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П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящие "Правила охраны сооружений и природных объек- 
>в от вредного влияния подземных горных разработок в Донец- 

ом угольном бассейне11 составлены на основании данных инстру
ментальных наблюдений ВШШИ и накопленного опыта подработки 
различных объектов. При составлении Правил охраны использованы 
также "Указания по охране сооружений и природных объектов от 
вредного влияния подземных горных разработок в Западном Донбас
се" t составленные кафедрой маркшейдерского дела Днепропетров
ского горного института.

Данные, накопленные за период 1360-1970 г г . ,  позволили 
уточнить параметры процесса сдвижении и разработать новые спо
собы охраны сооружений и природных объектов, основанные на ин
женерных расчетах. Это во многих случаях будет способствовать 
уменьшению потерь угля и сохранению подрабатываемых объектов 
от значительных повреждений.

Проект Правил составлен коллективом научных сотрудников 
Украинского филиала ЗНЬШИ и окончательно отредактирован отдо -  
лом сдвижения ВЖШ,

Нормы охраны железных дорог от влияния горных разработок 
согласованы с Главным Управлением пути МПС (письмо 
to ЦПИ -240/21 от 21 мая 1971 г . ) .

При окончательном редактировании были учтены замечания 
Технических Управлений Минуглепрояа СССР и УССР, кафедры марк
шейдерского дела ДГИ, угольных комбинатов Донбасса, проектных 
институтов, Госгортехнадзора СССР и УССР, Управлений Донецкого 
и Ворониловградсхого округов Госгортехнадзора УССР и Управле
ния Ростовского округа Госгортехнадзора СССР.

Окончательная редакция Правил охраны рассмотрена и 
одобрена Ученым Советом ВНИШ, секциями маркшейдерской службы 
и шахтной геологии Научно-технических советов Мииуглеярома 
СССР и Минуглепрома УССР, а также редакционной воюю си ей, 
созданной по решению втой секции,



Согласовано

П Р А В И Л А

ОХРАНЫ СООРШНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ОТ 
ВРЕДНОГО ВЛИЯНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ РАЗРАБОТОК 

Б ДОНЕЦКОМ УГОЛЬНОМ БАССЕЙНЕ



Приложение

y№ c!Jf‘s;ea :M “№  пр"““'

(Правила согласованы с Государственный комитетом 
со надзору за безопасным ведением работ в про* 
мывленности и горному надзору лрп Совете Мини от* 
ров СССР 7 декабря 1971 г . )

ПРАВИЛА ОХРАНЫ СООРУЖЕНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБВДСТОВ 
ОТ ВРЕДНОГО ВЛИЯНИЯ ЖЖЁННЫХ ГОРНЫХ РАЗРАБОТОК 

В ДОНЕЦКОМ УГОЛЬНОМ БАССЕЙНЕ

РАЗДЕЛ I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1 Л , Настоящие Правила регламентируют меры охраны и ус
ловия выемки угля под эксплуатируемыми сооружениями и природны
ми объектами*

1,2 . В Правилах не рассматриваются вопросы, связанные о 
проектированием и строительством сооружений на угленосных пло
щадях, за исключением споообов построения предохранительных 
целиков и методики расчета деформаций земной поверхности.

1*3* Порядок оформления н утверждения мер охраны соору
жений к природных объектов* предупреждения организаций, ответ
ственных за сохранность я нормальную эксплуатацию подрабатывае
мых объектов, а также обязанности предприятий по производству 
инструментальных наблюдений за охраняемыми объектами устанавли
ваются согласно инструкции Госгортехнадзора СССР "О порядке 
утверждения мероприятий по охране сооружений и природных объек
тов от вредного влияния горных разработок и о порядке ведения 
горных работ в предохранительных целиках", 1955 г .

1«4, До качала и после окончания влияния горных работ на
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подрабатываемое сооружение, а  также а процессе его подработки 
при необходимости сооружение обследуется комиссией в составе 
представителей вахты, подрабатывающей данное сооружение, и орга
низации, эксплуатирующей его.

Комиссия при обследовании составляет акт, в котором ука
зывает состояние сооружения и степень влияния на него горных 
работ.

В комиссию могут быть включены представители организаций, 
осуществлявших проектирование и строительство данного сооруже
ния, а также специалисты других организаций,

1 .5 . Горное предприятие может производись выемку угля 
под всеми сооружениями, построенными с конструктивными мероприя
тиями, выполнение которых подтверждено соответствующей докумен
тацией, если горногеологические условия (количество планируемых 
к отработке пластов, их мощности, глубины залегания, углы паде
ния, системы разработки и д р .)  и условия эксплуатации сооружения 
не изменились по сравнению с теми, которые были приняты при про
ектировании сооружения. Подработка этих сооружений производится 
с обязательным уведомлением в установленном порядке организаций, 
эксплуатирующих эти сооружения,

1 .6 . При неблагоприятном изменении горнотехнических усло
вий ( т .е .  увеличении количества разрабатываемых пластов, умень
шении отношения глубины к суммарной выемочной мощности пласта 
более, чем на 10£, изменении угла падения пород более, чем на 5?
и т .д « ) , приводящем t  увеличению деформаций эемяой поверхности, 
подработка сооружения, построенного с конструктивными мероприя
тиями, допускается по специальному проекту, предусматривающему 
уменьшение деформаций до величии, принятых при проектировании, 
или применение ниых мер, обеспечивающих сохранность сооружения. 
Проект мер охраны согласовывается и утверждается в установленном 
порядке.

1 .7 . Наотоящие Правила распространяются только на районы 
залегания угольных пластов с углами падения менее 70°. При у г
лах падения более 70° вопросы охраны сооружений решаются с прив
лечением специализированных организаций.

1 .8 . По минованию надобности в предохранительном целике 
вахта обязана полностью или частично отработать запасы угля в

Ч



ней*
В случае нецелесообразности отработки целика, подтверж

денной соответствующими расчетами, эти запасы относятся к поте
рям в целиках в установленном порядке.

1 .9 . Меры охраны сооружений и природных объектов, вклю
чая предохранительные целики, утвержденные на основе ранее из* 
данных "Правил охраны сооружений и природных объектов от вред
ного влияния подземннх разработок в Донецком угольном бассейне** 
(I960  г . ) ,  "Изменений и дополнений . . . "  к ним (1968 г . )  и "Ука
заний по охране сооружений и природных объектов от вредного 
влияния подземных горных разработок в Западном Донбассе" (1 9 6 8 г .) ,  
не подлежат обязательному пересмотру*

РАЗДЕЛ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА СД8ШЕНИЯ ТОЛЩИ 
ГОРНЫХ ПОРОД И ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

2.1 . Подземная разработка угольных пластов вызывает сдви
жение как вывел ежащей, так и нижележащей толщи горных пород и 
сопровождается деформированием горного массива.

2 .2 . Вышележащая (подрабатываемая) толща горных пород,
в зависимости от характера и степени ее деформирования, делится 
на четыре зоны Грис. I  ) :

I  -  зона обрупения высотою до 6 * п  (гд е  vn  -  нормальная 
вынимаемая мощность пласта), в которой породы наиболее разруше
ны и разделены на отдельные блоки;

П -  зона трещин, высотою до 40 w  , характеризующаяся по
явлением в прогибающихся слоях нормаль носекущих трещин и трещин 
по напластованию, образующих системы водопроводящих кана
лов по нормали к напластованию;

В -  зона плавного прогиба, распространяющаяся при опреде
ленных условиях до земной поверхности и характеризующаяся обра
зованием отдельных трещин, не сообщающихся между собой в направ
лении нормальном к напластованию;

1У -  зона опорного давления, характеризующаяся повышен
ными по сравнению с* остальным массивом вертикальными напряжения 
ми и деформациями сжатия. Распроограняетея она над целиком угля,





примыкающим к выработанному пространству. Ширина этой зоны в 
плоскости пласта составляет примерно 0,ЗН  ГН -  глубина горних 
р аб о т ).

2 .3 .  В нижележащей (н адрабаты ваем ой ) толще выделяются две
зоны:

V -  зона р а зг р у зк и , в  которой наблюдаются деформации р а с 
тяжения пород в вертикальном  направлении. Расположена она под 
выработанным п ространством ;

VI -  зона опорного давлени я, располож енная под целиком 
у г л я ,  с размером по нормали к напластованию , примерно равным 
о,ЭН.

2 .4 . Данными о зонах сдвижения толщи горных пород руковод
ствуются при установлении мер охраны шахтных стволов, околост- 
вольных выработок (см .раздел  3 ) и водных объектов, а данными о 
сдвижении земной поверхности (приложение I )  -  при установлении 
мер охраны сооружений, расположенных на земной поверхности.

2 .5 . При проведении очистных выработок сдвижение горных 
пород, как правило, достигает земной поверхности, где образует
ся мульда сдвижения. Границы ее определяются по граничным углам 
( <50 , Р о » То значения которых приведены в приложении I .

2 .6 . Сдвижение точек в мульде происходит неравномерно, 
вследствие чего возникают вертикальные и горизонтальные дефор
мации земной поверхности: наклоны ( \  ) ;  кривизна (К ), растяже
ния и сжатия ( е  ) .  В условиях разработки крутопадающих пластов 
возможно также появление на земной поверхности трещин с образо
ванием уступов.

2 .7 .  Характер распределения деформаций земной п оверхнос
т и  в мульде сдвижения и их величины за в и с я т , в основном:

-  от углов падения пластов,
-  разм еров вы работки,
-  глубины горных р аб о т ,
-  мощности разрабатываемых п л ас то в ,
-  свойств вышележащей толщи горных пород.
Типовые графики сдвижений и деформаций земной п оверхнос

ти при пологом, наклонном и крутом залегани и  пластов приведен* 
на р и с . ;2  !.
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Р и с ,г . Графики распределения оседаний, горизонтальных сдвижений и деформаций земной
поверхности: а -  пологое падение; б -  наклонное падение; в -  крутое падение;
I -  оседание; 2 -  наклоны; 3 -  кривизна; 4 -  горизонтальные деформации;

3 -  горизонтальные сдвижения.



2 .8 .  В пределах мульды сдвижения выделяется зона
вредного влияния подземных разработок на подрабатываемые 
сооружения и природные объекты. Граница этой зоны определяет
ся относительно границ выработанного пространства по углам 
сдвижения: в коренных породах -  6 , р и у , в наносах<р
и в меловых породах -  ip'

Углами сдвижения в коренных породах называются внешние 
относительно выработанного пространства углы, образованные на 
вертикальных разрезах  (по главным сечениям мульды сдвижения 
вкрест простирания и по простиранию п ласта) горизонтальными 
линиями и линиями, соединящими границы выработанного про
странства с границами зон вредного влияния подземных разра
боток (ри с . 3 ) .

Примечание. При определении границ зоны вредного влия
ния подземных разработок приняты с л ед у й те  
предельные (критические) деформации земной 
поверхности: наклон ь с 4 Л 0 " 3 , кривизна 
(измеренная) К = О ,2 Л (Г 0 I /м  (радиус кри
визны в  в 5000 м ), растяжение =2.10 3 
(при среднем интервале 15 и ) .
Кривизна (измеренная) принята по данным 
непосредственных наблюдений, как честное 
от деления разности наклонов смежных ин
тервалов на полусумму их длин.

2 .9 .  Величины углов сдвижения в коренных породах при 
построении целиков для охраны сооружений I  и П категории 
(с м .п ,4 .1 1 )  и вертикальных шахтных стволов (см .раздел  5) 
принимаются в зависимости от глубины залегания (Н) пласта
в соответствующих точках (см.примечапче и рис. ^  ) ,  его  мощ
ности ( m  ) и угла падения ( я ) по таб л . 2 .1 .  При построении 
целиков для охраны сооружений Ш категории и нике при всех 
значениях Ним следует пользоваться углами, рекомендуемыми 
для кратности 400 и более (с м .т а б л .2 Л ) .  Для Западного Дон
б асса значения углов сдвижения в коренных породах, приведен
ные в табл . 2 .1 .  следует уменьшать на 5 ° .



Р и с .З . Определение границ зоны вредного влияния на земной поверхности: I  -  наносы; 
2 -  меловые отложения; 3 -  каменноугольные породы.
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Углы сдвижения

Таблица 2 .1

-g?m
5 р т

100 и менее 80° 80° -  0,8Ы 80°
200 82° 82° -  0 ,8Ы 00 ГО

о

300 84° 84° -  0,8о( 84°
400 и более СО ч

л о 85° -  0 ,8  <*

ОlA00

х) При свите пластов кратность ~ ~  определяется как — ——  
( с м .п .2 Л 0 ) .  ^

Примечания: а ) промежуточные значения углов определяются интерпо
ляцией с округленней до 1° ;

б) наименьшее значение угла р для всех значений -й
_  _  П  W vи с* ограничивается углом 30 ;

в ) при углах падения пласта ot «*25° глубина залега
ния пласта -  Н, необходимая для вычисления угла

[J , определяется непосредственно под верхней 
границей охраняемой площади (включая берму);

г )  при ot >  25° величина Hf необходимая для нахожде
ния угла р , вычисляется по формуле H*Ho6.c o s 4 ,  
где Hftrt -  глубина залегания пласта под

ио верхней границей охраняемой площади 
(включая берму) (р и с .2 .4 )*

При определении отаоиения -йг- , необходимого для 
определения углов т  и б , следует пользовать
ся средней глубиной залегания пласта под объектом;

д) при первичной подработке толщи и отсутствии горных 
работ со стороны восстания в данном пласте угол у 
для построения целиков под„сооруженнямм Ш катего
рии и нике при отношении -£*- более 50 и ot ^  45 
допускается определять из выражения

у * 5 + 0,5оС

2Л0.При разработке свиты совиестновдияющих пластов углы 
сдвижения устанавливаются по отношению — ( см. табл. 2 . 1 ) ,  
определяемому по условной мощности свиты пластов

+ m , — J -  ♦ ч . . .  + . (2 .1 )
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где vWyCJI -  условная мощность свиты пластов;
vw , Н -  мощность и глубина залегания верхнего пласта, 

относительно которого определяется условная 
мощность свиты;

пг,* пьг, . . . ,  Hj ,  H2 i . . .  Ни -  соответственно мощ
ности и глубины залегания остальных пластов 
свиты»

Под свитой совместновлияющих пластов понимается груп
па пластов, расстояние между которыми по нормали не превышает 
безопасной глубины, принятой для сооруж ен^ I  категории охра
ны (см .та б л .4 .2 ) .

2 . I I .  Углы сдвижения в наносах ср , в том числе и при 
наличии в них плывунов, принимаются во всех направлениях от
носительно простирания пласта, равными 60° (в Западном Дон
бассе у  -  5 0 ° ) .  В толще меловых пород углы сдвижения <f' 
равны 7 0 ° . Приведенные в настоящем пункте и пункте 2 .9  углы 
сдвижения в коренных породах, меловых отложениях и наносах 
принимаются как при первичных, так и при повторных подработ
ках , независимо от количества подработок.

2 .1 2 . Влияние очистной выемки угля начинает проявлять
ся на земной поверхности при отходе лавы от разрезной выработ
ки в среднем на 0,2Н , распространяясь при этом на области 
впереди очистного забоя и позади разрезной выработки примерно 
на 0 ,3  Н (где Н -  средняя глубина разраб отки ). В дальнейшем, 
по мере продвижения забоя, область влияния впереди его соот
ветственно перемещается.

Примечание. В Западном Донбассе влияние очистной выемки начи
нает проявляться при отходе лавы от разрезной вы
работки на 0 ,1 5  Н и распространяется впереди 
очистного забоя на 0 ,5  Н.

2 .1 3 . Общая продолжительность процесса сдвижения зем
ной поверхности делится на три стадии: начальную, интенсивную 
и затухания.

Начальная стадия составляет приблизительно 30% от общей 
продолжительности процесса сдвижения. Оседание земной поверх
ности за этот период достигает 0 ,1 5 > ^ ( г д е  rj^-величина осе-
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Дания при закончившемся процессе сдвижения).
Интенсивная стадия начинается при подходе забоя непос

редственно под рассматриваемую точку земной поверхности и состав
ляет около 40£ от общей продолжительности процесса сдвижения.
За этот период земная поверхность оседает на величину равную 
0 ,7  Ч т .

Стадия затухания охватывает период, равный примерно 30# 
от общей продолжительности процесса сдвижения. Заканчивается 
э т а  стадия, как правило, при отходе забоя от рассматриваемой 
точки на расстояние (1 ,2 ~ 1 ,4 )Н .

2 .1 4 . Общая продолжительность процесса сдвижения земной 
поверхности от отдельно взятой очистной выработки определяется 
по таб л . 2 .2 . При прохождении под объектом нескольких лав учи
ты вается продолжительность влияния каждой лавы в отдельности и 
разрыв во времени между отработкой этих л ав .

Таблица 2 ,2

Общая продолжительность процесса сдвижения 
Гв м ес .)

Глубина гор- Скорость подвигания забоя ( - )мсс
них работ, м 30 50 70 100

100 5 4 3 2
300 13 8 6 4
500 22 13 10 7
700 30 19 13 9

1000 44 26 19 13

Примечание. При определении общей продолжительности процесса 
сдвижения в Западном Донбассе значениЯдПриведен™ 
ные в табл, 2 .2 , следует увеличить на 30%.

2.15. Временем окончания процесса сдвижения считается 
дата, после которой в течение 6 месяцев суммарное оседание не 
превысит 30 мм.

2 .16. Скорость оседания земной поверхности в различных 
стадиях процесса сдвижения не одинаковая. Максимальные скорости 
для каждой стадии определяются по табл. 2 ,3 .
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Таблица 2 .3

Максимальные скорости оседания земной поверхности 
( ш /  сутки)

Начальная стадия Интенсивн. стадия Стадия затухания

при скорости подвиганяя забоя лавы (н/месяц)

до 30 30-50 50-
100

ДО 30 30-50 5 0 -
100

до 30 30-50 50-
100

100 5 5-7 7-10 8 8-15 15-30 3 3-4 4-8
300 2 2-3 3-6 б 6-8 8-15 I 1-2 2-3
500 I 1-2 2-3 4 4-5 5-10 I I 1-2
700 I I 1-2 3 З^И 4-8 I I I

1000 I I 1-2 2 2-3 3-6 I I I

Примечание, Указанные в табл. 2*3 максимальные значения скорос
тей оседание относятся к соответствующим максималь
ным скоростям подвигания забоя, а минимальные -  к 
соответствующий минимальным скоростям подвигания.

2,17. Из общей продолжительности процесса сдвижения выде
ляется период опасных деформаций, под которым повимается период 
оседания земной поверхности со скоростью не менее 50 мм в месяц 
при пологом и наклонном залегании пластов и не менее 30 мм в 
месяц при крутом залегании пластов. В течение периода опасных 
деформаций могут возникать значительные повреждения в подраба
тываемых сооружениях* Продолжительность периода опасных деформа
ций ( ton ) определяется по формуле:

Чи-* * о̂бщ* (2.2)
Значения коэффициента "Р" в зависимости от величины ожидаемого 
оседания ( ) и общей продолжительности процесса сдвижения
(Т0<5щ) приведены в табл. 2 .4 .

Таблица 2.4

Значения коэффициента Р

г ~"..Тмео 10 20 30 40 60 100 200 400
при Л < 45° 0 0 ,1 О .э 0 ,4 0 .5 0 .6 0 ,7 0 ,8

1— яри-d >45* 0 0 ,2 0 ,4 0 ,5 0 .6 0 .7 0 ,8 0 .9
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РАЗДЕЛ 3. СПОСОБЫ ЗАЩИТЫ ПОДРАБАТЫВАЕМЫХ 
СООРУЖЕНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

3 Л , Меры охраны сооружений я природных объектов от вред
ного влияния подземных разработок выбираются в зависимости от:

-  категории охраны объекта;
-  ожидаемых деформаций земной поверхности;
-  конструктивных особенностей сооружения;
-  протяженности и высоты сооружения;
-  технического состояния сооружения;
-  характера эксплуатации и установленного оборудования;
-  гидрогеологических условий,

3 .2 , Защита подрабатываемых объектов может осуществлять
ся путем применения конструктивных, горных мероприятий или пре
дохранительными целиками,

3 .3 , К основным конструктивным мерам защиты относятся:
-  усиление отдельных конструктивных элементов или соору- 

рукения в целом (крепление стен тяжами, установка связей -  
распорок и т ,п * ) :

-  проведений вдоль степ компенсационных траншей;
-  для подземных трубопроводов: установка компенсаторов, 

разрезка или вскрытие як для снятия напряженного состояния.

Примечание. В отдельных случаях, при технической возможности и 
экономической целесообразности могут применяться: 
разрезка сооружения на отсеки или выравнивание 
надземной его части при помощи переносных домкратов.
При проектировании конструктивных мероприятий можно 
руководствоваться "Рекомендациями по проектированию 
мероприятий для защиты эксплуатируемых зданий и со
оружений от влияния горных выработок в основных 
угольных бассейнах", Стройиздат, 1967 г ,  (в  даль
нейшем именуемых "Рекомендациями").

3 .4 , К горным мерам защиты подрабатываемых сооружений 
относятся:

-  соответствующее взаимное расположение нескольких очист
ных выработок, одновременно разрабатываемых в разных пластах,при ко
торой деформации земной поверхности под сооружением компенсиру
ются частично или полностью;

-  неполная ('частичная) выемка пластов по площади или по
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мощности» при которой в данных горногеологических условиях воз
никают допустимые деформации земной поверхности;

-  закладка выработанного пространства (гидравлическая, 
пневматическая, самотечная) материалом» доставляемым извне об
ласти влияния горных работ на подрабат* ваеыые объекты;

-  одновременная выемка угля под сооружением в обе сторо
ны от разрезной выработки, пройденной под серединой подрабаты
ваемого объекта;

-  такое расположение горных выработок, при котором со
оружения попадают в пределы плоского дна мульды сдвижения;

Примечание. За полнотой осуществления запроектированных горных
мер защиты должен проводиться систематический контроль 
с ведением журнала. Кроме того, должны проводиться 
наблюдения за сдвижением eeiffloft поверхности и под
рабатываемыми сооружениями в соответствии с иИнст
рукцией по наблюдениям за сдвижением земной поверх
ности и подрабатываемыми сооружениями на угольных 
и сланцевых месторождениях", ВНЙМИ, 1958 г . (в  даль
нейшем именуемой ^Инструкцией по наблюдениям").

3 .5 . Предохравитёльадв пегих* оставляются под сооружениями 
только в тех случаях, когда другие меры охрана (конструктивные 
и горные) технически невыполнимы или нецелесообразны по технн-
ко-экономическим соображениям.

РАЗДЕЛ 4 . МЕРЫ СТРАНЫ СООРШНИЙ, ПРИРОДНЫХ ОБШСТОВ 
И УСЛОВИЯ ВЫЕМКИ УГЛЯ ПОД НИМИ

4 .1 . Допустимые условия выемки угля под сооружениями, для 
которых установлены предельные деформации, определяются по этим 
деформациям. В тех случаях, когда для сооружений не установлены 
предельные деформации, допустимые условия выемки угля под соору
жениями и природными объектами определяются безопасной глубиной 
разработки (Н^), т . е .  такой глубиной, ниже которой горные выра
ботки не вызывают в подрабатываемых объектах разрушительных де
формаций, влекущих за собой прекращение эксплуатации, опасность 
для жизни работающих и живущих в охраняемых зданиях я сооруже
ниях, а также прорыв воды и затопление горных выработок.

В тех случаях, когда допустимые условия подработки объек
та не выдерживаются, последний должен охраняться либо путем при
менения соответствующих горных или конст^ктивныж мероприятий,
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и б о  предохранительным целиком (КЗ, 5 ) .

Примечание. В случаях, когда требуется производить выемку угля 
под объектами выяе горизонта безопасной глубины, не
обходимо составить специальный проект и утвердить 
его в порядке, установленном действующей инструкци
ей Госгортехнадзора СССР "О порядке утверждения 
мероприятий по охране сооружении и природных объек
тов от вредного влияния горных разработок и о по
рядке ведения горных работ в предохранительных це
ликах", 1955 г

4 .2 , Безопасная глубина Hg проведения очистных работ в 
одном пласте определяется умножением коэффициента безопасности

иа вынимаемую мощность пласта m  , измеряемую по нормали.

Нб -  ** *

В. -  отсчитывается от  охраняеыого объекта по вертикали.
Под вынимаемой мощностью пласта понимают суммарную мощ

ность пачек угля и прослоев породы, извлекаемых из данного вые
мочного участка.

4 .3 . При выемке плаотов угля с применением закладки вы
работанного пространства материалом, доставляемым извне облас
ти влияния горных работ, в формуле ( 4 .1 )  вместо вынимаемой мощ
ности пласта используется эффективная мощность т э> определяе
мая с учетом конвергенции, уплотнения применяемой закладки и 
степени заполнения ею выработанного пространства по формуле

m 8 * VvK + H H + B< w -  Нк -

где И к -  величина сближения кровли с почвой (конвергенция) 
до возведения закладки; при отставании закладки от 
забоя на 8-20 м я при отсутствии данных наблюдений 
Их принимается равной 0 ,15  vn, ;

К -  неполнота закладки, определяемая по опыту; 
в -  коэффициент усадки закладки Готновеяие величины 

уменьшения объема уплотненного закладочного мате
риала к объему неуплотненной закладки); коэффици
ент В определяется по фактическим данным. При от
сутствии таких данных следует руководствоваться 
табл. 4 .1 .
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Таблица 4.1

Коэффициенты усадки закладки

Вид закладки В

Гидравлическая закладка 0.1 -  0 .3
Пневматическая закладка 0

 
• V4 1 О * *

Самотечная закладка на крутом падении 0
 

• * 1 о щ \л

4 .4 . Коэффициенты безопасности для различиях категорий 
охраняемых объектов при их подработке одни пластом даны в 
табл, 4 ,2 .

Таблица 4 ,2

Коэффициент беяояаг чости

Категория охраны Л -Ь*5°

I 400 500
П 300 350
В 200 250

1У 150 200
У 100 150

У1 75 75

4 .3 . При наличии факторов, неблагоприятных дяя подработ
ки сооружения, коэффициент безопасности дяя соответствующих ка
тегорий охраны увеличивается на 1(9» К неблагоприятным фактории
относятся:

а) длина здания более 45 и (за  исключением иромтеииих
зданий);

б) свободные пролеты по осям капиталъшх степ более 12 и;
в) сложная конфигурация здания ГП-образяая, Т-образная,

Г-образная и яр,);
г) стены из бутовой и кхахобдочяой кладки при сроках экс

плуатация здания ко времени подработки более 15 лет;
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д) наличие подвала под всей или под частью здания.
При повторной подработке здания соответствующий коэффици

ент безопасности (табл . 4 .2 )  увеличивается на 30#. Под повторной 
подработкой погашается подработка вторым и последующими пластами.

4 .6 . В тех случаях, когда имеет место сочетание ряда не
благоприятных факторов, указанных в п. 4 ,5 , производится увели
чение коэффициента безопасности отолько р аз , сколько имеется 
неблагоприятных факторов, но при этом категория охраны не долж
на повышаться более, чем на одну категорию.

4 .7 . В отдельных сложных случаях (наличие насыпных и 
просадочных грунтов, высокий уровень грунтовых вод, многократ
ная подработка сооружения, наличие геологических нарушений, яс
но выраженные уступы на земной поверхности, сочетание большого 
числа неблагоприятных факторов, указанных в п. 4 ,5  настоящих 
Правил, и т .п . )  решение о подработке сооружения принимается на 
основании специального проекта подработки, утверждаемого в ус
тановленном порядке,

4 .8 . Для промышленных сооружений с размещенным в них 
оборудованием допусФимые условия выемки угля определяются от
дельно для зданий и отдельно для оборудования^ учетом возмож
ности его выправления). Uepu охраны таких сооружений устанавли
ваются по наибольшему из полученных указанным способом коэффи
циентов безопасности.

4 .9 . При разработке свиты пластов безопасная глубина 
подсчитывается отдельно для каждого пласта свиты по его мощ
ности и коэффициенту безопасности (п . 4, 4,  табл. 4 .2 )  в сле
дующих случаях:

а) когда разрыв во времени между отработкой пластов пре
вышает период общей продолжительности процесса одвижения и 
при этом повреждения, вызванные предыдущими подработками, лик
видированы (выправление ж.д. путей и кранов, заделка трещин и 
т .ж .) ;

б) когда принятая схема отработки пластот не дает однознач
ного накопления деформаций, т .е . ,  если расстояния в плане между 
границами одновременно разрабатываемых выемочных участков пре
вышают величины, вычисляемые по формулам:

при заданном положении нижней границы очистной выработки

‘2 О



в верхнем пласте (Нв) ,  угле паления пластов оС ^  45° (рн с. 5 )  
и примерно одинаковой длине лав (допустимое отклонение 15-20 м ).

L ,ш H ,.C j + k* Cg ( * .3 )

L't -  0 ,4  Н, ; ( М )

-  при заданном положении нижней границы очистной выработки 
в нижнем пласте (Нн) ,  угле падения пластов <л <= 45° и примерно 
одинаковой длине лав (рис» i б ) .

b\ ш Нн.С3 ♦ Ч- С% (4 .5)

Ь ' г - 0 , 4 ^  ; (4 .6 )

— при заданной глубине горжэоята отработки пластов (Н) и 
угле падения d  ^  45° (ри с. 7 ) .

b l ^ H C j  (4 .7)

8 приведенных выше формулах:
ь ! -  горизонтальная проекция расстояния между нижними грани* 

цами очистных выработок;
L^- расстояние между очистными забоями по простирание;
Ч -  расстояние между плаотами по нормали;

С1 'С2 ,С3*С4 #С5 * вспомогательные величины, определяемые по 
табл. 4 .3 .

4 .1 0 . Вопросы выемки угля под сооружениями в случаях, 
не предусмотренных в п. 4 .9 , решаются на основании расче

та деформаций земной поверхности, критериев допустимой подра
ботки (приведенных в "Рекомендациях** (см . п. 3 .3 )  или установ
ленных специализированными организациями), местного опыта, 
состояния подрабатываемого объекта к гехяижо-зконоиических со
ображений, связанных с подработкой, о учетом обеспечения пол
ной безопаоности людей.

В качестве приближенных критериев при решении воорооов 
выемки свиты пластов (нике безопасной глубиши для каждого из 
пластов с учетом предыдущих подработок) под зданиями я соору
жениями. для которых еще не установлены допустимые деформации, 
оледует пользоваться величинами, приведенными в табл. 4 .4 ,

21



P ic .5 . Схема к определению расстояния L, при заданном 
положении нижней границы очистной выработки в 
верхнем пласте: I -гормзонтадьнне деформации от 
пласта 1$ 2-горнзонтадьные деформации от плас
та П; 3-суммарные горизонтальные деформации от 
пластов I и П
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Рис.6 . Схема к определению расстояния L\ при
заданном положении нижней границы очистной 
выработки в никнем пласте: I -  горизонтальные 
деформации от пласта I ;  2 -  горизонтальные 
деформации от пласта П; Ъ -  суммарные гори
зонтальные деформации от пластов I  и П.

23



f ^ ^ T ^ r - И Ч ^  r * ? *  Г *  f®  r
N.. \

H

Рис.7 . Схема s определению расстояний £< при заданной глубине горизонта 
отработки пластов: I  -  горизонтальные деформадии от пласта I ;
2 -  горизонтальные деформации от пласта П; 3 -  горизонтальные 

деформации от пластов I  и П.



Таблица 4,3

Значения вспомогательных величин

ol При Н «г 100 М Dpi Н 3* 200 м
С град.1)

°1 С2 сэ С4 °5 °1 С2 сз С4 С5

О о, до 0,40 0,40 0 0,25 0,25 0,25 0
10 0,40 0,55 0,45 0,15 - 0,30 0,45 0,30 0,15 -
20 0,40 0,70 0,50 0,30 - 0,30 0,60 0,35 0,30 -

30 0,45 0,85 0,55 0,45 • 0;30 0,75 0,40 0,40 -

до 0,45 0,95 0,70 0,60 - 0,30 0,85 0,45 0,60 •
45 0,45 1,00 0,75 0,65 1,40 0,30 0,90 0,45 0,65 0,85
50 - - - - - - - - 1Д5
60 - - - • 1,00 - . . - 1,00
70 - - - - 0,40 - - - - 0,40

Примечание. Промежуточные значения коэффициентов "С* определяют
ся путем интерполяция.
Перед каждой последующей подработкой должно произво
диться обследование подрабатываемого сооружения и, в 
случае необходимости» устранение имеющихся деформа
ций.

ТаблицаЛ*»

Предельные (критические) величины деформаций

Категория 
охраны со
оружений

Наклон
1.КГ*

Растяжение 
или сжатие

I.I0"8

, Кривизна  ̂
(расчетная)

I .I0 “V m

Радяуо крввяэ- яы (раочетяо! 
«юя*о1 оееда- 
яюОR _ ш

I 4 г 0,3 20
П 4.5 2,5 о.б 18
Л 5 3.5 0,8 12

1У 8 5 х.г 3,5
У 10 7,5 Э,з 3

л 25 12 ю 1

25



Примечание. Приведенные в табл. 4 .4  значения деформаций следует 
сравнивать с расчетными деформациями, получаемыми 
путем умножения ожидаемых деформаций на коэффициенты 
перегрузки, приведенные в Приложении I  настоящих 
Правил*
Вопросы выемки угля под сооружениями, расположенны
ми на выходах крупных геологических нарувений и на 
участках, где возможно зависание пород от старых 
очистных выработок, и на участках, где возможно об
разование уступов ж трещин, решаются горным предпри
ятием совместно со специализированной организацией 
и утверждаются в установленном порядке*

4*11* В зависимости от габаритов, конструктивных особен
ностей, применяемых строительных материалов, назначения и ха
рактера последствий, возникающих при подработке, сооружения и 
водные объекты разделяются на 7 категорий охраны*

Разделение гражданских и щюммяжеавых зданий по катего
риям охраны приведено в табл. 4 .5  ж *6» инженерных сооружений 
и технологического оборудования -  в  геод* 4 .7 ,  водных объектов -  
в табл. 4*10, трубопроводов -  в тебя. 4 * 6 , железных дорог -  в 
табл. 4*9, линий электропередач *  открытых частей понизительных 
подстанций в табл* 4 . I I ,  прочих промнжлешшх сооружений * в 
табл. 4 .1 2 . В табл. 4 .7  приведены также значения предельных нак
лонов для сооружений, особенно чувствительных к этому виду де
формаций.

Сооружения, отнесенные к УП категории, а  также сады и 
парки, не подлежат обязательной охране предохранительными це
ликами (для них коэффициент безопасности не устанавливается') 
и могут подрабатываться на глубине более <5 и от земной поверх
ности, при соблюдении мероприятий, указанных в п . 4 .1 2 .

Категории и меры охраны объектов, не приведенных в нас
тоящих Правилах, определяются с участием специализированных 
организаций ж утверждаются в  установленном порядке.



Таблица 4 .5

Категории охраны гражданских зданий

I

2

3

4

Наименование зданий Этаж-

Ос новные здания лечебных 
и детских донкольных уч- 
режедеяий -  поликлиники, 
станция переливания кро
ви, клиники, станции 
скорой помощи, детские 
сады и ясли и т .д .

Общественные здания мону
ментального характера -  
театры, кинотеатры, дворцы 
культуры и спорта, авто
вокзалы» Здания учебных 
заведений.

Хнлые и общественные здания 
кроме деревянных, вспомога
тельных и перечисленных в 
пп. I  и 2*

нооть

4-5
2-3

I

4-5
3
1

. 5 и з 
4

2-3

Длина 
здания 
или отсе-
К& Г  . м

Катего
рия ох
раны

< 4 5 П
< 4 5  1
< 4 5  17

< 4 5
< 4 5
< 4 5

Q
Ш

1У

45 22
< 4 5  I! 
< 4 5  17

I 15-45 7
I < 1 5 71

Здания вспомогательного наз
начения -  хозкорпуса, склад
ские здания, здания учебно
производственных* мастерских 
и бытового обслуживания. 
Хилые и общественные дере
вянные дома.

2
2
I
I

15-45
< 1 5

15-45
< 1 5

7
У1
71
УП

Примечание. Этажность общественных зданий определяется путем 
деления высоты наружной стены (от  походя до верха 
карниза) на условную высоту этажа, оавную 3 ,3  м.

г?



Таблица 4 .6

Категории охраны промысленных зданий

Наименование зданий Длина зда- категория 
ния или от- охраны 
сека Ь , и

I .  Многоэтажные каркасные здания 
тяжелой"промышленности

Обогатительные и брикетные фабри
ки, главные корпуса цемзаводов и 
т .д .

> 5^ 
< 5 5

I
П

2. Многоэтажные здания каркасного типа 
лёгкой "и пилевоя промышленности

Швейные, трикотажные и обувные фаб
рики, холодильники, хлебозаводы, 
мясокомбинаты и др.

> 45
31-45
< 30

П
Ш

17

3* Одноэтажные промышленные здания 
каркасного типа:

а ) с крановой нагрузкой и сложным тех
нологическим оборудованием (трубо
литейные цехи с карусельными разли
вочными машинами, литейные и про
катные цехи металлургических заво
дов и др.)*

б) с крановой нагрузкой без сложного 
технологического оборудования (ц е
хи заводов и фабрик, автогаражи, 
компрессорные и д р .) .

4 , Одноэтажные бескаркасные промыш- 
лейныё ЗДания ( цехи Ш 0Я5в "Н 
фабрик, насосные и д р .)

5 . Вспомогательные промышленные зда
ния и сооружения (административно-  
бытовые” комбинаты, закрытые части 
понизительных электроподстанций, 
подсобные помещения и п р .) .

> 8 5 I

< 8 5 В

> 8 5 П
56-85 S
40-55 17
< 4 0 7

3 1 ^ 5 1
30-30 17
< 2 0 7

>35 Ш
26-35 17
<25 7

г%



Таблица *.7

Категории охраны и предельные наклоны 
инженерных сооружений и технологического 

оборудования

Наименование сооружений Катего
рия

охраны

Предельный нак
лон о учетом 
имехцегооя до 
подработки

I 2 3

I . Резервуары, отстойники.

А. Железобетонные

а) Размеру сторон или диаметром
I

б) 25-32 м П •

в) 15-24 м° 0 -
г) ГОЛА м ГУ -
д) -гм-  менее 10 м У -

Б. Бутобетонные

а) Размером сторон или диаметром 
более 20 м г —

б) 16-20 м п -

в) ЮЛ5 м S -
г) 5-9 м ГУ -
д) менее 5 н У -

В.Стальные надземные ГУ

2. Мое
SibS Н И З Ш Е Й

АВераэре зяойконструкшт

а) Пролетом 20 м и более п -

б> менее 20 и ГУ -

29



Продолжение таблицы 4 .7

I 2 3

Б . Разрезной конструкции

а )  Пролетом 20 и и более Ш -
б ) менее 20 м У -

3 . Плотины

а )  водохранилищ и прудов наколите-
лей , оборудованные водосливными
устройствами I -

б ) хвое то хранилищ ш -
в )  прудов накопителей, не оборудован-

ные водосливными устройствами 1У -

4 . Промышленные печи

а )  коксовые батареи I з л о -3
б ) доменные печи I -
в ) гофманские печи кирпичных заводов ГУ -

3 . Башенные сооружения

а )  силосные корпуса п го ло -3
б) водонапорные башни 1У го ло -3
в )  дымовые трубы высотой более 50 м ш 4 . ГО-3
г )  тоже -  " -  20-50 м У 6 л  о-3
д ) тоже -  " -  менее 20 м У1 го ло -3
е )  телевизионные и радиорелейные баш

ни высотой 50 м и более п 4 .1 0 “ 3
ж) тоже высотой менее 50 м ш 6 Л 0 - 3
э) опоры канатных дорог на сплошных

фундаментах У1 -
и) опоры канатных дорог на раздельных

фундаментах ш —

6. Технологическое оборудование

а )  мостовые перегружатели на металлур З Л 0 -3 (н а
гических и коксохимических заводах I отдельных

у частк ах )
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Продолжение таблицы 4 .7

I 2 3

б) козловые краны У з л о -3
в) подъемные лебедки независимо 

от диаметра барабана У
г )  вертикальные водотрубные 

котлы 1У
д) жаротрубные котлы У -
е) продольно-строгальные ставки У 5Л <Г9
ж) турбокомпрессоры ш -
з) поршневые компрессоры 17 6 Л<ГЭ
и) осевые вентиляторы славного 

проветривания 17
к) центробежные вентиляторы У -
л) синхронные компрессоры 1У -
м) подъемные машины наклонных 

шахтных стволов с диаметром 
барабана более 2 ы 17

Примечание: I .  При подработке ряда сооружений необходимо учи
тывать, помимо категории охрани, предельно до
пустимые наклоны, приведенные в графе 3 настоя
щей таблицы. Расчет ожидаемых наклонов следует 
производить по методике, изложенной в приложе
нии I  настоящих Правил.

2. Наклоны башенных сооружений и дымовых труб мо
гут быть больше указанных в табл. 4 ,7 , если они 
обоснованы статическими расчетами, изложенными 
в "Рекомендациях” (см . п. 3 .3 ) ,
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Таблица 4 .8

Категории охраны трубопроводов

Виды инженерных коммуникаций Категории
охраны

I * Подземные магистральные газопроводы вы
сокого давления! имеющие общесоюзное зна- П 
чение (например. Ставрополь-Мооква) с 
диаметром труб 800*1000 мм и более.

2. Подземные магистральные газопроводы вы
сокого давления с диаметром труб менее Ш
800 мм.

3. Подземные газопроводы среднего давления, 1У 
нефтепроводы диаметром более 300 мм. 
Магиотральные водоводы.

4 . Подземные нефтепроводы диаметром менее
300 мм, теплофикационные сети, водопро- 7
воды. Подземные газопроводные разводя
щие сети. Самотечные трубопроводы 
(канализационные коллекторы, ливнесто- 
ки). Надземные магистральные газопрово
ды и нефтепроводы.

Примечание. При подработке трубопроводов необходимо 
руководствоваться, помимо категорий ох
раны, положениями, указанными в п .п .
4.16-4.18 иистеяпх Привил,

3 1



Таблица 4 ,9

Категории охраны железных дорог

Наименование сооружение Категория
охраны

I .  Участки железных дорог оо скоростью движения 
поездов более 100 км/час и участки с бессты
ковым путем; мосты, путепроводы, виадуки 
всех конструкций о пролетами более 20 м на 
железных дорогах общего пользования I

2, Мосты, путепроводы, виадуки всех конструкция 
общей длиной более 20 м, за  исключением 
указанных в л Л ,  на железных дорогах общего 
пользования П

3, Линин железных дорог общего пользования, кос 
ме указанных в п .1 ; железнодорожные депо МПС 
мосты, путепроводы и виадуки длиной менее
20 м

;
1У

4 . Линии железных дорог МПС о незначительными 
размерам! движения (грузооборот не прерывает 
3 млн* т/км -  км/год и в течение суток прохо 
дит по линии не более Э пар пассажирских 
поездов) и подъездные пути МПС, за исключе
нием указанных в п. 5. У

5. Подъездные пути от шахт и других угольных
предщшнтий, в том числе и находящиеся в веде
нии МПС. I см. п .* .2 2

Примечания: I .  Для мостов, путепроводов, виадуков, отнесенных 
к ш категории охраны, коэффициентовэопасности 
принимается равным 230 -  приЫ^45° и ЭОО -  
при ol 45°.

2 . При выемке угля под железными дорогами должны 
соблюдаться требования, изложенные в пп. 4 ,1 9 -  
4 ,22  настоящих Правил.
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Таблица 4 .10

Категории охраны водных объектов

Водные объекты Категория
охраны

I .  Русло рекн Сев.Донец и чаши крупных водо
хранилищ (типа Яновского и Кураховского) 1У

2. Русла и поймы рек, за исключением русла 
реки Сев.Донец; чаши водоемов и хвосто- 
хранилищ продуктов обогащения У

Примечания: I .  Подработка водных объектов должна производиться 
с соблюдением требований шк 4.23-4*23 настоящих 
Правил*

2. Безопасная глубина подработки балок с постоянными 
водотоками определяется в соответствии с п, 4 .2  
по коэффициенту безопасности Kg равному 30 * при 
d ^  45° и Кб « 75 -  при* >  45°.

3* Безопасная глубина для наземных водных объектов 
отсчитывается от нижнего контура водного объек
т а , включая обводненные породы, залегающие в 
его основании.

4, Ведение горных работ под0плывунами при углах 
падения пластов менее ЗСг допускается, если 
расстояние по вертикали от кровли горных выра
боток до поверхности карбоновых отложений бо
лее З О т ^ г д е  m  -  вынимаемая мощность пласта), 
но не менее 25 м.
В условиях Западного Донбасса прохождение под
готовительных выработок у границ безопасного 
ведения горных работ под плывунами разрежается 
только до проекту * утвержденному главным инже
нером треста.

5. При подработке водных объектов свитой пластов с 
разрывом во времени, меньшим общей продолжитель
ности процесса сдвижения, безопасная глубина оп
ределяется для каждого пласта в отдельности по 
суммарной мощности данного пласта и отработанных 
пластов.
При выемке свиты пластов с интервалами времени 
большими общей продолжительности процесса сдви
жения, безопасная глубина подсчитывается для 
каждого пласта по его мощности.



б* Подработка водных объектов выпе горизонта безо
пасной глубины, а  также плывунов в условиях.не 
предусмотренных л. 4 настоящих примечаний, до
пускается при наличии положительного заключения 
специализированной организации по проекту, ут
вержденному в установленном порядке.

7 . При углах падения угольных пластов более 60° бе
зопасная глубина должна быть не менее 100 м.

Таблица 4 . I I

Категории охраны линий электропередач и 
открытых частей понизительных подстанций

I .

2 .

Линии электропередач, 
открытые части понизи
тельных подстанций

Катего
рия

охраны
Примечание

Промежуточные опоры высоко
вольтных линий электропередач 
напряжением НО, 33 и б кв. УП

Опоры высоко
вольтных линий 
при подработке 
могут дополни
тельно укреп
ляться р?втяж
ками.

Анкерные опоры линий напряжени
ем НО, 33 и б кв и промежуточ
ные опоры высоковольтных линий 
напряжением 220-400 кв. 71

3. Анкерные опоры высоковольтных 
линий электропередач напряже
нием 220-400 кв. 7

4 . Открытые части понизительных 
подстанций напряжением 400 и 
220 кв.

3. Открытые части понизительных 
подстанций напряжением НО, 
35 и 6 кв.

1У

У
1
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Таблица 4.12

Прочие промышленные сооружения

I .

Наименование сооружений Категории
охраны

Наклонные яахтяые стволы, закрепленные 
бетоном 1У

2, Железобетонные погрузочные бункеры 1У

3. Металлические погрузочные бункеры У

4. Наклонные шахтные стволы, оборудованные гру
золюдским подъемом, закрепленные металлом У

3, Породные бункеры, не связанные с общим поверх
ностным комплексом УП

б. Фильтровальные насосные станции

4.12. При подработке зданий и сооружений с целью своевре
менного принятия необходимых мер по устранению повреждений или 
изменения характера эксплуатации, необходимы:

а) надзор за появлением трещин и общим состоянием сооруже
ния;

б) в необходимых случаях периодические инструментальные 
наблюдения на подрабатываема площадках.

4 .13. При подработке площадок, оборудованных козловыми 
кранами, производятся инструментальные наблюдения за положением 
подкранового пути по высоте и в плане.

Периодичность производства инструментальных наблюдений 
устанавливается:

а) в период опасных деформаций -  два раза в месяц;
б) в остальное время -  один раз в месяц.

4.14. При выемке угля под сооружениями, оборудованными 
мостовыми кранами, при возникновении продольных уклонов более
б.Ю "3, поперечных более 4Л 0™3 и изменения ширины колеи по 
сравнению с паспортом более чем на 35 мм должно производиться 
выправление пути. Для определения значений уклонов и изменения
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ширины колеи производятся инструментальные наблюдения.
В комплекс наблюдений за подработкой сооружений с крано

вой нагрузкой должны входить:

а) нивелировка подкрановых путей;
б) измерение ширины колеи;
в) Фиксация отклонений от нормальной работы мостового кра

на (самопроизвольное качение» расстройство зазоров подкрановых 
рельс» состояние подкрановых балок и др .)«

Периодичность инструментальных наблюдений устанавлива
ется:

а) в период опасных деформаций -  не реже одного раза в 
1 ,5  месяца;

б) в остальное время -  один раз в 3-4 месяца.

4 .15 . В основу определения мер охраны ответственных про
мышленных объектов при повторннх подработках следует положить 
результаты их обследования и, в необходимых случаях, инстру
ментальные проверки их положения (вертикальности, ширины колеи 
подкрановых путей в цехах и п р .) .

4 .16 . Выемка угля под подземными газопроводами, нефтепро
водами, водопроводами и теплофикационными сетями ниже горизонта 
безопасной глубины, определяемой согласно пп. 4 .2 , 4 .4 , 4 . I I  
(таблица 4 .8 ) ,  может производиться при применении (в  случае 
необходимости) мероприятий, обеспечивающих нормальную и безо
пасную эксплуатацию этих трубопроводов в зоне влияния подзем
ных разработок.

К числу основных мероприятий, уменьшающих вредное влия
ние горных разработок на трубопроводы относятся:

а) установка компенсаторов;
б) кольцевание сети и устройство перемычек;
в) усиление сварных стыков стальных трубопроводов;
г ) вскрытие трубопроводов и последующая засыпка траншей 

материалом, имеющим небольшое сцепление с трубэй либо тем же 
грунтом;

д) снятие напряжений путем разрезки труб (ь сварных сталь
ных трубопроводах).

В газопроводной разводящей сети перед подработкой целе
сообразно применение следуюкчх мер защиты:
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а )  замена чугунной запорной арматуры стальной;
б) установка контрольных трубок не реже, чем через 50 ц;
в) защита вводов в здания и мест пересечений с другими под

земными коммуникациями;
г) установка компенсаторов.

Мероприятия, обеспечивающие безопасную эксплуатацию тру
бопроводов разрабатываются в соответствии с "Рекомендациями"
(см , п .Э .3 )  и "Временными техническими условиями проектирова
ния, строительства и эксплуатации газопроводов на территории 
угольных бассейнов Украинской ССР (PCH-I56-65)",

В отдельных случаях целесообразна проверка сварных сталь
ных трубопроводов на прочность. Зона влияния горных работ на г а 
зопроводы, в пределах которой следует применять защитные конст
руктивные мероприятия, определяется по граничным углам.

При обеспечении безопасной эксплуатации трубопроводов 
путем применения конструктивных мероприятий допускается выемка 
угля под трубопроводами также и выше горизонта безопасной глуби
ны, но не менее 25 м от земной поверхности,

4 .17 , Выемка угля под самотечными трубопроводами без при
менения конструктивных мероприятий по их защите от влияния гор
ных работ допускается, если при этом будет сохраняться самотеч- 
ность в трубопроводах и обеспечиваться надежность стыковых сое
динений, В противном случае должны применяться меры защиты под
рабатываемых самотечных трубопроводов. Условия самотечности трубо
проводов и надежности стыковых соединений, а также меры по их 
обеспечению изложены в "Рекомендациях" (с м .л З .З ).

4 .1 8 , При подработке наземных трубопроводов следует про
изводить систематические визуальные наблюдения за положением 
трубопроводов на опорах с целью своевременного наращивания опор, 
их выравнивания или замены, а также ослабления крепления трубо
проводов на "мертвых" опорах.

4 .19 , Подработка линий железных дорог МПС, за исключени
ем указанных в п. 4 .2 2 , ниже горизонта безопасной глубины, опре
деляемой согласно нп. 4 .2 , 4 .4 ,  4 ,11 (таб л . 4 .9 ) ,  м жет произ
водиться только по проекту, утвержденному главным инженером ком
бината в установленном порядке.

При этом необходимо:
а )  согласовать вопросы подработки с управлением железной



дороги в соответствии с Инструкцией о порядке согласования иод 
работки железных дорог на угольных и сланцевых месторождениях 
СССР", утвержденной Госгортехнадзором СССР, 1969 г ;

б) проводить силами горного предприятия инструментальные 
наблюдения за сдвижением железнодорожного пути и земной поверх
ности на подрабатываемом участке с начала подработки до оконча
ния периода опасных деформаций -  через каждые 15-20 дней, а 
после окончания периода опасных деформаций -  через каждые 2 ме
сяца. Обработанные результаты наблюдений передаются службе пути 
Ш1С не позже 2 дней после каждого очередного наблюдения.

При С табл. 2 .3 )  более 1000 наблюдения проводятся в 
период опасных деформаций через 30-45 дней, а  после окончания 
периода опасных деформаций -  через каждые 3 месяца.

Инструментальные наблюдения прекращаются после того, как 
максимальное оседание земной поверхности за последние б месяцев 
не превысит 30 мм;

в) проводить безостановочную выемку угля под полотном желез
ной дороги и сооружениями.

Примечания: I .  К полотну железной дороги относятоя также откосы 
насыпей и выемок, по которым проходит железная 
дорога, и другие сооружения.

2, При подработке железнодорожного полотна, проходя
щего по глубокой выемке и по косогорным участкам, 
необходимо учитывать состояние выемок и геологи
ческое строение косогорных участков, а  при боль- 
пом земляном полотне учитывать также наличие 
противодеформационных и водоотводных сооружений.

4 .20 , Станционные железнодорожные пути, оборудованные 
электрической централизацией, а также железнодорожные тоннели 
могут быть подработаны только по особым проектам, согласованным 
с органами Министерства путей сообщения.

4 .2 1 . При применении специальных горных мер защиты о целью 
уменьшения деформаций подрабатываемого железнодорожного пути 
(уменьшение длины лав, частичная выемка запасов по площади и мощ
ности, закладка выработанного пространства и т ,д . )  в каждом 
отдельном случае по согласованию с МПС и разрепению Госгортех
надзора СССР может быть допущена подработка железнодорожных пу
тей выше горизонта безопасной глубины. В этих случаях расчетом 
должно быть показано, что о ' гдаемые величины сдвижений и дефор
маций путей не превысят величин, возникающих при их подработ»*1
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обычными системами на горизонте безопасной глубины. Расчет сдви
жений и деформаций производится в соответствии с приложением I .

4 .2 2 . Подработка подъездных путей от шахт и других уголь
ных предприятий, в том числе и находящихся в ведении МПС, допус
кается по проекту, утвержденному главным инженером комбината
Гтреста) при условии:

а )  глубина разработки (Н) должна составлять Н ^  20 +* (но не 
менее 30 м) при d ^  45° и Н ^  70 м при >  4 5 ° , где vn -  вы
нимаемая мощность пласта, Ы. -  угол падения;

б) извещения соответствующей службы подъездных путей о пред
стоящей подработке за три месяца до ее начала;

в )  ежедневного осмотра состояния подрабатываемого участка 
пути и проведения инструментальных наблюдений за  оседанием по
лотна ж .д. в течение периода опасных деформаций;

г )  своевременного проведения необходимого ремонта путей и 
других мероприятий по усмотрению организации, ответственной за 
безопасность движения поездов.

Повторная подработка подъездных путей допускается после 
окончания периода опасных деформаций от предыдущей подработки и 
ликвидации вызванных ею недопустимых отклонений от норм состоя
ния пути.

Примечание. Подработка подъездных путей МПС, отнесенных к У ка
тегории охраны, допускается ниже горизонта безопасной глубины 
при выполнении условий, перечисленных в настоящем параграфе.

4 .2 3 . При Выемке угля в нескольких пластах под плотинами 
водохранилищ (Донбассводтреста и д р .)  разрыв во времени между от
работками каждого из пластов должен быть не менее 6-8  месяцев.

4 .2 4 . До подработки водных объектов следует проверить 
имеются ли в зоне, затапливаемой этими объектами в связи с осе
данием земной поверхности, незатампонированные скважины, шурфы 
и другие выработки, по которым может быть поступление воды в 
шахту. При наличии таких выработок горные работы должны вестись 
с соблюдением требований иПравил безопасности в угольных и слан
цевых шахтах", 1963.

При подход^ очистной выработки к геологическому наруше
нию, имеющему выход в зону, затапливаемую водным объектом, не
обходимо на основе гидрогеологических данных установить зону
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безопасного ведения горных работ.
При ведении горных работ вблизи водных объектов и в 

районах с высоким уровнем грунтовых вод необходимо учитывать 
изменение рельефа местности, вызываемое«подработкой, с долью 
предупреждения заболачивания участков.

4 .2 5 . В Западном Донбассе водные объекты на земной по
верхности не подлежат охране предохранительными целиками, если 
под ними на поверхности карбоновых отложений залегают плывуны 
или обводненные пески, ниже которых оставлены предохранитель
ные целики согласно приыечанию п .4  к табл. 4 .1 0 .

РАЗДЕЛ 3 . НОРМЫ ОХРАНЫ ВЕРТИКАЛЬНЫХ ШАХТНЫХ 
СТВОЛОВ И ОКОЛОСТВОЛЪНЫХ ВЫРАБОТОК

5 .1 . Вертикальные иахтные стволы вместе с копрами и 
подъемными машинами охраняются предохранительными целиками 
без учета безопасных глубин.

Примечание. Вертикальные стволы, зумпфы которых распо
ложены от проектируемых к разработке плас
тов на расстоянии по вертикали большем 
500 ж , где уи/ -  вынимаемая мощность плас
та , могут охраняться без оставления пре
дохранительных целиков по этим пластам, 
но при условии составления специального 
проекта работ, предусматривающего плав
ную и равномерную посадку вышележащей тол
ки, и применения разработанных с участием 
специализированных научно-исследователь
ских институтов мероприятий, обеспечива
ющих сохранность крепи и армировки стволов.

5 .2 . Размеры предохранительных целиков определяются в 
зависимости от назначения и срока службы ствола, его глубины и 
типа крепи, а также глубины горных работ.

Размеры целиков по всем пластам иди участкам пластов, 
расположенным ниже зумпфа ствола на 0 ,2  Н и более, где Н -  глу
бина ствола с зумпфом, определяются прн любых глубинах разра
ботки по углам сдвижения от границы берм охраняемой площади.

5 .3 . Границы предохранительных целиков для всех ство
лов до глубины '*00 ы, а мля блоковых, вентиляционных (см .п .5 .4 ) 
и воздухоподающих стволов с жесткой крепью также и при глуби
нах более 400 м определяются по углаи сдвижения: в коренных

41



породах по т а о л .2 .1 ,в  Западном Донбассе-по п .2 .^ ,ь  наносах 
и меловых отложениях в соответствии с п .2 Л 1 .

При этом границы указанных предохранительных целиков 
должны отстоять от ствола на разрезах вкрест простирания и по 
простиранию в плоскости пласта на расстоянии не менее 50 ы 
при £* 45° и 60 к при о( >• 45° при глубинах до 400 м.
При глубинах более 400 м указанные минимальные размерь цели
ков увеличиваются из расчета по 10 ы на каждые последующие 
100 и глубины»

Примечание.Жесткими считаются крепи из монолитного 
бетона и железобетона, кирпича, бетонита, 
тюбгнгов, конструктивно неприспособленные 
к воздействию очистных выработок.

5 .4 .  Границы предохранительных целиков для глубоких 
главных вертикальных стволов с жесткой крепью и вентиляцион
ных стволов с жесткой крепью со сроком эксплуатации более 
20 л ет , оборудованных постоянным подъемом, кроме инспектор
ского, определяются при больоих глубинах (600 м и более при 

^  45° и 700 ы и более при & >  45°) на вертикальных 
разрезах линиями пересечения пластов с плоскостями, проведен
ными под граничными углами через границы берм охраняемой 
площади.

В интервале глубин 400-600 м при d ^  45° и 400 -
-  700 м при d  >  45° границы предохранительных целиков опре
деляются линиями, соединяющими границы целиков соответственно 
на глубинах 400 м и 600 и или 700 м (см.пример 2 , рис.ВД )•

Граничные углы во всей толще принимаются одинаковыми, 
независимо от состава пород: |$0 = 75° -  0 ,8  <*. , но не ме
нее 25°, "jg ® б0 = 7 5 °, где d  угол падения пласта; в 
Западном Донбассе р 0 = у0 -  60 = = 50°.

Примечания: I .  При углах падения менее 15° разрешает
ся определять границы предохранитель
ных целиков по углам сдвижения или по 
допустимым деформациям крени (см .при
ложение V) на глубинах более 400 м 
при наличии соответствующего обосно
вания и заключения специализирован
ной организации.



2 . При больших глубинах и нали- ии в основной 
кровле разрабатываемого пласта мощной 
(более 20 м) толщи труднообоушаемых моно
литных пород ( ^с*>оОО кг/см*") размер це
ликов по простиранию в каждую сторону от 
ствола должен быть ие менее 250 м.

3 . При от 20° до 45° размер целика в плос
кости пласта в сторону падения пластов от 
ствола должен быть не более 250 м. При боль
ших глубинах и л  от 45и до 65 размер це
лика б по падению от ствола в плоскости 
пласта определяется по формуле: 6 *= А'.Н
(но не менее 250 м ), где Н -  глубина от 
поверхности до точки пересечения ствола 
пластом, а коэффициент А1 в зависимости от 
угла падения пласта выбирается из табл*5*1.

Таблица 5 Л

Угол падения 
пластов <Ь , град*

Значения коэф
фициента А'

45 0,25
55 0,40
60 0,55
65 0,70

При промежуточных значениях <£ значение А' определяет
ся интерполированием.

5 .5 . Размеры предохранительных целиков для стволов, ука
занных в п .5 .4 , при углах падения пластов более 65°, а также
со стороны падения пласта при cL >  45° и наличии одновременно 
как крупных тектонических нарушений, так и ранее пройденных 
счнетних выработок в пределах предохранительных целиков со 
стороны падения, определяются с привлечением специализирован
ных организаций.

5 .6 . Олеп.:с вертикальные стволы охраняются предохрани
тельными целиками по нормам, указанным для стволов, пройденных 
с зем н ой  поверхности, соответственно до глубины 40G м
vсм .л .5 ,3 . ) ,  600 м (700 u j и свыше 600 м(700 м) (см .п .5 ,4 ).

При этом:
а )  пазмер целика по восстанию пласта определяется по



углу f> ( >  ) от границы охраняемой площади, вклю
чающей уотье, подъемную машину и берму размером 20 м.
При этом размер целика в плоскости пласта должен быть 
не менее расстояния от ствола до границы целика по про
стиранию, определяемого в соответствии с нижеуказанным 
пунктом "б";

б ) размеры целика по простиранию и по падению определяют
ся по углам S (  $„ ) и if (  г- ) от проекции оои 
ствола на земную поверхность с учетом рекомендаций 
п .п . 5 ,1 -5 * 5 ,

5 .7 .  Размеры предохранительных целиков для стволов о по
датливой крепью и армпровксй, рассчитанными в соответствии с 
"Временными указаниями по проектированию, строительству и экс
плуатации крепи и армировки вертикальных стволов угольных шахт 
в условиях влияния очистных работ", 1 9 7 2 г ., устанавливаются ис
ходя из величин деформаций, принятых при расчете конструктивных 
мероприятий, с привлечением специализированных организаций.

5 .8 ,  При больших глубинах разработки, в целях уменьшения 
запасов угля в целиках, допускается построение целиков опти
мальной криволинейной или многоугольной форм (пример 5 разде
ла 7 ) .

5 .9 ,  Одновременно со стволами охраняются околоствольные 
выработки. На больших глубинах разработки (более 600 и при

х *й.*»5° и более 700 и при <*^45°) размеры целиков угля для 
охраны околоствольных выработок следует принимать в соответст
вии с таблицей 5 .2 ;  при глубинах менее указанных очистные рабо
ты от околоствольных выработок должны отстоять на расстоянии не 
менее 50 ы,

5 .1 0 . Целики для охраны околоствольных выработок не остав
ляются при расположении их ниже разрабатываемого пласта на рас
стоянии по нормали более 100 м при слабых и средней прочности 
породах и более 50 и при прочных вмещающих породах; при располо
жении околоствольных выработок выше разрабатываемого пласта на 
расстоянии по нормали более 250 мощностей пласта.

Целики для охраны околоствольных выработок, закрепленных 
ограниченыоч1 одатливой крепью, не оставляются.
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Таблица 5 .2

Размеры целиков угля для охраны околоствольных 
выработок, и

Место заложения около
ствольных выработок

I

I .  В плоскости пласта
в породах неустойчи- 
вых и средней устой
чивости

б) в устойчивых породах

2 . Ниже разрабатываемого 
пласта (вадработка)

а) в породах неустойчи
вых и средней устой
чивости на расстоя
нии по нормали от 
разрабатываемого 
пласта менее 100 м 
при выработках с 
жесткой крепью и 
менее 70 м при выра
ботках с ограниченно
податливой крепью

б) в устойчивых породах 
на расстоянии по 
нормали от разраба
тываемого пласта ме
нее 50 ы при выработ
ках с жесткой крепью
и менее 50 м при выра
ботках с ограниченно- 
податливой крепью

по простиранию по восстанию и 
падению

2 2

100-70 м от охра
няемой выработки

100-70 м в пло
скости пласта 
от охраняемой 
выработки

70-50 м от охра
няемой выработки

70-50 м в плос
кости пласта от 
охраняемой вы
работки

100-70 м в плос
кости пласта от 
точки пересече
ния пласта лини
ей, проведенной 
через охраняемую 
выработку под 
углом W,

100-70 м в плос
кости пласта от 
точки пересече
ния пласта ли
нией, проведен
ной через охра
няемую вы;абот- 

*ку под jraoM w 2

70-50 м в плос
кости пласз1 от 
точки пересече
ния пласта лини
ей, проведенной 
через охраняе
мую выработку 
под углом W,

70-50 м в плос
кости пласта от 
точки пересече
ния пласта ли
нией, проведен
ной через охра- 

шемую выработ
ку под углом w 2



Продолж.табл.5.2

3 . Выше разрабатываемого 
пласта (подработка)

3

а )  в породах неустой
чивых и средней устой
чивости на расстоянии 
по нормали от пласта 
менее 250 мощностей 
пласта при выработках 
с жесткой крепью

100-70 м от вер
тикальной линии, 
проведенной че
рез охраняемую 
выработку, но 
не менее О.ЗИ,

COS d .

100-70 м в плос
кости пласта от 
точки пересечен 
ния пласта нор
малью, проведен
ной через охра
няемую выработ
ку, но не менее 
K.ctg, ( 75° - o L )

б) в устойчивых поро
дах на расстоянии по 
нормали от пласта ме
нее 250 мощностей 
пласта при выработках 
с жесткой крепью

70 “50 и от вер
тикальной ливни, 
проведенной че
рез охраняемую 
выработку, но 
не менее 0 .3  К

G 0 S A

70-50 ы в плос
кости пласта от 
точки пересече
ния пласта нор
малью, проведен
ной через охра
няемую выработ
ку , но не менее 
К  ( 75*- *  )

Примечания к таблице 5*2

1 . И , — расстояние по нормали от охраняемой выработки
до пласта, м;

0. -  угол падения пласта, градус;
W , -  угол, откладываемый от горизонтальной линии, 

направленный в сторону лавы, и равный ПО ;
W ? * угод, откладываемый от горизонтальной линии и 

равный (П О  -  d ) у нижней границы около- 
ствсльного целика и ( 7 0 . -  & ) у верхней 
границы окодоствольного целика.

2 . К устойчивым породам относятся породы с б Сж 800 кг/см ^, 
средней устойчивости -  600 -  800 кг/см *, к неустойчивым -

менее 600 кг/см .

-  при расположении выработок ниже разрабатываемого пласта 
по нормали на расстоянии более 70 м в случаях их проведения 
по неустойчивым породам в более 30 м при проведении по 
устойчивым породам;



-  при расположении выработок выше р азр ащ и ваем о го  плас
та  на расстояниях, разных: 170-200 мощностей пласта на глу
бинах заложения выработок 600-300 м; 200-230 мощностей
пласта на глубинах заложения выработок 300-1000 м; 230-230 
мощностей пласта яа глубинах заложения выработок 1000-1200 м*

5 Л 1 . Околостволыше выработки вышележащих погашаемых 
горизонтов должны быть заложены породой на длину 23-30 м от 
стволов. Временные околостводьиые выработки, расположенные 
ближе 23 м от действующих, после окончания строительства 
должны быть заложены породой на тощем цементном растворе.

РАЗДЕЛ 6 . ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ
ЦЕЛИКОВ

6 .1 .  Границы предохранительных целиков определяются на 
вертикальных разрезах линиям:; пересечения почвы пластов с 
плоскостями, проведенными под углами сдзижения или граничными 
углами (см .раздел  5) через границы охраняемой площади 
(см .рис. 8 ) .

Примечания: I .  Если длина целика по падению получается
менее 0 ,2  Нв , где Нн -  глубина зале
гания пласта у нижней грзнида челяка, 
то она принимается равной 0 ,2  Нн *

2 . Если яря яостроишш целиков плоскость,
проведенная иод углом сдвижения у , 
пересекает угольный пласт «иже горизон
та  безопасной глубины (Hrt) ,  то нижней 
границей дельца авляетсяигорхвовт бе
зопасной глубшш. При атом, если ока
жется, что длина целика по падению 
пласта меяъее 0 ,2  Нн, то целик не 
оставляется* а

3 . При пологом падении пласта ( < * « 2 5 ° ) ,  
когда на разрезе взроет простирания 
целик, отезчеяяый горизонтом безопас
ной глубины, меньше половим дяягы 
участка пласта, ограниченного плос
костями, проведенным;! по углам сдви
жений, то этот целик ь- оставляется 
при условии, что участок на всей его 
длине будет отрабатываться полностью 
и одвовоемеино. В противном случае 
построение целика производятся с о г 
ласно примечанию2п . о Л .
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Рис*8 * Определение границ предохранительного целика: 
I -  наносы; 2 -  меловые отложения;
3 -  каменноугольные породы.

6.2» Границы охраняемой площади для отдельных зда
ний и сооружений определяются на плане следующим образом. 
Вокруг объекта через его угловые точки строят прямоуголь
ник» стороны которого располагают по простиранию и вкрест 
простирания пласта. Параллельно сторонам полученного пря
моугольника строят предохранительную берму» внешние гра
ницы которой являются границами охраняемой площади.

6 .3 . йирина предохранительных берм принимается 
для объектов:

I категории охраны -  20 u t 
П категории охраны -  15 м,

В и 1У -  н -  -  10 I ,
У и У1 * -  - 5  м.

4-



Примечания: I* При построении предохранительных цели
ков под водными объектами за границу 
охраняемой площади водотоков и водое
мов принимается граница максимального 
разлива воды* а для галечниковых отло
жений -  граница этих отложений* уста
новленная но данном геологической раз
ведки.

2 . Для вертикальны* шахтных стволов берма 
принимается 20 м.

6 .4 .  Границы охраняемой площади для группы зданий и 
сооружений (например* промплощадки шахты) определяются на 
плане многоугольником со сторонами* параллельными сторонам 
охраняемых объектов и отстоящими от последних на величину 
бермы.

6 .5 .  Для объектов, вытянутых диагонально к линии про
стирания пласта* построение целика производится в наносах и 
меловых породах под углами сдвижения <р и у и в коренных 
породах под углом р' (со стороны восстания пласта) и под 
углом р ' (со стороны падения).

Значения углов р ‘ и р 1 определяются по номограмме 
приложения Ш или вычисляются по формулам:

tgP '= V otg?p cos*0  + c l g l  Ь s v n * ( 6 . 1 )

C062 e +  S t V e * ( 6 . 2 )

гд е : р * х  и б -  углы сдвижения* определяемые по
табл .2 Л ;

0 -  острый угол между линией простирании
пласта и соответствующей границей
бермы. ,

Если р = о то х = т

6 .6 .  Построение предохранительных целиков можно произ
водить графически или графо-аналитически на планах, р азр е
зах и проекциях на вертикальную плоскость горных выработок.
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составляемых в масштабах не мельче 1:2000  (для объектов 
вытянутой формы -  не мельче 1 :5 0 0 0 ).

Различает следущ ие способы построения целиков:
а )  способ вертикальных разр езо в ;
б) способ перпендикуляров;
в) способ проекций с числовыми отметками.

Выбор того иди иного способа построения предохранитель
ных целиков производится по усмотрению главного маркшейдера 
шахты.

6 .7 .  При построении границ предохранительных целиков 
по способу перпендикуляров для диагонально расположенного вы
тянутого объекта по отношению к линии простирания пласта, в 
коренных породах значения длин перпендикуляров в сторону 
восстания q и в сторону падения Ь , вычисляются по фор
мулам:

( H - H ) - o t f t p '
^ t + ctg (У ' GO8 0 lgo( q ’ t H -  Н>, (6 .3 )

( Н~ К) ■ ctgf*
1“ ctgу' cos 0- Vgd

г’(н-и), f 6 .V>

где Н -  глубина залегания пласта под данной точкой бермы; 
И -  мощность наносов и меловых пород;

P \ y ' -  определяются согласнопб.5 .

Значения q ’ и V для ot до 65° дань в т а б л .Ш  -IV 5 
(приложение tv).

6 *8 . Если в результате построения предохранительный 
целик для диагонально расположенного вытянутого объекта в 
своей нижней части будет иметь острый угол, то последний 
разрешается срезать  по линии падения пласта с таким расчетом, 
чтобы высота целика по линии среза  в плоскости пласта была 
яе более 40

6 .9 .  В случае сложного и криволинейного очертания 
охраняемого объекта или группы объектов построение целиков



производится по характерным точкам охраняемой площади*
Для каждой из этих точек производится построение целика по 
общим правилам*

Полученные в результате построения точки, наиболее 
удаленные от охраняемого объекта, соединяются общей линией, 
являющейся границей целика*

6.10* Для построения предохранительных целиков под 
объекты, расположенные диагонально к линии простирания плас
т а , но имеющие ограниченные размеры в плане, производятся 
следующие дополнительные построения. От нижней и верхней 
границ охраняемой площади проводятся Перпендикуляры к линии 
падения и простирания пластов q и \  . Из концов этих 
перпендикуляров проводятся линии параллельно и перпендику
лярно простирании пластов до пересечения с границей целика, 
построенного с помощью перпендикуляров q и I  , как в 
примере 4 раздела 7 . Угловыми точками предохранительного це
лика (пример 4 ) являются точки пересечения границ целиков, 
построенных указанными способами.

РАЗДЕЛ 7. ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ
ЦЕЛИКОВ

Для построения предохранительных целиков необходимы 
следующие данные:

1) название охраняемых объектов, их размеры (высота, 
длина, ширина);

2 ) материал, из которого возведены стены, перекрытия, 
крановая нагрузка, конструктивные особенности;

3 ) категория охраны;
4) количество пластов, в которых оставляются предохра

нительные целики, их мощность, угол падения и глубина залега
ния, способ управления кровлей;

5) мощность наносов, наличие или отсутствие плывунов, 
их мощность, литологический состав толщи коренных пород, на
личие или отсутствие тектонических нарушений и элементы их 
залегания;

6) значения углов сдвиж ен’я , граничных углов (для 
-стволов), ширина бермы.
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Указанные сведения должны быть поыещены в объясни
тельной записке к проекту построения предохранительных це
ликов. Кроне того, в объяснительной записке должно быть при
ведено обоснование выбранных мер охраны, указаны намечаемые 
мероприятия по уменьшению деформаций охраняемых объектов.

Пример 1 . Построение предохранительного целика 
для охраны здания (рис. 9 )

5-этажное жилое здание размером 50x60 м расположено 
диагонально к простиранию пласта. Под зданием залегает 
пласт мощностью 0,70  м. Угол падения = 26°.
Глубина залегания пласта (И) под серединой здания составляет 
225 м. Толща коренных пород представлена каменноугольными 
отложениями (сланцы, песчаники и известняки). Мощность на
носов -  25 м. Кратность — * 320.

Охраняемое здание относится ко П категории охраны.
Из таблиц2.1 и 42 ( п. п.  2 .9  и 4 .4 )  » определяются значения уг
лов сдвижения и коэффициент безопасности: 6 = 84°; р =
= 84° -  0 ,8 .2 6 °  .  63°; т  = 84°; Кб = 300.

Поскольку здание имеет сложную конфигурацию и длина 
его более 45 м, К^ увеличивают (в соответствии с п .4 .6 )  
на 20%; Кб = 300 х 1 ,2  = 360.

На плане через угловые точки здания проводят линии па
раллельно и перпендикулярно простиранию пласта.

От полученного прямоугольника Aj Bj Tj Bj- откладывают 
берму шириной 15 м и получают охраняемую площадь -  прямоуголь
ник АБВГ.

Строят разрез вкрест простирания и проектируют на него 
с плана здание и охраняемую площадь -  точки В(А) и "’(Б ). Че
рез эти точки в наносах проводят линии под углом сдвижения 

ф * 60° до линии контакта с каменноугольными породами и по
лучают точки Kj и К2 . Через точки Kj и К2 проводят в корен
ных породах линии под углами сдвижения соответственно х = 84° 
и р = 63° до пересечения с почвой угольного пласта.

Безопасная глубина определяется как произведение мощ
ности пласта на коэффициент безопасности:

Нб = 0 ,70 х 360 = 252 м.
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Разрез
$креет гространир

Рззрез
по простирание

Р ис.9, Пример построения предохранительного 
целика для охраны здания.



Нижней транш ей целика будет являться линия пересече

ния пласта о гориаонтоы безопасной глубины /н а  р и с .9 -
-точка в ( а ) / .

Верхняя граница целика определяется точкой пересече
ния линии, проведенной из точки К2 под углом сдвикения р> , 
с почвой пласта -  г  ( б ) .

Строят разрез по престиранию. На него переносят здание 
н контур охраняемой площади -  точки А(Е) и В (Г ).

Через точки А(£) и В(Г) проводят в наносах линии под 
углом сдвижения , пересечение которых с линией контакта 
наносов и коренных пород даст точки К3 и -  от точек К3 и 
К4 проводят линии под углом сдвижения 5 = 84° до пересече
ния с проекциями верхней и нижней границ целика, получают 
соответственно точки б ,г  и а , в .

Размеры целиков с разрезов по простиранию и вкрест 
простирания переносят на план. Контур целика на плане опреде
ляется точками а б в г*

Определив площадь предохранительного целика в плоскости 
пласта и умножив ее на производительность пласта, получают 
запасы угля в целике.

Пример 2* Построение предохранительных целиков в 
трех пластах для охраны двух главных 
вериикальвых стволов с надшахтными зданиями, 

копрами и подъемными машинами (р и с . 1 0 )

Указанные объекты подлежат охране без учета безопасной 
глубины (п .5 . 2).

Угол падения пластов <£ « 3 0 ° . Мощность пластов:
-  1 ,1  и , к2 -  0 ,9  м и к? -  1 ,2  м. Толща каменноугольных 

пород представлена песчаникаии, песчаными и глинистыми слан
цами, известняками. Наносы мощностью 20 м представлены суг
линками нормальной влажности. Зумпфы стволов расположены на 
глубине 600 и .

Глубины залегания пластов от устья до точки пересече
ния оси ствола пластами составляют:

Н- » V73 и ; й - * 750 и ; Ни = 855 м.
К 1 к2 к3

Проектная глубина разработки -  1100 и .



Построение целикев производится по способу вертикаль
ных разрезов ( п .6 . 6 ) .

Для свиты пластов находят условную мощность пластов 
относительно пласта Rj (п .2 Л 0 ) :  о

%
н,

сл . т „

Н„

х 1,1  II + 0 ,9  и + 1 ,2  II -|22-М  -  2,33 и .
750 м 855 и

Углы сдвижения определяют (п .2 .9 )  из табл.2 .1  по 
кратности

Н
m уел.

Для определения углов б и х : Н s  473 и;

Л _  .  A 7 i.iL 203.
т рп.  2 ,33 и 

Для определения углов 3 ( п .2 .9 ) :

Н » Нс3 . cos1 d. х 473 и . co s ' 30° ■

х 473 х 0,750 » 355 и; —й — * 3  152.
■vtv. 2 ’33 "уел.

JL
уел

Для контроля определяют условную мощность и отпоюение
для пласта к

■Ж-

1 :

^ к 2 + УИК1 *

Нк
к2 + W -

к3Й-
*1

Ш Л -  + 1 ,2  м ■ Ш Л а 3 ,69  М
473 М 855 м

уел. *

Н х Ноб . cosHx 750 и. 0 ,750 * 562 и; ,  ftgJL- .  
3.69 и

* 152.
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Аналогичный контроль производится при определении 
утлой Т и б 5

Н * 750 и; J j ___= 7?°  * S 203.
™ усл. 3 «69 “

Ив табл. 2 .1  по ~Щ0Л = 152 находят; р »  
-  0 ,8  оС « 81° -  0 ,8  х 30° « 57е ; 
по огпоиенлв -&г « 203 находят y ■ 8 * 82°.wv VW 1

Граничные углы \а5.4) в каменноугольных породах

81 ° -

прини
маются:

р„ш 75° - 0 ,8 с( = 75° -  0 ,8 .3 0 °  » 51°; « ««* 75°.

Угол сдвнюняя в наносах <f « 60° ( п .2 .1 1 ) .
На плане через угловые точки охраняемых объектов про

водят линии параллельно и перпендикулярно простиранию плас
тов -  контур Aj Tj Bj B j. Вокруг зтого контура строят берму 
иирнной 20 м (п .6 .3 )  -  получают контур охраняемой площади 
АГВБ.

Строят разрезы вкрест и по простиранию пластов, на ко
торые проектируют оси иахтных стволов и границы охраняемой 
площади-получают точки: на разрезе вкрест простирания А(Г),
Б (В),  на разрезе по простиранию-А(Б), Г(В) . Через эти точ
ки в наносах проводят линии под углом одвихения f  = 60° до 
линии контакта о каменноугольными породами -  точки 1( 4) ,  2 (3) 
и 4 (3 ) , 1 (2 ) .

Для определения верхних границ целиков на разрезе 
вкрест простирания И8 точки 2 ( 3 ) проводят линии:

а) под углом сдвижения р  * 57° до пересечения с 
почвой пласта Kj -  точка 5(6) и далее до горизонтальной линии, 
проведенной на глубине 400 м (п .5 .3 )  -  точка 7 (8 ) ;

б) под граничным углом р0« 51° до пересечения с гори
зонтальной линией, проведенной на глубине 600 м -  точка 9 (1 0 ). 
Верхней границей целика для пласта Kj является точка 5 (6 ); 
верхняя граница для пластов К2 0 кз определяется (п .5 .4 )  на 
пересечении линии, соединяющей точки 7(8) '* 9 (1 0 ), с почвой 
пластов -  точки 11(12) и 13 (14 ).

Для определения нижних границ целиков на разрезе 
вкрест простирания из точки 1(4) проводят линии:



а) под граничный углом у0 » 75° до пересечевия о 
почвой пласта Kj (п .5 .4 )  -  точка 15(16);

б ) под углом сдвижения у « 82° до пересечения о го
ризонтальной линий, проведенной на глубине Н + 0 ,2  Н * 720 м, 
где Н .* 600 м -  глубина ствола, и далее до пересечения с 
почвой пластов К2 и К3 (п .5 .2 )  -  точки 17(18) и 19(20).

От оси ствола по пласту К3 откладывают 250 м (п .5 ,4 ,3 )  
-  точка 21(22). На разрезе вррест простирания нижними гра
ницами целиков являются:

для пласта Kj -  точки 15(16),
-  " -  К2 -  точки 17(18),

" -К3 -  точки 21(22).

Обозначим пересечение горизонтальных линий, проведен
ных на глубинах 400 м, 600 м и Н + 0,2Н в 720 м с почвой 
пластов Kj, К2 и К3 точками: 25(26), 23( 24) ,27(28), 29(30),
31(32) и 33(34).

Для определения границ целиков на разрезе по прости
ранию из точек 4(3) и 1(2) проводят линии: а) под углом 
одвяжения 5 « 82° до пересечения с проекцией верхней гра
ницы целика в пластеК; (п5,3) и горизонтальными линиями, про
веденными на глубинах 400 и(Н + 0,2Н)м и далее до пересече
ния с проекциями нижних границ целиков в пластах К2 и К3 
(п .5 .2 ) -  точки 5 ,6 ,7 ,8 ,2 7 (3 1 ), 28(32),17 ,18 ,21 ,22 ; 
б) под граничным углом 30* 75° до пересечения с горизон
тальной линией, проведенной на глубине 600 м, проекцией ниж
ней границы целике в пласте Kj и далее до горизонтальной 
линии, проведенной на глубине Н + 0,2Н * 720 м(п.5.4) -  точ
ки 23(29,33), 24(30,34), 15,16, 27(31), 28(32). Соединяют 
точки 7 и 23(29,33), 8 и 24(30,34); В результате на разрезе 
по простиранию определены следующие границы целиков: 
в пласте Kj -  точки 5 ,6 ,8 ,2 4 (3 0 ,3 4 ), 16 .15 ,23(29 ,33),7 ; 
в пласте к2 -  точка 11 ,12 ,24(30 ,34),28’(32’ ) ,  28(32),

1 8 , 1 7 , 2 7 ( 3 1 ) , 2 3 ( 2 9 , 3 3 ) ;
в пласте К. -  точка 13,14,24(30,34), 28*(3г’ ) ,  28(32),

22,21, 27(31), 27’( 3 l ’ ) ,  23(29,33).
Размеры целиков вкрест простирания и по простиранию 

переносят на план. Получают на плане целики:
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для пласта Kj -  точки 5 ,6 ,2 6 ,2 4 ,1 6 ,1 5 ,2 3 ,2 5 ;
для пласта К2 -  точки I I , 1 2 ,3 0 ,2 8 ’ ,2 8 ,1 8 ,1 7 ,2 7 ,2 7 ’ , 29 ;
для пласта К3 -  точки 1 3 ,1 4 ,3 4 ,3 $ ,’3 2 ,2 2 ,2 1 ,3 1 ,3 1 ’ ,3 3 .

Производят подсчет запасов .

Пример 3 .  Построение предохранительного целика 
для охраны железной дороги общего 

пользования (рис . I I  ) .

Под железной дорогой залегает  пласт I/3  мощностью 
1 ,2  м. Угол падения пласта а  = 3 0 ° . Глубина залегания 
пласта на участке подработки -  от 20 до 220 м. Мощность 
наносов -  20 м. Толща каменноугольных пород сложена слоями 
песчаников, известняков, глинистых и песчанистых сланцев.

Согласно п .4 .1 1  (т а б л .4 ,9 )  дорога подлежит охране 
по 1У категории (скорость движения поездов менее 100 км в 
ч ас , стыковые зазоры нормальные). Ширина бермы принимается 
равной 10 м (п .6.3). Углы сдвижения в соответствии с п .2 .9  
принимаются следующими: 8 =85°; р = 8 5 ° i Р= 85° -
-  0 ,8  d  = 6 1 ° .

На участке подработки железная дорога имеет криво
линейный контур. Построение целика производится способом 
перпендикуляров в следующем порядке:

на план наносятся линии равных глубин через 50 м 
(2 0 ,7 0 ,1 2 0 ,1 7 0 ,2 2 0  м ), полученные по разностям отметок 
изолиний земной поверхности и изогипс пласта. От нижнего 
контура насыпи с обеих сторон строим берму шириной 10 м.
От бермы откладываем величину иаи , определяемую по фор
муле:

а =  И * clgcp = 20x0,570 = 11 ,5  м ,.  . . ( 7 .1 )

где Vv -  мощность наносов,
Ф -  угол сдйижения в наносах равный, согласно п . 2 Л 1
Т 6 0 ° .

Получаем контур охраняемой площади 1 2 3 4 .  , . 1 0  
на контакте наносов с коренными породами. Верхней грани
цей целика является линия выхода пласта под наносы, а



чл\о



нижней -  горизонт безопасной глубины, определяемый по фор- 
нуле

Нб * Kg . ж  « 150 .1 ,2  = 180 м.

ж 150 принимается в соответствии с п .4 .4 .

Определяем длину перпендикуляров q и \  по форму
лам (6 .3 )  и (6 .4 )  для точек 1 ,2 ,3  • . • 9 ,1 0 , расположенных 
на пересечении иэоглубин с контуром охраняемой площади на 
контакте наносов с коренными породами. Для этого в точках 
1 ,2 ,3  • . • 9 ,10  определяем значения углов 0 • 6 рас
сматриваемом примере направление иэоглубин совпадает с направ
лением изогипс. Углы 0 , следовательно, можно определять 
как углы между линиями изоглубины и касательными к контуру 
охраняемой площади на контакте наносов с коренными породами. 
Измеренные значения углов 0 и мощности коренных пород в 
соответствующих точках, а также полученные значения перпен
дикуляров, выписываем в таблицу 7 .1 .

Таблица 7.1

Значения перпендикуляров q и Ь , м

хт
точек

0,
град .

Н -  Н ,  
м

■

ч г ’ ч ь

I - 0 - 1 0
2 66 50 0,225 !1 и , з  ;
3 52 100 0,269 1 26,9 11
4 34 150 0,377

1!
I
56,6

5 12 200 0,416
I
1

1 83,2
6 28 200 0,091 | 18,0
7 42 150 0,090

1
1 13,5

8 57 | 100 0,089 | 8,9
9 68 j 50 ! 0,088 ;

t f

f s
10 i

1______________

: 0

L ______ I — J i__________ _

0

ЬО

Откладываем полученные значения q и I  в соответ
ствующих точках на плане и соединяем концы перпендикуляров 
главными кривыми со стороны восстания и со стороны падения.



Вытянутую часть целика9 заключенную между линией горизонта 
безопасной глубины и границей целика со стороны восстания» 
согласноаб .8  срезаем по линии KKj. Длина отрезка в плане не 
должна превышать величины, определенной из выражения ОД х c o s o l  а  

« 40 х cos 30° * 34 ,6  м.
Окончательной границей целика в плане будет контур 

I  £ 3 V kKj  U 7 ’8 V lO .  Подсчитываем запасы угля в целике.

Пример 4 .  Построение предохранительного целика 
для охраны здания гаража (рис. 1 2 ) .

Здание гаража одноэтажное, каркасного типа, размеры 
его в плане 84x15 м. Здание расположено диагонально к линии 
простирания пласта под углом 9 * 50°. Угол падения плас
та  равен 60°, мощность пласта -  1 ,5  н . Глубина залегания 
пласта под зданием от 85 до 260 ы* Наносы отсутствуют. Корен
ные породы представлены слоями песчаников, известняков, гли
нистых и песчанистых сланцев.

Согласно п .4 .11 (таб л .4 .6 ) здание относится к 9 кате
гории охраны. Углы сдвижения принимаются следующими (п .2 .9 );

б * у  = 85°, Р * 85е -  0 ,8  dl * 37°. Ширина бермы 10 м 
(п.6.3).

Построение предохранительного целика производится ме
тодой перпендикуляров. На план наносятся изоглубины пласта 
100, 150, 200, 250 м. Вокруг эдаяия строится берма иирнвой 
10 м. Получаем контур охраняемой площади А1 Б1 В1 Г1 . Для 
точек пересечения контура охраняемой площади с изоглубииамн 
по формулам (6 .3 )  и (6 .4 )  определяем длины перпендикуляров 

q  и X . Так как контур охраняемой площади представлен 
прямыми линиями, а  падение пласта спокойное, то для каждой 
из сторон его достаточно определить q и V в двух точках- 
-  для фасадных сторон здания -  точках 1 .2 ,4 .  и 5, с торцевых 
сторон -  в точках 3 ,6  и угловых точках А1 и В1 .

Значения исиодвых величин и полученных длин перпенди
куляров приводятся в табл. 7 .2 .

Откладываем полученные длины перпендикуляров I - I  ,
2 -2* , 3-3* , В*^в" 4 -4* , 5-5* , 6- 6 *, А*-А и через их концы 
проводим прямые линии. Пересечен а их в точках К,Л,Ы,Н 
.определит контур предохранительного целика.
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Рис.12. Пример построения предохранительного целика для охраны здания
гаража



Таблица 7,2

Значения длин перпендикуляров

точек
е,

град.
Н,
и .

1.и.
X,
м.

I 50 200 87,6
г 50 100 43,8
3 40 100 43 ,8
в* 40 123 57,7
4 50 150 14,5
5 50 250 23,7
6 40 250 24,8
А# 40 222 2*,0

Для срезания острых углов целика в соответствии с 
лбЛО для угловых точек охраняемой ллоцади находим длины 

перпендикуляров <| и 1  лрд 9 « О 0 и 0 * 90°. Значения 
их приведены в табл .7*3.

Таблица 7.3

Значения вспомогательных длин перлндикуляров,*

Наимено
вание
точек

--------- 1
®. i

град . ,
i в,

н

!
: я -  

и 1 N

А* 90 222 1 19,4
f
\

В* 90 123 10,8 i
г ' ; 0 it 260 * 26,9

Откладываем полученные длины перпендикуляров 
А*-А0< В*-В0 Г*-Г0 от соответствующих точек и проводим 
через конны их линии, параллельные Млн перпеидикулирные 
линии простирания пласта, до пересечении с контуром 
КЛИН. Получим новый овтимахышй контур предохранительно
го целика 1 П Л В 1 У У У 1 »
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Подсчитывав* запасы угля в целике.

Припер 5 . Построение предохранительного целика кри
нолине Иной форыы для охраны двух вертикаль
ных шахтных стволов с надшахтными зданиями* 
копрами и подъемными машинами (рис. 13 )

Указанные объекты подлежат охране без учета безопасной 
глубины(п5.1)*

Угол падения пласта г, d. -  10°, модность -  1*2 м. 
Толца каменноугольных пород представлена песчаниками и глинис
тыми сланцами* известняками. Наносы отсутствуют.

Глубина залегания пласта от устья до точки пересечения 
оси ствола пластом -  HVi= 870 н.

Проектная глубина разработки -  1000 м.
Построение целика производится по способу вертикальных 

разрезов (л.6.6).
Границы целика определяют по граничным углам (п5 Л ) ,  ко

торые принимаются:

ро -  75° -  0 ,8  * = 75° -  0 ,8 .10° = 67° ;

То» 50 = 75°

На плане через угловые точки охраняемых объектов про
водят линии параллельно и перпендикулярно простиранию пласта -
-  контур Aj Bj Bj T j. Вокруг этого контура строят берму шири
ной 20 м (6 .3 ) -  получают контур охраняемой площади АБВГ.

Строят разрезы вкрест и по простиранию* на которые 
проектируют оси шахтных стволов и границы охраняемой площади -
-  получают точки А(Г)* Б(В) и Г(В), А(Б). Сначала строят целик 
трапецеидальной формы.

Для определения границ целиков на разрезе вкрест прости
рания из точек А(Г) и Б(В) проводят линии: а) под граничным 
углом 67° до пересечения с почвой пласта Vj -  точка
1 (2 ), определяющая верхнюю границу; б) под граничным углом 

Тс* 75° до пересечения с почвой пласта V j-точка 3 (4 ), 
определяющая нижнюю границу.

Для определения границ целика на раэрезе по простира
нию из точек Г(В) и А(Б) проводят линии под граничным углом
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Рис.13. Припер построения предохранительного 
целика криволинейной формы для охраны 
д:ух вертикальных стволов.



75°. С разреза вкрест простирания проектируют на 
разрез по простиранию верхнюю и нижнюю границы целика, 
находят пересечение соответствующих точек. В результате 
на разрезе по простиранию определяют размеры нижней и 
верхней границ целика, контур целика -  1-2 и 3 -4 .

Размеры целика на разрезе вкрест и по простиранию 
пласта переносят на план. На плане получают контур целика 

с угловыми точками 1 ,2 ,4 ,3 .
Продолжают линии, ограничивающие охраняемую площадь, 

до пересечения с полученным контуром целика -  точки 3 ,6 ,7 ,
8 .9 .1 0 .1 1 .1 2 . Радиусом равным меньшему из отрезков (Г-10) 
и (Г -П )  или (А-5) и (A -I2 ), т . е .  в данном случае радиусом 
(Г-10) « (А-5) из точек I I  и 12 отмечаем точки Oj и 02 -
Из точек Oj и 02 радиусом (О ^-Н ) * (0 2—12) = (А-5) =(Г-10) 
проводят дуги окружности -  'точки ( I I , а , 14) и (1 2 ,6 ,1 3 ). 
Соединяют точки 14,10 и 13, 5 . Затем радиусом равным мень
шему из отрезков (В-9) и (В-8) или (Б -6) и (Б -7 ), т . е .  в 
данном случае радиусом (В-9) * (Б-6) из точек 7 и 8 отмечаем 
точки 05 и 0^ . Из точек 03 и 0^ радиусом (03-8 )  « (0^-7) =
— (В-9) = (Б-6) проводят дуги окружности до пересечения с 
полученным контуром целика -  точки 8, 6 ,1 5 , и 16, г , 7 .

Таким образом производится построение криволинейно
го контура целика в плане -  точки 7 ,8 , 6 , 1 5 ,9 ,1 0 ,1 4 , а  ,
11 .12 , 5 ,1 3 ,5 ,6 ,1 6 ,г .

Пример 6 . Построение предохранительного целика для 
охраны двух пятиэтажных жилых домов в 
условиях сложного залегания пласта 

(рис .1 4  ■)

Дома подлежат охране по П категории (таб л .4 .5 ) .
Под охраняемыми домами залегает пласт мощностью 

»v  s  1 ,0  ы. Углы падения и простирания пласта переменные. 
Каменноугольные породы состоят из глинистых и песчанистых 
сланцев, песчаников и известняков. Наносы отсутствуют.
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Ниже приводится один из возиожных вариантов построе
ния целика при переменных углах падения и простирания плас
та  способом вертикальных разрезов*

На план с иэогипсаыи, проведенными через 50 Mt нано
сят контур охраняемой площади -  прямоугольник А ,Б,Г#ВГ

Границы охраняемой площади -  АБГВ отстоят от контура 
площадки на величину бермы, равную 15 м.

По характерным направлениям проводят линии:
I - I  -  вкрест простирания,
Г-У1 -  по простиранию
Б-Ш, Б-У, Б - Н ,  Г-1У, Г-УП -  диагонально к простира

нию.
Для пояснения способа построения границ целика рас

смотрим расчеты по направлениям I - I ,  Е-П я Г-УП. Указанные 
направления охватывают основные случаи построения границ це
лика со стороны падения и восстания пласта.

Строят разрез вкрест простирания по линии I - I .
Посередине между нзогипсамн пласта в точках 1 ,2  . . . 5  

надписывают значения углов падения, равные соответственно 5 7 ° , 
5 0 ° , 44°, 35°, 2 8 °.

Для нахождения границ целика определяют углы сдвижения 
Р для точек 1 ,2 ,3  и т .д .

Углы сдвижения определяем по отношениям — : угол у 
определяем по — = 260 Ц = 260, где йср -  средняя глу

бина горных работ под объектом, ж -  мощность пласта;
УГОЛ (5 -  ПО ---- зе — 22? ; s  90Ж  1 ,0

Точке 2 по табл .1  соответствует угол р*»
=» 80° -  0 ,8 .5 0 °  = 4 0 ° .

Точке I  по табл .2J  соответствует угол р, » 8 0 ° -0 ,8 .5 7 °=
= 3 4 °.

Проведя из точки охраняемого контура А линию под уг
лом р г * 4 0 ° , получают пересечение последней с пластом в 
точке 6 .

В точке 6 угол падения <* круче, чем в точке 2 и 
составляет 5 1 ° , откуда р6 * 8 0 ° -0 ,8 .5 1 °  = 80°-41° = 3 9 ° .

Если границу целика оставитьв точке 6 ,  то  край охра
няемой площади попадает в зону сдвижения« Граница зоны сдви
жения (7 -6 )  проведена пунктирной линией.
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Таким образом» в  одучаях, когда плоскость сдвижения» про
веденная от границы охраняемого контура под углом J> , пересе
кает пласт выше точки, для которой этот угол определен, размеры 
целика будут недостаточными*

Направление, проведенное под углом j*» * 34° (для точ
ки I ) ,  пересекает пласт в точке " а " , т*е* ниже точки I .

Руководствуясь теми же соображениями, можно заключить, что 
точка ва я дает несколько завышенные размеры целика.

Если на расстоянии I - а  изменение угла падения пласта мень
ше 3° (согласно линейной интерполяции между точками I  и 2 ) ,  то 
за  границу целика следует принимать точку "а" .

В противном случае, *,ля нахождения границы целика необхо
димо поступать следующим образом.

Из точки.а*проводится линия псд углом
^  = 8 0 ° -  0 ,8  . 53°*= 8 0 °-  42° -  38°.

Значение угла f j , под которым следует провести из то ч - 
ки А линию для нахождения границы целика, определяют путем ин
терполяции, например, из выражения:

— — ~  ■ • Ах, где 7х и Ах -  
7х

-  расстояние в м* ГРю* 14).
В нашем случае изменение угла падения на интервале 

а - I  равно 4°# ^ о о
Поэтому f t*  38°+ ~  ~ -----х 13 * 38°

J  20
За верхнюю границу целика принимают точку а* . На разрезе  

I - I  определяют нижнюю границу целика.
По т а б л и ц е й  для К -  260 угол у* принимается равным 8 3 ° .
Проведя на разрезе 1-1 от точки В линию под углом 

f  * 8 3 ° , определяют границу по падению для точки В (точка в ').
На эту линию, проведенную под углом у  * 8  = 8 3 ° ,  про

ектируют точку а и получают точку а**. Затеи проектируют точ
ку в* на вертикаль, проходящую через точку В, и получают 
точку 6 . Затем точки a * ,a ,f  и переносят на план.

Далее строят разрез по линии Б - П .  При этом способ на
хождения граница целика не меняется от то го , что вместо у г 
ла £  необходимо принимать угол . (  Проверкой уотаиов-



лено, что в диапазоне * от 0 до 65° угол р* находит
ся по углу ы* -  углу падения в направлении, диагональной 
простиранию, определяемому непосредственно с р азр еза ).

Аналогичным образом определяют размеры целика по ли
ниям Б-П, Ш-УП, Б-У; Г-1У, Г-У1 (точки а ’ б е е ' г ж з в в ’ 
к и ) .

Производят подсчет запасов.

Приложение I

М Е Т О Д И К А

расчета сдвижений и деформаций земной поверхности 
(при углах падения пластов от 0° до 70°)

Основные понятия, термины и обозначения

1. Сдвижение горных пород и земной поверхности (вер
тикальное и горизонтальное) -  перемещение и деформирование 
пород и земной поверхности в результате нарушения равновесия 
пород иод влиянием различных причин: горных разработок, изме
нения физико-механических свойств пород при увлажнении и обез
воживании, тектонических процессов и других причин.

2. Область сдвижения горных пород -  часть горного мас
сива, подвергшаяся сдвижению под влиянием горных разработок.

3. Мульда сдвижения земной поверхности -  часть земной 
поверхности, подвергшаяся сдвижению под влиянием горных раз
работок.

4 . Мульда активизации -  часть земной поверхности, под
вергшаяся сдвижению в результате нарушения устойчивости и сме
щения зависших ранее горных пород.

Ь. Зона трещин и уступов на земной поверхности -  часть 
мульды сдвижения, на которой в результате влияния горных раз
работок возникли трещины и уступы.

6. Главные сечения мульды сдвижения -  вертикальные се
чения мульды по простиранию и лкрест простирания пласта в 
местах наибольших сдвижений.

7. Лолумульда сдвижения ("рыло мульды) -  часть муль
ду сдвижения, отделенная вертикальной плоскостью, проходящей
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через середину дна мульды по простиранию или вкрест прости
рания пласта.

Подумульда сдвижения -  часть мульды сдвижения в глав
ном сечении на разрезе вкрест простирания или по простиранию, 
ограниченная пересечением земной поверхности с линиями, про
веденными от границ выработки с одной стороны под соответ
ствующим граничным углом, а с другой стороны -  под углом 
полных сдвижений или максимального оседания (рис. 15 )*

8 . Дно мульды сдвижения -  часть мульды сдвижения, в 
которой точки земной поверхности имеют наибольшие оседания.

9 . Полная подработка земной поверхности -  подработка 
земной поверхности, при которой в мульде сдвижения обра
зуется плоское дно и дальнейшее увеличение площади подработ
ки не увеличивает максимального оседания.

10* Неполная подработка земной поверхности -  подра
ботка земной поверхности, при которой не образуется плоско
го дна мульды и с увеличением площади подработки увеличивают
ся максимальные оседания»

II»  Коэффициент подработанности земной поверхности -  
-  отношение фактической длины очистной выработки к минималь
ной её длине, вызывающей полную подработку земной поверхнос
ти. Различают коэффициент подработанности по линии падения 
( tv j )  и по линии простирания пласта ( w 2 ) .  При полной 
подработке земной поверхности коэффициент подработанности 
по линии простирания и по линии падения пласта равен единице 
иди больше единицы.

12. Максимальное оседание земной поверхности -  наиболь
шая вертикальная составляющая векторов сдвижения точек по
верхности при закончившемся процессе сдвижения.

Различают максимальное оседание при полной подработ
ке ( v]# ) мм и неполной подработке ( г\т ) мм.

13» Максимальное горизонтальное сдвижение земной по
верхности* наибольшая горизонтальная составляющая векторов 
сдвижения течек поверхности ( 5 о ) мм.

14. Вертикальные деформации земной поверхности 
(наклоны, кривизна) -  деформации земной поверхности в
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РмсЛ5« Исходные параметры процесса снижения: 1-участок плоского дна мульды.



вертикальной плоскости* вызванные неравномерностью верти
кальных сдвижений.

15. Горизонтальные деформации (растяжения, сжатия) -  
-  деформации земной поверхности, вызванные неравномерностью 
сдвижения точек в горизонтальной плоскости.

16 . Наклоны интервалов в мульде сдвижения -  отношение 
разности оседаний двух данных точек мульды к расстоянию меж
ду ними, выраженное безразмерной величиной. При расчете де
формаций наклон характеризует неравномерность распределения 
оседаний в сечении мульды сдвижения и определяется, как пер
вая производная функции оседания.

17. Максимальные наклоны мульды сдвижения -  наиболь
шие наклоны интервалов мульды сдвижения в главных ее сече
ниях ( v 0) .

18 . Кривизна мульды сдвижения -  отношение разности 
наклонов двух соседних интервалов мульды к полусумме длин 
этих интервалов, выраженное в I /м . При расчете деформаций 
кривизна характеризует неравномерность распределения накло
нов в сечении мульды сдвижеиин и определяется, как вторая 
производная функции оседания. Различают измеренную кривиз
ну мульды, определенную непосредственно по данным измере
ний, и расчетную кривизну мульды, полученную расчетным пу
тем (сглаженная кривизна).

19. Максимальная кривизна мульды сдвижения -  наи
большее отношение разности наклонов двух соседних интерва
лов в мульде к полусумме длин этих интервалов (К0 ) .

20. Радиус кривизны мульды сдвижения -  величина 
обратная кривизне мульды сдвижения, выраженная в метрах 
( 15 ) .

21 . Граничные углы -  внешние, относительно выработан
ного пространства углы, ооранованные на вертикальных раз
резах по главным сечениям мульды горизонтальной линией и 
линиями, соединяющими границы выработанного пространства с  
граничными точками сдвижения.

8а граничные точки сдвижения принимается такие , в 
которых величины оседаний равны 15 растяжений 0,5«1<Г3
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и наклонов 0 ,5 Л 0 ~ 3 . Различают граничные углы у границ вы
работки:

а ) нижней ( р 0) ,
б) верхней ( ра)*
в)  по простиранию ( 50 )*

22 . Углы полных сдвижений -  внутренние, относительно 
выработанного пространства углы, образованные на вертикаль
ных разрезах по главным сечениям мульды плоскостью пласта
и линиями, соединяющими границы выработки о границами плос
кого дна мульды сдвижения.

Различают углы полных сдвижений у границ выработки:
а ) нижней ( ф , ) ,
б) верхней ( <|>г ) ,
в) по простиранию ( ф3) .

23. Угол максимального оседания (0  ) -  угол со сто
роны падения пласта, образованный на вертикальном разрезе 
по главному сечению мульды вкрест простирания пласта гори
зонтальной линией и линией, соединяющей середину очистной 
выработки с точкой максимального оседания (при отсутствии 
плоского дна в мульде) или с серединой плоского дна мульды.

24. Относительные величины сдвижений земной поверх
ности (вертикальные -  q0 * горизонтальные сь ) при юл- 
ной подработке и горизонтальном залегании пласта: q = ;
/И - *0а  -

где т  -  вынимаемая мощность пласта измеренная по нормали.

25. При расчете величин сдвижений и деформаций их 
знаки ( + или - )  принимаются в соответствии с табл. I . I .

26. Деформации, вычисленные по приведенным ниже фор
мулам, называются ожидаемыми. При решении вопросов подработ
ки сооружений следует пользоваться расчетными величинами, по
лученными путем умножения ожидаемых деформаций на соответствую
щие коэффициенты перегрузки ( запаса) ;  для оседаний к горизон
тальных сдвижений S * 1,2;  для наклонов и относитель
ных горизонтальных деформаций • г  n-£ = 1 , 4 ;  для кривизны
■и. = I,R#к '
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Таблица I Л
Знаки сдвижений и деформаций

Положительные

Горизонтальные сдвижения в 
сторону восстания и в сторо
ну простирания пласта. 
Наклоны в сторону восстания 
и в сторону простирания 
пласта.
Кривизна и радиус кривиз
ны выпуклости кривой оседа
ния.
Растяжения.
Оседания.

Отрицательные

Горизонтальные сдгиже- 
ния в сторону падения и 
в сторону обратную прости
ранию пласта.

j Наклоны в сторону паде- 
I ния и в сторону, обрат- 

ную простиранию пласта, 
j Кривизна и радиус кри- 
| визны вогнутости кривой 

оседания.
Сжатия.

Примечание, За направление простирания пласта прини
мается направление, относительно которо
го линия падения располагается справа.
При построении на разрезах кривых сдви
жений и деформаций положительные величи
ны, кроме величин оседаний, откладываются 
вверх от исходной горизонтальной линии, 
отрицательные величины и величины оседа
нии откладываются вниз от исходной гори
зонтальной линии.

Исходные параметры для расчета сдвижений 
и деформаций земной поверхности

I .  Граничные углы.

а) В непедработанной ранее толще каменноугольных 
пород (рис. 1 6 ) :

р в * 75° -  0,8с* -  для глубин Н >  200 к ;
Р0 в 80° -  0 ,8 *  -  Р уг ’  для глУбШ1 И <= 200 м, 

где р * 57°, HQ = 20 м; d -  угол падения пласта;
И -  глубина горных работ; 

о Н°= 80 -  р ------  -  для глубин Н <  200 м;
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Тв= 75° ♦ -  для глубин ^  200 и; 
у0= 75° + 0 ,5 л  -  для антрацитовых районов

при Н ^  200 м;

Y0= 80° + 0,5 t* -  р —  -  для антрацитовых районов 
н при Н ^  200 и;

6„= 75°.

Примечание. В тех случаях, когда угол Ро (или То ) 
получается менееп25 , этот угол прини
мается равным 25 .

б) В подработанной ранее толще каменноугольных пород:

ро* 75° -  ос -  для глубин Н ^  200 м;
р0*= 80° -o t-p -H i -  для глубин Я < 200 и;

Н
-у0= 75° -  0 ,2  Ы -  для глубин Н ^ 2 0 0  м;

у0е 80° -  0,2с*- р -  для глубин Н <  200 м;

75°.

Примечание, В тех случаях, когда угол р0 (иди у0 ) 
получается менееп20 , этот угол прини
мается равным 20 .

В Западном Донбассе в подработанной и неподрвботая- 
ной ранее толще |3„ = ]f0 = б0 = 70°,

в) В толще меловых отложений <fo« 65°, в наносах 
(fo= 55°, в наносах Западного Донбасса <р„ = 45°.

2. Угол максимального оседания и углы полных сдви
жений определяются по таб л .L 2 и рис, 16 ,

Расчет сдвижений и деформаций земной поверх
ности под влиянием отдельной очистной 

выработки

I ,  Максимальное оседание земной поверхности:

а) при первичной подработке с углом падения плас
тов от 0 до 70°.

Чо иг COS d IT , Ьг (1Л)
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а)  в =90°~а8*  8} 8 * 9С°-0,в*

Рис.16 . Схемы к понятию подработанности толщи горных пород.



Таблица 1 .2

Значения углов е • ф , , фг “ Фа * градусах

0 ь Фг Ч/з Условия применения

9 0 - 0 ,8d 55 55+ 0 ,3<* 55 Толща пород не была ранее 
подработана ( р и с . Х б а ) и л и  
была подработана полностью 
( р и с . .1 6 0 )

9 0 -0 ,5 d  |
i

5 5 -0 ,3 d 55+ 0 ,45* 55 Верхняя половина лавь и 
проведенная от ее верхней 
границы линия под углом То 
находится в подработанной 
ранее толще пород, а та к 
же, если имеются работы 
прежних лет на вышележа
щих горизонтах в данном 
пласте ( р и с . ‘1 6 в )

90 - d ,  
но не ме
нее 30°

55+0,25

!
i

!

i

155+0,25*

i
i
i

55 Вся л ав а  и проведенная от 
ее нижней границы линия 
под углом ро находятся в 
подработанной ранее толще 
п ород ,а  также если имеют
ся работы прежних л ет  на 
нижележащих горизонтах в 
данном пласте при отсут
ствии работ на вышележа
щих горизонтах (р и с . 1 6 п )

90 ! 55

J_ _ _ _ _ _
! *

j _ _ _ _ _ _ _

55
i
j______

В толще меловых отложений

Примечание, В подработанной толще значение угла ср, не 
должно превышать величины -  d  , а 
значение у гл а  ф2 -  величин р 0 + *
Углы полных сдвижений в толще меловых отло
жений и в наносах принимаются во всех  на
правлениях равными 5 5 ° , а угол е = 90 . 
При мощности наносов или меловых отложе
ний менее 0,2В  их влияние на у г г ы ф . ^ и в  
можно не учиты вать.
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где (jo “ определяется по таб л . 1 .3 ,
m  -  вынимаемая мощность пласта, 
& -  угол падения п ласта.

Ч  -  о .9  ( - I t -  -  й А .  )

Коэффициенты подработанности
Дт До

и,«= 0,7 - i -  ; н г= 0 ,7 --- 2-
1 Н Н

Здесь Дх и ^2 ~ РазиеРы очистной выработки соответ
ственно по падению и простиранию 
п ласта;

Н -  средняя Iдубина разработки.
Значения выбираются из табл . 1 .3 ,

б) при повторных подработках с углами падения от 0 до 
25°

Hiут  ■ Цо Hi coset / V z  П *  (1 - ( Ь 2 )

где Hj -  мощность по вертикали ранее подработанной толщи 
пород.

Если — >  I ,  то в формуле ( 1 .2 )  величина —| р  
принимается равной I .

Таблица 1 .3

Значения величин <[0 , и а

ч« A J L
н •  1

Условия применения

0 ,75 0,40 0 ,3 0  !
1

В районах залегания 
антрацитов

0 ,8 0 0 ,25 0 ,3 0  1 В района? залегания 
каменных углей при мощ
ности ианосоь менее 0 , 3

0 ,8 5 0 ,20
1

- 1 ----

0, 40 , То же, но при мощности 
ааяосов более 0 ,3 8



в) При повторных подработках с углом падения пластов 
от 26 до 70°.

-  0 ,9 . m  oos* V \ , t»i (1 .3 )■Ж }
Примечания: I .  Если величины коэффициентов I, Y 

Ьг^  I , то в формулах (1 Л - 1 ,3 )  они 
принимаются равными I .

2 . Если величины коэффициентов Ьу или Ьг 
меньше 0 ,1  то они вычисляются по фор
мулам:
а) для районов залегания каменных углей

V  о, з — } ц  -  о. з — ;’ н г и
б) для районов залогам и  антрацитов 

Дт .  ДрV  о , 2

2
до 70°

Максимальный наклон при угле падения пластов от О

V  (1 .6  -  - f - )
WV
н

( I .* )

Для Западного Донбасса г„ * 2 ---------~ — г—  , (1 .5 )
( I  + 0 ,6  -%-)Н

где 1г -  мощность наносов.

3. Максимальная кривизна выпуклости и вогнутости при 
с* <  45° в полумульде по падению и при ос ^  70° в полумуль-

де по восстанию

• SM (2  )*ш*я » (^*6)

где t jm -  максимальное оседание определяется по формулам 
( 1 Л - 1 .3) ,

Ь -  длина полумульды, определяется графически по гра
ничным углам и углу максимального оседания при не
полной подработке или по граничным и углам г 
полных сдвижений п р и  полной  подработке,г
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0ПРвДеляется но табл Л . 6 в зависимости от 
коэффициента подработанности; положительная 
величина s " ( *  )тая соответствует выпук
лости , а отрицательная -  вогнутости кривой 
оседания.

Для Западного Донбасса

К, 12 m
( I  + С ,6 - h -  )г иг

(1 .7 )

Минимальный радиус кривизны выпуклости и вогнутости 
вычисляется из выражения:

Т ?
I  _
К. $ V) (1 .8)

Для Западного Донбасса

= °* 08 (1+0-6 - Г  )2  - й  ( 1 *9)к0 Н

Ф. Максимальные горизонтальное сдвижение в мульде при 
^  70° по линии простирания пласта ц,*]*.* ,

по линии вкрест простирания пласта t 0} = ( а  + 0 ,7  P) * | w ,
где Р в %9<А----- —  ;

6 Н

Примечание: в том случае, когда величина ("tp.ot — )
отрицательная, следует принимать Р = 0 .

5 . Максимальные растяжения и сжатия по линии вкрест про
стирания пласта при d ^  70°

E e ^ t 0-6 + Т  ” к  cosd ( х л ° )

6 . Величины сдвижений и деформаций в точках мульды 
сдвижения определяются по формулам:



4 ( x ) a v lnt * S ( f c ) i  ( I . I I )

l (x)  * * •  s ’ ( z ) ' (1 Л 2 )

K (х )  = “ р г  • • ■ ( * ) . "  ( Ы З )

(х )  = У)т' Г № ‘ (1Л <0

е ( х )  = Jh L  . г ’ ( г  ) ( 1 . 15)
L

где *?(х)« 1 ( х ) '  К( х ) ’ «(X) * е (х)  " о о о п в *-
ственно оседание, наклон, кривизна, горизонтальное
сдвижение и горизонтальная деформации в точке с 
ебдиссой х ; начало координат принимается в точке 
максимального оседания;

Т* -  длина по луму льды;
$ ( z ) ,  s l( z  ) t 5,f( x ) ,  У ( л )  is т ’( г ) -  функции, 

выражающие закономерность изменения величин оседа
ния,  наклонов, кривизны, горизонтальных сдвижени! 
и горизонтальных деформаций в мульде; значения 
функций в зависимости от коэффициентов подработан 
мости " п  ” величин - | р  и "р” приведены в таб
лицах I Л - 1 .1 2 .

При неполной подработке (когда n ^ I )  кривизна и 
горизонтальные деформации в точке максимального оседания
вычисляются при ср = 0 ,5  ( Ъ, + Ьг )

‘ 3Примечание; при -3-21 «=* I .IC  ы допускается пользо- 
ватьсяНдля решения вопросов подработки 
и выбора мер охраны объектов от влияния 
горных выработок в одном пласте, макси
мальными значениями сдвижений и деформа
ций, определяемыми по формулам ( 1 .2 ) -  
- ( I .1 0 )•

7 . Расчет величин сдвижений и деформаций в точках 
мульды от выработки, примыкающей к ранее пройденной, сле
дует производить с учетом активизации процесса сдвижения 
за счет влияния смежной выработки в втом же пласте. Учет 
активизации производится следующим образом! от границ 
целика, отделяющего рассматриваемую лаву от смежной,
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проводятся линяя в сторону выработанного пространства под 
углами полных сдвижений, которые определяют на земной по
верхности (над целиком) границы мульды активизации. Затем 
вычисляется максимальное оседание в мульде активизации:

ч* Ч« (0.5 - 0,7 4 -  j ЦЛ6)
Н

где максимальное оседание земной поверхности над
лавами, между которыми оставлен целик, опреде
ляемое по формулам ( I . I - I . 3 ) .  В тех случаях, 
когда ч™ над лавами неодинаковое, принимается 

среднее;
V -  ширина целика между выработками (лавами);
И -  средняя глубина залегания целика.

После этого производится расчет величин сдвижений и 
деформаций в точках мульды активизации по изложенной выше 
методике с помощью таблиц функций s ( г  ) ,  s ' ( x  ) и т .д .  
Подученные величины суммируются с одноименными величинами 
сдвижений и деформаций от рассматриваемой выработки *

Примечание: при мощности наносов более 0 ,5  Н акти
визация не учитывается.

Расчет сдвижений и деформаций земной 
поверхности при разработке свиты пластов

Определение величин сдвижений и деформаций земной 
поверхности под влиянием разработки свиты пластов произво
дится методом алгебраического суммирования сдвижений и де
формаций в соответственных точках под влиянием каждой выра
ботки.

Расчет и построение кривых сдвижений и деформаций в 
точках мульд, а также сложение их производится в такой же 
последовательности, в какой намечается проведение очистных 
выработок, вызывающих ати сдвижения и ^формации. За окон
чательные принимаются наибольшие из полученных в процессе 
расчета величины деформаций, в том числе от отдельных лав 
и горизонтов.
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Таблица IЛ

Значения S (г )

« - - г -
Коэффициенты подработанности

Ь I п  =0,8 и =0,6 Пг<0,4

0 1,00 1,00 1,00 1,00
0,1 0,99 0,98 0,96 0,95
0,2 0,95 0,90 0,84 0,82
0,3 0,86 0,77 0,66 0,64
0,4 0,71 0,58 0,47 0,45
0,5 0,50 0,39 0,30 0,28
0,6 0,29 0,22 0,16 0,16
0,7 0,14 0,10 0,08 0,08
0,8 0,05 0,04 0,03 0,03

0,9 0,01 0,01 0,01 0,01
1.0 0 0 0 0

Примечание. Промежуточные значения 
ляются интерполяцией.

( г ) опреде-



Значения s' ( % )
Таблица.1.5

Коэффициент подработаыности
_ >v =0.8. vv =0.6 и^0.4

0 0 0 0 0
0,1 -0,19 -0,48 -0,83 -0,97
0,2 -0,56 -1,04 -1,52 -1,64
0,3 -1,20 -1,65 -1,89 -1,92
0,4 -1,89 -1,98 -1,89 -1,81
0,5 -2,20 -1,91 -1.57 -1,44
0,6 -1,89 -1,44 -1,09 -0,99
0,? -1,20 -0,85 -0,64 -0,60
0,8 -0,56 -0,41 -0,31 -0,32
0,9 -0,19 -0,15 -0,11 -0,12
1,0 0 0 0 0

Таблица 1,6
Значения S"(x)

1
^ 

1 
и 

1 I

Коэффициент подработанности
Н 5? I w =0,8 н =0,6 п^0,4

0 0 -4,51 -8,60 -10,03
0,1 -2,10 -5,17 -7,83 -8,59
0,2 -5,11 -6,07 -5,50 -4,95
0,3 -7,25 -5,17 “1*91 -1,67
0,4 -5,70 -1,55 +1,79 +2,72
0,5 0 +3,01 +4,33 +4,35
0,6 +5,70 +5,68 +4,91 +4,36
0.7 +7,25 +5,45 +3,97 +3,40
0,8 +5,11 +3,56 +2,49 +2,20
0,9 +2,10 +1,50 +1,10 +1,05
1,0 0 0 0 0

Примечание, Промежуточные значения г,’( г ) ,  s"( % )
определяются интерполяцией.



Таблица 1.7

Значения функций f ( 1 ) при -jp ̂  0,3 и а  ^  20° 
(для полумульд по падению, восстанию и простиранию пластов)

X * -£~ Коэффициент иодработанности
ь И  "5t 1 д & 00 п =0,6 vv^ 0,4

0 0 0 0 0

о д 0,04 о , и 0,19 0,22

о д 0,12 0,24 0,35 0,37

0,5 0,26 0,35 0,41 0.42

0,4 0,57 0,39 0,39 0,38

0,5 0,41 0,36 0,31 0,28

0 ,6 0,33 0,26 0,21 0,18

0,7 0,19 0,14 0,11 0,10

о , я 0 . 0 Р 0,06 0,05 0,05

0,9 0,05 0,02 0,02 0,02

1,0 0 0 0 0

Промежуточные значения F ( г )  определяются 
интерполяцией.
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s-
Табддда 1.8

Значения функций ? ( % ) прк —Йр <  0,3; <* «  70°
■ при -jp  >  0,3; 70^d^20o. Полумульда по падению.

Р*Ю Р- 0,2 Р* 0,3 Р=Ю,5 Р=1,1 Р* 1,2 Р« 1 , 5 Р* 2,0 Р* 2,2 Р= 2,5 Р=2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70
0,1 0,03 0,23 0,33 0,53 1,12 1,22 1,51 2.01 2,21 2,51 2,70
0,2 0,08 0,27 0,36 0,56 1,12 1,22 1,50 1,98 2,17 2,46 2,64
0,3 0,18 0,35 0,44 0,61 1,13 1,21 1,47 1,90 2,07 2,33 2,50
0,4 0,28 0,42 0,49 0,64 1,06 1,13 1,35 1,70 1,84 2,06 2,20

0,5 0,33 0,43 0,48 0,58 0,88 0,93 1,08 1,33 i , « 1,58 1,68

0,6 0,28 0,34 0,36 0,43 0,60 0,63 0,72 0,86 0,92 1,01 1,06

0,7 0,18 0,21 0,22 0,25 0,33 0,35 0,39 0,46 0,49 0,53 0,56

0,8 0,08 0,09 0,10 0,10 0,14 0,14 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22

0 ,9 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Прододх.таСл.1.8

z _JL n  = 0,8
u PsO P=0,2 P=0,3 P=0,5 ?= I , I P*I ,2 P=I ,5 P*2,0 P=2,2 P=2,5 P=2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70

0,1 0,07 0,27 0,36 0,56 1,15 1.25 1,54 2,03 2,23 2,51 2,71
0,2 0*16 0,34 0,43 0,61 1,15 1,24 1,51 1,96 2,14 2,41 2,58
0,3 0,24 0,39 0,47 0,63 1,09 1,16 1,40 1,78 1,93 2,16 2,31

0 ,* 0,30 0,42 0,47 0,59 0,94 1,00 1,17 1,48 1,58 1,75 1,86
0,5 0,29 0,37 0,41 0,49 0,72 0,76 0,87 1,07 1,15 1,25 1.34
0,6 0,22 0,26 0,^9 0,33 0,46 0,48 0,55 0,66 0,70 0,77 0,82
0.7 0,13 0,15 0,16 0,18 0,24 0,25 0,28 0,33 0,35 0,38 0,40
0*8 0,06 0,07 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17

0,9 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05
1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0

3



Й

Продолх.габлЛ.8

П  с  0 , 6

1 Р=0 Р*0,2 Р=0,3 Р*0,5 Ы ,1 Р= 1,2 Ы ,5 ? = 2,0 Р= 2,2 Р=2,5 Р=2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70

0,1 0,12 0,21 0,41 0,60 1,17 1,27 1,56 2,04 2,22 2,52 2,71

0,2 0,23 0,40 0,48 0,65 1,16 1,24 1,49 1,91 2,08 2,33 2,50

0,3 0,26 0,41 0,43 0,61 1,01 1,07 1,27 1,60 1,73 1,93 2,06

о , 4 0,28 0,37 0,42 0,52 0,80 0,84 0,98 1,22 1,31 1,46 1,55

0,5 0,24 0,30 0,33 0,39 0,57 0,60 0,69 0,84 0,90 0,99 1,05

0,6 0,16 0,19 0,21 0,24 0,34 С, 35 0,40 0,48 0,51 0,56 0,59

0,7 0,10 0,12 0,12 0,14 0,19 0,20 0,22 0,26 0,28 0,30 0,32

0 .Р 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,13

0,9 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Прололх.таол. 1.6

г n =s0,4
L Р*0 ЬЮ,2 Р*0,3 Р*0,5 М,1 Р»1,2 Р=1,5 Р=2,0 Р=2,2 Р±2,5 Р*2,7

С 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70
0,1 0,15 0,54 0,43 0,63 1,20 1,29 1,58 2,05 2,24 2,53 2,71
0,2 0*25 0,41 0,50 0,66 1,15 1,24 1,48 1,89 2,05 2,30 2,47
с.з 0,29 0,42 0,48 0,61 0,99 1,06 1,25 1,57 1,70 1,89 1,02
0,4 0,27 0,36 0,41 0,49 0,77 0*,81 0,95 1,17 1,26 1,39 1,49
0,5 0,22 0,28 0,30 0,36 0,53 0,56 0,66 0,78 0,84 0,92 0,98
0,6 0,15 0,18 0,20 0,29 0,33 0,34 0,39 0,47 0,50 0,55 0,58
0,7 0,09 0,11 0,11 0,18 0,18 0,19 0,21 0,25 0,27 0,29 0,30
0,8 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13 0,13
0,9 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
1.0 0 л 0 0 0 0 0 0 0 0 ■0

Прометуточные значения F (г ) определяются интерполяцией
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Таблица 1.9
Значения функций Р4 ( г ) дри -2- < 0,3, <* < 70°

V- Йи при -jp ̂  0,3, 70^ot̂  20°. Полумульда по восстанию

-г _ JL 
"" L

п > I

Р=0 Р*0,2 Р*0,3 Р*0,5 Ы , 1 Р*1,2 Р=1,5 Р*2,0 Р*2,2 Р*2,5 Р»2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70
0,1 -0,03 0,17 0,27 0,46 1,06 1,16 1,45 1,95 2,15 2,45 2,67
0,2 -0,08 0,11 0,21 0,40 0,96 1,06 1,34 1,82 2,01 2,30 2,48
0,3 -0,18 -0,01 0,08 0,25 0,78 0,85 1,Н 1,54 1,72 1,97 2,14
0,4 -0,28 -0,14 0,07 0,07 0,50 0,57 0,73 1,14 1,28 1,49 1,64
0,5 -0,33 -0,23 -0,18 -0,08 -0,22 0,27 0,42 0,67 0,77 0,92 1,02
0,6 -0,28 -0,22 -0,16 -0,13 0,04 0,07 0,16 0,30 0,36 0,44 0,50

0,7 -0,18 -0,15 -0,14 -0,11 -0,03 -0,01 0,03 0,10 0,13 0,17 0,20
0,8 -0,08 -0,07 -0,06 -0,06 -0,02 -0,02 0 0,02 0,03 0,04 0,06

0,9 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 0 0

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолж.табл.1.9

z = J L  
i

и  = 0,8

P*0 P* 0,2 P=0,3 P=0,5 M , I M ,2 P= I ,5 pe2,0 P=2,2 P* 2,5 P* 2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70

0,1 - 0,07  0,13 0,22 0,42 1,01 I,X I 1,40 1,88 2,09 2,37 2,57

0,2 - 0,16  0,02 0,11 0,29 0,83 0,92 1,19 1,64 1,82 2,09 2,26

0,3 - 0,24  - 0,09 - 0,01 0,15 0,61 0,68 0,92 1,30 1,45 1,68 1,83

0 ,4 - 0,30  - 0,18 - 0,13 - 0,01 0,34 0,40 0,57 0,86 0,98 1,15 1,26

0,5 - 0,29  - 0,21 - 0,17 - 0,09 0,14 0,18 0,29 0,49 0,57 0,68 0,76

0,6 - 0,22  - 0,16 - 0,15 - 0,11 0,02 0,04 0,11 0,22 0,26 0,33 0,37

0,7 - 0,13  - 0,11 - 0,10 - 0,08 - 0,02 - 0,01 0,02 0,07 0,09 0,12 0,14

0,8 - 0,06  - 0,05 - 0,05 - 0,04 - 0,02 - 0,01 0 0,02 0,03 0,04 0,05

0,9 - 0,02  - 0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,01 - 0,01 0 0 0 0 0,01

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолж.таСл.1.9

? e J L  н « 0 , 6

P«0 Р* 0,2 М >,3 Р* 0,5 Р* 1,1 Р- 1,2 Р» 1,5 Р- 2,0 Р» 2,2 Р» 2,5 Р* 2»7

n 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70

o,X - С, 12 0,07 С, 17 0,36 0,93 1,03 1.32 1,80 1,96 2.28 2,47

0,2 - 0,23 - 0,06 0,12 0,19 0,68 0,78 1,03 1,45 1,62 Х,87 2,04

0,3 - 0,26 - 0,15 - 0,08 0,05 0,45 0,51 0,71 1,04 1,17 1,37 1,50

Q.4 - 0,28 - 0,19 - 0,14 - 0,04 0,24 0,28 0,42 0,66 0,75 0,90 0,99
0,5 - 0,24 —0,18 43,16 - 0,09 0,09 0,12 0,21 0,36 0,42 0,50 0,57

0,6 - 0,16 - 0,13 -0,11 - 0,08 0,02 0,03 0,08 0,16 0,19 0,24 0,27

0 ,7 - 0,10 - 0,08 - 0,08 - 0,06 - 0,01 0 0,02 0,06 0,08 0,10 0,12

0,6 - 0,35 - 0,04 - 0,04 - 0,03 43,02 - 0,01 0 0,01 0,02 0,03 0,03

0 ,9 - С',02 —0,02 - 0,02 - 0,02 - 0,01 - 0,01 0 0 0 0 0,01



Продолж.табл.Ь9

ь ью Р*0,2 Р=0,3 Р*0, 5 M fI М ,2 Р=1,5 Р*2,0 Р*2,2 Р-2,5 Р*2,7

0 0 0,20 0,30 0,50 1,10 1,20 1,50 2,00 2,20 2,50 2,70

0,1 -0,15 0,04 0,13 0,33 0,90 0,99 1,28 1,75 1,94 2,23 2,41

0,2 -0,25 -0,09 0 0,16 0,65 0,74 0,98 1,35 1,55 1,80 1,97

0,3 -0,29 -0,16 -0,10 0,03 0,41 0,48 0,67 0,99 1,12 1,31 1,44

0,4 -0,27 -0,18 -0,13 -0,06 0,23 0,27 0,41 0,63 0,72 0,85 0,95

0,5 -0,22 -0,16 -0,14 -0,08 0,09 0,12 0,20 0,34 0,40 0,48 0,54

0,6 -0,15 -0,12 -0,10 -0,07 0,03 0,04 0,09 0,17 0,20 0,25 0,28

0,7 -0,09 -0,07 -0,07 -0,05 0 0,01 0,03 0,07 0,09 0,11 0,12

0,8 -0,05 -0,04 -0,04 -0,03 “0,02 -0,02 -0,01 0,01 0,02 0,02 0,03

0,9 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01 0 0 0 0 0

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Проиежуточнне значения Т  ( х ) определяются интерполяцией



Таблица I .10

Значения функции ? '(  %) при ^  0,3  и <& *£ 20°
Н

(для полунульд по падению, восстанию и простиранию 
пластов)

г •
Коэффициент подработанности

L н *  I ___ и- я  0.8 1 * и о п*Ош*

0 0 -0,95 -0,95 -2,30
0,1 -0 ,50 -1,22 -1,84 -1,90
0,2 -1 ,15 -1,26 -1,10 -1,02
0,3 -1,35 -0,73 -0,21 -0,04
0,4 -0,80 -0,05 -0,52 +0,80
0,5 +0,23 +0,68 +0,94 +1,17
0,6 +1,20 +1,23 +1,05 +0,97

0,7 +1,30 +1,01 +0,82 +0,64
0,8 +0,80 +0,55 +0,45 +0,40
0,9 +0,28 +0,25 +0,20 +0,19

1.0 0 0 0 0

Проиекуточиые значения F' ( г ) определяются 
интерполяцией.



Т а б л и ц а  I . I I

$

З н а ч е н и я  ф у н к ц и й  Т1
%

и  п р и ------------- >  0 , 3 ,
Н

( г )  п р и  ^  0 , 3 ,  d  ^  7 0 °
Л Н Л

7 0  ^  oL > ■  2 0  .  П о л у м у л ь д а  п о  п а д е н и и

2 = - ^
L

W ^  I

Р « 0 Р * Ю ,2  Р * 0 , 3 Р = 0 , 5 Р » 1 , 1 P e l , 2 P = I , 5 Р * 2 , 0 Р = 2 , 2 Р * 2 , 5 Р = 2 , 7

0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 , 1 - 0 , 3 2 - 0 , 2 8  - 0 , 2 6 - 0 , 2 2 - 0 , 1 1 - 0 , 0 9 - 0 , 0 * + 0 , 0 6 + 0 , 1 0 + 0 , 1 6 + 0 , 1 9

0 , 2 - 0 , 7 7 - 0 , 6 8  - 0 , 6 0 - 0 , * 9 - 0 , 1 5 - 0 , 1 0 + 0 , 0 7 + 0 , 3 5 + 0 , * 6 + 0 , 6 3 + 0 , 7 *

0 , 3 - 1 , 0 8 - 0 , 6 5  - 0 , 7 ? - 0 , * 9 + 0 , 2 3 + 0 , 3 5 + 0 , 7 1 + 1 , 3 1 + 1 , 5 5 + 1 , 9 1 + 2 , 1 5

0 . 4 - 0 , 8 6 - 0 , * 8  - 0 , 2 9 + 0 , 0 9 + 1 , 2 2 ♦ I , * I + 1 , 9 8 + 2 , 9 2 + 3 , 3 0 + 3 , 8 6 + * , 2 *

0 , 5 0 + 0 , 4 *  + 0 , 6 6 ♦ 1 , 1 0 * 2 , * 2 + 2 , 6 * + 3 , 2 0 + * , * 0 + 4 , 8 * + 5 , 5 0 + 5 , 2 5

0 , 6 + 0 , 8 6 + 1 , 2 *  + 1 , * 3 ♦ 1 , 8 1 ♦ 2 , 9 * + 3 , 1 5 + 3 , 7 0 + * , 6 * + 5 , 0 2 + 5 , 5 8 + 5 , 9 6

0 , 7 ♦ 1 , 0 9 ♦ 1 , 3 3  + 1 , * 5 + 1 , 6 9 + 2 , * 1 + 2 , 5 3 + 2 , 8 9 + 3 , * 9 + 3 , 7 3 + * , 0 9 + * , 3 3

0 , 8 + 0 , 7 7 + 0 , 8 8  + 0 , 9 * + 1 , 0 5 + 1 , 3 9 + 1 , * * + 1 , 6 1 + 1 , 8 9 ♦ 2 , 0 0 + 2 , 1 7 + 2 , 2 8

0 , 9 + 0 , 3 2 + 0 , 3 6  + 0 , 3 8 + 0 , * 2 + 0 , 5 3 + 0 , 5 5 + 0 , 6 0 ♦ 0 , 7 0 + 0 , 7 * + 0 , 8 0 + 0 , 8 8

1 . 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0



$

Продолж.таблЛ Л 1

Ха
L

п = 0,8

Р=0 Р=0,2 Р=0,3 Р=0,5 p= i , i Р= 1,2 Р= 1,5 Р=2,0 Р= 2,2 Р= 2,5 Р« 2,7

0 - 0,68 - 0,68 - 0,68 - 0,68 - 0,68 - 0,68 —0,68 *0 ,68 —0,68 - 0,68 - 0,68

0,1 -0 ,7 8 —0,68 - 0,64 - 0,54 - 0,25 - 0,20 - 0,06 +0,18 +0,28 +0,42 +0,52

0,2 - 0,91 - 0,70 - 0,60 - 0,39 +0,24 +0,34 +0,65 +1,17 +1,38 +1,69 +1,90

0,3 - 0,78 - 0,45 - 0,29 +0,08 +1,01 + 1,17 +1,66 +2,48 + 2,61 +3,28 +3,66

0,4 - 0,23 +0,17 +0,36 +0,76 +1,95 +2,15 +2,74 +3,73 +4,12 +4,72 +5,11

0,5 +0,45 +0,84 +1,02 +1,40 + 2,55 +2,74 +3,32 +4,37 +4,65 +5,21 + 5,60

0,6 +0,85 + 1,14 + 1,28 +1,57 +2,43 + 2,57 + 3,01 + 3,73 +4,02 +4,45 +4,75

0,7 +0,82 +0,99 +1,07 +1,24 + 1,76 +1,84 +2,10 +2,52 +3,69 +2,95 + 3,12

0,8 +0,53 +0,61 +0,65 +0,73 +0,98 +1,02 +1,16 +1,35 +1,43 +1,55 +1,63

0,9 +0,22 +0,25 +0,26 +0,30 +0,38 +0,40 +0,45 +0,52 *0.55 +0,59 +0,63

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолжение таблицы I.II

L £=0 £=0,2 £=0,3 Р=0,5 p=i,i £=1,2 Р=1,5 £=2,0 £=2,2 £=2,5 £=2,7

0 -1.29 -1,29 -1.29 -1,29 -1,29 -1,29 -1.29 -1.29 -1.29 -1.29 -1,29

0.1 -1,18 -1.И -0,83 -0,77 -0,27 -0,18 +0,07 +0,48 +0,64 +0,86 +1,06

0.2 -0,82 -0,52 -0,37 -0,06 +0,85 +1,00 +1,46 +2,22 +2,52 +2,98 +3,28

0.3 -0,29 +0,08 +0,28 +0,65 +1,79 +1,98 +2,55 +3,49 +3,86 +4,43 +4,81

0.4 +0,27 +0,64 +0,84 +■1,21 +2,35 +2,54 +3,11 +4,05 +4,42 +4,90 +5,37

0.5 +0,65 +0,96 +■1,12 +■1,43 +2,43 +2,53 +3,01 +3,79 +4,10 +6,58 +4,88

0.6 +0,74 +0,95 +■1,07 +1,28 +1,94 +2,05 +2,37 +3,02 +3,14 +3,47 +3,63

0.7 +0,60 +0,73 +0,79 +0,92 +1,30 +1,37 +1,66 +1,88 +2,01 +2,20 +2,33

0.8 +0,37 +0,43 +0,46 +0,52 +0,71 +0,74 +0,84 +0,89 +1,05 +1,14 +1,18

0,9 0,16 +0,18 +0,19 +0,21 +0,28 +0,29 +0,33 +0,38 +0,40 +0,43 +0,45

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолжение таблицы 1*11

0,4

и
£■0 Р=0 ,2 £= 0,3 Р- 0.5 £ - 1,1 Р* 1,2 Р» 1,5 £ ■ 2,0 Рв2,2 £ « 2,5 £ « 2,7

0 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50 - 1,50

0.1 - 1.29 - 1,10 - 1,00 - 0,81 - 0,22 - 0,13 +0,16 +0,65 ■*0,84 +1,13 +1,33

0 .2 - 0,74 - 0,41 - 0,25 +0,08 +1,07 +1,23 +1,72 +2,54 ■*•2,86 +3,36 +3,69

0,3 - 0,10 +0,28 +0,48 +0,86 +2,02 +2,20 +2,73 +3,74 +4,12 +4,70 +5,10

0.4 +0,41 +0,77 +0,95 +1,31 +2,41 +2:58 +3,13 +4,03 +4,39 +4,91 +5,31

0.5 +0,65 +0,94 +1,08 +1,37 +2,24 +2,38 +2,81 +3,53 +3,82 +4,25 +4,55

0.6 +0,66 +0,86 +0,96 +1,15 +1,75 +1,85 +2,15 +2,64 +2,84 +3,12 +3,33

0,7 +0,51 +0,63 +0,69 +0,81 +1,17 +1,23 +1,41 +1,71 +1,83 +2,01 +2,13

0,8 +0,33 +0,39 +0,42 +0,49 +0,68 +0,71 +0,81 +0,97 +1,03 +1,13 +1,19

0,9 +0,15 +0,17 +0,18 +0,21 +0,28 +0,29 +0,33 +0,39 +0,41 +0,45 +0,47

1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Промежуточные значения ? '  ( 1  ) определяюися интерполяцией.



Таблица 1 .12

Значения функций Т ’ ( % *) при - jp  < 0,3, d £ 70° 
и при > 0 ,3 , 70°* d > 30°. Полуыульда по восстанию.

" I* Р-0 м , г Р~0 ,3 Р. 0,5 М ,1 Р- 1,2 В Л ,5 Р- 2,0 Р- 2,2 Р- 2,5 В=2,7

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0.1 - 0,32 -0,36 - 0,38 -0 ,42 -0 ,53 - 0,55 - 0,60 -0 ,70 -0,74 - 0,80 - 0,83

0 .2 - 0,77 -0 ,8 8 -0 , 9* - 1,06 - 1.39 - 1,44 - 1,61 - 1,69 - 2,00 - 2,17 - 2,28

0 .3 - 1,09 - 1,33 - 1.45 - 1,69 - 2,41 - 2,53 - 2,89 - 3,49 - 3,73 - 4,09 - 4,33

0.4 -0,86 - 1 , 2* - 1.43 - 1,81 - 2,94 - 3,13 - 3.70 - 4,64 - 5,02 - 5,68 - 5,92

0.5 0 - 0,44 - 0,66 - 1,10 - 2,42 - 2,64 - 3,20 - 4.40 - 4,84 - 5,50 - 5,28

0 .6 40,86 +0,48 40,29 40,09 - 1.22 - I . 4I - 1,98 - 2,92 - 3,30 - 3,86 - 4.24

0 .7 +1,09 40,85 40,73 +0,49 -0 ,2 3 - 0.35 - 0,71 - 1,31 - 1.55 - 1 , 9х - 2,15

0 .8 40,77 40,66 40,60 +0,49 40,15 - 0,10 - 0,07 -0 .35 - 0,46 Д),63 - 0,74

0 .9 40,32 40,28 40,26 40,22 40,11 40,09 40,04 -0 ,0 6 - 0,10 ^0,16 - 0.19

1 .0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Прододженже таблицы I .12

w * 0 ,8
* ь ОкРх Р=0,2 М ) ,3 Ь-0 ,5 PWI.I Р *1 ,2 Р -1 ,5 Р -2 ,0 Рь2,2 R .2 .5 В=2,7

0 -0 ,68 -0 ,68 -0 ,6 8 —0,68 -0 ,68 -0 ,68 -0 ,68 -0 ,6 8 -0,6В JQ, 68 -0 ,6 8

0 .1 -0 ,78 -0 ,8 8 -0 ,9 2 -1 ,0 2 - I . 3 I -1 ,3 6 -1 .50 -1 ,7 4 -1 ,83 -1 ,98 -2 ,0 8

0 .2 -0 ,91 -1 ,1 2 -1 .2 2 -2 ,0 6 -2 ,16 -2 ,47 -2 ,99 -3 ,19 -3 ,51 -3 ,7 2

0 .3 -0 ,7 8 -1 ,1 1 -1 .2 7 -1 ,5 0 -2 ,57 -2 ,7 3 -3 ,2 2 -4 ,04 -4 ,3 6 -4 ,85 -5 ,1 8

0 ,4 -0 ,2 3 -0 ,6 3 -0 ,8 2 -1 ,2 2 -2 ,31 -2 ,6 1 -3 ,20 ~4,19 -4 ,5 8 -5 ,1 8 -5 ,57

0 .5 40,45 40,06 -0 ,1 2 -0 ,5 0 -1 ,65 -1 ,8 4 -2 ,4 2 -3 ,47 -3 ,77 -4 ,3 1 -4 ,7 0

0 .6 40,85 40,56 40,42 40,13 -0 ,7 3 -0 ,87 -1 ,31 -2 ,0 3 -2 ,3 2 -2 ,75 -3 ,05

0 .7 чО,82 40,65 40,57 40,40 -0 ,1 2 -0 ,2 0 -0 ,4 6 -0 ,88 -1 ,05 -1 ,31 -1 ,48

0 .8 40,53 40,45 40,41 40,33 40,03 40,04 -0 ,09 -0 ,29 -0 ,37 -0 ,49 -0 ,57

0 ,9 40,22 40,19 40,18 40,14 40,06 40,04 -0 ,01 -0 ,08 -0 ,11 -0 ,15 -0 ,19

1 .0 С 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолжение таблицы 1,12

уиш 0 ,6
* , Р « 0 Р .0 ,2 в*о,з Ы ),5 м д W . 2 Р -1 ,5 Р -2 ,0 Р»2,2 Р -2 ,5 Р»2,7

0 -1 ,29 -1 ,29 -1 .29 -1 .2 9 -1 .29 -1 .2 9 -1 .29 -1 ,2 9 -1 ,29 -1,29 -1,29
о д -1 ,1 8 -1 ,3 5 -1 .5 3 -1 ,69 -2 ,09 -2 Д 8 -2 ,43 -2 ,84 -3 ,00 -3,22 -3 ,4 2
ОД -0 ,8 2 - I . I 2 -1 .27 -1 .5 3 -2 , ,9 -2 ,64 -3 ,10 -3 ,86 -4 ,16 -4 ,6 2 —4,92
ОД -0 ,29 -0 ,67 -0 ,8 6 -1 .2 3 -2 ,37 -2 ,5 6 -3 ,13 -4 ,07 -4 ,44 -5 ,01 -5 ,39
о д +0.27 -0 ,1 0 - 0 , » -0 ,6 7 -1 ,81 -2 ,0 0 -2 ,57 -3 ,51 -3 ,8 8 -4 ,4 5 -4 ,8 3
о д +0,65 +0,34 +0,18 -о д з -I .I3 -1 ,2 3 -1 ,73 -2 ,4 9 -2 ,8 0 -3,2В -3 ,58
0 .6 40,74 +0.53 +0,41 +0,20 -0,46 -0 ,5 7 4),89 -1 ,4 4 -1 .6 6 -1,99 -2 ,20

0 ,7 +0,60 +0,47 +0,41 +0,28 -в,Ю -0 ,17 -0 ,36 -0 ,6 8 -1 ,00 -1,00 -1 ,1 3
0 .8 +0,37 +0,31 +0,29 +0,22 .0 ,0 3 0 -ОДО -0 ,25 -0 ,3 1 -0 ,4 0 -0 ,4 4

0 ,9 +0,16 +0.14 +0,13 +0,11 ■*0,04 +0,03 +0,01 -0 ,0 6 -0 ,0 8 -о ,и -0 ,1 3
1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Продолжение таблицы I .12

п  & 0 ,4

Р=0 Р=0,2 Р*0,3 Р=0,5 P = I,I  Р=1,2 Р=1,5 Р=2,0 Р*2,2 Р*2,5 Р=2,7

0 -1 ,5 0 -1 ,5 0 -1 ,5 0 -1 ,5 0 -1 ,5 0

0 ,1 -1 ,2 9 -1 ,4 8 -1 ,5 8 -1 ,7 7 -2 ,3 6

0 ,2 -0 ,7 4 -1 ,0 7 -1 ,2 3 -1 ,5 6 -2 ,5 5

0 ,5 -0 ,1 0 -0 ,4 8 —0,68 -1 ,0 6 -2 ,2 2

0 ,4 +0,41 +0,05 -0 ,1 3 -0 ,4 9 -1*59

0 ,5 +0,65 +0,36 +0,22 -0 ,0 7 -0 ,9 4

0 ,6 +0,66 +С ,46 +0,36 +0,16 +0,43

0,7 +0,51 +0,39 +0,33 +0,21 -0 ,15

0 ,о +0,33 +0,27 +0,24 +0,17 -0 ,0 2

0 ,9 +0,15 +0,13 +0,12 +0,09 +0,02

1,0 0 0 0 0 0

-1 ,5 0 -1 ,5 0 -1 ,5 0 -1 ,5 0 -I ,50 -1 ,5 0

-2 ,45 -2 ,7 4 -3 ,2 3 -3 ,4 2 -3 ,71 -3 ,9 1

-2 ,71 - з ,п -4 ,0 2 -4 ,3 4 -4 ,84 -5 ,1 7

-2 ,4 0 -2 ,9 8 -3 ,9 4 -4 ,3 2 -4 ,90 -5 ,3 0

-1 ,7 6 -2 ,31 -3 ,2 1 -3 ,5 7 -4 ,09 -4 ,4 9

-1 ,0 8 -1 ,61 -2 ,23 -2 ,5 2 -2 ,95 -3 ,2 5

-0 ,5 3 -С, 83 -1 ,3 2 -1 ,5 2 -I ,80 -2,01
-0 ,2 1 -0 ,3 9 -0 ,6 9 -0 ,81 -0 ,99 - 1 ,П
-0 ,0 3 -0 ,15 -0 ,3 1 -0 ,37 -0 ,47 -0 ,5 3

+0,01 -0 ,03 -0 ,0 9 -0 ,11 -0 ,15 -0 ,1 7

0 0 0 0 10 0

Промежуточные значения Р* ( г )  определяются интерполяцией



При разработке трех и более пластов, а также при 
d ^ 4 5 °  активизацию можно не учитывать, но в этих случаях 
в формулах для определения максимального оседания оледует 
принимать t ,  = н , , и t j  s  Wf

Для уменьшения трудоемкости работ при выполнении рас
четов целесообразно пользоваться графиками-номограммами.

Номограммы для углов падения * = 67° показаны на 
рис .17  и 18 .

Построение номограмм производится следующим образом.
На разрезе вкрест простирания по граничны;.: углам р 0 (у ниж
ней границы выработок) и у9 (у верхней границы выработок) 
определяются границы мульды сдвижения на земной поверхнооти 
под влиянием отдельной выработки (рио. 17 и 18 ) .  Затем по 
углам полных сдвижений у нижней и верхней границ выработок 

^  и ц>2 определяются границы зоны подвей подработки 
земной поверхности. Под углом максимального оседания 8 
проводится линия максимальных оседаний. После этого на раз
личных расстояниях от никней границы выработки проводится 
ряд горизонтальных линий, каждая из которых соответствует 
участкам земной поверхности, деформирующимся под влиянием ра
бот в рассматриваемой лаве.

Величины сдвижений и деформаций определяются по форму
лам ( 1 . I - I . 3 ) ,  ( I . I I - I . I 5 )  для пласта условной мощности, рав
ной I  м. Вычисленные значения сдвижений и деформаций надписы
ваются над соответствующими точками полумульд сдвижения. За
тем по этим точкам проводятся изолинии условных деформаций. 
Полученные номограммы копируются на кальку.

Определение деформаций земной поверхности с помощью 
указанных номограмм производится следующим образом. На вер
тикальном разрезе вкрест простирания совмещаются изображения 
лавы на номограмме и разрезе ; при таком совмещении пикеты 
на разрезе , попавшие в зону влияния рассыатригаемой выработ
ки, рвсполагаются между соответствующими изолиниями или на 
изолиниях номограммы. По этим изолиниям определяются значе
ния условных деформаций, которые записываются н графу 
"Условные деформации" ( т а б л .I .1 3 ).
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Таблица I .13

ш
пике- Лава А Лава В Лава С Суммарные дефор

мации
тов

ж - . . .. V - . . о = © Г ц

Условные
деформации

Ожидаемые
деформации

\1

Цел. Цел.
Ч*сж

vjm’C
£еж«
е»«-с

• • • * * • * • Е 2  £ож

I V, ч ■ а а 2 Ц ож 2  €, вж
г 1г Cl it* ̂ € fC а а 2 V| аж 2  ег ож
3
•

Ц Ч i j  • С €* <? ■*

а

а

а

ЕЦож Б ез**

•
♦V *ч, ч ч

* ♦

а
а
а 2ь,«ж 2 c flo*

Ожидаемые деформации получаются путем умножения 
"условных деформаций*1 «а мощность рассматриваемого пласта m  
выраженную в метрах, и на V \z , т . е .

ИЧЛ ч/Т . р к р ■ т <*.> 1/Г
г 0ж“  V3ft» * ТсмГ У%г ’ £оЖ £уи и * ) и т .д

Здесь, iox  , €вж * ожидаемые наклоны и горизонтальные 
деформации;

* условные (при мощности пласта 1 м) 
наклоны и горизонтальные деформации; 

t t -  определяется так ж *,как в формуле (1 .1 )

Определять деформации можно и без построения разреза .
Для атого номограмма накладывается на план так , чтобы линия 
номограммы, соответствующая глубине разработки пластов, сов
мещалась с пикетами рассматриваемой площадка, а проекции

т



на эту линию штреков номограммы совмещались с соответствую
щими проекциями на плане* При таком совмещении пикеты площад
ки попадают на те же изолинииф что и в первом случае при ис
пользовании р азр еза .

Как в первом» так и во втором случае» номограмма и 
разрез (или планы) долины быть выполнены в одном маоштабе.

В тех случаях» когда номограмма м разрез (илн плавы) 
выполнены в разных масштабах» профильная линия с пикетами и 
спроектированными на эту линию границами выработки» трансфор
мируется (переводится ) в масштаб номограммы.

Различие между углами падения пластов на номограмме 
и разрезе (или плане) допускается до 3е » а различие в длинах 
лав -  до 15%.

В тех случаях» когда угол падения или длина лавы на 
ноыограмме отличаются от таковых на плане или разрезе на ве
личины, превышающие указанные пределыv расчет деформаций 
производится по двум номограммам, на одной из которых длина 
лавы (угол падения пласта) больше заданной, на другой -  мень
ше. За окончательные величины деформаций принимаются средние 
значения из полученных по двум номограммам.

Расчеты деформаций земной поверхности можно выполнять 
также на ЭВМ по программе» внедренной в Главном, вычислитель
ном центре (ГВЦ) Министерства угольной промышленности УССР. 
Еоли в результате расчетов наклоны, растяжения, окатия на от* 
дельных участках в пределах мульды сдвижения достигают величин 
менее 0 ,5 .1 0 “ ®, то зти деформации принимаются равными 0 ,5 .1 0 “ *.

Пример расчета сдвижений и деформаций земной
поверхности.

Отрабатывается свита на трех поди впадающих пластов 
( о( s  2 0 °) . Мощность наносов -  25 м (рис. 19 ) .

Исходные данные
I пласт. ( I  лава) ж  = 1»2 м; Н * 400 ы.

^ j=  250 м; Д2= 800 м.

IJ пласт (Ш лава) ж *  0»65 м; Н * 450 м,
270 м; Д2в 700 *.

105



Ш плаот (П лава) vn= 1 ,1 0  ы; Н = 500 ы.

220 и ; Д2= 400 м.

Ш плаот (1У л ав а ) т  = 1 ,1 0  м; Н = 625 и .

жг=ггь м; д2= iooo к.
Исходные параметры для расчета  сдвижений и деформа

ций войной поверхности.
Для I  лавы:

Ро* 75° - 0 ,8 d = 7 5 ° -0 ,8  x 20° = 5 9 ° ; T«= 7 5 °;
в Б 90° - 0 ,6 d = 9 0 ° -0 ,8  x 20° = 7 4 ° ;

Для П лавы:

Р о* 75° - d  = 75 -20°= 55°j To == 75° - 0 ,2 d  = 7 1 ° ;

0 « 7 4 ° ;

Для Шлавы:

Ро* 75е - d  » 5 5 ° ; T *“ 7 1 ° ; e c 7 4 ° ;

Для U  лавы •#

Ров 5 9 ° ; To*

О
•• <D = 9 0 ° -0 ,5  d = 80° »

Для мульды 1активизации:

5 5 °; V 55° + 0,3o(« 61°; 0 = 7 4 °;

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности

Для I  лавы подработка первичная, для П,Ш,1У -  повторная. 
I л ав а ; вычисляется по формуле I . I  с использованием
«абзацы 1 .3 .  tjm.  0 ,8  х 1 ,2  х 0 ,9 4  V 0 ,3 3  х 1 ,0 0  * 520 <мм)

t ,  = 0 ,9  ( - |§ §  -  0 ,2 5 )  -  0 ,3 3

0 ,9  ( 0 ,2 5 )  -  1,58*, 1 ,5 8  > I ,  t 2
принимаем за  I .

П л а в а . t/m~ вычисляется по формуле 1 . 2 .
-jm-  0 ,8  х 1 ,1  х 0 ,9 4  V 0 ,1 7  х 0 ,5 0 ’ [ I  +

+ ( 1 - 0 ,8 )  - 4 ^ " ]  ■ 270 (мы)

-  0 ,9  ( - Щ -  -  0 ,2 5 )  -  0 ,1 7 ;

^2 “ 0 .9  ( -  0 ,2 5 )  ■ 0 ,5 0 ;
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Ш лава. вычисляется по формуле 1 .2 .
*,„ = 0 ,8  х 0 ,65  х 0,94V 0,315 х 1,00' [ I  +

+ (1 -0 .8 ) Т 5 & - ]  -  330 (им) 

l j  * 0 ,9 (  —  0 ,2 5 ) = tl0 ,3 I5

l 2 = 0 ,9 (  -  0 ,25 ) .  1 ,1 4 ; 1 ,4  ^  I ,  Ьg - I .
1У лава. vjm-  вычисляется по формуле 1 ,2

vj^ = 0*8 х 1*1 х 0 * 9 4 /0 * 1 0  х 1*00 £ I  +

+ (1 -0 ,8 ) - $ $ L ]  « 300 (ни)

11 = 0 ,9  ( - Щ -  -  0 ,2 5 ) -  0,099
12 -  0 ,9  ( _1000_ .  0?25) .  I f2 2 . я I#

Величина оседания в мульде активизации: ( у # )  -  вы
числяется по формуле 1Л 6

♦/а* 285 (0*5 -  0*7 * 94 мм.
Расчет величии сдвижений и деформаций в точках муль

ды производится согласно формулам I . I I - I . I 5 .
Значения функций S (х  ) ,  s ' ( x j *  S " ( x ) ,  Г ( х ) ,

и г ' ( ъ ) -  выбираются в таблицах I . 4 -1 .1 2 .
Вспомогательные величины* необходимые для вычислений 

сдвижений и деформаций в точках мульды приведены в та б л Л Л 4 .

Таблица I .I 4

№
лав V ,

мы
14.
М

W.
к

П=.,б3
Ьх

4 т  1П-э 
10L?

4 m
I*  10 h i

К
т г ~ Р

I 520 270 330 1 ,92 1 ,5 8 0 ,07 0 ,0 5 0 ,4 0 ,06 0,304
Л 270 330 425 0 ,8 2 0*63 0,025 0*015 0 ,4 0 ,0 5 0 ,314
ш 330 340 400 0*97 0 ,8 2 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,6 0 ,0 5 0 ,314

1У 300 390 435 0 ,7 7 0 ,6 8 0,025 0 ,016 0 ,4 0 ,0 4 0 ,324
муль
да 94 570 370 0 ,1 6 0 ,25 о с о 0 ,007 0 ,4 0 ,04 0,324
актив.

Вычисленье величин сдвижений и деформаций по лавам 
приведены в таблице U 15, суммарные сдвижения и деформации, 
полученные методом алгебраического суммирования, показаны
на графиках рис. 19 .
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Расчет одвпеввй а деформацай
ТяЛ]Ш|У1 Т ™

I  л а в а I  д а  а а Щ л а а а

г

(
т

■■ ‘ - 
Ьд
поЭ восст

Кд
под

К.
fiocct па# tier

г
пай

1

кет ММ
L

пав
L
bed

К,
nod

К,
босст 1L £

паи?
1

JpfCi
2 ,мм

l*
под

it

босс T
K.
гЫ

K m

Kotcl

0j циу,..320 0 0 -Ц72 -0,52 156 156 2,36 -£38 2 70 0 0 -0,26 -015 81 81 -1,24 -095 330 0 0 *,S3 -0.70

!<М 435 4 8 6 0,60 '0143 2 2 3 5 9 4 9 2 -2.50 255 ♦Ц80 -0.5)-0,22 -0,(3 1(6 35 -ци -too 3f5 +0,80-0 £8 -0,76 -0,64

;ц2 425 *Д13 * 5 1 *035 -0,25 260 0 -Ц48 4 9 5 222 4 3 5 4 0 4 -0,12 -0,07 135 0 ^ 2 0 -078 275 1+1.48-1,24... 1 in
-053 -0,45!

! о.з 332 ♦3,55 •305 ■Щ5 -0.03 250 -52 +0,92 4,08 172 4 5 8 '4 2 2 -o,w -001 13С -27 +0,33 -0,43 218 *)82 -1,5b -0,1S-0.)6
1

; 0.4 235 *3,45 2.85 4 t9 ♦5114 212 *87 +182 -Ц21 1.22 4491-115 +007 +0,04 МО -35 +078гЦ08_1 ....__ /55 1482 -156 *0,17 HUS
.  ■<

I 0.5 !4 вн*2,75 4,26 *0,30 +0,22 156 кз ♦2,06 +035 76 *1.18 -Ц91
i'w А

+е« +0.06 8) -38 +Q88
'

♦ом 9 9 +1,53 -128 4 4 2 4 3 5

! 06
1

S3 4 9 0 4 58 ♦0,3)♦0,22 /04

—
|-52 4 8 4 +0,57 43 ♦0,81 •0,62 >0,11 j*007 5 4 |-27 1+0,79+0,23)53 ♦f,05 -0,50 4 4 8 +0,40

' О,? 42 4/5 -095 ♦(?24 *0,17 5 7 -36 ♦f,32 ♦0,52 22 +0,49 -®,38 +0,06
1

+Q05 30 -!9 1*0,57 +0.21 26 j+062 -053 +438 +033

' W (б +Ц61 -0,50Н ./5 +0,1/ 31 -21 ♦0,80 ♦0,38
I
* +0,2 6 -0,20 *0,06 +0оз 16 -11 ♦035 +Q15 (0 1+049 4.42 +024 +420

i 0,9
1---------

5 to# - а  (9
.

1+0.07 +0,05 10 *10 ♦Ц35 •Д19 3 +0)0 0,08 +0,05 +0,02 5 *-* Ц 15 ♦QOS 3 r+ati -409 + 031 +qa9
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Продол».таблЛ.15
!

ЗГ ла в а |V лава мульдл активизации
----1

1! 7 Ь £х £* % Lx K* Kx $x Sx г, & l ' i t Ox Kx Kx 1 £ г t
у— па о ftoccrnai foccr ttfi лай Ьосст лаЗ босст ЛЙ foccr pad &КСГ MM netd Soar had boarr nad WrT nad 6ocd|

! 0 99 39 -(26 -V» 300 0 0 -0,25-Q46 90 90 -((6 -(02 94 0 0 -0,03-Ц07 28 28 -024-5381
! 01 135 56 -0,80■(.26 n  5 *Q75-Q66 -q2( -Q14 № 39 -0,77-(08 90 0,16 -0,24-503 •0,06 40 12 -0,(6 -0,391
,о. г
____ 1

(5.9 40 -0136-(04 245 4,26 4,(2 -0,(2 -0,08. (50 0 -0,(9 ’5*4 77 0,26 -04Г-502 -503 47 0 -0,04-0,31
; а з  \\42 -2S \+027-0,71 (92 -(30 -002 -Ц0( (44 -30 +q37-0,46 60 *0,31 -0,48 0 -0,0f 45 -9 +0,08-5(7

-46 +a«i-0,25 (35 +(40 -((3 +507+Ц04 12 4 -39 +0,734)09 42 +529 -445 +Q01+3,02 39 -12 +Д15 -Ц03
109 -53 *{08 +0,15 34 -Q96+Qf1 +0,07 90 u42 ♦50+515 26 +523-536+5W+503 28 - \Ъ +517+■506

j аб j
1 1

69 -36 I+(04+53414$ +0,76-0.57,+Qlt407 60 -33 +Ц74+525 (5 +Q16 -52J +Ц01+503 19 -9 ♦0,15♦Q09
! 0,7 i40 -25 |+Ц7м+034j 24 *6.46

____1-5411+Q0S+qos 33 -2f +553+523 в +ЦЮ-Щ5 +0,01+502 10 -7 fQII +508
i Ц$ !2Р ■‘■г 1*4145+524| 9 +0,25 K22 +0,06+0,04 IS -(2 +0,32+0,(6 3 ♦505 -Ц08♦501+Ц02 6 - 4 +507+506

И" s !-7 [+5(9♦ци j з j+cosHios;+ДЮ+502 6 -6 +5(4+508 1 +502 +Q03 0 HJH 2 -2 ■+5П+5ffi|
КО ! « !°10 0 0 i 0 0 j0 i 0

____ i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
____ i

0

Прюючаляе; Б е л к и н ы  L i с д а н ы  в 1Л0"3; К- в 1Л(Г* 1/к, * - б к».



Приложение П

Горнотехнические мероприятия по 
защите эксплуатируемых зданий и 

сооружений

Рациональное планирование горных работ при полной 
выемке угольных пластов.

П Л . Расположение горных выработок, при которой соо
ружения попадают в пределы плоского дна мульды сдвижения.

Общая длина фронта очистных работ (Д^ и Д2) ,  необхо
димая для обеспечения полной подработки, определяется по 
формулам (р и с ,20 и 2 1 ) : 
вкрест простирания

Д т = а + Ь + — + 2 Л ; (11.1)
1 CO&d

по простиранию
Д2 ** 2 Н. Фз + + 2Л , (11.2)

где а и в -  расстояния от проекции подрабатываемого объек
та на пласт до нижней и верхней границ очист
ных работ;

Гг и I , -  проекции подрабатываемого объекта, соответст
венно, на линии простирания и вкрест прости
рания;

И -  средняя глубина разработки под рассматривае
мым объектом;

Д -  поправка за очет погрешности определении 
углов полных сдвижений, принимается равной 
0,1 Н;

<  -  угол падения пласта;
<|>2' Фз “ углы полных сдвижений.

Величины а й в  определяются по формулам:

а= ( Н + 0,5 l i  . cos ( t  ос )
s in

& B ( H -  0.5 Ь  . tj  d ). CQ6 у <рг -  d )
Sin фг

; (H.3)

j (n .'O

n o



а

Тт .20.  С х е м а  оправления величин Л  г  и Д? на разрезах 
вкрест простирания и по простирай*!).
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Величины а й в  могут быть получены графически (рис.20
При глубинах разработки свыше 200 м и при значитель

ных размерах подрабатываемого объекта обеспечить создание 
плоского дна в пределах объекта одной очистной выработкой, 
как правило, невозможно, В этих случаях горные работы реко
мендуется проектировать по одной из нижеследующих схем:

а) Способ "парных штреков" (р и с .21 )* При этом спосо
бе вначале (прямым ходом) отрабатываются лавы, влияние кото
рых на земную поверхность мало ощутимо. Между этими лавами 
оставляются полосы, при выемке которых (обратным ходом) за
висание в толще горных пород погашается и на земной поверх
ности образуется плоское дно.

Размер очистной выработки, при котором сдвижение гор
ных пород на достигает земной поверхности, определяется из 
выражения С1/Рй , где С -  коэффициент, зависящий от
совокупности свойств горных пород (прочности, слоистости, 
трещиноватости и т .д « ) ,  находится обычно эмпирическим путём.
В каменноугольных районах Донбасса он равен примерно трем, а 
в районах залегания антрацитов -  пяти.

Иногда размеры очистных выработок, отрабатываемых 
прямым ходом, целесообразно определять из расчета размещения 
в выработанном пространстве породы, подучаемой при прохожде
нии штреков.

Длины лав I , отрабатываемых обратным ходом, прини
маются равными 1 ,5 - 2 ,5о1 , но, как правило, не более 200 м.

б) Расположение очистной линии забоев уступами 
(р и с .22 )• При этом способе отставание забоев соседних лав 
друг от друга должно быть таким, чтобы на земной поверхности 
образовалась одна общая мульда сдвижения, т . е .  влияние отстав 
щих лав должно начинаться раньше, чем успеет получить замет
ное развитие мульда под влиянием опережающих лав . Величина 
отставания не должна превышать О,4Нв0 где Нв -  средняя глу
бина залегания верхней лавы.

Для создания плоского дна в мульде сдвижения при раз
работке пластов уступами суммарная длина очистных забоев 
должна быть не менее величины Д |,  определяемой по (П .1 ), а 
размеры целиков между лавами не должны превышать 0,1 глуби
ны разработки и 0 ,1  общей длины отрабаты вает* лав ( D,).
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П.2* Ведение горных работ с учетом конструктивных 
особенностей зданий и ориентирования последних относитель
но простирания пластов.

Под зданиями и сооружениями, расположенными продольной 
осью вкрест простирания пластов, горные работы следует вести 
так , чтобы эти здания оказались в средней части мульды сдви
жения, вблизи главного сечения по простиранию (р и с . 2 3 а ) .

В ряде случаев выемку угля под такими (преимуществен
но отдельно стоящими) зданиями целесообразно проводить дву
мя расходящимися забоями, одновременно отходящими от р азр ез
ной печи, пройденной под серединой подрабатываемого объекта. 
Наиболее эффективен этот способ отработки пластов для зданий, 
несущие конструкции которых могут безболезненно воспринимать 
значительные горизонтальные сжатия.

Нод зданиями и сооружениями, ориентированными длинной 
стороной по простиранию, очистные выработки целесообразно 
располагать та к , чтобы подрабатываемые объекты находились на 
краю мульды сдвижения ( р и с ,236 ) .

11.3. Гармоническая отработка пластов, т . е .  такое взаим
ное расположение очистных выработок, при котором деформации 
земной поверхности в районе подрабатываемого объекта частично 
или полностью взаимно компенсируются. Такая компенсация при 
одновременной разработке свиты пластов достигается соответст
вующим смещением границ очистных выработок относительно друг 
друга и подрабатываемого объекта, которое определяется путём 
расчета деформаций или посредством номограмм.

В первом случае составляется несколько вариантов кален
дарных планов отработки пластов и для каждого из них произво
дится расчет деформаций земной поверхности по полной методике. 
8а окончательный принимается тот вариант, при котором дости
гается  наибольшая взаимная компенсация деформаций земной по
верхности в районе подрабатываемого объекта. При анализе ва
риантов возможных схем отработки пластов определять искомое 
положение очистных выработок целесообразно с помощью номо
грамм, часть которых приведена на рис. 1 7 - 1 8 .

Для выбора условий, при которых происходит полная ком
пенсация, вначале определяются с помощью номограмм деформа
ции от очистной выработки, знимарщей наиболее рациональное,



б

рас*23. Схемы расположения зданий в мульде сдвижения: а -  здание расположено в средней
части мульды; б -  здание расположено на краю мульды.



с точки зрения технологии выенки угля, положение* Затем под
бирается другая выработка, оказывающая на подрабатываемый 
объект равное по величине, но обратное по знаку, влияние. 
Допустим, что первая выработка вызывает в районе подрабаты
ваемого объекта растяжение земной поверхности 4 мм/м. Для 
подбора выработки, компенсирующей это растяжение, накладыва
ем номограмму на разрез так (рис. 2 4 ) ,  чтобы лава номограммы 
скользила по очередному пласту на разрезе до тех пор, пока 
рассматриваемый объект на поверхности не попадет на изолинии, 
соответствующие сжатию 4 мм/м« Коля одного плаота для того, 
чтобы погасить растяжение 4 мм/м, недостаточно, подбираетоя 
группа пластов, суммарное сжатие от которых составляет 4 мм/м. 
Взаимно компенсирующиеся пласты должны разрабатываться одно
временно.

При частичной компенсации деформаций подбирается такое 
расположение очистных работ, при котором деформации земной по
верхности не превысят допустимой для подрабатываемого объекта 
величины.

Критерии допустимой подработки приведены в "Рекоменда
циях" ( и .3 .3 ) .

Методика выбора наиболее рационального расположения вы
работок иод рассматриваемым объектом в зависимости от конкрет
ных условий может быть различна. 6 качестве одноь из них можно 
рекомендовать следующую. Вначале, как и для полной компенсации, 
определяются деформации от очистных выработок, положение кото
рых по каким-либо причинам (чаще всего технологического или 
горногеологичеокого характера) меп .ть нецелесообразно. Затем 
вычисляется разность между допустимыми величинами деформаций 
и значениями деформаций, ожидаемых от указанных выработок.
Сумма деформаций от всех остальных выработок не должна превы
шать полученной разности, для чего указанную разность распре
деляют между очистными выработками или поровну, или пропорцио
нально мощности пластов, или по другому, подходящему /ля  дан
ных условий принципу. Положение каждой очистной выработки 
определяют с помощью номограмм по изложеннок/ выше способу,

П.4. Части мня выемка пластов применяется при соответ
ствующем технико-экономическом обосновании в тех случаях, ког
да защиту зданий и сооружений с помощью рационального проек
т у  огаяия очистных раоот и оптимальных конструктивных мер

Ь  *



Рис*24. Схема к выбору местоположения очистной выработки в пласте А с помощью номограммы.



защиты осуществить невозможно.

а) При отработке пластов на неполную мощность ( *vg ) ,  
последняя может быть определен? из выражения:

"Ч  =
vn • й I

i (П .5)

где vw -  полная рабочая мощность пласта;

показатель суммарных деформаций (см /'Реком енда- 
ции" п .3 .3 )  для подрабатываемого здания при выем
ке пласта на полную мощность;

Д1 -  показатель суммарных деформаций, приемлемый (по 
технико-экономическим соображениям) для подраба
тываемого здания.

б) При частичной отработке пластов по площади должны 
быть приняты такие длины лав и размеры межлавных ie ликов, при 
которых деформации земной поверхности под рассматриваемым 
объектом не превысят заданных значений.

Задача решается методом последовательного приближения. 
Подсчитываются при выоранных размерах длин лав и межлавных 
целиков расчетные деформации земной поверхности, и по ним 
определяют необходимые конструктивные меры защиты Если по 
технико-экономическим соображениям конструктивные мелы защи
ты являются неприемлемыми, то изменяют размеры лав я целиков, 
и производят расчет заново и т*д*

Для уменьшения деформаций земной поверхности при раз
работке свиты пластов иногда бывает целесообразным оставлять 
предохранительные целики по отдельным менее ценным пластам, 
или по пластам, разработка которых осложнена горногеологичес- 
кими условиями или условиями безопасного ведения горных ра
бот. Однако всякое оставление целиков должно быть строго 
обосновано и увягшно с нормами настоящих Правил охраны.
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Приложение 1У. Длины перпендикуляров а'и V .вычисленные по 
формулам (6 .3 ) и (6 .4 ) при (R - Я  ) = I  ы.
А.Для всех районов, кроме Западного Донбасса

Таблица 1 У Л , а.Для построения целиков под сооружения I  и П
категорий охраны при J L  = 100

Перпендикуляры q ' (в сторону восстания)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0,176 0,,176 0,,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
5 0,244 0 .2*1 0,,237 0,229 0,222 0,208 0,195 0,183 0,180 0,176

10 0,307 0 ,304 0,,296 0,262 0,263 0 ,2  42 0,21? 0,198 о со Ь-1 0,176
15 0.365 0 ,362 0,,350 0,333 0,308 0,279 0,258 0,214 0,185 0,176
20 0,414 0,,410 0,,399 0,383 0,353 0,?16 0,274 0,226 0,191 0,176
25 0,455 о..*51 0,,442 0,^22 0,392 0,354 0,304 0,248 0,197 0,176
30 0,486 0,,484 0,,475 0,460 0,430 0,389 0,335 0,270 0,206 0,176
35 0,505 о,,503 0,,496 0,483 0,455 0,422 0,362 0,292 о го 0,176
40 0,513 0 .512 0,,508 0,500 0,482 0,447 0,396 0,318 0,226 0,176
45 0,509 0,,509 0,,508 0,506 0,496 0,471 0,425 0,345 0,240 0,176
50 0,492 о.,494 о.,497 0,501 0,500 0,488 0,451 0,373 0,256 0,176
55 0,461 0,,466 0,,473 0,482 0,491 0,490 0,470 0,392 0,275 0,176
60 0,424 о,,427 о,,440 0,451 0,468 0,482 0,479 0,423 0,299 0,176
65 0,374 0 ,377 о.,387 0,405 0,428 0,454 0,472 0,446 0,325 0,176

Перпендикуляры V (в сторону падения)

d H I  о 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0,176 о,,176 0,,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
5 0,179 о.,179 0,,179 0,179 0,178 0,178 0,178 0,177 0,177 0,176

10 0,162 0,,182 0,,182 0 , lb l 0,181 0,180 0,179 0,178 0,177 0,176
15 0,185 0,,185 0,,184 0,184 0,183 0,182 0,100 0,179 0,178 0,176
20 0,188 0 ,188 0,,188 0,187 0,185 0,184 0,182 0,180 0,178 0,176
25 0,192 0 ,192 0.,191 0,189 0,188 0,186 0,184 0,181 0,179 0,176
30 0,196 0 ,196 0,,195 0,193 0,191 0,189 0,186 0,183 0,180 0,176
35 0,201 0 ,201 о,,200 0,197 0,195 0,192 0,188 0,184 0,180 0,176
40 0,207 0 ,206 0.,205 0,202 0,199 0,195 0,190 0,186 0,181 0,176
45 0,214 0 ,213 о.,211 0,208 0,204 0,199 0,193 0,188 0,182 0,176
50 0,223 о.,222 0:,220 0,216 0,210 0,204 0,197 0,190 0,183 0,176
55 0,236 о,,234 0,,231 0,225 0,218 0,210 0,202 0,193 ),184 0,176
60 0,254 0,,252 о.,247 0,240 0,230 0,219 0,208 0,197 0,186 0,176
65 0,284 0 ,281 0 ,274 0,262 (),24£ 0,233 0,217 0,202 0,189 0*176

if I



Таблица 1У.2
б. Для построения целиков под сооружения I  и П категорий 

охраны при ~  = 200

Перпендикуляры q' (в сторону восстания)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140
5 0,200 0,207 0,202 0,192 0,184 0,172 0 ,161 0,150 0,143 0 ,140

10 0,273 0,270 0,262 0,248 0,230 0,209 0 ,185 0,163 0,146 0 ,140
15 0,332 0,328 0,317 0,301 0,276 0,246 0 ,213 0,178 0,151 0 ,140
20 0,383 0,379 0,368 0,349 0,322 0,286 0 ,236 0,196 0,156 0 ,140
25 0,426 0,422 0,411 0,393 0,360 0,328 0 ,269 0,217 0,164 0 ,140
30 0,459 0,456 0,448 0,429 0,403 0,360 0 ,301 0,239 0,173 0 ,140
35 0,481 0,479 0,472 0,457 0,433 0,394 0 ,335 0,263 0,182 0 ,140
40 0,«3 0,491 0,483 0,477 0,458 0,424 0 ,367 0,282 0,195 0 ,140
45 0,491 0,491 0,490 0,486 0,473 0,448 0 ,399 0,317 0,209 0,,140
50 0,477 0,478 0,480 0,484 0,482 0,465 0,,426 0,345 0,226 0,Д40
55 0,453 0,455 0,458 0,468 0,474 0,471 0,,444 0,374 0,245 0,Д40
60 0,415 0,418 0,426 0,438 0,454 0,464 0,,456 0,400 0,268 0,,140
65 0,367 0,370 0,379 0,396 0,418 0,446 0,,453 0,420 0,295 0,,140

Перпендикуляры V1 (в сторону падения)

>4] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,140 0,,140 0,140 0,140 0,Д40
5 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,142 0,,141 0,141 0,141 0,Д40

10 0,144 0,144 0,144 0,144 0,143 0,143 0,,142 0,142 0,141 0,Д40
15 0,147 0,146 0,146 0,145 0,145 0,144 0,Д43 0,142 0,141 0,Д40
20 0,148 0,148 0,148 0,146 0,146 0,146 0,Д44 0,143 0,142 0,Д40
25 0,150 0,150 0,150 0,149 0,148 0,147 0,Д45 ОД 44 0,142 0,,140
30 0,153 0,153 0,152 0,151 0,150 0,148 0,,146 0,144 0Д42 0,,140
35 0,156 0,156 0,155 0,154 0,152 0,150 0,Д48 0,145 0,143 0,,140
40 0,159 0,159 0,158 0,156 0,154 0,152 0,, 149 0,146 0,143 0,,140
45 0,164 0,163 0,162 0,160 0,157 0,154 с,Д51 0,148 0,144 0,,140
50 0,169 0,168 0,167 0,164 0,161 0,157 0,,153 0,149 0,145 0,,140
55 0,176 0,175 0,173 0,170 0,166 0,161 0, 156 (3,151 0,146 0, 140
60 0,186 0,185 0,182 0 Д78 0,173 0,166 0,,160 0,153 0,147 0,МО
65 0,201 0,200 0,196 0,190 0,183 0,174 0,,165 0,157 0,148 0, J40



Таблица 1У.З

в. Для построения целиков под сооружения I  и П категорий 
охраны при * 300

Перпендикуляры (в сторону восстания)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105
5 0,174 0,172 0,168 0,159 0,149 0,138 0,125 0,117 0,108 0,105

10 0,239 0,236 0,228 0,215 0,197 0,176 0,152 0,129 0,112 0,105
15 0,299 0,295 0,285 0,268 0,245 0,216 0,181 0,147 0,117 0,105
20 0,352 0,348 0,337 0,321 0,291 0,256 0,212 0,166 0,124 0,105
25 0,397 0,394 0,383 0,364 0,335 0,295 0,245 0,188 0,133 0,105
30 0,433 0,430 <М 21 0,402 0,373 0,333 0,276 0,212 0,142 0,105
35 0,458 0,456 0,448 0,432 0,407 0,368 0,309 0,237 0,153 0,105
40 0,472 0,471 0,465 0,455 0,434 0,399 0,342 0,263 0,166 0,105
45 0,474 0,473 0,472 0,466 0,453 0,425 0,375 0,291 0,181 0,105
50 0,464 0,464 0,466 0,466 0,461 0,443 0,400 0,319 0,198 0,105
55 0,441 0,442 0,447 0,453 0,457 0,451 0,421 0,342 0,219 0,105
60 0,407 0,408 0,416 0,427 0,439 0,446 0,434 0,374 0,241 0,105
65 0,361 0,364 0,373 0,388 0,407 0,426 0,433 0,398 0,267 0,105

Перпендикуляры г' ( в сторону падения)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105
5 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,106 0,105 0,105 0,105

10 0,107 0,107 0,107 0,107 0,107 0,106 0,106 0,106 0,105 0,105
15 0,108 0,108 0,108 0,108 0,107 0,107 0,107 0*106 0,106 0,105
20 0,109 0,109 0,109 0,109 0,108 0,108 0,107 0,106 0,106 0,105
25 0,110 0,110 0,110 0,110 0,109 0,108 0,108 0,107 0,106 0,105
30 0,112 0,112 0,112 0,Ш 0,110 0,109 0,108 0,107 0,106 0,105
35 0,113 0,113 0,113 0,112 0 ,Ш 0,110 0,109 0,108 0,106 0,105
40 0,115 0,115 0,114 0,114 0,113 0,111 0,110 0,108 0,107 0,105
45 0,117 0,117 0,117 0,116 0,114 0,112 0 ,Ш 0,109 0 t.I07 0,105
50 0,120 0,120 0 , И 9 0,118 0,116 0,114 0,112 0,110 0,107 0,105
55 0,124 0,123 0,122 0,121 0,119 0,116 0,114 0,111 0,108 0,105
60 0,128 0,128 0,127 0,125 0,122 0,119 0,116 0,112 0,108 0,105
65 0,136 0,135 0,133 0,131 0,127 Г 123 0,118 0,114 0,109 0,105

Г23



Таблица 1У.4
г* Для построения целиков под сооружения I и П категорий 

охраны при Н = 400 и остальных категорий при всех 
nv значениях Н

Перпендикуляры q (в сторону восстания)
Ч п ' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087
5 0,152 0,150 0 , Н 6 0,139 0,130 0,119 0,108 0,097 0,090 0,087

10 0,222 0,219 0,211 0,199 0,180 0,160 0,136 0,112 0,095 0,087
15 0,283 0,279 0,269 0,253 0,229 0,201 0,167 0,131 0,101 0,087
20 0,338 0,333 0,322 0,303 0,276 0,243 0,199 0,152 0,108 0,087
25 0,383 0,379 0,369 0,349 0,321 0,275 0,232 0,174 0,117 0,087
30 0,420 0,417 0,407 0,388 0,360 0,320 0,265 0,198 0,127 0,087
35 0,446 0,443 0,436 0,420 0,394 0,355 0,298 0,224 0,140 0,087
40 0,462 0,460 0,455 0,443 0,422 0,387 0,331 0,251 0,153 0,087
45 0,465 0,464 0,462 0,456 0,439 0,413 0,362 0,279 0,168 0,087
50 0,456 0,457 0,458 0,458 0,452 0,432 0,389 0,308 0,186 0,087
55 0,435 0,437 0,441 0,447 0,449 0,441 0,411 0,336 0,206 0,087
60 0,402 0,405 0,412 0,422 0,433 0,438 0,424 0,362 0,229 0,087
65 0,357 0,360 0,370 0,384 0,402 0,419 0,424 о V* CD V* 0,254 0,087

Перпендикуляры I1 (в сторону падения)V па
■л° 0 10 20 30 40 50 6С) 7С) 8СГ 90

0 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 о о 00 0,087 0,087 0,087
5 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,087

10 0,089 0,089 0,089 0,089 0,089 0,088 0,088 0,088 0,088 0,087
15 0,090 0,090 0,090 0,089 0,089 0,089 0,088 0,088 0,088 0,087
20 0,090 0,090 0,090 0,090 0,090 0,089 0,089 0,088 0,088 0,087
25 0,091 0,091 0,091 0,091 0,090 0,090 0,089 0,089 0,088 0,087
30 0,092 0,092 0,092 0,092 0,091 0,090 0,090 0,089 0,088 0*087
35 0,093 0,093 0,093 0,092 0,092 0,091 0,090 0,089 0,088 0,087

40 0,094 0,094 0,094 0,093 0,093 0,092 0,091 0,090 0,089 0,087

45 0,096 0 ,0% 0,095 0,095 0 ,0 4 0,093 0,092 0,090 0,089 0,087

50 0,098 0,098 0,097 0,096 0,095 0,094 0,092 0,091 0,089 0,087

55 0,100 0 100 0,099 0,098 0,097 0,095 0,095 0,091 0,089 0,087

60 0,103 0,103 0,102 0,101 0,099 0,097 0,095 0,092 0,090 0,087

65 0,108 0,107 0,106 0,104 0,102 0,100 0,096 0,094 0,090 0,087

T?'i



Таблица U .t

Б. 7[дмны перпендикуляров ( ъ ), вычисленные по формулам (6-3) и (6-4)
для условий Западного Донбасса

и
(Для сооружений I и Б категории охраны при ^ 400 и остальных

категорий при всех ~ - )

н 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

ICO 51 67 84 _ _

125 55 72 88 105 — - - - - - —

150 60 76 93 109 126 - - - - - —

175 64 81 97 114 130 147 — - - - —

200 68 85 102 118 135 151 168 - - — —

225 74 89 106 123 139 156 172 189 - - —

250 77 94 Н О 127 144 160 177 193 210 — —

275 82 98 115 131 148 165 181 198 214 231 —

300 86 Ю З 119 136 152 169 186 202 219 235 252
325 90 107 124 140 157 173 190 207 223 240 256
350 95 III 128 145 161 178 194 211 228 244 261
375 99 116 132 149 166 182 199 215 232 249 265
400 104 120 137 153 170 187 203 220 236 253 270
425 108 125 141 158 174 191 208 224 241 257 274
450 И З 129 146 162 179 195 212 229 245 262 278
475 117 134 150 167 163 200 21€ 233 250 266 283
500 122 138 155 171 188 204 221 237 254 271 287
525 126 142 159 176 192 209 225 242 258 275 292
550 130 147 164 180 197 213 230 246 263 279 296
575 134 151 168 184 201 218 234 251 267 284 300
600 139 155 172 189 203 222 239 255 272 288 305

Примечание: Промежуточные значения с ( V) определяются 
интерполяцией.



Приложение У

Определение размеров целиков для охраны верти
кальных отводов вахт по допустимым деформациям 

крепи

При глубинах разработки более 400 м и известных допусти
мых окатиях крепи отвода размеры целиков по лроотиранню (при 

10° во всех направлениях) можно определять по формуле:
i = о,*.н(1-1 %  %  ) ( и л ) ,

где £ -  расстояние от бермы отвода до границы целика;
Н -  глубина плаота в точке пересечения отводои; 
т  — мощность пласта;
в -  допустимое относительное сжатие отвода в верти

кальном направлении:

« • V I *  - Й Г  .
у  -  средний объемный вес пород;

временное сопротивление сжатию угля или горных 
пород, в районе которых происходит концентрация де
формаций* Как правило, деформации концентрируются 
в местах пересечения отвода угольными пластами или 
олабыми углиотыми и глинистыми прослойками»

Пример: Определить размеры целика по простиранию для охраны 
вертикального вентиляционного ствола, закрепленного 
жесткой крепью и оборудованного подъемом. Срок эксплуа
тации ствола около 25 лет*
Допустимое ожатме крепи 1Л 0~^. Концентрация деформа- 

ожидается в зоне пересечения ствола угольным пластом, вре-

в С*= 500 т/ “
2

ций
менноо сопротивление которого ожатию 
Мощность плаота 0 ,8  м, угол падения 20и, глубина пласте в точ
ке пересечения стволом 520 м*

Средний объемный вес пород Т *  2 ,5  т/м8 
Вычисляем коэффициент концентрации ”КП

к I + i,9
Находки расстояние от бермы ствола до гребцы  предо

хранительного целика по простиранию:
„ /  I .IC T 3 520 ч

Ь * 0 ,4 #520м(1 * у  • Qt8 м  ̂ ~ ^  **•
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faзрез Окрест простирания Разрез по простиранию

А(Г) 5(B) Г(В) его

Рис.10. Пример построения предохранительных целиков в 
3* пластах для охраны двух вер дкалмых шахтных

стволов.



пот-тв по в-я

План

Рис.14 . Пример построения целика для охраны двух
пятиэтажных хилых домов в условиях сложного 

залегания пласта
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Рее. 19. Графин* к примеру расчета сдвижений * 
деформаций земной поверхности.
1,п,Ш,1У -  соответственно от лав К» 1,П,Ш *1У 
У -  мульда активизации;
У1- суммарные сдвипеяия и деформации
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