / 4 = 1 0  м, 
а для бескар касного  здани я подъемной машины величина / р авн а 
длине здани я, т . е. 2 8  м П о д стави в полученные значени я в  ф орм у
лы (4 .6 ) и 4  4 ) ,  получим:

для н адш ахтн ого  здани я

40
Ы н  =  о ,8 5 - 1 0 - 103 =  4 , 7 ' l 0 ” 3’

дл я здани я подъемной машины
120

Ы н =  1 ,2 .0 ,8 5 - 2 8 - 1 0 3 = = 4 ,2 ' 10 *•

Коэффициент п\ определяем по табл. 4 .2  в зависим ости от н есу
щей способности гр у н то в. Д л я  м ноголетнем ерзлы х гр унтов « 1 = 0 ,8 .  
При удовлетвори тельном  состоянии зданий принимаем по таб л . 4 .6  
N i =  1. П о дстави в исходны е д ан н ы е в  форм улу (4 .5 ) ,  получим д о п у 
стим ы е гори зонтальны е деформации:

Р и с. 9 .5 . П остроение предохранительного целика д л я  охр аны  н а 
клонного ш ахтного ство л а :
1 — наклонный ствол; 2 — надшахтное здание; 3 — здание подъемной машины
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д л я  н а д ш а х тн о го  зд ан и я

[ е д] = 4 , 7 * 1 0 ~ 3 ■ 0 ,8  * 1 = 3 , 8  • 10 - 3, 

д л я  зд ан и я  п одъем ной м аш ины

[ Ед] = 4 , 2  • 10 - 3 .0 ,8  - 1 = 3 ,4  • 10 - 3.

С о гл а сн о  та б л . 4 .1 3  доп усти м ы й  н акл о н  д л я  ш а х т н ы х  п о д ъ ем 
н ы х  маш ин н ак л о н н ы х ст в о л о в  с  б ар аб ан о м  ди ам етр ом  м енее 5  м 
со ст а в л я е т  [ 1д] = 6 - 1 0 - 3 .

В  со о тве тств и и  с  п. 8 .2  по доп усти м ы м  деф ор м ац и ям  из 
т а б л . 8.1 оп р едел яем  ш ирину .бермы, к о то р а я  д л я  н а д ш а х т н о го  з д а 
ния, зд а н и я  п одъем ной м аш ины и п одъем ной м аш ины  р а в н а  15 м.

О тк л а д ы в а е м  на п лане (см . рис. 9 .5 )  о т  о х р а н я е м ы х  здани й 
берм у ш ириной 15 м. С прям ляем  д л я  п р остоты  построения гр ани ц ы  
охр аняем ой  п лощ ади  и получаем  общ ий ко н тур  о хр ан яем о й  площ ади 
д л я  здани й  Д Е Ж З  (см . п. 8 .3 ) .

С о гл асн о  п. 5 .7  наклонны й  ш ахтн ы й  с т в о л  о х р а н я е т ся  п р ед о хр а
ни тельны м  целиком  д о  безоп асной  гл уб и н ы  р азр аб о тки , о т к л а д ы в а е 
мой по вер ти кал и  о т о х р а н я е м о го  о б ъ е к та . Б е зо п а сн а я  гл у б и н а  о п р е
д е л я е т ся  по ф ор м ул е (3 .3 )  Н ^ —К^тп.

С о гл асн о  т а б л . 7.27 д л я  первично п о д р а б а ты ва ем о го  н ак л о н н о го  
с т в о л а  при у гл е  п адения < и = 2 0 о и бетонной крепи /Сб=180. Т о гд а  
безоп асны е гл уб и н ы  п одр аботки  ст в о л а  с о с т а в я т : 

пластом  П яты м  —  / / б=180*0,9 м=162 м, 
пластом  В о сьм ы м  —  # б =  180-1 м=180 м, 
пластом  Д е ся ты м  —  # б=  180 *0,93= 167 м.
Ф а к ти ч еск и е р ассто я н и я  по вер ти кал и  о т  н акл о н н о го  с т в о л а  д о  

р ассм а тр и ва ем ы х п л а сто в  св и т ы  с о ст а в л я ю т : д о  п л аста  П я т о го  
139 м, д о  п л аста  В о сь м о го  198  м, д о  п л аста  Д е с я т о г о  2 4 9  м.

Т а к  к а к  ф акти ческо е р ассто я н и е о т  н акл о н н о го  ст в о л а  д о  п л аста  
П я то го  м еньш е безопасной гл уб и н ы , то  по н ем у необ хо д и м о  о с т а 
в и ть  п редо хр ани тел ьны й  целик. Н ео бхо ди м о сти  о ста вл е н и я  п р ед о хр а
ни тел ьного  целика д л я  о хр а н ы  н а кл о н н о го  ст в о л а  по п л а сту  В о сь м о 
м у нет, т а к  к а к  ф акти ческо е р ассто я н и е о т  н акл о н н о го  с т в о л а  д о  
п л аста  Д е с я т о го  больш е безопасной гл уб и н ы  п одр аботки  этим 
пластом . В о п р о с о п о д р аб о тке ст во л а  пл астом  Д е ся т ы м  или о  н ео б 
ходи м ости  о ставл ен и я  по нем у п р едо хр ан и тел ьн о го  ц ели ка, с о гл а с н о  
п. 5 .7  необходи м о р еш ать в  со о тве тств и и  с  п. 3 .3  и 3 .4  с  п р и вл ече
нием сп ециализированной организаци и.

П о с т р о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  про
изводим  способом  ве р ти к а л ьн ы х  р а зр езо в  в  со о тве тств и и  с  п. 8 .6 .

П р едохр ан и тел ьн ы й  целик д л я  о хр ан ы  н акл о н н о го  ш а хтн о го  
с т в о л а  строим о т  грани цы  о хр ан яем о й  площ ади по у гл ам  сд ви ж ен и я 
(см . п. 8 .2 4 ) .  З н а ч ен и я  у гл о в  сд ви ж ен и я  принимаем в  со о тве тств и и  

с  п. 7 .4 7  равны м и

б = у = 8 0 °  и р = 8 0 ° — 0 , 7 а = 8 0 ° — 0 ,7  - 2 0 ° = 6 6 ° .

С троим  вер ти кал ьн ы й  р азр ез в к р е ст  простир ания п л а ста  и 
проектируем  на н его  у гл о в ы е  точки  о хр ан яем о й  площ ади ст во л а . 
П о л учаем  точки А ( Б )  и Г  ( В ) .  И з точки А  (Б )  проводим  линию  под 
угл о м  сд ви ж ен и я у = 8 0 °  и из точки  Г  ( В ) — линии под угл ом  с д в и 
ж ен и я Р = 6 6 °  и под углом  сд ви ж ен и я  у = 8 0 °  д о  пересечения с  поч
вой п л аста  П я то го . П о л учаем  точки а  ( б ) ,  г  ( в )  и г Д ^ ) .  Н ан о сы  
со гл а сн о  п. 2 .2  не у ч и ты в а ю тся , т а к  к а к  их м ощ ность м енее 5  м.
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Строим вертикальный разрез по простиранию н переносим на 
Него с  плана и с  вертикального разреза вкрест простирания угловы е 
точки охраняемой площади. Получаем точки Л  и Б  (в  толще)» В  
и Г  (на земной поверхности). И з этих точек проводим линии под 
углами сдвижения б-ввО 9 до пересечения с  горизонтальными ли
ниями» проходящими соответственно через точки а  (б)» г  ( в )  и £ i(e i)  
на разрезе вкрест простирания» и получаем на разрезе по простира
нию контур предохранительного целика под наклонный ствол по 
пласту П ятому а б в в \ г \ г .

Проектируя на план точки контура предохранительного целика 
с вертикальны х разрезов, получаем границы предохранительного 
целика под наклонный ствол  по пласту Пятому —  а б в в \ г \ г .

С огласно п. 8.1 и 8.4  границы предохранительных целиков для 
зданий и сооружений строятся относительно границ охраняемой пло
щади по углам  сдвиж ения.

Проектируем границы охраняемой площади под здания Д Е Ж З  
с  плана на вертикальные разрезы . Получаем на разрезе вкрест про
стирания точки Д ( Е )  и 3 ( Ж ) ,  а на разрезе по простиранию —  точ
ки Е (Ж )  и Д ( 3 ) .

Н а разрезе вкрест простирания из точки Д ( Е )  проводим линию 
под углом сдвижения v = 8 0 °  до пересечения с  почвами пластов П я
того, Восьм ого и Д есятого  и получаем соответственно точки д ( е ) 3 
d i и б2. Из точки 3 ( Ж )  на разрезе вкрест простирания проводим 
линию под углом сдвиж ения 0 = 6 6 °  д о  пересечения с  почвами пла
стов и получаем точки з ( ж ) ,  З \ ( ж \ )  и з2.

Д л я определения необходимости оставления предохранительных 
целиков в пластах свиты под надш ахтное здание, здание подъемной 
машины и подъемную машину (см. п. 3 .3  и 8 .4) подсчитываем по 
формулам (3 .1 ) и (3.2) безопасные глубины подработки этих 
объектов.

Безопасны е глубины подработки пластом Пятым составят:
для надш ахтного здания

т  0 ,9

//б  =  /С ,Ы ~ “ ° ’6 £ 8 - 10 - 3 =  142 **’
для здания подъемной машины

т  0 ,9
° > 6 3 ,4 - 1 0 - *  = I 5 9  м’

для подъемной машины
0 ,9

6 * 10 - 3 =  150 м.

Коэффициенты К е и K i  приняты по табл. 7 .2 6  при а =  2 0 * , 
ЛГе =  0 ,6  и * /  =  1.

На участке з ( ж ) — £ i( e () на разрезе вкрест простирания пласт 
Пятый залегает на глубине от 98 до 118 м, т. е. меньше безопасной. 
Поэтому на этом участке необходимо оставить предохранительный 
целик под здания. Д ля определения его размеров на разрез по про
стиранию переносим границы охраняемой площади под здания 
Е (Ж )  и Д ( 3 )  и через них проводим линии под углом 6 = 8 0 °  до пе
ресечения с  горизонтальными линиями, проходящими через точки

8 — 1 0 1 6  1 1 3



в { ж )  и a i ( e { ) .  Получаем соответственно точки ж , з  и в 'и  г ' и  К о н 
ту р  ж в г \ в \  б у д е т  я в л я т ь с я  к о н т у р о м  д о п о л н и т е л ь н о го  ц е л и к а  по 
п л а ст у  П я т о м у  на р а зр е зе  по п р о сти р ан и ю . В е с ь  ц ел и к  д л я  о хр а н ы  
н а к л о н н о го  с т в о л а  и зд а н и й  о п р е д ел и тся  к о н т у р о м  б в в \ в ' \ ж з г ' \Z\zat 

П р о е к т и р у я  н а  п л ан  с о о т в е т с т в е н н ы е  то чки  к о н т у р а  п р е д о х р а н и 
т е л ь н о го  ц ел и к а с  в е р т и к а л ь н ы х  р а з р е з о в , п о л у ч аем  гр а н и ц ы  о б щ его  
п р е д о х р а н и т е л ь н о го  ц ел и к а  по п л а с т у  П я т о м у  д л я  о х р а н ы  н а к л о н 
н о го  с т в о л а , н а д ш а х т н о г о  з д а н и я , з д а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и ны  и 
п о д ъ ем н о й  м аш и ны  а б в в у в ’ \ж зг'\г\г.

Б е з о п а с н ы е  гл у б и н ы  п о д р а б о т к и  п л а сто м  В о с ь м ы м  с о с т а в я т : 
д л я  н а д ш а х т н о го  зд а н и я

т  I

И б  =  Ы  = 0 ’ 6  3 , 8 - 1 0 "  3 =  1 58  м ’ 

д л я  з д а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и н ы

=  176 м * 

д л я  п о д ъ ем н о й  м аш и ны

И б  =  [»д] = 1 ’ °  6 - 1 0 - *  =  1 67  М‘

Т а к  к а к  б е з о п а с н а я  гл у б и н а  п о д р а б о т к и  п л а сто м  В о сь м ы м  д л я  
зд а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и н ы  б о л ьш е, ч ем  д л я  н а д ш а х т н о г о  з д а н и я , т о  
в  д а н н о м  сл у ч а е  ц е л е с о о б р а з н о  в ы д е л и т ь  о х р а н я е м у ю  п л о щ а д ь  п од  
з д а н и е  п о д ъ ем н о й  м аш и ны  и п р о и звести  п о стр о ен и е п р е д о х р а н и т е л ь 
н о го  ц ел и к а  о т д е л ь н о .

Н а  п л ан е (см . р и с. 9 .5 )  о т  з д а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и н ы  в  ст о р о н у  
п ад ен и я  о т к л а д ы в а е м  ш и р и ну б ер м ы , р а в н у ю  15 м , и стр о и м  г р а н и 
цы  о х р а н я е м о й  п л о щ ад и  д л я  зд а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и н ы  (в  н аш ем  
прим ере ли ни я И  К  сл у ч а й н о  с о в п а л а  с  ли ни ей  Я Г ) .  П о л у ч а е м  к о н 
ту р  о х р а н я е м о й  п л о щ ади  Ж З И К . П р о ек ти р у е м  эти  гр а н и ц ы  н а  р а з 
рез в к р е с т  п р о сти р ан и я .

Н а  ве р ти к а л ь н о м  р а з р е з е  в к р е с т  п р о сти р ан и я  из то ч к и  И  ( К ) ,  
со в п а д а ю щ е й  с  то ч к о й  Г ( 5 ) ,  п р о д о л ж а ем  д а л е е  лини ю  п о д  у гл о м  
сд в и ж е н и я  7 = 8 0 °  д о  п ер есечен и я  с  п о ч вам и  п л а с т о в  В о с ь м о г о  и Д е 
с я т о г о  и п о л у ч аем  с о о т в е т с т в е н н о  то ч к и  щ  и « 2 *

Р а с с т о я н и я  по в е р т и к а л и  о т  зем н о й  п о в е р х н о ст и  д о  т о ч е к  
3 i ( ^ i )  и и\ с о о т в е т с т в е н н о  с о с т а в л я ю т  1 5 0  и 2 0 8  м. П о э т о м у  д л я  
зд а н и я  п о д ъ ем н о й  м аш и ны  ве р х н е й  гр ан и ц ей  п р е д о х р а н и т е л ь н о го  
ц ел и к а по п л а с т у  В о с ь м о м у  б у д е т  т о ч к а  з Д ж О , а  н и ж н ей  гр а н и 
ц е й —  го р и зо н т  б езо п асн о й  гл у б и н ы  п о д р а б о т к и  зд а н и я  п о д ъ ем н о й  
м аш и ны  п л асто м  В о сь м ы м , т , е. т о ч к а  л { м ) .  Д л я  н а д ш а х т н о г о  з д а 
ния б е зо п а с н а я  гл у б и н а  с о с т а в л я е т  1 5 8  м, п о это м у в  о с т а в л е н и и  
п р е д о х р а н и т е л ь н о го  ц е л и к а  п о д  ним по п л а с т у  В о с ь м о м у  н е т  н е о б 
хо д и м о сти .

Н а  в е р т и к а л ь н о м  р а з р е з е  по п р о сти р ан и ю  из т о ч е к  Я  (К , Ж )  и 
Д ( И , 3 )  п р о во ди м  линии п о д  у гл о м  сд в и ж е н и я  6 = 8 0 °  д о  п е р е се ч е 
ния с  го р и зо н т а л ьн ы м и  ли ни ям и , п р о х о д я щ и м и  ч ер ез  то ч к и  3](^C i) 
и л  (м )  н а  р а зр е зе  в к р е с т  п р о сти р ан и я . П о л учи м  гр ан и ц ы  ц ел и к а  
на р а зр е зе  по п р о сти р ан и ю  Ж\3\лм. Г л у б и н у  Н г  (п . 8 .6 )  в в и д у  н е 
зн а ч и т е л ь н о го  со к р а щ ен и я  ц ел и к а по п р о сти р ан и ю  в д а н н о м  с л у ч а е  
не у ч и т ы в а е м .
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П р о екти р уем  на план со о т в е т ст в е н н ы е  точки к о н ту р а  п р ед о хр а
ни тельного ц елика с  ве р ти к а л ьн ы х  р азр езо в . П олучи м  гр ани ц ы  пре
д о хр а н и те л ьн о го  цели ка п од о хр ан я ем о е зд ан и е по п л а сту  В о сь м о 
м у Ж \ 3 \ Л М .

Б е зо п а сн ы е  гл уб и н ы  п од р аб о тки  пластом  Д е ся т ы м  с о с т а в я т :
д л я  н а д ш а хтн о го  зд ан и я

т  _  л 0 ,9 3

Н б ^ К * Ы  0 , 6 3 , 8 - 1 0 - 3  5 = 1 4 7  м ’

д л я  зд ан и я  п одъем ной м аш ины

„  т  0 ,9 3

Нб =  ^ е [ёя\ = ° ’6 3,4-10-’ =  164 м’

д л я  подъем ной м аш ины
т  0 ,9 3

—  K i  ^  U 0  6 - 1 0 -*3 м .

В ер т и к а л ьн о е  р ассто я н и е о т  зем ной п овер хн о сти  до точки  з 2 по 
п л а сту  Д е с я т о м у  с о с т а в л я е т  193 м, что  больш е безоп асной  гл уб и н ы  
п одр аботки  зд ан и я  подъем ной м аш ины , р авн о й  164  м. П оэтом у 
в о ста вл ен и и  п р едо хр ан и тел ьн о го  ц елика под зд а н и е подъем ной м а 
шины по п л а сту  Д е ся т о м у  н ет необходи м ости .

Н е т  н еобходи м ости  о ставл ен и я  п р едо хр ан и тел ьн о го  ц елика и
д л я  о хр а н ы  н а д ш а хтн о го  зд ан и я  по этом у п л асту . О д н а к о , к а к  и
д л я  н акл о н н о го  с т в о л а , после п одр аботки  н а д ш а хтн о го  зд ан и я  п л а
стом  В о сьм ы м  воп р ос о  п о д р аб о тке  н а д ш а хтн о го  зд а н и я  п ластом  
Д е ся ты м  необходи м о р еш ать в  со о тветстви и  с  п. 3 .4 .

П рои зводи м  п одсчет за п а со в  в п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ел и к ах .

П р и м е р  6

Построение целиков-упоров 
в свите пластов для охраны сооружений, 
расположенных над крылом синклинальной 
складки (рис. 9.6)

О хр а н е  п одлеж и т п р ом п лощ адка ш ахты  «К о м сом олец » в К и зе- 
л о вск о м  бассей н е. П о д  пром площ адкой за л е га ю т  в  ви де си н кл и н ал ь
ной ск л а д к и  уго л ьн ы е п л асты  Р, 11 и 1 3  м ощ ностью  со о т в е т ст в е н н о
1,4, 1,8 и 2 ,5  м. У го л  п адени я п л а сто в  у  в ы х о д а  под н ан о сы  60°. 
Н аи бол ьш ая гл уб и н а за л ега н и я  п л а сто в  по оси ск л а д к и  3 0 0  м.

П о к р ы ваю щ ая  тол щ а пород п р ед ставл ен а  п есчани кам и , ар ги лл и 
там и  и и звестн я кам и . М о щ н о сть  н ан о со в  под пром площ адкой 2 0  м.

Н а пром площ адке разм ещ ены  д в а  вер ти к а л ьн ы х ст в о л а  гл у б и 
ной 2 3 5  и 2 5 0  м и д р уги е со о р уж ен и я. Гр ан и ц а охр ан яем ой  пл ощ а
ди пром площ адки А Б В Г .

П остр оени е п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков под пром площ адкой 
(ш ахтны м и  ст во л а м и ) в  со о тве тств и и  с  п. 7 .41  прои зводи м  по у гл а м  

сд ви ж ен и я. В ер хни м и  гр ани цам и п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков я в л я 
ю тся линии в ы х о д о в  п л а сто в  под н ан о сы . Д л я  п остроения ниж них

8 *  1 1 5



Ben cm3. Or cm8,
п  Ы  r(B)

e« ff> *> s"

Пласт
f

Контур целика Площадь 
целика, тыс и 2

Производитель - 
кость пласте,г/м2

Запасы угля 8 
целике,тыс. г

13 а д в з ж г е д ' f8,S 3,4 63,2
11 а 1 д'В'з'ж* г ’ е’ 20,6 2,4 43,4 *
3 а" д118“з * ж'1 г и з 115" 23,4 1,3 44,4

Рис. 9.6. Построение целиков-упоров в свите пластов для охраны сооружений, располо
женных над крылом синклинальной складки



границ целиков и их границ по простиранию определяем углы сдви 
жения у , б и q>. С огласно п. 7 .32  у = б = 8 5 ° ;  Ф = 5 0 ° .

Строим вертикальный разрез вкрест простирания и проектируем 
на него угловы е точки охраняемой площади. Из точки Г  (В )  прово
дим линию в наносах под углом сдвиж ения ф « 5 0 °  и продол
жаем ее в коренных породах под углом сдвиж ения у^=85° до пере
сечения с  почвой угольны х пластов. Получаем точки г  (б ), а '(б 7) и 
г " ( в " )  — нижние границы предохранительных целиков.

Н а разрезе по простиранию границы предохранительных цели
ков определяем следующим образом. С  плана и вертикального р аз
реза вкрест простирания переносим на разрез по простиранию угл о
вы е точки охраняемой площади, верхние и нижние границы целиков. 
Затем  через границы охраняемой площади —  точки 5 ( 5 )  и Г  (Л ) 
под углом сдвижения ф =50®  проводим линии в наносах и продол
ж аем  эти линии в коренных породах под углом сдвиж ения 6 = 8 5 °  до  
горизонта Я Р (см. п. 8 .6 ) .

Величину Яр определяем по формуле (8 .1 )

Н Г =  А ГН Ъ

где Л г —  коэффициент, определяемый по табл. 8 .2  в зависимости от 
угла падения пласта и величины угла сдвижения у ; Я т —  расстоя
ние по вертикали от контакта коренных пород с  наносами до проек
ции нижней границы целика. Д л я  пласта 13  Н ^ =  100 м.

При определении Л г угол падения пласта принимаем к а к  ср ед
нее м еж ду углом падения на вы ходе пласта под наносы и углом 
падения у  нижней границы целика, получаем а Ср = 6 0 ° . При у = 8 5 в 
по табл. 8 .2  находим Л г= 0 ,8 5 .  Тогда Я г= 0 ,8 5 * 1 0 0 = 8 5  м.

Получаем на горизонте Я Р по пласту 13  точки д  и е . Ниже 
горизонта Я г продолжаем линии под углом 90® (вертикально) до  
пересечения с  проекцией нижней границы целика. Получаем по 
пласту 13  точки в  и г . Таким образом, граница предохранитель
ного целика на разрезе по простиранию в пласте 13  определится 
контуром а б е г в д .

Д л я пласта 11 при И ^ =  124 м Н т =  0 ,85* 124 =  105 м, для 
пласта 9  при Н т ~  147 м Я г =  0,85* 147 =  125 м. Граница предохра
нительного целика в пласте 11 определится контуром а'б 'е'г'в'д ', 
а в пласте 9  —  контуром а " б " е" г" в" д " .

Д л я определения необходимости оставления целиков-упоров 
у нижних границ предохранительных целиков сопоставляем  величи
ну Я в —  глубину нижней границы предохранительного целика по

верхнему пласту с величиной H s y f  п . Значение Я в находим по

табл. 7 .17  в зависимости от угла падения пластов ( а = 6 0 ° ) ,  мощ
ности наносов ( /г = 2 0  м) и угла р'— 25° (при наличии в толще 
известняков —  согласно п. 7 .3 4 ). Найденное значение Я * = 1 1 5  мз_____ з
подставляем в выражение Н 8 у /'  № =115 | + 3 = 1 6 6  м.

Величину Я в определяем графически на разрезе или как сумму 
Я в =  / / Т + А =  100 +  2 0 =  120 м, И 8 меньше 166 м. Согласно п .8 .11

в этом случае должны оставляться целики-упоры. Определяем гр а
фически глубину H q, до почвы пласта 13  в точке, где угол падения

И Г



пласта равен принятому значению р '*= 2 5 в. Она равна 256 м. П о

скольку # р '  > H S n t то согласно п. 8.11 по верхнему пласту о ста в

ляем целик-упор до глубины 166 м. Получаем точку дас(з) на разре
зе вкрест простирания. По пластам 11 и 9  нижние границы целиков- 
упоров найдутся на пересечении почвы пластов с вертикальной 
линией, проведенной через нижнюю границу целика-упора в верхнем 
пласте, т. е. через точку ж { з ) .  Получаем точки ж '(з ')  и ж //(з'/ ) .

Границы целика-упора по пласту 13  на вертикальном разрезе 
по простиранию определим следующим образом. Проектируем гр а
ницы охраняемой площади на горизонт нижней границы целика-упо
ра по пласту 13. Получаем точки з и ж . Соединяем эти точки 
с угловыми точками предохранительного целика, получаем контур 
общего целика на разрезе по простиранию а б е г ж з в д .  Аналогичным 
образом находим границы общих целиков на разрезе по простира
нию: по пласту 1 1 — точки а'б 'е 'г'ж 'з'в 'д '  и по пласту 9  —  точки 
а " б " е" г" ж " з" в" д " .

Переносим граничные точки с  вертикальных разрезов на план 
и получаем объединенные контуры предохранительных целиков и 
целиков-упоров по пластам:

13  —  а д в з ж г е б ,
11 —  а 'д 'в 'з 'ж 'г'е 'б  
9  _  а " д " в ”з ,/ж', г ”е',б".
П одсчитываем запасы угля в целиках.

П р и м е р  7

П о стр о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и ко в  
д л я  о х р а н ы  зд ан и я , р а с п о л о ж е н н о го  
в л е ж а ч е м  б о к у  св и ты  к р у т ы х  
п л а с то в  (р и с . 9 .7 )

На одной из ш ахт Кузнецкого бассейна со стороны леж ачего 
бока свиты круты х пластов расположено четырехэтаж ное здание 
школы. У гол падения пластов 75°.

Перечень пластов, их мощности и мощности междупластий при
ведены в табл. 9.6. П роектная глубина разработки пластов 400 м.

Т а б л и ц а  9 . 6

М ощ ность п л астов и м еж д уп л асти й , м

Пласт
Мощность

пластов межд'уплас'гн’*

Г  орелый 7 ,8 40
Лутугинский 1 ,0 И
Прокопьевекий 3 ,0 29
Мощный 11 , 8 70
Безымянный 4 ,2

Наносы представлены суглинками нормальной влаж ности, мощ
ность их 22 м.
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Л ласт К о н т у р  ц е л и к а
Площадь
целина,
т ы с . м 2

Производи
т е л ь н о с т ь
п л 0 с т а , г / м 2

З а п а с ы  
& ц е л и н е ,  
т ы с .  т

Горелый а 5  е д 14,3 10,1 150,0

Прокате доний a ff 5'1 е11 д 11 2 4 ,4 3,3 35,8

Мощный а ш $пг е м ffm 32,$ 15,3 038,1

Безымянный /7 ff***0, 3 3 J 5 ,5 ш ,г

Р и с . 9 .7 . П о стр о е н и е  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и к о в  д л я  о х р а н ы  з д а  
н и я, р а сп о л о ж е н н о го  в  л е ж а ч е м  б о к у  св и т ы  к р у т ы х  п л а ст о в

Основные характеристики здания школы и износ его такие же, 
как в примере 1. Следовательно, [eH]=5,4* 10-3. По табл. 8.1 опре
деляем ширину бермы— 10 м. Строим на плане границы охраняе
мой площади — ЛБВГ. По технико-экономическим соображениям 
здание школы подлежит охране предохранительными целиками.

П о с т р о е н и е  г р а н и ц  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  ц е л и 
ков.  Углы -сдвижения в насосах сапласно л. 7.10.4 принимаем рав
ными 55°. Углы сдвижения pi в коренных породах по табл. 7.6 
принимаем равными 50°.
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По простиранию границы целика под зданиями и сооружениями, 
расположенными в лежачем боку разрабаты ваем ы х пластов, соглас* 
но п. 8 .4 определяются по углу 6 = 9 0 ° .

Строим разрез вкрест простирания и проектируем на него 
с плана границы охраняемой площади точки А (Б )  и Г  ( В ) .  И з точ
ки А (Б ) проводим линию в наносах под углом сдвиж ения <р=55° 
и продолжаем ее в коренных породах под углом сдвижения ^ = 5 0 °  
до пересечения с верхним пластом Горелым. На пересечении с поч
вой пластов получаем точки а  (б ), а 11 (б 11) и а ш (б ш ) , определяю
щие верхние границы предохранительных целиков. О днако в пласте 
Мощном верхняя граница предохранительного целика оказы вается 
расположенной на глубине между 50 и 100 м. С огласно д . 7 .10.2 
для построения целика в пласте Мощном (вынимаемая мощность 
пласта более 7 м) угол сдвижения б уменьшаем на 5° и принимаем 
его равным 85°.

Нижними границами предохранительных целиков под зданием, 
расположенным в лежачем боку разрабаты ваем ы х пластов, со гл ас
но п. 8.4, является горизонт безопасной глубины. Д л я пласта Г о 
релого, как для верхнего пласта разрабатываем ой свиты, безопас
ная глубина Н в определяется по формуле (3 .1 )

Н б  =  Ы ” = 0 ’ 5 5 ,4 - 1 0 - 3 _ =  722 м-

Коэффициент К е принят равным 0 ,5  по табл. 7 .9  при а  =  750 ’

П оскольку Н б более проектной глубины разработки (400  м ), то 
в пласте Горелом предохранительный целик оставляем  до проектной 
глубины разработки. Д л я пласта М ощ ного # 6 = 1 0 9 0  м, сл едова
тельно, целик такж е оставляем  до проектной глубины разработки. 
В  пласте Лутугинском  мощностью 1 м безопасная глубина, рассчи
танная по формуле (3 .1 ) , составляет 93 м. П оскольку # б  менее гл у
бины расположения верхней границы целика в этом пласте (Г 6 4 м ), 
то оставления предохранительного целика в пласте Л утугинском  не 
требуется при условии, что во всех нижележащ их пластах будут 
оставлены предохранительные целики под зданием. Вопрос о без
опасности отработки предохранительных целиков по двум  и более 
пластам реш ается согласно п. 3 .6  на основании результатов ср авн е
ния расчетных деформаций земной поверхности, вычисленных по 
приложению I, с  допустимыми деформациями для охраняемого 
объекта.

Д ля определения границ целиков по простиранию строим верти
кальный разрез по простиранию и переносим на него угловы е точки 
охраняемой площади —  точки # ( В )  и А ( Г ) ,  верхние границы цели
ков и проектную глубину разработки. И з точек /> (В ) и А (Г )  про
водим линии в наносах под углом сдвиж ения ф = 5 5 °  до контакта 
с  коренными породами —  точки B i ( B i )  и A i( F i )  и продолжаем эти 
линии в коренных породах под углом сдвиж ения 6 = 9 0 °  до проект
ной глубины разработки. Д ал ее из точек В | (В 4) и i4 i ( A )  проводим 
линии под углом сдвиж ения 6 = 8 5 °  до пересечения с верхней гр а
ницей целика по пласту Мощному. Д алее проводим линии под углом 
6 = 9 0 ° .  Получаем угловы е точки на верхних границах предохрани
тельны х целиков: б 111 и а 111 по пласту Мощному, б 11 и а 11 по пла
сту  Прокопьевскому, б и а  по пласту Горелому. По пласту Б езы 
мянному верхней границей предохранительного целика является вы-
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х о д  п л аста  под нано сы  —  точки и Л -  У гл о вы м и  то чкам и  н а  ни ж 
них гр ан и ц ах  п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ели ков я в л я ю тся  то чки  д 11 и е11, 
д ( д т ,  d i v )  и е ( в ш  и е 1 У ) .

П р о екти р уем  с  р а зр еза  в к р е ст  простирания на п л ан  вер хн и е и 
ниж ние грани цы  ц ели ков и переносим  с р а зр еза  по простир анию  
у гл о в ы е  точки ц ели ков. П о л учаем  грани цы  п р ед о хр ан и тел ьн ы х ц е
ли ков в п л а ст а х :

Го р ел ы й  —  а  б  е  д ,
П р о ко п ьевски й  —  а 11 б 1Х е 11 д п ,
М ощ ны й —  а 111 б ш  е 111 д 111,
Б езы м ян н ы й  —  Г i д 1У е х у  B t .
П о д сч и ты ва ем  зап асы  у гл я  в п р едо хр ан и тел ьн ы х ц ел и к ах .

П р и м е р  8
Построение предохранительного целика 
под ручьем (рис. 9.8)

Н а одной из ш ахт К а р а га н д и н ск о го  б ассей н а  чер ез поле ш а хты  
п р о текает ручей. П од руслом  р у чья  (вк л ю ч а я  у ч а стк и  его  м ак си 
м ал ьн о го  р а зл и в а  в период п а в о д к а ) за л е га ю т  гл и ни сты е нан о сы  
(гли ны  и су гл и н к и ) м иним альной м ощ ностью  h r= 8  м. П о д  ручьем  
за л е га е т  уго л ьн ы й  п л аст с угл о м  п аден и я а = 6 °  и вы н и м аем ой  м ощ 
ностью  т = 2 ,5  м. Н а п лане п о казан ы  изогипсы  п очвы  п л а ста  с  с е 
чением  через 5  м.

С о гл а сн о  п. 6 .2  ручей о тн о си тся  к  I группе в о д н ы х  о б ъ е к то в . 
П о это м у со гл а сн о  п. 6.11 б езо п асн у ю  гл у б и н у  р азр аб о тк и  под 
ручьем  определяем  по т а б л . 6 .1 . П ри h r= 8 м и 2 ,5  м б е зо п а с
н ая гл уб и н а Н б = 6 0  м. П ри м иним альной о тм е тк е  р у сл а  р учья 

—|—150 м го р и зо н ту  безоп асной  гл уби ны  с о о т в е т ст в у е т  и зоги п са поч
вы  п л аста  с отм еткой  150— 6 0 = 9 0  м. Э т а  изоги п са п о к а за н а  на 
плане.

О тво д  р у чья , а т а к ж е  применение д р у ги х  м ероприятий, п о зв о 
ляю щ их и звл ечь у го л ь  под ручьем  вы ш е гор и зонта б езоп асн ой  г л у 
бины (см . п. 6 .1 9 ) ,  признаны н ец ел есообр азн ы м . В  этом  сл у ч а е  под 
ручьем  н еобходи м о о ста ви т ь  п р едо хр ан и тел ьн ы й  целик.

С о гл а сн о  п. 8 .2 6  за  грани цы  п р едо хр ан и тел ьн о го  ц ели ка прини
м аем  границы  зон ы  о п асного  вл и яни я во д н о го  о б ъ ек та .

П остр оени е границ зон ы  о п асного  вли яни я п р о и зводи тся  от ли
нии м акси м ал ьн о го  р азл и ва  р учья (см . п. 6 .4 )  по у гл а м  р азр ы во в  
(см . пп. 6 .3  и 6 .6 ) .  С о гл а сн о  п. 7 .1 8  зн ач ен и я  у гл о в  р а зр ы во в  при
ни м аю тся д л я  К а р а га н д и н ск о го  б а ссей н а  н а 7° бол ьш е со о т в е т ст 
вую щ и х у гл о в  сд ви ж ен и я, п р и вед ен н ы х в п. 7 .1 7

у " = б /,= 7 0 в+ 7 ° = 7 Г ,

Р " =  (7 0 °— 0 ,6 а )  —|—7 ° =  6 6 0+ 7 ° = 7 3 ° .

Т а к  к а к  о б ъ е к т  им еет вы т я н у т у ю  ф орм у и р асп о л о ж ен  д и а го 
нал ьн о к  простиранию  п л а ста , д л я  п остроения грани ц зоны  о п ас
ного вл и яни я и сп о л ьзуется  сп особ п ер п енди куляр ов.

Н а лини ях м акси м ал ьн о го  р а зл и ва  во д ы  нам ечаем  х а р а к тер н ы е 
точки А В Д Ж И Л К Е Г  Б,  в к а ж д о й  из к о то р ы х оп р едел яем  з н а 
чение остр о го  у гл а  6  м еж д у  к а са тел ьн о й  к  линии м акси м ал ьн о го  
р а зл и ва  и нап равлени ем  простир ания п л а ста . С о гл а сн о  п. 8 .8  н а-
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П л а с т К о н т у р
ц е л и к а

П л о щ а д ь
ц е л и к а ,
т ы с . м г

П р о и з д о д и -
т е л ь н о с т ь
п л а с л т , т / м г

З а п а с ы  
6 ц е л и к е ,  
т ы с .  г

S
af S д ж  и  л } 
к г к г е  г  Sf 14,3 S3 ш

Рнс. 9.8. Построение предохранительного целика под 
ручьем

ходим значения углов разрывов в диагональном направлении ( р " ) ' 
и (у " У у д ля  чего используем формулы (8 .3) и (8 .4 ) , в которые 
вм есто углов сдвиж ения подставляем углы разрывов

ctg  (р "К  =  У c tg 2 3 "  cos2 9 +  c tg2 s in 2 0,

c tg  f t " ) '  =  У c tg 2 Yf/ cos2 ® +  c *g2 &rr sin2 6*

П оскольку в нашем случае у " = 6 " ,  то
Т ак  как  углы разрывов в наносах и коренных породах прини

маю тся одинаковыми, то формулы (8 .5 ), по которым определяются 
длины перпендикуляров q и /, приобретают следующий вид:

И  c t g f l ' T
Я ~ ~  1 - f  c t g '(P " ) 'c o s -8 tg a  *
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Т а б л и ц а  9 . 7

И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  q  и / ,  м

Точки 0, градус c tg tf" ) ' Я, м ч 1

А 84 0,232 44,5 10
В 77 0,235 49,5 12 —

Л 78 0,234 51,0 12 —
Ж 52 0,262 54,0 14 —
И 27 0,292 56,0 16 —
л 9 0,304 57,0 17 —
к 44 0,272 58,0 — 14
Е 81 0,233 52,0 — 12
Г 90 0,231 49,5 — 11
Б 81 0,233 44,5 10

Н а ё ( Г ' У
1 —  c tg  (y ' ' ) '  co s 9 *g а *

гд е  Н  —  гл уб и н а  за л ега н и я  п л а ста  под дан н о й  ха р а к тер н о й  точкой .
З н ачен и я  вели чин 0 , c t g ( P " ) ' ,  Я ,  а т а к ж е  вы ч и сл ен н ы е зн а ч е 

ния q  и I при ведены  в  таб л . 9 .7 .
В  х а р а к т ер н ы х  т очках н а  л и н и я х  м а к с и м а л ь н о го  р а з л и в а  в о д ы  

о тк л а д ы ва е м  по нормали к  этим линиям  дли ны  со о тве тств у ю щ и х 
о тр езк о в  q  (в  сто р о н у  во сста н и я  п л а ст а ) или / (в  сто р о н у  п адения 
п л а ста ) и получаем  точки а , в , д> ж , а , л , к, е , г , б , р асп о л о ж ен н ы е 
на гр ан и ц ах  зон ы  оп асного вл и яни я во д н о го  о б ъ е к та . С о гл асн о  
п. 6 .6  границей зон ы  о п асного  вл и яни я со  стороны  п аден и я п л аста  
я в л я е т ся  гори зонт безоп асной  гл уби ны  K iK i-  Гр ани ц ы  п р едо хр ан и 
тел ьн о го  ц ели ка п од р учьем  о п р едел яю тся линией с и б ^ е к & ^ и ж д в ,  
гд е  6iU iA i —  точки  п ересечения грани ц зоны  о п асн о го  вли яни я 
с  техн и ческо й  грани цей ш а хты , К и  % 2  —  точки  п ересечения грани ц ы  
зоны  о п асн о го  вли яни я с  гори зонтом  безоп асной  гл уб и н ы .

П о д сч и ты ваем  зап асы  у гл я  в  целике.

П р и м е р  9

Выбор рационального взаимного 
расположения очистных выработок 
при разработке двух пластов под водным 
объектом (рис. 9.9)

Н а  одной из ш ахт  в  Б е л о в ск о м  рай оне К у зн е ц к о го  б ассей н а  
у го л ьн ы е п л асты  р а сп о л а га ю тся  под обво дн енны м и  ал лю ви альны м и  
отлож ен и ям и , р асп р остр анен ны м и  на зн ачи тельн о й  площ ади и за л е -
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Рис. 9.9. Схема к выбору рационального расположения очист
ных выработок под водным объектом: 
о г  — нижний контур обводненных галечников

тающими непосредственно на коренных породах. Угол падения пла
стов сс=30°. Подрабатываемая толща представлена чередующимися 
слоями песчаников и алевролитов, суммарная мощность последних 
составляет около 35%. Вынимаемая мощность верхнего пласта 1 
/721=1,6 м, нижнего пласта 2 mz=  1,8 м. Расстояние между пластами 
по нормали к напластованию Afi_2 = 2 0  м. Отработка пластов про-
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изводится в нисходящем порядке системой длинных столбов с пол
ным обрушением кровли.

Определяем безопасную глубину разработки t fc i для верхнего 
пласта 1. Так как  рассматриваемый водный объект относится ко 
II группе (см. п. 6 .2 ) , то безопасную  глубину разработки под ним, 
согласно п. 6.11, определяем по табл. 6.2. При m i = l , 6  м и содер
жании в толще 35%  алевролитов безопасная глубина И ^  = 8 5  м. 
О тклады ваем  эту глубину на разрезе вкрест простирания, получаем 
точку 1 (см. рис. 9 .9 ).

Так как под водным объектом отсутствую т глинистые наносы, 
а и 1,5А/<^, то безопасную глубину для пласта 2

согласно п. 6 .14  следует определять с учетом отработки пласта / .  
В  этом случае отработка пласта 2  согласно п. 6 .16  допускается на 
глубине определяемой по формуле (6 .3 ) : Я Да =  И л  +  Л/\_2.

Коэффициент А ш, необходимый для определения вспом огатель
ной величины Я д, находим по формуле (6 .4 )

А IЛ /П --- 1 А А » 1 •т. 1,6

Находим по табл , 6 .3  при А т =  1,1 и Я ^  =  8 5 м  величину 
Я д =  140 м.

П одставив значения Я д и Я * _ 2 в формулу (6 .3 ) , находим д о 
пустимую глубину разработки для пласта 2

И .  =  140 +  2 0 =  160 м.

О тклады ваем  эту глубину на разрезе вкрест простирания, по
лучаем точку 2.

С огласно п. 6 .18 повторная подработка водного объекта очист
ными выработками пласта 2  на глубине менее = 1 6 0  м может 
быть допущ ена при рациональном взаимном расположении границ 
очистных вы работок по пластам 1 и 2. В  соответствии с требова
ниями табл. 1 приложения 5 границы очистных выработок по обоим 
пластам в этом случае следует расположить таким образом, чтобы 
ож идаемая максимальная суммарная кривизна в мульде сдвиж ения 
(на нижнем контуре водного объекта) не превыш ала ожидаемой 
максимальной кривизны от выемки пласта 1 на безопасной глуби
не, начиная с =  85 м.

Необходимое для выполнения этого условия расположение 
верхних гр ан и ц  очистных вы работ ок  п о  к а ж д о м у  пласт у на р а з р е з е  
вкрест простирания находим в такой последовательности.

Определяем по табл. 6 .2  безопасную глубину Я ба для пласта 2

без учета отработки пласта 1. При 1,8 м и содержании в тол
ще 35%  алевролитов Я ба =  100 м. О тклады ваем  ее на разрезе и 
получаем точку 2 f.
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Рассчиты ваем  (согласно приложению 1) ож идаемую кривизну 
от выемки пласта 1У начиная с горизонта безопасной глубины 
/ /< 5  = 8 5  м, т. е. в сторону падения от точки 1. Длина полу мульды 
при полной подработке определится на разрезе вкрест простирания 
углом у о = 7 0 °  (п. 7 .7  Приложения 1) и углом i f 2 = 5 0 ° - j- 0 ,3 8 a = 6 1 o 
(п. 7 .8  Приложения 1).

Наносы при расчете кривизны не учитываем, т а к  к ак  ниж
ним контуром водного объекта является почва обводненны х гал еч
ников.

Проектируем с  разреза на график кривизны границы полумуль- 
ды  А Б  и строим график кривизны от выемки пласта 1. Получаем 
кривую  1. Полученное максимальное значение кривизны [ / ( ] =  
= 0 ,3 7 *  10“ 3 1/м в дальнейш их расчетах принимаем за  максимально 
допустимую величину.

Аналогичным образом рассчитываем кривизну от выемки пла
ста  2 , начиная с горизонта / / бз= 1 0 0  м, т. е. в сторону падения от 
точки 2 '.

Д лина полу мульды В  Г  такж е определится на рис. 9.9 по у  о 
и фг- Проектируем границы полумульды В  Г  на график рис. 9.9 и 
строим график кривизны —  кривую 2.

Просуммировав алгебраически кривые 1 и 2 , получим график 
ожидаемой суммарной кривизны от выемки угля по пластам 1 
и 2  —  кривая 1-\-2.

Из графика видно, что максимальные значения как  положитель
ной, так  и отрицательной суммарной кривизны превышают допусти
мую величину, следовательно принятое взаимное расположение 
верхних границ очистных выработок по пластам i  и 2  не удовле
твор яет условиям табл. 1 Приложения 5.

Удовлетворение этого требования может быть достигнуто путем 
перемещения верхней границы выработки по одному из пластов 
в сторону падения от точек 1 или 2'. Ц елесообразно перемещать 
ту границу, которая на плане более смещена в сторону падения, 
та к  как  при этом потребуется меньшая величина перемещения. 
В  нашем примере такой границей является граница горных работ 
по верхнему пласту.

Практически величину необходимого перемещения границы при
ближенно, с  некоторым запасом , можно определить следующим 
образом.

1. Копируем на к ал ьку  кривую  1 и, передвигая ее вдоль оси 
абсцисс, находим такое положение (кривая i ' ) ,  при котором алгеб
раическая сумма кривых 1' и 2  (кривая 1'-\-2) ни в одной точке 
не будет превышать величину допустимой кривизны [А].

2 . Граничную точку А ' кривой 1' проектируем на нижний кон
тур водного объекта на разрезе вкрест простирания и под углом 
у о = 7 0 °  проводим линию до пересечения с почвой пласта 1. П олу
чаем точку V .  О трезок 1— 1 '  представляет собой величину необхо
димого перемещения верхней границы очистных работ по верхнему 
пласту.

Сокращение потерь угля в рассмотренном варианте, т. е. при 
расположении границ в точках Г  и 2 ', по сравнению с  вариантом
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располож ения границ в то ч к ах  1 и 2 , можно определить по фор
муле

^ 2— 2'  т 2 —  11_1 /  Щ
h —2' т г

100.

где Y п — сокращ ение потерь угля, % ;  /2—2' — дпина у ч а стк а  2 — 2 ' ;  
/ I_j ,  — длина участка  1 —  V .

П осле подстановки численных значений имеем

^п =
120.1,8 — 84.1,6

120- 1,8 100 =  38 о/0.

В  сл уч ае  необходим ости оставлени я границы горны х работ по 
п ласту 1 в  первоначальном  положении 1 аналогичным  образом 
м ож ет бы ть определена величина перемещ ения границы горны х р а
бот по п ласту 2.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1
МЕТОДИКА РАСЧЕТА СДВИЖЕНИЙ 
И ДЕФОРМАЦИЙ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

1. О СН О ВН Ы Е ПОНЯТИЯ, Т ЕРМ И Н Ы  
И О БО ЗН АЧЕН И Я П А РА М ЕТРО В С Д В И Ж ЕН И Я  
ЗЕМ Н О Й  П О ВЕРХН О СТИ

1.1. При расчете сдвижений и деформаций земной поверхности 
использую тся следующ ие понятия и термины.

Ожидаемые сдвижения и деформации —  сдвижения и деформа
ции, определяемые в условиях, когда имеются календарны е планы 
развития горных работ и известны необходимые для расчетов исход
ные данные.

Вероятные сдвиж ения и деформации —  сдвижения и деформа
ции, определяемые в условиях, когда отсутствую т календарны е пла
ны развития горных работ.

Расчетны е сдвиж ения и деформации —  сдвиж ения и деф орм а
ции, получаемые умножением ожидаемых или вероятны х сдвижений 
и деформаций на коэффициенты перегрузки (см. табл. 2 ) .

Расчетные сдвижения и деформации принимаются для разра
ботки мер охраны зданий и сооружений.

М ульда сдвижения земной поверхности —  участок земной по
верхности, подвергшийся сдвижению под влиянием горных вы р а
боток.

Оседание земной поверхности г\ (м м )— вертикальная со ставл я
ющая векторов сдвижения точек в мульде сдвиж ения земной по
верхности.

М аксимальное оседание rio ( м м )— наибольш ая вертикальная 
составляю щ ая векторов сдвижения точек при закончивш емся про
цессе сдвижения.

Различаю т максимальное оседание (м м ):
при полной подработке г]о,
при неполной подработке tim.
Горизонтальное сдвиж ение земной поверхности £ (м м )— гори

зонтальная составляю щ ая векторов сдвиж ения точек в мульде сдви 
жения земной поверхности.

М аксимальное горизонтальное сдвижение go (мм) —  наибольш ая 
горизонтальная составляю щ ая векторов сдвижения точек при закон
чившемся процессе сдвижения.

Главны е сечения мульды сдвижения —  вертикальные сечения 
мульды по простиранию и вкрест простирания пласта, проходящие 
через точки с максимальными оседаниями земной поверхности.

Полная подработка земной поверхности —  подработка земной 
поверхности, при которой э мульде сдвижения не происходит уве-
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личения максимального оседания при дальнейшем увеличении длины 
(ширины) выработанного пространства н при пологом залегании 
пластов образуется так  назы ваем ое плоское дно.

Неполная подработка земной поверхности —  подработка земной 
поверхности, при которой с увеличением длины (ширины) вы рабо
танного пространства увеличивается максимальное оседание.

Коэффициент подработанности земной поверхности —  отношение 
фактического размера выработанного пространства к минимальному 
размеру, при котором наступает полная нодработка земной поверх
ности.

Различаю т коэффициенты подработанности (безразм ерны е): 
по падению пласта п { ; 
по простиранию пг.
Д ля удобства расчета при отсутствии сдвижения пород л еж а

чего бока введены  условные коэффициенты ^  =  У  и =
При полной подработке земной поверхности коэффициенты под

работанности по линиям простирания и падения пласта равны или 
больше единицы.

Углы  полных сдвижений —  внутренние относительно вы р аботан
ного пространства углы , образованны е на вертикальны х разрезах 
по главным сечениям мульды плоскостью пласта и линиями, соеди
няющими границы выработки с границами плоского дна мульды 
сдвижения.

Различаю т углы полных сдвижений (рис. 1 ) :  
у нижней границы выработки ф ь 
у верхней границы выработки ф2, 
у  границы выработки по простиранию фз.
У гол максимального оседания 0  —  угол со стороны падения 

пласта, образованный на вертикальном разрезе в  главном сечении 
мульды вкрест простирания пласта горизонтальной линией и ли
нией, соединяющей середину очистной выработки с точкой макси
мального оседания при неполной подработке земной поверхности 
(см. рис. 1 ) .

Длина полумульды —  расстояние в главном сечении на разрезе 
вкрест простирания или по простиранию (см. рис. 1 ) м еж ду грани
цей мульды и точкой пересечения с земной поверхностью линии, 
проведенной под углом полных сдвижений (при полной подработке) 
или под углом максимального оседания (при неполной подработке). 
Участок плоского дна при расчете сдвижений и деформаций в дли
ну полумульды не вклю чается.

Различаю т длины полумульд (м ): по падению L i,  по во сста
нию L%, по простиранию L 3.

Первичная подработка земной поверхности —  подработка пер
вым пластом (слоем ).

П овторная подработка земной поверхности —  все последующие 
подработки другими пластами (слоям и).

Смежные выработки —  выработки, имеющие общую границу по 
падению, восстанию, простиранию или разделенные целиком такого 
размера, при котором происходит активизация сдвижения земной 
поверхности.

Активизация сдвиж ения толщи пород и земной поверхности —  
изменение характера распределения и величин сдвижений и дефор
маций земной поверхности и толщи при разработке пласта см еж 
ными выработками или при повторных подработках по сравнению
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Рис. 1. Параметры процесса сдвижения:
а — при наклонном залегании пласта; 6 — при горизонтальном залегании 
пласта (по простиранию); в — при крутом залегании пласта ( а ^ а п); 1 — на
носы; 2 — мезозойские отложения; 3 — коренные породы
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со сдвиж ениям и и деформациями от одиночной вы работки при пер
вичной подработке.

Э ф ф екти вная м ощ ность п ласта т 9 (м) —  м ощ ность, принимае
мая дл я расчетов сдвиж ений и деформаций при отр аб отке пластов 
с закл ад ко й  вы р аботанного пространства. Величина т э определяет
ся  с учетом  конвергенции б о ко вы х пород, полноты заполнения вы 
работанного пространства закл ад ко й  и последую щ его уплотнения 
м атериала закл ад ки .

П редельны е угл ы  падения п ластов а п —  наименьш ие углы  па
дения п л астов, при которы х возникаю т опасные сдви ж ени я пород 
леж ачего бока р азр абаты ваем ого  пласта.

У глы  м акси м альны х гори зонтальны х сдвиж ений (при сдвиж ении 
пород л еж ачего  б о ка) 0 В( 0 Л) (см . рис. 1 ) — остры е угл ы , об р азо 
ванны е н а  вертикальном  р азр езе в главном  сечении м ульды  вкр ест 
простирания п ласта горизонтальной линией и линиями, соединяю щ и
ми середи ну очистной вы работки с  точкам и м аксим ального горизон
тального сдви ж ени я в висячем (леж ачем ) боку.

О тносительная величина м аксим ального оседания qo (б езр а з
мерная) —  отнош ение м аксим ального оседания земной поверхности 
к вынимаемой (счи тая по нормали) или эффективной мощ ности пла
ста при полной подработке, горизонтальном  залегании п л аста и 
закончивш ем ся процессе сдви ж ени я.

О тносительная величина м акси м ального гори зонтального сд ви 
жения ао (б е зр а зм е р н а я )— отнош ение м аксим ального гор и зонталь
ного сдвиж ения к  м аксим альном у оседанию  при полной подработке, 
закончивш ем ся процессе сдви ж ени я и горизонтальном  залегании 
пласта.

Н аклоны  —  отнош ение разности оседания д в у х  соседни х точек 
м ульды к расстоянию  м еж ду ними (безр азм ерная, 1 0 *-3) .

В  точке м ульды  различаю т наклоны : в направлении простира
ния «ж, в направлении вкр ест нростирания iy , в заданном  направле-
нии

К ривизна —  отнош ение разности наклонов д в у х  со седни х интер
вал о в м ульды  к полусумме длин этих и нтервалов ( I 0 - 3  1 /м ) .

Р азл и чаю т кривизну м ульды , определенную  непосредственно по 
данным измерений и полученную  по сглаж енной кривой оседания.

В  точке м ульды  различаю т кривизну: в направлении прости
рания К х , в направлении вкр ест простирания К у , в заданном  н а 
правлении К%.

Р а д и у с кривизны —  величина, обратная кривизне м ульды  сд ви 
жения (м или к м ).

В  точке м ульды  различаю т радиусы  кривизны : в  направлении 
простирания R x, в направлении вкр ест простирания R yt в заданном  
направлении R

Горизонтальны е деформации растяж ения или сж ати я —  отнош е
ние разности длин и нтервала в горизонтальной плоскости к его  
первоначальной длине (безр азм ерная, IQ- 3 ).

В точке м ульды различаю т сж атия (р астя ж ен и я ): в нап р авле
нии простирания e Xj в направлении вкр ест простирания &у, в з а д а н 
ном направлении

С осредоточенны е деформации —  деформации (горизонтальны е и 
вертикальны е) на небольш их (до  5 м) ин тер валах м ульды  сд ви ж е
ния, резко превыш ающ ие соответствую щ и е деформации на см еж ны х
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так и х  ж е и нтервалах. Н а уч а стк а х  сосредоточенны х деформаций 
обы чно возникаю т трещ ины и уступы .

У ступы  —  сосредоточенны е деформации, проявляю щ иеся в о б р а
зовании трещин со сдвигом  пород. У ступ ы  возникаю т всл едстви е 
относи тельны х разр ы вны х перемещений см еж ны х у ч астк о в  по н а 
п ластованию , поверхностям  р азр ы вны х наруш ений, осевы м  п овер х
ностям  ск л ад о к  и т. п.

Р азл и чаю т прямые и обратны е уступ ы . У  прямого уступ а у ч а 
ст о к  у  кр ая  трещ ины, располож енный ближ е к  то чке м аксим ального 
оседани я, о седает больш е, чем располож енны й дальш е о т этой то ч 
ки; у обратного уступ а —  наоборот.

1.2. Величины сдвиж ений и деформаций в  то ч к ах  м ульды  сд ви 
ж ения м огут бы ть положительными и отрицательными.

При расчете сдвиж ений и деформаций в гл авн ы х или п арал
лельны х им сечениях м ульды  знаки их необходим о определять со 
гл асн о  табл . 1 .

Т а б л и ц а  1

Знаки сдвижений и деформаций

Знак положительный

1. О седание
2 . Горизонтальны е сдвиж ения в 

стор ону восстан и я и в  сторону 
простирания пласта

3 . Н аклоны  в  сторону в о с с т а 
ния и в  сторону простирания 
п л аста

4. К ривизна и р адиус кривизны 
вы п уклости кривой оседания

5 . Р астя ж ен и е

Знак отрицательный

1 . П однятие
2. Гори зонтальны е сд ви ж е

ния в сторону падения и в сто 
рону, обратную  простиранию 
пласта

3. Н аклоны  в  сторону п ад е
ния и в  сторону, обратную  
простиранию пласта

4. К ривизна и р адиус кри
визны вогн утости  кривой о се
дани я

5. С ж ати е

П р и м е ч а н и я :  1. За направление простирания пласта принимается
направление, относительно которого линия падения располагается справа. 
2 При построении графиков сдвижений и деформаций положительные вели
чины (кроме оседания) и поднятия откладываются вверх от исходной гори
зонтальной линии. Отрицательные величины н оседания откладываются вниз 
от исходной горизонтальной линии.

2. УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА
2 .1 . М ето ди ка р асчета п озволяет определять сдви ж ени я и д е 

формации земной поверхности в  следую щ их усл о ви ях:

а) кр атн о сть  подработки —  (гд е  Н  —  ср едн яя глуби на, т  —

вы ним аем ая или эф ф ективная мощ ность п л а ста ) бол ее 2 0  при у гл а х  
падения п л астов а  д о  55 ° и более 15 при а > 5 5 °  з а  пределами зоны 
п р овалов и крупны х трещ ин (см . п. 2 .1 1 — 2 .1 3 ) ;

б ) угол  падения п ластов от 0  до 90°;
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в) управление кровлей —  полное обруш ение или за к л а д к а  вы - 
работанного п ространства;

г) закончивш ийся процесс сдви ж ени я.
2 .2 . Н астоящ ая м етоди ка неприменима дл я р асчета  сдвиж ений 

и деформаций земной поверхности в  сл ож ны х горио-геологических 
услови ях.

К  слож ны м  гор но-геологическим  условиям  отн осятся : 
наличие в толщ е разр ы вны х геологи ческих наруш ений, вы х о д я 

щих под наносы  (н а  земную  п о вер хн о сть);
скл ад чато е зал еган и е пород (кром е скл ад о к, приведенны х 

в разделе 5 ) ;
гористый рельеф земной поверхности; 
наличие древнего  оползня в толщ е; 
кам ерная си стем а разработки;
возм ож н ость образовани я провалов на земной поверхности 

в р езул ьтате вы н оса обводненного п еска в  горны е вы р аботки (П о д 
м осковный б ассей н ).

2 .3 . В  зависим ости от полноты и сходны х д ан н ы х определяю тся 
ож идаем ы е или вероятны е величины сдвиж ений и деформаций зем 
ной поверхности.

О ж идаем ы е величины сдвиж ений и деформаций р ассчи ты ваю тся 
при наличии кал ен дар н ы х планов развити я горны х р абот по одной 
из д в у х  м етодик. Если уго л  падения п ласта ( а )  менее предельного 
угл а  а ш то применяется м етоди ка расчета сдвиж ений и деф ор м а
ций в  усло ви ях о тсутстви я  сдви ж ени я пород леж ачего  бока. Если 
а^сьш  то  расчет производится по м етодике, учиты ваю щ ей наличие 
сдви ж ени я пород леж ачего  бока.

У гол  а п определяется по р аздел у 7  П равил. Если в П р ави л ах 
не приводится значение а п, то  применяется м етодика р асчета сд ви 
жений и деформаций земной поверхности при отсутстви и  сдвиж ений 
пород л еж ачего  бока.

2 .4 . В ер о ятн ы е сдви ж ени я и деформации определяю тся в усл о 
виях вы дер ж анного 'за л ега н и я  пород при отсутстви и кал ен дар н ы х 
планов горны х работ для следую щ их условий:

при у гл а х  падения менее 35е;
при ведении горны х работ по горизонтам, положение которы х 

неизвестно, при 3 5 ° < а < 7 0 ®  или 3 5 ° < a < a fl при отсутстви и  сд ви 
ж ения пород л еж ачего  бока;

при расположении границ очистны х вы р аботок в  сви те п л астов 
в одной вертикальной или наклонной плоскости при a  < 7 0 °  или 
a < a n при отсутстви и  сдвиж ения пород л еж ачего бока.

2 .5 . П о методикам  р асчета  ож и даем ы х сдвиж ений и деф орм а
ций земной поверхности определяю тся:

оседания т],
горизонтальны е сдви ж ени я I ,  
наклоны  1,
кривизна К  и р адиус R  (при а ^ 4 5 ° ) ,  
гори зонтальны е деформации е,
в ел и ч и н ы  Ау обрат н ы х уст у п ов в  п о л у м у л ь д е  п о  п а д е н и ю  п ри  

вы ем ке д в у х  и более п л астов с углом  падения более 35* (п. 7 .6 ) ,  
а так ж е прямых уступ ов в п олум ульде по восстанию  при сд ви ж е
нии пород по напластованию ;

сдви ж ени я и деформации, вы зван н ы е сдвиж ением  пород по н а
пластованию  (п. 3.30-—3 .4 8 ) .
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Коэффициенты перегрузки

Т а б л и ц а  2

Параметры сдвижения
Обозначение

коэффи
циентов

перегрузки

Значения коэффициентов 
перегрузки для рас
чета сдвижений и 

деформаций

ожидаемых вероятных

О седание n v 1.2 и
Горизонтальное сдвижение Н 1 ,2 1,1
Наклон 1 ,4 1.2
Кривизна «к 1,8 1 ,4
Относительные горизонтальные д е  п г 1 ,4 1 ,2

формации растяж ения —  сж атия 
Уступ ПиПу 1 ,4 1 ,2

В  условиях, когда отсутствует сдвиж ение пород леж ачего бока, 
величины г), i f K ( R ) ,  е могут определяться в главны х сечениях 
мульды, а такж е в заданны х сечениях, параллельных главным  или 
расположенных под произвольными углами к направлениям про
стирания пластов.

В условиях, когда возможно сдвижение пород леж ачего бока 
( а ^ а п), величины т], 1 , i  и е м огут определяться только в главном  
сечении мульды сдвиж ения вкрест простирания пласта.

2.6. Д л я решения практических задач по разработке мер охр а
ны объектов применяются расчетные величины сдвижений и деф ор
маций. И спользуемые для их определения коэффициенты перегрузки 
(п. 1 . 1 ) приведены в табл. 2 .

3. РА С Ч ЕТ О Ж И Д А ЕМ Ы Х С Д В И Ж ЕН И И  
И Д ЕФ О РМ АЦ И И  ПРИ О ТСУТСТВИИ С Д В И Ж ЕН И Я  
П О РО Д  Л Е Ж А Ч Е ГО  БОКА

Подготовка исходных горно-геологических данных 
и порядок расчета

3.1. П еред началом расчета сдвижений и деформаций строят 
геологические разрезы по простиранию и вкрест простирания пласта 
на участке подрабатываемой толщи. На разрезах по данным бли
жайш их скваж ин выделяю т наносы и мезозойские отложения, не 
являющ иеся коренными породами. На разрезы наносят все ранее 
пройденные и проектируемые очистные выработки с  датам и (кален
дарным планом) их проходки, определяют глубины разработок, раз
меры выработок и оставленны х (оставляем ы х) целиков.

3.2. Вынимаемая (вы нутая) мощность т  пласта определяется 
как сум марная мощность извлекаем ых (извлеченных) из очистных 
вы работок слоев угл я и вмещающих пород.

При закладке выработанного пространства материалом, д о ст а в
ленным извне участка горных работ, вместо вынимаемой мощности
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пласта при расчете сдвижений и деформаций принимается эффектив
ная мощность пласта т э, Д л я Кузнецкого бассейна величина т э 
определяется в соответствии с  п. 7ЛЗ, для других бассейнов т э вы 
числяется по формуле

т ъ=  (h K+ h u) ( 1—  B i)  +  B im , ( 1 )

где Ак —  сближение кровли с почвой (конвергенция) до возведения 
закладки; при отставании закладки о т забоя на 8 — 2 0  м и при 
отсутствии данны х наблюдений принимается Аи=  0 ,1 5 т ;  Ан —  непол
нота закладки (среднее расстояние от верха закладочного м ассива 
до кровли п л аста), определяемая по опыту; т  —  вы нутая мощность 
пласта; В\ — коэффициент усадки закладки, определяемый по ф ак
тическим данным, а при отсутствии таких данных —  по табл. 3.

3,3. Р асчет сдвижений и деформаций производится о т всех  
проектируемых очистных выработок, а такж е от ранее пройденных 
выработок, которые вы зовут активизацию процесса сдвиж ения на 
рассматриваемом участке (п. 3 .27— 3 .2 9 ).

Т а б л и ц а  3

Коэффициент В А

Виды закладки А

Гидравлическая:
0 ,0 5 — 0 ,1 5из песка

из дробленой породы 0 ,1 5 — 0 ,3 0
П невматическая 0 ,2 5 — 0 ,4 0
Самотечная:

из дробленой породы 0 ,2 5 — 0 ,4 5
из рядовой породы 0 ,3 5 — 0 ,5 0

3.4. Р асчет сдвижений и деформаций о т  проектируемых см еж 
ных выработок в зависимости от размера целика м еж ду ними и 
разрыва во  времени проведения очистных работ может производить
ся отдельно от каж дой выработки или от нескольких выработок, 
объединенных в одну суммарного размера (п. 3.5 и 3 .6 ). Р асчет от 
выработки суммарного размера производится так  ж е, как от о тдел ь
ной выработки. Сложение соответствую щ их сдвижений и деф орм а
ций о т отдельны х очистных вы работок следует производить в  т а 
кой ж е последовательности, в  какой намечается их проходка. За 
окончательные величины ож идаемых сдвижений и деформаций зем 
ной поверхности принимаются наибольшие из полученных на различ
ные стадии отработки пластов и горизонтов (рис. 2 ) .

3.5. Р асчет сдвижений и деформаций отдельно от каж дой очи
стной выработки производится в сл учаях, когда  выполняется одно 
из следующ их условий:

а) отношение размера целика м еж ду смежными выработками Л 
к средней глубине его залегания Н ц больше 0 , 1 ;

б) отношение 1\/Нц меньше или равно 0 ,1  и при этом разрыв 
во времени t м еж ду подработками земной поверхности смежными
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Рис. 2. Схема’ к определению наибольших горизонтальных дефор
маций земной поверхности:
/  — от лавы /  (первая стадия отработки); 2 — от лавы 2; 3 — от лавы 3; 4 — 
от лав 1+2 (вторая стадия отработки); 5 — от лав 1+2+3 (третья стадия от
работки)

выработками больше или равен периоду опасных деформаций для 
смежной выработки, отрабатываемой в первую очередь, *0 п ( £ ^ 0 п), 
определяемого по разделу 7 Правил.

Р асчет сдвижений и деформаций от нескольких вы работ ок  
в пласте производится как от одной выработки суммарных размеров 
в случаях, когда / i / # 4  меньше или равно 0 ,1  и при этом / < / 0пДля 
смежной выработки, отрабатываемой <в первую очередь.

Расчеты выполняются от первой выработки, от первой и вто
рой и т. д. Размер такой выработки определяется на разрезе вкрест

136



Рис. 3. Схем а к определению эквивалентного пласта группы и по
строения границ мульды сдвиж ения:
I — наносы; 2 — коренные породы

простирания как сумма длин рассм атриваем ых выработок, вклю чая 
межлавные целики.

3.6. При определении сдвижений и деформаций от выемки сви 
ты пластов при 4 5 ° < а < а п допускается объединять пласты в  груп
пы и производить расчеты от эквивалентного (условного) пласта. 
В  группу допускается объединять несколько пластов при одновре
менном выполнении следующ их условий (рис. 3 ) :

нижние границы вы работок находятся на одной глубине Я н (на 
одном горизонте);

расстояние по нормали меж ду кровлей верхнего и почвой ниж
него пласта группы не более 0 ,2 Я Н, гд е Я „  —  глубина нижней 
границы выработок.

М ощ ность эквивалентного пласта М э принимается равной сум 
марной мощности пластов в  группе

Afa= m l+ m 2-)- . . .  - j-m n. (2)

Расстояние от почвы верхнего пласта в  группе до  почвы экви ва
лентного Яэ определяется по формуле

« Л  + m th , +  . . .  + « A i
”  Щ, * w

где т ь  юа. т « — соответственно мощность первого (вер хн его ), 
второго и т. д . и последнего (нижнего) пластов в  группе; Л*, Л|, . . .
. . . ,  Л» —  соответственно расстояние по горизонтали (или по нор
мали) от почвы первого (верхнего) пласта до почвы второго, 
третьего и т. д . и последнего (ниж него) пластов в  группе.
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Исходные параметры сдвижения
3 .7 . И сходными параметрами для расчета сдвижений и деф ор

маций земной поверхности являю тся:
граничные углы ;
угол максимального оседания (при неполной подработке);
углы  полных сдвижений (при полной подработке);
относительная величина максимального оседания;
относительная величина максимального горизонтального сдви 

жения.
И сходные параметры определяются по разделу 7  данного При

ложения для соответствую щ их бассейнов и месторождений.
3.8. Длины полумульд L u  Ц  определяются по граничным 

углам  ро, уо, 6 о, фо и углу максимального оседания 8  при неполной 
подработке или по углам полных сдвижений ф ь фг, фз при полной 
подработке (см. рис. 1 ) .

3 .9 . Если границы очистных выработок в свите пластов располо
ж ены в одной плоскости, проведенной под соответствую щ им углом 
сдвиж ения (например, у границы предохранительного целика), то 
длины полумульд над этими границами определяются следующим 
образом.

В се  разрабатываем ые пласты разделяю тся на группы таким 
образом, чтобы расстояние по нормали между вышележащим и ни
жележащ им пластами в каждой группе не превышало 0,2Ян, где 
Я н —  глубина залегания нижней границы выработки в верхнем 
пласте группы. Границы полумульды от выемки пласта, разр абаты 
ваемого первым в- группе, определяются по граничным углам , при
нимаемым в соответствии с  разделом 7 данного Приложения. Д ля 
всех  последующих пластов группы граничные углы увеличиваю тся 
на 3°. Д ля других групп пластов определение граничных углов про
изводится аналогично.

Расчет ожидаемых сдвижений 
и деформаций земной поверхности 
от одной очистной выработки
Сдвиж ения и деформации земной поверхности 
в главны х сечениях м ульды  (рис. 4 )

3.10. М аксимальное оседание земной поверхности вычисляется
по формуле

r\ m =qom  cos aN iN 2t (4)

где q0 —  определяется по разделу 7 данного Приложения для соот
ветствую щ их бассейнов и месторождений; m  —  вынимаемая мощ
ность пласта; при работе с  закладкой используется эффективная 
мощность (п. 3 .2 ) ; а  —  угол падения пласта; N \ и N 2  —  коэффи
циенты, определяемые по разделу 7 настоящ его Приложения.

3.11. Оседания земной поверхности в  точках гл авны х сечений 
мульды сдвижения определяются по формуле

П <*.»)Р=П т5(2). (б )
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Рис. 4. С хем а  распределения сдвиж ений  и деф ормаций в точках  
главны х сечений м ульды  сдвиж ения при закончивш емся  процессе:
а — на разрезе по простиранию; б  — на разрезе вкрест простирания; /  — оее- 
дання; 2 — горизонтальные сдвижения; 5 — наклоны; 4 — кривизна; 5 — гори
зонтальные деформации

где S (z) — ф ункция типовой кривой  оседания, принимаемая по раз
делу 7 данного  П рилож ения  в зависимости  от коэф ф ициентов Nx 
(для точек главного  сечения вкрест простирания пластов) и N2 
(для точек главного  сечения по простиранию  пластов); N\ и  N2 —

х
принимаю тся по  разделу 7 настоящ его  П рилож ения; zx = —j^ — для

точек, располож енны х в главном  сечении по простиранию  пласта; 
У\гу Г -ц  —  для точек, располож енны х в полум ульде по падению  

Уг
пласта; — для точек, располож енны х в полумульде -по вос-

L>2
станию  пласта; х, уи У2 —  расстояния  о т  точки  максимального  осе
дания (начала координат) д о  рассматриваемой точки соответствен 
но в полум ульдах  по простиранию , падению  и восстанию ; Lu L2, 
La — длины  цолум ульд  (п. 3.8).

3.12. Н аклоны  в главны х сечениях м ульды  определяю тся: 
в полум ульде по простиранию

(б )

в пелумульде по падению

(7)

1 3 9



в полумульде по восстанию

<*,.>■  <8 >

Значения F ( z x) определяются по разделу 7 данного Приложе
ния для соответствую щ их бассейнов и месторождений в зависимости 
от коэффициента Ы2 (и. ЗЛО) при 5 = 0 .  Значения F ( z y^  и F  ( г у%) 
определяются по разд. 7 для соответствую щ их бассейнов и место
рождений в зависимости от коэффициентов N i (см. п. ЗЛО) при 
5 = 0 .

3.13. Кривизна в главны х сечениях мульды определяется: 
в полумульде по простиранию

Кx = j r aP' (2*). (9)

в полумульде по падению

ft
(10)

в полумульде по восстанию

v > - (И)

Значение F ' ( z )  определяется по разделу 7  данного Приложения 
для соответствую щ их бассейнов и месторождений в  зависимости от 
коэффициентов и N 2 (см. п. ЗЛО) при 5 = 0 .  При неполной под
работке (А Г < 1 ) кривизна в точке максимального оседания опреде
ляется по средней длине полумульды 5 e p = 0 ,5 ( 5 i 4 -5 2) .

ЗЛ 4 . Горизонтальные сдвижения точек в гл авны х сечениях 
мульды определяются:

в полумульде по простиранию

— 0,5floT)m̂ '(2:e)> (^2)

в полумульде по падению

^mF  (2^)»  (13)

в полумульде по восстанию

^ ^ O ^ o W 7 ^ , ) -  (И )

Значения и F ( z )  определяются по разделу 7 настоящ его При
ложения. При этом F ( z x) определяется в зависимости от коэффи
циента N 2 при 5 = 0 ,  a F ( z y) — в зависимости о т N\ и коэффициен
та 5 ,  определяемого по формуле

Л =  '^ ' ( 18 а - 4 ~ ) Ээ0» П8)

где а  — угол падения пласта; h  —  мощность наносов, м; /гм —  мощ
ность горизонтально залегаю щ их ( а < 5 в) мезозойских отложений, м; 
Н с р — средняя глубина разработки, м;

3 .15 . Горизонтальные деформации (растяж ение, сж атие) в гл ав
ных сечениях мульды определяются:
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в полумульде по простиранию

ex =  0 ,5 a 0 T - F '  (z ,) , (16)

в полумульде по падению

е„ =  °,5а0 F '(*„)., (17)

в полумульде по восстанию

(18)

Значения F ' ( z x) определяются по разделу 7 настоящего Прило
жения при 5 = 0 ,  a F ' ( z y ) при В , определяемом по формуле (15 ). 
При неполной подработке (N < \ )  горизонтальные деформации в точ
ке максимального оседания определяются по средней длине полу- 
мульды L Cp— 0 ,5 (L i-|-ĵ 2) .

З.Г6 . Для определения функций 5 ( 2 ) ,  F ( г ) ,  F f (z) (см. раз
дел 7 данного Приложения) величины коэффициентов N\ и N2 о круг- 
ляются до ближайших значений, приведенных в этих таблицах. 
Промежуточные значения функций F (z )  и F '(z )  в зависимости от 
параметра В  определяются интерполированием.

Сдвижения и деформации 
в точках сечений мульды сдвижения, 
параллельны х главным сечениям (рис. 5)

3.17. Оседание земной поверхности в точке М  определяется по 
формуле

llxy—Т| mS (£ x )S  (2Гу) * (19)

где S  (z x) и S  { г у) —  функция S  (г )  при значениях

*  у г
z ~ z* — l 2 и z — z v t — L x t

когда точка М  расположена в  полумульде по падению или г  =  z y  ̂ =  

У2  , ,когда точка М  расположена в полумульде по восстанию; % —
Ь 2

абсцисса точки М  —  расстояние от оси у  (главного сечения муль
ды, вкрест простирания пласта) до параллельного ей сечения С Д  
(см. рис. 5 ) , проходящего через точку Af; у\(уъ) — ордината точки 
М  —  расстояние от оси х  (главного сечения мульды по простиранию 
пласта) до параллельного ей сечения Л 5 ,  проходящего через точ
ку М.
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Рис. 5. Схема расположения 
координатных осей при расчете 
сдвижений и деформаций зем
ной поверхности в заданном 
направлении.

/  — граница мульды  сдвиж ения; 
А В  —■ сечение мульды сдвиж ения, 
параллельное главному сечению но 
простиранию пласта; С Д  — то ж е, 
вкрест простирания пласта; Р\Рг — 
сечение мульды сдвиж ения в про
извольном направлении по отнош е
нию к простиранию пласта

Оси координат располага
ются в плане следующим об
разом. Началом координат слу
жит точка пересечения глав
ных сечений мульды сдвиже
ния по простиранию и вкрест 
простирания пласта, проходя
щих при неполной подработке 
-юрез точку максимального 
оседания, а при полной — че
рез начало плоского дна. Ось 

х совмещается с главным сечением мульды по простиранию, а ось 
у — с главным сечением мульды вкрест простирания (см. рис. 5).

Значения S(z) определяются по разделу 7 данного Прило
жения.

3.18. Наклон в точке М по направлению простирания пласта 
(см. рис. 5) определяется по формуле

i x y ^ i x S  { % у )» (20)
а по направлению вкрест простирания пласта — по формуле

{%х) у (21)

где ix и iy — наклоны в главном сечении мульды сдвижения, опре
деляемые по формулам (6) — (8).

3.19. Кривизна в точке М по направлению простирания пласта 
определяется по формуле

K x y — K x S { z y ) ,  (22)
а вкрест простирания пласта — по формуле

KVx~=KvS(zx), (23)
где Кх и Ку — кривизна в главных сечениях мульды сдвижения, 
определяемая по формулам (9) — (11).

3.20. Горизонтальное сдвижение точки М по направлению про
стирания пласта определяется по формуле

xS(zy), (24)
а вкрест простирания пласта — по формуле

(Z x ) ,
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где I *  и. %v —  горизонтальное сдвиж ение, определяемое по форму
лам (12) — (1 4 ).

3.21. Горизонтальные деформации (растяжение, сж атие) в  точ
ке М  по направлению простирания пласта определяются по фор
муле

e * w = s * S  (z y ) , (2 6 )

а вкрест простирания пласта —  по формуле

8jf*=ey«S(2x), (27)
где е* и еу определяются по формулам (1 6 )— (1 8 ).

Сдвиж ения и деформации в точках 
земной поверхности по направлениям , 
не параллельны м  главны м  сечениям м ульды

3.22. Сдвижения и деформации в  сечениях, не параллельных 
главным, определяются при установлении мер охраны сооружений, 
имеющих большую протяженность и расположенных диагонально 
относительно простирания (падения) пласта: трубопроводы различ
ного назначения, железные дороги, цехи промышленных предприя
тий и др.

3.23. При расчете знаки сдвижений и деформаций определяются 
в  соответствии со  знаками входящ их в них параметров и ф унк
ций.

Н ачало координат и направления осей показаны на рис. 6  

Значения функции F ( z x) при 5  =  0 принимаются отри
цательными на участке, где 
д г Х )  и положительными на 
участке, гд е  х < 0 .  Значения 
функций F ( z y) при 5 = 0  при
нимаются отрицательными в 
полумульде по восстанию (при 
0 > О ) и положительными в по
лумульде по падению (при 
у < 0 )  (см. рис. 6 ). Знаки н а
клонов ix, входящ их в форму
лы для расчетов скручиваний, 
и знаки горизонтальных сдви 
жений, входящ их в формулы 
для расчета скашиваний, опре
деляю тся в соответствии с пра
вилами знаков наклонов и го 
ризонтальных сдвижений в 
главны х сечениях мульды.

Рис. 6 . Схем а для определения 
знаков функций F ( z x) и F ( z v) 
при расчете скаш ивания:
1 — граница мульды сдвижения



3.24. Наклон в точке М по направлению РуР% (см. рис. 5) опре
деляется по формуле

=  iXy cos X +  iyx sin?,, (28)

где X —  угол, отсчитываемый против часовой стрелки от направле
ния простирания пласта до заданного направления Р\Р%\ ixy и 
iy X — определяются по формулам (2 0 ) и (2 1 ) .

3.25. Кривизна в точке М по направлению Р 1 Р 2  определяется 
по формуле

=  К ху cos2 К +  Кух sin2 Л +  J xy sin 2 Л, (29)

гд е К хУ н Кух  определяются по формулам (22) и (23); J xy —  скру-
ixF  (zy,)

ч и ванне, определяемое по формуле 1Ху — — ] г ---» если точка М

расположена в  полумульде по падению, или по формуле Jxy —
ix F ( z yx)

• если точка М  расположена в  полумульде по восстанию.
— г

Величины ix и F ( z y) определяются в соответствии с  п. 3.12. 
Функции F ( z y ), F  (г « J  определяются по разделу 7 настоящего
Приложения.

3.26. Горизонтальные деформации в точке М  по направлению 
Р 1 Р 2  определяются по формуле

^ "Ь in* X 0,5ДХу sin 2 Х, (30)

гд е  г Ху и ЕуХ определяются по формулам (26) и (2 7 ); Д * 9  —  скаши-
ixF  (г у%)

ванне, определяемое »о формулеАху = — -ц------- 1-------- -ц -------» если

точка М  расположена в полумульде по падению, в ДХу =
b F (*Уг)

+

W  ы
+  — £ ------- »еслн точка Af расположена в полумульде по восстанию.

Величины £*, g9  определяются в соответствии с п. 3.14. Ф унк
ции F ( z x) и F ( z y) определяются по разделу 7 данного Приложе
ния при

Р а сч е т  сд в и ж е н и й  и д еф о р м ац и й  
о т  ранее  п рой д ен н ы х  вы р аб о то к  (ри с . 7 )

3.27. Сдвижения и деформации от ранее пройденных (старых) 
выработок рассчитываются при одновременном выполнении следую 
щих условий:

а) граничный угол 6 0 в неподработанной толще равен или бо
лее 70е;

б) старая выработка находится в  зоне влияния действующих 
выработок, т. е. выработок, от которых производится расчет сдвиж е
ний и деформаций, для определения мер охраны (см. п. 3 .28),

в) старая выработка ранее не подработана, т. е. не попадала 
в зону влияния от другой старой выработки (см. п. 3 .28),
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Рис. 7. Схем а к  расчету сдвижений и деформаций от ранее прой
денных выработок:
Д 5 _ 30на влияния от действующей выработки; / — действующая выработка; 
2 — старая выработка в рассматриваемом пласте, от которой производится 
расчет; 3 — старая выработка в вышележащем пласте, от которой произво
дится расчет

г) если от старой выработки были рассчитаны сдвиж ения и д е 
формации как от действующ ей выработки и их величины суммиро
ваны со сдвижениями и деформациями от других действую щ их вы 
работок при выборе мер охраны, то  расчет от такой выработки к а к  
от старой не производится.

3.28. Зона влияния определяется на вертикальны х разрезах по 
простиранию и вкрест простирания пласта линиями, проведенными 
под соответствующ ими граничными углами от точек, отстоящ их от 
границ действую щ их выработок на расстояние,равное 0 , 1Я Ср ( Я Ср —  
средняя глубина разработки).

3 .29 . Сдвижения и деформации в точках мульды от старой вы 
работки рассчитываю тся как от действующ ей по методике пп.3 . 1 0 —  
3.16. При этом максимальное оседание определяется по формуле

T|m*=A^m cos a N iN 2, (31)

где A q  —  разность между относительными максимальными оседания
ми при повторной и первичной подработках.

П олученные сдвиж ения и деформации от стары х выработок 
суммируются со сдвижениями и деформациями о т действующ ей вы 
работки.

Р а сч е т  о ж и д а е м ы х  сд в и ж е н и й  и д е ф о р м а ц и й , 
в ы з в а н н ы х  сд в и ж е н и е м  п о р о д  
по н а п л а с то в а н и ю  (р и с . 8 )

3.30. Сдвижения и деформации горного массива и земной по
верхности, вы званны е сдвижением пород по напластованию, возни
кают в области, ограниченной на разрезе вкрест простирания верти
кальной линией, отстоящей от вы хода разрабаты ваем ого пласта под
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Рис. 8 . С хем а к  расчету сдвижений и деформаций земной поверхно 
сти под влиянием сдвижений пород по напластованию :
/ — наносы; 2 — коренные породы

наносы на Ю м , и линией, проведенной по вертикали от верхней 
границы выработки при ведении горных работ на первом горизонте 
(зона А б2 на рис. 8 ) .  При ведении горных работ на втором и по
следующ их горизонтах область сдвижений по напластованию  со  ст о 
роны падения ограничивается линией, проведенной по вертикали 
через точку А\ (зона Ахбь). Положение точки А\ определяется ниж
ней глубиной очистных работ, если эта глубина меньше глубины 
Я п, и глубиной Я п, если нижняя глубина очистных работ больше 
глубины Ни.

Глубина На вычисляется по формуле

H a =  H s \ n r ,  (32)

где Н ш —  глубина, определяемая в соответствии с  п. 2.5 и разде
лом 7  настоящ их П равил; п  —  число разрабаты ваем ы х пластов 
(число пластов, пересекаемых на разрезе вертикальной линией, про
веденной через точки площадки до  глубины Я = 5 0 0  м ).

Сдвиж ение пород по напластованию  во всех угольны х бассейнах 
рассчиты вается при одновременном выполнении следующ их условий:

ап> а > р /,
н в <  К п  (h +  hM) n  , (33)

Tim> 2 5 0  мм,

где а п —  предельный угол, при котором возникаю т опасные сдви ж е
ния пород леж ачего бока; значения а п приведены в разделе 7 на
стоящ их П равил; для Донецкого бассейна вм есто угла а п принима-
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ется угол, равный 60°; р ' — угол внутреннего трения по наиболее 
слабым контактам ; при отсутствии данны х полевых испытаний при
нимается р '— 130; Я в —  расстояние по вертикали от земной поверх
ности до верхней границы первого горизонта разрабатываем ого 
пласта; Кп  —  коэффициент, определяемый по табл. 4 в зависимости 
от угла падения пласта; Л —  мощность наносов; Ам —  мощность 
горизонтально залегаю щ их ( а < 5 ° )  мезозойских отложений при р аз
работке угольны х пласто-в палеозойского возр аста; если суммарная 
мощность (A-f-AM) менее 5  м или более 2 0  м, то она принимается 
равной 2 0  м; d x —  расстояние от верхней границы мульды сдви ж е
ния до вы хода пласта под наносы (отрезок Д б 2, см. рис. 8 ) ,  м; 
rim —  максимальное оседание земной поверхности от рассм атривае
мой выработки (или выработок в пределах рассматриваемого 
пласта), определяемое по формуле (5 ) .

Т а б л и ц а  4

Коэффициент К н

а ,гр а д у с 14 2 0 25 30 35 40 45 50 55 60

3 ,2 6 , 6 9 ,0 1 1 , 2 13,1 15 ,0 1 7 ,2 1 9 ,7 2 2 , 6 2 6 ,0

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения коэффициента /Сн опреде
ляются интерполяцией.

3.31. О седание земной поверхности над выходом р азр абаты вае
мого пласта под наносы (точка Б )

К *
^св ~  и  ^  0 , 15rjm,JiB (34)

где К а — коэффициент, определяемый по табл . 5 в зависимости от

величины граничного угла бо и угл а падения пласта.
3.32. О седание земной поверхности над выходом под наносы 

наиболее слабы х контактов и неотработанных или ранее отработан
ных угольны х пластов (точка С ), залегаю щ их выш е рассм атривае
мого пласта

ъ = я<
я.

0,8т)с
3yjmf

— 0 ,3
(35)

где Я  с —  расстояние по вертикали, проходящей через верхнюю гр а
ницу выработки в разрабатываемом пласте, от земной поверхности 
до рассматриваемого наиболее слабого контакта; если Я с менее
0 .4 Я В, то принимается Я С= 0 , 4 Я В.

3.33. О седание поверхности в точках Г ( Я г» *0 ,4 Я в ) и А

Т| А *=8т1св <<0,3т|т. (36)
3.34. Оседания в точках на участке А Б , вы званны е сдвижением 

пород по напластованию, определяются по кривой, построенной по 
величинам оседаний в точках 5 ,  С, Г , А.
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Коэффициент К а , м*

Т а б л и ц а  5

Граничный 
угол Ду, гра

ду*

Угол падения а, градус

14 20 25 30 35 40 45 50 55 60

М енее 6 0 0 , 1 0 0 ,6 2 1 ,2 4 1 ,8 5 2 ,4 7 3 ,0 8 3 ,9 1 4 ,9 4 6 ,1 7 7 ,7 3
60— 70 0 ,0 9 0 ,5 4 1 ,0 8 1 ,6 2 2 ,1 6 2 ,7 0 3 ,4 2 4 ,3 2 5 ,4 0 6 ,7 5

Более 70 0 ,0 8 0 ,4 6 0 ,9 1 1 ,3 6 1 ,8 3 2 , 2 ° 2 , 8 8 3 ,6 4 4 ,5 5 5 ,7 0

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения коэфнфяцеита К а опреде
ляются интерполяцией.

3 .35. Горизонтальные сдвиж ения поверхности над выходом раз
рабаты ваем ого пласта под наносы (точка Б )

^ е в ^ Ц св  c tg  а . (37)

3 .36 . Горизонтальные сдвиж ения поверхности над выходами под 
наносы наиболее слабы х контактов ранее отработанны х и неотрабо
танны х угольны х пластов, расположенных выше разрабаты ваем ого 
пласта,

gc= i 1 c c t g a .  (38 )

3 .37 . Горизонтальное сдвиж ение в точках Г  и Л

1 г ===1 а= ^ г с ^ (1 (39)

3 .38 . Горизонтальные сдвижения в точках на участке Л Б , вы 
званны е сдвижением пород по напластованию , определяются по кри
вой, построенной по величинам горизонтальных сдвижений в точках 
Б , С, Г  и Л.

3 .39 . Горизонтальные деформации поверхности над выходом 
разрабаты ваем ого пласта под наносы (участок 6 1 6 2 , за исключением 
Д он б асса)

есв *= ^  "Ь Гб ^  ПРИ ^ м ^ Л  +  А м ^ б  м ,

ес в | 0 ' М- t j  при 20 м > Л  +  Ам^ 1 5  м, (40)

есв при Л +  /?м >  2 0  м или h  +  hM <  5 м.

3 .40 . Горизонтальные деформации- поверхности над выходами 
под наносы нзяболее^слабых контактов ранее отработанны х и неот
работанны х угольны х пластов, расположенных выш е разр абаты вае
мого пласта (участок С1С2 , за исключением Д он басса) определяются 
по формулам (4 0 ), в которых вм есто £Св используется разность
£о—|ов*

3 .41. Горизонтальные деформации* на участке e te?, за исключег
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нием Д он басса, определяются по формулам (4 0 ), в которых вместо 
в используется разность |Р— £©.

3.42. В  том случае, когда положение наиболее слабы х контактов 
в массив# неизвестно и в Донецком бассейне, горизонтальные деф ор
мации на участке Д б 2 принимаются одинаковыми и определяются 
по формулам (4 0 ), в которых вместо £ Св принимается значение £, 
определяемое по формуле

3 0 ( Е г - £ с в )  
# в c tg  а ’ (41)

где //„  —  глубина верхней границы выработки (см. рис. 8 ) ,  В  тех  
случаях, когда / / „ <  Н ^ ,  то в  выражении (41) используется величи-

на # ^  =  50 +  3 0 ^  а ^  при 6 0 ® ^ а ^ 4 5 * .

3.43. В ы сота прямого уступа над выходом  разрабаты ваем ого 
пласта под наносы (точка Б )  (кроме Д он басса)

А у ^ Л св . (42)

В ы сота уступов над выходами выш ележащ их неотработанных 
или ранее отработанных пластов и слабы х контактов (точка С) 
(кроме Д он басса)

Ау= т | с — т^св. (43)

3 .44 . В  том случае, когда положение слабы х контактов, по кото
рым происходит сдвижение по напластованию , неизвестно, и в  Д о н 
бассе вы сота прямых уступов на участке Б Д  принимается постоян
ной и определяется по формуле

30 h r  —  Тсв)
' у -  Н„ c tg  а  • (44)

где Н в —  определяется в соответствии с  п. 3.42.
3.45. При ведении горных работ в одном пласте на втором и 

последующих горизонтах, а для условий Донецкого бассейна во всех 
случаях расчет сдвижений деформаций и прямых уступов произво
дится как  при неизвестном положении слабых контактов.

3.46. Н аряду со  сдвижениями и деформациями в зоне Дб%  при 
ведении горных работ на втором и последующих горизонтах допол
нительно определяются горизонтальные деформации и высота пря
мых уступов на участке земной поверхности ДА\.

В точке A i  горизонтальные деформации и высота уступов, вы з
ванные сдвижением пород по напластованию , принимаются равными 
нулю. Горизонтальные деформации и высота уступов в точках зоны 
А\Д  определяются по формулам

где ед  и Ад —  соответственно горизонтальные деформации и высота 

уступов в точке Д , определяемые по приведенным выше формулам;
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х  —  расстояние от точки Л\ до  рассматриваемой точки а  (см, 
рис. 8 ) .

3 .47 . На участке А\Д  величины оседаний, горизонтальных сдви 
жений и горизонтальных деформаций рассчитываю тся такж е в соот
ветствии с  указаниями п. 3 .10— 3.16  (по сглаженным кривы м ). 
В  расчет принимаются большие из значений, полученных указанным  
способом и путем расчета сдвижений и деформаций от влияния 
подвиж ек по напластованию .

3.48 . При разработке свиты пластов сдвиж ения и деформации 
земной поверхности, вы званны е сдвижением пород по напластова
нию, определяются от каж дого разрабаты ваем ого пласта в  отдель
ности. Суммарные сдвижения и деформации определяю тся путем 
алгебраического сложения сдвижений и деформаций, вы зы ваем ы х 
влиянием каж дого из пластов.

При этом, если отдельные пласты ранее разработаны на верхних 
горизонтах до глубины Я от ( #  от —  глубина по вертикали нижней 
границы ранее отработанного горизонта), то при расчетах ож идае
мых сдвижений и деформаций при ведении горных работ в диапа
зоне глубин от Я от до Я п значения сдвижений и деформаций от

/
указанны х пластов ум нож аю тся на коэффициент К 0 =  1 — ~ f j ~ '

4. РА СЧ ЕТ О Ж И Д А ЕМ Ы Х С Д В И Ж ЕН И Й  
И Д ЕФ О РМ А Ц И Й  ПРИ НАЛИЧИИ С Д В И Ж ЕН И Я  
П О РО Д  Л ЕЖ А Ч ЕГО  БОКА

Подготовка исходных данных 
и порядок расчета

4.1. П одготовка исходных гор но-геологических данны х к расчету 
сдвиж ений и деформаций производится в соответствии с  п. 3.1 и 3.3.

4 .2 . Р асчет сдвижений и деформаций выполняется только для 
участко в мульды, расположенных за пределами зон провалов и круп
ных трещин с  уступами (тер р ас). Границы зон возмож ных прова
лов определяются в соответствии с  п. 2 .11— 2.13 настоящ их Правил.

4.3 . Границы мульды сдвижения (рис. \ув )  устанавливаю тся по 
граничным углам ро и роь определяемым по разделу 7 настоящ его 
Приложенйя для соответствую щ их бассейнов и месторождений.

4 .4 . Длины полумульд L i и L 2 для расчетов оседаний и накло
нов определяются углами р0, Poi и 0  (см. рис. 1 ,в ) .

Д л я  расчетов горизонтальных сдвижений и горизонтальных д е
формаций мульда сдвижения разделяется на четыре части —  L * u 
L , L  L ,a (см. рис. 1 ,в) плоскостями, проведенными под углами
0 В» 0 л, ро и poi и проекцией на земную поверхность точки вы хода 
почвы пласта под наносы.

Н ачала координат ( г = 0 )  для соответствую щ их частей мульды 
располагаю тся в точках пересечения с  земной поверхностью плоско
стей, проведенных из середины выработки под углами 0 В в висячем 
боку и 0 л в лежачем боку (см. рис. 1 ,в ) .

У глы  0, е в и 0л  определяются по разделу 7 данного Приложе
ния для соответствую щ их бассейнов и месторождений.
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Р а сч е т  сд в и ж е н и й  и д е ф о р м а ц и й  
о т  о д н о й  о ч и с т н о й  в ы р а б о т к и  ( с м ,  р и с , 1 ,в )

4.5. М аксимальное оседание земной поверхности при отсутствии 
провалов и крупных трещин с  уступами (террас) определяется по 
формуле

^ rn =  m V n s h K z , (47)

где щ  и п2 —  коэффициенты, определяемые по формулам:

« i = *  0 , 7 ^ 4  (48)/ 'ср

« 2 =  0 , 7 т£ К  (49)
1 J cp

но не более 1 ;
D i и D 2 —  размеры очистной выработки соответственно вкрест 

простирания и по простиранию пласта; /Сз —  коэффициент, опреде
ляемый по разделу 7 данного Приложения, а при отсутствии —  по 
табл. 6 .

В  Кузнецком бассейне при выемке круты х пластов с  закладкой 
выработанного пространства величина rim определяется в соответ
ствии с  п. 7 .13.

Т а б л и ц а  6

Коэффициент К г

а, градус « п ^ “ < 60 60 70 80 90

к * 0 , 8  cos а 0 ,4 0 0 ,3 5 0 ,3 0 0 ,4 0

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения коэффициента К3 опреде
ляются интерполяцией.

При выемке пластов угля с применением закладки доставляемой 
извне вместо вынимаемой мощности пласта т  в расчетах исполь
зуется эффективная мощность т э, определяемая в соответствии 
с указаниями п. 3.2.

4 .6 . М аксимальное оседание на границе зоны провалов и круп
ных трещин с  уступами определяется по формулам:

1 ) со стороны висячего бока

== (г в )» (50)

2 ) со стороны леж ачего бока

=  ЧтЗ (гл) » (51)

гд е S  (z B) и S  ( г л) —  значения функции S  (z ), определяемые по

( Н в \
табл. 7 в зависимости от ( — - ) — отношения глубины верхней гра-
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ницы рассматриваемой выработки Я в к вынимаемой мощности т и 
аргументов г, равных

г л Ц  » (52)

где t/в и ул — расстояние от границы зоны провалов и крупных тре- 
щин с уступами соответственно со стороны висячего и лежачего 
боков до точки пересечения с земной поверхностью плоскости, про
веденной под углом 0 из середины выработки.

П р и м е ч а н и е .  В Кузнецком бассейне при ш ^ б  м и на уча
стках между точками максимальных оседаний и границами зон провалов 
сдвнжеиия в деформации определяются в соответствии с п. 7.15.

Т а б л и ц а  7
Значения функций S( z ) t S'  (г), F (г) и F* (г) (кроме 

Куанецкого бассейна)

в . < 8 8 s£  — — ^  20 _ > 2 0 В - >  15т m m m
Z

S(z) S 'U ) S> (2) s (*) S ' (2) F  (2 ) F '(t)

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

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения функций 5  (г), S '(г), Р(г) н 
F'{z) определяются интерполяцией. Значении функций 5(ж), S'(z), F(z) и 
F'{z) для Кузнецкого бассейна определяются в соответствии с а. 7.14  
(табл. 46 я  4 7 ).

4.7. Максимальное горизонтальное сдвижение в направлении 
вкрест простирания пласта при отсутствия провалов и крупных 
трещин с уступами определяется по формулам:

1) со стороны висячего бока

где К л —  коэффициент, определяемый по разделу 7 данного Прило- 
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Т а б л и ц а  8
Коэффициент К а

и
Ог

Вынимаемая модность 
пласта т, м

а, градус

ДО 70 75 80 90

Д о 0 ,1 S&5 1 .5 1 ,4 1 .2 1 .0
< 5 1 ,0 1 ,0 1 .0 0 ,8

0 ,3 > 5 0 ,8 0 ,6 0 ,4 0 ,4
< 5 0 ,5 0 ,4 0 ,3 0 ,3

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения Ка определяются интерпо
ляцией.

жения, а при отсутствии —  по табл. 8  в зависимости от отношения 
размера целика по падению /г , оставленного у  вы хода пласта под 
наносы, к  соответствую щ ем у размеру выработанного пространства 
по падению О j ;

2) со стороны леж ачего бока

Si — (54)

где К п  —  коэффициент, определяемый по табл. 9.
4.8. М аксимальное горизонтальное сдвиж ение в направлении 

вкрест простирания пласта за пределами зоны провалов и крупных 
трещин с  уступами определяется по формулам:

1) со стороны висячего бока

Sin Si <*)«; (55)
2) со стороны леж ачего бока

Sn,  (z )m* (56)

где S i(z )m  и S 2 ( г ) m — максимальные значения функции 5 (г )  соот
ветственно на участках и L ^  за  пределами зоны провалов и 
крупных трещин с  уступами, определяемые по табл. 7  в  зависимо-

п в
сти от отношения — ;g i  и 1г —  сдвижения, определяемые по фор- 

т
мулам (53) н (5 4 ).

Т а б л и ц а  9

Коэффициент Кп

а , градус 50 60 70 75 80 90

к я 0 0 ,1 0 , 1 5 0 , 4 0 , 7 1 , 0
П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения Кя определяются интерпо

ляцией.
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4 .9 . Если сум м ар ная м ощ ность монолитных песчаников и и зве
стн я ко в в пределах зоны  сдви ж ени я ви сячего  бока более чем 
в  2  р аза превы ш ает м ощ ность со ответствую щ и х пород в  зоне сд ви 
ж ения леж ачего бока, то  деформации в  породах ви сячего бока 
ум нож аю тся на коэффициент в породах леж ачего  бока —  на 
коэффициент

Е сл и  сум м ар ная м ощ ность монолитных песчаников и и звестн я
к о в  в пределах зоны сдви ж ени я л еж ачего  бока более чем в 2 раза 
п ревы ш ает мощ ность со ответствую щ и х пород в зоне сдви ж ени я ви 
сячего  бока, то деформации в породах ви сячего бока ум нож аю тся 
на коэф ф ициентК П2> а в породах леж ачего  бока —  на коэффи
циент /СП1.

Коэффициенты К*П1 и определяю тся по таб л . 10.

Примечание. Коэффициенты КП1 и Кц2 применяются только, если раз
рабатываются пласты, над выходами которых образуются провалы. При 
этом в расчет принимаются только слои песчаников и известняков мощно
стью более 30 м.

Т а б л и ц а  10
К оэф ф ици енты  К щ и К Пз

а, градус < 6 0 70 8 0 90

S * 1 .0 0 ,9 0 ,7 0 ,5
1 .0 1 ,2 1 ,6 2 ,0

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения коэффициентов *П, и ̂ Па 
определяются интерполяцией._____________________________________________

4 .1 0 . М акси м альны е наклоны  в  направлении вкр ест простирания 
п л астов определяю тся по ф орм улам : 

с о  стороны  висячего бока

(57)

с о  стороны  л еж ачего бока

h  —  *“  т S r2 (z )m. (58)

При отсутстви и провалов за  S ' i ( z ) m и S ' 2 (2 ) m принимается м а 
кси м альное значение функции S ' ( г ) ,  определяем ое по табл . 7 в  за -

Н в
висим ости от значения —  •

П ри наличия п ровалов за  S ' i ( z ) m и S ' 2( z ) m принимаются м акси
м альны е значения функции S ' ( z )  со о тветствен н о  на у ч а ст к а х  L\ и 
L 2 за  пределами зоны  провалов и крупны х трещин с уступам и,

Я в
определяем ы е по таб л . 7 в зависим ости от .

4 .1 1 . М акси м альны е гори зонтальны е деформации в направлении 
вк р ест  простирания пластов определяю тся по ф орм улам:
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1) на участке L ^

4 = ^ - s , B (z)m;
В|

г /  Н *  \2) на участках L Ba и L ^  (при ^  151

'ва Л! - 1,8 S i ---  %2
L B* +  L Л1

3) на участке Lла

ел2 -------I  *^л (z )m-
л2

(59)

(60)

(61)

При отсутствии провалов за S ' B ( 2 ) m  и S ' n ( 2 ) m  принимается 
максимальное значение функции 5 ' ( г ) ,  а при наличии провалов —  
максимальные значения функции S ' (г )  соответственно на участках 

1 В и L  за пределами зоны провалов и крупных трещин с  усту-
Н г

пами, определяемые по табл. 7 в зависимости о т о тн о ш ен и я -^ -.

4.12. Сдвижения и деформации в точках главного сечения м уль
ды сдвиж ения вкрест простирания пластов определяются по фор
мулам:

1. О седания
т ь = г ]  m S (z ). (62)

2. Горизонтальные сдвиж ения:

а) на участке L ^

5 »— ( z )  t (6 3 )
б) на участке Ь л%

в) на участке L B> |

5 , = f o S ( z ) ;  

'при ^ > 15)

(64)

(6 5 )

г) на участке Ь д  ̂ |(при S 5 ? * 15)

sSTtxfi

II (66 )
3. Наклоны:
а) в полумульде по падению:

iy =  ^ S ’ (z);

б) в полумульде по восстанию

S ' ( г ) .

(67)

(68)

155



4. Горизонтальные деформации: 
а) на участке

(69)

б) на участках L Bi и £ л (при ^  15

(70)

в) на участке L M

(71)

гд е S ( z ) ,  S ' ( z ) ,  F ( z )  и F ' (z) — значения соответствую щ их функций,
х

определяемые по табл. 7 в зависимости от аргумента z =

в формулу (69) вместо величины S '( z )  подставляется величина 
S " ( z ) ,  определяемая в соответствии с  п. 7 ,15 (табл. 4 7 ).

Расчет сдвижений и деформаций 
от нескольких выработок

4.13. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности от 
нескольких выработок при разработке одного пласта производится 
следующим образом.

1. При ширине целиков между отрабатываемыми этажами U 
более 0,1Яц (где Я ц — средняя глубина залегания целика) расчет 
производится раздельно от каждой очистной выработки согласно 
п. 4 .5— 4.12 с  последующим алгебраическим суммированием получен
ных результатов.

2. При ширине целиков, между отрабатываемыми этажами /ь 
не превышающей 0 ,1 Я Ц, расчет производится последовательно от 
одного, д вух и более этажей по суммарным размерам выработок, 
вклю чая размеры междуэтажных целиков 1Х. При этом положения 
точек максимального оседания и максимальных горизонтальных 
сдвижений определяются с  помощью плоскостей, которые проводятся 
под углами 0 Ь 6„ и 0 Л от середины верхнего из суммируемых эта
жей, а значения функций S  ( г )  и S ' ( z )  определяются по табл. 7,

Н %
принимая >  20.

4.14. Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности при 
разработке свиты пластов производится путем алгебраического сум 
мирования соответствую щ их величин от каж дого из пластов,
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Последовательность суммирования сдвижений и деформаций от 
выработок в одном пласте и выработок в свите пластов должна 
соответствовать последовательности очистных работ.

4.15. З а окончательные значения сдвижений и деформаций зем 
ной поверхности принимаются наибольшие из полученных при сум 
мировании соответствую щ их сдвижений и деформаций от отдель
ных выработок.

5. РАСЧЕТ О Ж И Д А ЕМ Ы Х С Д В И Ж ЕН И И  
И Д ЕФ О РМ АЦ И Й  ЗЕМ Н О Й  П О ВЕРХН О С Т И  
Д Л Я  УС Л О В И И  С И Н К Л И Н А Л ЬН О ГО  
ЗА Л ЕГА Н И Я  ПО РО Д

Понятия и определения

5.1. При расчетах сдвижений и деформаций земной поверхности 
в условиях синклинальных складок дополнительно к п. 1.1 исполь
зую тся следующ ие понятия и определения.

1. С и н к л и н а л ь н ы е  с к л а д к и  —  складки, центральные 
части которых сложены более молодыми породами по сравнению 
с  породами периферии. Складки назы ваю тся нормальными, если осе
вая  поверхность занимает верти
кальное или наклонное положе
ние, а крылья падаю т в разные 
стороны.

2. О с ь  с к л а д к и  —  линия, 
соединяющая все точки перегиба 
данной складки (линия Е'Е'х  на 
рис. 9 ) .

3 . О с е в а я  п о в е р х 
н о с т ь  —  поверхность EE\F\Fy 
проходящ ая через ось и делящ ая 
угол складки V пополам (см. 
рис. 9 ) .

4. У г о л  с к л а д к и  —  д в у 
гранный угол, заключенный меж 
д у  крыльями складки.

5. К р ы л ь я  с к л а д к и  —  
плоские части складки В А Л  / В /  и

см. рис. 9 ) .
а р н и р  с к л а д к и —  

линия Е Е и представляющ ая со 
бой пересечение продолжения 
крыльев (см. рис. 9 ) .

7 . Ш а р н и р н ы е  с к л а д к и  —  складки, у которых ось и шар
нир совпадаю т.

8. О с е д а н и е  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  о т  и з г и б а  
с л о е в  т | и з г ( м м ) — часть вертикальной составляю щ ей векторов 
сдвижения точек в м ульде сдвиж ения, вы званная изгибом слоев 
подрабатываемого массива по нормали к  напластованию.

9. О с е д а н и е  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  о т  с д в и г а  
с л о е в  т)сх(м м ) —  часть вертикальной составляю щ ей векторов сдви-
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1 —• осевая поверхность складки;
2 — ось складки; 3 — шарнир 
складки



ж ения точек в  м ульде сдви ж ени я, вы зван н ая  сдвиж ением  сл оев 
п одрабаты ваем ого  м ассива по контактам  нап л асто вани я.

10. Г л у б и н а  з а л е г а н и я  о с и  с к л а д к и  (Н о) —  р а с
стояни е по вертикали о т земной поверхности д о  оси ск л ад ки  (см. 
рис. 9 ) .

Условия применения методики расчета
5 .2 . М етоди ка расчета позволяет определить сдви ж ени я и д е 

формации земной поверхности и возм ож ную  вы со ту  уступ ов в  г л а в 
н ы х сечени ях м ульды  сдви ж ени я на р азр езах вкр ест простирания

при у гл а х  падения сл о ев пород 
в кры льях ск л ад о к  до 70° в  сл е
дую щ их усло ви ях.

1. При отработке симметрич
ны х и асимметричных синклиналь
ны х ск л ад о к  с наклонны м  или 
вертикальны м  положением осевой 
поверхности и углам и падения 
пород обоих кры льев на в ы х о д а х  
под наносы , больш их 30° (п. 5 .3 , 
рис. 1 0 ), асим метричных синкли
нальны х ск л а д о к  с  углам и п ад е
ния одного кры ла больш е 30°, а 
д р уго го  меньш е 30° (см . п. 5 .5, 
рис. 11— 12) и ш арнирных ск л а 
д о к  с углам и падения пород, боль
ших 30° (см . п. 5 .6 , рис. 1 3 ).

При отработке ск л ад о к  с  у г 
лами падения пород обоих кры льев 

на вы х о д а х  под наносы  меньш их 30 ° р асчет ож и даем ы х сдвиж ений 
и деформаций производится по рекомендациям р аздела 3  д анного  
П рилож ения, как  для вы дер ж анного зал еган и я пород.

Р и с. 10. С хем а к  определению 
парам етров сдви ж ени я на р а з
резе вкр ест простирания для 
си нклинальны х ск л ад о к  с  у г л а 
ми падения обоих кры льев 
а ^ 3 0 °

Р и с 11. С хем а к  определению парам етров сдви ж ени я на 
разрезе вкр ест простирания при разр аботке кры ла ск л а д 
ки с углом  падения а < 3 0 °
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2. При расположении нижней границы очистной выработки по 
падению за  точкой К  —  точкой пересечения отрабаты ваем ого пласта 
с линией, проведенной от точки О под углом fS0 (рис. 14). р0 — гр а
ничный угол, определяемый по разделу 7 настоящ его Приложения 
для соответствую щ их бассейнов и месторождений при а, равном 
угл у падения -пород на вы ходе крыла складки под наносы. В тех 
случаях, когда нижняя граница очистной выработки располагается 
по восстанию от точки /С, расчет ож идаемы х сдвижений и деформа-

Г  В  Л  £  О  Л  Р

Рис. 12. Схема к определению параметров сдвиж ения на 
разрезе вкрест простирания при разработке крыла складки 
с углом падения а ^ 3 0 ° .

Рис. 1& Схема к определению параметров сдвиж ения на р аз
резе вкрест простирания при разработке шарнирных складок
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Рис. 14. Схема к определению 
влияния положения выработки на 
характер процесса сдвижения

ций производится по рекомен
дациям разделов 3 или 4  на
стоящ его Приложения.

3. В  гл авны х сечениях 
мульды сдвиж ения на разре
зах  по простиранию расчет 
ож идаемых сдвижений и д е 
формаций земной поверхности 
производится в  соответствии с  
рекомендациями раздела 3. 
При этом максимальное осе
дание принимается равным 
максимальному оседанию, 
рассчитанному для разре
за вкрест простирания по

рекомендациям п. 5.3. Граничные углы  б0, углы  0, фз и значения 
функций S ( a ) ,  F ( z ) ,  F ' ( z )  определяются из раздела 7 настоящ его 
Приложения для соответствую щ их бассейнов и месторождений.

Расчет сдвижений и деформаций 
земной поверхности

5 .3 , При отработке симметричных и асимметричных нормальных 
синклинальных складок с  наклонным или вертикальным положением 
осевой поверхности и углами падения крыльев а ^ З О 3 расчет ож и
даем ы х величин сдвижений земной поверхности производится в сл е
дую щ их характерны х точках, показанных на рис. 10:

точках О или Е , в которых определяются максимальные о сед а
ния от изгиба слоев по нормали к напластованию точка О
определяется пересечением осевой поверхности складки с  земной 
поверхностью ; оседание в этой точке рассчиты вается в тех  случаях, 
ко гд а  линия, проведенная из середины выработки под углом 0 , 
пересекает осевую  поверхность складки; если эта линия не пересе
к ает осевую  поверхность, то оседание т ц ,зг рассчиты вается в точ
ке Е ; точка Е  определяется пересечением линии, проведенной из 
середины выработки под углом 0С; угол 0 С находится по формуле 

0с=0(1-/О +/С 0о, (72)
гд е 0  —  угол максимального оседания, определяемый по рекоменда
циям раздела 7  настоящ его Приложения; К  —  коэффициент, зави ся

щий от отношения т у -  и определяемый из табл. I I ;  I —  расстояние 

от точки О до точки пересечения с  земной поверхностью  линии,

Т а б л и ц а  11

Коэффициент К

/
Я ,

0 0 .4
.

0 ,6 — 1 ,0

к 1 0 ,9 0 ,7
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проведенной под углом 0 (точка И )  (см. рис. 1 0 ); 0 О —  угол накло
на к  горизонту линии, соединяющей середину очистной выработки 
с точкой пересечения земной поверхности осевой поверхностью 
складки;

точка А  определяет границу зоны изгиба слоев со стороны ниж
ней границы выработки; для определения положения точки А от 
нижней границы выработки проводится линия под углом |Зо до пе
ресечения с осевой поверхностью склаДки (точка Д ), затем  из точ
ки Д  проводится линия под углом бо до пересечения с  земной по
верхностью ; значения углов р0 и бо находятся по рекомендациям 
раздела 7 данного Приложения для соответствую щ его бассейна. 
Значения углов р0 рассчитываю тся в зависимости от угл а  падения 
пласта а  у  нижней границы очистной выработки;

точке Б  у определяющей границу зоны влияния очистной вы р а
ботки со  стороны ее нижней границы; находится в точке пересече
ния линии, проведенной под углом cej из точки Д , с  земной по
верхностью ; cei —  угол падения пород противолежащ его крыла 
складки; если угол падения пород противолежащ его крыла складки 
переменный, он определяется к ак  средний угол м еж ду углом паде
ния пласта у  вы хода под наносы и углом падения пласта в точке М  
(в  точке пересечения горизонтальной линии, проходящей через точ
ку Д , с  пластом; см. рис. 1 0 );

Т а б л и ц а  12
Формулы д л я  расчета

ТЬчки Оседания, мм Горизонтальные сдвижения, мм

О(Ж) Ъг =  q„mK^ V  ¥ г —

А f) =  qamK1lKcA^r Nl 5 =  +  Tj ctg  a +  ih

Л tj — (0 ,2  +  2 ,2 X i; =  <7o
w  Да \

s in a j
X ^ 0 ,2 t g a  — 2 ,2jgQo X

X c o s a j  — i h t

В 7) =  2 ,2 q0mKn V ;V2 cos <*S(z)ctt £ =5 — 7) ctg a — ih

г 71 =  0 ,55q0mK^ V N t s in  а -щ р J =  — yj ctg  a — ih

Е ’lm =  < 7 o ^ ^ ( l  +  2 ,2 X $ =  qamKn K A T ^ tg a  —

Да \  
X  180.  S in « J

Aa \
— 2 ,2  jgQo coso l — ih

Б ( Р ) 0 0

1 1 — 1 0 1 6 161



в  точке В , определяющ ей границу зоны изгиба сл о ев  со  стороны 
верхней границы очистной вы р аботки ; нахо ди тся  в точке пересече
ния линии, проведенной от верхней границы очистной вы работки под 
углом  у<>» с  земной поверхностью ; уго л  у о  нахо ди тся  по реком ен
дациям  р аздела 7 данного  П рилож ения при условии, что 6 0 ° ^ у о ^  
^ 9 0 ° ;  значения угл о в уо принимаются в зависим ости от у гл а  п ад е
ния п ласта а  у  верхней границы очистной вы р аботки ;

то чке Г  —  вы хо д  пласта на отр аб аты ваем о м  кры ле под наносы ;
то чке Л  —  точке м аксим ального о седан и я от сд ви га  по н ап л а

сто ван и ю  пород о тр аб аты ваем о го  кры ла нахо ди тся  на р ас

стоянии, равном 0,4 отр езка О В  (о т  точки О ) ;  в тех  сл у ч а я х  когда 
м акси м альное оседание о т изгиба ^т к згнахо ди тся  в точке Е , то  и

м акси м альное оседани е у Шсд принимается в точке Е , определяемой 

углом  0 с .
О седания и гори зонтальны е сдви ж ени я в  хар ак тер н ы х то чках 

земной поверхности рассчи ты ваю тся по ф орм улам , приведенным 
в таб л . 12.

При построении граф иков гори зонтальны е сдви ж ени я прини
м аю тся с теми знакам и, которы е получаю тся по форм улам  табл . 12.

В  вы р аж ени ях, приведенны х в  табл . 12, приняты следую щ ие 
обозначения:

qo —  относительная величина вер ти кальны х сдвиж ений, опре
дел яем ая из раздела 7  настоящ его П рилож ения; т  —  вы ним аем ая 
или эф ф ективная м ощ ность п ласта, м; К ^ — коэффициент, за в и ся 

щий от отнош ения размера вы р аботки  (Z>i) на р азр езе вкр ест 
простирания к глубине зал еган и я оси складки  (Н о ),  определяется 
из табл . 13.

Т а б л и ц а  13

Коэффициент Кп

D , 

" .
0 0 ,2 0 ,4 0 ,6 0 ,8 > 1 , 0

0 0 ,2 5 0 ,3 5 0 ,4 5 0 ,6 0 0 , 8

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения Ку  определяются интер
полированием.

N 2 —  коэффициент, определяемый из р азд ел а 7 данного  П ри
лож ени я; К е я  —  коэффициент, определяемый в  зависим ости о т отно
ш ения оседани я в  то чке О  ( л ос) к  м аксим альном у оседанию  
в м ульде. Н аходи тся  из табл . 14, r)m —  р ассчи ты вается  по ф орм у
лам  табл . 12 (точки О  и £ ) .

Д а  —  р азн ость м еж ду углам и падения у  верхней границы очист
ной вы р аботки  и на оси ск л ад ки ; а  —  угол  падения п ласта у  его  
в ы х о д а  под н ано сы ; 5 ( г ) Сд —  функция, учи ты ваю щ ая хар ак тер  
распределения оседаний пород о тр аб аты ваем о го  кры ла, определяет
ся н а  участке Е Г  или Л Г  из табл . 15 в зависим ости от полож ения
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Т а б л и ц а  14

Коэффициент /ССд

Зое
Ъп

1 0 ,9 ОЛ 0 ,5 0 ,2 0,1 0

К е д 0 ,5 0,35 0,30 0,20 0,15 0,1 0

П р и м е ч а н и е ,  Промежуточные значения К сд  определяются интерпо
лированием.

точки  В на этом  участке. Д л я  это го  участок  ЕГ или Л Г делится 
на пять  частей и определяю тся координаты  точки  В со значением  

х
z= -j - , где х —  расстояние от рассм атриваем ой  точки  В до точки  

Е или Л , / —  длина  участка  ЕГ  или ЛГ.
Т а б л и ц а  15

Значения функции 5  (г)сд

Z 0 0 ,2 0 .4 0 ,6 0 ,8 1,0

*5 (2)Сд 1 0,86 0 ,70 0,55 0 ,35 0,25

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения 5 ( г ) сд  определяются интер
полированием.

h —  м ощ ность  наносов, м;
i —  о ж идаем ы й  наклон  земной поверхности  в рассм атриваем ой  

точке.
5.4. П о р я д о к  расчетов сдвиж ений  и деф ормаций  сводится  

к следую щ ем у.
1. П о  ф орм улам  табл. 12 рассчиты ваю тся  величины  о ж и д аем ы х  

оседаний  в характерны х  то чках  м ул ьды  сдвиж ения  и строятся  г р а 
фики оседаний. Н а  граф иках  величины  оседаний, отлож енны е  в х а 
рактерны х  точках , соединяю тся  прям ы м и  линиями.

2. О пределяю тся  ож идаем ы е  наклоны  на у ч а стках  м ульды  сд в и 
ж ения м е ж д у  характерны м и  точками . Н а кл о н ы  рассчиты ваю тся  по 
отнош ению  разности  оседаний  в эти х  точках  к  расстойЪшю м е ж д у  
ними.

Н а  участке  м е ж д у  характерны м и  точкам и  наклоны  приним аю тся
7)о __ ̂

одинаковы ми . К  примеру, н аклоны  на участке  ОВ со ставя т  ------- .
* 0 3

Расчетны е наклоны  на уч а стках  м еж д у  характерны м и  точкам и  
определяю тся  по ф ормуле

, • „ = * ( 1 + 0 , 3 ] / ^ - ) .

11*

(73)

163



гд е i — ож идаемая величина наклонов на рассматриваемом участке; 
/ —  расстояние между характерными точками, принимаемое в пре
дел ах 100 м ^ / > 2 0  м; при / > 1 0 0  м / принимается равным 100 м, 
а при / < 2 0  м —  равным 20  м.

Наклоны в сторону восстания отрабаты ваем ого пласта прини
маются положительными, в обратную сторону —  отрицательными.

При использовании для выбора мер охраны расчетных величин 
наклонов и горизонтальных деформаций, полученных по формулам 
(7 3 ) , (7 4 ), (77) и (7 8 ), коэффициенты перегрузки не вводятся .

3. Ожидаемые горизонтальные сдвижения в характерны х точках 
рассчитываю тся по формулам табл. 12. При этом в выраж ениях, 
входящ их в эти формулы, в качестве наклонов принимаются наи
большие их значения из д ву х  смежных участков, прилегающих 
к рассматриваемой точке.

Горизонтальные сдвижения в точке О определяются путем ин
терполяции между величинами горизонтальных сдвижений, рассчи
танны х для д ву х  соседних характерны х точек.

4. Ожидаемые горизонтальные деформации на участках земной 
поверхности между характерными точками принимаются одинако
выми на всем участке и рассчитываю тся по разности горизонталь
ных сдвижений этих точек, отнесенной к расстоянию меж ду ними.

Расчетны е горизонтальные деформации определяются по фор
муле

где е —  ож идаемая величина горизонтальных деформаций на рас
сматриваемом участке; / —  расстояние меж ду характерными точками, 
принимаемое в пределах 100 м > / ^ 2 0  м; при / > 1 0 0  м / прини
м ается равным 100 м, а при / < 2 0  м —'р авны м  20  м.

5.5. Асимметричные нормальные складки с углами падения 
пород одного крыла а  < 3 0 ° ,  а другого крыла а ^ 3 0 ° .  В  том случае, 
если очистная вы работка расположена в крыле складки с углом 
падения а < 3 0 °  (см. рис. 11), расчет оседаний и горизонтальных 
сдвижений в точках Ж , (О ), А и Б  производится по формулам, 
приведенным в табл. 12. Положение точек А  и Б  в мульде сдви 
жения определяется в соответствии с  п. 5.3.

Точка с максимальным оседанием о,т изгиба слоев опреде

л яется пересечением линий, проведенных от середины выработки 
под углом 0, с земной поверхностью  (точка Ж ) . 0 —  угол макси
мального оседания, определяемый в соответствии с рекомендациями 
раздела 7 данного Приложения. В  этом случае, если линия, про
веденная под углом 0, пересекает осевую  поверхность складки, мак
симальное оседание земной поверхности находится в точке О (см. 
рис. 11).

Н а участке мульды сдвижения 0 ( Ж ) 3  сдвижения и деформации 
земной поверхности рассчитываю тся по методике раздела 3  на
стоящ его Приложения. При этом максимальное оседание рассчи
ты вается по формуле табл. 12 для точки Ж  (О ).

Ожидаемые величины наклонов и горизонтальных деформаций 
на участке мульды сдвижения О (Ж ) Б  рассчитываю тся со ответст
венно по разности оседаний и горизонтальных сдвижений между 
характерными точками, отнесенной к расстоянию м еж ду ними.

(74)
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Если очистная вы работка расположена в крыле складки с углом 
падения а  > 3 0 °  (см. рис. 12), то расчет оседаний и горизонтальных 
сдвижений земной поверхности производится в точках О ( £ ) ,  Л , В , 
Г  по формулам, приведенным в табл. 12. Границы мульды сдви ж е
ния со стороны нижней границы выработки находится в  точке Р.

В  том случае, когда осевая поверхность складки падает к гори
зонту под углом, меньшим, чем значение угла б 0, граница зоны 
сдвижения на противолежащем крыле находится на расстоянии от 
осевой поверхности, равном 50 м (точка / ( ) .

Ожидаемые величины наклонов и горизонтальных деформаций 
земной поверхности на участках мульды сдвижения м еж ду хар ак
терными точками рассчитываю тся соответственно по разности оседа
ний и горизонтальных сдвижений в этих точках, отнесенных к  рас
стоянию м еж ду ними.

Расчетны е величины наклонов и горизонтальных деформаций 
определяются по формулам (73) и (7 4 ).

5.6. Ш а р н и р н ы е  с к л а д к и .  Положение границы зоны 
сдвижения со стороны нижней границы очистной выработки (точка 
Б) определяется точкой пересечения с земной поверхностью  линии, 
проведенной от точки Д  (см. рис. 13) под углом со0. У гол ш0 при
нимается равным 45° при угл ах падения пород противолеж ащ его 
крыла складки a i  — 55°4-75° и равным 35 е при угл ах a i =  76-*-80°.

Т а б л и  ц а  16

Формулы для расчета

Точка Оседания, мм Горизонтальные сдвижения, мм

О т) =  0,2 «ynVOVj —

А 7] =  0,2<7,,/иКСд У  ̂ 7 $ =  ’J c tg  a +  ih

Л 7, =  0,29o/nKF2X b =  0 ,2 q„ m V N 't ^0,2 tg  a —

Х ^0,2+ 2,2 jgQ« sin
Да \

—  2 jgQ* COSa J —  ih

В у\ —  0, A4mq0 V N 2 sin aS  (г)сд E =  —  7) Ctg a —  Ih

г tj—0,26q „ m V N t  18Q0 sin a E =  —  7) c tg  a —  Ih

Е 7) =  0,2<70/«K F X E =  0,2q0m  K F ^ t g a  —

X +  2 ,2  jgQo sin a^ Да \
—  2 ,2  jgQ® c o s a J — ih

Б 0 0
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Положение других характерны х точек определяется по реко
мендациям п. 5.3.

Р асчет ожидаемых оседаний и горизонтальных сдвижений в х а 
рактерны х точках производится по формулам табл. 16.

Обозначения в выраж ениях табл. 16 соответствую т обозначе
ниям п. 5.3 для табл. 12.

Значения ДС0д для шарнирных складок принимаются равными 
0 ,3  при разработке одиночных пластов и /Сед =  0,15 при отработке 
сви ты  пластов.

Значения функции 5 ( г ) Сд определяются из табл. 17.

Т а б л и ц а  17
Значения функции S (г)сд

Z 0 0 , 2 0 . 4 0 , 6 0 , 8 1 , 0

•S (2 )сд 1 0 ,9 0 ,8 5 0 ,8 0 ,7 0 ,6

Приме ча ние .  Промежуточные значения 5(г)сд определяются интер
полированием.

П орядок расчета ож идаемых величин сдвижений и деформаций 
земной поверхности для условий шарнирных складок аналогичен 
порядку, рекомендованному в п. 5.4.

Если угол падения пород противолежащ его крыла складки 
а х ^ б о ,  ожидаемые величины наклонов и горизонтальных деформа
ций на участке ОБ  (см. рис. 13) рассчитываю тся по формулам:

ЮБ= +1̂ ь, (75

е0£ =  > Ctg.a-+—  , (76)
1 0 Б

гд е т]о —  оседание в точке О; a  —  угол падения пород противо
леж ащ его крыла; h  —  мощность наносов; l QB — расстояние между

точками О и Б, м.
Расчетны е наклоны и горизонтальные деформации земной по

верхности на участках между характерными точками рассчиты
ваю тся по формулам:

fp = < ( i  +  o , 8 | / ~ ) ; (77)

еР =  5 ( 1 Н~ 0 *9  у  2 ( г ) * (78)

где i  —  ож идаемая величина наклонов на рассматриваемом участке; 
/ —  расстояние меж ду характерными точками, принимаемое в пре
д ел ах 100 м ^ / ^ 2 0  м; при / > 1 0 0  м в формуле принимается зн а
чение равное Г00 м, если / < г20 м, принимается значение, рав
ное 2 0  м.

5.7. Ожидаемые и расчетные величины оседаний, горизонтальных 
сдвижений, наклонов и горизонтальных деформаций от нескольких
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выработок в пласте или в свите пластов находятся для условий 
складчатого залегания путем алгебраического суммирования сдви
жений и деформаций, рассчитанных для каж дой очистной вы р а
ботки в отдельности.

5.8. Д л я нормальных симметричных и асимметричных складок 
с углами падения крыльев а ^ 3 0 °  возмож ная максимальная вы сота 
уступа (мм) рассчиты вается по формуле

Л у = т )о — Г|А, (7 9 )

где г]о  —  оседание земной поверхности в точке 0\ г\А —  оседание 
земной поверхности в точке А.

Величины т]о и г\а  рассчиты ваю тся по формулам табл . /12. У ча
сток возможного появления уступа находится между точками А  
и Л  (см. рис. 10).

Д ля нормальных асимметричных складок с наклонным положе
нием осевой поверхности и углами падения пород одного крыла 
складки а ^ 3 0 ° ,  а другого а < 3 0 °  максимальная вы сота возм ож 
ного уступа определяется:

1. По формуле (79) при разработке крыла складки с углами 
падения пород а < 3 0 ° .

2. При разработке крыла складки с углами падения пород 
а ^ 3 0 °  вы сота уступа принимается равной величине оседания 
в точке О.

В первом случае появление уступа возможно на участке земной 
поверхности между точками О и А (см. рис. 11), во втором —  
в районе пересечения осевой поверхности складки с земной поверх
ностью (по 50 м в обе стороны от точки О, см. рис. 12).

5.9. При разработке шарнирных складок возмож ная вы сота 
уступов определяется по формуле (80) на участке шириной В = =  
— 1 4 7 — 61 У, где V —  угол складки в радианах (центр этого участка 
расположен в точке пересечения земной поверхности осевой поверх
ностью складки)

fly =  0,25m  У п +  0 ,9  ——^  cos а, (80)

где т  —  вынимаемая мощность пласта, м; Н\ —  расстояние от 
наносов до точки (Д ) пересечения осевой поверхности складки 
линией, проведенной под углом ро от нижней границы очистной 
выработки, м; Я ср —  средняя глубина разработки, м; п=-п\п% —  
коэффициент подработанности (п2 —  коэффициент подработанности 
по простиранию, п\ —  вкрест простирания, определяемые из п. 4 .5  
настоящ его Приложения).

Отношение
tfcp

принимается не более 1.

6. П РО ГН О З В ЕР О Я Т Н Ы Х  С Д В И Ж ЕН И Й  
И Д ЕФ О РМ АЦ И Й  ЗЕМ Н ОЙ П О ВЕРХН О СТИ

6.1. Вероятны е сдвижения и деформации при угл ах падения 
пластов а  < 3 5 ° ,  определяются по следующим формулам.
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1. Оседание

7jB =  0 , 9 ( w 2 j + / n 2 + . . - +  mn) cos a, (8 1 )

гд е  m u m 2 , . . . ,  m n —  мощности разрабатываем ых пластов. При 
применении закладки выработанного про- 
странства к расчету принимается эффективная 
мощность, определяемая согласно п. 3 .2  н а
стоящ его Приложения.

2. Наклоны:
а) вкрест простирания

*и =  ±  2cos8 а у  +  (82)

где Н и  # 2, •. м Я п — глубина залегания пластов (начиная с верх
него в точках их пересечения линией максимального влияния, про
веденной из рассматриваемой точки А  (на участке, для которого 
определяются вероятные сдвижения) под углом <т=90— 0,8 а  в сто
рону восстания пластов на разрезе вкрест простирания (рис. 15 ); 

б) по простиранию

<й)

где Я ' , ,  Я д ,  Я ' л— глубина залегания пластов в точках их 
пересечения линией, проведенной на разрезе вкрест простирания из 
рассматриваемой точки А под углом Д = 1 8 0 ° — ipi— a ^ 9 0 °  (рис. 1 6 ); 
Ф 1 —  угол полных сдвижений —  определяется по разделу 7 данного 
Приложения для соответствую щ его бассейна (месторождения).

Рис. 15. Схема к определению глубины залегания пластов при рас
чете вероятных сдвижений и деформаций в направлении вкрест про
стирания пласта:
Б А — участок, для которого определяются вероятные величины сдвижений и 
деформаций
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Р ис. 16. Схем а к определению глубины залегания пластов при рас
чете вероятных сдвижений и деформаций в направлении простира
ния пласта:
Б А —. участок, для которого определяются вероятные величины сдвижений и 
деформаций

3. Р ади ус кривизны: 
а) вкрест простирания

■ ° ' 3— COS а

^  ((я1)г) +  ((#!>•) + - - - + ((яГ)’)
г; <84>

б) по простиранию

=  ± 0,3cos

V  { у н \у )  + ( ( я “2)2) +- - -  +  ((Я '>)
4. Горизонтальные сдвижения:
а) вкрест простирания

Ев =  ±  (0 ,3  +  tg a )  соs a V m 2! +  т 2$ +  . . .  +  т 2г
б) по простиранию

Ев =  ±  0 ,3  cos a V т 2г +  т г2 +  . . .  +  т 2п.

5. Горизонтальные деформации: 
а) вкрест простирания

(85)

(86)

(8 7 )

(88)

=  ±  0,7 cos* о | / *  +  + - " + ( w ^ )  • (89>

ев =  ±  0 ,7  (cos2 a +  Sin 

б) по простиранию
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Рис. 17. Номограмма к определению вероятных сдвижений и деформаций на разрезе вкрест простирания



6.2. Расчеты  вероятных сдвижений и деформаций на разрезе 
вкрест простирания при ведении горных работ по горизонтам при 
7 0 ° > а > 3 5 °  или при отсутствии сдвиж ения пород леж ачего бока 
выполняются с помощью специальной номограммы, которая строит
ся применительно к рассматриваемым условиям |(рис. 17).

М етод построения номограммы сводится к следующ ему.
1. П од граничным углом ро к горизонту и углом полных сдви 

жений ф! к пласту на разрезе вкрест простирания из рассм атривае
мой точки поверхности А проводятся линии А Б  и А В  (см. рис. 1 7 ), 
которые определяют положение границ полумульды при различных 
глубинах разработки.

Значения углов (50 и ф 1 определяются по рекомендациям раз
дела 7 настоящ его Приложения.

2. На расстоянии по вертикали от точки Л, равном 0,5 Я пр, 
проводится горизонтальная линия Г Д  =  Ь\> которая делится на 
десять равны х частей ( Я пр —  проектная глубина разработки).

По формулам (5 ) , (7 ) , (13)  и (17) в точках деления отрезка 
Г Д  соответственно вычисляю тся величины оседаний, наклонов, гори
зонтальны х сдвижений и горизонтальных деформаций для полу
мульды по падению пластов. При этом максимальное оседание зем
ной поверхности определяется по формуле

r}m =  0,9mWiW2 cos а , (90)

где а  —  угол падения пластов.

При расчетах принимается: т =  1, N i = N 2= l ,

Вычисленные значения оседаний, наклонов, горизонтальны х 
сдвижений и горизонтальных деформаций в точках полумульды по 
падению Г Д = Ь \  выписываю тся под соответственными точками 
отрезка В Б  (см. рис. 17).

Д ля расчетов наклонов и горизонтальных деформаций от влия
ния разработки пластов на различных горизонтах зона А Б В  раз
бивается горизонтальными отрезками, отстоящими др уг от друга п о  
вертикали на расстоянии 20 — 50 м. Д ля каж дой глубины по фор
муле (91) вычисляю тся значения коэффициентов Кш

О.БЯпр
— г г >

(9 1 )

где Я  —  глубина рассматриваемого горизонта.
Значения коэффициентов выписываю тся около соответствую щ его 

положения горизонта (см. рис. 17).
6.3. П орядок расчетов сдвижений и деформаций по номограмме 

сводится к следующ ему.
1. Полюс номограммы помещается в рассматриваемую  точку 

поверхности (точка А на рис. 17).
2. Намечается наиболее неблагоприятное положение горизонта 

относительно рассматриваемой точки А. Д ля этой цели находятся 
точки пересечения линий максимального влияния различных видов 
сдвижений п деформаций с верхним пластом каж дой свиты. В  свиту 
вхо дят пласты, у которых расстояния по горизонтали м еж ду кровлей 
верхнего и почвой нижнего пласта не более 0,3 Я н, где Я н —  рас
стояние от точки пересечения линии максимального влияния с вер х-
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ним пластом свиты до земной поверхности. Д ля пластов, которые 
вхо д я т  в одну свиту, неблагоприятное положение горизонта опре
деляется точкой пересечения соответствую щ ей линии максимального 
влияния, проведенной из рассматриваемой точки А  с  верхним плас
том свиты.

Линиями максимального влияния назы ваю тся линии, соединяю 
щие полюс номограммы и точку с максимальными сдвижениями или 
деформациями. Н а рис. 17 линия максимального влияния горизон
тальны х деформаций А —  б, линия максимального влияния накло
нов А —  5, линия максимального влияния оседаний и горизонталь
ных сдвижений А —  1. Н аиболее неблагоприятное положение гори
зонтов для расчета горизонтальных деформаций (см. рис. 17) Г Д  
и Е Ж ,  для расчета наклонов Г Д  и И К .

Суммарные вероятные значения сдвижений и деформаций на 
разрезе вкрест простирания для рассматриваемой точки поверхно
сти А вычисляю тся по следующим формулам:

оседания
T)=T], iml+t)V n2+  . . .  (92)

наклоны

i  — ( i rxm v +  Г 2т 2 +  .•. +  i rnmn) K Hil

горизонтальные сдвижения

% = V \т \ + ^ '2*14+  . . .  

горизонтальные деформации

6 =  ( * ', /» !  +  * \ т г +  . . .  +  ь ’птп) К 11е

(93)

(94)

(95)

радиусы кривизны при а  ̂ 4 5 °  рассчитываю тся по формулам 
(8 4 ) , (8 5 ).

Величины обратных уступов и величины раскрытия трещин для 
условий Д он басса определяются по формулам (9 6 ) и (97) раздела 7 
настоящ его Приложения.

В  выраж ениях (92) —  (95)
т]'<; Г  и  е'< —  сдвиж ения и деформации, определяемые по 

номограмме при рассматриваемом положении горизонта;
т и т 2, . . m n —  вынимаемые мощности пластов;
к в,  и /С„е —  коэффициенты влияния глубины, определяемые по

номограмме для каж дого рассматриваемого положения горизонта.
Величины сдвижений и деформаций т)', е ' определяются

по указанным  параметрам на луче номограммы, соединяющем рас
см атриваемую  точку с точкой пересечения пласта с наиболее небла
гоприятным положением горизонта. Из полученных по формулам 
(9 2 ) —  (95) сдвижений и деформаций используются их наибольшие 
значения при различных положениях горизонтов.

Если сдвижения и деформации в рассматриваемой точке от 
различных пластов при наиболее неблагоприятном положении гори
зонта имеют разные знаки, то для выбора мер защ иты объектов 
использую тся отдельно суммарные сдвижения и деформации, имею
щие положительные и отрицательные значения.

Если мощность пород меж ду соседними свитами или группами 
пластов, определяемыми в соответствии с п. 2, больше, чем рас
стояние по вертикали меж ду положением наиболее неблагоприятных
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горизонтов в указанны х соседних сви тах, для контроля выполняются 
расчеты вероятны х сдвижений и деформаций при положении гори
зонтов, проходящ их через точку пересечения соответствую щ их линий 
максимального влияния и середину м еж дупластья.

3. Если рассматриваемые пласты отработаны к моменту про
ектирования мер защиты объектов таким образом, что нижние 
границы вы работок расположены на одном горизонте, а дальней
шая разработка пластов проектируется по горизонтам, расчеты 
сдвижений и деформаций выполняются следующим образом.

В соответствии с рекомендациями п. 2 определяются суммарные 
сдвижения и деформации S B в рассматриваемой точке поверхности 
от влияния наиболее неблагоприятного положения горизонта (если 
сдвижения и деформации от отдельны х пластов при неблагоприят
ном положении горизонта имеют разные знаки, то отдельно вычис
ляются суммарные положительные сдвижения и деформации S ' B и 
суммарные отрицательные сдвиж ения и деф орм ации— S " B).

Определяются суммарные сдвиж ения и деформации в рассм ат
риваемой точке поверхности при отработке пластов до проектной 
глубины разработок S nР (если сдвиж ения и деформации от раз
личных пластов при их разработке до проектной глубины имеют 
разные знаки, то отдельно вычисляю тся суммарные положительные 
сдвижения и деформации 5 ' Пр и суммарные отрицательные сдви ж е
ния и деформации S ffnp) .

По номограмме в рассматриваемой точке поверхности рассчи
ты ваю тся суммарные сдвижения и деформации от влияния ранее 
отработанны х (до проектирования мер защ иты) участков пластов S c .

Н аходятся разности S ' B— S c , S " B— S c и S ' np—^Sc , S " np— 5 C, 
наибольшие из которых по абсолютной величине использую тся для 
проектирования мер защиты объектов.

Уступы в Д он бассе рассчитываю тся с использованием наиболь
ших значений наклонов, полученных в соответствии с изложенными 
рекомендациями.

4. Если рассматриваемые пласты отработаны к моменту проек
тирования мер защ иты до различных горизонтов, расчеты сдвиж е
ний и деформаций выполняются следующим образом:

—  по номограмме выполняются расчеты сдвижений и деф орм а
ций от влияния горных выработок, пройденных до момента проек
тирования мер защ иты в каж дом пласте S Cl> S Ca, 5 Сз, S Caj а такж е

расчеты сдвижений и деформаций при разработке пластов на раз
личных горизонтах S i ,  S 2l . . . » S n без учета влияния ранее отрабо
танных участков пластов; если сдвиж ения и деформации от различ
ных пластов имеют разные знаки, то отдельно вычисляю тся сум мар
ные положительные S " i ,  S '2, . . S ' n и суммарные отрицательные 
величины сдвижений и деформаций 5 ' ь  S " 2, . . S " n при положе
ниях горных работ на различных горизонтах;

составляю тся разности м еж ду сдвижениями и деформациями 
S ' i — S S C) S 's — U Sc, . . . ,  S 'n — Z S C и S '^ — E S c , S " 2— Z S C, . . .
. . S " n— 2 S C, наибольшие из которых по абсолютной величине 
принимаются для выбора мер защиты объектов (где 2 S C —  суммар
ные сдвижения и деформации от влияния горных вы работок, прой
денных до проектирования мер защ иты ).

Например (рис. 18), сдвижения и деформации от влияния 
вы работок:
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— второго горизонта S  —  S 2 —  (S Ce +  S c<) ;

—  тр етьего  гори зонта S  =  S 3 —  (S Cj +  S c# +  S Cjj +  S CJ ;

5 Сз и 5 Сз —  сдвиж ения и деформации, вы званны е старыми горными

вы р аб о ткам и  на гор. 1 в  п л а ста х  3  и 4\ при р асчете сдви ж ени й  и 
деф орм аций от гор и зонта 2  п л асты  1 и 2  не у ч и ты ваю тся ;
5 Сз и S Cz —  сдвиж ения и деформации, вы званны е старыми горными

вы р аб о ткам и  в  п л а ста х  1 и 2.
6.4 . При ведении гор н ы х р аб о т  по гори зонтам  (п. 6 .2  и 6 .3 ) 

вер о я тн ы е сдви ж ен и я и деф орм ации по простиранию  п л асто в опре
д ел я ю тся  по ф орм улам  (8 1 ) ,  (8 3 )  и ( 8 5 ) ,  ( 8 7 ) ,  (8 9 ) .

Р и с. 19. К р асчету  вер о ятн ы х сдвиж ений и деф орм аций земной по
вер хн о сти  при располож ении границ очи стны х вы р а б о то к  в  одной 
вер ти кал ьн ой  п лоскости :
А Б — рассматриваемый участок земной поверхности; О О — граница шахтного 
поля; /  — горизонтальные деформации при выемке пласта /; 2 — горизонталь
ные деформации при выемке пласта 2; 3 — горизонтальные деформации при 
выемке пласта 3; 4 — суммарные деформации при выемке пластов /, 2 и 3

6.5 . Е сл и  и звестно , что под р ассм атр и ваем ы м  участко м  при 
р азр а б о тк е  сви ты  п л асто в границы  очи стны х вы р аб о то к  б у д у т  р а с 
полож ены  примерно в одной плоскости , п роведенной под со о т в е т ст 
вую щ им  углом  сдви ж ени я или в одной вер ти кал ьной  плоскости 
(наприм ер, у пр едо хр ани тел ьного целика, границы  ш ахтн о го  поля 
и т. п .), то сдви ж ени я и деф орм ации р а ссчи ты ваю тся  следую щ им  
обр азом  (рис. 1 9 ).

В с е  р а зр аб аты ваем ы е п ласты  р азд ел я ю тся  на группы  в со о т
ветстви и  с п. 3 .9 . О т к а ж д о го  п л аста  группы у ста н а вл и в а ю тся  гр а 
ницы влияния очи стны х вы р аб о то к  на зем ную  п овер хн о сть  с  по
м ощ ью  грани чны х у гл о в  и у гл о в  полны х сдви ж ени й , определяем ы х 
по р а зд ел у  7  и п. 3 .9  н асто ящ его  П рилож ения. Д л я  к а ж д о го  п л аста  
группы  в п р еделах полученны х разм еров полум ульд р а ссчи ты ваю тся
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сдвижения и деформации в соответствии с указаниями раздела 3 
и алгебраически суммируются. Суммарные сдвижения и деформации 
для остальны х групп пластов в свите определяются аналогично.

На участке, равном суммарному размеру полумульды от всех 
пластов свиты (а б  на рис. 1 9 ), в качестве вероятных сдвижений 
и деформаций принимаются наибольшие значения из полученных 
путем суммирования сдвижений и деформаций от выемки всех 
групп пластов.

На участке, расположенном за линией пересечения земной по
верхности с плоскостью, проведенной под углом ф ь от границы 
очистной выработки в нижнем пласте, вероятные сдвиж ения и д е
формации рассчитываю тся в соответствии с указаниями п. 6 .1— 6.3.

7. И С ХО Д Н Ы Е П А РА М ЕТРЫ  Д Л Я  РАСЧЕТА  
С Д В И Ж ЕН И Й  И ДЕФ О РМ АЦ И Й  ЗЕМ Н О Й  П О ВЕРХН О СТИ

Д о н е ц к и й  б а с с е й н  (п р и  а ^ 7 0 ° )

7.1. Граничные углы р0, У о и 6 0 в неподработанной и подрабо
танной толщ ах каменноугольных пород во всех районах, кроме 
Западного Д он басса и районов залегания углей марок ПА и А, 
принимаются равными:

ро =  70°— 0,8а , но не менее 25° в неподработанной и 20° —  в под
работанной толще 

6 o= Y o =  70°.
В  неподработанной толще каменноугольных пород в районах 

залегания углей марок ПА и А
6 0 =  75°, у 0 =  75°-Ь 0 ,2а , но не более 80°;
ро =  75°— 0,8а , но не менее 25°.
В подработанной толще граничные углы в районах залегания 

углей марок ПА и А принимаются на 5° меньше, чем в неподрабо
танной.

В  Западном Д он бассе в неподработанной и подработанной 
толщ ах каменноугольных пород граничные углы принимаются

po =  Yo —  So =  65°.

Граничные углы в наносах ф0 и меловых отложениях б ом опре 
деляю тся по табл. 18.

Т а б л и ц а  13

Граничные углы  в наносах н мезозойских отложениях, градусы

Породы Фэ ^ом

Наносы Донбасса 55 _

Наносы Западного Донбасса 45 —

Меловые отложения — 65

П р и м е ч а н и е .  При мощности мезозойских отложений менее 5 м 
углы О0м принимаются равными граничным углам в породах, залегающих 
под этими отложениями.
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Т а б л и ц а  19
У гл ы  м аксим ального оседания и полных сдвиж ений, градусы

В Ф1 Ф2 Фэ Условия применения

90—0,8а 55 5 5+ 0 , За 55 Толща пород не была ра
нее подработана (рис. 20,а) 
или была подработана пол
ностью (рис, 20,6)

90—0,5а 55—0 ,За 5 5 + 0 ,45а 55 Верхняя половина лавы и 
проведенная от ее верхней 
границы линия под уг
лом yo находится в подра
ботанной ранее толще по
род, а также если имеются 
работы прежних лет на вы
шележащих горизонтах в 
данном пласте (рис. 20,в)

90—а,
но не менее 

30°

5 5 + 0 ,25а 5 5 + 0 ,25а 55 Вся лава и проведенная 
от ее нижней границы ли
ния под углом Ро находится 
в подработанной ранее тол
ще пород, а также если 
имеются работы прежних 
лет на нижележащих гори
зонтах в данном пласте 
при отсутствии работ на 
вышележащих. горизонтах 
(рис. 20,г)

90 55 55 55 В толще меловых отложе
ний

П р и м е ч а н и е .  В  п одработанной толщ е зн ачен и е угл а  ifo не долж н о 
б ы т ь  м енее величины —о , а зн ачен и е угл а  фг —  величины  £о-Их; при м ощ 
ности нано сов или м ел овы х отлож ений м енее 0,2Я  их влияние на угл ы  ifa, 
*ф2 н 0 можно не учи ты вать.

7.2. Углы максимального оседания 0 и полных сдвижений t|>i, \р2 
и 1£3 определяются в зависимости от угла падения пласта по 
табл. 19.

7.3. Относительные величины максимального оседания р0 и мак
симального горизонтального сдвижения do определяются по табл. 20.

При повторных подработках qon определяется для всех районов 
Донбасса в зависимости от угла падения пластов: 

а) при а от 0 до 25°

Я о п  — Я  о  1 1 ~Ь (1 — Я о )  J »

где q0 — определяется по табл. 20; Hi — расстояние от земной 
поверхности до ранее отработанного пласта, измеренное по верти
кали, проведенной через середину выработки в разрабатываемом
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в
e= 3 Q ° -0 ,5 & *  9 ~ 9 0 °~ m

Рис. 20. Схемы к понятию подработанности толщи

Т а б л и ц а  2 5

Относительные величины максимального оседания и 
максимального горизонтального сдвижения

9о Оо Условия применения

0 ,7 5 0 ,3 В  районах залегания углей марок П А — А
0 ,8 0 0 ,3 В  районах залегания углей марок Д — Г  при 

мощности наносов менее 30%  глубины разра
ботки и марок Ж , К, ОС, Т

0 ,8 5 0 ,4 В  районах залегания углей марок Д — Г  при 
мощности наносов 30%  от глубины разработ
ки и более

пласте; Я СР —  расстояние по вертикали от середины выработки 
в разрабатываем ом  пласте до земной поверхности;

б) при а  от 26  до 70° <7оп — 0,95.
Д ля расчета максимального оседания от ранее пройденных 

вы работок (см. пп. 3 .27— 3.2©1) принимается ^ о п =0 ,’9‘5.
7.4. Коэффициенты N\ и N2 определяются в зависимости о т 

отношения расчетной длины лавы  (D p) к средней глубине раз
работки (Я )  по табл. 21.

Отношение расчетной длины лавы  к средней глубине разработки 
определяется из выражения

Dp D ^ ЛЯП  ̂ ^

7Г= 7Г+ '7Г+ '7Г'5гг0,
1 2 — 1 0 1 6 177



Т а б л и ц а  21
К оэф ф ициенты  N t и N 2

Ор
н 0,05 и менее 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

N 1 и Я а 0,22 0,30 0,43 0,52 0,60 0,67 0,74

Продолжение т абл. 21

н 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 и более

1 И N2 0,80 0,85 0,90 0,94 0,98 1,0

П р и м е ч а н и е .  При п р ом еж уточны х зн а ч ен и я х  £>p/ t f  зн ач ен и я  Ni и 
в  т а б л . 21 о п р ед ел яю тся  путем  интерполяции.

A Dn A DB
где D — фактическая длина лавы; и ^  - — поправки к относи

тельной длине лавы со стороны падения и восстания (или простира
ния) пластов, определяемые по табл. 22 и 23 в зависимости от 

1 1
отношения ~ ff {h — размер междулавного целика), средней глу

бины разработки (Я), марки угля и мощности наносов (h).

Т а б л и ц а  22
Д£>

Значения п оп равок  —р р

Я,, м

и
1000 и бо

л ее
И 100 и менее 200 400 600 800

Марки угля П А—А
0 0,14 0,10 0,07 0,С6 0,05 0,04
0,1 0,08 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02
0 ,2 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
0 ,3 —0,04 —0,03 —0,02 —0,02 —0,02 —0,01
0 ,4 —0,10 —0,08 —0,05 —0,04 —0,04 —0,03
0,5 —0,16 —0,13 —0,07 —0,07 —0,06 —0,05

0,6 и —0,22 —0,18 - 0 ,1 0 —0,09 —0,08 —0,07
более
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При определении поправок j j ~ со стороны массива в районах за

легания углей марок ПА— А принимается ^ - ^ * 0 , 6 ,  в других райо- 

нах у ^ - ^ 0 , 8 .

При повторной подработке толщи в районах залегания углей

DP
марок ПА— А для определения j j -  отрицательные значения поправок 
AD
Н  следует принимать уменьшенными по абсолютной величине в 2

раза по сравнению с приведенными в табл. 22.
7.5. Значения функций S ( z ) ,  F (z )  и F '(z )  определяются в за 

висимости от коэффициентов N и В  по  табл. 24— 26.
Т а б л и ц а  23  

А О
Значения поправок - j j -

н.м
/1н 100 и ме

нее 200 400 600 800 1000 и бо
лее

М а р т  у г л я  Д — Г  (п р и  Ж » К» О С , Т

0 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3
о и 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2
0 ,2 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,01
0 ,3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,01 0 ,01
0 ,4 0 0 0 0 0 0
0 ,5 - 0 , 0 5 — 0 ,0 5 — 0 ,0 4 — 0 ,0 3 — 0 ,0 2 — 0,01
0 ,6 — 0 ,0 9 — 0 ,0 9 — 0 ,0 7 — 0 ,0 7 — 0 ,0 3 — 0 ,0 2
0 ,7 — 0 ,1 2 — 0 ,1 2 — 0 ,1 0 — 0 ,0 9 — 0 ,0 6 — 0 ,0 4

0 ,8  и - 0 , 1 5 — 0 ,1 5 — 0 ,1 3 - 0 , 1 1 — 0 ,0 9 — 0 ,0 7
более

М а р т  у гл я  ,Д — Г  при 3

0 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 1
0 ,1 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 0
0 ,2 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,01 0 ,0 1 0
0 ,3 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,01 0 0
0 ,4 0 0 0 0 0 0
0 ,5 — 0 ,0 3 — 0 ,0 3 - 0 , 0 1 — 0,01 — 0 ,0 1 0
0 ,6 — 0 ,0 5 — 0 ,0 5 — 0 ,0 3 — 0 ,0 2 — 0 ,0 2 0
0 ,7 — 0 ,0 7 — 0 ,0 7 — 0 ,0 5 — 0 ,0 4 — 0 ,0 3 0

0 ,8  и — 0 ,0 9 — 0 ,0 9 — 0 ,0 7 — 0 ,0 5 — 0 ,0 3 — 0,01
более
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Значения функции S(z)
Т а б л и ц а  24

г N ^  1 ЛГ =  0.9 * II о 00 N ^  0,7

0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 , 00
0 , 1 0 ,9 9 0 ,9 8 0 ,9 7 0 ,9 6
0 ,2 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 5 0 , 8 3
0 , 3 0 ,8 6 0 ,7 7 0 ,6 9 0 ,6 5
0 ,4 0 , 71 0 ,5 8 0 ,4 8 0 ,4 6
0 ,5 0 ,5 0 0 ,3 9 0 , 31 0 ,2 9
0 ,6 0 ,2 9 0 ,2 2 0 , 1 7 0 , 1 6
0 , 7 0 , 1 4 0 , 1 0 0 ,0 8 0 ,0 8
0 ,8 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 3
0 ,9 0 ,0 1 0 , 0 1 0 , 0 1 0 ,0 1
1 0 0 0 0

7.6 . М естоположение и вы сота обратных уступов (Лу) в  полу- 
м ульде по падению при разработке д в у х  и более пластов с углами 
падения а  > 3 5 ° ,  величина раскрытия трещин в районе уступа (d ) 
и наклон на участке м еж ду уступами (гу) определяются следующим 
образом :

а ) ожидаемая вы сота обратного уступа h y при известном по
ложении горных работ рассчиты вается по формуле

йу=  10С,уг ( у —  0,6J  <  0 ,3^ . (96)

где Сд —  коэффициент, определяемый по табл. 29 ; /у —  расстояние 
меж ду уступами (определяется из наблюдений или принимается 
равным 30  м ); —  наибольшая величина ож идаемого наклона
в районе уступа, рассчитанная на ту  ж е стадию, отработки пластов, 
что й уступы ; а  —  угол падения свиты пластов; р — радиан (5 7 °); 
rim —  максимальное ожидаемое оседание земной поверхности, рас
считанное на ту  ж е стадию  отработки пластов;

б) величина раскрытия трещин (мм) в районе уступа

d =  (е — 4- 10- 3 ) / у, (97)

гд е* г —  ож идаемая деформация растяжения на интервале, где во з
можно возникновение уступа, определяемая в соответствии с у ка
заниями раздела 3 настоящ его Приложения. При выемке нескольких 
пластов для определения d  используются суммарные деформации 2 е ;

в )  наклон 1у на участке меж ду уступами определяется по 
формуле

Ау

* У = , У » +  1у ’

где iy — определяется по формуле (7 ); 
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Т а б л и ц а  25
Значения функции F(z)  (полумульда по падению пласта)

Коэффициент В
г

0 I 1 2 1 3 1 4 1 5 1 • 1 7

0 0 2,00 4,00
N ^  ! 
6,00

1
8,00 10,00 12,00 14,00

0,1 0,19 2,17 4,15 6,13 8,11 10,09 12,07 14,05
0 , 2 0,56 2,46 4,36 6,26 8,16 10,06 И ,96 13,86
0,3 1,20 2,92 4,64 6,36 8,08 9,80 11,52 13,24
0 , 4 1,89 3,31 4,73 6,15 7,57 .8,99 10,41 11,83
0 , 5 2,20 3,20 4,20 5,20 6,20 7,20 8,20 9,20
0 , 6 1,89 2,47 3,05 3,63 4,21 4,79 5,37 5,95
0 , 7 1,20 1,43 1,76 2,04 2,32 2,60 2,88 3,16
0 , 8 0,56 0,66 0,76 0,85 0,96 1,06 1,16. 1,26
0 , 9 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,29 0,31 0,33
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2,00 4,00
N =  0,< 

6,0Э
9

8,00 10,00 12,00 14,00
0,1 0,47 2,42 4,39 6,35 8,31 10,27 12,23 14,19
0 , 2 1,02 2,82 4,63 6,43 8,24 10,04 11,84 13,64
0 , 3 1,61 3,16 4,71 6,25 7,80 9,33 10,83 12,43
0 , 4 1,93 3,15 4,32 5,49 6,67 7,83 9,00 10,17
0 , 5 1,92 2,71 3,50 4,30 5,03 5,87 6,65 7,45
0 , 6 1,46 1,91 2,35 2,80 3,25 3,70 4,14 4,59
0 , 7 0,87 1,07 1,27 1,43 1,63 1,83 2,09 2,29
0 , 8 0,42 0,50 0,53 0,66 0,74 0,82 0,90 0,98
0 , 9 0,15 0,13 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27 0,28
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2,00 4,00
N — 0, 
6,00

8
8,00 10,00 12,00 14,00

0,1 0,73 2,66 4,60 6,53 8,47 10,40 12,33 14,27
0 , 2 1,36 3,08 4,80 6,52 8,24 9,95 11,67 13,39
0 , 3 1,83 3,23 4,62 6,02 7,41 8,81 10,21 11,60
0 , 4 1,91 2,92 3,92 4,93 5,94 6,94 7,95 8,96
0 , 5 1,67 2,32 2,97 3,62 4,27 4,92 5,53 6,23
0,6 1,20 1,56 1,93 2,29 2,65 3,02 3,38 3,74
0 , 7 0,71 0,83 1,06 1,23 1,41 1,58 1,75 1,93
0 , 8 0,35 0,42 0,50 0,57 0,65 0,72 0,79 0,87
0 , 9 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,23 0,25 0,27
0 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2,00 4,00
Л Г<0. '

6,00
7

8,00 10,00 12,00 14,00
0,1 0,91 2,83 4,74 6,66 8,53 10,50 12,41 14,33
0 , 2 1,59 3,25 4,90 6,56 8,22 9,88 11,53 13,19
0,3 1,90 3,20 4,50 5,80 7,10 8,40 9,69 10,99
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Продолж ение т абл . 25
Коэффициент В 4

г
0 1 2 3 4 г; 6 7

0 , 4 1,85 2,77 3,68 4,60 5, 52 6,44 7,35 8, 27
0 , 5 1,49 2,07 2,65 3,23 3,81 4,38 4,96 5,54
0 , 6 1,04 1,36 1,68 2,00 2, 32 2,64 2,96 3, 28
0 , 7 0,62 0,78 0,94 1,10 1,26 1,42 1,58 1,74
0 , 8 0 , 32 0,38 0,44 0, 50 0 , 56 0, 62 0 , 68 0, 74
0 , 9 0,12 0,14 0,16 0, 18 0, 20 0,22 0 , 24 0, 26
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  26

Значения функции F(z )  (полумульда по восстанию пласта)

Коэффициент В

о  1 1 2 | 3  | 4 5 j 6 | 7

1

0 0 2,00
0,1 — 0,19 1,79
0 , 2 — 0,56 1,34
0 , 3 — 1,20 0,52
0 , 4 — 1,89 — 0,47
0 , 5 — 2,20 — 1,20
0 , 6 — 1,89 — 1,31
0 , 7 — 1,20 — 0,92
0 , 8 —0,56 —0,46
0 , 9 — 0,19 —0,17
1,0 0 0

0 0 2,00
0,1 — 0,47 1,49
0 , 2 — 1,02 0,79
0 , 3 — 1,61 — 0,06
0 ,4 — 1,98 —0,80
0 , 5 - 1 , 9 2 — 1,13
0 , 6 — 1,46 — 1,00
0 , 7 —0,87 — 0,66
0 , 8 — 0,42 — 0,34
0 , 9 — 0,15 —0,13
1,0 0 0

0 0 2 , 00
0,1 — 0,73 1,20
0 , 2 — 1,36 0,36
0 , 3 — 1,83 — 0,40

4,00 6, 00 8, 00
3,77 5,75 7,73
3,24 5,14 7,04
2,24 3,96 5, 68
0,95 2,37 3,79

—0,20 0,80 1,80
—0,73 — 0,15 0,43
— 0,64 —0,36 —0,08
—0,36 — 0,26 —0,16
—0,15 —0,13 —0,11

0 0 0

N =  0,!Э
4,00 6, 00 8 , 00
3,45 5,41 7,37
2,59 4,39 6 , 20
1,49 3,04 4, 59
0,37 1,54 2,71

— 0,35 0,46 1,23
— 0,57 — 0,12 0 , 33
—0, 46 — 0, 25 — 0,05
— 0,26 —0,18 — 0,10
— 0,11 — 0,09 — 0, 07

0 0 0

\\ о 00

4 , 00 6, 00 8,00
3,13 5,07 7,00
2,08 3,79 5,51
1,00 2,40 3,80

10,001 12,00 14,00
9,71 11,69 13,67
8,94 10,84 12,74
7,40 9,12 10,84
5,21 6,63 8 , 05
2,80 3, 80 4,80
1,01 1,59 2,17

—0,20 0,48 0, 76
—0,06 0,04 0 , 1 4
—0,09 —0,07 — 0, 05

0 0 0

10,00 12,00 14,00
9,33 11,29 13,25
8,00 9,80 11,61
6,14 7,69 9 , 2 3
3,88 5,05 6, 22
2,02 2,81 3 , 60
0,78 1,22 1,67
0,15 0 , 36 0, 56

— 0,02 0, 06 0 , 14
— 0,05 — 0,03 — 0,01

0 0 0

10,00 12,00 14,00
8,94 10,87 12,81
7,23 8,94 10,66
5,20 6, 60 8 , 00
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П родолж ение т а б л . 26

г
Коэффициент В

0 1 1 2 3 1 ^ 5 1 « 7

0 ,4 — 1,91 —0,90 0,10 M l 2,11 3,12 4 ,13 5,13
0 ,5 — 1,67 — 1,02 —0,37 0,28 0,93 1,58 2 ,24 2,89
0,6 — 1,20 — 0,84 —0,47 —0,11 0,25 0 ,62 0 ,98 1,34
0 ,7 — 0,71 — 0,54 — 0,36 — 0,19 —0,01 0,16 0 ,33 0,51
0,8 —0,3 5 —0,28 —0,20 — 0,13 — 0,05 0,02 0,09 0 ,1 7
0 ,9 — 0,13 —0,11 —0,G9 —0,07 — 0,05 — 0,03 —0,01 0,01
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0, 7
14,000 0 2,00 4 ,00 6,00 8,00 10,00 12,00

0, 1 — 0,91 1,01 2,93 4,85 6,77 8,69 10,60 12,52
0,2 — 1,59 0,07 1,73 3,39 5,05 6,72 8 ,38 10,04
0 ,3 — 1,90 — 0,60 0,69 1,99 3 ,29 4,59 5 ,88 7 ,18
0 ,4 — 1,85 —0,93 —0,01 0,91 1,83 2,75 3,66 4,58
0 ,5 — 1,49 —0,91 — 0,34 0,24 0 ,82 1,40 1,97 2,55
0 ,6 — 1,04 —0,72 — 0,40 — 0,08 0,24 0,56 0 ,8 9 1,21
0 ,7 — 0,62 —0,46 —0,30 —0,14 0,02 0,18 0 ,34 0,50
0,8 — 0,32 —0,26 —0,20 — 0,14 —0,08 —0,02 0 ,04 0 ,10
0 ,9 —0,12 —0,10 —0,08 —0,06 —0,04 —0,02 0 0 ,02
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  27
Значения функции F'  (г) (полумульда по падению пласта)

Коэффициент В
г

0 | 1' 1 2 | 3 | 4 1 5 6 11 7

0 0 0 0
1

0 0 0 0 0
0,1 —2,1 - 1 , 7 - 1 , 3 - 1 , 0 —0,6 - 0 , 2 0,2 0,6
0,2 —5,1 - 4 , 0 - 2 , 9 - 1 , 7 —0,6 0,5 1,6 2,8
0,3 — 7,3 —4,9 - 2 , 5 - 0 , 1 2,3 4,7 7,1 9,5
0,4 - 5 , 7 — 1,9 1,9 5,6 9,4 13,2 17,0 20,8
0,5 0 4,4 8,8 13,2 17,6 22,0 26,4 30,8
0,6 5,7 9,5 13,3 17,0 20,8 24,6 28,4 32,2
0,7 7,3 9,7 12,1 14,5 16,9 19,3 21,7 24,1
0,8 5,1 6,2 7,3 8,5 9,6 10,7 11,8 13,0
0,9 2,1 2,5 2,9 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 - 4 , 3 —4,3 - 4 , 3
IV =  0,< 
—4,3

Э
- 4 , 3 - 4 , 3 - 4 , 3 - 4 , 3

0,1 —5,0 —4,1 —3,2 —2,2 - 1 , 4 - 0 , 4 0,6 1,5
0,2 —6,1 —4,0 — 1,9 0 2,1 4,1 6,2 8,1
0,3 —5,3 - 2 , 0 1,1 4,4 7,6 10,8 14,1 17,2
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Продолж ение т абл . 27
Коэффициент В

г
0 1 2 з !1 4 1 5 1 6 11 7

0,4 — 1,8 2,2 6,1 10,1 14,0 18,0 22,0 25,9
0,5 2,0 6,7 10,5 14,5 18,3 22,1 25,9 29,9
0,6 5,7 8,6 11,6 14,4 17,4 20,3 23,2 26,1
0,7, 5,6 7,3 9,0 10,8 12,5 14,2 16,0 17,7
0,8 3,7 4,5 5,3 6,2 7,0 7,8 8,7 9,6
0,9 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 3,1 3,4 3,7
1,0 j 0 0 | 0 0 0 | 0 0 0

N  =  0,8

0 —7,4 —7,4 —7,4 —7,4 - 7 , 4 —7,4 —7,4 - 7 , 4
0,1 —7,0 —5,5 —4,1 - 2 , 6 — 1,1 0,3 1,7 3 ,2
0,2 —5,6 —2,9 - 0 , 1 2,6 5,3 8,0 10,8 13,5
0,3 —3,0 0,6 4,2 7,8 11,3 14,9 18,5 22,1
0,4 0,7 4,5 8,4 12,2 16,1 19,9 23,8 27,6
0,5 3,9 7,2 10,6 13,9 17,2 20,5 23,9 27,2
0,6 5,1 7,5 0,9 12,3 14,7 17,1 19,5 21,9
0,7 4,4 5,8 7,2 8,6 10,0 11,5 12,9 14,3
0,8 2,8 3,5 4,2 4,9 5,6 6,3 7,0 7 ,7
0,9 1,2 1,5 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

W < 0 , 7
0 —9,4 - 9 , 4 —9,4 - 9 , 4 —9,4 —9,4 —9,4 - 9 , 4
0,1 - 8 , 2 —6,4 —4,6 —2,8 —0,9 0,9 2,7 4,5
0,2 —5,2 - 2 , 0 1,2 4,4 7,5 10,7 13,9 17,1
0,3 — 1,8 2,0 5,8 9,6 13,4 17,2 21,0 24,8
0,4 2,3 6,0 9,7 13,4 17,1 20,8 24,5 28,2
0,5 4,3 7,3 10,3 13,3 16,2 19,2 22,2 25,2
0,6 4,6 6,7 8,7 10,8 12,9 15,0 17,0 19,1
0,7 3,7 4,9 6,2 7,4 8,6 9,8 11,1 12,3
0,8 2,3 2,9 3,6 4,2 4,9 5,5 6,2 6,8
0,9 1,1 1,3 1,6 1,8 2,1 2,3 2,6 2,8
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  28
Значения функции F ' (г) (полумульда по восстанию)

г
О

Коэффициент В

2 1 3 1 4 ) 5 [ 6 ) 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 —2,1 - 2 , 5 - 2 , 9 —3,2 —3,6 - 4 , 0 —4,4 - 4 , 8
0,2 - 5 , 1 - 6 , 2 —7,3 —8,5 —9,6 — 10,7 — 11,8 — 13,0
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Продолжение табл . 28
Коэффициент 3

г
0 1 - 1 2 1 3 4 ! в I 6 1 т

0,3 —7,3 —9,7 —12,1 —14,5 —16,9 —19,3 —21,7 —24,1
0,4 —5,7 —9,5 —13,3 — 17,0 —20,8 —24,6 —28,4 —32,2
0,5 0 —4,4 —8,8 — 13,2 —17,6 —22,0 —26,4 —30,8
0,6 5,7 1,9 —1,9 —5,6 —9,4 —13,2 — 17,0 —20,8
0,7 7,3 4,9 2,5 0,1 - 2 , 3 - 4 , 7 - 7 , 1 —9,5
0,8 5,1 4,0 2,9 1,7 0,6 —0,5 —1,6 —2,8
0,9 2,1 1,7 1,3 1,0 0,6 0,2 - 0 , 2 —0,6
1,0 0 0 0

II 
о

 
о

0
9

0 0 0

0 —4,3 —4,3 - 4 , 3 —4,3 - 4 , 3 —4,3 - 4 , 3 —4,3
0,1 —5,0 —6,0 —6,9 —7,9 —8,8 - 9 , 7 — 10,7, — П ,7
0,2 —6,1 —8,1 — 10,2 —12,1 —14,2 —16,2 —18,3 —20,2
0,3 —5,3 —8,5 -1 1 ,7 —15,0 —18,1 —21,4 —24,6 —27,8
0,4 —1,8 —5,8 —9,7 —14,6 —17,6 —21,6 —25,5 —29,5
0,5 2,9 —1,0 - 4 , 8 - 8 , 7 —12,6 —16,4 —20,2 —24,1
0,6 5,7 2,8 —0,2 —3,0 —5,6 —8,9 —11,8 - 1 4 , 7
0,7 5,6 3,8 2,1 0,4 — 1,3 - 3 , 1 —4,8 — 2,0
0,8 3,7 2,9 2,0 1,1 0,3 —0,5 —1,3 —2,2
0,9 1.5 1,2 0,9 0,6 0,3 0 —0,3 —0,6
1.0 0 0 0 0

JV =  0f!

0
8

0 0 0

0 —7,4 - 7 , 4 —7,4 —7,4 —7,4 - 7 , 4 - 7 , 4 —7,4
0,1 - 7 , 0 —8,5 —9,9 —11,4 —12,8 —14,3 —15,7 —17,2
0,2 —5,6 —8,3 - П , 1 —13,8 —16,5 —19,2 —22,0 —24,7
0,3 —3,0 —6,6 —10,2 —13,8 —17,5 —21,1 —24,7 —28,3
0,4 0,7 —3,1 —6,9 — 10,7 —14,6 —18,4 —22,2 —26,0
0,5 3,9 0,5 - 2 , 8 —6,2 —9,5 —12,9 — 16,2 — 19,6
0,6 5,1 2,7 0,3 —2,1 —4,4 —6,8 —9,2 — 11,6
0,7 4,4 3,0 1,6 0,2 — 1,2 - 2 , 6 —4,0 —5,4
0,8 2,8 2,1 1,4 0,7 0 - 0 , 7 — 1,4 —2,1
0,9 1,2 1,0 о; 7 0,5 0,2 0 —0,3 —0,5
1.0 0 0 0 0

JV<0,
0

7
0 0 0

0 —9,4 - 9 , 4 —9,4 - 9 , 4 —9,4 —9,4 —9,4 —9,4
0,1 —8,2 —10,0 —11,9 —13,7 — 15,5 —17,3 — 19,1 —20,9
0,2 —-5,2 —8,4 —11,5 —14,7 —17,9 —21,0 —24,2 —27,4
0,3 —1,8 —5,6 —9,4 —13,2 —17,0 —20,8 —24,6 —28,4
0,4 2,3 - 1 , 4 —5,0 - 8 , 7 —12,4 —16,1 —19,8 —23,5
0,5 4,3 1,3 - 1 , 7 - 4 , 7 —7,6 —10,6 — 13,6 —16,6
0,6 4,6 2,6 0,5 - 1 , 6 —3,7 —5,8 - 7 , 8 —9,9
0,7 3,7 2,4 1,2 0 - 1 , 3 - 2 , 5 —3,8 —5,0
0,8 2,3 1,7 1,1 0,4 —0,3 —0,9 —1,5 —2,2
0,9 1,1 0,8 0,6 0,4 0,1 - 0 , 1 —0,4 —0,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  29 г )  местоположение уступов в плане
__« • *  устанавливается либо путем трассиров-

К эфф ци С 2 ки их с  сосед,них участков ш ахтного по
ля, на которых они образовались во  
время очистных работ, либо путем ин
струм ентальных или визуальны х наблю
дений. В  остальных сл учаях допускает* 
ся, что уступы могут возникнуть на лю* 
бом участке полу мульды по падению;

д ) вероятная максимальная вы сота 
обратных уступов на земной поверхно
сти при отсутствии календарны х пла* 
нов и ведении горных работ по гори

зонтам  определяется по формуле (9 6 ), в которой использую тся зна
чения наклонов, определяемых по формуле (93) при а ^ 3 5 ° .

Марки угля с 2

д, г, ж 1,0к, ос, т 0,6
ПА— А 0,3

Кузнецкий бассейн
7.7. Граничные углы р0> уо, бо и р<и в неподработанной толщ е 

кам енноугольных пород определяются по табл. 30.

Т а б л и ц а  3 0

Гр ани чны е у г л ы  р0, Уо* $о и 0О1, гр ад у сы

Угол падения а, 
градус Ро 7о (о $01

0—5 70 70 70
6—54 75—0,9а 70 70 —

55—75 25 — 70 45
76—80 25 .— 70 35
81—90 25 — 70 25
П р и м е ч а н и я .  1. Если верхняя граница выработки расположена иа 

глубине менее 50 м, то граничные углы у0 и б0 принимаются равными гра
ничному углу в наносах <р0. 2. В подработанной толще пород граничные углы 
уменьшаются на 5°.

Граничные углы в наносах фо определяются в зависимости от 
их обводненности по табл. 31.

Т а б л и ц а  31 

Гр ан и чн ы е у гл ы  ? 0> гр а д у сы

Обводненность наносов Фо

Сухие и нормальней влажности 45
Обводненные и плывуны 30
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Граничные углы Ром, уом и б0м в мезозойских отложениях 
определяются по табл. 32.

Т а б л и ц а  32
Граничны е угл ы  в м езозой ски х отл ож ениях (при 

отсутстви и  оползневы х явлений), гр адусы

Мощность мезозой
ских отложений А м м

®ом Ь =  т ом 'ом

а  от 0  до  5е
М

ам от 6 до  35° *м  от 0  д 0  350

До 100 45 45—0 ,2ам 45
150 50 50—0,3ам 50
200 55 55—0,4ам 55

250 и более 60 60—0,5ам 60

Т а б л и ц а  33

У глы  максимального оседан ия и полных сдвиж ений

Углы Значение углов, градусы Углы Значение углов, градусы

в 90—0,5а ф, 5 0 + 0 ,38а
ф. 50—0,25а ф3 50

Т а б л и ц а  34

Значения q Q и а0

Н п
Яо 0 ,7 0 + 0 ,2 5

До 0,25

П р и м е ч а н и я :  1. Я д — м ощ ность повторно п о д р аб аты ваем ы х пород
по линии, соединяю щ ей точку м акси м ального оседания земной поверхности 
с серединой очистной вы р аботки , от которой производится р асчет д еф ор м а
ций; Я  —  м ощ ность всей толщ и по указан н ой  линии. 2. Д л я  р асчета  м акси 
м ального оседани я о т р анее пройденны х вы р аботок относи тельное м акси 
м альное о сед ан и е ? Од“ 0,95.
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7.8. Углы максимального оседания 0 и полных сдвижений фь ф» 
и фз при отсутствии сдвижения пород лежачего бока определяются 
в зависимости от угла падения пласта по табл. 33.

7.9. Относительные величины максимального оседания qо и мак
симального горизонтального сдвижения а0 при первичной и повтор
ных подработках при отсутствии сдвижения пород лежачего бока 
определяются по табл. 34.

Т а б л и ц а  35
Коэффициенты Л\ и jV2

D
Н

1,6 и 
более

1,4 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 и 
менее

N x и N2 1.0 0,92 0,85 0,78 0,69 0,65 0,60 0,55 0,49 0,43

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях —  коэффициентыЛ\иЛГ,опре-
п

д ел  я юте я интерполированием.

7.10. Коэффициенты N\ и N2 определяются в зависимости от 
отношения размера выработки D к средней глубине разработки И 
по табл. 35.

7.11. Значения функций 5 (г), Fi(z) и F'(z) при отсутствии 
сдвижения пород лежачего бока определяются в зависимости от 
коэффициентов N и В по табл. 36—40.

Т а б л и ц а  36

Значения ф ункции S(z )

Z N ^ 1 N=  0,9

ООо11*

Л Г < 0 .7

0 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,99 0,97 (1,96 0,96
0,2 0,95 0,89 0,85 0,83
0,3 0,86 0,74 0,68 0,65
0,4 0,66 0,55 0,49 0,46
0,5 0,38 0,32 0,31 0,29
0,6 0,17 0,16 0,16 0,16
0,7 0,07 0,08 0,08 0,08
0,8 0,03 0,03 0,03 0,03
0,9 0,01 0,01 0,01 0,01
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Т а б л и ц а  3 7

Значения функции F  (г) (полумульда по падению)
Коэффициент В

г
0 • 2  ;1 з I| 4

1 5  11 6  11 г

0 0 2 , 0 4 , 0

N ^ \

6 , 0 8 , 0 1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0

0 , 1 0 , 2 2 , 2 4 , 6 6 , 4 8 , 2 1 0 , 2 1 2 , 1 1 4 , 1

0 . 2 0 , 5 2 , 5 4 , 5 6 , 3 8 , 2 1 0 , 1 1 2 , 0 1 3 , 9

0 , 3 1 , 6 3 , 2 4 , 9 6 , 6 8 , 4 1 0 , 0 И , 8 1 3 , 5

0 , 4 2 , 6 3 , 6 5 , 1 6 , 5 7 , 9 9 , 4 1 0 , 8 1 2 , 2

0 , 5 2 , 3 3 , 6 4 , 6 5 , 6 6 , 6 7 , 6 8 , 6 9 , 6

0 , 6 1 , 5 2 , 8 3 , 4 4 , 0 4 , 6 5 , 2 5 , 8 6 , 3

0 , 7 0 , 6 1 , 7 2 , 0 2 , 3 2 , 5 2 , 8 3 , 1 3 , 4

0 , 8 0 , 3 0 , 8 0 , 8 0 , 9 1 , 1 1 , 2 1 , 3 1 , 4

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

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2 , 0 4 , 0

t f = 0 , 9

6 , 0 8 , 0 1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0

0 , 1 0 , 6 2 , 5 4 , 5 6 , 4 8 , 4 1 0 , 4 1 2 , 3 1 4 , 3

0 , 2 1 , 1 3 , 1 4 , 9 6 , 7 8 , 5 1 0 , 3 1 2 , 1 1 3 , 9

0 , 3 1 , 7 3 , 4 5 , 0 6 , 6 8 , 1 9 , 6 1 1 , 2 1 2 , 7

0 , 4 2 , 2 3 , 6 4 , 7 5 , 9 7 , 0 8 , 2 9 , 4 1 0 , 8

0 , 5 2 , 0 3 , 1 3 , 9 4 , 7 5 , 4 6 , 2 7 , 0 7 , 8

0 , 6 1 , 2 2 , 2 2 , 6 3 , 1 3 , 5 4 , 0 4 , 4 4 , 8

0 , 7 0 , 7 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 9 2 , 1 2 , 2 2 , 4

0 , 8 0 , 3 0 , 6 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9 1 , 0 1 , 0

0 , 9 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 3 0 , 3 0 , 3

1 , 0 0 0 0 0 ' 0 0 0 0

0 0 2 , 0 4 , 0 Р
 

II
О

 
р

 
00

8 , 0 1 0 , 0  1 1 2 , 0 1 4 , 0

0 , 1 0 , 7 2 , 6 4 , 7 6 , 6 8 , 6 1 0 , 5 1 2 , 4 1 4 , 4

0 , 2 1 , 4 3 , 3 5 , 1 6 , 8 8 , 5 1 0 , 2 1 2 , 0 1 3 , 7

0 , 3 1 , 8 3 , 5 5 , 0 6 , 4 7 , 8 9 , 2 1 0 , 6 1 2 , 0

0 , 4 2 , 0 3 , 3 4 , 4 5 , 4 6 , 5 7 , 5 8 , 5 9 , 6

0 , 5 1 , 7

1 , 1

2 , 8 3 , 5 4 , 1 4 , 8 5 , 5 6 , 2 6 , 8

0 , 6 1 , 9 2 , 4 2 , 7 3 , 1 3 , 4 3 , 8 4 , 2

0 , 7 0 , 7 1 , 1 1 , 3 1 , 4 1 , 6 1 , 8 2 , 0 2 , 2

0 , 8 0 , 3 0 , 5 0 , 6 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9 0 , 9

0 , 9 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 3 0 , 3 0 , 3

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 2 , 0 4 , 0

N  ̂  0 , 7  

6 , 0 8 , 0 1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0

0 , 1 0 , 8 2 , 8 4 , 9 6 , 8 8 , 7 1 0 , 6 1 2 , 6 1 4 , 5

0 , 2 1 , 6 3 , 6 5 , 2 6 , 9 8 , 5 1 0 , 2 1 1 , 9 1 3 , 5

0 , 3 1 , 9 3 , 6 4 , 9 6 , 2 7 , 5 8 , 8 1 0 , 1 1 1 , 4

1 8 9



Продолжение табл .37
Коэффициент В

0 1 | 2 3 4 5 6 7

0 , 4 1 , 8 3 , 1 4 , 0 5 , 0 5 , 9 6 , 8 7 , 7 8 , 6
0 , 5 1 , 4 2 , 4 3 , 0 3 , 6 4 , 2 4 , 8 5 , 4 5 , 9
0 , 6 1 , 0 1 , 6 2 , 1 2 , 4 2 , 6 2 , 9 3 , 2 3 , 5
0 , 7 0 , 7 0 , 9 1 ,1 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 7 1 , 9
0 , 8 0 , 3 0 , 5 0 , 6 0 , 6 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 8
0 , 9 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 2 0 , 3 0 , 3 0 , 3
1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  38
Значения функции F  {г )  (полумульда по восстанию )

Коэффициент В

_____ | ° 1 1 1 2 | з | 4 | 5 | б [ 7

0 0 2 , 0

0 , 1 — 0 , 2 1 , 8
0 , 2 — 0 , 5 1 , 3
0 , 3 - 1 , 6 0 , 3
0 , 4 - 2 , 6 — 0 , 8
0 , 5 - 2 , 3 - 1 , 6
0 , 6 - 1 , 5 - 1 , 6
0 , 7 — 0 , 6 - 1 , 2
0 , 8 — 0 , 3 — 0 , 5
0 , 9 - 0 , 1 — 0 , 2

1 , 0 0 0

Ю 0 2 , 0
0 , 1 — 0 , 6 1 , 4
0 , 2 — 1 , 1 0 , 5
0 , 3 - 1 , 7 - 0 , 4
0 , 4 — 2 , 2 - 1 , 2
0 , 5 — 2 , 0 — 1 , 5
0 , 6 — 1 , 2 - 1 , 3
0 , 7 — 0 , 7 — 0 , 8
0 , 8 — 0 , 3 - 0 , 4
0 , 9 — 0 , 2 — 0 , 2
1 , 0 0 0

0 0 2 , 0
0 , 1 - 0 , 7 1 ,1
0 , 2 - 1 , 4 0 , 2
0 , 3 - 1 , 8 - 0 , 7

4 , 0 6 , 0 8 , 0
3 , 7 5 , 7 7 , 7
3 , 2 5 , 1 6 , 9
2 , 0 3 , 8 5 , 5
0 , 6 2 , 0 3 , 4

— 0 , 6 0 , 4 1 , 4
— 1 , 0 — 0 , 5 0 , 1
— 0 , 9 — 0 , 6 — 0 , 4

— 0 , 5 - 0 , 4 — 0 , 2

— 0 , 2 — 0 , 2 — 0 , 2
0 0 0

4 , 0

N  =  0 , 9  

6 , 0 8 , 0
3 , 4 5 , 3 7 , 3
2 , 3 4 , 1 5 , 9
1 , 2 2 , 7 4 , 3

— 0 , 1 1 ,1 2 , 2

- 0 , 7 0 , 1 0 , 8
— 0 , 9 - 0 , 1 — 0 , 0 1

- 0 , 6 - 0 , 4 - 0 , 2

— 0 , 3 — 0 , 3 — 0 , 2

— 0 , 2 — 0 , 1 - 0 , 1
0 0 0

4 , 0

N  =  0 , 8  

6 , 0 8 , 0

3 , 1 5 , 0 6 , 9

1 , 9 3 , 6 5 , 3

0 , 8 2 , 2 3 , 6

1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0
1 0 , 0 1 2 , 4 1 4 , 0

8 , 8 1 0 , 7 1 2 , 6
7 , 2 8 , 9 1 0 , 6
4 , 7 6 , 2 7 , 7
2 , 4 3 , 4 4 , 4
0 , 7 1 - 3 1 , 8

— 0 , 0 5 0 , 2 0 , 5
- 0 , 1 0 0 , 1
- 0 , 1 — 0 , 1 — 0 , 1

0 0 0

1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0
9 , 2 1 1 , 2 1 3 , 2
7 , 7 9 , 5 1 1 , 3
5 , 8 7 , 4 8 , 9
3 , 4 4 , 6 5 , 7

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

— 0 , 0 4 0 , 2 0 , 4

- 0 , 1 0 0 , 1
— 0 , 0 4 0 0

0 0 0

1 0 , 0 1 2 , 0 1 4 , 0
8 , 9 1 0 , 8 1 2 , 7

7 , 0 1 0 ,1 1 0 , 5
5 , 0 6 , 4 7 , 8
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Продолж ение табл. 38

Коэффициент В
г

0 1 2 з 1 « 1 5 3 1 7

0, 4 —2, 0 —  1,3 —0,2 0, 7 1,9 2, 9 3,9 5,0
0 , 5 —  1,7 — 1,4 - 0 , 7 —0,04 0,6 1,3 2,0 2, 7
0 , 6 — 1,1 — 1,1 —0,7 - 0 , 4 0,03 0, 4 0,8 1,2
0 , 7 —0 , 6 —0 ,7 —0, 5 —0, 4 — 0 ,2 0,02 0,2 0 , 4
0 , 8 —0 ,3 - 0 , 4 —0, 3 — 0 ,2 —0,2 — 0 ,1 0 ,1 0,1
0 , 9 — 0, 2 - 0 , 2 —0,2 - 0 , 1 —0,1 0 0 0
1,0 0 0 0 0

N  ^  0,7
0 0 0 0

0 0 2, 0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0
0,1 —0,8 0 ,8 2,8 4,7 6, 6 8, 5 10,4 12,4
0, 2 - 1 , 6 - 0 , 1 1,4 3,0 4,7 6, 4 8,04 9, 6
0,3 - 1 , 9 - 1 , 0 0,3 1,6 2, 9 4,2 5,5 6,8
0,4 - 1 , 8 — 1,3 - 0 , 4 0,4 1,5 2,4 3,3 4, 2
0 , 5 — 1,4 — 1,3 - 0 , 7 - 0 , 1 0,5 1,1 1,6 2 , 2
0 ,6 - 1 , 0 —0, 9 —0,6 —0, 3 0,1 0, 4 0 , 7 1,0
0, 7 —0,6 —0, 6 - 0 , 4 —0, 3 - 0 , 1 0,1 0, 2 0, 4
0,8 —0,3 —0, 3 —0, 2 —0, 2 — 0 ,2 0 0,1 0,1
0,9 — 0 ,2 —0, 2 —0,2 - 0 , 1 —0,1 0 0 0
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  39
Значения функции Fr (г) ( п о л ум ул ьд а  по падению)

Коэффициент В
г

0 1 * 1 2 1 3 1 4 5 1 6 1 7

0 0 0 0
N ^ .  1 

0 0 0 0 0
0,1 — 2,3 — 2,2 - 1 , 8 - 1 , 4 — 1,0 —0, 7 —0, 3 0,1
0 , 2 — 5,6 — 5,1 —3,9 - 2 , 8 — 1,7 —0, 5 0, 6 1,7
0, 3 — 10,8 —6, 3 —3, 9 — 1,5 0,9 3,3 5,7 8,1
0,4 —8,0 — 3,1 0,7 4,5 8,2 12,0 15,8 19,6
0, 5 6,8 4, 4 8,8 13,2 17,6 21,6 25,6 30,4
0,6 11,0 10,7 14,5 18,2 , 22,0 25,8 29,6 33,4
0, 7 6,0 И И 13,5 15,9 18,3 20,7 23,1 25,5
0,8 2,0 7, 3 8 , 4 9 , 5 10,7 11,8 12,9 14,0
0,9 1,0 3, 0 3,4 3, 7 4,1 4, 4 4,8 5, 2
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 - 4 , 5 — 5,4 - 5 , 4
N — 0,9 

—5,4 —5,4 - 5 , 4  I! - 5 , 4 - 5 , 4
0,1 —5, 5 —5,3 - 4 , 3 —3,4 - 2 , 4 - 1 , 4 —0, 5 1,0
0,2 — 6,5 —5,2 - 3 , 1 - 1 , 0 1,1 3,1 5,2 7,3
0,3 — 6,0 —3,0 0, 2 3,5 6, 8 10,0 13,3 16,6
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 39

Коэффициент В
г

0 1 « 1 2 1 3 1 ^ 1 5 I в 1 т

0 , 4 — 2 , 5 2 , 1 6 , 1 1 0 , 0 1 4 , 0 1 8 , 0 2 1 , 9 2 5 , 9

0 , 5 8 , 0 7 , 4 1 1 , 2 1 5 , 0 1 8 , 9 2 2 , 7 2 6 , 6 3 0 , 8

0 , 6 6 , 5 9 , 7 1 2 , 6 1 5 , 4 1 8 , 3 2 1 , 2 2 4 , 1 2 7 , 0

0 , 7 4 , 5 8 , 2 9 , 9 1 1 , 6 1 3 , 4 1 5 , 1 1 6 , 8 1 8 , 5

0 , 8 2 , 5 5 , 0 5 , 8 6 , 7 7 , 5 8 , 4 9 , 2 1 0 , 0

0 , 9 1 , 0 2 , 0 2 , 4 2 , 7 2 , 9 3 , 3 3 , 6 3 , 9

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N  —  0 , 8

0 — 6 , 4 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3
0 , 1 — 6 , 8 — 6 , 7 — 5 , 3 — 3 , 9 — 2 , 5 - 1 , 2 0 , 2 1 , 8
0 , 2 — 6 , 2 - 4 , 2 — 1 , 5 1 , 1 3 , 7 6 , 4 9 , 0 1 1 , 6
0 , 3 — 3 , 5 - 0 , 4 3 , 1 6 , 7 1 0 , 2 1 3 , 8 1 7 , 3 2 0 , 8
0 , 4 — 0 , 4 2 4 , 3 8 , 1 1 1 , 9 1 5 , 8 1 9 , 6 2 3 , 4 2 7 , 3
0 , 5 6 , 0 7 , 8 1 1 , 2 1 4 , 7 1 8 , 2 2 1 , 5 2 4 , 9 2 8 , 5
0 , 6 5 , 1 8 , 7 1 1 , 1 1 3 , 6 1 6 , 1 1 8 , 8 2 1 , 1 2 3 , 6
0 , 7 3 , 7 7 , 0 8 , 4 9 , 9 1 1 , 4 1 2 , 9 1 4 , 3 1 5 , 8
0 , 8 2 , 2 4 , 2 4 , 9 5 , 7 6 , 4 7 , 2 7 , 9 8 , 5
0 , 9 М 1 , 7 2 , 0 2 , 3 2 , 5 2 , 8 3 , 1 3 , 4
1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<  0 , 7

0 — 8 , 3 — 1 1 , 2 — 1 1 , 2 — 1 1 , 2 - 1 1 , 2 — 1 1 , 2 — 1 1 , 2 — 1 1 , 2
0 , 1 — 8 , 0 - 8 , 1 — 6 , 3 — 4 , 5 — 2 , 7 — 0 , 9 0 , 9 2 , 7
0 , 2 — 5 , 9 - 3 , 1 0 , 1 3 , 2 6 , 4 9 , 6 1 2 , 7 1 5 , 9
0 , 3 - 1 , 0 2 , 2 6 , 0 9 , 9 1 3 , 7 1 7 , 5 2 1 , 3 2 5 , 1
0 , 4 3 , 4 6 , 4 1 0 , 1 1 3 , 8 1 7 , 5 2 1 , 3 2 5 , 0 2 8 , 6
0 , 5 4 , 0 8 . 2 1 1 , 2 1 4 , 3 1 7 , 4 2 0 , 4 2 3 , 3 2 6 , 3
0 , 6 3 , 6 7 . 7 9 , 7 1 1 , 8 1 3 , 9 1 6 , 0 1 8 , 1 2 0 , 2
0 , 7 2 , 9 5 , 7 6 , 9 8 , 2 9 , 4 1 0 , 6 1 1 , 9 1 3 , 1

0 , 8 2 , 0 3 , 4 4 , 0 4 , 7 5 , 3 6 , 0 6 , 6 7 , 0

0 , 9 1 , 2 1 , 4 1 , 7 1 , 9 2 , 2 2 , 4 2 , 6 2 , 9

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  40
Значения функции F' (г) (полумульда по восстанию)

Коэффициент В
г

0 1 » 1 2 ! 3 I 4 1 5 6 I г

0
0 ,1
0 ,2

0
—2,3
— 5,6

0
—3,0
- 7 , 3

0
- 3 , 4
- 8 , 4

N ^  1
0

— 3,7
—9 ,5

0
—4,1

- 1 0 , 7

0
— 4,4

— 11,8

0
- 4 , 8

- 1 2 , 9

0
— 5,2

— 14,0

1 9 2



П родолж ение т абл .  40

Коэффициент В
2

0 I 2 3 4 5 б 7

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

N  =  0 ,9

0 - 4 , 5 - 5 , 4 - 5 , 4 — 5 , 4 - 5 , 4 - 5 , 4 - 5 , 4 — 5 , 4
0 ,1 — 5 , 5 - 7 , 2 — 8 , 2 — 9 , 1 — 1 0 ,1 — 1 1 ,0 — 1 2 ,0 — 1 3 ,0
0 , 2 — 6 , 5 — 9 , 4 — 1 1 ,4 — 1 3 ,6 — 1 5 ,6 — 1 7 ,7 — 1 9 ,8 - 2 1 , 8
0 , 3 — 6 , 0 — 9 , 5 — 1 2 ,7 — 1 6 ,0 — 1 9 ,2 — 2 2 ,5 — 2 5 ,8 — 2 9 , 0
0 , 4 2 , 5 — 5 , 8 — 9 , 8 — 1 3 ,4 — 1 7 ,0 — 2 1 , 3 — 2 5 ,6 — 2 9 , 6
0 , 5 8 , 0 — 0 , 2 - 4 , 0 — 7 , 8 — 1 1 ,7 — 1 5 ,5 — 1 9 ,4 — 2 3 , 6
0 , 6 6 , 5 3 , 9 1 ,0 - 1 ,8 — 4 , 7 — 7 , 6 — 1 0 ,5 — 1 3 ,4
0 , 7 4 , 5 4 , 9 3 , 2 1 ,5 — 0 , 3 — 2 , 0 — 3 , 7 — 5 , 4
0 , 8 2 , 5 3 , 4 2 , 6 1 ,8 1 ,0 0 ,1 - 0 , 7 — 1 ,5
0 , 9 1 ,0 1 ,5 1 ,1 0 , 9 0 , 6 0 , 3 - 0 ,1 — 0 , 4
1 ,0 0 0 0 0 0 0 0  , 0

i V  =  0 , 8

0 — 6 , 4 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3 — 8 , 3
0 ,1 — 6 , 8 — 9 , 5 — 1 0 ,9 — 1 2 ,2 — 1 3 ,6 — 1 5 ,0 — 1 6 ,3 — 1 7 ,7
0 , 2 — 6 , 2 — 9 , 4 — 1 2 ,1 — 1 4 ,6 — 1 7 ,3 — 1 9 ,9 — 2 2 , 3 — 2 5 , 0
0 , 3 — 3 , 5 - 7 . 4 — 1 0 ,9 — 1 4 ,5 — 1 8 ,0 — 2 1 ,6 — 2 5 ,1 — 2 8 , 6
0 , 4 — 0 , 4 - 3 , 4 — 7 , 2 — 1 0 ,9 — 1 4 ,6 — 1 8 ,6 — 2 2 , 6 — 2 6 , 4
0 , 5 6 , 0 1 , 0 - 2 , 4 — 5 , 9 - 9 , 4 — 1 2 ,7 — 16 ,1 — 1 9 ,7
0 , 6 5 ,1 3 , 7 1 ,2 — 1 ,2 - 3 , 7 — 6 , 2 — 8 , 7 — 1 1 , 2
0 , 7 3 , 7 4 , 0 2 , 6 1 ,1 - 0 , 4 — 1 ,9 — 3 , 3 — 4 , 8
0 , 8 2 , 2 2 , 8 2 ,1 1 ,4 0 , 6 - 0 ,1 — 0 , 9 —  1 ,6
0 , 9 Ы 1 ,3 1 ,0 0 , 7 0 , 5 0 , 2 — 0 ,1 — 0 , 4
1 ,0 0 0 0 0

ЛГ<  0 , 7

0 0 0 о '

0 — 8 , 3 — 1 1 ,2 — 1 1 ,2 — 1 1 ,2 — 1 1 ,2 — 1 1 ,2 — 1 1 ,2 — 1 1 , 2
0 , 1 — 8 , 0 — 1 1 ,9 — 1 3 ,4 — 1 5 ,3 — 17 ,1 — 1 8 ,9 — 2 0 ,7 — 2 2 ,5
0 , 2 — 5 , 9 - 9 , 4 — 1 2 ,6 — 1 5 ,7 — 1 8 ,9 — 2 1 , 9 — 2 4 ,8 — 2 8 , 2
0 , 3 — 1 ,0 - 5 , 4 - 9 , 2 — 1 3 ,0 — 1 6 ,8 — 2 0 ,6 — 2 4 , 4 — 2 8 ,2
0 , 4 3 , 4 - 1 ,0 — 4 , 6 - 8 , 4 — 12 ,1 —  1 5 ,8 — 1 9 ,5 — 2 3 , 2
0 , 5 4 , 0 2 , 2 — 0 , 8 — 3 , 9 - 7 , 0 — 1 0 ,0 — 1 2 ,9 — 1 5 ,9
0 , 6 3 , 6 3 , 5 1 ,4 — 0 , 6 - 2 . 7 - 4 , 8 — 6 , 9 — 9 , 0
0 , 7 2 , 9 3 , 2 2 , 0 0 , 7 — 0 , 5 - 1 ,8 — 3 , 0 — 4 , 2
0 , 8 2 , 0 2 , 2 i , 6 0 , 9 0 , 3 — 0 , 3 - 1 ,0 — 1 , 6
1 ,9 1 ,2 1 ,0 0 , 8 0 , 6 0 , 3 0 ,1 — 0 , 2 - ~ 0 , 4
1 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0
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7.12. Углы максимального оседания 0 и максимальных горизон
тальных сдвижений 0 в ( 0 л ) при сдвижении пород лежачего бока 
определяются в зависимости от угла падения пласта по табл. 41.

Т а б л и ц а  41
У г л ы  9, 9В и Ь „  гр а д у с ы

а, градус 9
1

к 9л

55 48 48 45
60 50 50 50
70 55 55 55
80 72 67 60
90 90 60 60

П р и м е ч а н и е .  Для промежуточных значений а уг/1Ы б, 6Q и 0Л определяются 
интерполированием.

7.13. Максимальное оседание при выемке пластов с закладкой 
выработанного пространства определяется по формуле

=  К « К 3т в V  щ г ц , (99)

где /Сй— коэффициент, учитывающий активизацию процесса сдви
жения горных пород при повторных подработках, определяется 
по табл. 42 , а значения /С3, Щ и п2 определяются в соответствии 
с п. 4.5.

Уеловия подработки 
на обрабатываемом
горизонте (этаже)

П ервичная
П овторная

Коэффициент Ка
Т а б л и ц а  42

Пласты на верхних горизонтах (этажах)

Не отработаны
Отработаны системами
с обрушением кровли

0,9 1.3
1,1 1,5

Эффективная мощность (м) определяется по формуле

/пэ=/Ср[Лк (1— (100)

где Кр — коэффициент, определяемый по табл. 43 в зависимости 
от применяемой системы разработки и вида закладки; hu — величи
на сближения кровли с почвой (конвергенция) в зоне опорного 
давления и на участках между забоем н закладкой, при отсутствии 
инструментальных данных определяется из выражения Ак =  0,5i?im; 
т — вынимаемая мощность пласта, м; — коэффициент усадки 
закладки, определяемый по фактическим данным, а при отсутствии
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таких данных — по табл. 44, в зависимости от глубины горных 
работ и угла падения пласта.

Т а б л и ц а  48
Коэффициент /Гр

Система разработки Направление выемки 
пластов Вид закладки

Поперечно-наклонные и 
горизонтальные слои

По восстанию Гидравлическая 0 ,7

Комбинация поперечно- 
наклонных, горизонталь
ных и наклонных слоев

По восстанию 
По простиранию

Гидравлическая
Самотечная

0 ,8
1,2

Наклонные слои: 
короткие полосы 
длинные полосы

По восстанию 
По простиранию

Гидра вличес кая 
Гидравлическая 
Самотечная

1.3
1.4
1.5

Щитовая По падению Самотечная 1,6

Составы шихт упрочненных закладок JV# 1 и 2 из табл. 44 опре
деляются по табл. 45.

7.14. Значения функций <S(z), S '(z), «^(z), F(z) и F'(z) при 
наличии сдвижения пород лежачего бока определяются по табл. 46.

7.15. При разработке пластов мощностью более 6 м
Я в в
- ~ < 8
ш

на участках между точкой максимального оседания и границами 
зон провалов сдвижения и деформации определяются по формулам:

% =  11mS(z);

( * ) ;

4 - ^ Й :

где S(z)t $ '(z), S " (z )— значения функций на этих участках, епре-
х

деляемые по табл. 47 в зависимости от аргумента z =  ; х —

расстояние, откладываемое от точки максимального оседання до 
расчетной точки в сторону границы зоны провалов и крупных тре
щин со стороны висячего бока пласта, м; L\ — расстояние от точки 
максимального оседания до выхода пласта- под наносы.
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Т а б л и ц а  44
Коэффициенты у са д к и  закл ад ки  В х

Закладочный материал

Угол падения» градус

50 70

Глубина горных работ, м

100 200 300 400 500 600 | 100 200 300

Дробленые породы Кузнецкой свиты 
класса 0— 80 мм

0 ,2 3 5 0 ,2 8 0 0 ,3 0 0 0 ,3 1 5 0 ,3 3 0 0 ,3 3 5 0 ,2 2 0 0 ,2 7 0 0 ,2 9 0

Дробленые горелые породы класса 0— 
10 мм

0 ,0 7 0 0 ,1 0 2 0 ,1 2 5 0,141 0 ,1 5 9 0 ,1 7 3 0 ,0 6 5 0 ,0 9 0 0,111

Дробленые песчаники класса 0— 10 мм 0 ,0 8 0 0 ,1 0 9 0 ,1 3 0 0 ,1 4 9 0 ,1 6 5 0 ,1 8 0 0 ,0 7 5 0 ,1 0 0 0 ,1 2 0

Песок ижморский глинистых частиц 
2— 12%

0,031 0 ,0 5 0 0 ,0 6 4 0 ,0 7 5 0 ,0 8 5 0 ,0 9 3 0 ,028 0 ,0 4 5 0 ,0 5 8

Песок бийский 0 ,0 1 7 0 ,027 0 ,0 3 5 0 ,042 0 ,0 4 6 0 ,0 5 0 0 ,0 1 4 0 ,0 2 3 0,031

Шихта Ws 1: песок (5 0 % ); дробленые 
породы Кузнецкой свиты класса 0— 60 мм 
(50% )

0 ,0 4 8 0 ,0 7 3 0 ,0 8 0 0 ,1 0 2 0 ,1 1 4 0 ,128 0 ,0 4 3 0 ,086 0 ,0 8 2

Шихта № 2 : дробленые горелые породы 
класса 0— 10 мм (50% ) и дробленые по
роды Кузнецкой свиты класса 0— 80 мм 
(5 0 % )

Упрочненная закладка № 1

0 ,1 2 0 0 ,1 5 3 0 ,1 7 2 0,181 0 ,1 8 8 0,191 0 ,1 0 5 0 ,1 4 3 0 ,162

0 ,0 1 0 0 ,0 1 9 0 ,0 2 8 0 ,0 3 6 0 ,0 4 5 0 ,0 5 3 0 ,0 0 8 0 ,018 0 ,0 2 3
То же, № 2 0 ,0 0 3 0 ,0 0 6 0 ,0 0 9 0 ,0 1 2 0 ,0 1 5 0 ,0 1 8 0 ,0 0 3 0 ,0 0 5 0 ,0 0 8



Продолжение т абл . 44

Угол падения, градус

70 90
Закладочный материал

Глубина горных работ, м

400 500 600 100 200 300 400 500 600

Дробленые породы Кузнецкой свиты 
класса 0—80 мм

0,305 0,320 0,330 0,215 0,265 0,285 0,300 0,310 0,325

Дробленые горелые породы класса 0— 
10 мм

ОД 30 0,143 0,158 0,060 0,083 0,107 0,125 0,138 0,150

Дробленые песчаники класса 0—10 мм 0,137 0,153 0,164 0,073 0,097 0,115 0,130 0,147 0,159
Песок ижморский глинистых частиц 

2—12%
0,068 0,078 0,085 0,025 0,042 0,053 0,064 0,072 0,080

Песок бийский 0,037 0,043 0,046 0,012 0,022 0,030 0,035 0,041 0,044
Шихта К® 1: песок (50%); дробленые 

породы Кузнецкой свиты класса 0—60 мм 
(50%)

0,095 0,104 0,112 0,038 0,063 0,078 0,090 0,100 0,109

Шихта № 2: дробленые горелые породы 
класса 0—10 мм (50%) и дробленые по
роды Кузнецкой свиты класса 0^-80 мм 
(50%)

0,174 0,182 0,188 0,100 0,140 0,157 0,172 0,179 0,185

Упрочненная закладка Ns 1 0,030 0,037 0,044 0,007 0,015 0,021 0,028 0,035 0,041
То же, № 2 0,010 0,012 0,014 0,002 0,005 0,007 0,009 0,011 0,013



Т а б л и ц а  4g

Состав кубического метра упрочненной закладки» кг

Дробленые породы 
Кузнецкой свиты Молотые

Номер гранулиро
ванные Портланд Возраст

Водаупрочненной класс шлаки цемент
М-400

закладки,
закладки КМК или сут

0,6 мм 
(.отсев*) 0—60 мм Запсиба

1 1100 300 50 400 28
2 — 1100 385 65 520 45

Карагандинский бассейн

7.16. Граничные углы ро, \о и 8о в неподработанной толще 
кам енноугольных пород принимаются:

рв=60°—0,4а,

6 o = Y o  =  60°.

В  подработанной толще значения граничных углов ро, уо и 
бо уменьш аются на 5°.

Граничные углы в мезозойских отлож ениях при мощности их 
20 м и менее принимаются равными граничным углам в коренных 
породах.

При мощности мезозойских отложений более 20  м граничные 
углы  в мезозойских отложениях принимаются одинаковыми во всех 
направлениях б о м = 5 5 ° .

Граничный угол в наносах ф0 принимается равным 45°.
7.17. Углы максимального оседания 0  и полных сдвижений ф ь 

фя» фз определяются в зависимости от угла падения пласта по 
табл. 48.

7.18. Относительные величины максимального оседания q 0 и 
максимального горизонтального сдвижения а 0 определяются по 
табл. 49.

7.19. Коэффициенты N i и Nz определяются в зависимости от 
отношения размера выработки (D ) к средней глубине разработки 
(Н )  по табл. 50.

7.20. Значения функций S (2 ) ,  F ( z )  и F f (z)  в зависимости от 
коэффициентов N  и В  определяются по табл. 2 4 — 28.

Челябинский бассейн
7.21. Граничные углы ро, Yo и б0 в неподработанной толще 

определяются по табл. 51.
В подработанной толще граничные углы уменьш аются на 5°. 

Граничные углы в наносах <р0 принимаются равными 40°.
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Т а б л и ц а  46
Ф ункции 5  ( г ) ,  S ' ( z ) ,  $ " ( * ) ,  F ( z ) ,  F ’ ( г )

5 (г) l (г) S" (Z) F(z) | F’ (Z)

Полумульда
по падению no восстанию по падению no восстанию по падению

2
8
V 3 1 ©

(N
3 о 1Л LC

V
ь“|е

b i s A
b | s

V
ь  ]s

*  | s  

V /oo
Ami

*  |e
V
|s

tc°|£
V /OO

A«1|s
VCD T

a: |s
|S

V /oo 1
A

b i s
Vml

аз |e
A\mi

S |S
Hmi

tc | e

0 ,0 1 ,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 1 ,0 0 ,0
0 ,0 5 3 ,5 0 0 ,2 0 2,81
0 ,1 0 0 ,5 7 0 ,9 6 0 ,9 4 0 ,3 2 0 ,9 6 0 ,98 2 ,9 4 0 ,8 0 ,4 0 2 ,6 0 0 ,8 0 ,5 2 ,5 8 0 ,9 7 0 ,2
0 ,2 0 0 ,3 9 0 ,8 3 0 ,8 3 0 ,1 7 0 ,83 0 ,9 0 2 ,2 0 2 ,2 1,05 1,00 2 ,2 1,0 1,88 0 ,9 3 0 ,4
0 ,3 0 0 ,2 8 0 ,5 2 0 ,7 3 0 ,0 9 0 ,52 0 ,77 1,83 3 ,2 1,55 0 ,6 0 3 ,2 1,6 1,28 0 ,8 8 0 ,6
0 ,4 0 0 ,2 2 0 ,3 0 0 ,5 5 0 ,0 5 0 ,3 0 0 ,58 1,40 1,5 2,'10 0 ,4 0 1,5 2 ,0 0 ,9 0 0,81 0 ,8
0 ,5 0 0 ,1 6 0 ,2 0 0 ,4 3 0 ,0 4 0 ,2 0 0 ,3 9 1,07 0 ,9 1,85 0 ,2 5 0 ,9 1,9 0 ,5 4 0,71 1,0
0 ,6 0 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,2 9 0 ,0 3 0 ,1 2 0 ,2 2 0 ,6 5 0 ,6 1,15 0 ,1 5 0 ,6 1,4 0 ,38 0 ,6 0 1,2
0 ,7 0 0 ,0 5 0 ,0 7 0,21 0 ,0 2 0 ,07 0 ,1 0 0 ,2 8 0 ,4 0 ,9 0 0 ,0 7 0 ,4 0 ,9 0 t 30 0 ,4 7 1,4
0 ,8 0 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,1 3 0,01 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,1 6 0 ,3 0 ,7 0 0 ,0 3 0 ,3 0 ,4 0 ,2 4 0 ,3 2 1 ,6
0 ,9 0 0,01 0,01 0 ,0 4 0 ,005 0,01 0,01 0 ,0 7 0 ,2 0 ,3 8 0,01 0 ,2 0 ,2 0 ,1 2 0 ,1 7 1,7
0 ,9 5 0 ,0 2 0 ,1 5 0 ,0 5
1,00

эD

0 ,0 0,01 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 , 0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0. 0 ,0 1,8



Т а б л и ц а  47

Значения функций $ (* ) ,  $ ' ( г ) и S " (z )
Н ъ

при m >  б м и  —  < 8

г
S  (г) S '  (г) S "  (г)

полумульда по восстанию

0 1.0 3,70 3 ,10
0 ,10 1.2 4,02 3 ,55
0 ,20 1.4 4,22 3,90
0,30 1,6 4,38 4,30

Т а б л и ц а  48
Углы 0, +1» Ф2 и Ф31 градусы

а, градус 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

в 90 89 88 86 84 82 78 75 71 66 60 52 44
55 52 50 48 46 44 43 43 43 44 45 48 53

+г 55 58 61 64 66 68 69 71 73 74 75 76 77
ф» 55 55 55 55 55 55 55 55 55

•

55 55 55 55

Т а б л и ц а  49
Значения д0 и о*

Характеристика толщи «О

Недоработанная ранее толща 0,75 0 ,3
Подработанная толща 0,85 0 ,3

7.22. Углы максимального оседания 0 и полных сдвижений фь 
ф2 и фз прн отсутствии сдвижения пород лежачего бока опреде
ляются в зависимости от угла падения пласта а по табл. 52.

Т а б л и ц а  50
Коэффициенты и N2

D
Н

1,4 и 
более

1,2 1,0 0,90 0,80 0,70

Nx и N2 1,00 0,96 0,90 0,86 0,81 0,75
2 0 0



П р о д о л ж е н и е  т а б л . SO

D
Н

0 ,6 0 0 ,5 0 0 ,4 0 0 ,3 0 0 ,2 0 0 , 1 5  и
м енее

Nx и N, 0 ,6 6 0 , 5 1 0 ,3 0 0 , 1 5 0 ,0 9 0 , 0 5

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях ~jp коэффициенты Nx n N % опре

деляются интерполированием.

Т а б л и ц а  51
Г р а н и ч н ы е  у г л ы ,  г р а д у с ы

Углы падения 
пласта, градусы во То

0-5-15 55 55 55
16-5-50 64—0,6а 55 55

7 .23 . О тносительны е величины м аксим ального оседани я q 0 и 
м аксим ального гори зонтального сдви ж ени я ао  определяю тся по 
табл. 53.

Т а б л и ц а  52
У г л ы  0, Ф1,^Ф2 и Ф8, г р а д у с ы ]

в, градус е Фх Фа Фэ

а < 3 0 90—0,6а 60—0,2а 60+0, Зв 60
£30 <  а < 5 0 70 75—0,7а 42+0,9« 60

7 .24 . Коэффициенты N i и jV2 определяю тся в  зависим ости от 
отнош ения разм ер а вы р аботки  (D i или О Д  к  средней гл уби не 
разр аботок (Я )  по табл. 54.

Т а б л и ц а  53
З н ачен и я  q 0 и а 0

Параметры Первичная подработка Повторная подработка

Яъ 0,85 0,90
а 0 0,35 0,35

2 0 1



Коэффициенты Л?г и N 2
Т а б л и ц а  54

D
Н

1,1 и [ 1 ,0  
более j

0 .9 0 ,8 0 ,7  J 0 ,6
1

0 ,5 0 ,4 0 ,3 0 ,2  и 
менее

N x и N2 1 , 00  0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 5 0 ,8 0  | 0 , 7 4 0 ,6 7 0 ,6 0 0 ,5 2 0 ,4 2

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях —~ коэффициенты N% и Nt опре-п
деляются интерполированием.

7.25. Значения функций 5 ( г ) ,  F ( z )  и F ' ( z )  при отсутствии 
сдвижения пород леж ачего бока определяются в зависимости от 
коэффициентов N и В  п о  табл. 55 — 59.

Т а б л и ц а  5 5
З начени я ф ункции S  ( г )

г 1 tf =  0,9 ЛГ<0,8 г ЛГЗ? 1 N = 0 ,9 N ^  0,8

1 2 3 4 1 2 3 4

0 1 ,0 0 1, 00 1, 00 0 , 6 0 , 1 4 0 , 1 4 0 , 1 4
0 , 1 0 ,9 5 0 ,9 3 0, 91 0 , 7 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8
0 ,2 0 ,8 1 0 , 7 8 0 , 7 6 0 , 8 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 4
0 ,3 0 ,6 0 0 ,5 8 0 ,5 7 0 ,9 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 2
0 ,4
0 ,5

0 ,4 0
0 ,2 4

0 ,3 8
0 ,2 4

0 ,3 7
0 , 2 4

1 . 0 0 0 0

Кизеловский бассейн
7.26. Граничные углы р0, Yo> Poi и бо в неподработанной толще 

определяются по табл. 60.
Граничные углы в подработанной толще уменьш аются на 5°. 

Граничный угол в наносах ср0 принимается равным 45°.
7.27. Углы максимального оседания 0 и полных сдвижений ф ь 

ф2 и фз при отсутствии сдвижения пород леж ачего бока опреде
ляются в зависимости от угла падения пласта а  по табл. 61.

7 28. Относительные значения максимального оседания qo и 
максимального горизонтального сдвижения ао определяются по 
табл, 62.

7.29. Коэффициенты N i и определяются в зависимости от 
отношения размера выработки D  к  средней глубине разработки Н
по табл. 63.

7.30. Значения функций S ( z ) ,  F ( z )  и F ' ( z )  при отсутствии 
сдвиж ения пород леж ачего бока определяются в зависимости от 
коэффициентов N  и В  по табл. 64— 68.
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Т а б л и ц а  56
Значения функции F(z) (полу му льда по падению)

Коэффициент В

2
0 1 2 3 4 5 6 I 7

Л ^ 1

0 0 1,40 2,80
0,1 0,95 2,28 3,61
0,2 1,75 2,88 4,02
0,3 2,05 2,89 3,73
0,4 1,80 2,36 2,92
0,5 1,30 1,64 1,97
0,6 0,80 1,00 1,19
0,7 0,50 0,61 0,72
0,8 0,30 0,36 0,41
0,9 0,15 0,18 0,21
1,0 0 0 0

4,20 5,60 7,00 8,40 9,80
4,94 6,27 7,60 8,93 10,26
5,15 6,29 7,42 8,55 9,69
4,57 5,41 6,25 7,09 7,93
3,48 4,04 4,60 5,16 5,72
2,31 2,64 2,98 3,32 3,65
1,39 1,58 1,78 1,98 2,17
0,84 0,95 1,06 1,17 1,28
0,47 0,52 0,58 0,64 0,69
0,23 0,26 0,29 0,32 0,35

0 0 0 0 0

N = 0 ,9

0 0 1,40
0,1 1,10 2,40
0,2 1,75 2,84
0,3 2,00 2,81
0,4 1,70 2,23
0,5 1,20 1,54
0,6 0,80 1,00
0,7 0,50 0,61
0,8 0,30 0,36
0,9 0,15 0,18
1,0 0 0

2,80 4,20 5,00
3,70 5,01 6,31
3,93 5,03 6,12
3,62 4,44 5,25
2,76 3,30 3,83
1,87 2,21 2,54
1,19 1,39 1,58
0,72 0,84 0,95
0,41 0,47 0,52
0,21 0,23 0,26

0 0 0

7,00 8,40 9,80
7,61 8,91 10,21
7,21 8,30 9,39
6,06 6,87 7,68.
4,36 4,89 5,42
2,88 3,22 3,55
1,78 ■ 1,98 2,17
1,06 1,17 1,28
0,58 0,64 0,69
0,29 0,32 0,35

0 0 0

N < 0 ,8

0 0 1,40 2,80 4,20 5,60 7,00 8,40 9,80
0,1 1,20 2,47 3,75 5,02 6,30 7,57 8,84 10,12
0,2 1,70 2,76 3,83 4,89 5,96 7,02 8,08 9,15
0,3 1,95 2,75 3,55 4,34 5,14 5,94 6,74 7,54
0 ,4 1,65 2,17 2,69 3,20 3,72 4,24 4,74 5,28
0,5 1,15 1,49 1,82 2,16 2,49 2,83 3,17 3,50
0 ,6 0,80 1,00 1,19 1,39 1,58 1,78 1,98 2,17
0,7 0,50 0,61 0,72 0,84 0,95 1,06 U 7 1,28
0,8 0,30 0,36 0,41 0,47 0,52 0,58 0,64 0,69
0,9 0,15 0,18 0,21 0,23 0,26 0,29 0,32 0,35
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

20?.



Т а б л и ц а  57

Значения функции  F (z )  (полумульда  по  восстанию )

Коэффициент В

Z
0 1 2 3 4 5 6

Ы : 1

0 0 1 ,4 0 2 ,8 0 4 , 2 0 5 , 6 0 7 , 0 0 8 , 4 0 9 , 8 0
0 , 1 — 0 , 9 5 0 , 3 8 1 ,71 3 ,0 4 4 , 3 7 5 , 7 0 7 , 0 3 8 ,3 6
0 , 2 — 1 ,7 5 — 0 , 6 2 0 ,5 2 1 ,6 5 2 , 7 9 3 ,9 2 5 , 0 5 6 , 1 9
0 , 3 — 2 , 0 5 — 1 ,21 — 0 ,3 7 0 , 4 7 1 ,3 1 2 , 1 5 2 , 9 9 3 , 8 3
0 , 4 — 1 ,8 0 — 1 ,2 4 — 0 , 6 8 — 0 , 1 2 0 , 4 4 1 ,0 0 1 ,5 6 2 ,1 2
0 , 5 — 1 ,3 0 — 0 , 9 6 — 0 , 6 3 — 0 , 2 9 0 , 0 4 0 , 3 8 0 , 7 2 1 , 0 5
0 , 6 — 0 , 8 0 — 0 , 6 0 — 0 ,4 1 — 0 ,2 1 — 0 , 0 2 0 , 1 8 0 , 3 8 0 , 5 7
0 , 7 — 0 , 5 0 — 0 , 3 9 — 0 , 2 8 — 0 ,1 6 — 0 , 0 5 0 ,0 6 0 , 1 7 0 , 2 8
0 , 8 — 0 ,3 0 — 0 , 2 4 — 0 , 1 9 — 0 , 1 3 — 0 , 0 8 — 0 , 0 2 0 ,0 4 0 , 0 9
0 , 9 — 0 ,1 5 — 0 ,1 2 — 0 ,0 9 — 0 ,0 7 — 0 , 0 4 — 0 ,0 1 0 , 0 2 0 ,0 5
1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 , 9

0 0 1 ,4 0 2 , 8 0 4 ,2 0 5 ,6 0 7 ,0 0 8 , 4 0 9 , 8 0
0 , 1 — М О 0 , 2 0 1 ,5 0 2 ,8 1 4 ,1 1 5 ,4 1 6 ,7 1 8 ,0 1
0 , 2 — 1 ,7 5 — 0 ,6 6 0 , 4 3 1 ,5 3 2 ,6 2 3 ,7 1 4 , 8 0 5 ,8 9
0 , 3 — 2 , 0 0 — 1 ,1 9 — 0 ,3 8 0 , 4 4 1 ,2 5 2 ,0 6 2 , 8 7 3 ,6 8
0 , 4 — 1 ,7 0 - 1 ,1 7 — 0 ,6 4 — 0 , 1 0 0 , 4 3 0 , 9 6 1 ,4 9 2 ,0 2
0 , 5 — 1 ,2 0 — 0 ,8 6 — 0 , 5 3 — 0 , 1 9 0 , 1 4 0 , 4 8 0 , 8 2 1 ,1 5
0 , 6 — 0 , 8 0 — 0 , 6 0 — 0 ,4 1 — 0 ,2 1 — 0 , 0 2 0 , 1 8 0 , 3 8 0 , 5 7
0 . 7 — 0 , 5 0 — 0 ,3 9 — 0 , 2 8 — 0 , 1 6 — 0 , 0 5 0 , 0 6 0 , 1 7 0 , 2 8
0 , 8 — 0 , 3 0 — 0 ,2 4 — 0 ,1 9 — 0 , 1 3 — 0 , 0 8 — 0 ,0 2 0 , 0 4 0 , 0 9
0 , 9 — 0 , 1 5 - 0 ,1 2 — 0 ,0 9 — 0 , 0 7 — 0 , 0 4 — 0 ,6 1 0 , 0 2 0 , 0 5
1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

t f <0,8

0 0 1 ,4 0 2 ,8 0 4 ,2 0 5 , 6 0 7 , 0 0 8 , 4 0 9 , 8 0
0 ,1 — 1 ,2 0 0 , 0 7 1 ,3 5 2 , 6 2 3 , 9 0 5 , 1 7 6 , 4 4 7 , 7 2
0 , 2 — 1 ,7 0 0 , 6 3 0 ,4 3 1 ,4 9 2 , 5 6 3 ,6 2 4 , 6 8 5 , 7 5
0 , 3 — 1 ,9 5 — 1 ,1 5 — 0 , 3 5 0 , 4 4 1 ,2 4 2 , 0 4 2 , 8 4 3 ,6 4
0 , 4 — 1 ,6 5 — 1 ,1 3 — 0 ,6 1 — 0 , 1 0 0 , 4 2 0 , 9 4 1 ,4 6 1 ,9 8
0 , 5 — 1 ,1 5 — 0 ,8 1 — 0 , 4 8 — 0 , 1 4 0 , 1 9 0 , 5 3 0 , 8 7 1 ,2 0
0 , 6 — 0 , 8 0 — 0 ,6 0 — 0 ,4 1 — 0 ,2 1 — 0 ,0 2 0 , 1 8 0 , 3 8 0 , 5 7
0 , 7 — 0 ,5 0 — 0 , 3 9 — 0 ,2 8 — 0 , 1 6 — 0 , 0 5 0 , 0 6 0 , 1 7 0 , 2 8
0 , 8 — 0 ,3 0 — 0 ,2 4 — 0 , 1 9 — 0 , 1 3 — 0 , 0 8 — 0 , 0 2 0 , 0 4 0 ,0 9
0 , 9 — 0 ,1 5 — 0 ,1 2 — 0 , 0 9 — 0 ,0 7 - < - 0 , 0 4 — 0 ,0 1 0 , 0 2 0 , 0 5
1 ,0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  58
Значения функции F r(z) (полумульда по падению )

Коэффициент В

г
0 I 2 3 4 5 6 7

Л>1

О
0 , 1

0,2
0 , 3

0 , 4

0 , 5

0,6
0,7
0 , 8

0 , 9

1,0

0 0 0

—8 , 7 5 —7 , 4 —6 , 1

—5 , 5 0 —3 , 1 —0 , 6

—0 , 2 5 2 , 6 5 , 4

3 , 7 5 6 , 3 8 , 8

5 , 0 0 6 , 8 8 , 6

4 , 0 0 5 , 1 6 , 2

2 , 5 0 3 , 2 3 , 9

1 , 7 5 2 , 2 2 , 3

0 , 7 5 1 , 0 0 , 7

0 0 0

0 0
0—4 , 8 —3 , 4 —2 , 1

1 , 9 4 , 3 6 , 8

8 , 4 1 1 , 3 1 4 , 2

1 1 , 3 1 3 , 9 1 6 , 4

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

7 , 4 8 , 5 9 , 6

4 , 6 5 , 3 6 , 0

3 , 0 3 , 4 3 , 9

1 , 4 1 , 6 1 , 8

о 1 о 0

О
— 0,8

9.2
1 7 . 0

1 8 . 9

1 5 . 9

1 0 . 7

6 . 7

4.3
2.0
О

О
0 , 6

1 1 . 7  

1 9 , 9  

2 1 , 4

1 7 . 7

1 1 . 8  

7 , 4  

4 , 7  

2 , 2

О

0,9

О
0,1
0,2
0 , 3

0 , 4

0 , 5

0,6
0 , 7

0 , 8

0 , 9

1,0

— 6,00
—8 , 7 5

—4 , 5 0

0 , 2 5

4 , 0 0

4 . 5 0

3 . 5 0

2 . 5 0  

1 , 7 5  

0 , 7 5

О

—6,00
—7 , 2

—2,1
3.1 
6 , 4

6.2
4 , 6

3 . 2

2.2 
1,0
О

— 6,00
—5 , 7

0,4
5 . 9

8,8
7 . 9  

5 , 7

3 . 9  

2,6 
1,2 
О

—6,00
—4,1

2 . 9  

3,7
11,1

9 . 5

6 . 9

4 . 6  

3,0  
1 * 4  

О

—6,00
— 2 , 6

5 . 3

1 1 . 5

1 3 . 5  

1 1 , 2  

8,0
5 . 3

3 . 4  

1,6 
О

—6,00 
—1,1

7.8 
1 4 , 3

1 5 . 9

1 2 . 9  

9 , 1  

6 ,0
3 . 9  

1 , 8  

О

—6,00
0,5

10,2
1 7 . 1

1 8 . 3  

1 4 , 6

1 0 . 2

0,7
4 . 3  

2,0 
О

— 6,00
2,1

1 2 . 7  

1 9 , 9

2 0 . 7

1 6 . 3

1 1 . 3  

7 , 4  

4 , 7  

2,2
О

0,8

О
0 , 1

0,2
0,3
0 , 4

0 , 5

0,6
0,7

—9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0—8 , 5 0 —6 , 8 —5 , 1 —3 , 5 —1 , 8 —0 , 1 1 , 6—3 , 7 5 —1 , 4 1 , 0 3 , 4 5 , 8 8 , 2 1 0 , 6

0 , 2 5 3 , 0 5 , 7 8 , 4 1 1 , 2 1 4 , 0 1 6 , 7

4 , 0 0 6 , 3 8 , 6 1 0 , 9 1 3 , 2 1 5 , 6 1 7 , 9

4 , 2 5 5 , 9 7 > 5 9 , 1 1 0 , 7 1 2 , 3 1 3 , 9

3 , 2 5 4 , 4 5 , 5 6 , 6 7 , 7 8 / 9 Ю, 0

2 , 5 0 3 , 2 3 , 9 4 , 6 5 , 3 6 , 0 6 , 7

1 , 7 5 2 , 2 2 , 6 3 , 0 3 , 4 3 , 9 4 , 3

0 , 7 5 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 Ь 8 2 , 0

0 0 0 0 0 0 0

—9 , 0 0

3 . 3  

1 3 , 0

1 9 . 4

20,2
1 5 . 5  

1U
7 . 4  

4 , 7  

2 , 2

О
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Т а б л и ц а  5 9

Значение функции F T(z) (полумульда по восстанию )

Коэффициент В

Z
0 1 2 3 А

1

5
|

6 7

А^1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 , 1 —8 , 7 5 —1 0 , 1 —1 1 , 4 —1 2 , 7 — 1 4 , 1 —1 5 , 4 —1 6 , 7 —1 8 , 1

0 , 2 —5 , 5 0 —8 , 0 — 1 0 , 4 —1 2 , 9 —1 5 , 3 — 1 7 , 8 —2 0 , 2 —2 2 , 7

0 , 3 —0 , 2 5 —3 , 1 —6 , 0 —8 , 9 —1 1 , 8 — 1 4 , 7 — 1 7 , 5 —2 0 , 4

0 , 4 3 , 7 5 1 , 2 —1 , 3 —3 , 8 —6 , 4 —8 , 9 —1 1 , 4 — 1 3 , 9

0 , 5 5 , 0 0 3 , 2 1 , 4 —0 , 5 —2 , 3 —4 , 1 —5 , 9 —7 , 7

0 , 6 4 , 0 0 2 , 9 1 , 8 0 , 6 - 0 , 5 —1 , 6 —2 , 7 —3 , 8

0 , 7 2 , 5 0 1 , 8 1 , 1
0 , 4 —0 , 3 —1 , 0 —1 , 7 —2 , 4

0 , 8 1 , 7 5 1 , 3 0 , 9 0 , 5 0 , 1 —0 , 4 —0 , 8 —1 , 2

0 , 9 0 , 7 5 0 , 5 0 , 3 0 , 1 - 0 , 1 —0 , 3 —0 , 5 —0 , 5

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0,9

0 1 —6 , 0 —6 , 0

0 , 1 —8 , 7 5 —1 0 , 3

0 , 2 —4 , 5 0 —7 , 0

0 , 3 —0 , 2 5 —2 , 6

0 , 4 4 , 0 1 , 6

0 , 5 4 , 5 0 2 , 8

0 , 6 3 , 5 0 2 , 4

0 , 7 2 , 5 0 1 , 8

0 , 8 1 , 7 5 1 , 3

0 , 9 0 , 7 5 0 , 5

1 , 0 0 0

0 —9 , 0 0 —9 , 0 0

0 , 1 —8 , 5 0 —1 0 , 2

0 , 2 —3 , 7 5 —6 , 1

0 , 3 0 , 2 5 —2 , 5

0 , 4 4 , 0 0 1 , 7

0 , 5 4 , 2 5 2 , 6

0 , 6 3 , 2 4 2 , 1

0 , 7 2 , 5 0 1 , 8

0 , 8 1 , 7 5 1 , 3

0 , 9 0 , 7 5 0 , 5

1 , 0

Г
0 0

— 6,0 
—П ,8 
- 9 , 4  

—5 , 4  

— 0 , 8  

U  
1 , 3  

1,1 
0 , 9  

0 , 3

о

—9,00
—1 1 , 9

—8 , 5

—5 , 2

— 0,6
1,0
1,0
1 , 1

0 , 9

0 , 3

0

—6,0 
— 1 3 , 4  

—1 1 , 9  

—8,2 
—3 , 1  

—0,5 
0,1 
0 , 4  

0 , 5  

0,1 
0

ЛГ<0,8

—9 , 0 0  

—1 3 , 5  

— 1 0 , 9  

—7 , 9  

—2 , 9  

—0,6 
—0,1 

0 , 4  

0 , 5  

0,1 
0

—6,0 
— 1 4 , 9  

—1 4 , 3  

— 11,0 
—5 , 5  

— 2 , 2  

—1,0 
—0 , 3  

—0,1 
—0,1 

о

—9 , 0 0

—1 5 , 2

— 1 3 , 3  

—1 0 , 7  

—5 , 2  

— 2 , 2
— 1,2 
—0 , 3

0 , 1

—0,1
о

— 6,0 
—1 6 , 5  

—1 6 , 8  

—1 3 , 3  

—7 , 9  

—3 , 9  

—2,1 
—  1,0 
—0 , 4  

—0 , 3  

О

—9 , 0 0  

—1 6 , 9  

— 1 5 , 7  

—1 3 , 5  

—7 , 6  

—3 , 8  

—2 , 4  

— 1 , 0  

—0 , 4  

—0 , 3

о

— 6,0 
—1 8 , 0  

—1 9 , 2  

—1 6 , 6  

—1 0 , 3  

—5 , 6  

—3 , 2  

— 1 , 7  

— 0,8 
—0 , 5  

О

— 9,00 
—1 8 , 6  

—1 8 , 1  

—1 6 , 2  

—9 , 9  

—5 , 4  

—3 , 5  

— 1 , 7  

— 0,8 
—0 , 5  

О

— 6, 0  
—1 9 , 6  

—2 1 , 7  

—1 9 , 4  

—1 2 , 7  

—7 , 3  

—4 , 3  

—2 , 4  

—  1 , 2  

—0 , 7  

О

—9 , 0 0  

—2 0 , 3  

—20,6 
—1 8 , 9  

— 1 2 , 2  

— 7,1 
■—4 , 6  

—2 , 4  

—  1 , 2  

— 0,6 
О

Ж



Г р ан и ч н ы е у г л ы ,  гр а д у с ы

Т а б л и ц а  б

Угол падения 
пласта а, градус 00 То ?01

0— 25 70— 0 ,8 а 70
2 6 — 59 60— 0 , 4а 70 __

60  и более 35 — 69— 0 ,4 а

Т а б л и ц а  61

Углы а, Ф„ ф2 и Ф3, градусы

а, градус 8 Ф. Фв

0 90 50 50 50
10 85 48 53 50
20 80 45 56 50
30 75 42 60 50
40 70 40 65 50
50 65 38 70 50
60 60 35 75 50

Т а б л и ц а  6 2

Относительные величины максимального оседания 
и максимального горизонтального сдвижения

Подработанносгь массива Йо Ов

А . П р и  н ал и ч и и  в  т олщ е и звест н я к ов  
1. П ервичная подработка 0 , 4 0 ,3
2. П овтор ная подработка при закончивш ем  0 , 8 0 , 3

ся  периоде опасны х деформаций от ранее о т 
работанны х пластов

Б. П р и  отсутствии в  т олщ е и звест н я к ов  
3. П ервичная в повторная подработки 0 , 6 0 ,3
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Т а б л и ц а  63

Коэффициенты Nt и Nt

Ая
1,6 и 
более 1.4 1.2 1 , 0 0,9 0,8 0,7 0 .6 0,5 0,4 0,3 0,2 и

1,00 0,92 0,85 0,78 0,74 0,69 0,65 0,60 0,55 0,49 0,42 0,35

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях коэффициенты определи* 

ю тся интерполированием.

7.31. Углы максимального оседания 6 и максимальных гори- 
зонтальных сдвижений 0В(8Л) при сдвижении пород лежачего бока 
определяются в зависимости от угла падения пласта по табл. 69.

Т а б л и ц а  64

Значения функции S(z)

Z Я>1 Я=г0,9 Я<0,8 г А ^1 Я=0,9 0,8

% 1,00 1,00 1,00 0,6 0,24 0,22 0,20
0,1 0,97 0,96 0,95 0,7 0,12 0,11 0,10
0,2 0,89 0,87 0,86 0,8 0,05 0,05 0,04
0,3 0,76 0,73 0,71 0,9 0,01 0,01 0,01
0,4
0,5

0,58
0,40

0,56
0,37

0,54
0,35

1.0 0 0 0

7.32. Коэффициенты К3 и используемые для расчета макси

мального оеедания и горизонтального сдвижения при сдвижении 
пород лежачего бока, определяются в зависимости от угла падения 
пласта по табл. 70.

Львовско-Волынский бассейн
7.33. Граничный угол б0 в неподработанной и подработанной 

толще принимается во всех направлениях равным 55°. Граничный 
угол в наносах ф0 принимается равным 45*.

7.34. Углы максимального оседания и полных сдвижений:
0=90°;

ф | = ф 2 = ф з = 5 5 ° .
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Т а б л и ц а  6 5

Значения функции F(z) (пол у му ль да по падению)
Коэффициент В

г
0 1 2 3 А 5 б 7

N2* 1

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 0 , 5 5 1 , 7 1 2 , 8 8 4 , 0 4 5 , 2 1 6 , 3 7 7 , 5 3 8 , 7 0

0 , 2 1 , 0 5 2 , 1 2 3 , 1 9 4 , 2 5 5 , 3 2 6 , 3 9 7 , 4 6 8 , 5 3

0 , 3 1 , 5 5 2 , 4 6 3 , 3 7 4 , 2 9 5 , 2 0 6 , 1 1 7 , 0 2 7 , 9 3

0 , 4 1 , 8 0 2 , 5 0 3 , 1 9 3 , 8 9 4 , 5 8 5 , 2 8 5 , 9 8 6 , 6 7

0 , 5 1 , 7 0 2 , 1 8 2 , 6 6 3 , 1 4 3 , 6 2 4 , 1 0 4 , 5 8 5 , 0 6

0 , 6 1 , 4 0 1 , 6 9 1 , 9 8 2 , 2 6 2 , 5 5 2 , 8 4 3 , 1 3 3 , 4 2

0 , 7 0 , 9 5 1 , 0 9 1 , 2 4 1 , 3 8 1 , 5 3 1 , 6 7 1 , 8 1 1 , 9 6

0 » 8 0 , 5 5 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 3 0 , 7 9 0 , 8 5 0 , 9 1 0 , 9 7

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N=0,9

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 -8 , 4 0

0 , 1 0 , 6 5 1 , 8 0 2 , 9 5 4 , 1 1 5 , 2 6 6 , 4 1 7 , 5 6 8 , 7 1

0 , 2 1 , 1 5 2 , 1 9 3 , 2 4 4 , 2 8 5 , 3 3 6 , 3 7 7 , 4 1 8 , 4 6

0 , 3 1 , 5 5 2 , 4 3 3 , 3 0 4 , 1 8 5 , 0 5 5 , 9 3 6 , 8 1 7 , 6 8

0 , 4 1 , 8 0 2 , 4 7 3 , 1 6 3 , 8 2 4 , 4 9 5 , 1 6 5 , 8 3 fr, 5 0

0 , 5 1 , 7 0 2 , 1 4 2 , 5 9 3 , 0 3 3 , 4 8 3 , 9 2 4 , 3 6 4 , 8 1

0 , 6 1 , 3 0 1 , 5 6 1 , 8 3 2 , 0 9 2 , 3 6 2 , 6 2 2 , 8 8 3 , 1 5

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

0 , 8 0 , 5 0 0 , 5 6 0 , 6 2 0 , 6 8 0 , 7 4 0 , 8 0 0 , 8 4 0 , 8 8

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

U 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ЛГ< 0,8

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 0 , 7 0 1 , 8 4 2 , 9 8 4 , 1 2 5 , 2 6 6 , 4 0 7 , 5 4 8 , 6 8

0 , 2 1 , 2 0 2 , 2 3 3 , 2 6 4 , 3 0 5 , 3 3 6 , 3 6 7 , 3 9 8 , 4 2

0 , 3 1 , 6 0 2 , 4 5 3 , 3 0 4 , 1 6 5 , 0 1 5 , 8 6 6 , 7 1 7 , 5 6

0 , 4 1 , 8 0 2 , 4 5 3 , 1 0 3 , 7 4 4 , 3 9 5 , 0 4 5 , 6 9 6 , 3 4

0 , 5 1 , 7 0 2 , 1 2 2 , 5 4 2 , 9 6 3 , 3 8 3 , 8 0 4 , 2 2 4 , 6 4

0 , 6 1 , 2 5 1 , 4 9 1 , 7 3 1 , 9 7 2 , 2 1 2 , 4 5 2 , 6 9 2 , 9 3

0 , 7 0 , 8 0 0 , 9 2 1 , 0 4 1 , 1 6 1 , 2 8 1 , 4 0 1 , 5 2 1 , 6 4

0 , 8 0 , 4 5 0 , 5 0 0 , 5 5 0 , 5 9 0 , 6 5 0 , 7 0 0 , 7 5 0 , 8 0

0 , 9 0 , 2 0 0 , 2 1 0 , 2 2 0 , 2 3 0 , 2 4 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7

1 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14—1016 2 0 9



Т а б л и ц а  66
Значения функции F(z) (полумульда по восстанию)

Коэффициента В

Z
0 1 2 3 4 5 6

Ы^\

0 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 —0,55 0,71 1,78 2,94 4,11 5,27 6,43 7,60
0,2 — 1,05 0,02 1,09 2,15 3,22 4,29 5,36 6,43
0,3 —1,55 —0,64 0,27 1,19 2,10 3,01 3,92 4,83
0,4 — 1,80 —1,10 —0,41 0,29 0,98 1,68 2,38 3,07
0,5 —1,70 — 1,22 —0,74 —0,26 0,22 0,70 1,18 1,66
0,6 —1,40 —1,11 —0,82 —0,54 —0,25 0,04 0,33 0,61
0,7 —0,95 —0,81 —0,66 —0,52 —0,37 —0,23 —0,09 0,06
0,8 —0,55 —0,49 —0,43 —0,37 —0,31 —0,25 —0,19 —0,13
0,9 —0,25 —0,24 —0,23 —0,21 —0,20 —0,19 —0,18 —0,17
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

jV = 0 ,9

0 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 —0,65 0,50 1,65 2,81 3,96 5,11 6,26 7,41
0,2 —1,15 —0,11 0,94 1,98 3,03 4,07 5,11 6,16
0,3 —1,55 —0,67 0,20 1,08 1,95 2,83 3,71 4,58
0,4 —1,80 —1,13 —0,46 0,22 0,89 1,56 2,23 2,90
0,5 —1,70 —1,26 —0,81 —0,37 0,08 0,52 0,96 1.41
0,6 — 1,30 — 1,04 —0,77 —0,51 —0,24 0,02 0,28 0,55
0,7 —0,85 —0,71 —0,59 —0,45 —0,32 —0,19 —0,06 0,07
0,8 —0,50 —0,44 —0,38 —0,32 —0,26 —0,20 —0,14 —0,08
0,9 —0,25 —0,24 —0,23 —0,21 —0,20 —0,19 —0,18 —0,17
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0

t f < 0 ,8

0 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 —0,70 0,44 1,58 2,72 3,86 5,00 6,14 7,28
0 ,2 — 1,20 —0,17 0,86 1,90 2,93 3,96 4,99 6,02
0,3 — 1,60 —0,75 0,10 0,96 1,81 2,66 3,51 4,36
0,4 — 1,80 —1,15 —0,50 0,14 0,79 1,44 2,09 2,74
0,5 — 1,70 —1,28 —0,86 —0,44 —0,02 0,40 0,82 1,24
0,6 —1,25 —1,01 —0,77 —0,53 —0,29 —0,05 0,19 0,43
0,7 —0,80 —0,68 —0,56 —0,44 —0,32 —0,20 —0,08 0,04
0,8 —0,46 —0,40 —0,36 —0,31 —0,26 —0,21 —0 , 1 6 —0,11
0,9 —0,22 —0,20 —0,18 —0,16 —0,15 —0,14 —0,13 —0,12
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  67
Значение функции F'{z) (полумульда по падению)

Коэффициент В

г 0 1 2 3 4 * 6 7

0 0 0
0,1 —5,25 —4,6
0,2 —5,00 —3,7
0,3 —3,75 -1,9
0,4 —0,75 1,4
0,5 2,00 4,0
0,6 3,75 5,4
0,7 4,25 5,4
0,8 3,50 4,2
0,9 1,75 2,1
1,0 0 0

ЛГ^1

0 0 0
—3,9 —3,3 —2,6
—2,5 —1,2 0,0
—0,0 1,8 3,7

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

°1оIIй;

0 0 о
—2,0 —1,3 —0,6

1,3 2,6 3,8
5,6 7,5 9,3

10,1 12,3 14,4
12,2 14,2 16,3
12,2 13,9 15,6
10,0 11,1 12,2
6,8 7,5 8,1
3,3 3,6 3,9
0 0 0

0 —5,50 —5,50 —5,50 —5,50 —5,50 [—5,50 —5,50 —5,50
0,1 —5,75 —5,0 —4', 2 —3,4 —2,6 —1,9 —1,1 —0,3
0,2 —4,75 —3,4 —2,0 —0,6 0,8 2,2 3,5 4,9
0,3 —3,50 —1,6 0,2 2,1 3,9 5,8 7,7 9,5
0,4 —0,75 1,4 3,6 5,7 7,9 10,1 12,3 14,4
0,5 2,50 4,5 6,6 8,6 10,7 12,7 14,7 16,8
0,6 4,25 5,8 7,4 8,9 10,5 12,1 13,6 15,2
0,7 4,00 5,0 6,0 7,1 8,1 9,1 10,1 1М
0,8 3,25 3,9 4,5 5,1 5,7 6,3 6,9 7,45
0,9 1,75 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9

ЛГ< 0,8

0 —6,75 —6,75 —6,75 —6,75 —6,75 —6,75 —6,75 —6,75
0,1 —6,00 —5,2 —4,3 —3,5 —2,6 —1,8 —1,0 —0,1
0,2 —4,50 —3,1 —1,6 —0,2 1,3 2,7 4,1 5,6
0,3 —3,00 —1,1 0,8 2,8 4,7 6,6 8,5 10,4
0,4 —0,50 1,7 3,8 6,0 8,1 10,3 12,5 14,6
0,5 2,75 4,8 6,8 8,9 10,9 13,0 15,1 17,1
0,6 4,50 6,0 7,5 9,0 10,5 12,0 13,5 15,0
0,7 4,0^ 5,0 5,9 6,9 7,8 8,8 9,8 10,7
0,8 3,00 3,5 4,1 4,6 5,2 5,7 6,2 6,8
0,9 1,50 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 3,2
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

14’ 2 1 1



Т а б л и ц а  68

Значения функции Ff(z) (полумульда по восстанию)
Коэффициент В

0 1 J 2 3 4 5 6 7

О
0 , 1

0 , 2

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0 , 8

0,9
1,0

0
0,1
0 , 2

0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1 , 0

О
0,1 
0 , 2  

0,3 
0,4  
0; 5 
0,6 
0,7  
0 , 8  

0 ,9  
1 , 0

N^\

0 0 0 0 0 0 0
—5,25 —5,91 —6,6 —7,2 —7,9 —8,6 —9,2—5,00 —6,3 —7,5 —8,8 —10,0 —11,3 —12,6—3,75 —5,6 - 7 , 5 —9,3 —11,2 —13,1 —15,0
—0,75 —2,9 —5,1 —7,2 - 9 , 4 —11,6 —13,82,00 —0,04 —2,1 —4,1 - 6 , 2 —8,2 —10,23,75 2,1 0,4 —1,3 —3,0 —4,7 —6,44,25 3,1 2,0 0,8 —0,3 —1,5 —2,63,50 2,8 2,2 1,5 0,9 0,2 —0,51,75 1,5 1,2 0,9 0,6 0,3 —0,10 0 0 0 0 0 0

О
—9,9 
—13,8 
—16,8 
—15,9 
—12,3 
- 8 , 1  

—3,7 
—1,1 
—0,4 

О

jV=0,9

—5,50 —5,50 —5,50 —5,50 —5,50 —5,50 —5,50—5,75 —6,5 —7,3 —8,1 —8,9 —9,7 —10,4—4,75 —6,1 —7,5 —8,9 —10,3 —П,7 —13,0—3,50 —5,4 —7,2 —9,1 —10,9 — 12,8 — 14,7—0,75 —2,9 —5,1 —7,2 —9,4 —11,6 —13,82,50 0,5 —1,6 —3,6 —5,7 —7,7 —9,74,25 2,7 1,1 —0,4 —2,0 —3,6 —5,14,00 3,0 2,0 0,9 —0,1 —1,1 —2,13,25 2,7 2,1 1,5 0,9 0,2 —0,41,75 1,5 1,2 0,9 0,6 0,3 —0,1
0 0 0 0 0 0 0

—5,50 
—11,2 
—14,4 
—16,5 
—15,9 
— 11,8 
—6,7 
—3,1 
— 1,0 
—0,4 

О

iV<0,8

—6,75 —6,75 —6,75] —6,75 - 6 , 7 5 —6,75 —6,75 —6,75—6,00 —6,8 —7,7 —8,5 —9,4 —10,2 — 11,0 —11,9—4,50 —5,9 —7,4 —8,8 —10,3 —11,7 —13,1 —14,6—3,00 —4,9 —6,8 —8,8 - 1 0 , 7 —12,6 —14,5 —16,4—О.бЬ. —2,7 —4,8 —7,0 - 9 , 1 —11,3 —13,5 —15,62,75 0,7 —1,3 —3,43 - 5 , 4 —7,5 —9,5 —11,64,50 3,0 1,5 0 —1,5 —3,0 —4,5 —6,04,00 3,0 2,1 1,1 0,2 —0,8 —1,8 —2,73,00 2,5 1,9 1,4 0,8 0,3 —0,2 —0,81,50 1,3 1,0 0,8 0,5 0,3 0,1 —0,20 0 0 0 0 0 0 0

2 1 2



Т а б л и ца 69
Углы 0, ев П 0Л, градусы

а, градус 0 9в «л

60 60 50 60
70 55 60 70
80 72 70 80
90 90 80 80

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения 9» 0В и 0Л определяются интерполи
рованием. ____________________________ ______________________________

7.35. Относительные величины максимального оседания до и 
максимального горизонтального сдвижения ао определяются по 
табл. 71.

Т а б л и ц а  70
Коэффициент К3 и Кл

а, градус 60 70 80 90

к 3 0 ,3 5 0 ,2 6 0 ,1 8 0 ,1 0
1,50 1,50 1,50 1,50

П'р и м е ч а н и е. Промежуточные значения К 3 определяются интерполирова
нием.

7.36. Коэффициенты Ni и N2 определяются в зависимости от 
отношения расчетной длины лавы Dp к средней глубине разработ
ки Н по табл. 72.

Т а б л и ц а  71 
Значения qt и а0

Параметры Первичная Повторная
подработка подработка

Я* 0,8 0 ,9
а0 0,34 0 ,3 4
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Отношение расчетной длины лавы  к глубине определяется из 
выраж ения

A  _  D  Д А  

Н ~  И  +  Н
ДА

Н
»

где D  —  фактическая длина лавы ;
ДА ДА

/ /  и — поправки к относительной длине лавы со  стороны

падения и восстания (или простирания) пласта, определяемые по 
табл. 73 в зависимости от отношения размера м еж дулавного целика 
h  к  средней глубине разработки ( Я ) .

При последовательной отработке лав в одном пласте с между- 
лавными целиками шириной менее 0,1 Я , а такж е при повторной

Д А  Д А
подработке земной поверхности поправки - j j -  и —д ~  принимаются

равными нулю.

Т а б л и ц а  72

Коэффициенты N x и N z

н
0,05 и 
менее 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Nt и V* 0,22 0,3 0,43 0,52 0,60 0,67 0,74

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  7

Л
Р

И 0,7 0,8 0,9 1,0 М 1,2 и 
более

^  и Я. 0,80 0,85 0,90 0,94 0,98 1,0

п Р и м е ч а н и е .  Прв промежуточных значениях— ,Н
определяются интерполированием.

D Д D
И И И значения Nt и

ДА ДА
П оправки - j p  и - j j

Т а б л и ц а  73

н 0 0,1 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8  и 
более

AAi ДТ^в

7 Г  * н 0 , 1 0 0 ,0 7 0 ,0 5 0 ,0 3 0 — 0 ,0 3 — 0 ,0 5 — 0 ,0 7 — 0 ,1 0
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7.37. Значения функций S( z ) ,  F( z ) и F'{z)  определяются в за 
висимости от коэффициентов N  по табл. 74—76.

Значения функции S ( z )
Т а б л и ц а  74

г
Коэффициент подработанности

N ^ 1 N =  0,9 |
воои*

ЛГ< 0,7

0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0 1 ,0 0 0
0 ,1 0,980 0,960 0,940 0 ,905
0 ,2 0,898 0,845 0,790 0 ,728
0 ,3 0,731 0 ,650 0,575 0,514
0 ,4 0,504 0,430 0,365 0,311
0 ,5 0,299 0,255 0,215 0,179
0 , 0 0,169 0,140 0,115 0,095
0 ,7 0,089 0,070 0,057 0,047
0 ,8 0 ,039 0 ,035 0,026 0 ,0 2 1
0 ,9 0,014 0 ,0 1 1 0,009 0,008
1 .0 0 0 0 0

Значение ф ункции F( z )
Т а б л и ц а  75

Коэффициент оодработанности

N&1 * 11 О i =  0,8 < 0 ,7

0 0 0 0 0
0,1 0 ,2 4 0 ,7 0 0 ,7 6 0 ,7 6
0 ,2 0 ,7 6 1,41 1,41 1,41
0 ,3 1,53 1,94 1,82 1 ,76
0 ,4 2 ,0 6 1,94 1,82 1,70
0 ,5 1,76 1,35 1,29 1,23
0 ,6 1,06 0 ,8 2 0 ,7 6 0 ,7 6
0 ,7 0 ,5 3 0,41 0,41 0,41
0 ,8 0 ,2 4 0 ,18 0 ,1 8 0 ,1 8
0 ,9 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6
1 ,0 0 0 0 0

Воркутинское, Воргашорское, Юньягинское 
и Хальмерюское месторождения Печорского бассейна

7.38, Граничные углы ро, бо и p0i в неподработанной толще 
определяются по табл. 77.

В подработанной толще граничные углы р0, у», 6® и Poi умень
шаются на 5°.

Граничный угол в наносах ф0 принимается равным 50е.
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Т а б л и ц а  76
Значение функции F* (г)

Коэффициент подработанное™
г

N ^ s\ N  * = 0 ,9 N  =  0 ,8 Л Г < 0 ,7

0 0 — 6 ,4 7 — 7 ,7 6 — 7 ,8 8
0 ,1 — 3 ,8 2 - 7 , 1 7 — 7 ,4 7 — 7 ,2 3
0 ,2 — 6 ,8 8 — 6 ,2 3 — 5 ,5 3 — 4 ,8 2
0 ,3 — 6 ,8 8 - 2 , 5 9 — 1,88 - 1 , 4 7
0 ,4 — 1,29 3 ,6 4 3 ,1 8 2 ,0 6
0 ,5 6 ,2 3 6 ,0 6 5,41 5 ,0 6
0 ,6 6 ,7 6 4,41 4 ,2 3 4 ,1 2
0 ,7 3 ,8 2 3 ,2 3 3 ,0 6 2 ,9 4
0 ,8 2 ,0 6 2 ,0 6 1,94 1,88
0 ,9 1,00 0 ,9 4 0 ,8 2 0 ,7 0
1 ,0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  77
Граничные углы, градусы

У го д падения 
пласта а , градус 9о То 001

1

Ьо

0—59 70—0,6® 70 70
60 и более 75—0,7®, 

но не менее 25
95—0,8а, 

но не менее 25
7 0

7.39. Углы максимального оседания и полных сдвижений при 
отсутствии сдвижения пород лежачего бока определяются в зави
симости от угла падения пласта по табл. 78.

Т а б л и ц а  78
Углы 0, Ф„ Фг и Ф3, градусы

Пара
Угол падения пласта, градус

метры 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

в 90 87 82 79 76 72 70 68 65 62 60 58 55
55 54 54 53 52 51 50 48 47 46 45 43 42

* г 55 56 57 58 60 61 63 66 68 71 74 77 80
55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55

П р и м е ч а н и е .  В мощных (более 40 м) наносах Воркутинского и Воргашорско- 
го месторождений принимаются 0 =  90°, ф, =  ф2 =  ф3 =  60°.
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7 .40 . О тн о си тел ьн ы е значени я м акси м ал ьн о го  о сед ан и я  q о и
го р и зо н тал ьн о го  сд ви ж ен и я a Q о п р ед ел яю тся по та б л . 7 9  и 8 0 .

Т а б л и ц а  7 9

О тносительная величина м ак си м ал ьн о го  о седан и я д 0

*, градус МОЩНОСТЬ 
наносов А, м

Мощность ко
ренных пород в 

процентах от 
общей мощно
сти подрабаты
ваемой толщи

Яо

первичная
подработка

повторная
подработка

Д о  4 5 40  и более М ен е е  2 5 0 , 9 0 , 9

Прочие гор н о-геоло ги чески е услови я 0 ,6 5 0 , 8

Т а б л и ц а  8 0

О тносительная величина м ак си м альн о го  
горизонтального сдви ж ен и я  о*______

Мощность наносов А, м

Отношение мощности корен
ных пород к средней глубине 

Нк
разработки

п
во

М ен е е  40 — 0 , 3

4 0  и более Д о  0 ,1 0 , 5
Я к

0 ,1 - 3 - 0 ,3 0 , 6 - т *

Б о л е е  0 , 3 0 , 3

7 .4 1 . К оэф ф ици енты  N\ и N 2 оп р едел яю тся в  зави си м о сти  о т 
отнош ени я р азм ер а вы р аб о тки  D  к  ср едней  гл уб и н е р азр а б о тк и  Н  
по та б л . 81.

Т а б л и ц а  81
Коэффициенты N x и N 2

D
И 1 , 4  

и бо
лее

1 . 2 1 , 0 0 , 9 0 , 8 0 , 7 0 , 6 0 , 5 0 , 4 0 , 3 0 , 2  
и м е 
нее

и
лг*

1 , 4 0 0 ,9 2 0 ,8 4 0 ,8 0 0 , 7 5 0 ,7 й 0 , 6 5 0 , 5 9 0 ,5 3 0 , 4 6 0 ,3 7

7 .4 2 . З начени я ф ункций S ( z ) t F ( z )  и F ' ( z ) при о тсу тстви и  
сд ви ж ен и я пород л еж а ч его  б о к а  о п р едел яю тся в зави си м о сти  о т 
коэф ф ициентов N  и В  по та б л . 8 2 — 86.
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Значения функции S(z)
Т а б л и ц а  82

г 1 = 0 , 9 0 , 8 z 1 N = 0 , 9 ЛГ< 0 , 8

1 1,00 1,00 1,00 0,6 0,23 0,23 0,23
0,1 0,99 0,98 0,96 0,7 0,12 0,12 0,12
0,2 0,94 0,91 0,89 0,8 0,05 0,05 0,05
0,3 0,83 0,79 0,76 0,9 0,01 0,Ш 0,01
0,4
0,5

0,62
0,40

0,61
0,40

0,50
0,39

1,0 0 0 0

Т а б л и ц а  83
Значения функции F (г) (полумульда по падению)

Коэффициент В
г

0 ■ « 1 3 11  ̂ |1 5 1 б 1 *

0 0 1,20 2,40
N ^ \
3,60 4,80 6,00 7,20 8,40

0,1 0,30 1,49 2,68 3,86 5,05 6,24 7,43 8,62
0,2 0,80 1,33 3,06 4,18 5,31 6,44 7,57 8,70
0,3 1,60 2,60 3,59 4,59 5,58 6V58 7,58 8,57
0,4 2,15 2,89 3,64 4,38 5,13 5,87 6,61 7,36
0,5 1,95 2,43 2,91 3,39 3,87 4,35 4,83 5,31
0,6 1,40 1,68 1,95 2,23 2,50 2,78 3,06 3,33
0,7 0,90 1,04 1,19 1,33 1,48 1,62 1,76 1,90
0,8 0,55 0,61 0,67 0,73 0,79 0,85 0,91 0,97
0,9 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1,20 2,40
N =  0,9 

3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 0,40 1,58 2,75 3,93 5,10 6,28 7,46 8,63
0,2 0,90 1,99 3,08 4,18 5,27 6,36 7,45 8,54
0,3 1,55 2,50 3,45 4,39 5,34 6,29 7,24 8,19
0,4 2,00 2,73 3,46 4,20 4,93 5,66 6,39 7,12
0,5 1,90 2,38 2,86 3,34 3,82 4,30 4,78 5,26
0,6 1,40 1,68 1,95 2,23 2,50 2,78 3,06 3,33
0,7 0,90 1,04 1,19 1,33 1,48 1,62 1,76 1,90
0,8 0,55 0,61 0,67 0,73 0,79 0,85 0,91 0,97
0,9 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,32
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1,20 2,40
/V<0,8

3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 0,55 1,70 2,85 4,01 5,16 6,31 7,46 8,61
0,2 1,00 2,07 3,14 4,20 5,27 6,34 7,41 8,48
0,3 1,50 2,41 3,32 4,24 5,15 6,06 6,97 7,88
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Продолжение табл. 83
Коэффициент В

г
0 1 2 3 4 5 б 7

0 , 4 1 , 8 5 2 , 5 6 3 , 2 7 3 , 9 7 4 , 6 8 5 , 3 9 6 , 1 0 6 , 8 1

0 , 5 1 , 8 0 2 , 2 6 2 , 7 4 3 , 2 0 3 , 6 7 4 , 1 4 4 , 6 1 5 , 0 8

0 , 6 1 , 3 5 1 , 6 3 1 , 9 0 2,18 2 , 4 5 2 , 7 3 3 , 0 1 3 , 3 3

0 , 7 0 , 9 0 1 , 0 4 1 , 1 9 1 , 3 3 1 , 4 8 1 , 6 2 1 , 7 6 1 , 9 0

0 , 8 0 , 5 5 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 3 0 , 7 9 0 , 8 5 0 , 9 1 0 , 9 7

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  3 4

Значения функции /Ч *) (полумульда по восстанию)

Коэффициент В
г

° 1 * ! 2  ! 3 1 * 1 5 1 3 1 7

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0

N ^ i
3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 —0 , 3 0 0 , 8 9 2 , 0 8 3 , 2 6 4 , 4 5 5 , 6 4 6 , 8 3 8 , 0 2

0 , 2 —0 , 8 0 0 , 3 3 1 , 4 6 2 , 5 8 3 , 7 1 4 , 8 4 5 , 9 7 7 , 1 0

0 , 3 —1 , 6 0 —0 , 6 0 0 , 3 9 1 , 3 9 2 , 3 8 3 , 3 8 4 , 3 8 5 , 3 7

0 , 4 —2 , 1 5 —1 , 4 1 —0 , 6 6 0 , 0 8 0 , 8 3 1 , 5 7 2 , 3 1 3 , 0 6

0 , 5 —1 , 9 5 —1 , 4 7 —0 , 9 9 —0 , 5 1 —0 , 0 3 0 , 4 5 0 , 9 3 1 , 4 1

0 , 6 —1 , 4 0 —1 , 1 2 —0 , 8 4 —0 , 5 7 —0 , 3 0 —0 , 0 2 0 , 2 6 0 , 5 3

0 , 7 —0 , 9 0 —0 , 7 6 —0 , 6 1 —0 , 4 7 —0 , 3 2 —0 , 1 8 —0 , 0 4 0 , 1 1

0 , 8 —0 , 5 5 —0 , 4 9 —0 , 4 3 —0 , 3 7 —0 , 3 1 —0 , 2 5 —0 , 1 9 —0 , 1 3

0 , 9 —0 , 2 5 —0 , 2 4 —0 , 2 3 —0 , 2 2 —0 , 2 1 —0 , 2 0 —0 , 1 8 —0 , 1 7

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0

=  0 ,< 
3 , 6 0

?
4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 —0 , 4 0 0 , 7 8 1 , 9 5 3 , 1 3 4 , 3 0 5 , 4 8 6 , 6 6 7 , 8 3

0 , 2 —0 , 9 0 0 , 1 9 1 , 2 8 2 , 3 8 3 , 4 6 4 , 5 6 5 , 6 5 6 , 7 4

0 , 3 —1 , 5 5 —0 , 6 0 0 , 3 5 1 , 2 9 2 , 2 4 3 , 1 9 4 , 1 4 5 , 0 9

0 , 4 —2 , 0 0 —1 , 2 7 —0 , 5 4 0 , 2 0 0 , 9 3 1 , 6 6 2 , 3 9 3 , 1 2

0 , 5 —1 , 9 0 —1 , 4 2 —0 , 9 4 —0 , 4 6 0 , 0 2 0 , 5 0 0 , 9 8 1 , 4 6

0 , 6 —1 , 4 0 —1 , 1 2 —0 , 8 5 —0 , 5 7 —0 , 3 0 —0 , 0 2 0 , 2 6 0 , 5 3

0 , 7 —0 , 9 0 —0 , 7 6 —0 , 6 1 —0 , 4 7 —0 , 3 2 —0 , 1 8 —0 , 0 4 0 , 1 1

0 , 8 —0 , 5 5 —0 , 4 9 —0 , 4 3 —0 , 3 7 —0 , 3 1 —0 , 2 5 —0 , 1 9 —0 , 1 3

0 , 9 —0 , 2 5 —0 , 2 4 —0 , 2 3 —0 , 2 2 —0 , 2 1 —0 , 2 0 —0 , 1 8 —0 , 1 7

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0

t f < 0 ,£
3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 —0 , 5 5 0 , 6 0 1 , 7 5 2 , 9 1 4 , 0 6 5 , 2 1 6 , 3 6 7 , 5 1

0 , 2 —1 , 0 0 0 , 0 6 1 , 1 4 2 , 2 0 3 , 2 7 4 , 3 4 5 , 4 1 6 , 4 8

0 , 3 —1 , 5 0 —0 , 5 9 0 , 3 2 1 , 2 4 2 , 1 5 3 , 0 6 3 , 9 7 4 , 8 8
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П родолж ение табл. 84

Коэффициент £
г

0 1 2 3 1 4 1 5 1 6 7

0,4 —1,85 — 1,14 —0,43 0,27 0,98 1,69 2,40 3,1
0 ,5 —1,80 — 1,33 —0,86 —0,40 0,07 0,54 1,01 1,4;
0 ,6 — 1,35 —1,07 —0,80 —0,52 —0,25 0,03 0,31 0 ,5
0 ,7 —0,90 —0,76 —0,61 —0,47 —0,32 —0,18 —0,04 0,1
0 ,8 —0,55 —0,49 —0,43 —0,37 —0,31 —0,25 —0,19 —0,1
0 ,9 —0,25 —0,24 —0,23 —0,22 —0,21 —0,20 —0,18 —0,1
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  85

Значения функции Ff (z)  (полумульда по падению)

Коэффициент В
г

0 1 2 1 3 1 4 ! 5 6 1 7

N ^ \
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 —4,00 —3,6 —3,3 —2,9 —2,6 - 2 , 2 — 1,8 - 1 , 5
0 ,2 —6,50 —5,5 - 4 , 6 —3,6 —2,7 — 1,7 - 0 , 7 0,2
0 ,3 —6,75 —4,8 —2,9 — 1,0 0,9 2,9 4,8 6 ,7
0 ,4 — 1,75 0,8 3 ,4 6,0 8,6 11,2 13,8 16,4
0 ,5 3,75 6,1 8,4 10,8 13,1 15,5 17,8 20,2
0 ,6 5,25 6,9 8 ,6 10,3 12,0 13,7 15,4 17,1
0 ,7 4,25 5,3 6 ,4 7,5 8,6 9,7 10,7 11,8
0 ,8 3,00 3,7 4,3 5 ,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0 ,9 1,50 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0

II о СО

0 — 3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25- —3,25 —3,25
0,1 —4,50 —4,0 —3,5 - 3 , 1 —3,6 —2,1 — 1,6 — 1,1
0 ,2 —5,75 —4,7 —3,6 —2,5 — 1,4 —0,4 0 ,7 1,8
0 ,3 —5,50 —3,6 — 1,8 0,1 1,9 3,8 5 ,7 7,5
0 ,4 —1,75 0,7 3,1 5,5 7,9 10,3 12,7 15,1
0 ,5 3,00 5,3 7,6 9,8 12,1 14,4 16,7 19,0
0 ,6 5,00 6,7 8,4 10,0 11,7 13,4 15,1 16,8
0 ,7 4,25 5 ,3 6,4 7,5 8,6 9,7 10,7 11,8
0 ,8 3,00 3,7 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0 ,9 1,50 1,8 2,1 2 ,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0

N  0,8
0 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25
0,1 —5,00 - 4 , 4 - 3 , 7 —3,0 - 2 , 4 — 1,7 - 1 , 0 —0,4
0 ,2 —4,75 —3,6 —2,4 — 1,2 0,1 1,3 2,5 3,7
0 ,3 —3,75 —2,5 - 0 , 7 1,2 3,0 4,8 6 ,6 8 ,4

220



Продолжение табл. 85

Коэффициент В
г

° 1 ■ I 2 1 3 1 4 1 5 1 8 1 7

0,4 —1,50 0,7 2,9 5,2 7,4 9,6 11,8 14,0
0,5 2,50 4,7 6,8 9,0 11,1 13,3 15,5 17,6
0,6 4,50 6,2 7,8 9,4 11,0 12,6 14,2 15,8
0 ,7 4,00 5,1 6,2 7,2 8,3 9,4 10,5 11,6
0,8 3,00 3,7 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0,9 1,50 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  86
Значения функции FT (г) (полум ульда по восстанию )

1 Коэффициент В
г

° 2 3 11 4 1 5 1 6 1 7

0 0 0 0
1

0 0 0 0 0
0,1 —4,00 —4,4 —4,7 - 5 ,1 —5,4 —5,8 —6,2 —6,5
0,2 —6,50 —7,5 - 8 , 4 - 9 , 4 —10,3 —11,3 —12,3 —13,2
0,3 —6,75 - 8 , 7 —10,6 —12,5 —14,4 — 16,4 — 18,3 —20,2
0,4 —1,75 - 4 , 3 —6,9 —9,5 -1 2 ,1 - 1 4 ,7 —17,3 —19,9
0,5 3,75 1,4 —0,9 —3,3 —5,6 —8,0 — 10,3 — 12,7
0,6 5,25 3,6 1,9 0,2 - 1 , 5 - 3 , 2 —4,9 —6,6
0,7 4,25 3,2 2,1 1,0 —0,1 - 1 , 2 —2,2 —3,3
0,8 3,00 2,3 1,7 1,0 0,4 —0,3 —1 ,о - 1 , 6
0,9 1,50 1,2 0,9 0,3 0,3 0 —0,3 —0,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —3,25 —3,25 —3,25
N  =  0,9 

—3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25
0,1 —4,50 —5,0 —5,5 —5,9 - 6 , 4 —6,9 —7,4 —7,9
0,2 —5,75 —6,8 - 7 , 9 —9,0 —10,1 - 1 1 ,2 —12,2 —13,3
0,3 —5,50 - 7 , 4 —9,2 -1 1 ,1 —12,9 —14,8 —16,7 —18,5
0,4 —1,75 - 4 , 2 —6,6 —9,0 - 1 1 ,4 —13,8 —16,2 —18,6
0,5 3,00 0,7 - 1 , 6 —3,8 - 6 ,1 —8,4 —10,7 —13,0
0,6 5,00 3,3 1,6 - 0 ,1 - 1 , 7 —3,4 - 5 ,1 - 6 , 8
0,7 4,25 3,2 2,1 1,0 - 0 ,1 - 1 , 2 —2,2 - 3 , 3
0,8 3,00 2,3 1,7 1,0 0,4 —0,3 - 1 , 0 - 1 , 6
0,9 1,50 1,2 0,9 0,6 0,3 0 —0,3 - 0 , 6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —5,25 —5,25 —5,25
0,8

—5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25
0,1 —5,00 - 5 , 7 —6,3 —7,0 —7,6 —8,3 —9,0 - 9 , 6
0,2 - 4 ,7 5 —6,0 - 7 , 2 - 8 , 4 - 9 , 6 —10,8 —12,0 —13,2
0,3 - 4 ,2 5 - 6 ,1 - 7 ,9 —9,7 —11,5 —13,3 —15,1 —16,9
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Продолжение табл. 86
Коэффициент В

г 0 I 2 3 4 5 6 1
1 7

0,4 —1,50 - 3 ,7 —5,9 —8,2 —10,4 —12,6 —14,8 —17,0
0,5 2,50 0,3 - 1 ,8 - 4 ,0 -6 ,1 —8,3 —10,5 —  12,6
0,6 4,50 2,9 1,3 - 0 ,4 - 2 ,0 —3,6 - 5 ,2 —6,8
0,7 4,00 2,9 1,8 0,8 —0,3 - 1 ,4 - 2 ,5 —3,6
0,8 3,00 2,3 1,7 1,0 0,4 —0,3 - 1 ,0 —1,6
0,9 1,50 1,2 0,9 0,6 0,3 0 —0,3 —0,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  87
Углы 0, 0В и 0Л> градусы

а, градус б •в «л

60 55 35 60
70 50 30 70
80 70 50 80
90 90 80 80

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значении 0, 0В н 0Д определяются интерполи
рованием.

7.43. Значения углов максимального оседания 0 и максималь
ных горизонтальных сдвижений 0В и 0Л при сдвижении пород 
лежачего бока определяются в зависимости от угла падения пласта 
по табл. 87.

7.44. Коэффициенты Кэ и КЛ, используемые для расчета макси
мального оседания и горизонтального сдвижения при сдвижении пород 
лежачего бока, принимаются равными: К3 =  0,25, /Сл =  1 »3.

Интинское месторождение Печорского бассейна
7.45. Граничные углы р0, у0 и бо в неподработанной толще 

определяются по табл. 88.
Т а б л и ц а  88

Граничные углы, градусы

Угол падения пласта 
а, градус Ро То

0—55 60—0,5а 60 60
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Т а б л и ц а  89

У г л ы  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я  и п о л н ы х  с д в и ж е н и й ,
г р а д у с ы

Угол падения пласта, градус
Параметр

0 10 20 30 40 50 60

1
е

1
90 8 3 76 70 6 5 6 0 55

ф, 55 54 52 5 0 47 4 5 42
Ф2 55 57 6 0 6 3 68 7 4 79
ф3 55 55 55 55

1
5 5

1
55 55

Т а б л и ц а  90

З н а ч е н и я  q 0 и а 0

Первичная ПовторнаяПараметр подработка подработка

<7о 0 ,7 0,85
а 0 0 ,3 0 ,3

Т а б л и ц а  91

К о эф ф и ц и ен ты  N x и  N 2

D
И

1,4 и
более 1,2 1.0 0,9 0,8 0,7 0,0 0,5 0,4 0,3 0,2 и 

менее

JVi н Nt 1.00 0,92 0.84 0,80 0,75 0,70 0,65 0,59 0,53 0,46 0,37

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях -.-г- коэффициенты У, и ЛГ3 оп-П
ределяются интерполированием.

Т а б л и ц а  92

З н а ч е н и я  ф у н к ц и й  5 ( г )

г N ^ 1
1

iV=0,9
1i z

N ^ \ ЛГ=0,9 Ms£0.8

0 1 , 0 0 1 , 0 0 1 , 0 0 0 , 6 0 , 2 3 0 , 2 3 0 , 2 3
0 , 1 0 ,9 9 0 ,9 8 0 , 9 6 0 , 7 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 1 2
0 , 2 0 , 9 4 0 , 9 1 0 , 8 9 0 , 8 0 , 0 5 0 ,0 5 0 ,0 5
0 , 3 0 , 8 3 0 , 7 9 0 ,7 6 0 , 9 0 , 0 1 0 , 0 1 0 , 0 1
0 , 4
0 , 5

0 , 6 2
0 , 4 0

0 , 6 1
0 , 4 0

0 ,5 9
0 , 3 9

1 , 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  9 3

Значения функции F(z) (полумульда по падению)

Коэффициент В

г
0 1 2 3 4 5 в

N^\

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 0 , 3 0 1 , 4 9 2 , 6 8 3 , 8 6 5 , 0 5 6 , 2 4 7 , 4 3 8 , 6 2

0 , 2 0 , 8 0 1 , 9 3 3 , 0 6 4 , 1 8 5 , 3 1 6 , 4 4 7 , 5 7 8 , 7 0

0 , 3 1 , 6 0 2 , 6 0 3 , 5 9 4 , 5 9 5 , 5 8 6 , 5 8 7 , 5 8 8 , 5 7

0 , 4 2 , 1 5 2 , 8 9 3 , 6 4 4 , 3 8 5 , 1 3 5 , 8 7 6 , 6 1 7 , 3 6

0 , 5 1 , 9 5 2 , 4 3 2 , 9 1 3 , 3 9 3 , 8 7 4 , 3 5 4 , 8 3 5 , 3 1

0 , 6 1 , 4 0 1 , 6 8 1 , 9 5 2 , 2 3 2 , 5 0 2 , 7 8 3 , 0 6 3 , 3 3

0 , 7 0 , 9 0 1 , 0 4 1 , 1 9 1 , 3 3 1 , 4 8 1 , 6 2 1 , 7 6 1 , 9 0

0 , 8 0 , 5 5 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 3 0 , 7 9 0 , 8 5 0 , 9 1 0 , 9 7

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N = 0 , 9

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 0 , 4 0 1 , 6 8 2 , 7 5 3 , 9 3 5 , 1 0 6 , 2 8 7 , 4 6 8 , 6 3

0 , 2 0 , 9 0 1 , 9 9 3 , 0 8 4 , 1 8 5 , 2 7 6 , 3 6 7 , 4 5 8 , 5 4

0 , 3 1 , 5 5 2 , 5 0 3 , 4 5 4 , 3 9 5 , 3 4 6 , 2 9 7 , 2 4 8 , 1 9

0 , 4 2 , 0 0 2 , 7 3 3 , 4 6 4 , 2 0 4 , 9 3 5 , 6 6 6 , 3 9 7 , 1 2

0 , 5 1 , 9 0 2 , 3 8 2 , 8 6 3 , 3 4 3 , 8 2 4 , 3 0 4 , 7 8 5 , 2 6

0 , 6 1 , 4 0 1 , 6 8 1 , 9 5 2 , 2 3 2 , 5 0 2 , 7 8 3 , 0 6 3 , 3 3

0 , 7 0 , 9 0 1 , 0 4 1 , 1 9 1 , 3 3 1 , 4 8 1 , 6 2 1 , 7 6 1 , 9 0

0 , 8 0 , 5 5 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 3 0 , 7 9 0 , 8 5 0 , 9 1 0 , 9 7

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N< 0 , 8

0 0 1 , 2 0 2 , 4 0 3 , 6 0 4 , 8 0 6 , 0 0 7 , 2 0 8 , 4 0

0 , 1 0 , 5 5 1 , 7 0 2 , 8 5 4 , 0 1 5 , 1 6 6 , 3 1 7 , 4 6 8 , 6 1

0 , 2 1 , 0 0 2 , 0 7 3 , 1 4 4 , 2 0 5 , 2 7 6 , 3 4 7 , 4 1 8 , 4 8

0 , 3 1 , 5 0 2 , 4 1 3 , 3 2 4 , 2 4 5 , 1 5 6 , 0 6 6 , 9 7 7 , 8 8

0 , 4 1 , 8 5 2 , 5 6 3 , 2 7 3 , 9 7 4 , 6 8 5 , 3 9 6 , 1 0 6 , 8 1

0 , 5 1 , 8 0 2 , 2 6 2 , 7 4 3 , 2 0 3 , 6 7 4 , 1 4 4 , 6 1 5 , 0 8

0 , 6 1 , 3 5 1 , 6 3 1 , 9 0 2 , 1 8 2 , 4 5 2 , 7 3 3 , 0 1 3 , 3 3

0 , 7 0 , 9 0 1 , 0 4 1 , 1 9 1 , 3 3 1 , 4 8 1 , 6 2 1 , 7 6 1 , 9 0

0 , 8 0 , 5 5 0 , 6 1 0 , 6 7 0 , 7 3 0 , 7 9 0 , 8 5 0 , 9 1 0 , 9 7

0 , 9 0 , 2 5 0 , 2 6 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 2 9 0 , 3 0 0 , 3 1 0 , 3 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 2 4



Т а б л и ц а  94

Значения функции F{z) (полумульда по восстанию)
Коэффициент В

г
0 1 2 3 4 5 6

JV>1

0 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,50
0,1 — 0,30 0,89 2,08 3,26 4,45 5,64 6,83 8,02
0,2 — 0,80 0,33 1,48 2,58 3,71 4,84 5,97 7,10
0,3 — 1,60 — 0,60 0,39 1,39 2,38 3,38 4,38 5,37
0,4 — 2,15 — 1,41 — 0,66 0,08 0,83 1,57 2,31 3,06
0,5 — 1,95 — 1,47 — 0,99 — 0,51 — 0,03 0,45 0,93 1,41
0,6 —  1,40 —  1,12 — 0,84 — 0,57 — 0,30 — 0,02 0,26 0,53
0,7 — 0,90 — 0,76 — 0,61 — 0,47 — 0,32 — 0,18 — 0,04 0,11
0,8 — 0,55 — 0,49 — 0,43 — 0,37 — 0,31 — 0,25 — 0,19 — 0,13
0,9 — 0,25 — 0,24 — 0,23 — 0,22 — 0,21 — 0,20 — 0,18 — 0,17
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

iV= 0,9

0 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,40
0,1 — 0,40 0,78 1,95 3,13 4,30 5,48 6,66 7,83
0,2 — 0,90 0,19 1,28 2,38 3,46 4,56 5,65 6,74
0,3 — 1,55 — 0,60 0,35 1,29 2,24 3,19 4,14 5,09
0,4 — 2,00 — 1,27 — 0,54 0,20 0,93 1,66 2,39 3,12
0,5 — 1,90 — 1,42 — 0,94 — 0,46 0,02 0,50 0,98 1,46
0,6 — 1,40 —  1,12 — 0,85 — 0,57 — 0,30 — 0,02 0,26 0,53
0,7 — 0,90 — 0,76 — 0,61 — 0,47 — 0,32 — 0,18 — 0,04 0,11
0,8 — 0,55 — 0,49 — 0,43 — 0,37 — 0,31 — 0,25 — 0,19 — 0,13
0,9 — 0,25 — 0,24 — 0,23 — 0,22 — 0,21 — 0,20 — 0,18 — 0,17
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

N <  0,8

0,1 0 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 7,20 8,58
0,1 — 0,55 0,60 1,75 2,91 1,06 5,21 6,36 7,18
0,2 — 1,00 0,06 1,14 2,20 3,27 4,34 5,41 6,44
0,3 — 1,50 — 0,59 0,32 1,24 2,15 3,06 3,97 4,80
0,4 — 1,85 — 1,14 — 0,43 0,27 0,98 1.69 2,40 3,11
0,5 — 1,80 — 1,33 — 0,86 — 0,40 0,07 0,54 1,01 1,48
0,6 — 1,35 — 1,07 — 0,80 — 0,52 — 0,25 0,03 0,31 0,58
0,7 — 0,90 — 0,76 — 0,61 — 0,47 — 0,32 — 0,18 — 0,04 0,11
0,8 — 0,55 — 0,49 — 0,43 — 0,37 — 0,31 — 0,25 — 0,19 - 0.13
0,9 — 0,25 — 0,24 — 0,23 — 0,22 — 0,21 — 0,20 — 0,18 — 0,17
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  95
Значения функции Ff(z) (полумульда по падению)

Коэффициент В

Z
0

1

1 1 2
3 4 5 6 7

1

0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 —4,00 —3,6 —3,3 —2,9 —2,6 - 2 ,2 - 1 ,8 - 1 ,5
0,2 —6,50 —5,5 —4,6 —3,6 —2,7 - 1 ,7 - 0 ,7 0,2
0,3 —6,75 —4,8 —2,9 - 1 ,0 0,9 2,9 4,8 6,7
0,4 —1,75 0,8 3,4 6,0 8,6 11,2 13,8 16,4
0,5 3,75 6,1 8,4 10,8 13,1 15,5 17,8 20,2
0,6 5,25 6,9 8,6 10,3 12,0 13,7 15,4 17,1
0,7 4,25 5,3 6,4 7,5 8,6 9,7 10,7 11,8
0,8 3,00 3,7 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0,9 1,50 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

# = 0 ,9

0 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25 —3,25
0,1 —4,50 - 4 ,0 —3,5 - 3 ,1 —2,6 - 2 ,1 —1,6 - 1 ,1
0,2 —5,75 - 4 ,7 —3,6 —2,5 - 1 ,4 - 0 ,4 0,7 1,8
0,3 —5,50 —3,6 —1,8 0,1 1,9 3,8 5,7 7,5
0,4 —1,75 0,7 3,1 5,5 7,9 10,3 12,7 15,1
0,5 3,00 5,3 : 7,6 9,8 12,1 14,4 16,7 19,0
0,6 5,00 6,7 8,4 10,0 11,7 13,4 15,1 16,8
0,7 4,25 5,3 6,4 7,5 8,6 9,7 10,7 11,8
0,8 3,00 3,7 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0,9 1,50 1,8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1,0 о 0 0 * 0 0 0 0 0

# < 0 , 8

0 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25 —5,25
0,1 —5,00 —4,’4 - 3 ,7 —3,0 —2,4 —1,7 - 1 ,0 —0,4
0,2 —4,75 —3,6 - 2 ,4 - 1 ,2 0,1 1,3 2,5 3,7
0,3 —3,75 —2,5 - 0 ,7 1,2 3,0 4,8 6,6 8,4
0,4 —1,50 0,7 2,9 5,2 7,4 9,6 11,8 14,0
0,5 2,50 4,7 6,8 9,0 11,1 13,3 15,5 17,6
0,6 4,50 6,2 7,8 9,4 11,0 12,6 14,2 15,8
0,7 4,00 5,1 6,2 7,2 8,3 9,4 10,5 11,6
0,8 3,00 3,7 4,3 5,0 5,6 6,3 7,0 7,6
0,9 1,50 1 , 8 2,1 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Т а б л и ц а  9 6

Зн ачеш я функции F f(z) (полумульда по восстанию)

Коэффициент В

Z

0 1 2 3 4 5 6 7

n>  1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 , 1 —4 , 0 0 —4 , 4 —4 , 7  1 —5 , 1 —5 , 4 —5 , 8 —6 , 2 —6 , 5

0 , 2 —6 , 5 0 —7 , 5 —8 , 4 —9 , 4 —1 0 , 3 —1 1 , 3 — 1 2 , 3 —1 3 , 2

0 , 3 —6 , 7 5 —8 , 7 —1 0 , 6 —1 2 , 5 —1 4 , 4 —1 6 , 4 —1 8 , 3 —2 0 , 2

0 , 4 —1 , 7 5 —4 , 3 —6 , 9 —9 , 5 — 1 2 , 1 —1 4 , 7 —1 7 , 3 —1 9 , 9

0 , 5 3 , 7 5 1 , 4 —0 , 9 —3 , 3 —5 , 6 —8 , 0 — 1 0 , 3 —1 2 , 7

0 , 6 5 , 2 5 3 , 6 1 , 9 0 , 2 —1 , 5 —3 , 2 —4 , 9 —6 , 6

ОД 4 , 2 5 3 , 2 2 , 1 1 , 0 —0 , 1 —1 , 2 —2 , 2 —3 , 3

0 , 8 3 , 0 0 2 , 3 1 , 7 1 , 0 0 , 4 —0 , 3 —1 , 0 — 1 , 6

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

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N=0,9

0 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5 —3 , 2 5

0 , 1 —4 , 5 0 —5 , 0 —5 , 5 —5 , 9 —6 , 4 —6 , 9 —7 , 4 —7 , 9

0 , 2 —5 , 7 5 —6 , 8 —7 , 9 —9 , 0 —1 0 , 1 —1 1 , 2 —1 2 , 2 —1 3 , 3

0 , 3 —5 , 5 0 —7 , 4 —9 , 2 —1 1 , 1 —1 2 , 9 —1 4 , 8 —1 6 , 7 —1 8 , 5

0 , 4 —1 , 7 5 —4 , 2 —6 , 6 —9 , 0 —1 1 , 4 —1 3 , 8 —1 6 , 2 —1 8 , 6

0 , 5 3 , 0 0 0 , 7 —1 , 6 —3 , 8 —6 , 1 —8 , 4 —1 0 , 7 —1 3 , 0

0 , 6 5 , 0 0 3 , 3 1 , 6 —0 , 1 —1 , 7 —3 , 4 —5 , 1 —6 , 8

0 , 7 4 , 2 5 3 , 2 2 , 1 1 , 0 —0 , 1 —1 , 2 —2 , 2 —3 , 3

0 , 8 3 , 0 0 2 , 3 1 , 7 1 , 0 0 , 4 —0 , 3 — 1 , 0 —1 , 6

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

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

N < 0 ,8

0 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5 —5 , 2 5

0 , 1 —5 , 0 0 —5 , 7 —6 , 3 —7 , 0 —7 , 6 —8 , 3 —9 , 0 —9 , 6

0 , 2 —4 , 7 5 —6 , 0 —7 , 2 —8 , 4 —9 , 6 —1 0 , 8 —1 2 , 0 —1 3 , 2

0 , 3 —4 , 2 5 —6 , 1 —7 , 9 —9 , 7 —1 1 , 5 —1 3 , 3 —1 5 , 1 —1 6 , 9

0 , 4 —1 , 5 0 —3 , 7 —5 , 9 —8 , 2 —1 0 , 4 —1 2 , 6 —1 4 , 8 —1 7 , 0

0 , 5 2 , 5 0 0 , 3 —1 , 8 —4 , 0 —6 , 1 —8 . 3 —1 0 , 5 —1 2 , 6

0 , 6 4 , 5 0 2 , 9 1 , 3 —0 , 4 —2 , 0 —3 , 6 —5 , 2 —6 , 8

0 , 7 4 , 0 0 2 , 9 1 , 8 0 , 8 —0 , 3 — 1 , 4 —2 , 5 —3 , 6

0 , 8 3 , 0 0 2 , 3 1 , 7 1 , 0 0 , 4 —0 , 3 —1 , 0 —1 , 6

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

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5* 2 2 7



Граничные углы ро, \’о и бо в подработанной толще умень
шаются на 5°.

Граничный угол в наносах <р0 принимается равным 50е.
7.46. Углы максимального оседания 0 и полных сдвижений фь 

ф2 и фз определяются в зависимости от угла падения пласта по 
табл. 89.

7.47. Относительные величины максимального оседания qQ и 
максимального горизонтального сдвижения а& определяются по 
табл. 90.

7.48. Коэффициенты Ni и N2 определяются в зависимости от 
отношения размера выработки D к средней глубине разработки Н 
по табл. 91.

7.49. Значения функций 5 (г), F(z) и F'(z) определяются в за
висимости от коэффициентов N и В по табл. 92—96.

Б у л а н а ш ск о е  м е ст о р о ж д е н и е

7.50. Граничные углы ро, уо» Poi и бо в неподработанной толще 
определяются по табл. 97.

Т а б л и ц а  97
Гр а н и ч н ы е  у г л ы ,  гр а д у сы

Углы падения пластов 
а , градусы Ро То Рм *0

0—55 65—0,8а, 
но не менее 25

65 65 — 65

56 и более 25 — 90—0,8а, 
но не менее 25

65

Т а б л и ц а  98
Угол максимального оседания

а, градус в, градус

0—25 90—а
26—55 73—0,3а

П р и м е ч а н и е »  В наносах угол максимального оседания принимается равным
90°.

В подработанной толще граничные углы р0) уо, poi -и бо умень
шаются на 5°.

Граничный угол в наносах фо принимается равным 40°.
7.51. Углы максимального оседания 0 и углы полных сдвижений 

фь Ф2 и ф3 при отсутствии сдвижения пород лежачего бока опре
деляются в зависимости от угла падения пласта по табл. 98—99.
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" Т а б л и ц а

Углы йодных сдвижений» градусы

а, градус Фз Фг
I
| Фз а, градус Фз Фг Фз

0—10 60 60 60 40 56 72 60
20 62 60 60 50 51 78 60
30 60 65 60 55 49 82 60

П р и м е  ч а н и е. Промежуточные значения углов полных сдвижений определя
ются интерполированием,

Т а б л и ц а  100 
Значения q0 и а0

Первичная ПовторнаяПараметры подработка подработка

0,85 0,95
До 0,35 0,35

Т а б л и ц а  101
Коэффициенты Nt и iV2

D
Н

1,1 И 
более 1.0 0 ,9 0 ,8 0 ,7 0 ,6 0 ,5 0 ,4 0 .3 0 ,2  и 

менее

и N t 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,74 0,67 0,60 0,52 0,42

Т а б л и ц а  102

Значения функции S f(z)

г N^sl N=0,9 N<0,8
| 2

N^1 f
i 

р to N<0,8

0 1,00 1,00 1,00 0,6 0,14 0,14 0,14
0,1 0,95 0,93 0,91 0 ,7 0,08 0,08 0,08
0,2 0,81 0,78 0,76 0,8 0,04 0,04 0,04
0,3 0,60 0,58 0,57 0,9 0,02 0,02 0,02
0,4
0,5

0,40
0,24

0,38
0,24

0,37
0,24

1,0 0 0 0
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Т а б л и ц а  ЮЗ
Значения функция F(z) (нолумульда по падению)

Коэффициент В

1
0 0 1,40 2,80 4,20 5,60 7,00 8,40
0,1 0,95 2,28 3,61 4,94 6,27 7,60 8,93
0 ,2 1,75 2,88 4,02 5,15 6,29 7,42 8,55
0 ,3 2,05 2,89 3,73 4,57 5,41 6,25 7,09
0 ,4 1,80 2,36 2,92 3,48 4,04 4,60 5,16
0 ,5 1,30 1,64 1,97 2,31 2,64 2,98 3,32
0 ,6 0,80 1,00 1,19 1,39 1,58 1,78 1,98
0 ,7 0,50 0,61 0,72 0,84 0,95 1,06 М 7
0 ,8 0,30 0,36 0,43 0,47 0,52 0,58 0 ,64
0 ,9 0,15 0,18 0,21 0,23 0,26 0,29 0 ,32
1,0 0 0 0 0 0 0 0

О
0 , 1

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

0 ,7
0 ,8
0 ,9
1,0

0
0 , 1

0 , 2

0,3
0 ,4
0 ,5
0 , 6

0 ,7
0 , 8

0 ,9
1 , 0

230

0
1 , 1 0

1,75
2,00
1.70 
1,20 
0,80  
0,50  
0,30  
0,15 
0

О
1,20
1.70 
1,95 
1,65 
1,15 
0,80  
0,50  
0,30  
0,15  
О

1.40
2.40  
2,84  
2,81 
2,23 
1,54 
1 , 0 0  

0,61 
0,36  
0,18  
О

1.40 
2,47 
2,76  
2,75 
2,17  
1,49 
1 , 0 0  

0,61 
0,36  
0,18  
О

2,80
3,70
3,93
3,62
2,76
1,87
1.19 
0,72  
0,41 
0 , 2 1  

О

2,80
3,75
3,83
3,55
2,69
1,82
1.19 
0,72  
0,41 
0,21 
О

N =  0,9
4.20
5.01 
5,03  
4,44  
3,30
2.21
1.39 
0,84  
0,47  
0,23  
О

^ < 0 , 8
4.20
5.02  
4,89  
4,34
3.20  
2,16
1.39 
0,84  
0,47  
0,23  
О

5,00
6,31
6 , 1 2

5,25
3,83
2,54
1.58 
0,95  
0,52  
0,26  
О

5,60
6,30
5,96
5,14
3,72
2,49
1.58 
0,95  
0,52  
0,26  
О

7.00 
7,61 
7,21 
6,06  
4,36  
2,88
1.78 
1,06 
0,58  
0,29  
О

7.00  
7,57  
7,02  
5,94  
4,24  
2,83
1.78 
1,06 
0,58  
0,29  
О

8.40  
8,91 
8,30  
6,87  
4,89  
3,22
1.98
1.17 
0,64  
0,32  
О

8.40  
8,84  
8,08
6.74
4.74
3.17
1.98
1.17 
0,64  
0,32  
О

9.80  
10,26
9,69
7,93
5,72
3,65
2.17  
1,28 
0,69  
0,35  
О

9.80  
1 0 , 2 1  

9,39  
7,68  
5,42  
3,55
2.17  
1,28 
0,69  
0,35  
О

9.80  
1 0 , 1 2  

9,15  
7,54
5.28  
3,50
2.17
1.28 
0,69  
0,35  
О



Т а б л и ц а  104
Значения ф ункции F (г) (полум ульда по b o c c t e f u o )

Коэффициент В

0  | 1 | 2  | 3  4  | 5  | 6  | 7

0 0 1,40
0,1 —0,95 0,38
0,2 — 1,75 —0,62
0,3 —2,05 —1,21
0,4 — 1,80 —1,24
0,5 —1,30 —0,96
0,0 —0,80 —0,60
0,7 —0,50 —0,39
0,8 —0,30 —0,24
0,9 —0,15 —0,12
1,0 0 0

С 0 1,40
0,1 —1,10 0,20
0,2 —1,75 —0,66
0,3 —2,00 —1,19
0,4 — 1,70 —1,17
0,5 — 1,20 —0,86
0,6 —0,80 —0,60
0,7 —0,50 —0,39
0,8 —0,30 —Ъ, 24
0,9 —0,15 —0,12
1,0 0 0

0 0 1,40
0,1 — 1,20 0,07
0,2 — 1,70 0,63
0,3 — 1,95 —1,15
0,4 — 1,65 - 1 ,1 3
0,5 —1,15 —0,81
0,6 —0,80 —0,60
0,7 —0,50 —0,39
0,8 —0,30 —0,24
0,9 —0,Т5 —0,12
1,0 0 0

2,80
N^> 1 

4,20 5,60
1,71 3,04 4,37
0,52 1,65 2,79

—0,37 0,47 1,31
—0,68 —0,12 0,44
—0,63 —0,29 0,04
—0,41 —0,21 —0,02
—0,28 —0,16 —0,05
—0,19 —0,13 —0,08
—0.09 —0,07 —0,04

0 0 0

II о "со

2,80 4,20 5,60
1,50 2,81 4,11
0,43 1,53 2,62

—0,38 0,44 1,25
—0,64 —0,10 0,43
—0,53 —0,19 0,14
—0,41 —0,21 —0,02
—0,28 —0,16 —0,05
—0,19 —0,13 —0,08
—0,09 —0,07 —0,04

0 0 0

Л7 <  0,8
2,80 4,20 5,60
1,35 2,62 3,90
0,43 1,49 2,56

—0,35 0,44 1,24
—0,61 —0,10 0,42
—0,48 —0,14 0,19
—0,41 —0,21 —0,02
—0,28 —0,16 —0,05
—0,19 —0,13 —0,08
—0,09 —0,07 —0,04

0 0 0

7,00 8,40 9,80
5,70 7,03 8,36
3,92 5,05 6,19
2,15 2,99 3,83
1,00 1,56 2,12
0,38 0,72 1,05.
0,18 0,38 0,57
0,06 0,17 0,28

—0,02 0,04 0,09
—0,01 0,02 0,05

0 0 0

7,00 8,40 9,80
5,41 6,71 8,01
3,71 4,80 5,89
2,06 2,87 3,68
0,96 1,49 2,02
0,48 0,82 1,15
0,18 0,38 0,57
0,06 0,17 0,28

—0,02 0,04 0,09
—0,01 0,02 0,05

0 0 0

7,00 8,40 9,80
5,17 6,44 7,72
3,62 4,68 5,75
2,04 2,84 3,64
0,94 1,46 1,98
0,53 0,87 1,20
0,18 0,38 0,57
0,06 0,17 0,28

—0,02 0,04 0,09
—0,01 0,02 0,05

0 0 0
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Т а б л и ц а  1 0 5

Значения функции F ' (г) (полумульда по падению)

Коэффициент В
г

0 > 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7

0 0 0 0

N ^ \
0 0 0 0 0

0 , 1 —8 , 7 5 —7 , 4 —6 , 1 —4 , 8 —3 , 4 —2 , 1 —0 , 8 —0 , 6

0 , 2 —5 , 5 0 —3 , 1 —0 , 6 1 , 9 4 , 3 6 , 8 9 , 2 1 1 , 7

0 , 3 —0 , 2 5 2 , 6 5 , 4 8 , 4 1 1 , 3 1 4 , 2 1 7 , 0 1 9 , 9

0 , 4 3 , 7 5 6 , 3 8 , 8 1 1 , 3 1 3 , 9 1 6 , 4 1 8 , 9 2 1 , 4

0 , 5 5 , 0 0 6 , 8 8 , 6 1 0 , 5 1 2 , 3 1 4 , 1 1 5 , 9 1 7 , 7

0 , 6 4 , 0 0 5 , 1 6 , 2 7 , 4 8 , 5 9 , 6 1 0 , 7 1 1 , 8

0 , 7 2 , 5 0 3 , 2 3 , 9 4 , 6 5 , 3 6 , 0 6 , 7 7 , 4

0 , 8 1 , 7 5 2 , 2 2 , 3 3 , 0 3 , 4 3 , 9 4 , 3 4 , 7

0 , 9 0 , 7 5 1 , 0 0 , 7 1 , 4 1 , 6 1 , 8 2 , 0 2 , 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —6 , 0 0 —6 , 0 0 —6 , 0 0

N =  0 , 9  

—6 , 0 0

1

—6 , 0 0 —6 , 0 0 —6 , 0 0 —6 , 0 0

0 , 1 —8 , 7 5 —7 , 2 - 5 , 7 —4 , 1 —2 , 6 - 1 , 1 0 , 5 2 , 1

0 , 2 —4 , 5 0 - 2 , 1 0 , 4 2 , 9 5 , 3 7 , 8 1 0 , 2 1 2 , 7

0 , 3 0 , 2 5 3 , 1 5 , 9 8 , 7 1 1 , 5 1 4 , 3 1 7 , 1 1 9 , 9

0 , 4 4 , 0 0 6 , 4 8 , 8 1 1 , 1 1 3 , 5 1 5 , 9 1 8 , 3 2 0 , 7

0 , 5 4 , 5 0 6 , 2 7 , 9 9 , 5 1 1 , 2 1 2 , 9 1 4 , 6 1 6 , 3

0 , 6 3 , 5 0 4 , 6 5 , 7 6 , 9 8 , 0 9 , 1 1 0 , 2 1 1 , 3

0 , 7 2 , 5 0 3 , 2 3 , 9 4 , 6 5 , 3 6 , 0 6 , 7 7 , 4

0 , 8 1 , 7 5 2 , 2 2 , 6 3 , 0 3 , 4 3 , 9 4 , 3 4 , 7

0 , 9 0 , 7 5 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8 2 , 0 2 , 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0

jV <: 0 , 
—9 , 0 0

8

—9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0 —9 , 0 0

0 , 1 —8 , 5 0 —6 , 8 - 5 , 1 —3 , 5 —1 , 8 —0 , 1 1 , 6 3 , 3

0 , 2 —3 , 7 5 —1 , 4 1 , 0 3 , 4 5 , 8 8 , 2 1 0 , 6 1 3 , 0

0 , 3 0 , 2 5 3 , 0 5 , 7 8 , 4 1 1 , 2 1 4 , 0 1 6 , 7 1 9 , 4

0 , 4 4 , 0 0 6 , 3 8 , 6 1 0 , 9 1 3 , 2 1 5 , 6 1 7 , 9 2 0 , 2

0 , 5 4 , 2 5 5 , 9 7 , 5 9 , 1 1 0 , 7 1 2 , 3 1 3 , 9 1 5 , 5

0 , 6 3 , 2 5 4 , 4 5 , 5 6 , 6 7 , 7 8 , 9 1 0 , 0 1 1 , 1

0 , 7 2 , 5 0 3 , 2 3 , 9 4 , 6 5 , 3 6 , 0 6 , 7 7 , 4

0 , 8 1 , 7 5 2 , 2 2 , 6 3 , 0 3 , 4 3 , 9 4 , 3 4 , 7

0 , 9 0 , 7 5 1 , 0 1 , 2 1 , 4 1 , 6 1 , 8 2 , 0 2 , 2

1 , 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 3 2



Т а б л и ц а  106
Значения функции Ff (г) (полумульда па восстанию)

Коэффициент В
г 0 * 2 3 11 « 1 5 1 6 1

0 0 0 0
N ^ \

0 0 0 0 0
0,1 —8,75 -10 ,1 —11,4 —12,7 — 14,1 —15,4 -1 6 ,7 -18 ,1
0,2 —5,50 —8,0 —10,4 —12,9 — 15,3 —17,8 —20,2 —22,7
0,3 —0,25 —3,1 —6,6 —8,9 —11,8 —14,7 —17,5 —20,4
0,4 3,75 1,2 - 1 .3 —3,8 —6,4 —8,9 —11,4 —13,9
0,5 5,00 3,2 1,4 —0,5 —2,3 —4,1 —5,9 —7,7
0,6 4,00 2,9 1.8 0,6 —0,5 - 1 ,6 —2,7 —3,8
0,7 2,50 1,8 1,1 0,4 —0,3 —1,0 —1,7 —2,4
0,8 1,75 1,3 0,9 0,5 -0 ,1 —0,4 —0,8 —1,2
0,9 0,75 0,5 0,3 0,1 —0,1 —0,3 —0,5 —0,7
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —6,0 —6,0 —6,0
N =  0,9 

—6,0 —6,0 j — 6,0 —6,0 —6,0
0,1 —8,75 —10,3 —11,8 —13,4 —14,9 —16,5 —18,0 —19,6
0,2 —4,50 - 7 ,0 - 9 ,4 —11,9 — 14,3 —16,8 —19,2 —21,7
0,3 —0,25 —2,6 - 5 ,4 —8,2 —11,0 —13,8 —16,6 —19,4
0,4 4,00 1,6 —0,8 —3,1 —5,5 —7,9 —10,3 —12,7
0,5 4,50 2,8 1,1 —0,5 —2,2 —3,9 —5,6 —7,3
0,6 3,50 2,4 1,3 0,1 —1,0 —2,1 —3,2 —4,3
0,7 2,50 1,8 1,1 0,4 —0,3 —1,0 —1,7 —2,4
0,8 1,75 1,3 0,9 0,5 -0 ,1 —0,4 - 0 ,8 —1,2
0,9 0,75 0,5 0,3 0,1 —0,1 —0,3 —0,5 - 0 ,7
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 —9,00 —9,00 —9,00
N <  0,8 
—9,00

l
—9,00 —9,00 —9,00 —9,00

0,1 —8,50 —Ю,2 —11,9 —13,5 —15,2 —16,9 —18,6 —20,3
0,2 —3,75 —6,1 —8,5 —10,9 —13,3 —15,7 —18,1 —20,5
0,3 0,25 —2,5 —5,2 - 7 ,9 —10,7 —13,5 —16,2 —18,9
0,4 4,00 1,7 —0,6 —2,9 —5,2 —7,6 —9,9 —12,2
0,5 4,25 2,6 1,0 —0,6 —2,2 —3,8 —5,4 -7 ,1
0,6 3,24 2,1 1,0 -0 ,1 - 1 ,2 —2,4 —3,5 —4,6
0,7 2,50 1,8 1,1 0,4 —0,3 - 1 ,0 —1,7 - 2 ,4
0,8 1,75 1,3 0,9 0,5 —0,1 —0,4 —0,8 —1,2
0,9 0,75 0,5 0,3 0,1 —0,1 —0,3 —0,5 —0,6
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0

233



7.52. Относительные величины максимального оседания qQ и 
максимального горизонтального сдвижения До определяются по 
габл. 100.

7.53. Коэффициенты ^  и определяются в зависимости от 
отношения размера выработки D к средней глубине разработки Н  
по табл. 101.

7.54. Значения функций S(z), F ( z )  и F ' ( z )  при отсутствии 
сдвижения пород лежачего бока определяются в зависимости от 
коэффициентов N н  В  п о  табл. 102—'106.

7.55. Углы максимального оседания 0 и максимальных гори
зонтальных сдвижений 6в и 0Л при сдвижении пород лежачего 
бока определяются в зависимости от угла падения пласта по 
табл. 107.

Т а б л и ц а  107
Углы в, 6 В и вд, градусы

а, градус е 0в «л

55 56 35 50
60 61 42 54
70 *70 55 62
80 80 68 71
90 90 80 80

7.56. Коэффициенты К 3 и К л , используемые для расчета макси

мального оседания и горизонтального сдвижения при сдвижении 
пород лежачего бока, определяются в зависимости от угла падения 
пласта по табл. 108.

Т а б л и ц а  108

Коэффициенты Кз и /Са

а, градус 55—60 70 80 90

Кз 0,60 0,57 0,53 0,50
К . 0,50 0,50 0,50 0,50

1
П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения К3 определяются интерпо

лированием._______________________________________________________________________

Подмосковный бассейн

7.57. Граничные углы в неподработанной и подработанной 
толще принимаются одинаковыми по всей покрывающей толще и 
равными во всех направлениях 6о =  45°.

7.58. Значения параметров, используемых для расчета сдвиже
ний и деформаций земной поверхности:

1. Угол максимального оседания 0=»9О°.
2. Угол полных сдвижений фэ=60°.
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3. Относительное максимальное горизонтальное сдвижение 
а 0 =  0,32.

4. Относительное максимальное оседание q 0~ 0 , 9 .
5. Коэффициенты N\ и N% определяются в зависимости от 

отношения размера выработки (£>) к глубине разработок (Я )  по 
табл. 109.

Т а б л и ц а  109
Коэффициенты и М2

D
И 1,1 и более 1 .0 0 ,9 0 ,8 0 ,7

N,  и N 2 1 0 ,9 5 0 ,9 0 0 ,8 5 0 ,8 0

7.59. Значения функций 5  (2 ) , F ( z )  и F' ( z)  определяются для 
всех значений коэффициентов N  по табл. ПО.

Т а б л и ц а  НО
Значения функций S ( z ) ,  F ( г )  и F'  ( г )

г S(2) F(z)

0 1 ,00 0 0
0 ,1 0 ,9 8 0 ,5 3 — 6 ,5
0 ,2 0 ,8 8 1 ,6 0 — 13,1
0 ,3 0 ,6 6 2 ,7 6 - 6 , 4
0 ,3 5 — 2 ,8 5 - Щ
0 ,4 0 ,3 8 2 ,6 5 7 ,1
0 ,5 0 ,1 6 1 ,5 7 10,1
0 ,6 0 ,0 5 0 ,7 0 7 ,5
0 ,7 0,01 0 ,2 0 2 ,9
0 ,8 0 ,0 0 5 0 ,0 4 0 ,6
0 ,9 0 ,0 0 2 0 ,0 2 0 ,1
1 ,6 0 0 0

Месторождения с неизученным
или недостаточно изученным характером
сдвижения горных пород

Т а б л и ц а  111

Граничны е у гл ы  $0 и у0> гр ад усы

Г руппы место I II III IV V V I V II V III
рождений

г . 40 45 50 55 60 65 70 75
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Граничные углы (i0, градусы
Т а б л и ц а  112<N3

оэ

У гол  падения а . градус
»0 , градус

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 80 85 90
т ,  м

'45 45 41 38 35 34 32 32 31 31 30 29 29 28 27 26 25 25 25 —

50 50 46 43 40 38 36 35 33 32 31 31 30 29 28 27 25 25 25 —

55 55 50 47 44 42 40 39 35 34 32 31 30 29 28 27
25 27 28 Д о 4

25 25 25 4 и более

60 60 55 52 49 46 43 41 39 37 34 33 31 28 26 25
25 27 28 Д о 4

25 25 25 4 и более

65 65 60 57 53 50 46 43 41 40 36 33 29 26 25 25
25 28 30 Д о 4

25 27 28 4 и более

70 70 65 61 57 54 so : 46 42 40 36 33 29 25 25 25
25 31 35 Д о  4

25 28 30 4 и более

75 75 70 66 61 57 53 50 45 41 36 33 29 25 25 25
28 31 35 Д о 4

25 28 30 4 и более

Группы V I I I  и IX  при С >  50%  и М  ^  30 м

70 70 65 62 58 55 52 50 47 46 43 41 39 35 32 30
30 32 35 Д о  4

30 30 30 4 и более

75 75 70 67 63 60 56 54 51 49 46 43 41 38 35 35 35 35 35

П р и м  е ч  а н и е .  При промежуточных' значениях а  угол g определяется интерполированием.



7 .6 0 . Гр ан и чн ы е у гл ы  б в, уо, Ро и p 0i в  неп о д р аб о тан н о й  тол щ е 
кор ен н ы х пород оп р едел яю тся по таб л . 111— 113 в  зави си м о сти  от 
группы  (см . п. 7 .7 2 ) ,  к которой отн о си тся  м естор ож ден и е.

Т а б л и ц а  И З

Граничны е у гл ы  гр а д у сы

а , гр ад ус 50 5 5 — 80 8 5 9 0

Pol 35 40 3 5 25

В  п о д р аб о тан н о й  тол щ е гр ан и чн ы е у гл ы  в  ко р ен н ы х п о р о д ах  
приним аю тся н а 5° меньш е.

Гр ан и чн ы е угл ы  в  н а н о са х  фо оп р едел яю тся в  зави си м ости  от 
м ощ ности н а н о со в  по та б л . 114.

Т а б л и ц а  114

У г о л  %> г р а д у с

Мощность наносов А, м ?0

М ен е е  40 4 5
4 0 — 60 5 0

Б о л е е  60 5 5

П р и м е ч а н и я :  1. Если в толще наносов преобладают обводненные 
отложения, то значения угла <ро уменьшаются на 5 . 2. Н а месторождениях, 
относящихся к I и II группам (см. табл. 7.38 Правил), угол фо Принимается 
равным соответствующему граничному углу в коренных породах.____________

Гр ан и чн ы е у гл ы  бом и у  ом в  м езо зой ски х о тл о ж ен и ях , н е  я в - 
1 яю щ и хся коренны м и породам и (за л ега ю щ и х н а д  п алеозойским и 
отлож ениям и с у гл о вы м  н есо гл аси ем  бол ее 5 ° ) ,  при лю бом  кол и 
честве п о д р аб о то к  оп р едел яю тся в  зави си м о сти  о т м ощ ности м езо 
зой ски х отлож ени й  по таб л . 115.

Т а б л и ц а  1 15

У гл ы  бом и Том* гр а д у с ы

Мощность мезозойских отложений
V  м *ом и *ЗМ

М е н е е  50 6 0
5 1 — 100 6 5  11 но не более граничного угла

Б о л ее  100 7 0  J\ в  коренны х породах

Гр ани чны й  у го л  р 0м при лю бом  числе п о д р аб о то к  о п р ед ел яется  
в зави си м ости  о т у гл а  б 0м и у гл а  п адени я м езо зой ски х отлож ений 
а *  по та б л . 116.
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Углы ром, градусы
Т а б л и ц а  116

п»ду*
«V градус

0 10 20 30 40 50 60

60 60 55 50 45 40 35 30
65 65 60 55 50 45 40 35
70 70 65 60 55 50 45 40

7.61. Угол максимального оседания 0 определяется по формуле 

0 = 9 0 ° — /Сра,

где K i —  коэффициент, определяемый по табл. 117 в зависимости от 
группы месторождения и отношения суммарной мощности 
наносов h и горизонтально залегаю щ их мезозойских отло
жений Ам к средней глубине разработки Н.

h
Если а м > 5 ° ,  то К г определяется по величине j j -  . Для всех

групп месторождений при а > 5 0 °  для расчета угла 0 используется 
и =  50°.

Коэффициент К г

Т а б л и ц а  117

h +  hu
Группа

месторож
дений 1

0 0,1 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 и 
более

I—II 0,68 0,61 0,54 0,47 0,40 0,34 0,27 0,20 0,14 0
III—IV 0,72 0,65 0,58 0,50 0,43 0,36 0,29 0,22 0,14 0

V 0,78 0,71 0 63 0,55 0,47 0,39 0,31 0,24 0,16 0
VI 0 ,8 6 0,77 0,69 0,60 0,52 0,43 0,35 0,26 0,17 0

VII 0,91 0,82 0,73 0,64 0,55 0,46 0,36 0,27 0,18 0
VIII 1,00 0,91 0,81 0,71 0,60 0,50 0,40 0,30 0,20 0

h +  h
П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях — - —  значение коэффи-п

циента Кл  определяется интерполированием.

У глы  полных сдвижений определяются следующим образом: 
а) по простиранию пласта углы ф3 определяются по табл. 118 

в зависимости от группы месторождений и средней глубины ра1*- 
работки;
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Т а б л и ц а  П 8

У гол  Ф„ гр а д у с

Группы месторожде
ний

и,  м

до
 1

00

10
1-

20
0

1 20
1—

40
0

40
1—

60
0

3
!

00 бо
ле

е 
90

0

I—II 64 64 65 65 65 65 65
III—IV 62 63 63 64 64 65 65

V 60 61 62 63 64 64 65
VI 57 58 60 61 62 64 65

VII 55 56 58 60 62 64 65
VIII 51 53 55 58 61 63 65

б) вкрест простирания пласта углы o|)i и фг определяются по 
табл. 119 в зависимости от величины фз, 0 и а.

7.62. Относительное максимальное оседание земной поверхности 
qo определяется:

а) при первичной подработке —  по табл. 120 в зависимости от 
группы месторождений, средней глубины выработки Н  и отношения

А +  0 ,5  Ам 
И  ;

б) при повторной подработке
Н х

<7оп =  Яо +  ° .8  (1 —  Я») 7 /  . где <7,—

относительное максимальное оседание от разрабаты ваем ого пласта, 
определяемое по табл. 120; Н  —  расстояние по вертикали от сере
дины выработки в разрабатываем ом  пласте до земной поверхности; 
Н\ —  расстояние меж ду земной поверхностью  и ранее отработанным 
пластом, измеряемое по вертикали, проведенной через середину 
выработки в разрабатываем ом  пласте.

П р и м е ч а н и я .
„  И г  
При ~ Р Г > \ принимается н =  1.

2. Если вертикаль, проведенная из середины выработки, пере
секает несколько ранее отработанны х пластов, то к расчету при
нимается максимальное значение Н\.

3. При расчете деформаций от свиты пластов (3 и более) или 
от эквивалентного пласта принимается ^оп —  0.9 для всех пластов.

О тносительное максимальное горизонтальное сдвижение ао  при 
первичной и повторной подработках определяется по табл. 121 
в зависимости от группы месторождений и величины отношения 
h +  0,5ЛМ

Н
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to
ё  0  Т а б л и ц а  119

_____ ____ ____________значения углов Ф, (в числителе) и Ф2 (а знаменателе), градусы

3= 45е Ф>!= 50* Фз = 55е
8,

градус
«, градусы а, градусы а, градусы

0 10 20 30 • 50 60 70 0 10 I 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30

90—85
45
45

40
50

35
55

30
60

50
50

44
56

38
62

33
69

55
55

48
62

42
69

36
77

84—75 45
45

40
50

35
56

30
61

50
50

44
56

39
63

33
69

55
55

49
62

42
70

74—65 47
47

41
52

36
58

31
63

52
52

46
58

40
64

34
72

57
57

50
64

64—55 49
49

43
55

38
61

32
67

54
54

48
61

41
68

35
75

59
59

54—45 52
52

46
59

40
66

34
73

57
57

50
64

44
72

37
81

44—35 57
57

50
64

44
72

62
62

54
70

47
78

34—25 63
63

56
72

67
67

59
76



91
01

—
91 Лродолжение табл* 119

Фэ = 55е 1 Фв ==  60° Фз =  65°

а , градусы а . градусы а, градусы
градус

40 50 во
"

0 10 20
1

30 40 50 60 70 0 10 20 30 4 ° 50

j

60 70

90—85 60
60

53
6 8

46
76

39
85

65
65

57
73

49
82

42
92

84—75
36
78

60
60

53
6 8

46
76

39
85

65
65

57
74

50
83

42
93

74—65
43
71

37
80

62
62

54
69

47
78

40
87

6 6

66
58
75

50
84

43
94

64—55
52
6 6

45
74

38
83

63
63

56
72

48
80

41
90

6 8

6 8

60
77

52
86

44
96

54—45
62
62

54
70

47
78

40
8 8

6 6

6 6

58
75

50
84

42
94

70
70

62
79

53
89

45
99

44—35
66
6 6

58
74

50
83

70
70

61
79

53
8 8

73
73

64
83

56
92

34—25
71
71

62
80

74
74

65
83

77
77

66
86

to  П р и м е ч а н и я :  1. При п ром еж уточны х значения у гл о в  ф8 принимаются ближайшие значения, приведенные в таблице.
^  при промеж уточных значениях а  значения угл о в «|л и Фа определяются интерполированием.



Т а б л и ц а  120

О тн о си тел ьн о е м а к си м а л ь н о е  о с е д а н и е  q 0

А +  0,5АМ
н

Группы место
рождений Н, м

I м
ен

ее
 0

,2
1

о'Г

о

0  
to

1
о

0

1 
to  
о 0,

71
—

0,
80

бо
ле

е 
0,

80

Г 0 ,9 5 0 ,9 5 0 ,9 5 0 ,9 5 0 ,9 5 0 , 9 5
II В се  глубины 0 ,8 5 0 ,9 5 0 , 9 5 0 , 9 5 0 ,9 5 0 , 9 5

III 0 ,8 5 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,9 5 0 ,9 5
IV — V 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,9 0 0 ,9 5 0 ,9 5>I>

Д о 200 0 ,7 0 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,9 0 0 ,9 0 0 ,9 5
2 0 0  и более 0 ,7 5 0 ,8 0 0 ,8 5 0 ,9 5 0 ,9 5 0 ,9 5

Т а б л и ц а  121

Относительное максимальное горизонтальное сдвижение а9

Группы месторожде
ний

h +  0,5 hM 
Н

scO, 10 0,11—0,20 0,21-0,30
1

0,31—0,40 >0,40

I 0 , 4 5 0 ,4 5 0 , 4 5 0 ,4 5 0 ,4 5
II 0 , 4 0 0 ,4 0 0 , 4 5 0 ,4 5 0 , 4 5

III 0 , 3 5 0 ,3 5 0 , 4 0 0 , 4 5 0 , 4 5
I V ,  V 0 ,3 0 0 ,3 5 0 , 4 0 0 , 4 5 0 , 4 5

V I— V II 0 ,3 0 0 ,3 0 0 , 3 5 0 , 4 0 0 , 4 5
V III 0 ,3 0 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 3 5 0 , 4 0

Т а б л и ц а  122

Коэффициенты Ni и N2

R
и

ПИЙ 2 и бо
лее 1,6 1,2 1,0 0,8 0,7 0,6

I—II 1 1 I 0,95 0,85 0,75 0,70
III—IV 1 1 1 0,95 0,80 0,75 0,65
V—VI I 1 0,95 0,85 0,70 0,65 0,55

VII—VIII 1 1 0,90 0,80 0,65 0,60 0,50
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Продолжение табл. 122

Группа месторожде
ний

D
н

0,5 0,4 0,3 0 ,25 0,2
0,15 и 
менее

I—II 0,60 0,45 0,35 0,25 0,20 0.10
III—IV 0,55 0,45 0,30 0,25 0,15 0,10
V—VI 0,45 0,35 0,25 0,20 0,15 0,10

VII—VIII 0,40 0,30 0,20 0,15 0,10 0,10

П р и м е ч а н и е .  При промежуточных значениях коэффициенты ЛГ, и V* оп

ределяются интерполированием.

7.63. Коэффициенты Ni и N2 определяются в зависимости от 
отношения размера выработки (D) к средней глубине разработок 
(Н) по табл. 122.

7.64. Значения функций 5  (z), F{z) и F'(z) определяются в за
висимости от коэффициентов N и В по табл. 24—28.

7.65. Угол максимального оседания 0 при сдвижении пород 
лежачего бока определяется по формуле

0 =  0i +/C2(9O°—а), (101)

где 01 — угол, определяемый по табл. 123; — коэффициент, опре
деляемый по табл. 124 в зависимости от процентного содержания (С) 
слоев песчаников и известняков мощностью более 15 м, в толще 
пород висячего бока, затронутой сдвижением. Размер толщи, за
тронутой сдвижением, определяется длиной мульды сдвижения на 
земной поверхности.

Т а б л и ц а  123
Угол 0,, градус

Группы место
рождений

а ,  градус

до 60 70 80 90

I—IV 55 60 75 90
V—VII 40 50 70 90
VIII 30

j
45 70 90

П р и м е ч а н и е .  П ромеж уточные значения 9i определяю тся интерполи
рованием.

Угол максимального горизонтального сдвижения в висячем 
року 0d определяется в зависимости от угла максимального оседа
ния 0 по табл. 125.
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Коэффициент Кг

Т а б л и ц а  124

с. %
Группы место

рождений до 20 30 40 50 60 и бо
лее

V—VII 0,1 0,2 0,25 0,3 0,5
VIII 0,3 0,3 0,4 0,5 0,9

П р и м е ч а н и я .  I. Для месторождений I—IV групп принимаются К2-0 . 
2. Промежуточные значения коэффициента /Сг определяются интерполиро
ванием.

У го л  0,

Т а б л и ц а  125

9, градус < 6 0 70 75 80 85 90

0„, гр адус е 65 70 75 70 60

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения 0fl определяются интерполированием.

У гол максимального горизонтального сдвижения в лежачем 
боку в  л определяется в зависимости от угла падения а  по табл. 126.

Т а б л и ц а  126

Угол 0Л

«,  градус 50 60 70 80 и более

0Л. градус 40 50 55 60

П р и м е ч а н и е .  Промежуточные значения вл определяются интерполированием.

8. П Р И М Е Р Ы  РАСЧЕТА С Д ВИ Ж ЕН И Й  
И Д ЕФ О РМ А Ц И Й  ЗЕМ Н О Й  П О ВЕРХН О СТИ

П р и м е р  Т
Расчет ожидаемых сдвижений и деформаций 
земной поверхности на площадке, 
подлежащей застройке (рис. 21)

Н а поле действующ ей ш ахты № 5  в  Д онбассе, разр абаты ваю 
щей угли марки К, вы брана площ адка А Б  для застройки жилыми 
зданиями. Под площадкой залегаю т д ва  пласта /5 и /,. М ощ ность
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А 5

Рис. 21. Вертикальный разрез к примеру расчета сдвижений я деформаций:
J — наносы; 2 — коренные породы



наносов 20 м. Верхний горизонт в обоих пластах отработан до 
начала строительства. Календарный план отработки пластов под 
застраиваемыми площадками имеется. Ниже гор. 320 м горные 
работы  по обоим пластам производиться не будут. Здания располо
ж ены длинными сторонами вкрест простирания, поэтому расчет 
деформаций произведен только на разрезе вкрест простирания. 
Располож ение вы работок под площадкой показано на рис. 21. С ко
рость подвигания забоя 30 м/мес.

Границы влияния отрабаты ваем ы х пластов на выбранный учас
ток земной поверхности определим по углам ро и у  о. Согласно п. 7.1

р0 =  70°—0,8 а = 5 4 ° ,
Уо=70°,

Фо — 55° согласно табл. 18.

О т границ площадки проводим линии под углом фо — 55° и про
долж аем  их в коренных породах под соответствующ ими углами 
р о ==54° и у о = 7 0 °  до пересечения с почвой нижнего пласта U. 
Таким образом, на застраиваемый участок земной поверхности о ка
ж ут влияние работы в л а ва х  15 и 17 в пласте /5  и в  л а ва х  27  и 29 
в пласте U.

Д л я назначения мер охраны возводим ых зданий необходимо 
определить ожидаемые величины наклонов, кривизны и горизон
тальны х деформаций земной поверхности на участке расположения 
строительной площадки А Б  при подработке ее двум я пластами 
м еж ду горизонтами 160—3 20  м.

Необходимые для расчетов горно-геологические параметры при
ведены  в табл. 127.

Т а б л и ц а  127

Го р н о -гео л о ги чески е парам етры

Параметры

Пласт 1й Пласт U

Номера лав

15 17 7\ 15 15\ 17 27 29 19; 27 27; 29

т ,  м 1 ,5 1 1 ,5 _ 1 ,2 1 ,2
<х, градус 20 ! 20 — — 20 20 — —

h , м 20 20 — — 20 20 —
i

D u  м 200 200 — — 200 200 ,— —

D 2t м 750 750 — — 750 750 — .—

м 200 280 — — . 200 280 ____ —

м — — 20 30 — — 20 20
Я ц , м ■

1
160

I
240 - — 160 240

О ж идаемые наклоны, кривизну и горизонтальные деформации 
на площ адке А Б  необходимо рассчитывать в такой ж е последова
тельности, в какой намечается проходка очистных вы работок (см.



Поскольку в пласте U отношение размера целика между ла
вами 15 и 17 к глубине его залегания А  >  0,1, то согласно п. 3.5

п ъ
расчет производим отдельно от каждой очистной выработки.

В пласте l t отношение размера целика между лавами 27 и 29
^ - < 0 ,1  и разрыв во времени t между подработками участка смеж

ными выработками меньше продолжительности периода опасных 
деформаций /0п(*</оп), определяемого по разделу 7 Правил. В со
ответствии с п. 3.5 расчет должен производиться как от одной 
выработки суммарного размера.

Согласно календарному плану работ расчет ожидаемых дефор
маций производим по следующим этапам:

отработка лавы 15 с учетом смежной лавы 7; 
отработка лавы 17 с учетом смежной лавы 15 (сумма деформа
ций лав 15 и 17);
отработка лавы 27 с учетом смежной лавы 19 (сумма дефор
маций лав 15, 17 и 27);
отработка лавы 29 (сумма деформаций от лав 15, 17 и от 

лав 27 и 29 как от одной выработки).
Для определения наибольших деформаций полученные значения 

деформаций на каждом этапе последовательно суммируются.
Исходные параметры для расчета ожидаемых деформаций вы

числяем в соответствии с п. 3.7—3,9. Определяем исходные пара
метры для расчета ожидаемых деформаций при разработке пластов 
U и U.

О т р а б о т к а  л а в ы  15. Граничные углы согласно п. 7.1 
в подработанной и неподработанной толще для данной марки угля 
принимаем

Yo =  70°; ро — 70°—0,8а=54°.
Граничные углы в наносах фо =  55° принимаем согласно 

табл. 18.
Угол максимального оседания согласно табл. 19 при наличии 

горных работ в данном пласте на вышележащем горизонте при
нимаем

0 =  90°—0,5а; 0 =  80°.
Максимальное оседание (см. п. 3.10)

г\т =  д0т Cos a N\N2.
Определяем значение коэффициентов Nu (п. 7.4). Вкрест 

простирания
D p  ^  D A D B A D n

7Г*77  ̂  ~ТГ' ~7Г;

A D f

Dp 200
”77* 200 0,15 ~  0,9.

ADr
Поправки —j j -  и находим по табл. 23 в зависимости от

глубины И и отношения А
н
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П о  таб л . 21 нахо ди м  # 1  =  0 ,9 .

° р
П о простиранию  1 ,2 ,  сл е д о в а те л ь н о , # 2 =  1

О тн о си тел ьн ы е вели чины  м акси м ал ьн о го  о сед ан и я  и м ак си м ал ь
н ого  го р и зо н тал ьн о го  сд ви ж ен и я н ахо ди м  по та б л . 20 .

<?о =  0 ,8 ; а 0 =  0 ,3 ;

rim =  0 ,8 - 1 5 0 0 - 0 ,9 4 0 - 0 ,9 - 1  =  1015  мм.

Д л и н а  п о л ум ул ьд  (см . п. 3 .8 )

L>\= 2 3 0  м; ^ 2 = :  198 м ;

Н ак л о н ы  (см . п. 3 .1 2 )
Пт Ю 15
f  F  ( * , .>  "=  2 3 Г  F  =  4 . 4 . 1 0 - » F  ( z j ,

Пт Ю15
=  I 7 f  <**> = l i f  <**>- 5>1- 1° - >F

К р и ви зн а (см. n. 3.13)
Пт 1015

F ' ( z* >  =  2 3 0 ^ '  =  ° ' 0 2 - Ю ~ , р ' (*УгУ>

Пт 1015
Й :  (*„> =  1 W * F '  <**> = 0 .0 3 . Ю- F '  <г„).

Г о р и зо н тал ьн ы е деф орм ации (см . п. 3 .1 5 )

Пт 1015
=  ° ' 5до L T  р ' ( г У*] =  ° ’5*0’3 ~230 Р  ( ^ ) = 0-66- 10’ в̂  (**) =

1015
Ъ  ~  о -5 " ,  Т 7  < * , .>  =  ° ’5 *0 ’ 3 ~ Т 9 8 ° * 7 7 - 1 0 ‘ 3/7/ ( * * > ■

Н ахо д и м  В  (см . п. 3 .1 4 )

1 ( 20
5 = = 0 , 3  f 0 *3 6 4  goo

2 0 \

>оо] = 0,9.
О т р а б о т к а  л а в ы  17.  И схо д н ы е д а н н ы е д л я  р а сч ета  о ж и 

д а е м ы х  деф орм аций зем ной п о вер хн о сти  от отр аб о тки  этой л авы  
оп р едел яем  вы ш еи зл ож енны м  сп особом  (см . та б л . 1 2 8 ) .

О т р а б о т к а  л а в ы  27.  Гр ани чны е угл ы  (см . п. 7 .1 )  при
ним аем

Уо-70°; р0=54°.
Гр ан и чн ы е угл ы  в н а н о са х  принимаем по таб л . 18 <р0= 5 5 ° .
У го л  м акси м ал ьн о го  о сед ан и я  принимаем по таб л . 19 0 = 8 0 ° .
О тн о си тел ьн ы е вели чины  м акси м ал ьн о го  о сед ан и я  и го р и зо н 

т а л ь н о го  сд ви ж ен и я принимаем по таб л . 2 0

0 в = О ,8 ;  а 0 — 0,3.
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Т а б л и ц а  128

И сходны е параметры д л я расчета деформаций

Параметры Лава 15 Лава 17 Лава 27 Лава 27 +  29

Yo* градус 70 70 70 70

Ро. Градус 54 54 54 54

¥о» градус 55 55 55 55
0, градус 80 80 80 —

Яо 0 ,8 0 ,8 — —

Яоп .— — 0 , 9 4 0 ,9 4
0 ,3 0 ,3 0 ,3 0 ,3

А
н 0 ,9 0 ,6 0 ,9 1 ,2

N, 0 ,9 0 , 7 4 0 , 9 1 ,0
В 0 , 9 1 ,0 0 , 9 0 , 9

L u  м 230 279 234 310
L, ,  м 198 242 197 266

Г)т, М М 1015 935 954 1060

- j H -  • 10 -3 4 ,4 — 4 ,1 3 ,4

- 2 = - .  ю - 3
L г

5 ,1 3 ,4 — 4 ,0

-JSr- • ю - 3 0 ,0 2 — 0 ,0 2 0,011

ю - 3
*- 2

0 ,0 3 0 ,01 — 0 , 0 15

0 , 5 -  а ,  - у 2-  • 1 0 -3 0 ,6 6 — 0,61 0 ,51

0 ,5  • Я '-т 2- ■ 1 0 - 3
L Z

0 , 7 7 0 ,5 2 — 0 ,6 0

Длина полумульд (см. п. 3.8) L i = 2 3 4  м; L2= 1 9 7  м. 
Максимальное оседание (см. п. ЗЛО)

r\m — qorn Cos a  N iN2.
Определяем коэффициенты N i и N 2 (см. п. 7 .4 ).
Вкрест простирания

Ор D ^ Д Я П t Д А

Н  ~~ Н '  н  +
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Величины наклонов, кривизны и

Лава 15 Лава 17

г /i.IO-з *а-Ю-з Ki-10-з Ki-10-з 8,-Ю-з П-10-з *а-10-з К*-Ю’3 *3-10-3

0 0 0 0 ,11 0 ,11 — 3 ,0 7 — 3 ,0 7 0 — 0 ,0 9 — 4 ,8 9
0,1 2 ,0 7 — 2 ,4 0 — 0 ,1 0 — 0 , 1 5 — 2 ,7 7 — 4 ,5 4 — 3 ,0 8 — 0 ,0 8 — 5 ,2 0
0,2 4 , 4 9 — 5 ,2 0 — 0 ,1 2 — 0 ,1 8 — 2 ,7 7 — 6 ,0 8 — 5,41 — 0 ,0 5 — 4 ,3 7
0 ,3 7 , 0 8 — 8,2 1 — 0,11 — 0 ,1 6 — 1,52 — 6,3 1 — 6 ,4 6 — 0 ,0 2 — 2,910,4 8 ,7 1 — 10,10 — 0 ,0 4 — 0 ,0 5 1 ,19 — 4 , 1 6 — 6 ,2 9 0 ,0 2 — 0 ,7 3
0,5 8 , 4 5 — 9 ,7 9 0 , 0 6 - 0 , 0 9 4 , 1 6 — 0 ,4 6 — 5 ,0 7 0 , 0 4 0 ,6 8
0,6 6 , 4 2 — 7 ,4 5 0 ,1 1 0 , 1 7 5 , 4 8 2 , 3 9 — 3 ,5 4 0 , 0 5 1 , 3 50,7 3 , 8 3 — 4 , 4 4 0 ,11 0 , 1 7 4 , 6 9 3 , 0 8 - 2 , 1 1 0 , 0 4 1 ,25
0 ,8 1 , 8 5 — 2 , 1 4 0 , 0 7 0 ,11 2 , 9Q 2, 31 — 1,09 0 ,0 2 0 ,8 8
0,9 0 ,6 6 — 0 ,7 6 0 , 0 3 0 , 0 4 1 ,1 9 0 , 9 2 — 0,41 0 ,0 1 0 , 4 2
*•0 0 0 •0 0 0 0 0 0 0

Д А
По табл. 23 находим поправки —p f ~  =  0 ,05 ;

Д А
И - 0 , 1 5 ;

А  200
Т Г  =  2бО +  0 ,0 5  —  0 ,15  =  0 ,9 .

Из табл. 21 находим А  =  0 ,9 .

А
По простиранию отношение Г> 1,2,  следовательно, из табл . 21

А = ^ 1 .

Относительное максимальное оседание при повторной подра
ботке (см. п. 7.3)

?.i. =  0 . e [ l  + ( 1 - 0 , 8 )  щ ]  =  0 ,9 4 .

Т огда  т ) т = 0 , 9 4 *1 2 0 0 -0 ,9 4 * 0 ,9 * 1 = 9 5 4  мм. 
Н аклоны (см. п. 3 .12)

м 9 5 4

<„ = г г /г *=  2 3 4 F  Ю = 4 >1■ 1 0 , р  ( *„ >  ■

Кривизна (см. п. 3 .13)

n, , , 954

горизонтальных деформаций от отработки жав
Т а б л и ц а  12

Лава 27 Лава 27+29
г». Ю-з /Сз-1 0 - 3 « Ж -10-3 *1 - 1 0 -* *а- 10-з *СгЮ-з /Сд-Ю-э s j-10-з Sa-10-з

0 —0,09 —2,62 0 0 0 0 0 0
1,93 —0,10 —2,56 0,65 —0,76 —0,02 —0,03 —0,9 - 1 , 5
4,18 —0,12 —2,56 1,90 —2,24 —0,06 —0,08 -2 ,1 - 3 ,7
6,60 —0,11 —1,40 4,08 —4,80 —0,08 —0,11 - 2 ,6 —5,8
8,12 —0,04 +  1,10 6,43 —7,56 —0,06 —0,08 -1 ,1 —5,6
7,87 0,06 3,84 —7,48 —8,80 0 0 +2,1 - 2 ,4
6,00 0,11 5,06 —6,43 —7,56 0,06 0,08 4,7 +  1,3
3,57 0,11 4,33 —4,08 —4,80 0,08 0,11 4,9 3,1
1,72 0,07 2,68 —1,90 —2,24 0,06 0,08 3,1 2,5
0,61 0,03 1,10 —0,65 -0 ,7 6 0,02 0,03 1,3 1,0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

Горизонтальные деформации (см. п. 3.15)

У1 954
•Л  =  =  ° * 5 *0 *3 2 3 4 )  =  °>G1 * 1 0 ' 3/?'  <**)•

Д алее согласно п. 3 .5 производим расчет от лав 2 7  и 29  как 
от одной суммарного размера.

Размер суммарной лавы  согласно п. 3.5

Д г 7 + 2 9 = 2 0 0 + 2 0 + 2 0 0 = 4 2 0  м.

Углы полных сдвижений определяем по табл. 19; tfi =  55°; 
ф2= 5 5 о+ 0 ,З а = 6 1 ° .

Расчет деформаций производим обычным способом.
В се рассчитанные параметры сведены в табл. 128. Используя 

их, определяем значения наклонов, кривизны и горизонтальных 
деформаций в точках главны х сечений мульд сдвижения от каждой 
лавы в районе застраиваемой площадки.

Полученные величины деформаций приведены в  табл. 129.
Д л я назначения мер охраны необходимо знать наибольшие 

деформации, которые могут возникнуть на различных этапах отра
ботки пластов. Эти величины определяем следующим образом.

Н а графики (см. рис. 22 ,а, б, в )  наносим рассчитанные вели
чины наклонов, кривизны и горизонтальных деформаций от лавы 15 
(кривые / ) ,  от лавы  17 (кривые 2 ) ,  от лавы 27  (кривые 3 ) ,  от лав 
2 7 + 2 9 ,  рассчитанные как от одной лавы  суммарного размера (кри
вые 4) .

На графиках г,  д ,  е  откладываем величины наклонов, кривизны 
и горизонтальных деформаций от лавы  15 (кривые / ) ,  суммируя 
которые с соответствующими значениями от лавы 17, получим на 
графиках г, б, е  кривые 5  —  суммарные величины от обеих лав.
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Рис. 22 . Графики ож идаемых деформаций:
а, б, в — от отдельной выработки; г, д, е — суммарные; /  — от лавы 15; 2 — 
от лавы 17; З ^ о т  лавы 27; 4 — o r  лавы 27+29; 5 —от лав 15 и 17; 6 — от 
лав 15+17+27; 7 — от лав 15+17+27+29

Деформации от лав 15 и 17 (кривые 5) суммируем со значе
ниями деформаций от лавы  27. Получим суммарные деформации от 
лав 15, 17 и 27  (кривые 6) ,

Затем  величины деформаций от отработки л ав 27  и 29  (кри
вы е 4 ) ,  рассчитанные как  от одной лавы  суммарной длины, ск л а
ды ваем  с суммарными значениями деформаций от л ав 15 и 17 
(кривые 5 ) ,  получаем суммарные кривые 7.

Н а граф иках г, <?, е  вертикальной ш триховкой выделены мак
симальные значения наклонов, кривизны и горизонтальных деф ор
маций, ожидаемые в точках площадки АБ.
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Величины наклонов, кривизны и горизонтальных деформаций 
на застраиваемой площадке Л Б  достигаю т следующ их значений:

наклоны * '=  + 1 0 *  1 0 "3; 

кривизна К —— 0 ,3 *1 0 ~ 3; 

растяжение е —  +  6 ,8 - 10“ 3; 

сж атие е =  — 1 0 ,6 -10_3.

При выборе мер охраны для отдельных зданий на площадке А Б  
следует пользоваться наибольшими значениями наклонов, кривизны 
и горизонтальных деформаций непосредственно в основании рас
сматриваемых зданий, с учетом коэффициентов перегрузки и усло
вий работы.

П р и м е р  2

Расчет вероятных сдвижений и деформаций 
земной поверхности (рис. 23)

В Донецком бассейне над свитой пластов расположена пло
щ адка для строительства. Необходимо определить деформации зем
ной поверхности в пределах площадки при ее подработке свитой из 
трех пластов l h 12, /а. К ален
дарный план развития горных 
работ отсутствует и нельзя на- 
метить горизонты отработки 
пластов. В  данном случае 
можно определить только в е 
роятные сдвиж ения и дефор
мации земной поверхности.

Угол падения свиты пла
стов 25°; мощности пластов 
даны в табл. 130. П оскольку 
протяженность площадки не
велика (150  м ), для расчета 
сдвижений и деформаций зем
ной поверхности достаточно 
взять три точки (I , I I ,  / / / ) .

Расчет вероятных сдвиж е
ний и деформаций производим 
в соответстви с разделом б н а
стоящ его Приложения. Строим 
разрез вкрест простирания 
пластов и наносим на него 
точки I,  I I  и I I I .

Д л я расчета деформаций 
в точке I  по направлению вкрест простирания из этой точки про
водим линию в сторону восстания пластов под углом о = 9 0 ° —  
— 0 ,8 а = 7 0 °  и определяем глубину залегания Н и И 2 , и Я 3 точек пе
ресечения этой линии с пластами.

Д ля расчета деформации в направлении по простиранию из 
точки I  проводим линию под углом А = 1 8 0 ° — ф 1— а ^ 9 0 ° .  Согласно
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Т а б л и ц а .  130

З начени я Н  и Н *  д л я  то чек  / ,  / / ,  /У /

Пласт Мощность 
пласта, м

Глубина залегания пласта, м

Точка / Точка / / Точка II I

Я Я ' Я W Я Я '

/ , 0 ,8 140 165 120 140 100 116
/ а 0 ,6 182 215 162 190 142 168
1, 1 ,0 238 280 218 255 198 232

п. 7 .2  в условиях неподработанной толщи ij)i =  550. При Д —  
=  180°— 1|н— а = 1 8 0 ° — 55°— 2 5 ° = :1 0 0 ° , т. е. большем 90° принимаем 
д = 9 0 ° ,  а затем  определяем глубину залегания Н'и  Я ' 2 и Я 'з  точек 
пересечения проведенной линии с пластами.

Аналогичным образом проводим линии из точек I I  и I I I  н по
лучаем  для них глубины Я  и Я Ч и с л о в ы е  значения Я  и Я ' для 
точек / ,  I I  и I I I  приведены в табл. 130.

По полученным значениям Я  и Я '  вычисляем по формулам 
(81) —  (89) величины вероятны х сдвижений и деформаций для 
точки I.

I. О седание

T lB =0 ,9 (m i +  ;rt2 + ^ a )  cos а = 0 ,9 ( 0 ,8 + 0 ,6 + 1 ,0 )  *0 ,9 0 6 =  Г,96  м.

2. Наклоны:
а) вкрест простирания

- ^ - / ( ? Й ) ,+Си),+ й , - ± 1М-№
б) по простиранию

=  2 -0 ,9 0 6 *  j / =

3. Р ади ус кривизны: 
а) вкрест простирания

о  _ Л 3_---- n ftnfi •
0 0 ,9 0 6 *  А / 0 , 8  . / 0 , 6  V  , / 1 , 0  \*

J /  ( l 4 0 * J  + ( l 8 2 ! J  + ( 2 3 8 2)

=  +  6 ,6  км ;

б) по простиранию 
0 ,3

R a ~  0 ,9 0 6

У  [ l 6 5 * J  ' { 2 1 5 у  + [ 2 8 0 у

=  +  9 ,2  км.
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4. Горизонтальные сдвижения: 
а) вкрест простирания

=  (0 ,3  +  0 ,4 6 6 )-0 ,9 0 6  К о ,8* +  0 , 6 4 -  1 ,0г =  ±  0 ,9 8  м;

б) по простиранию

|в =  0 ,3 -0 ,9 0 6  У 0 ,8 * +  0 ,6* +  1,0* =  +  0 ,3 9  м.

5. Горизонтальные деформации: 
а) вкрест простирания

Г / 0 ,8 \ *  , / 0 , 6 \ 2 , /1 ,0 Т а
, =  0 ,7 (0 ,8 2 1  + 0 ,7 6 6 )  у  ( ] 4 o J  + ( ш )  + ( 2 3 в )  =

=  ±  8 ,5 -1 0  - 3;
б) по простиранию

ев =  0 ,7 -0 ,8 2 1  - у ~  + ( ‘2 " i l)  +  ( к б )  =  ± 3 ’7 , 1 0 '

Аналогично определяем вероятные сдвижения и деформации для 
точек I I  и I I I .

Вычисленные значения вероятных сдвижений и деформаций 
приведены в табл. 131.

Т а б л и ц а  131

Вкрест простирания По простиранию

Сдвижения и 
деформации

Точки Точки

I и I I I I 11 I I I

у ,  ММ
и  Ы 0 - 3 
R, км 

мм
ы о - 3

1960
12, 6
6 , 6
980
8 , 5

1960
15.0 
4 , 7  
980

10.0

I960
17,5
3 , 4
980

11,9

1960
10,7
9 , 2
390
3 , 7

1060
12, 5
6 , 9
390
6 , 2

I960
14, 6
4 , 8
390
7,3



ПРИЛОЖ ЕНИЕ 2

ПРОГНОЗ ВОДОПРИТОКОВ 
В ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ ПРИ ПОДРАБОТКЕ 
ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

1. Р асчету водопритоков в горные выработки при ведении 
очистных работ вблизи водны х объектов предш ествуют следующие 
этапы схематизации гидрогеологических условий.

1.1. Определяются расчетные контуры горных вы работок в пла
не и размеры зон водопроводящ их трещин над ними на несколько 
характерны х моментов (после первой посадки основной кровли, при 
максимальных размерах выработанного пространства, в промежу
точном положении).

За верхнюю границу зоны водопроводящ их трещин принимается 
поверхность, параллельная напластованию , удаленная от разр абаты 
ваем ого пласта на расстояние, равное максимальной вы соте этой 
зоны. Границы зоны водопроводящ их трещин со стороны восстания, 
падения и простирания пласта определяются на соответствую щ их 
вертикальны х разрезах линиями, проведенными через границы в ы 
работанного пространства под углами разрывов (см. п. 2 .10  н а
стоящ их П равил).

М аксимальная вы сота зоны водопроводящ их трещин для оди
ночного пласта при отсутствии фактических данны х принимается 
равной безопасной глубине разработки, определяемой по табл. 6.1, 
6 .2  настоящ их Правил.

Если под рассматриваемым пластом предусматривается отра
ботка нижележащих пластов на расстоянии менее 1 ,5 7 /6 , (где Й б .

—  безопасная глубина разработки каж дого из нижележащ их плас
тов, определяемая по табл. 6 .2 ), а зоны опасного влияния от вы 
работок этих пластов, определяемые в соответствии с п. 2 .3  настоя
щих Правил, распространяю тся на выработки рассматриваемого 
пласта, то максимальная вы сота зоны водопроводящ их трещин над 
выработкам и рассматриваемого пласта принимается равной вели
чине Я д П, определяемой в соответствии с п. 6.16 настоящ их Правил. 
При этом рассматриваемый пласт принимается за верхний пласт 
свиты , а при расчетах по формуле (6 .4 ) учитывается мощность 
только тех нижележащ их пластов, удаление которых от рассм ат
риваемого не превыш ает 1 , 5 / / б / .

1.2. Выделяю тся отдельные водоносные горизонты, вскрываем ые 
непосредственно горной выработкой или образовавш ейся над ней 
зоной водопроводящ их трещин. Д ля каж дого выделенного во д о 
носного горизонта устанавливаю тся его фильтрационные параметры: 
коэффициент фильтрации (/С, м /сут), мощность горизонта (М , м ), 
его проводимость (7\ м2/с у т ) , водоотдача ( р ) ,  коэффициент пьезо
проводности или уровнепроводности (а, м2/су т).

Д оп ускается объединение нескольких водоносны х горизонтов 
с близкими фильтрационными параметрами в один водоносный 
горизонт со средними значениями указанны х параметров.

1.3. У станавливаю тся контуры внешних границ области фильт
рации для водоносны х горизонтов, указанны х в п. 1.2 настоящ его
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Приложения, которыми обычно являю тся вы ходы  водоносных гори
зонтов под водны е объекты (реки, водоемы, обводненные породы 
повышенной проницаемости типа горельников, крупнообломочных 
аллю виальных отложений, закарстованны х известняков и т. д .) .  Эти 
контуры можно рассм атривать как границы обеспеченного питания 
соответствую щ их водоносных горизонтов

1.4. У станавливаю тся контуры дренаж а для водоносных гори
зонтов, указанны х в п. 1 2 , которые соответствую т линии пересече
ния почвы каж дого водоносного горизонта с границами вы работан
ного пространства или зоны водопроводящ их трещин (п. 1.1 на
стоящ его Приложения).

1.5. На границах питания (п. 1.3) и контурах дренаж а (п. 1.4) 
определяются напоры воды, которые отсчитываю тся от единой 
условной горизонтальной плоскости сравнения (проведенной, напри
мер, на уровне максимальной отметки горных выработок) и при
нимаются постоянными во времени.

1.6. Определяется время достижения установивш егося (стацио
нарного) режима фильтрации к горной выработке (для каж дого 
водоносного горизонта) по зависимости

L 2
t ст --

min
( 1)

где / Ст — время стабилизации режима фильтрации, отсчитываемое 
от момента первой посадки основной кровли рассматриваемой вы 
работки, сут; Lmin —  минимальное расстояние от выработки в мо
мент первой посадки основной кровли до границы питания во д о 
носного горизонта, м; а  —  коэффициент пьезойроводности (уровне- 
проводности), м2/сут, определяемый по формуле

а  —
Т

(2)

Если приток к выработке или группе выработок рассчитывается 
на момент времени / > / с т ,  то притоки определяются по формулам 
для установивш ейся фильтрации (п. 2 и 3 настоящ его Прилож ения),
а при / < / ст —  по формулам не- 
установивш ейся фильтрации (пп. 4 
и 5 настоящ его П риложения).

2. Установивш ийся приток 
подземных вод к различным уча
сткам контура одиночной вы р а
ботки (или группы выработок, 
рассматриваемой как  единая вы 
р аботка), расположенной вблизи 
прямолинейного контура питания 
(рис. 1), за счет каж дого из водо
носных горизонтов, вскрываем ых 
выработкой или образовавш ейся 
над ней зоной водопроводящ их 
трещин, определяется по следую 
щим приближенным формулам.

2.1. Д ля участка Г Д  контура 
выработки, обращенного к кон-

17— 1016

----------------А ------------------ **|

Г »г Д

" з н*

Ж Нч £

Рис. 1. Схема к расчету водо- 
притока к одиночной выработке
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туру питании водоносного горизонта,

Q . - г  ( / / ж —  //« )
л

( 3)

где Qi — приток к участку Г Д ,  м3/сут; Г  —  проводимость водонос
ного горизонта, м2/сут; Н \, Я 2 —  напоры соответственно на контуре 
питания и на контуре дренаж а (Г Д ) ,  м; Л — длина участка Г Д , м; 
L n —  расстояние от границы питания до контура дренаж а, м. 

Величина Т определяется следующим образом: 
для напорного водоносного горизонта

Т = К М ,  (4)

гд е К  —  коэффициент фильтрации, м /сут; М  —  мощность водонос 
ного горизонта, м;

для безнапорного водоносного горизонта, подстилаемого отно 
сительным водоупором

/С (/г, +  А,) 
2 (5)

гд е  h i и h2 —  глубина безнапорного потока соответственно на кон
туре питания и на контуре дренаж а, отсчитываемая 
от относительного водоупора, м.

Этой формулой можно пользоваться для водоносных горизонтов, 
подстилаемых горизонтальным и наклонным водоуиорами.

2.2. Д ля торцевых участков выработки Г Ж  и Д Е

в  1у1,5+  т г )
Qi = T (Я, — Я,) у  (В + Lny  +  +

гд е Q2 —  приток к участкам  Г  Ж  и Д Е ,  м3/сут; В  —  длина торцевого 
участка  выработки, м; Н 3 —  средний напор на участках Г Ж  и Д Е .

2.3. Д ля участка выработки Е Ж , обращенного в сторону, про
тивоположную границе питания,

Q, =  T ( Я ,  —  Я 4) +  J +  0  5^4 . (7)

гд е Q3 — приток к участку. Е Ж , м3/сут; / / 4 — средний напор на 
участке Е Ж  дренаж ного контура.

2.4. Общий приток к выработке (Q c , м3/су т) за счет рассм ат
риваемого водоносного горизонта определяется путем суммирова
ния водопритоков по всем участкам

Qc ~  Qi +  "I" ®2ДЕ Н“ Qa*
Если зоной водопроводящ их трещин вскры вается несколько са 

м остоятельных водоносных горизонтов, то  водолрнток в вы работку 
определяется суммой притоков по всем горизонтам.

2.5. Кроме притоков, поступающих по контуру выработки или 
по контуру зоны водопроводящ их трещин в плане, в горную вы 
работку может поступать приток по площади выработки за счет 
водообильного горизонта (водоем а, водото ка), залегаю щ его над зо-

258



ной водопроводящ их трещин. Этот приток (м5/сут) определяется 
по формуле

К Н г Р
(8)

где К  —  средний коэффициент фильтрации пород по вертикали над 
зоной водопроводящ их трещин, ц / с ут; Н г —  напор в водообильном 
водоносном горизонте (или в водоем е), отсчитываемый от верхней 
границы зоны водопроводящ их трещин в контуре выработки, м; 
F  —  площадь выработки в плане, м2; г  —  мощность породного це
лика по вертикали между верхней границей зоны водопроводящ их 
трещин и подошвой водообильного водоносного горизонта (дном 
водоем а), м.

3. В  случаях, не предусмотренных п. 2 (при сложной конфи
гурации области питания и контура дренаж а, их произвольном 
взаимном расположении и т. п .), мож ет быть применена методика 
прогнозирования водопритоков по лентам тока, согласно которой 
расчет притока производится следующим образом.

3.1. На плане горных выработок, содержащем границы питания 
и контуры дренаж а, а такж е, по возможности, гидроизогипсы (изо
пьезы) расчетного водоносного горизонта, от границ выделенных 
характерных участков контура дренаж а в направлении к границам 
питания проводятся линии тока, которые должны располагаться 
по «ормали к  указанным границам и к промежуточным гидроизогип
сам (изопьезам ). К аж ды е д ве  смеж ные линии тока являю тся боко
выми границами соответствую щ их лент тока, по которым произво
дится определение фильтрационных расходов.

3.2. Р асхо д  (м3/су т) по каж дой из лент тока рассчитывается 
по формуле

<7л =  Т ( Н 1 - Н г) 1- ^ ~ ,  (9)

где Т —  проводимость горизонта, м2/су т ; Н i и Н 2 —  напор в преде
лах расчетной ленты соответственно на области питания и на кон
туре дренаж а, м; b — средняя ширина ленты, м; I —  среднее рас
стояние по ленте от контура дренаж а до границы питания, м.

З'.З. Общий приток к горной выработке за счет расчетного во
доносного горизонта определяется суммированием расходов по всем 
лентам тока

i

1
4. Р асчет неустановивш егося притока подземных вод к горной 

выработке производится для нескольких значений расчетного вре
мени t < t CT (п. 1.6 настоящ его Приложения) и соответствую щ их 
размеров выработки.

4.1. Общий неустановивш ийся приток (м3/сут) к одиночной вы 
работке на расчетный момент t  (сут) определяется по формуле

_  2п Т ( К 0 - _ Н 2)
V " )
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Р ис. 2. Граф ик для определения 
величины / 0

гд е Н  о —  напор водоносного 
горизонта в контуре вы р аб о т
ки до первой посадки о сн о в
ной кровли ( / = 0 ) ;  F  —  пло
щ адь вы работки на момент 
времени 0 ,5/, м2.

4.2. Р асчет неустанови в- 
ш егося притока к дви ж ущ ем у
ся очистному забою  сл едует 
производить с учетом скорости 
движ ения последнего С  (м /сут) 
при выполнении условия

СЧ
Х > ° - 1 -  <12)

гд е t —  пром еж уток времени от момента первой посадки основной 
кровли до момента, на который производится расчет притока, су т .

Удельны й приток на 1 м длины дви ж ущ егося  забо я л авы  
(м 3 /с у т )  определяется по формуле

Я =
Т ( Н ’ Х- Н %)

a l Q С ,

гд е  H f j — напор водоносного горизонта на расстоянии

(13)

i?/0
~ с от

движ ущ егося заб о я ; / 0 —  величина, 

(рис. 2 ) в зависим ости от величины t t -

определяемая
С 2

по графику

5. При сложной конфигурации границ питания и контуров гор 
ной вы работки расчет неустанови вш егося притока к горной вы р а
ботке можно проводить по лентам  тока, построенным по карте 
гидроизогипс на момент первой посадки основной кровли р асчет
ной горной вы работки.

5.1. Р асчет неустанови вш егося притока на расчетный момент 
по каж дой из вы деленны х лент то ка производится по формуле (9 ) ,  
в которой величина / вы числяется по зависим ости

l  =  l t =  У ш 1 ,  (14)

гд е а — коэффициент пьезопроводносги (ур овнеп р оводности ), м2 /с у т ; 
i  —  расчетный момент (с у т ) , на который определяется приток (т. е. 
врем я, отсчиты ваем ое от момента первой посадки основной кровли 
расчетной очистной вы р аботки ).

Величина b  в формуле (9 ) в этом вари анте определяется для 
ленты  длиной I t . В  качестве напора Н { в формуле (9 ) принимает
ся напор в точке, удаленной от контура др ен аж а по ленте на р ас
стояние It  (со о тветству ет  гидроизогипсе, построенной на момент 
первой посадки основной кровли расчетной вы р аботки ).

5 .2 . Р асчеты  неустанови вш ихся притоков по лентам  тока сле-
/ 2Л

д у е т  проводить при выполнении условия t <  0 ,3  —  (7Л — дей стви 

тельное расстояние по ленте от границы др енаж а до области пита- 
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/2

ни я). При —  приток по соответствую щ ей ленте б у д ег

установивш им ся и р ассчи ты вается по ф орм уле ( 9 ) .
5 .3 . Общий приток к вы р аботке на расчетный момент времени 

определяется суммированием р асхо д о в по всем расчетны м  лентам  
тока и всем  водоносны м  горизонтам, дренируемым неп осредствен
но вы работкой и зоной водопроводящ их трещин.

6 . При разр аботке пласта на нескольких э таж ах (о тм етках) 
водопритоки к каж дой из горны х вы р аботок, дренирую щ их единый 
водоносный горизонт, определяю тся с  учетом взаим одействия этих 
вы р аботок путем построения соответствую щ и х лент то ка. При н е
больш их разм ерах м еж дуэтаж н ы х целиков вы работки различны х 
этаж ей м огут приниматься за  одну одиночную  вы р аботку . Р асчет 
притока в  этом сл учае мож но производить в соответстви и  с п. 2— 5.

7. При разр аботке сви ты  п л астов водопритоки к вы р аботкам  
ниж ележ ащ их п ластов р ассчи ты ваю тся без учета взаи м одействи я 
с вы работкам и вы ш ележ ащ их п ластов, если м еж ду этими пластами 
имеются относительны е водоупоры , а зона водопроводящ их трещин 
над вы работкам и ниж ележ ащ его пласта не распространяется до  
вы р аботок вы ш ележ ащ его пласта.

8 . Если зона водопроводящ их трещ ин над вы работкам и ниж е
леж ащ его пласта дости гает вы р аботок вы ш ележ ащ его пласта, то 
все вы работки с образовавш им ися н ад  ними зонами водоп р о водя
щих трещин р ассм атри ваю тся к ак  единая одиночная вы р аботка 
соответствую щ ей конфигурации, сум марный водоприток в которую  
мож ет бы ть определен со гласно  п. 2 — 5.



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ  
ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗАПАСОВ УГЛЯ 
ИЗ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕР ОХРАНЫ СООРУЖЕНИЙ

С оставлено в соответствии с «Методикой определения экономиче
ской эффективности использования в угольной промышленности но
вой техники, изобретений и рационализаторских предложений», 
утверж денной Минуглепромом С С С Р 2 марта 1979 г.

1. Меры охраны сооружений, предусматривающие извлечение 
угля из предохранительных целиков, требует затрат (М ) на их вы 
полнение. Учету подлежат затраты , связанны е с:

разработкой проекта, включая затраты на проведение при не
обходимости специальных исследований;

выполнением предусмотренных проектом горных и конструк
тивных мероприятий;

ремонтом и восстановлением подрабатываемых сооружений, из
менением режима работ и др.

Затраты  определяются организацией, составляющей проект ве
дения горных работ под охраняемым объектом.

2 . Основным отраслевым показателем экономической оценки 
эффективности извлечения запасов угля из предохранительного цели
ка (прироста запасов угля) по сравнению с оставлением этих зап а
сов для охраны сооружений является разница Я р м еж ду величи
ной замыкающих затрат ( 3 3 )  и полной себестоимостью 1 т добы 
того угля (С)

Я р—3 3 —С. (1)
П р и м е ч а н и е .  В тех случаях, когда полная себестоимость угля (С) 

равна или превышает замыкающие затраты, вместо Я р рекомендуется при
нимать величину капитальных затрат на 1 т промышленных запасов (прак
тически равную величине потонной ставки амортизации основных фондов).

3. П од замыкающими затратами 3 3  понимается величина пре
дельно допустимых с  точки зрения народного хозяйства затр ат на 
увеличение на единицу количества данной продукции в определен
ном бассейне (месторождении) и в определенное время.

4. Замыкающие затраты 3 3  определяются по табл. 1. П риво
димые в графе 2 этой таблицы величины 3 3  привязаны к зольно
сти угля, указанной в графе 3. Д ля получения величины 3 3  с  уче
том зольности реализуемого угля следует в величину замыкающих 
затр ат (графа 2 ) вводить поправку £ 3 3 , рассчитываемую  по фор

муле

Д зз =  ° ,0 3 ( Л сз 3 - Л с) Ц ,  (2)

где А с3 3 — зольность угля, приведенная в табл. 1 для указанной ве

личины 3 3 ,  % ; А с —  зольность реализуемого угля, % ; Ц —  оптовая 
цена реализуемой 1 т угля, руб.
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5. Д л я  бассей нов (месторож дений, производственны х объеди
нений), не приведенных в табл. 1, за размер зам ы каю щ их затр ат 
принимается произведение из цены реализации Ц  1 т  угл я в д а н 
ном бассейне (производственном  объединении) и коэффициента, 
равного 1,25.

6. Определение экономической эффективности Э а извлечения 
зап асов угл я  из предохранительны х целиков с  применением мер 
охраны  сооруж ений производится по формуле

Эп =  Зд [ 3 3  +  0 ,0 3  (.А с3 3  —  А с) Ц  —  (С  —  а ) ]  -  М ,  (3)

где Зд —  прирост промыш ленных зап асо в ш ахты  за  сч ет р аскон
сервации их из предохранительного целика, т ; а  —  капитальны е з а 
траты , приходящ иеся на 1 т промыш ленных зап асо в (практически 
принимаются на уровне потонной ставки  амортизации основны х 
ф о н д о в), р у б ./т .

О стальны е обозначения приведены в пунктах 1, 2 и 4 н асто я 
щего П рилож ения.

Т а б л и ц а  1

Замыкающие затраты

Угольные бассейны, 
производственные 

объединения

Замы
каю
щие 

затра
ты 33, 
руб.

%

Угольные бассейны, 
производственные 

объединения

Замы
каю
щие 

затра
ты 33 , 
руб.

4 з .
%

Кузнецкий 1 4 ,1 0 16 Подмосковный 1 0 ,6 0 35
Донецкий 2 1 ,0 0 21 Челябинский 1 4 ,4 0 33
Сахалинуголь 2 7 ,0 0 21 Л ьво вск о - Волы н 1 5 ,5 0 19
Гр узуголь 1 6 ,9 0 32 ский
Карагандинский 1 3 ,4 0 32 Приморскуголь 2 0 ,5 0 28
Печорский 2 0 ,6 0 20 Среда з уголь 2 2 ,8 0 17

В остсибуголь 2 1 ,6 0 14

7. И з рассм атри ваем ы х вари антов извлечения зап а со в  угля из 
предохранительны х целиков с применением мер охраны  сооруж ений 
экономически целесообразны м  явл я ется  вари ант, у которого поло
ж ительная величина Э п наибольш ая.

П р и м е р  о п р е д е л е н и я  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
и з в л е ч е н и я  у г л я  из п р е д о х р а н и т е л ь н о г о  ц е л и к а  
п о д  с о о р у ж е н и е м .

Н а ш ахте К узнецкого бассейна в р езультате выполненных ис
следований со ставл ен  проект частичного извлечения зап асо в угля 
из предохранительного целика под м агистральной ж елезной дорогой 
М П С. Д р уги е варианты  обеспечения нормальной эксплуатации ж е
лезной дороги при полном извлечении зап асов угля из предохрани-
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тельного целика по техническим соображ ениям  в д ан н ы х конкр ет
ны х усло ви ях неосущ ествим ы .

При частичной выем ке количество извлекаем ы х зап асо в из пре
дохрани тельного целика З д= 4 0 0  ты с. т, зольность реализуем ого 
угл я Л с =  1 7 ,1% . О птовая цена 1 т угл я Ц — 10 руб. П отонная с т а в 
ка амортизации основны х ф ондов а = 0 ,4 0  руб. С ебестои м ость 1 т 
угл я С = Л 0 ,5  руб.

З атр аты  на проведение исследований и р азр аботку проекта ч а 
стичного извлечения угл я из п редохрани тельного целика составили 
18 ты с. руб., затр аты  на предварительную  подготовку сооруж ений 
к подработке и « а  содер ж ани е дополнительной бри гады  путейцев 
по усиленном у надзор у за состоянием  пути и ее  ремонту на п ротя
ж ении всего  периода продолж ительности процесса сдви ж ени я —  
55  ты с. руб.

В се го  затр ат на составлени е проекта и осущ ествление мер о хр а
ны ж елезной дороги М — 1 8 + 5 5 = 7 3  тыс. руб.

О пределение эф фективности извлечения зап асо в угл я из предо
хранительного целика под ж елезной дорогой производится по фор

м уле ( 3 ) .  П од стави в в  нее значения величин 3 3  и А с3 3  д л я  К у з 

нецкого бассейна из табл . 1 и приведенные выш е величины о ста л ь
ны х показателей, получим:

Эп =  3 д [ 3 3  +  0 ,03 (А3 3  —  Д С )Ц — (С — а ) ] — М =  400  ты с. т Х

X [1 4 ,1 0 -f-0 ,0 3 (1 6 — 17,1) 10— (1 0 ,5 0 — 0 ,4 0 )]  —  73  ты с. руб. =  4 0 0 т ы с .Х  
X  [1 4 ,1 0 — 0 ,3 3 — 1 0 ,1 0 ] — 73 т ы с .= 4 0 0  тыс. *3 ,67— 73 ты с. =  1468 ты с.—



ПРИЛОЖЕНИЕ 4
НОМОГРАММА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УГЛОВ 
СДВИЖЕНИЙ р' И у '

Узол мсж&у ост ахраняемасо объекта и линией простирания 
0 * 10°  2 0 °  3 0 °  4 0 °  в $ 0 °  6 0 °  70 М°М°

ct<jр1]/сЦгр  т г$ + с Ц Ч  sinz$ ’ 

c tg^W ^/ctg2y cos2# *ctgz3sin20

0 ° 30° 60°30* 
в

Номограмма для определения углов сдвижения р' и у ‘



ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Г О РН Ы Е  М ЕРЫ  ОХРАНЫ  
П О ДРА БА ТЫ ВА ЕМ Ы Х  С О О РУ Ж ЕН И И  
И П Р И РО Д Н Ы Х  О БЪ ЕК ТО В

1. Горные меры охраны предназначаются для уменьшения д е
формаций земной поверхности в основании подрабатываемого 
объекта.

2. Горно-геологические условия, в которых целесообразно при
менение различных горных мер охраны, коэффициент извлечения 
запасов, коэффициент снижения деформаций (отношение деформа
ций земной поверхности при применении горной меры к деформа
циям при полной подработке), требования к подрабатываемому объ
екту  приведены в табл. 1.

3. Выбор наиболее приемлемой меры охраны сооружений осу
щ ествляю т в следующей последовательности.

В  соответствии с представленным вариантом полного извлече
ния запасов угля обычным для ш ахты ,способом  определяют м ак
симальные ожидаемые деформации поверхности под охраняемым 
объектом. Расчет производят по тем видам деформаций, по кото-

Рис. 1. Схема выемки запасов угля под объектом:
а ~ в  несколько этапов; б — двумя расходящимися забоями; в — забоями, 
движущимися с заданным опережением; г — «парными штреками»; ко
роткими забоями, движущимися с опережением не менее 0,5Я
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Рис. 2. Горные меры охраны:
а — частичная выемка запасов в крутых пластах; 6 — частичная выемка за
пасов в пологих пластах; в — выемка, исключающая суммирование однознач
ных деформаций; г — разработка пластов с разрывом во времени более про
должительности процесса сдвижения от одного пласта

рым заданы допустимые деформации. При отработке нескольких 
горизонтов и выемке свиты пластов определяют ожидаемые сум
марные деформации поверхности на каждый характерный этап пла
нируемой выемки запасов. При этом в качестве окончательных зна
чений принимают максимальное из полученных на все характерные 
этапы отработки запасов.

Допустимые деформации охраняемого объекта сравнивают 
с ожидаемыми и определяют коэффициент необходимого уменьше
ния деформаций с помощью проектируемых горных Мер (Я), рав
ный отношению допустимых деформаций к максимальным ожидае
мым. Если допустимые деформации заданы несколькими показате
лями, то сравнивают каждый из них, а горные меры выбирают 
исходя из наименьшего коэффициента Я. Если допустимые дефор
мации заданы только по наиболее опасному для сооружения на
правлению, то защитные горные меры рассчитывают по этому на
правлению.

В зависимости от найденного коэффициента необходимого 
уменьшения деформаций земной поверхности из табл. 1 выбирают 
возможные способы извлечения запасов угля в зоне влияния на
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Го р ны е меры охраны  п одрабаты ваем ы х

Способы отработки пластов Условия применения
Коэффициент

извлечения
запасов

1. В  несколько этапов 
(рис. 1,а)

Н  < 2 5 0  м; а < 3 0 ° ;  

“т г г  >5

Не изме
няется

2. Д вум я расходящ и
мися забоями (рис. 1,6)

3. Забоями, движущ и
мися с заданным опере
жением (рис. 1 ,0 )

4. «Парными штрека
ми» (рис. 1,г)

5. Короткими забоями, 
движущимися с опере
жением не менее 0 ,5 #  
(рис. 1,6)

6. На неполную мощ
ность пласта [т\

То же 

»

И  <  350 м; а < 3 0 ° ;  

< 1 , 5 :
А  =  ( 1 ,5 4 -2 ,0 )  rfl 

# > 1 5 0  м; а < 6 0 ° ;

Д ля зданий и сооружений
г 1 т  t£l[ щ — — е— ; для водных

объектов [т\ определяется 
обратным расчетом по
табл. 6.1 или 6.2 ,(см.
п. 6 .1 1 ), в которой Н а  з а 
меняется величиной #

То же

0,9—1,0

То же

[ т Г
т

7. С закладкой вы ра
ботанного пространства

8. Камерами с закл ад
кой

т э ^ [ т ]  —  экономическая 
целесообр а з ность 

# > 1 0 0  м; а <  30°, когда 
другие меры неприменимы; 
d « D x < 1 0  м

0,9—1,0

0 ,5 — 0 ,7

9. Частичная выемка 
запасов в крутых пла
стах (рис. 2,а )

10. Частичная выемка 
запасов в пологих пла
ст а х  (рис. 2.6)

а > а Пр; т < 3 , 0  м;
А  = 8 0 н - 70  м;

0 , 5D ,

150 < / / < 5 0 0  м; а < 3 0 ° ;
т < 1 2 ,5  >м; один пласт;

D i= 3 0 4 - 1 0 0  м; 6 =  (0 ,34 - 
4-0,7) Di

0 ,5 — 0 ,6 ;
А

D , + d  
0 ,6 — 0 ,7

D,
D , + d
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сооруж ений и природных о б ъ екто в
Т а б л и ц а  1

Коэ})фициенгы уменьшения 
деформаций земной поверх

ности по

прости
ранию
пласта

паде
нию

пласта

диагональ
ному на

правлению

— 0 ,3 —

— 0 ,3 .—

— — 0 ,5

— 0 ,3 0 ,3

0 ,3 —
0 ,5

— —

—
и
т

0 , 1 — ( . 5

Менее 0 ,1

0 ,1  и менее

0 , 0 5 - 0 ,4 0

Характеристика подрабатываемых объектов

Обособленные здания и сооружения 
ограниченных размеров с  четко выраж ен
ной продольной осью, ориентированной по 
линии падения пласта ( ± 1 0 ° )

То же

То же, но продольная ось направлена 
диагонально к динии простирания

То же, но продольная ось направлена 
по падению или диагонально

Ж елезные дороги, трубопроводы и дру
гие объекты, ориентированные по направ
лению движения забоя по простиранию

Объекты ограниченных размеров, водные 
объекты

Города, поселки, заводы , комплексы со 
оружений, водные объекты 

Ответственные объекты ограниченных 
размеров, когда строительные мероприятия 
не могут быть применены; подработка пло
щадей с высоким уровнем грунтовых вод 

О бъект расположен над породами леж а
чего бока разрабатываемого пласта

О бъекты, требующие уменьшения ожи
даемых деформаций земной поверхности 
не менее чем в 2,5 раза
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Способы отработки пластов Условия применения
Коэффициент

извлечения
запасов

11. П о схемам, исклю- 
чающим полное сум ми
рование однозначных д е 
формаций (рис. 2te)

12. Разработка пла
стов  с  разрывом во вре
мени более продолж и
тельности процесса сдви
ж ения от  одн ого пласта 
(рис. 2,г)

13. С разделением пла
ста  на слои

14. Оставление предо
хранительных целиков

а  ̂ 3 0 ° ;  свита пластов; 
для водных объектов не 
более трех пластов при вы
полнении условия 2 /С о ^

О т одн ого пласта е < [е ] ;  
свита пластов;

S = C T

Не и зм е 
няется

То ж е

Для водных объектов при Д о 1 
/ir> 2 m ; каждый слой отра
батывается по окончании 
периода опасных деф орм а
ций после отработки выш е
лежащих слоев; тс <[т\,
[ т ]  определяется согласно 
п. 6 настоящей таблицы

Когда другие меры не О 
применимы

Обозначения: Я  — глубина горных работ; а —-у го л  падения пласта; е — 
деф ормации; D\ — ширина выработанного пространства; й х —  предельная  
ной поверхности; [т] —  допустимая вынимаемая мощность п ласта; т  —  

к ладки  (определяется по п. 3 .2  Приложения 1 ); d —  ширина меж дукамерного  
на нижнем контуре водного объекта, обусловленная выемкой данного и 
нижнем контуре водного объекта, обусловленная выемкой верхнего пласта  
режение при разработке свиты пластов; С —  скорость подвигания забоя; 
в основании водного объекта; т с —  мощность слоя при разработке пласта

охраняемый объект. На основе анализа конкретных геологических 
условий, технологических возмож ностей шахты в развитии горных 
работ, а также факторов, определяющих дополнительные затраты, 
окончательно выбирают меры защиты.

Параметры выбранных горных мер охраны для зданий и соор у 
жений определяют согласно «М етодическим указаниям по проек
тированию горных мер защиты подрабатываемых объектов» (Л., 
изд. ВНИМ И, 1975) или из опыта и результатов наблюдений.

В пластах, опасных по горным ударам, а такж е склонных 
к внезапным выбросам угля, породы и газа, параметры горных мер 
охраны должны удовлетворять требованиям «Инструкции по безо
пасному ведению горных работ на шахтах, разрабатывающ их пла
сты, опасные по горным ударам» и «Инструкции по безопасному 
ведению горных работ на пластах, склонных к внезапным вы бро
сам угля, породы и газа».

2  7 О

Продолжение табл. 1

Коэффициенты уменьшения 
деформаций земноЛ поверх

ности по

прости
ранию
пласта

паде
нию

пласта

диагональ
ному на

правлению

Характеристика подрабатываемых объектов

0 , 3 — 0 , 5 Здания и сооруж ения, для которы х 
[е]^53*10~3; водные объекты , располож ен
ные на земной поверхности или приурочен
ные к аллювиальным отложениям

Деформации не пре
восходят максималь
ных деформаций о т  од 
ного наиболее мощно
го пласта

Объекты, для которы х последствия от  
первой подработки м огут быть полностью 
ликвидированы (железные дороги, тр у бо 
проводы  и др.)

Снижения деформа
ций земной поверхно
сти не требуется

Водные объекты

Д о безопасных ве- Ответственные сооруж ения, водные объ - 
личин екты

ож идаемы е горизонтальные деформации; [г] —  допустимые горизонтальные 
ширина очистной выработки, при которой сдвиж ение пород не достигает зем- 
мощность пласта; т 9 —  эффективная мощность пласта при применении за -  
(м еж дулавн ого) целика; 2/Со — ож идаем ая максимальная суммарная кривизна 
ранее отработанных пластов; Koi —  ож идаемая максимальная кривизна на 
на безопасной глубине, определенной по п. 6.11 настоящих П равил; S  — опе- 
Т —  продолжительность процесса сдвиж ения; hT — мощность глин и суглинков  
слоями.

4. Исходными данными для проектирования горных мер охра
ны служ ат:

допустимые деформации земной поверхности в основании наи
более ответственного сооруж ения, а такж е установленного в нем 
технологического оборудования;

планы горных вы работок рабочих пластов, залегающих в зоне 
влияния на объект, с  нанесенным на них наиболее вероятным ва
риантом полной выемки запасов обычным для шахты сп особом ;

совмещенный план поверхности и характерные геологические 
разрезы с выделенными на них слоями мощных крепких пород;

характеристики пород, тектонических нарушений и угольных 
пластов, включая сведения об  опасности по горным ударам, вне
запным выбросам угля и газа и т. д.;
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технологические возможности и ограничения шахты в осущест
влении горных мер защиты, порядке отработки лав и пластов, ко
личестве одновременно работающих лав и т. д.

5. Охрана зданий и сооружений путем применения горных мер 
должна осуществляться по проекту, включающему:

данные о горно-геологических условиях подработки охраняемых 
объектов, планы горных работ и разрезы с нанесенными на них 
тектоническими нарушениями, литологией, проектируемыми и ранее 
пройденными выработками по всем пластам, попадающим в зону 
влияния на охраняемый объект;

данные об ожидаемых деформациях земной поверхности при 
обычном и проектируемом способах извлечения запасов;

сведения об охраняемых сооружениях санитарно-технических 
Сетях и технологическом оборудовании, необходимые для определе
ния допустимых и предельных деформаций;

обоснование выбранных мер охраны и ожидаемый технический 
и экономический эффект от реализации проекта;

проект наблюдательной станции и программу наблюдений, пре
дусматривающий проведение инструментальных наблюдений за 
сдвижением земной поверхности и подрабатываемого объекта.

6. При складчатом залегании пластов, а также в условиях, 
когда возможны сосредоточенные деформации земной поверхно
сти, горные меры проектируют с привлечением специализированных 
организаций (например, ВНИМИ). К помощи этих организаций 
следует прибегать также, когда инструментальными наблюдениями 
или визуальными осмотрами установлено, что фактические дефор
мации земной поверхности или объекта в 1,5 раза больше ожидае
мых на данном этапе подработки или допустимых значений.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  6

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИЗНОСА КАМЕННЫХ СТЕН 
ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ С ТРЕЩИНАМИ 
ПРИ НАТУРНОМ ОБСЛЕДОВАНИИ

Определение износа (в процентах) проводится на основании 
визуального обследования наруж ных стен здания. Износ опреде
ляется по таблице для каж дого из участков стен, имеющих раз
личную изношенность. Общий износ стен определяется сложением 
износа отдельных участков, взвеш енных по удельному весу их 
в общей площади стен.

Износ, % Признаки износа

0— 10

11— 20

21— 30

Более 30

Трещины вертикальные и косые в меж дуэтаж ных поясах 
и частично в простенках. Больш инство трещин волосные. 
М аксимальные трещины до 1 мм 

Трещины вертикальные и косые в м еж дуэтаж ных поясах 
и частично в простенках. Больш инство трещин (7 0 % ) до 
2 мм. М аксимальные трещины до 5 мм. Вдоль трещин 
возможны небольшие сколы ш тукатурки 

Трещины вертикальные и косые в м еж дуэтаж ных поя
сах  и частично в простенках. 70%  всех трещин раскрытием 
до 4 мм. М аксимальные трещины до 12 мм. В д о л ь широ
ких трещин возможны сколы и осыпи ш тукатурки 

Трещины вертикальные и косые в м еж дуэтаж ны х поя
сах и частично в простенках. М аксимальные трещины р ас
крытием шире 12 мм. Отслоение и падение ш тукатурки 
вдоль широких трещин

П р и м е р .  Требуется определить износ стен кирпичного здания. 
При осмотре обнаружено: 1) 'стены по трем ф асадам имеют при
знаки, соответствую щ ие Ш% износа; ‘2) стены по четвертой торце
вой стороне имеют признаки, соответствую щ ие 3 0 % -’ному износу.

Рабочая таблица подсчета износа

Участок

Удельный вес 
в общей пло

щади всех 
фасадных стен, 

%

Износ участка, 
стены, %

Износ участка* 
взвешенного 

по удельному 
весу, %

По продольным и северно 70 10
70

1С0 10 ~  7
му торцевому фасадам 

По торцевому южному фа 30 30
30

Too 30 =  9
саду

Итого: 100

О кругляя величину износа до кратного 5 % , получаем износ
стен, равный 15% .
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ОЖИДАЕМЫЕ ПОВРЕЖДЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ

Расчетный показатель суммарных 
деформаций А1 по формуле (4.2) 
настоящих Правил при этажности 

зданий б !
& g

Повреждения

1-- 3 4 - -5

и
зн

ос
 с

те
н

д
о

 2
5%

Б *
X V 
К Ч
3 \В

5
В * *
и лS СЧ

I §

se$SCU LO
у 04 
о «■>
5  «  зз 5
S S

§ 3 gS *в 2
к 5  -Sп н е  5  Й С

стен

1 2 3 4 5 6

0 - 3 0 0— 10 0— 60 0— 20 0 - 3 Трещ ины  верти кальн ы е и ко
сы е в  м е ж д у эт аж н ы х  п оясах и 
частично в  простенках. Б о л ь 
ш инство (7 0 % ) в се х  трещин  
раскры тием д о  1 ,5  мм

3 0 — 60 10— 20 60— 90 20— 70 3 - 6 Трещ ины  верти кальн ы е и ко
сы е в  м е ж д у эт аж н ы х  п оясах и 
частично в  простенках. Б о л ь
ш инство (7 0 % ) в се х  трещ ин р а с
крытием до 2  м м . О тхо д  кап и 
тальн ы х стен от перегородок  
с  образо ван и ем  щ елей  до 8—  
10 мм

60— 120 2 0 - 8 0 90— 150 70— 110 6— 12 Трещ ины  верти кальн ы е и ко
сы е в  м е ж д у эт аж н ы х  п оясах и 
частично в простенках. 70%  всех  
трещин раскры тием  д о  4 мм. 
В д о л ь  трещ ин во зм о ж н ы  сколы  
некачественной ш тукатурки

1 2 0 - 1 5 0 80— 150 150— 190 110— 170 1 2 - 1 8 Н о вы х трещ ин по сравнению  
с  п р еды дущ ей  стади ей  почти ие 
п оявляется. 70%  в с е х  трещ ин  
раскры тием  д о  5  м м

1 5 0 - 1 7 0 150— 170 190— 220 170— 220 18— 2 4 Н о вы х трещ ин почти не в о з
н и кает, 70%  в с е х  трещ ин р а с
кры тием д о  5 —6  м м . В ы в а л ы  
ш тукатур ки  вд о л ь  са м ы х  широ
ких трещ ин

170— 180 1 7 0 - 1 8 0 220— 240 220— 240 2 4 - 3 0 Х ар ак т е р  трещ ин о стается  
аналогичны м  п р еды дущ ей  с т а 
дии.
70%  в се х  трещ ин раскры тием  
до 6 —8  мм
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ПР ИЛОЖЕНИЕ 7
ГРАЖДАНСКИХ ЗДАНИЙ ПРИ ПОДРАБОТКЕ

Повреждения

перегородок
перекрытий (потолков и несущих

конструкций)

7 8

Н еб ольш и е (д о  з  м м ) трещ ины  
в м е ст ах  примы кания к к ап и т ал ь
ным стен ам . Н еб ольш о е (д о  10* * 
общ ей п ло щ ади  в се х  перегородок > 
появление д и аго н ал ьн ы х трещ ин  
шириной д о  3  мм

Х а р а к т е р  трещ ин сохран яется  
(см . п р еды дущ ую  ст а д и ю ). Т р ещ и 
ны до 3 — 4 мм

Трещ ины  в  м е ст ах  примыкания  
к капи тальны м  стенам  д о  ! 5  мм. 
Примерно в  20%  о бщ его количества  
помещений перегородки пораж ены  
косы м и трещ инам и 3— 4 мм. П о  
трещ инам н аб л ю д аю тся  сколы  н е
качественной ш тукатурки

Х ар ак т е р  трещ ин не и зм еняется  
в  сравнении с  преды дущ ей стади ей . 
Ш ирина трещ ин на примыкании  
к капи тальны м  стенам  м о ж ет д о 
стигнуть 2 5  мм

Х ар ак т е р  не и зм ен яется. Ш ирина 
трещ ин на примыкании к к ап и тал ь
ным стенам  25— 3 0  мм

Х ар ак т е р  повреж дений о стается  
преж ним. Ш ирина трещ ин на при
мы кании к капитальны м  стенам  
д о сти гает  50  мм

Трещ ины  шириной д о  2  мм по кон
туру потолков в  м есте примы кания их 
к стенам  и перегородкам  с  ш елуш е
нием и осы панием побелки (в  20%  
о бщ его  коли ч ества помещ ений в  з д а 
нии)

К роме трещ ин по контуру потолков 
(д о  3  м м ) во зн и каю т трещ ины  в  м е
ст а х  сты ков плит или щ итов перекры 
тий с  осы панием побелки, а  т а к ж е  ко
сы е волосны е трещ ины  в  ш тукатур ке  
( в  30%  от о бщ его  количества пом ещ е
ний в  зд а н и и ). В  сл у ч ае  больш ого н а
м ета н низкого к ач е ст ва  ш тукатур ны х  
р абот во зм о ж н о , в  р едки х сл у ч а я х , от
слоение ш тукатурки вд о л ь  трещ ин

Трещ ины  д о  10 мм по контуру по
толков и в  сты к ах плит или щ итов пе
рекрытий с  отслоением ш тукатур ки . 
К осы е (д и аго н ал ь н ы е) трещ ины  р ас
крытием 5— 6  м м . В  р едки х сл у ч ая х  
н аб лю даю тся  отслоения ш тукатурки  
п ло щ адью  д о  1 м*. П о р аж ен ы  трещ и
нам и потолки в  80%  от о б щ его  коли 
ч ества помещений

В  30%  от общ его коли ч ества поме
щ ений м о ж ет н аб л ю д аться  расстрой
ство  потолков с  отслоением ш тукатур 
ки. В  о стальн ы х к о м н атах р аскры тие  
трещ ин д о  3  мм с  ш елуш ением  побе- 
лочны х сло ев и редким и случ ая м и  от
слоения ш тукатурки вд о ль трещ ин

В  50%  от о б щ его  коли ч ества поме
щений сильное расстройство потолков  
с  м ассовы м  обруш ением ш тукатур ки .
В  о стальн ы х помещ ениях трещ ины  р а с
кры тием д о  3  м м , с  ш елуш ением побе- 
лочны х сл о е в  я  редким и сл уч а я м и  вы 
ва л о в  ш тукатурки вд о ль трещ ин

Х ар ак т е р  повреж дений потолков о с
тается  преж ним. М ассо вы е о б в а л ы  ш ту
катур ки. В о зм о ж н ы  обруш ения н е с у 
щ их конструкций щ итов н ак ат а , плит 
перекрытий___________________________________
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П родолж ение прилож . 7

Р асчетны й  п оказатель сум м ар
ных деформации М  по формуле 

(4 .2 ) настоящ их Правил при 
этаж ности зданий
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полов окон и д вер ей

1 2 3 4 5 9 10

0— 30 0— 10 0— 60 0 - 2 0 0 - 3 Н ебольш ие 
перекосы 

окон и дверей 
(15%  от общ е
го  количества)

30— 60 1 0 - 2 0 60—90 20—70 3 - 6 Н ебольш ие 
перекосы 

окон и двер ей 
(2 5 %  о т  общ его 

количества)

60 — 120 2 0 - 8 0 90— 150 7 0 - 1 1 0 6— 12 В  м е с т а х  п р и м ы к а 
н и я  к  к а п и т а л ь н ы м  
с т е н а м  в о з н и к а ю т  
щ ел и . О т с т а в а н и е  
п л и н ту со в  о т  ст е н

П ерекос окон 
и двер ей  

(3 5 %  о т  о бщ его  
коли чества)

120— 150 8 0 - 1 5 0 150— 190 110— 170 12— 18 М о ж е т  и м е ть  м есто  
о т х о д  к а п и т а л ь н ы х  
с т е н  д о  25  мм

В  н е к о т о р ы х  п о м е
щ е н и я х  н а б л ю д а е т с я  
р а с с т р о й с т в о  и п у ч е 
н и е п олов

П ерекосы  
окон и дверей 

(8 0 %  о т  общ его 
количества)

150— 170 150— 170 190— 220 170— 220 1 8 - 2 4 Р а с с т р о й с т в о  и п у 
ч ен и е п о л о в. О т х о д  
к а п и т а л ь н ы х  с т е н  д о  
50 мм

С ильны е 
перакосы 

окон и д в е 
рей (80%  о т 

общ его 
ко л и чества)

1 7 0 - 1 8 0 170— 180 2 2 0 - 2 4 0 220— 240 24— 30 О т х о д  п л и н ту со в  
о т  к а п и т а л ь н ы х  ст е н  
д о  80 м м , С и л ь н о е  
р а с ст р о й ст в о  и п у ч е 
ни е п о л о в

Характер
повреждений

о стается
прежним
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8
МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА 
КРЕПОСТИ ТОЛЩИ КОРЕННЫХ ПОРОД 
НА НЕИЗУЧЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ

1. Д л я  о п р е д ел ен и я  ко э ф ф и ц и ен та  к р еп о сти  то л щ и  к о р е н н ы х  п о 
р од f  н е о б х о д и м ы  д а н н ы е  о п р о чн о сти  при о д н о о сн о м  сж а т и и  о т д е л ь н ы х  л и 
т о л о ги ч е ск и х  р а зн о ст е й , с л а г а ю щ и х  п о к р ы в а ю щ у ю  п л а с т ы  то л щ у .

2. П р о ч н о ст ь  п ор о д при о д н о о сн о м  сж а т и и  о п р е д е л я е т ся  по о б р а з ц а м , 
о то б р а н н ы м  из с к в а ж и н , п р о б у р е н н ы х  с  п о в е р х н о ст и . О б р а зц ы  п ор о д д л я  
и сп ы тан и й  д о л ж н ы  о т б и р а т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  « И н ст р у к ц и ей  по о тб о р у  п р об 
го р н ы х  п о р о д »  ( Л . ,  В Н И М И , 1965) или д р у ги м и  п о д о б н ы м и  м ето д и ч еск и м и  
п о со б и я м и . И с п ы т ы в а т ь  о б р а зц ы  м о ж н о  п о д р у го й  м е т о д и к е , н о  при этом  к 
р е з у л ь т а т а м  и сп ы тан и й  д о л ж н о  б ы т ь  п р и л о ж ен о  п о д р о б н о е  о п и са н и е п р и н я 
той м е то д и к и .

3. М есто п о л о ж ен и е  с к в а ж и н  н а  и ссл е д у е м о й  п л о щ а д к е  и к о л и ч е с т в о  их 
в ы б и р а е т с я  с  таки м  р а сч е т о м , ч то б ы  п о к р ы в а ю щ а я  п л а ст ы  то л щ а  н а  у ч а с т 
к а х  о п р о б о ва н и я  с о д е р ж а л а  в с е  ти п и ч н ы е л и т о л о ги ч е ск и е  р а зн о ст и , з а л е г а ю 
щ и е в  п р е д е л а х  этой  п л о щ а д и : м о щ н о сть  оп р о б уем о й  то л щ и  д о л ж н а  с о о т в е т 
с т в о в а т ь  м а к си м а л ь н о й  (п ер сп ек т и вн о й ) гл у б и н е  го р н ы х  р а б о т , но н е  б о л е е  
500 м (с ч и т а я  от к о н т а к т а  к о р е н н ы х  п ор о д с  н а н о с а м и ).

4. В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  и сп ы тан и й  о п р е д е л я е т ся  ко э ф ф и ц и ен т к р е 
п о сти  к а ж д о г о  о п р о б о ва н н о го  сл о я  го р н о й  .п о р о д ы

/ л - < * с ж Л 9 -8 * 10в)> О )

г д е  f  л  —  к о э ф ф и ц и ен т кр еп о сти  о п р о б о в а н н о го  сл о я  гор н ой  п о р о ды  (п р и  р а 
с ч е т а х  и н д е к с  «л »  при f  з а м е н я е т с я  н а и м е н о ва н и ем  и ссл е д у е м о й  
п о р о д ы , н ап р и м ер  f n , f a  и т . п . , ) ;  <гс ж — п р е д е л  п р о чн о сти  при о д н о о сн о м
сж а т и и  э т о го  ж е  с л о я  гор н ой  п о р о д ы , П а ;  9 ,8 *1 0 ®  —  п е р е х о д н ы й  к о э ф ф и ц и 
е н т , П а .

Е сл и  сл о й  п о р о ды  о п р о б о ва н  в  н е с к о л ь к и х  т о ч к а х  (н а п р и м ер , у  в е р х н е г о  
и н и ж н его  к о н т а к т о в  и в  с е р е д и н е ) , в ы ч и с л я е т с я  с р е д н е е  з н а ч е н и е  <гс ж .

5. П о  п о л у ч ен н ы м  зн а ч е н и я м  / л д л я  к а ж д о г о  сл о я  п ор о ды  о п р е д е л я ю т 
ся  с р е д н и е  в з в е ш е н н ы е  по м о щ н о сти  с л о е в  з н а ч е н и я  ко э ф ф и ц и ен то в  кр еп о сти  
д л я  д в у х  гр уп п  л и т о л о ги ч е ск и х  р а зн о ст е й  (см . н и ж е прим ер о п р е д ел ен и я  к о 
эф ф и ц и ен та  кр еп о сти  п о р о д ):

а )  п е сч а н и к и  с о в м е с т н о  с  и з в е с т н я к а м и  и д р у ги м и  п о р о д ам и , им ею щ и м и  
б л и зк и е  к  ним з н а ч е н и я  о с ж  (н а п р и м е р , к р е п к и е  к о н гл о м е р а т ы , гр а в е л и т ы  
и д р .)

fn — Sm n 7 n 7 SffIn .i  ^
* * I

б ) а л е в р о л и т ы  (п е с ч а н ы е  сл а н ц ы ) с о в м е с т н о  с  ар ги л л и та м и  (гл и н и сты м и  
сл а н ц а м и ) и д р у ги м и  п о р о д ам и , им ею щ им и б л и зк и е  к  ним з н а ч е н и я  а сж  
(н а п р и м ер , у гл и с т ы е  сл а н ц ы , у го л ь  и д р .)

'а  =  <3 >

г д е  tn n . и —  м о щ н о сть  о п р о б о в а н н ы х  сл о е в  с о о т в е т с т в е н н о  п е сч а н и к о в

(и з в е с т н я к о в )  и а л е в р о л и т о в  (а р г и л л и т о в ) .
6. К о э ф ф и ц и ен т кр еп о сти  /  д л я  о п р о б о ва н н о й  то л щ и  к о р е н н ы х  п ор о д 

н а х о д и т с я  по ф о р м у л е
/ =  (3 0 /п + 7 0 /  а )/1 0 0 , (4 )

г д е  / п и f a  —  к о эф ф и ц и ен т кр еп о сти  п ор о д групп « а »  и «б »  с о о т в е т с т в е н н о  
из ф о р м ул  (2 ) и ( 3 ) ;

30 и 70 — п р и н ято е д л я  р а с ч е т н о го  ге о л о ги ч е с к о го  р а з р е з а  с о д е р ж а н и е  
п ород гр уп п  « а »  и « б » ,  % .

7. О п р е д е л я е т с я  о тн о ш ен и е Л = / а / / п .
Е сл и  о тн о ш ен и е f a / / n > 0 , 5 .  то  гр у п п а  м е ст о р о ж д е н и я  о п р е д е л я е т с я  по 

т а б л , 7 .39 н а с т о я щ и х  П р а в и л  по зн а ч е н и ю  f ,  вы ч и сл е н н о м у  по ф о р м у л е  (4 ) .
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Если fa / /n <0»5, то учитывается процентное содержание песчаников (С):
а) при С^;30% — группа месторождения определяется величиной /;
б) при С>30% — месторождение относится к группе со следующим по

рядковым номером.

Пример определения коэффициента крепости f 
толщи коренных пород

Д ля определения крепости толщи коренных пород на участке поля шахты 
«Красноармейская-Капитальная* Xs 1 (Донецкий бассейн) пробурена скважи
на № 3320 в районе заложения нового шахтного ствола. В пределах шахтного 
поля залегаю т пласты угля марок Г, Г -Ж - В скважине были отобраны 
образцы всех пересеченных ею литологических разностей до глубины свыше 
1200 м. Бурение скважины, отбор образцов и их испытания производились 
трестом «Артемгеология» Прочность пород при одноосном сжатии определя
лась по методу соосных пуансонов.

Поскольку скважина пересекла толщу коренных пород мощностью более 
500 м, определим f  для Я =500 м.

На исследуемом участке залегаю т следующие литологические типы пород: 
песчаники, песчаные сланцы (алевролиты), глинистые сланцы (аргиллиты), 
известняки, углистые сланцы и пласты угля. Процентное содержание песчани
ков в толще С<30%.

Д ля удобства производства расчета исходные данные сведем в табл. 1 
(в таблице приведены не все данные опробования).

Т а б л и ц а  1
Исходные данные для определения коэффициента крепости f

Vo
п/п Литологический тип породы

Г лубина 
залегания

ПОЧВЫ СЛ01,
м

Мощность 
слоя по 

оси скважи
ны тд, м

и т л U

1 Сланец глинистый 13,85 2,55 1,2 3,1
2 Сланец песчаный 15,90 2,05 0,9 1,8
3 Сланец глинистый 18,40 2,50 1,2 3,0

196 Песчаник мелкозернистый 
кварцевый

508,30 7,83 4,8 37.7

И т о г о  по песчаникам =96,1 590,1
И т о г о  по сланцам Smfl=418,0 1260,0

В соответствии с п, 5 определяем средние взвешенные значения коэффи
циентов крепости для двух групп литологических разностей:

а) песчаники совместно с известняками

^ ^ п / п . / Ч .  =590,1/96,1-6,2;
i t  t

б) песчаные, глинистые и углистые сланцы, пласгы угля

fa~ ^ ma.fa.l&l”a. =1260/418= 3.
i t  t

Коэффициент А согласно н. 7 i4= fa / /n =3,0/6,2<0,5.
Коэффициент крепости толщи коренных пород мощностью Я=500 м опре

деляем по формуле (4)
t 6.2-30+ 3,0-70 .
/ = ------------ io o ----------- = 4 -

При 4 и С<30% участок данного шахтного поля в соответствии с п. 7 
следует отнести к группе VI независимо от значения А.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  9
ПЕРЕЧЕНЬ ПРАВИЛ И УКАЗАНИЙ ПО ОХРАНЕ 
СООРУЖЕНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ОТ 
ВРЕДНОГО ВЛИЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ 
РАЗРАБОТОК, ОТМЕНЯЕМЫХ С ВВОДОМ В 
ДЕЙСТВИЕ НАСТОЯЩИХ ПРАВИЛ

Нормативный документ М есто  и го д  
издания

1. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок на Буланашском угольном месторождении.

2. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Донецком угольном бассейне

3. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Карагандинском угольном бассейне

4. Изменения и дополнения к Правилам охраны 
сооружений и природных объектов от вредного вли
яния подземных горных разработок в Карагандин
ском угольном бассейне

5. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Кизеловском угольном бассейне

6. П равила  охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Кузнецком угольном бассейне

7. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок во Львовско-Волынском угольном бассейне

8. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Печорском угольном бассейне

9. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных раз
работок в Подмосковном угольном бассейне

10. Правила охраны сооружений и природных объ
ектов от вредного влияния подземных горных вы
работок в Челябинском буроугольном бассейне

11. Правила охраны сооружений от вредного влия
ния подземных разработок Черемховского каменно
угольного бассейна

12. Указания по охране сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных 
разработок на буроугольных месторождениях Днеп
ровского бассейна

Москва,
1969

Москва, 
1972

Ленинград,
1958

Москва,
1969

Ленинград,
1967

Ленинград,
1968

Москва,
1971

Ленинград,
1967

Ленинград,
1958

Ленинград
1967

Ленинград,
1951

Москва,
1957
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П р о д о л ж е н и с  п р и л о ж . 9

Нормативный документ
Место и год 

издания

13. Указания по охране сооружений от вредного 
влияния подземных горных вы работок на угольны х 
и сланцевы х месторождениях с неизученным хар ак
тером сдвижения пород

14. Указания по охране сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных 
разработок на угольны х месторождениях комбината 
«Приморскуголь»

15. Указания по охране сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных 
разработок на ш ахтах комбината «С ахалинуголь»

16. Указания по охране сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных 
разработок на угольны х месторождениях Средней 
Азии

17. Указания по охране сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных 
разработок и выемки угольны х пластов под руслами 
рек и склонами гор на Ткварчельском месторож де
нии

18. Указания по определению условий безопасной 
выемки угля под водными объектами и их охране

М осква,
1951

М осква,
1971

М осква,
1966

М осква,
1971

М осква,
1958

Ленинград,
1977

С вводом в действие настоящ их Правил остаю тся в действии 
следующ ие нормативные докум енты:

1. Дополнения к Правилам охраны сооружений и природных 
объектов от вредного влияния подземных горных разработок в П од
московном угольном бассейне. Л , 1964.

2. Указания по охране лесонасаждений от вредного влияния 
подземных горных разработок в П одмосковном угольном бассейне, 
Л , 1977.



П Р И Л О Ж Е Н И Е  10

АВТОМАТИЗАЦИЯ ВЫЧИСЛЕНИИ РАСЧЕТА 
ОЖИДАЕМЫХ СДВИЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ

1. Н а  о с н о в е  р еко м ен д ац и й  П р и л о ж ен и я  1 П р а в и л , к о т о р ы е  
п р и няты  в  к а ч е с т в е  а л го р и т м а , 'В Н И М И  д л я  Э В М  E C - 1 0 3 S  р а з р а 
б о т а н а  п р о гр ам м а S R E P K ,  п о зв о л я ю щ а я  р а с с ч и т ы в а т ь  о ж и д а е м ы е  
сд в и ж е н и я  и деф о р м ац и и  зем н о й  п о в е р х н о ст и  при о т с у т с т в и и  с д в и 
ж ен и я  п ор од л е ж а ч е г о  б о ка  в  г л а в н ы х  с е ч е н и я х  м у л ь д ы  с д в и ж е 
ния, в  т о ч к а х  сечен и й , п а р а л л е л ь н ы х  гл а в н ы м  сечен и ям , и т о ч к а х  
зем н ой  п о в е р х н о ст и  п о  н а п р а в л е н и я м , н е  п а р а л л е л ьн ы м  гл а в н ы м  
сечен и ям  м у л ь д ы . Э т а  п р о гр ам м а я в л я е т с я  у с о в е р ш е н с т в о в а н н ы м  
в а р и а н то м  п р о гр ам м ы  « П л а с т »  д л я  Э В М  « М и н с к -3 2 » , к о т о р а я  п е р е 
д а н а  в  О Ф А П  (М и нугл еп р ом а С С С Р  в  '1 9 8 0  г .  П о  н ей  м о ж н о  п р о и з
в о д и т ь  р а сч е т ы  н а  р а з р е з а х  в к р е с т  и по п р о сти р а н и ю  п л а с т о в , 
а т а к ж е  по п л о щ а д и  в  т о ч к а х  ш а х т н о го  п о л я  (д о  5 0 0  т о ч е к )  д л я  
л ю б о го  р а с см а т р и в а е м о го  б а с се й н а  при у г л а х  п а д е н и я  а ,  м е н ь 
ш их а п.

Д л я  к а ж д о й  то ч к и  ш а х т н о го  п ол я р а с с ч и т ы в а ю т с я  о с е д а н и я  
и сл е д у ю щ и е  вел и чи н ы  сд в и ж е н и й  и д еф о р м ац и й  в к р е с т  и п о  п р о 
сти р ан и ю  п л а с т о в : н а к л о н ы , к р и ви зн а  при г о р и з о н т а л ь н ы е
д еф о р м ац и и  и го р и зо н т а л ь н ы е  с д в и ж е н и я . Х р о м е  т о г о , д л я  т о ч е к , 
р а сп о л о ж е н н ы х  по л и ни ям , не п а р а л л е л ьн ы м  гл а в н ы м  се ч ен и я м , 
д о п о л н и те л ь н о  р а с с ч и т ы в а ю т с я  вел и чи н ы  ск а ш и в а н и я  и ск р у ч и в а н и я  
зем н ой  п о в е р х н о ст и .

Р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е  в  п р о ц е ссе  вы п о л н ен и я  п р о гр ам м ы , 
а т а к ж е  и с х о д н ы е  д а н н ы е  в ы д а ю т с я  на п е ч а ть  в  в и д е  н е ск о л ь к и х  
та б л и ц . Д в е  из н и х (т а б л и ц а  и с х о д н ы х  д а н н ы х  и та б л и ц а  с д в и ж е 
ний и деф о р м ац и й  в з а д а н н ы х  т о ч к а х  ш а х т н о го  поля о т  р а с с м а т р и 
ваем о й  л а в ы )  п е ч а т а ю т с я  -всегд а . П о с о о т в е т ст в у ю щ и м  п р и зн а к а м  
в ы д а ю т с я  та б л и ц ы : деф о р м ац и й  д л я  р а ссм а тр и ва е м о й  л а в ы  в  г л а в 
н ы х  се ч е н и я х  м у л ь д ы ; су м м а р н ы х  деф о р м ац и й  о т н е с к о л ь к и х  л а в  
(су м м и р о в а н и е  п р о и зв о д и т ся  а л г е б р а и ч е с к и ) ; су м м а р н ы х  п о л о ж и 
т е л ь н ы х  и о т р и ц а т е л ь н ы х  д еф о р м ац и й  (д л я  к а ж д о й  за д а н н о й  то ч ки  
о т д е л ь н о  су м м и р у ю тся  п о л о ж и те л ьн ы е <и о тр и ц а те л ь н ы е  в е л и ч и н ы ) 
и м а к си м а л ь н ы х  д еф о р м ац и й  (м а к си м у м  в ы б и р а е т с я  из а л ге б р а и ч е 
ск о й  су м м ы  и а б с о л ю т н ы х  зн а ч ен и й  о т  к а ж д о й  л а в ы ) .

П р о гр а м м а  S R E P K  п о з в о л я е т  с  п ом ощ ью  гр а ф о п о ст р о и т е л я  
Б Е Н С О Н  ст р о и т ь  гр аф и ки  о ж и д а е м ы х  сд ви ж е н и й  и д еф о р м ац и й  
по р а зр е за м , а т а к ж е  в ы в о д и т ь  п о л у ч е н н у ю  и н ф ор м ац и ю  на м а гн и т 
н ую  л е н т у , к о т о р а я  и с п о л ь зу е т ся  в  п р о гр ам м е M K H A R D Y ,  т а к ж е  
р а зр а б о т а н н о й  В Н И М И , д л я  р и со вки  изолиний «сдвиж ений я  д е ф о р 
м аций п о  п л ощ ади  на п л а н а х  п о ве р х н о сти .

2 , И с х о д н ы е  д а н н ы е  к  п р о гр ам м е в ы б и р а ю т ся  из П р а в и л , п л а 
н о в и р а зр е зо в  ш а х т н о го  поля и н а б и в а ю т с я  на п е р ф о к а р ты  с о г л а с 
но т а б л . 1.
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Исходные данные
Т а б л и ц а  1

Номер
перфокарты

Номер ко 
лонок на 

перфокарте
И дентификатор Данные Формат

I 1 IK Признак 
ния ш ахты

задания, назва- 
и объединения

/ 1

П р и м е ч а н и я ,  1 — есл и  р а с ч е т  о тн о си тся  к  н о в о м у  ш а х т н о м у  п ол ю , 
т , е , д а н н а я  л а в а  я в л я е т с я  п ер вой  в  этой  сер и и , у ч а с т о к  п а м я т и , п р е д н а з н а 
ч ен н ы й  д л я  су м м и р о в а н и я , о ч и щ а е т с я : 0 — есл и  р а с ч е т  о т н о си т ся  к  той ж е  
ш а х т е  и о б ъ е д и н е н и ю , ч т о  и п р е д ы д у щ а я  л а в а ,  есл и  -УК — 0 , то  I I  и I I I  п ер 
ф о к а р т ы  не н у ж н ы ; 2 —  есл и  р а с ч е т  о тн о си тся  к  п о сл е д н е й  л а в е  из сер и и .

II 1— 3 IKL Ш ифр бассейна, м есто  /3
рож дения

П р и м е ч а н и е .  001 —  Д о н б а с с , 002 —  К у з б а с с , 003 —  К а р а га н д и н с к и й . 
004 —  Ч ел я б и н ск и й , 005 — К и зе л л о в ск н й , 006 —  Л ь в о в с к о -В о л ы н с к и й , 007 —  В о р к у - 
т и н с к о е  м е ст о р о ж д е н и е , 008 — И н т и н ск о е  м е с т о р о ж д е н и е , 009 — Б у л а н а ш с к о е  
м е с т о р о ж д е н и е , 010 —  П о д м о ск о в н ы й , I I  и I I I  п е р ф о к а р ты  о т с у т с т в у ю т , есл и  
/ / С = 0 .

III 1— 20
21— 40

SLI
SLI

Н азвание объединения 
Н азвание ш ахты

5А 4
5А 4

IV 1— 4 SM\ Н азвание пласта А 4
5 - 8 SM2 Н азвание лавы А 4

V 1 NGG П ризнак «стар ой  Л »  или 
«н ов ой » вы работки  и нали
чия известняков

/1

П р и м е ч а н и е .  0  —  есл и  в ы р а б о т к а  « н о в а я » , и з в е с т н я к о в  н е т ; 1 — есл и  
в ы р а б о т к а  « н о в а я »  при н ал и чи и  и з в е с т н я к о в ; 2  —  есл и  в ы р а б о т к а  « с т а р а я »  
б е з  и з в е с т н я к о в ; 3  —  есл и  в ы р а б о т к а  « с т а р а я »  при н ал и чи и  и з в е с т н я к о в . И з 
в е с т н я к и  м о гу т  б ы т ь  т о л ь к о  в  К н зе л о в с к о м  б а с с е й н е , « с т а р а я »  в ы р а б о т к а  
о п р е д е л я е т с я  по П р а в и л а м , к а к  д л я  р а с ч е т а  о т  р а н е е  п р о й д ен н ы х  в ы р а б о т о к .

2 IPG П ризнак печати д еф ор м а  /1
ций в главных сечениях

П р и м е ч а н и е .  0 — н е  п е ч а т а т ь , 1 — п е ч а т а т ь  (о б я з а т е л ь н о , если  
V

L  О  Я У —0 , с м . д а л е е )
Л

3 ILS П ризнак печати сум м а р  /1
ных деф орм аций

П р и м е ч а н и е .  0  —  н е  п е ч а т а т ь ; 1 —  п е ч а т а т ь  т а б л и ц у  с у м м а р н ы х  д е 
ф о р м ац и й  с  учето м  з н а к о в ; 2  —  п е ч а т а т ь  п р е д ы д у щ у ю  т а б л и ц у  су м м а р н ы х  
д е ф о р м а ц и й  и т а б л и ц у  с  су м м и р о ва н и ем  д еф о р м а ц и й  о т д е л ь н о  п о л о ж и т е л ь 
н ы х  и о т р и ц а т е л ь н ы х .
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Номер
перфокарты

Номер ко
лонок на 

перфокарте
Идентификатор Данные Формат

4 IKM Признак вывода информа
ции на БЕНСОН

/1

П р и м е ч а н и е .  О — не вы во д и ть, 1 — вы во д и ть с  гор. м а о ш а б о м  
1 : 1000; 2 — вы во ди ть с  гор. м асш табом  1 : 2000 ; 3 — вы во ди ть с  гор. м асш та
бом 1:5000; 4 — вы во ди ть с  гор. м асш табом  1 : 1 0  000; на граф опостроителе 
БЕ Н С О Н  стр оятся граф ики м акси м ал ьны х сдвиж ений и деф орм аций вкр ест 
простирания; 5 — зап и сь координат и м акси м ал ьн ы х деф орм аций н а м агн и т
ную ленту д л я  рисовки изолиний.

VI | 1 | NG1 | Марка угля | /1

П р и м е ч а н и е .  0 — д л я  все х  бассей нов, кром е Д о н б а сса ; 1 — 
м арка угл я ПА—Л ; 2 — м арка угл я Д —Г ; 3 — м арка угл я Ж , К, О С, Т .

2—7
8—11

12—17

18—21

22—25 
26—29 
30—33

HN 
FI0

ИМ

AM

GOM
BOM
DOM

Мощность наносов h, м 
Граничный угол 4,0 в на

носах <ро, градус
Мощность мёзостойких от

ложений Я м, м 
Угол падения мезостойких 

отложений а м, градус
Граничные углы в мезо

стойких отложениях у ОЫ1 
Рои, дом, градус

F 6.0 
F 4.0

F 6.0

F 4.0

F 4.0

VII 1—4 АА Угол падения пласта а  
(градус); расчет ведется до 
значения предельного угла 
падения а п

F 4.1

5—10 HSR Средняя глубина разра
ботки Я ср, м

F 6 A

11—16 Н\ Расстояние между ранее 
подработанным пластом и 
поверхностью Я ь м

F 6.1

17—20 о м Средняя мощность пласта 
ту м

F 4.1

21—26 D\ Длина лавы вкрест про
стирания Du м

F 6.1

27—32 DL\ Размер целика по паде
нию

F 6.1

П р и м е ч а н и е .  Если целика м еж д у л авам и  н ет, то  за д а е т ся  0000,0.

33—38 DL2 Размер целика по восста F 6.1
нию

П р и м е  ча н и е. Е сл и  целик очень больш ой, то усло вно з а д а е т ся  9999,9.
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И родолж ение табл. 1

Номер
перфокарты

Номер ко
лонок на 

перфокарте
И дентификатор Данные Формат

39— 44 D2
j

Д лина лавы  по п рости ра
нию D2, м

!
F 6 .1

45— 50 DLS Р азм ер целика по п рости 
ранию

F 6 .1

П р и м е ч а н и е .  Е сл и  ц е л и к а  ) 
ш о й , т о  з а д а е т с я  9999,9.

н е т , то  з а д а е т с я  0000,0 , есл и  ц е л и к  б о л ь-

5 1 — 56 DL4 Размер целика в направ
лении, обратн ом  к п рости 
ранию

F 6 .1

57— 60 UKB Коэфф ициент усадки за 
кладки В х

F 4 .2

П р и м е ч а н и е , , Е сл и  з а к л а д к и  н е т , то  з а д а е т с я  1.00.

61— 64 Н И Н еполнота закладки F 4 -2
П р и м е ч а н и е .  Лн д л я  в с е х  б а с се й н о в , кр о м е К у з н е ц к о го , д л я  К у з 

б а с с а  в м е с т о  h n  з а д а е т с я  ко э ф ф и ц и ен т К р , есл и  з а к л а д к и  н е т , то  з а д а е т 
с я  0 00.

65— 68 НК К оэфф ициент конверген F 4 .2
ции hK

П р и м е ч а н и е .  Е с л и  з а к л а д к и  н е т , то  з а д а е т с я  0 ,00.

V III 1— 4 GO Граничные углы Yo* Ро» бо, F 4 .1
5— 8 в о градус
9— 12 D0

13— 16 P S  II Углы полны х сдвиж ений F 4 .1
17— 20 P S I2 Фь Фг, Фз, гр адус
21— 24 P S I 3
25— 28 TETA У гол м аксим ального о се  F 4 .1

дания 0, гр ад ус

IX 1— 3 L O X Y Ч исло точек 13
A

П р и м е ч а н и е .  Н е  б о л е е  500, в к л ю ч а я  т о ч к у  се р е д и н ы  в ы р а б о т к и . 

V
Е с л и  L  О  X Y  0 , р а с ч е т  п р о и зв о д и т ся  т о л ь к о  в  г л а в н ы х  с е ч е н и я х  (п р и зн а к

I P G  д о л ж е н  б ы т ь  р а в е н  1 ) , и э та  п е р ф о к а р т а  п о с л е д н я я .

| 4 | К К К  I П ризнак ввод а  к оорди н ат | /1
П р и м е ч а н и е .  1 —  к о о р д и н а т ы  то ч е к  в в о д я т с я , 0  —  к о о р д и н а ты  т е  ж е , 

ч т о  и в  п р е д ы д у щ е м  р а с ч е т е . В  этом  с л у ч а е  X I I  п е р ф о к а р т а  и с л е д у ю щ и е  
н е  н у ж н ы .
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П родолж ение табл. 1

Номер
перфокарты

Номер ко
лонок на 

перфокарте
Идентификатор Данные Ф ормат

5 1LH П ризнак
нат

задания коорди- /1

П р и м е ч а н и е .  О — есл и  то ч к и  р а сп о л о ж е н ы  п р о и зво л ьн о ; 1 —  есл и  т о ч 
ки р а сп о л о ж е н ы  в  у з л а х  се т к и  с  п о сто я н н ы м  ш агом  или в  ча стн о м  с л у ч а е  н а  
прям ой (р и с 1).

Рис. 1. С хема определения коорди н ат 
точек, располож енны х в узлах сетки

X 1— 4 AS0 У гол разворота  лавы о т 
носительно простирания 
пласта

F 4 .1

П р и м е ч а н и е .  У го л  о п р е д е л я е т с я  о т  н а п р а в л е н и я  п р о сти р ан и я 
п р оти в ч а со во й  с т р е л к и  д о  о си  л а в ы , о б ы ч н о  р а в е н  00.0 .

п л а с т а

5 - 8 ASN У гол р азвор ота  линии не 
параллельной главным сече
ниям мульды

F 4 .1

П р и м е ч а н и е .  X — уго л , отсчиты ваем ый против часовой стр ел ки  о т нап р ав
ления простирания п л аста д о  заданного направления.

XI 1— 3 | NN(\) 1 Н ом ер центральной точки | 7 3
П р и м е ч а н и е .  В се гд а  ООЭ.

285



Продолжение табл. 1

Номер
перфокарты

Номер ко
лонок на 

перфокарте
Идентификатор Данные Формат

| 4—11 X S(1) 11 Абсцисса центра лавы |1 F 8.1
П р и м е ч а н и е .  Центр лавы  принимается в  середине выраСотки. Цапало коор

динат принимают произвольно.

12— 19 O F S ( l ) Ордината центра лавы F 8,1
Л

П р и м е ч а н и е .  О сь X  направлена в сторону простирания п л аста ; ось У — в 
направлении восстания п ласта.

XII и т. д 1—3 NNU) Любой номер точки до 500 /3
4— 11 X S ( I ) Абдисса точки F 8,1

Бели
К К К =  1 
и ILH=Q

12— 19
2>
0< Ордината точки F 8,1

П р и м е ч а н и е .  X I I  пер ф окар та и т . д . д л я  к аж д о й  точки , р асп о л о ж ен 
ной п р ои звол ьн о, ее  номер и ко о р ди н аты .

XII

Если

1—3 NN(2) Номер начальной точки 
всегда 001

/3

4— 11 XS(2) Абцисса точки F 8,1
/ с / с / с - 1 v

И '/£ //= 1 12—19 OKS (2) 
л

Ордината точки F 8,1

XIII 1—3 L X S Число точек в первом ря
ду (см. рис. 1, число точек, 
включая начальную точку 
сетки)

Абсцисса шага hx (на

/3

Если
ккк=\

4— 11 H X S l F 8,1

и I L H = \ 12— 19 HYSl
рис. 1)

Ордината шага h (на F 8 J
рис. 1)

XIV

Если

1—3 LYSi

H XS2

Число точек во втором 
ряду (см. рис. 1)

/13

4— 11 Абсцисса шага hXn (на 
рис. 1

Ордината шага hyu  (на

F 8,1
ккк=\
и 1LH=\ 12— 19 HYS2 F 8,1

рис. 1)
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