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А Н Н О Т А Ц И Я

Указания по прогнозированию проявлений гарного давле
ния и выбору расчётных параметров крепи капитальных выра

боток на глубоких горизонтах шахт Донбасса составлены на 
основании исследований ВНИЫИ, выполненных за период 
1958-1968 годов, и результатов обобщения опыта поддержа
ния выработок на глубоких вахтах Союза GCP я за рубежом.

Настоящие "Указания..." предназначены в качестве 
руководства проектным институтам, вахтостроительным орга
низациям и производственным предприятиям при проектиро

вании и сооружении капитальных выработок в условиях 
пологого и наклонного падения /до  30°/ на больших глуби

нах Донбасса.



В В Е Д Е Н И Е

в последние годы в Донецком, Печорском и др. бас
сейна! страны ведутся ракиты по вокрытим и подготовке 
пластов, залегающих на большие глубинах. На некоторых 
вахтах  ухе в период их строительства отмечается слу
чав  значительной деформации крепи капитальных вырабо
ток.Больш е нарувения крепи капитальных выработок за 
фиксированы и на действующих глубоких вахтах.

На поддержание капитальных выработок действую
щих вахт и вахт-новоотроек непроизводительно расхо
дуются бодыше оредотва и задалхиваетоя много рабочей 
виды. И з-за нарушения крепи и при перекреплении капи
тальных выработок осложняется работа транспорта, а а т -  
рудняетоя вентиляция, а  продвижение людей пс таким вы
работкам отановитея небезопасным. По указанным причи
нен в целом по вахтам онихаютоя производственные пока
зателя по выполнению плана добычи, повышению производи
тельно оти труда рабочих и снижен» себестоимости добы
ваемого угла .

До исследований БНИМИ борьба о деформациями кре
пи капитальных выработок, в том числе и на большие 
глубинах, в основном, велаоь в направлении изыскания 
более совершенных видов крепи, способных противодей
ствовать большему горному давлению в выработках. С 
этой целью проектными и научно-исследовательскими ин
ститутами /Донгипрошахтом, ДонУГИ, ВНИИОМШС, ДГИ и др.) 
разработан ряд новых конструкций металлической, бетон
ной, железобетонной, блочной н тюбинговой крепи ароч
ной и замкнутой формы, которые уже применяются или н а
ходятся в стадии опытного промышленного внедрения в 
капитальных выработках глубоких вахт.

Обобщением опыта проходки и крепления капиталь
ных выработок и исследованиями вними бндо установлено, 
что в большинстве случаев, в том чиоле и на бсльш х
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глубинах, крепь капитальных выработок нарушается по 
причинам неправильного выбора схем их расположения* 
несоответствия применяемых типов крепи и способов ох
раны геологическим и горнотехническим условиям, в ко
торых преходятся и поддерживаются капитальные выработ
ки* Поэтому исследовательские работы БШШЙ были нап
равлены на изыскание наиболее благоприятных условий 
работы крепи путем выбора рациональных схем располо
жения выработок и способов их охраны, определение о с 
новных расчетных параметров и выбор типа крепи капи
тальных выработок, сооружаемых в различных геологи
ческих условиях на больших глубинах. С этой целью 
изучались геологические условия и горнотехническая 
обстановка проходки и поддержания выработок, величи
ны и характер деформации пород и крепи во времени, 
величины и характер распределения нагрузок по конту
ру крепи выработок, напряженнее состояние пород в зо 
не влияния выработок.

Обебдение результатов исследований и анализ 
условий работы крепи привели к выводу о том, что при 
прогнозировании проявлений горнего давления должны 
предусматриваться мероприятия по обеспечению нормаль
ных условий эксплуатации выработок, которые не ослож
нялись бы горнотехнической обстановкой их проходки и 
поддержания и , при которых исключались бы усиленные 
проявления горного давления в капитальных выработках.

Н последние годы /1966-68  г . г . /  научно-иссле
довательскими институтами в содружестве с проектными
институтами и производственными организациями издан 
ряд временных положений, руководств и инструкции/1 -6 / 
пс выберу типов крепи, расчету ожидаемого давления 
н а  крепь и оценке основных расчетных параметров кре
пи капитальных выработок.
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Временные положения / I / ,  изданные в 1965 году, 
нуждаются в уточнении рекомендаций по охране, расположению 

и креплению капитальных выработок с учётом результатов ис

следований, проведенных в последние годы.
В остальных изданных документах /2 -5 / основное внима

ние уделяется определению основных расчётных параметров 
крепи капитальных выработок*

В этих работах не рассматриваются вопросы выбора 
наиболее благоприятных условий работы различных видов 
крепи в капитальных выработках и не устанавливается об
ласть их рационального применения*

В 1968 году МГИ издано временное руководство по прог
нозу устойчивости капитальных выработок / 6 / .  Как видно из 
содержания руководства, оно не распространяется на глубо

кие шахты*
Настоящие "Указания по прогнозированию проявлений 

горного давления и выбору основных расчётных параметров 
крепи капитальных выработок на глубоких горизонтах шахт 
Донбасса" составлены на основе обобщения результатов 
исследовательских работ, выполненных за период 1958-1968 
годов по теме "Исследование проявлений горного давления 
в капитальных выработках на пластах пологого и наклонного 
залегания глубоких шахт Донбасса".

проект "Указаний..*" был разослан для обсуждения в 
35 адресов заинтересованным производственным и строитель

ным предприятиям и организациям, научно-исследовательским, 
проектным и учебным институтам* По высланным "Указаниям..*11



получено 13 отзывов с заключениями и предложениями,в том 

числе получены отзывы Технического управления Министерст
ва угольной промышленности УССР, комбинатов "Донецкшахто- 

строй" и "Грузуголь", Донгипромахта и Ростовгипроиахта,

КГД им.А.А.Скочявского, ДонУГИ, М8 АН СССР, ЛГИ им.
Г.В.Плеханова, МГИ, Кадневского филиала ЮПИ и др.

Проект "Указаний обсуждался и одобрен на техничес
ких совещаниях комбинатов "Ростовуголь" и "луганскуголь".

В настоящие "Указаниях..." учтены все обоснованные за
мечания и предложения, не учтены только те замечания,кото- 
рые не согдасуптся с результатами исследований ВНИМИ или 
для учёта и обоснования которых, на данной стадии изучен

ности вопроса, ецё не накоплено достаточно данных и ре

зультатов исследовательских работ.
При составлении "Указаний..."авторы отдавали себе от

чёт в том, что сделана только первая попытка обобщить ре
зультаты исследований в указанном направлении. Многообра

зие факторов, оказывающих влияние на проявление горного 

давления в капитальных выработках, сложность и трудоём
кость исследований, направленных на выполнение качествен
ной и количественной оценки их влияния, определили неодина
ковую степень изученности и обоснования затрагиваемых в 
работе вопросов. Ряд вопросов (влияние сечения и типов кре
пи на расстояние, исключающее вредное взаимное влияние 
параллельных выработок, обоснование надёжного и более пред
ставительного критерия для оценки устойчивости пород в об

нажениях выработок, влияние угла падения пластов и пород 
и т .п .)  остались открытыми и на данной стадия изученности
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ещё ве нашли должного решения. Указанные и другие вопросы, 
определявшие проявления горного давления в капитальных вы

работках, будут изучаться, а "Указания" дополняться и уточ

няться на основе дальнейших исследований.
"Указания..." рассматривались на совещании в управле

нии угольной промышленности УССР и Груз.ССР КУП СССР 

25 шаля 1969 года, одобрены и рекомендованы к использова
нию в качестве руководства проектным институтам, производ
ственным и строительным предприятиям я организациям при 
проектировании и сооружении капитальных выработок на глу

боких горизонтах пахт Донбасса.
В разработке "Указаний" принимали участие сотрудники 

лаборатории горного давления в капитальных и подготови

тельных выработках кандидаты техн.наук Давыдович И .1 ., 
Райский В.В*и Басинский Ю.М., млад.научный сотрудник 

Рогов Е.С.
Методика расчёта монолитной крепя выработок раз

работана сотрудником лаборатории теоретических исследо

ваний канд.техн.наук Амусииыи Б .З . Программа для расчёта 
крепи на ЭВМ составлена инженером лаборатории вычислитель

ной техники Жуковым В.Г.
В экспериментальных работах по изучения проявлений 

горного давления в капитальных выработках, в подготовке 
и тарировке приборов принимали участие старине научные 
сотрудники Иванов Е.Л. и Нейман Л.К., младшие научные со

трудники Комиссаров В.В., Ушакова Е.П., и.о.инженера 
Донской И.С., мастер-механик Бляхаров A.Q. и механик 
Гусев В.В. В лабораторных работах и камеральной обработке
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материалов исследований участвовали Капитанская Л.Э. и 

Прохорова Н.Н.

Руководитель исследовательских работ по теме 

:анд«техв«наук Давыдович И.Л*



X. ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Прогнозирование проявлений горнего давления 
производится с учетом геологических и горнотехничес
ких факторов и производственно-технической обстанов
ки» определяющей условия эксплуатации выработок.

2 . Основными геологическими и горнотехнически
ми факторами» подлежащими учету» являются:

А. Геологические факторы:

а /  литологический состав» мощнооть и фиэико-механичес
кие свойства слоев пород» в которых сооружаются 
выработки;

б/ структура и наруиеннооть пород массива; 
в / глубина расположения выработки от поверхности; 
г /  угол падения слоев пород /п л а с т о в /; 
д /  обводненность выработок.

Б. Горнотехнические факторы:

а /  форма и размер сечения выработки; 
б/ характеристика крепи /сопротивление нагрузкам и 

податливость^
в / влияние смежных и сопрягающихся выработок; 
г /  способы охраны выработок от вредного влияния очист

ных работ;
д / способы проходки выработок.

фиэико -механические свойства пород для оцен
ки их устойчивости в обнажении и прогноза склонности 
пород к развитию деформаций ползучести должны быть 
предотавдеяы» как минимум» пределом прочности и коэф
фициентами бокового распора при кратковременном и дли
тельном приложении нагрузки. Для расчета крепи в под
земных выработках необходимо дополнительно иметь мо
дуль упругости пород» коэффициент Пуассона» угол внут-
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реняего трения.
Зти данные с физико-механических свойствах и 

трещиноватости пород должны пре дот являться в геологи* 
ческих отчетах, выполняемых геологоразведочными орга
низациями .

Сведения о наруюеннсоти и трещиноватости пород 
массива должны включать элементы залегания всех основ
ных систем ослабления рассматриваемого участка массива, 
включая напластование, а также показатели интенсивно
сти  трещиноватости.

При выборе отметки заломения откаточного гори
зонта должны учитываться свойства пород, в которых 
располагаются выработки окслостволышх дворов. Для 
зтсгс необходимо изучать свойства перед в пределах до 
ЮСи выие и до 60м ниже рабочего пласта /п л асто в /, 
вскрываемого выработками откаточного горизонта.

3 . При выборе рационального места расположе
ния выработок необходимо учитывать условия вентиляции, 
водоотлива, транспортировки грузов, степень опасности 
выработок по газу  и пыли, оклоняооть пластов и пород
к внезапным выбросам и горным ударам и т .п .  Эти произ
водственно-технические факторы учитываются путем вы
полнения требований "Правил безопасности", инструкций, 
руководств и положений, действующих на период их и с 
пользования.

Д. QUiiGTb ОИШЕНЕШШ

4. "Указания по прогнозированию проявлений 
горного давления в капитальных выработках и выбору 
расчетных параметров крепи" составлены применительно
к нижеследующим геологичеоким и горнотехническим усло
виям проходки и поддержания выработок:

а /  состав пород вскрываемой толщи представлен 
переслаивающимися аргиллитами, алевролитами и песчани
ками, характерными для Донецкого бассейна /типа Донец
ке-Макеевского и Торезского районов/;
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б/ глубина вскрытия плаотов и проходки вырабо
ток 600-1200м;

в /  залегание плаотов пологое и ^наклонное /до
3 0 ° /;

г /  способы проходки -  обычные /специальные спо
собы проходки не рассматриваются/;

д / сечение выработок до 18 м2;
е /  виды крепи -  жесткие и податливые, принятые 

в капитальных выработках;
* / способы охраны от влияния очистных работ -  

целиками /рассматриваются выработки, находящиеся вне 
зовы влияния очистных работ).

б . При проектировании и сооружении капитальных 
выработок, проходимых по пластам и породам, склонным к 
внезапным выбросам и горным ударам, настоящие "Указания...* 

могут применяться при соблюдении изданных правил, инструк
ций и руководств по безопасному ведению горных работ на ука
занных пластах /породах/, утвержденных Госгортехнадзором и 
Министерством угольной промышленности СССР.

6 . "У казан ия..."  не распространяются на следую
щие условия:

а / наклонные /овыне 30°/ и крутое падение;
б / гхрсходка выработок с применением специаль

ных методов /при наличии плывунов и т . п . / ;
в / выработки находятся в зоне очистных работ 

по собственному, подрабатывающему или надрабатывающему 
плаотам.

В зтих или других условиях проходки и поддержа
ния капитальных выработок, отличающихся от уоловий,при
веденных в п .4 , прогнозирование проявлений горного дав
ления, выбор рациональных схем расположения, способов 
охраны и типов крепи производится на основе заключения 
специализированных научно-исследовательских институтов.
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1 . УСЛОШЯ РАБОТЫ К ХАРАКТЕР ДЕФОРМАЦИИ 
КРК11ЕИ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В КДШТДЛЬНЫХШРА- 

БОГКЛХ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ.

i I .  Классификация условий проходки и поддер
жания капитальных выработок.

7. Капитальные выработки по направлению их про
ходки рекомендуется подразделять на выработки, прей
денные:

-  вкрест простирания пород о отклонением нап
равления оои выработки от азимута падения пород на 
угод р, , не превышающий ±  20° Д  группа/;

-  по прсотиранню пород с отклонением направления 
оои выработки от азимута проотирания пород на угол

рг , не превышающий £  30° /Ц группа/;
-  вкрест проотирания пород под углом р3 , рав

ным 30-60° к азимуту проотирания пород /Ш группа/.
8 . Капитальные выработки по раополоиению в по- 

родах разного литологического состава рекомендуется 
подразделять на выработки, пройденные /р и о .1 /:

-  в мощной /  :> 20м/ толще неустойчивых город 
/охема I / ;

-  в толще неустойчивых пород у контакта о по
крывающими более устойчивыми породами /охеиа П/;

. -  в толще устойчивых пород у контакта о подсти
лающими неустойчивыми породами /схема Ш/;

-  в мощной /  >  20м/ толще устойчивых пород 
/охема 1У/;

-  в толще устойчивых пород о покрывающими ме
нее устойчивыми породами /охема У/;

-  в толще неустойчивых пород у контакта о под- 
отилакщнми уотейчивыми породами /охема У1/.

12
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У. Капитальные выработки по меоту их рао по л о же
нил относительно друг друга рекомендуется подразде
лять  на выработки, пройденные /р и с .2 / ;

* в одной горизонтальней плоскости в одинаковом 
направлении /схемы 1 - 2 / ;

-  в одной горизонтальной плоскости и пересекаю
щиеся под различными углами /охемы 3 - 8 / ;

-  в разных горизонтальных плоокостях в одинако
вом направлении /охемы 9 - I I / ;

-  в разных горизонтальных плоокостях и в различ
ных направлениях /схем а 1 2 /.

4 2 . Классификация крепей и устойчивости 
пород в капитальных выработках.

10* Крепи, применяемые на большие глубинах, по 
характеру взаимодействия о породами и по своим конст
руктивным особенностям можно разделять на следующие 
виды:*'

I* вид. Незамкнутые сводчатые жесткие к р е ш : 
а /  монолитная бетонная иди железобетонная крепь 

о гибкой или жесткой арматурой;
б/ смешанная крепь о бетснитсвыми или кирпичны

ми отелами и бетонным сводом;
в / металлическая крепь из двухтаврового профиля 

с мелезобетонной затяжкой;
г /  сборная /тюбинговая и блочная/ крепь.
Д вид. Незамкнутые прямоугольные, трапециевид

ные жесткие крепи:

х / под вкмс« Kpoiin мы понижаем группу крепей, харак
теризующихся прлмерлс одинаковым механизмом взаи
модействия с окру щмш выработку передами и 
имеющих сходство в работе элементов конструкции.



Рис. 2# Основные варианты взаимного расположения 
капитальных выработок

оС -  угол падения пород* h -  расстояние между 
выработками по вертикали, d,  -  угол между проек
циями осей выработок на горизонтальную плоскость, 

с -  допустимое расстояние между выработками.
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а /  смешанная крепь о бегонитоаьши или кирпич
ными стенами и прямолинейными железобетонными или ме
таллическими верхняками о железобетонной затяжкой;

б / металлическая двутавровая крепь с железо
бетонными затяжками;

в /  сборная крепь из железобетонных трубчатых 
злементов;

г /  оборная крепь из ребристых элементов типа 
УТЭ, УРН и др.

Ж вид. Замкнутые жесткие крепи: 
а /  железобетонная кольцевая или сводчатая о 

пониженным обратным сводом крепь с гибкой арматурой;
б / железобетонная кольцевая или сводчатая о 

пониженным обратным сводом крепь с жесткой арматурой;
в /  металлическая кольцевая иди сводчатая 

двутавровая о пониженным обратным оводом крепь и же
лезобетонными затяжками;

г /  блочная и тюбинговая крепь без податливых 
прокладок.

IУ вид. Незамкнутые податливые крепи: 
а /  арочная податливая крепь из спецпрофиля о 

деревянной или железобетонной затяжкой;
б/ металлическая или сборная железобетонная 

ларнлраая арочная крепь о железобетонной затяжкой;
в / блочная или тюбинговая о податливыми прок

ладками крепь циркульного очертания без обратного сво 

д а ;
У вид. Замкнутые податливые или ограниченной 

податливости крепи:
а /  кольцевая иди о пониженным обратным оводом 

податливая крепь из спецпрофиля с деревянной или же
лезобетонной затяжкой;

б у блочные панельные / 7 /  или тюбинговые крепи 
с податливыми прокладками.



I I .  По уотойчивооти породы в капитальных выра
ботках различаются на; неуотойчивые породы, породы 
вредней уотойчивооти а  уотойчявне породы. Оценка ус- 
тойчивоотн пород в выработках, поддерживаемых в нор
мальных условиях екодлуат&ции,производите* по пре
делу прочаоотн на одноооное оватие породы в куске 
/т а б л Л /х/*

Глубина проход
ки выработки от 
поверхностям

Предел
несонос

прочности поре на од-

неустойчивые по
роди

породы сред
ней уотойчи
вооти

устойчи
вые по
роды

800 -  800 
800 -1000 

1000 -1200

<г 600 
с  700 
<  800

600 -  800 
700- 900 

800 -1000

>  800 
>  900 
> 1 0 0 0

Неуотойчивые породы хар&ктеривуютоя оклон- 
ноотьв к обрувению и плаотнчеокому течении пород в 
выработки. Породы, оолабденные трещины, а также по
роды вон геологичеоких нарушений, неаавиоимо от проч- 
ноотн в куоке, оледует отнооить к неуотойчивым.

Породы вредней уотойчивооти в нормальных ус
л о в и я х  проходки и поддержания выработок /одиночная 
выработка проходитоя ва пределами влияния омежннх вы
работок, оечение выработки в овету не более 18 м2, 
вчерне оконтуриваетоя по паопорту/не склонны к обру- 
нению и выдавливанию в выработки.
х / Оценка уотойчивооти пород по их пределу прочности 

на одноооное ожатне является временной мерой до 
тех пор, пока не будут разработаны другие более 
представительные критерии. Правомерность примене
ния данной характернотики в настоящее время обус
ловливается достаточной ее изученность» и доотуп- 
5SSSS5, в определении, а также тем, что другие харак- 
5®KS2a5 1 r2 ll? 053LOT прочностных характеристик и в ряде случаев определяются ими.
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В тяжелых условиях проходки и поддержания 
/недостаточное расстояние между смежными выработками» 
в районе сопряжений выработок, наличие вывалов породы 
и кровли в период проходки, неравномерность забутовки 
и т . п . /  породы средней устойчивости склонны к обруше- 
нию и выдавливанию.

Устойчивые породы не оклокны к обрусению и 
пластическому течению в выработки.

12. Увлажнением пород в выработках снижаются 
прочноотипе характеристики и увеличивается их склон
ность к плаотичеоким деформациям в зоне влияния выра
ботки.

По степени обводненности в выработках следует 
различать породы:

-  сухие -  не обводненные о естественной влаж
ностью;

-  обводненные -  при скоплении воды на подошве 
выработки иди при наличии капежа воды из кровли выра
ботки.

При оценке устойчивости обводненных пород в 
выработках по пределу прочности на сжатие рекомендует
ся уменьшать:

-  предел прочности на одноосное ожатие неус
тойчивых и средней устойчивости пород примерно на I 5 f ;

-  предел прочности на одноосное ожатие устой
чивых пород примерно на

Подсчитанная величина предела прочности на 
сжатие обводненных пород является исходной для оценки 
их устойчивости в выработках по табл .1 .
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S 3. Опенка устойчивости обнажений пород 
в капитальных выработках.

13. Оценку уотойчивооти обнажений в капиталь
нее выработках рекомендуется производить по данный 
табд Л  и графику ри о .З , где К -  глубина расположения 
выработки в метрах, б сж -  предел прочяооти пород на 
ожатие, кг/ом2.

На графике /р и о .З / линии I  и 2 разграничивают 
области неустойчивого и устойчивого ооотояния обнаже
ний пород в капитальных выработках. Облаоть между ли
ниями I к 2 характеризует предельное ооотояние обна
жений пород. В одних горнотехничеоких условиях /оди
ночная выработка, оечение выработки вчерне соответст
вует паспорту, размер овчввия  не более 18 м2/ эти об
нажения пород приближаются к ооотоянию устойчивых, в 
других /в  зоне взаимного влияния выработок, больное 
оечение выработок -  более 18 м2, на сопряжениях выра
боток, на участках выработок, пройденных о вывалами 
пород из кровли и боков/ -  теряют устойчивость и н а
рушают оя.

14. При проходке выработок в породах о разными 
свойствами /охемы П, Ж, У, У1, ри о .1 / устойчивость 
пород оценивается по среднему пределу прочности олоя 
на ожатие о учетом оодабдения устойчивых пород вблизи 
контакта о неустойчивыми породами и упрочнения неус
тойчивых пород вблизи контакта о устойчивыми породами.

За величину й д  при этом должна приниматься 
величина предела прочнооти на ожатие:

-  уотойчивнх пород у контакта с менее устойчи-
внми <5с* -  6 С* /1  -  V / ;

-  неуотойтавых пород у контакта о боле© устой*
чквыаи 0 ^  *  б сж / 1 + т? г / ;

19



Рис. 3 . Графики для оценки устойчивости пород 
в выработках
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где <5 S  -  оредний предел прочности о лея на сжатие, 
кг/ом2;

и -  коэффициент оолабдення пород, равный 0 ,1  
на контакте пеочаника о алевролиток,
0,36 -  на контакте пеочаника о углей или 
аргиллитом, 0 ,2  -  на контакте алевролита 
о аргиллитом, 0 ,4  -  на контакте алевроли
та о углем, 0 ,3  -  на контакте аргиллита 
о углем;

о, -  коэффициент упрочнения пород, равный 0,1 на 
контакте алевролита е песчаникам, 0,35 -  на 
контакте аргиллита е песчаником, 0,2 -  на 
контакте аргиллита о алевролитом.

Оценка устойчивооти в обвинениях производится 
раздельно по каждому слов пород контура выработки,

Примеры проверки уотойчивооти обнажения пород
ного одоя в протяженной капитальной выработке даны в 
I 1 приложения 1.

I 4 . Механизм вааимодвйотвия и характер дефор
мации крепи и пород в эона влияния вокруг
выработки и позади забоя проходимой яцря-  

00 тки

16. При проходке выработок наруваетоя равнове
сие пород, оуцеотвовавяее в нетронутом массиве. 6 зо
не влияния вокруг выработки происходит изменение нап
ряженного состояния от двухооного на контуре сечения 
выработки до трехооного -  в глубине маооива, В резуль
тате вокруг выработки образуется / 8 / :

-  зона пониженных напряжений;
-  зона по вш е иных напряжений;
-  область естественного напряженного состоя

ния пород маооива.
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4она пониженных напряжений /р и о .4 / раопроотра- 
няетоя н а  некоторое расстояние o t  контура оечения вы
работки вчерне. При наличии неустойчивых пород и при 
креплении выработки незамкнутой крепью неупругие де
формации пород этой зоны развиваются о аоимптотичеоки 
затухающей окороотью и на некоторой расстоянии позади 
забоя выработки устанавливается оредняя постоянная 
окорооть плаотичеокого течения их в выработку. В этой 
случае зона пониженных напряжений /вона псевдопласти
ческих деформаций/ во времени распространяется вглубь 
массива от контура оечевия выработки вчерне /р и о .б * а* /.

Ври наличии уотойчивых пород зона пониженных 
напряжений распространяется я а  меньшее расстояние от 
контура оечения выработки. При этом окорооть неупру
гих деформаций в этой зоне позади забоя выработки 
равномерно затухает и на некотором расстоянии позади 
забоя выработки деформации прекращаются /р и о .б ’ б * /.

лона повышенных напряжений /р и о .4 / характери
зуется напряженный состоянием пород, превышающим нап
ряжение в маооиве за пределами зоны влияния выработки. 
В этой зоне породы претерпевают только упругие дефор
мации о ослаблением овязей по плооксотям естественной 
трещиноватости и по напластованию.

16. Величина зон и характер деформации пород 
в зонах влияния вокруг выработки зависят от различных 
геологических и горнотехнических факторов н , главным 
образом, от оостава и свойств о кружащих выработку по
род. Для сравнительного анализа поведения крепи и х а 
рактера деформации пород разного литодогичеокого Ьоо- 
тав а  и овойотв в зонах влияния вокруг выработок рас
сматриваются случаи их поддержания при прочих одина
ковых условиях, например, когда выработки закреплены 
оводчатой бетонной крепью и имеют одинаковые размеры.
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t t i t i m m f t i i  n m m m i f t i  m i i i i i y u t f i

Рис*А Основные схемы расположения выработок и распределения 
зон пониженных и повышенных напряжений в породах раз
ного литолсхичес]ого состава и свойств •

Г -  неустойчивые породы; ееез-  устойчивые породы;
зона пониженных напряжений; Б -  зона опорного 

давления -  область повышенных напряжении пород; В -  
область естественного напряженного состояния пород 

jb массиве; -  направления действия сил, возника
ющих в зонах; О *- вертикальное давление в массиве; 
ав -  Сотовое давление лород[ в массиве; Jp -  приве

денный объемный вес пород; А -  г.оэ^ициент бокового 
распора; Н -  глубина проходки выработки от поверх
н о с т и ;^  -  порядковый номер схемы*



На рио.4 приведены весть  основных охек раополо 
хенна выработок, которые наиболее часто вотречаптоя в 
практике их проходка в породах разного литологическо
го состава ■ овойотв. На каждой схеме ориентировочно 
оконтурены: вона пониженных напряжений / 1 / ,  вона по- 
внпеяных напряжений /Б /  н область естественного напря
женного ооотояния пород жаооива /В /.

На охемах /р н о .4 / раоомотрены одучак проходки 
выработок по неустойчивы* я уотойчивы* порода*. Поро
ды средней уотойчивоотн по характеру деформации в нор
мальных условиях эксплуатация выработки аналогичны 
уотсйчивнм, а  в тяжелых уодовиях поддержания -  неус
тойчивы* порода*.

Характер изменения оксроотей см ец еш  пород 
на контуре оеченвл выработки и границы облает* неуп
ругих деформаций позади забоя выработок, проходимых по 
неустойчивы* / а /  н устойчивы* / б /  породам, нллвотря- 
руютоя рис.б .

17. При выборе наиболее благоприятных условий 
проходки и поддержания выработок во воех случаях зада
ч а  сводится к выберу таких уодовий, при которых обес
печивались бы наииеньная зона пониженных напряжений 
вокруг выработки и минимальная продолжительность р а з
вития деформаций в этой зеве позади забоя преходимых 
внраистск. Это может быть достигнуто путей выбора 
рациональных охем расположения, опсообсв охраны и ти
пов крепи выработок в оостветствукщих геологических 
условиях.

Как видно из графика /р и с .5б / благоприятные 
геологичеокие условия поддержания выработок ооздавтоя 
при их проходке по уотойчивы* породам /охема 1У, рио, 
1 ,4 / .  В этом случае область неупругих деформаций рас
пространяется на сравнительно небольное расстояние от 
контура сечения выработки вчерне, а  деформации равно

го



мернс затухают и прекращаются на некоторой расстоя
нии позади забоя выработки.

На величину смещения перед по контуру сечения 
выработок вчерне и развитие деформаций пород вглубь 
массива оказывает влияние сопротивление крепи. Пра
вильно выбранная крепь капитальных выработок должна 
препятствовать смещению пород по контуру сечения вы
работки вчерне и развитию деформации пород вглубь 
массива во времени. В неустойчивых породах, склонных 
к выдавливанию, такую рель выполняют крепи замкнутых 
видов.

В устойчивых породах капитальные выработки 
могут крепиться облегченными незамкнутыми видами кре
пи, в том числе и штанговой крепью с торкретбетоном.
В этих породах крепь служит как ограждение от случай
ного выпадания кусков и глыб породы из кровли и беков 
выработки, а также для предохранения породы от вывет
ривания.

18. Наиболее неблагоприятные случаи проходки 
и поддержания выработок представлены на схемах 1,П 
/при Ъ >  В,5м/ и У1 /р и с .4 / ,  когда выработки частич
но или полностью проходятся пс неустойчивым породам, 
склонным к пластическому выдавливанию.

В этих случаях механизм нарушения незамкнутой 
крепи в капитальных выработках представляется в сл е 
дующем виде.

Под влиянием вертикального и бокового давления 
происходит выдавливание пород из подошвы и бсксв вы
работки. По мере выдавливания пород увеличивается 
давление на боковые стены незамкнутой крепи. Реакция 
отпора боковых стен незамкнутых видов крепи опре
деляется небольшим пределом прочности их на изгиб. 
Поэтому при сравнительно небольших нагрузках со о т с -  
роны боковых пород происходит нарушение боковых стен
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крепи. В боковых стенах бетонной крепи, преимущест
венно на уровне пять овода, появляются трещины, в 
основном, горизонтального направления. Боковые эле
менты металлической жесткой или податливой крепи при 
нагрузках, превышающих предел прочности на изги б ,де
формируются, изгибаяоь в выработку.

Ослабленная трещинами бетонная крепь или деформированная 
металлическая крепь теряет свою начальную несущую способность 
и в дальнейшем нарушается под влиянием сравнительно небольших 
нагрузок со стороны боковых пород* При выдавливании пород поч
вы и боков в выработку происходит опускание налегающих пород 
кровли. Такое смещение пород кровли создает больную нагрузку 
на свод или прямолинейные верхняки крепи, что приводит к их 

нарушению /рис ,6 , виды крепи 1 ,П /.

аерекреплеяме выработок незамкнутой крепью 
не п р ек р ати т  деформаций перед, а следовательно, 
развитие деформаций будет распространяться вглубь мас
сива. При этом ухудшаются условия работы вновь у ста 
новленной крепи в выработках.

Процесс деформаций пород усиливается при оставлении за 
крепью незабученных пустот, образующихся в результате вывалов 
из кровли и боков, в случае геологических нарунений, из-за 

обводненности выработок и т .п .

Списанный механизм взаимодействия перед с 
крепью характерен для всех незамкнутых крепей I ,  П 
и 1У видев /р и с .6 / ,  когда выработки пройдены по не
устойчивым, окленным к выдавливанию породам. Поэтому 
обязательным условием нормальней работы крепи капи
тальных выработок в неустойчивых породах являвтоя н а
личие обратного свода.

19. При проходке выработок происходят интен
сивные смещения пород на контуре сечения и в зоне 
вокруг выработки. При этом наибольшая скорость оме-
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Рис.5 Зовы пониженных напряжения вокруг выработок,проЯденных 
по неустойчивый (а ; и по устойчивый С б) породам.
1.П -  граница зон неупругих деформация,
1,2 -  характер изменения окоростея деформация пород 

на контуре сечения выработки.
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Рис. б . Характер деформации основных видов крепи 
капитальных выработок
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цевий нсрод наблюдается ос стороны кровли выработки. 
Величины и оксрооти смещения пород позади забоя вы
работки тем больше, чем неустойчивее породы и чем 
больше оечение выработки.

В тех случаях, когда выработка преходится по 
неустойчивым породам и закреплена крепыо без обрат
ного овода, окорооть смещения пород по контуру оече- 
я и я  выработки вчерне по мере удаления от ее забоя 
аонмптотнчеоки уменьшается до некоторой средней ве
личины, характерной для данных горногеолегичеоких 
условий поддержания выработки /ри с.б  *а* /. При креп
лении выработки, проходимой по неустойчивым породам, 
замкнутой крепью или в тех случаях, когда выработка 
проходитоя по устойчивым породам, охсрооть омещения 
пород на контуре оечания выработки по мере удаления 
от ее забоя уменьшается дс нуля /рис.б  *б*/. Иссле
дованиями в нормальных условиях эксплуатации вырабо
ток установлены следующие размеры зон интенсивных 
смещений пород позади забоя выработок и средние ве
личины относительных омецений пород на границе втих 
зон /при проходке выработок по паспорту оо средней 
окороотыв 30 м/мео табл .2 / .  Ври остановленном 
забое выработки интенсивные деформации пород позади 
вабоя «работки продолжаются в течение до 1-2 нес.

При выборе типов крепи капитальных выработок 
долины учитываться указанные средние величины отно
ся тедышх смещений пород на границе зон интенсивных 
омецений позади забоя выработки. На их оонове у с 
танавливается соответствующая податливость крепи, 
которая может воздаваться применением податливых 
прокладок /конструктивная податливость/ или за очет 
вжатия медхокуоковатой забутовки /технологическая 
податливость/.

29



20. При креплении выработок бетонкой крепью 
иди при бетонировке промежутков между жесткими рама* 
ми период твердения бетона ддитоя в течение месяца 
пооде ее установки. Под влиянием интенсивных смещений 
пород позади дабоя проходимой выработки бетонная 
крепь будет воспринимать нагрузки, превышающие груэо- 
несущую споссбнссть бетона крепи в период до его твер
дения. Поэтому установка бетонной крепи иди бетони
ровка промежутков между жеоткими рамами в кровде вы
работки /где сжид&ютоя максимальные смещения/ должны 
производиться за  зоной интенсивных смещений пород по
зади забоя выработки /т а б л .2 / .

21. Неравномерность нагружения крепи по конту
ру сечения и длине выработок в ряде случаев обуслов
ливается неравномерней забутовкой и оставлением за 
крепью незабученных пустот, образовавшихся в резуль
тате вывалов при проходке или пэрекреплении выработок. 
Поэтому необходимо обеспечить надлежащий контроль за 
отрегим скснтуриванием выработок вчерне /по паспорту/, 
а также за обеспечением тщательной и равномерной забу
товки закрепного пространства медкскусковатой породой, 
не о кд о иной к разбуханию при ее увлажнении.

22. При проходке выработок по неустойчивым нак
лонно залегающим породам /пластам/ в направлении про
стирания увеличивается неравномерность нагружения кре
пи пс контуру сечения выработки. В тяжелых условиях 
проходки и поддержания выработок максимальные нагруз
ки оо оторонн восстания достигают предельных разрушаю
щих крепь величин. Поэтому наиболее целесообразным 
является расположение основных капитальных выработок, 
в том чиоле и выработок окслоотводьных дворов,вкрест 
простирания переслаивающихся пород.



ХаОлща 2
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работки x 
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сивных омещении по
род /и /  позади забоя 
выработок, проходи- 
. ____ шых;____________

Средние величины относитель
ных смещений пород пс кон
туру сечения выработки вчерне 
зоны интенсивных омещений,мм

пс устой
чивым 
породам

по неус
тойчивым 
породам
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2 0 - 3 0

до 60 

60-100

до 30 
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160-300
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23. Неблагоприятные условия поддержания выра
боток создаются в тел олучаях, когда окружающие вы* 
работки породы представлены слабыми литологическими 
разновидностями, а сами выработки ориентированы так , 
что их направление совпадает или составляет угол,не 
превышающий 30е с направлением двух и более плоско
стей ослабления /кливаж а/.

Таксе расположение выработок по отношению к 
плоскостям ослабления создает благоприятные условия 
доя деформирования пород. Но этим же причинам со з
даются тяжелые уоловия поддержания капитальных выра
боток в зонах геологических нарушений. Поэтому при 
выборе места расположения капитальных выработок необ
ходимо учитывать зоны геологических нарушений» а о с 
новные выработки скслостводышх дворов располагать 
о учетом плоскостей основных систем трещин /кливаж а/.

* 5 . Влияние смежных и сопрягающихся выра
боток на устойчивость пород и~ооотоя- 

ние крепи,

24. Интенсивным деформациям крепи и пород 
в выработках способствует большая изрезанность око- 
лсствольнсго целика выработками. При этом зоны влия
ния смежных выработок накладываются друг на друга,в  
результате чего оильно возрастают нагрузки на крепь 
и окружающие выработку породы. Инструментальными 
наблюдениями установлено, что зона влияния смежных 
выработок распространяется до 2С-30м при проходке по 
неустойчивым породам и до Ю-Х&м в обе стороны от 
контура сечения выработки при их проходке по устой- 
чивьм породам.

*Ь. При проходке сопрягающихся выработок 
по неустойчивым породам вблизи сопряжения интенсив
но нарушаются породы и крепь основных выработок. При
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атом величина и интенсивнооть деформаций тем больше, 
чем меньне уго л , под которым проходятся оопряг&юциеся 
выработки к ооновным выработкам. Иооледаваниями у с т а 
новлено, что при проходке сопрягающихся выработок по 
неустойчивым породам влияние оопрякения в ооновной 
выработке распространяется на расстояние до 20-25м в 
обе стороны от оопрякения. Ори проходке оопрягающихоя 
выработок по устойчивым породам не установлено ухуд- 
■ение состояния пород и крепи в выработках ооновного 
направления.

I 6 . Влияние очиотннх работ на уотойчивооть 
ПОРОЛ и крепи в уяпутяпутот выработках.

мб. Капитальные выработки, на которые рас
пространяются настоящие "У казан и я ...* , не доданы по
падать в зону влияния очистных работ, которая распро
страняется как на выработки, расположенные нике раз
рабатываемого плаота /н адработка/, так я на вьграбоки, 
расположенные вике разрабатываемого пласта /подработ
к а / .  С целью охраны капитальных выработок от вредного 
влияния очиотных работ, пооледние ае должны прибли
жаться к охраняемой выработке блике, чем на величину 
зоны вредного проявления опорного давления на задан
ную крепь.

27. Зона вредного проявления опорного давления 
иа жеоткую крепь в пяоокооти плаота при проходке выра
боток на больинх глубинах в Донецком баооейне распро
страняется впереди забоя на 100м при проходке вырабо
ток по неустойчивым породам и на 70м при проходке вы
работок по уотойчивым породам. При применении подат
ливой крепи размеры указанной зоны осотавлярт соответ
ственно 70 и 60м.

На таком ке расстоянии от точки пересечения 
плаота о нормалью, проведенной через ооь выработки.
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распространяется влияние очяотных работ по облажен
ным пдаотам, расположенным вше и ниже охраняемое вы
работки. При подработке выработок должны учитываться 
углы сдвижения пород.

28. Влияние очиотных работ надрабатыващего 
пласта на капитальные выработки; закрепленные жеот- 
кой крепы», проявляется при раоотояниях до них по 
нормали менее 100м /при проходке выработок по не
устойчивым породам/ и менее 60м /при проходке вы
работок по уотойчивым породам/.

В капитальных выработках, закрепленных п о т 
ливой крепью, указанные расстояния соответственно рав
ны менее 70 м ж менее 30 м.

29. Влияние очиотных работ подрабатывающего 
ш аста  на капитальные выработки, закрепленные жеот- 
кой крепью, проявляется при кратнсоти подработки 
менее 260. В капитальных выработках, закрепленных по
датливой крепью, инструментальными наблюдениями ус
тановлено , что это расстояние зависит от глубины разра
ботки и устойчивости вмещающих пород и в диапазоне 
глубин от 600 до 1200 м изменяется от 140 до 250.
При этом допуокаютоя деформации крепи и пород, не 
препятствующие нормальной эксплуатации выработок.

1У. ВЫБОР НАИБОЛЕЕ БЛАГОПРИЯТНЫХ УСЛОВИЙ 
ПРОХОДКИ И ПОДДЕРЖАНИЯ, ТИПОВ И ОС
НОВАХ РАСЧЕТШХ ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ 

КАПИТАЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК.

30. Выбор наиболее благоприятных уодовий 
сооружения капитальных выработок ооновываетоя на 
данных, предотавляемых геодогичеохими разведочными 
организациями, о физике-механичеоких свойствах по
род, трещиноватооти, обводненности пород, а также
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данни» о характере и элементах залегания пластов и 
пород /глубина вокрнтия пластов и проходки выработок; 
ооотав, мощность и угол падения пластов и одсев пород, 
слагающих толщу, и д р . / .

♦ I .  Выбор благоприятных условий проходки и 
поддержания одиночных и вааимовдиящих

к-апитадьнмх втабСТОк.

31. Капитальные выработки, в тон числе и выра
ботки околоотводьных дворов, при их проходке по олои- 
отыи равной уотойчивооти породой оледует располагать
вкрест простирания пород или «е под углом 40-70° к 
направление плоскостей основных оиотем трещин /клива
жа/.

32. Следует избегать расположения выработок 
околоотводьных дворов в зонах и вбвяви вон геологичес
ких яаруаений /оброоов, одвигов, надвигов и т .п . / .

33. Определение допустимых расстояний между 
капитальными выработками, проходимыми в одной плоско-  
оти, оледует производить по воиограмиаи рис.7 *а* 
/выработки Д группы, пункт 7 / и 7 "б" /выработки I  и 
щ групп, пункт 7 / .

Примеры определения допустимого расстояния 
между параллельными капитальными выработками, прохо
димыми в одной горизонтальной плоскости, приведены в
I 2 приложения № I .

34. Сопряжения выработок рекомеядуетоя про
ходить в уотойчивых породах /хияия 2 , рио.З и т аб л .1 /.

При проходке сопряжений в неустойчивых по
родах рекомеядуетоя сопрягающиеся выработки на участ
ках до 15-25 мот сопряжения проходить и крепить о 
небольшим разрывом во времени от проходки и крепле
ния выработок ооновнсго направления до установки в 
последней постоянной крепи. Сопрягающиеоя выработки
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рекомендуется располагать под углом» близким к прямо
му /охемы 3 ,4 ,7 ,  р и о .2 /, яо ве менее 46°.

36. Выбор допустимого расстояния /С / между вы
работками» проходимыми в одном направлении, но в рав
ных горизонтальных пдоокоотях /охемы 9 и 10, р и о .2 /, 
рекомендуется производить по номограммам р и с .7 . При 
атом проходимые выработки П группы /положение 2 на 
схемах 9 и 10, рио.2/  по отнояенив к ранее пройден
ным выработкам /положение I  на охемах 9 и 10, рио .2 / 
оледует располагать оо стороны падения олоев пород 
от нормали, проведенной через ось ранее пройденной 
выработки. В атом одучае исключается влияние расслое
ния пород по плоокоотям оолабдения при возможном об - 
руценки пород кровли в проходимой выработке.

Параллельные выработки I  группы / п . 7 / ,  прохо
димые на разных горизонтах, можно располагать о любой 
стороны.

При проходке выработок на рваных гориеонтах 
в породах различной устойчивости допустимое расстоя
ние между выработками выбирается по вреднеезвенеино
му пределу прочности на сжатие протяженных участков 
наименее устойчивых пород.

36. При проходке в различных горизонтальных 
пдоокоотях и в различных направлениях /охемы.11,12, 
рио.2/  необходимое взаимное удаление выработок по 
вертикали оледует принимать равным 0 ,3  С при

70-90°, /0 ,3 - 0 ,6 /  С при 01,-30-70° и 0 ,6  С при 
d ,=  0 -3 0 ° , где с*., -  угол между проекциями осей вы

работок на горизонтальную пдоокооть, С -  допустимое 
расстояние между параллельными выработками, опреде
ляемое по номограммам рио.7 .

Примеры определения допустимого расстояния 
между капитальными выработками, проходимыми в различ
ных горизонтальных пдоокоотях в одном н разных нал-
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Рис. 7. Номограммы для определения допустимого расстояния 
между выработками, закрепленными жесткой крепью:

а -  для выработок П группы; 
б -  для выработок I и Ш групп.

37



равнениях, приведены в I  3 придо «ения Ml 3.
37. Околоотвольные выработки» крове тех» в 

которых расположены опрокидыватели я загрузочные вин 
при окипсвых отводах» рекоиеядуетоя располагать от 
отвела и друг от друга в соответствии o i l  р&вдЛУ 
настоящих ‘У казаний...*» но не иенее 26-30и при про
ходке в слабых породах и не иенее 20и -  в прочных по
родах. При проведении таких выработок по простиранию 
следует располагать их со стороны падения от отвода.

38. Вреиеннне выработки околоотвольного дво
ра» расположенные ближе» чей в 25м от действующих, 
после скончания строительства должны быть заложены 
породой на тощем цвиентнож раотворе. Околоотвольные 
выработки шмлежяцих погажевннх горизонтов долкш 
закладываться породой в радиусе 26-30м от отвола.

39» При обосновании выбора типа крепи и ин
тервала во вреиени дс установки крепи в выработке 
при ее проходке одедует учитывать окдоннооть пород 
к развитию деформаций ползучести.

Скдоннооть пород к развитию деформаций пол
зучести рекомендуема оценивать по раанооти /К / 
коэффициентов бокового распора при длительной / 1 ^ ,  /  
и кратковременном /Ас /  приложении нагрузки на 
испытываемый образец / 9 / .

8 табл .З  приведены критерии для оценки 
оклсшшх к педзучеоти пород / I  группа/, оклоавнх к 
затухающей /П группа/ и незатухающей ползучести

I 2 . Выбор рационального типа крепи в кон
кретных геологических уоловиях.

/Ш группа/.
Таблица. 3
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В породах» не оклонаых х ползучести, ко гут 
устанавливаться крепи различных конструкций и видов 
/к ак  кеоткие, так и податливые/. В породах, оклонннх 
к затухающей и незатухающей ползучести, целесообразно 
применять крепи о ограниченной податливостью я о боль- 
вой грузонеоущей способностью.

В породах, не склонных к ползучести, установка 
крепи я введение ее в контакт с окружающими поре дани 
могут производиться о различным разрывом вс времени, 
предпочтительнее с минимальным. В породах, оклонннх 
к затухающей ползучести, при установке жесткой бетон
ной крепи этот разрыв во вреиени должен быть достаточ
ным для протекания деформаций пород, указанных в табл.2.

40. Для крепления капитальных выработок,соору
жаемых в неустойчивых породах, окдонных к сбрувению и 
выдавливанию /р и с .1 , схема I / ,  могут применяться:

-  замкнутые жесткие иди ограниченной податлнво- 
етн крепи тина блочных, крупноблочных, панельных и тюбинговых 
крепей без и с податливыми прокладками (схема I ,  типы I ,  2
и 3 , рис. I )  ;

-  замкнутые железобетонные крепи о жесткой 
арматурой /схема 1, тип 4 , рис Л / ;

-  замкнутые податливые кольцевые и сводчатые 
о выположенным обратным оводом крепи из епецпрофиля
о железобетонной затяжкой /охема I ,  типы б и 6 , р и с .1 /. 
Эти крепи рекомендуются в основном для протяженных вы
работок, которые могут оказатьоя в воне влияния очист
ных работ.

41. Для крепления капитальных выработок,соору
жаемых в устойчивых породах /р и о ,1 , охема ХУ/, могут 
применяться:

-  оводчатая бетонная и омеванная /стены кир
пичные, овод бетонный/ крепь /схема ХУ, тип 1 ,р и о .1 /;

-  сметанная крепь /бетонятовне или кирпичные 
отенн и прямолинейные железобетонные или металличес
кие верхними/ о железобетонной затяжкой прямоугольного
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сечения /схема 1У, тип 2 , р и с .I / ;
-  крепь из набрыаг-бетона /охема 1У, тип 4 ,

рис Л / ;
-  жтанговаа крепь о набрыаг-бетоноы/охема 1У, 

тип б , ри с .1 / или в комбинации с другими крепями;
-  металличеокаа арочная крепь /охема 1У, тип 

б , рио .1 / и другие крепи оградительного назначения.
42. При проходке выработок по породам разной 

устойчивости в выработках должны применяться криволи
нейные злементы крепи ос стороны неустойчивых пород 
/схемы П, I ,  У и У1, р и с .1 /.

Так, при расположении выработок по охемам П и 
Ш рекомендуется крепить капитальные выработки замкну
тыми блочными, крупноблочными, панельными, твбингоаы- 
ми и железобетонными крепями /т я ш  1 ,2 ,3  и 4 ,  р и о .1 /.

иововннм условием нормальной работы блочной, 
панельной н податливой крепи из ошцпрофиля является 
раввомервая и тщательная забутовка зажрешюге нровт- 
ранства по воему контуру медкокуековой породой, не 
склонной к набуханию. Забученное аакрепное простран
ство блочной, панельной и тюбинговой крепи без подат

ливых прокладок должно тампонироваться пеочаво-цемент
ным раотвсром водед за установкой крепи в выработках. 
При применении блочной, панельной или тюбинговой кре
пи о податливыми прокладками в неустойчивых породах 
и установкой такой крепи вслед за  подвиганием забоя 
для ооздаяия нормальных уодовий работы прокладок там
понаж эакрепяого проотранотва пеочано-цементным раот- 
вором рекомендуется производить за воной интенсивных 
смещений /т а б л .2 / .  В этом случае тампонаж закредного 
проотранотва может производиться и водед за установ
кой крепи, во при этом должен применяться тощий пее- 
чанс-цементный иди пеочано-глинистый раотвор.
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43. При наличии устойчивых пород в кровле и 
боках и неустойчивых пород в подошве выработки /схема 
Ж, ри с.4 / выбор типа крепй определяется назначением 
выработки. В тех выработках, где по условиям эксплуа
тации допускается периодичеокая подрывка перед почвы, 
могут применяться незамкнутые облегченные виды крепи.
Б тех случаях, когда в период эксплуатации выработок 
подрывка пород почвы невозможна или экономически н е
выгодна и з -за  задержек транспорта, следует устанавли
вать замкнутые крепи.

44* При наличии в кровле и боках выработки не
устойчивых пород, а в почве -  устойчивых перед /схемы
V и У1, ри с.4 / ,  должны применяться крепи о большой не
сущей способностью, но без обратного свода. При этом 
фундамент крепи следует закладывать в устойчивых пере
дах почвы.

46. При проходке выработок в породах по охеме
VI /р и с , 4 / ,  когда в подошве выработки оставляется ма- 
лсмэяршй слой неустойчивей породы, необходимо произво
дить выемку маломощного слоя неустойчивых пород, а вы
работки крепить незамкнутыми крепями о закладкой фун
дамента в устойчивых породах подошвы выработки.

46. Применение жесткой металлической двутав
ровой кольцевой или с пониженным обратным сводом кре
пи с железобетонной или деревянной затяжкой для креп
ления капитальных выработок не рекомендуется. Такая 
крепь создает большую реакцию отпора давлению пород 
только в том случае, когда нагрузка направлена пер
пендикулярно оси кольца, тс еоть в направлении оси 
полки двутавра. В случае небольшого перекоса рамы 
кольца при ее установке или вс время работы, а также 
при косонаправленных нагрузках на крепь, несущая спо
собность такого кольца резке падает.
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47 . При наличии в боках и подошве капитальных 
выработок устойчивых пород целесообразно применять 
арочные крепи из олецпрофидя, шарнирные арочные я  
незамкнутые блочные крепи о податливыми прокладками 
или без них. При наличии уотойчивнх пород только со 
стороны подоявы выработки фундамент незамкнутой блоч
ной или тюбинговой крепи должен закладываться в у с 
тойчивых породах.

«8 . Замкнутые податливые крепи из опецпрофи- 
да о железобетонной затяжкой могут применяться для 
крепления протяженных капитальных выработок в неус
тойчивых породах, а также в тех случаях, когда на вы
работки ожидается влияние очистных работ.

49 . Выбор рекомендованных типов крепн/рио.1/ 
в породах разного литологичеокого ооотава и овойотв 
производится путем технике-зкономичеокого сравнения, 
исходя из уоловий безремонтного содержания капиталь
ных выработок в течение воего орока их•службы.

i  3 . ЕЬбср основных расчетных параметров 
крепи капитальных выработок.

60. Выбор типа крепи капитальных выработок 
производится яа  оонове данных о физико-механических 
свойствах пород, в которых располагаются выработки, 
и данных о величинах и характере распределения н аг
рузок на крепь выработок.

Оценка устойчивости пород в капитальных вы
работках производится по табл.1  и графику ри с .З .

61. Крепь капитальных выработок должна соз
давать достаточный отпор давлению горных пород, в 
которых вооружаются выработки, обеопочивая рабочее 
ооотояние выработки в течение воего ореха ее службы.

Ориентировочные расчетные нагрузки на жест- 
дую и ограниченной податливости крепь капитальных
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горных выработок, проходимых в породах разной устой
чивости, приведены в табл .4 .

Таблица 4

Направление наг
рузки на крепь я 
оечение выработки

Величины расчетной нагрузки на 
________ крепь. т/м2____________
крепь без 
обратного 
свода

замкнутые криволи
нейные крепи

устойчи
вые породы

уотойчи-
BOOTH

неустой
чивые по
рода

Нагрузка по нор
мали к напласто
ванию:
а /  для выработок 

оечением 
6-12 м2 до 6-20 20-30 30-40

б/ для выработок 
оечением 
12-18 м2 ДО 10-30 30-40 40-60

Е аиаие д а т а м и
а /  для выработок 

оечением 6-12 
м2 до б -10 10-20 20-30

б/ для выработок 
оечением 
12-18 м2 до10-20 20-30 30-60

62. В том елучае, когда ве соблюдаются требова
нии к выбору уоловий проходки и поддержания капиталь
ных выработок, изложенные в настоящих "Указаниях..*, 
то есть когда в выработках создаются неблагоприятные 
условия их поддержания /н а  учаотках сопряжений и 
вблизи на расстояниях до 26м; в выработках оечением 
более 18 м2; при взаимном влияния омежвнх капиталь-
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пых выработок и т . п . /  нагрузки на крепь значительно 
превыюают рекомендуемые в табл .4* При этом на жесткую 
крепь нагрузки могут достигать величин, указанных в 
т а б л .5 ,

Та б д и т  5

Направление нагрузки 
на крепь и сечение 

выработки
Нагрузки на замкнутые криво-  лилейные крепи__г7м2

породы средней 
устойчивости

неустойчивые
породы

Нагрузки пс норма
ли к напластованию:
а /  для выработок 

сечением 6 -13м2 60-80 80-120

б/ для выработок 
сечением12-18м2 80-I2C 120-160

Нсысвае нагрузки!
а / для выраооток ое 

чеакем 6-12 м2 60-60 60-100
б/ для выработок се 

чением 12—18 м2 60-100 100-130

53. Ориентиревечные расчетные параметры по
датливей крепи, устанавливаемой без отставания от з а 
боя проходимей выработки, пс данным ДонУШ / 2 / ,  приве
дена в таб л .6.

b-i. ha данной стадии разработки методик крепи 
:\ч выработок рекомендуется;

а / расчет параметров груэонеоущей способности 
лслсаитьсй креш  выработок производить предложенным 

... ;.<• летсдс* начальных параметров с применением ЭВМ 
* . * * i c  « > с ы и е  2 /  ;

oj расчет груэонеоущей способности блочной 
с учётом ее устойчивости производить по методике 

: лге и дэвУГИ (5);
1 / расчет параметров податливой крепи выработок 

; ■ г-,уесд,.ть по методике ДонУП! / 2 / .



ТШИЧй 6

Глубина
проходки
выработки

___ Ларина г рм У1мпи при. ПРОЧНОСТИ ПР1РОКГ/ОМУ,
400 600 800

несущая
опоооб- оке тения, он несущая

опоооб-
нооть,
т/м2

омелекия.ом неоущая
опоооб-
нооть,
т/м2

омепекия, 0м
кровли беков кровли

1_______

боков кровли боков

Однощ&тевые выработки /размеры в проходке: ширина 3,7м 
_____________ высота 3 .0  и / ___ *

600 7,6 16,0 6 ,6 6 ,3 3,6 3,6 4 ,6 6 ,9 2,3
800 9 ,3 21,0 9 ,0 6 ,С 12,6 6 ,2 6 ,3 8 ,2 У,2

1000 11,3 28,0 12,0 8 ,0 16,0 6 ,6 6 ,2 П ,1 4 ,2
Двухпутевые1 выработки /размеры в проходке: шир: 

выоота 3.6м /
лнв. 6,0м *

600 10,1 19,6 6 ,9 7 ,3 н .о 3 ,7 6 ,0 7,0 2,0
800 12,7 27,6 9 ,8 9 ,0 16,6 6 ,2 7 ,3 10,0 2,9

1000
1
16,6
1

37,0 10,9 10,9 20,0 6 ,6 8,6 13,6 3 ,9



Преимущество расчетного метода, предложенного 
ннимй перед другими методами /1 0 -1 2 /, заключается в 
том, что указанным методом может быть рассчитана моно
литная крепь любого очертания замкнутей и незамкнутой 
формы о постоянным и переменным сечением. При этом 
для расчета крепи необходимо иметь минимальное количе
ство доступных в определении исходных данных:

-  активную внеанюв нагрузку по контуру внра-
бстки *

* -  модуль упругости и коэффициент Пуассона по
род, в который пройдена выработка;

-  модуль упругооти материала и геометрические 
размеры сечения крепи.

Креме то ге , без дополнительного вычисления 
предложенным методом определяются расчетные величины 
перемещений контура конструкции, что при сравнении оо 
смещениями контура крепи в натуре позволяет оценить 
правильность расчетного метода. Рекомендованный метод 
представлен в матричной ферме, что значительно упро
щает составление программы.

Активные внешние нагрузки на крепь определяют
ся  на основе результатов экспериментально-производот- 
в е н ш х  /натурных/ исследований. Для расчета жеотхях 
и ограниченно-податливых крепей внешние нагрузки при
нимаются по таб л .4 .

При проходке выработки по породам разной у с 
тойчивости неравномерность нагружения по контуру кре
пи учитывается выбором нагрузки, соответствующей ус
тойчивости пород, примыкающих к расчетному элементу 
крепи.

Методика расчета и примеры расчета крепи по 
формуле метода начальных параметров приведены в при
ложении М 2 .



У. ОХРАНА ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ КАПИТАЛЬНЫХ ШРА- , /
БОТОК от вредного влияния очистных работ: '

66. Выработки околоотвольных дворов следует 
располагать вне зоны влияния очистных работ в устойчи
вых породах /табл .1  и линия 2, р и с .З /.

В олучае невозможности заложенил выработок 
околоотвольных дворов в уотойчивых породах рекоиен-  
дуетоя располагать их вкреот проотирания пород; при 
этой сопряжения выработок оо отволаии располагать в 
наиболее устойчивых породах.

66. Для предотвращения вредного влияния очист
ных работ выработки околоотвольных дворов и главные 
кверылаги должны охранятьоя угольными целиками, раз
меры которых определяются по величине зоны вредного 
проявления опорного давления на крепь капитальных 
выработок /линия 2 , р и о .8 /.

Размеры угольных целиков для охраны указан
ных выпе капитальных выработок определяются по табл .7 .

Таблица 7

Ж
ПП

Меото заложения рко- лоотв£££Ных выраоо-
Размер целиков, м

по прости
ранию

по падению и 
восстанию

I 2 3 4

г В плоокооти пласта:
а /  в породах неустой

чивых и вредней 
уотойчивоотя

J.00-70M от 
охраняемой 
выработки

100-70м в 
плоскости пла
ста от охраня
емой вправе тки.

х / Указания по охране горизонтальных капитальных вн- 
работок о сот явлены о учетом рекомендаций, изложен
ных во 'Временных положениях* / I / .
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I 2 3 4

б/ в устойчивых 
породах

70-7бм от ох
раняемой выра
ботки

70-75м в плос
кости пласта от 
охраняемой выра
ботки

2 Ниже разрабаты
ваемого пласта 
/я а д р а б о т к а /:

ч в породах н е 
устойчивых и 
средней усто й 
чивости на рас
стоянии по дор- 
мали от р азр а
батываемого 
пласта менее 
100м.

100-70м в 
плоскости 
пласта от 
точки первое-  
чения^пласта линией, прове
денной через 
охраняемую 
выработку под 
углом х01

IQQ-7QM в плос
кости пласта от 
точки пересече
ния пласта лини
ей . проведенной 
через охраняе
мую выработку 
под углом voz

б/ в устойчивых 
породах н а  рас 
стоянии по нор 
мали от р азр а 
батываемого 
пласта менее 
50м.

ваемого пласта 
/п одработка/;

70^б0м в 
плоскости пла
с т а  от точки 
пересечения 
пласта линией, 
проведенной 
через охраняе
мую выработку 
под углом х01

70-б0м в плоско
сти пласта от 
точки пересечения 
пласту линией, 
проведенной ч е 
рез охраняемую 
выработку под у г 
лом тд)г

Ч

б /

в по 
ус то

;одах н е -
1Ч И В Ы Х  и

I00-7GM от вер
____  тикальной линии

средней устой1- проведенной ч е -  
чивооти на рао-раз охраняемую, 
стоянии по аор-Ьнработку. но мали от пласта ог,
менее 250 мод- нв мейее Р»3** -
ноотей пласта COS 0L

100-70 м в плоскос
ти пласта от точки 
пересечения пласта 
нормалью, проведен
ной через охраняе
мую выработку, но 
не менее

h ctg (75°-ot)
в устойчивых 
породах на 
расстоянии по 
нормали от 
пласта менее 
250 модностей 
пласта

70-бОм от точ
ки пересечения 
пласта нор
малью, про веден 
ной через ох 
раняемую выра
ботку,но не ме 

or3 
COS сХ

70ЧЮм от точки 
пересечения плас
та  о нормалью, 
проведенной через 
охраняемую выра
ботку, но не ме
нее

h ctg(75°-o0 .
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Рис. 8 . Границы зон вредного влияния горного давления 
на крепь подготовительных (А) и капитальных (Б) выра

боток.
1 -  зона активного сдвижения пород -  зона вредного

влияния на подготовительные выработки,
П -  зона вредного влияния на подготовительные выра

ботки,
Ш -  зона вредного влияния опорного давления на подго

товительные выработки,
1У- зона вредного влияния опорного давления на подго

товительные выработки.
1 -  Граница активного сдвижения пород,
2 -  граница зоны опорного давления,
3 -  граница зоны вредного влияния опорного давления.
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Уоловные обозначения к табл*7. 
h. -  расстояние по но рвали от охраняемое выра

ботки до пласта, н; 
d -  угод падения пдаота, град;
■w, -  угод, откладываемый от горизонтальной ли

ния, направленной в. оторону лавы, и рав
ный 110°;

гог-  угод, откладываемый от горизонтальной ли
нии, направленной в оторону падения плас
та , и равный у110° -  л  у у нижней границы 
сксдоотводьного целика и /70° -  ot /  у верх
ней границы околоотвсльного цадика,

Верхние значения по табл ,7 брать при примене
нии в выработках жестких крепей, нижние -  при приме
нении податливой крепи.

67. Целики для охраны капитальных выработок, 
закрепленных жесткой крепы», не оставляются:

-  при расположении выработок ниже разрабаты
ваемого пласта пс нормали более 100м в одучае проход
ки выработок по неустойчивым породам и более 50м при 
проходке пс уотойчивым вмещающим породам;

-  при расположении выработок выше разрабаты
ваемого пласта на расстоянии по нормали более 250 
мсцноотей пдаота.

68. Целики для охраны капитальных выработок, 
закрепленных податливой крепью, не оставляются:

-  при расположении выработок ниже рааржбатн- 
заемсгс пласта по нормали более 70м в олучае проход— 
•wi выработок по неуотойчивым породам я более 30м при 
..рсхсдке их по устойчивым породам;

-  при расположении выработок выше разрабаты
ваемого пласта на расстояниях, равных:
-70-200 мсцнссгей пласта на глубинах поддержания ви
тало тек 600-вСОм;



200-230 мощнсотей пласта ыа глубинах поддержания 
800-1000*;

230-260 мощностей пласта на глубинах поддержания 
1000-1200*.
схемы построения целиков по данный табл .7 при

ведены на рио.9 в { 4 приложения М I .  Тан же даны 
примеры построения целиков для охраны капитальных вы
работок.

69. Для уточнения и дополнения рекомендаций, 
наложенных в ■Указаниях...’ , научно-иеоледователь- 
окие работы ЙКИМИ в последующие годы будут направлены 
на изучение влияния основных геологических и горно
технических факторов, определяющих проявления горно
го давления в выработках, уточнение расчетных пара
метров и методики расчета крепи капитальных выработок 
глубоких вахт Донбасса.

При зтом особое внимание будет уделяться сле
дующим вопросам:

I /  Изысканию более надежного представительно
го критерия для оценки устойчивости пород в выработ
ках, пройденных по прсотиранию и вкрест простирания 
пород;

2 / Выяснению влияния глубины проходки вырабо
ток и угла падения пластов и пород на устойчивость 
пород в выработках и проявление горного давления в 
капитальных выработках;

3 / выяснению влияния глубины проходки, разме
ров и глубины формы оечения и вида применяемой крепи 
в капитальных выработках на изменение:

а /  величин и характера распределения нагрузок 
на крепь во времени и пространстве;

б / величин и скоростей деформаций пород в зо
ве влияния проходимой выработки;

в /  оптимального раостояния между смежными 
параллельными выработками;

г /  размеров целиков для охраны капитальных 
выработок от вредного влияния очистных фабот.
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P ic . 9 . Схемы построения целиков для охраны капитальных
выработок.

I .  Выработки в плоскости пласта; 
а -  размер целиков по простиран»), 
б -  размер целиков вкрест простирания.

И. Нцдрабатываемые выработки;
а -  размер целиков по простиранию, 
б -  размер целиков вкрест простирания.

Ш. Подрабатываемые выработки;
а -  размер целиков по простиранию, 
б,в -  размер целиков вкрест простирания.
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4 . Установлению количественных показателей, ха
рактеризующих влияние трещиноватости на устойчивость 
пород в выработках.

6 . Уточнению принятых классификаций крепей и 
схем расположения выработок в породах разного литоло
гического соотава и свойств-.

Путем изучения геслогичеоких уолсвий проходки 
и поддержания выработок в других бассейнах страны бу
дет выясняться возможность использования 'У казан и й ...*  
при проектировании и сооружении капитальных выработок 
глубоких шахт основных бассейнов страны.
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I I .  Примеры проверки устойчивости обнажения 
породного олоя в протяженной капитальной

амвавсткз-

Пример Ш 1. Иыработка должна проходиться на 
глубине ЮСОи в одое алевролита, имеющего средний пре
дел прсчнооти Оеж *800 кг/ом2.

Оделить устойчивость данного породного сдоя.
Иа графика /р и с .З / следует, что точка, харак

теризующая состояние олоя при Н*1000м и <*с>*800 кг/ом2, 
находится в области 2 , то есть в облаоти устойчивого 
состояния пород.

Пример Mi 2 . Определить для породного олоя 
/  в 800 кг/ом2/ величину предельной глубины, при 
которой произойдет потеря устойчивости олоя.

На графике /р и с .З / иа точки о заданным значе
нием бсх восстанавливается перпендикуляр, до линий I  
и 2 , характеризующих границы разделения областей сос
тояния породного олоя. Горизонтальная линия, проведен
ная через точку пересечения перпендикуляра о линией I ,  
отоечет на оои ординат иокомую глубину 1200м, при ко
торой во воех случаях эти породы теряют устойчивость 
в шработках. Горизонтальная линяя, проведенная черев 
точку пересечения перпендикуляра е ливней 2 , отсечёт на 
оси ординат искомую глубину 800 и, при которой во всех 
случаях обеспечивается устойчивое состояние порох* На 
глубинах 800-1200 и устойчивость пород определяется 
горно-технической обстановкой.

Пример MS 3 . Определить для глубины 800м мини
мальную величину предела прочности пород, при которой 
породный олой является уотойчивым.

На графике /р и о .З / иа точки о заданным значе
нием Н, проводится линия, параллельная оои абцноо,до 
пересечения о линиями 1 и 2 , характеризующими границы



раздела облаотей ооотояяия породного олоя. Ив точки 
пересечения о линиями I  и 2 опускаются перпендику
ляры, которые отоекут а а  оси абоциоо точку о пределом 
прочности пород а а  охатие до 600 кг/ом2, характери
зующуюся во воех случаях а а  данной глубине неустойчи
вым состоянием, и точку о пределом прочности пород аа  
сжатие более 800 кг/ом , характеризующуюся уотойч^вым 
состоянием в выработках. Уотойчивоеть пород в выработ
ках о пределом прочности а а  сжатие 600-800 кг/ом2 оп
ределяется горно-техничеокой обстановкой.

* 2. Примеры определения допустимого расстоя
ния между параллельными капитальными вы
работками, проходимыми в одной горкаон-  

тальной плоокооти.

Пример Ш I . капитальные выработки П-ой груп
пы /п . 7 / проходятся a  а глубине 900м в породах о пре
делом прочвооти а а  сжатие, равным 800 кг/ом2. Опреде
лить допустимое расстояние между капитальными выра
ботками.

для зтой дели иопользуетоя номограмма, пред
ставленная на рио.7 *а*. Восстанавливаем из точки,ле
жащей на оои абоциоо и характеризующей величину 
°<ж > 800 кг/см 2, перпендикуляр до пересечения о ли

нией, проведенной параллельно оои абоциоо и о гое каю
щей диапазон искомых значений. В данном случае допус
тимое раоотояане 20м ■< С <  17,6м. Принимаем 19м.

Поимев 118 2 . капитальные выработки П-ой группы 
/п .7 /  проходятся на глубине 900м в мощном слое мел
ко зернжото го пеочаника вблнаи контакта оо олабыми 
породным /глинистые оланцы/ по охеие Ш /рис.4 /.С ред
ние пределы прочности на вжатие: пеоч&ников -  1235 
кг/ои2 , глиниотых сланцев -  600 кг/см 2-

Определнть допустимое расстояние между выра
ботками. Уотойчивоеть пород в выработке оценивается
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по пределу прочности наиболее неустойчивых пород -  
глшшотых сланцев, расположенных в подокне выработки.

Предел прочности г л и н и с т ы х  сланцев у контак
та с прочными песчинками о сж = /1+  -о, /  « 600*

• /Ь 0 ,3 б /« 8 Ю  кг/ом 2.
Но номограмме рис»7 "а в определяем допустимое 

расстояние между выработками -  18м*
Пример N1 3 » Капитальные* выработки I  и Ш групп

пересекают толщу, сложенную породами различного сос
тава и различной мощности, на глубине 900м* Породы 
толщи характеризуются геологическим разрезом. Пределы 
прочнеети слоев пород на сжатие, в которых сооружет- 
сн выработка, известны* Определить допустимое расстоя
ние между выработками.

Н данном олучае выбор рационального расстояния 
между выработками должен производиться по средневзве
шенному значению бср , характерному для относительно 
неустойчивых пород» Так, например, при глубине проход
ки выработок Н » 900м к категории неустойчивых пород 
следует отнести вое породы о пределом прочности на 
сжатие менее 660 кг/см 2 /ри с»3 , линия I/»

средневзвешенная величина прочности пород оп
ределяется по формуле:

д =  Тм 6С»,+ Ч  0q*2^....^и°СЖп
ср г,+ гг+....> г„ *

гм© - °cmiit . n -  средняя прочность слоя породы, т/м 2;
^ п  “ длина учаотка выработки, пересекающего 

данный олой отнеоительной неустойчивой 
породы, м.

Пусть в раосматриваемом олучае суммарная длина 
выработок, пересекающих относительно неустойчивые по
роды, равна 1С0м*
/  г, = Ю л, =2600 т /л 2 , \  -4 0 , бс*г -3600 т /л 2 ,

4  = 30м, бс*3=4000 т /м 2 , -2 0 л , беж% -6000 * /л 2 / .
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<5ср = И ^2В 00а ^ 0.3^0Р -»  30.4000 f  20.6000^ ^ »

иди 386 кг/см2

1ю номограмме /р и с .7 ‘ 6* / устанавливаем, что до
пустимее расстояние между выработками в этом случае 
должно быть не менее 26м. Для участков, представлен
ных более устойчивыми породами, указанное расстояние 
между выработками, следовательно, принято с запасом. 
Это может олужить основанием для уотаневки на этих 
участках облегченной крепи.

Примечание к примеру 3 .

Н зависимости от направления выработки и угла 
падения пород длина участков, пересекающих слои не
устойчивых по данной глубине пород, существенно и з
меняется. Рекомендуется длину участка определять по 
формулам:
1 = —— z  /для  выработок I -ой группы, прейденных 

вкреот простирания пород/;

г>1= stHd- co Б/ для выРаботок I  н I  групп, направление 
11 оои которых отличаетоя от азимута паде

ния пород на угод р / ,
где юа.- мощность породного олоя, м; 

d -  угол падения пород, град.

4 3 . Примеры определения допустимого рас
стояния между капитальными выработка
ми. проходимыми в различных гссизсн- 
тальных плоскостях в одном и разных 

направлениях

Пример ш I . Необходимо прейти выработку в 
слое алевролита /  о сж =800 кг/ом 2/ на глубине 900м. 
Выраостка проходится над ооновной выработкой в пла
не под углом 0^=40°. Установить допустимое расстоя
ние в плане н по вертикали между пройденной ранее 
ооновной капитальней выработкой и подлежащей проходке.
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Прежде воего устанавливается направление вы
работок по отношению к простиранию пород, так как н е - 
обходиио решить по какой из номограмм /р и с .7 / должен 
вестись выбор величины 'С *. Из плана горных работ оп
ределяем, что выработки относятся ко П группе.

Пользуемся поэтому номограммой, приведенной 
на рио.7 "а " . Определяем, что С * 19м. Расстояние/Ь/ 
между выработками по высоте определяется иэ условия 
Ь * /0 ,6  -  0 ,3 /  С при л  -  30-70° /п .3 6 / .
При 40е принимаем Ь = 0 ,6  С * Юм.

Пример ifi g . Основная капитальная выработка 
Ш группы проходится на глубине IQGQm. Выше вдоль нее 
предполагается провести ходок по череду щимоя о леям 
пород различней мощности и прочности. Определить до
пустимое расстояние между выработками по вертикали.

Для определения аСа необходимо оценить сред
невзвешенное значение прочности пород на рассматри
ваемом участке. Решение производится по аналогии о 
приведенным в примере 3 /5 2 приложения hi I / :

а / устанавливается критерий, по которому по
роды относятся на данной глубине к категории неустой
чивых;

б / оцениваются длины участков относительно 
неустойчивых пород в пределах расоматриваемого участ
ка взаимного влияния выработок;

в /  определяется средневзвешенное значение 
предела прочности пород на сжатие;

г /  по номограмме рио.7 *ба определяется ве
личина аСа .

Допустимое расстояние по вертикали между вы
работками определяется из условия h»0,6 С при а  =0°
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S 4 . Примеры построения педиков для пуряки 
■апитадьаых выработок от вредного влия- 

очисгных работ.

Пример «1 У. На глубине 900м вблизи границы 
окодоотводьного целика в направлении простирания от 
отвода пройдена камера взрывчатых материалов. Мощ
ность пдаота 1,6м , залегание пологое -  угод падения 

6 ° . Породы непосредственной кровли пдаота мощностью 
Зм предотавлены пеочанистыми сланцами, <зсж = 800 
кг/ом2, оояовная кровля -  песчаниками мощностью 20м, 
беж ■ 1200 кг/см 2, в почве -  глинистые одакцы, 
беж ** 600 кг/ом2. Камера прейдена по пласту о под

рывкой кровли и почвы /р и с .9 , I  *а*/ и закреплена 
блочной крепью о вылоложеиным сбратнш  оводом.

Определить расстояние L , на котором должны 
быть остановлены очиотные работы по пдаоту.

Оценка устойчивости пород в камере производит
ся по наиболее неустойчивым породам почвы пласта,

= 600 кг/ом2. По графику рио.З породы почвы 
пдаота на глубине проходки относятся к неустойчивым 
породам в выработках.

Соглаоно таб л .7 при проходке выработок в н е
устойчивых породах размер целиков по простиранию ре
комендуется принимать равным 100м.

Поимев Hi 2 . В тех же уодовиях в пределах око- 
доотвольного целика пройдены вкреот простирания пород 
грузовые ветви отводов и у границ окслоотвольного це
лика -  ооновной штрек по пдаоту /р и с .9 , I  " б " / .  Гру
зовые ветви стволов закреплены оводчатой железобетон
ной крепью о пониженным обратным оводом. Такой же 
крепью на расстоянии по 26м в обе стороны от сопряже
ний о грузовыми ветвями закреплен и основной откаточ-
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ный штрек. На больней расстоянии от сопряжений основ
ной откаточный штрек в пределах окодоствольного двора 
закреплен кольцевой податливой крепью.

Определить размер целика L со стороны восста
ния от откаточного штрека.

Из примера 1 4  4 видно, что наиболее слабыми 
породами, по которш прейдены выработки, являются н е
устойчивые породы почвы пласта /  о сж = goo к г /с  м 2/.

Согласно т а б л .7 при проходке выработок в 
плоскости пласта по неустойчивым породам, размер це
ликов со стороны восстания от откаточного штрека ре
комендуется принимать равным 70-100м.

Учитывая тип крепи выработок, размер целиков 
со стороны восстания от основного откаточного штрека 
принимаем:

а /  на участках, где вблизи сопряжения штрек 
закреплен замкнутой железобетонной крепью, не менее
ЮОм, Qj да учаотках  ̂ Где ИТрвк закреплен кольцевой 
податливой крепью, не менее 70м.

Пример Ш 3 . Основные выработки околоетвольно- 
го двора пройдены вкрест простирания на глубине 
1000м. Породы, по которым пройдены выработки, пред
ставлены чередованием глинистых /  о сж * 5 0 0  кг/ом2/ ,  
песчанистых / о сж «900 кг/см 2 / сланцев и песчаников 

/  Ос ж * 12°0 к г /см 2 /.
Выше окодоствольного двора на 20-30м залега

ет пласт, мощностью 1,0м. Основная кровля пласта 
предотавлена мощной толщей /30м/  песчаника/бсж =1300 
к г /о м 2 /. Ниже окодоствольного двора по нормали на 80м 
залегает пласт мощностью 1,бм. Породы, слагающие тол
щу до подрабатывающего пласта, представлены переслаи
вающимися песчаниками, глинистыми и песчанистыми 
сланцами небольшой мощности. Угол падения пластов 20°„
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У границы окодоотвольного целика по простира
нию пройдена камера электровозного гаража по песчани
кам /  Осж * 1200 кг /о м 2 /, а  у границ околоотвольного 
х^елика оо отороны во ос танин пройдена камера взрывча
тых материалов по глинистым /  с сж »600 кг/ом2 и пеоча- 
ниотым /  б сж *  900 кг/ом2/  сланцам.

камера электровозного гаража закреплена свод
чатой бетонной крепью, а камера взрывчатых материалов 
закреплена кольцевой блочной крепью с податливыми 
прокладками*

Определить минимальные размеры целиков, предох
раняющих выработки от вредного влияния очиотных ра
бот по надрабатывакщему и подрабатывающему пластам*

I* Оцениваем устойчивость пород в выработках по 
таблЛ  и графику рио*3:

а / камера электровозного гаража прейдена по пе
счаникам /  « 1200 к г /см 2 /. На глубине проходки вы
работки ЮОСм эти породы устойчивы в обнажениях;

б/ камера взрывчатых материалов прейдена по гли
нистым /  <>сж = 600 кг/ом 2/ и песчанистым /  Ос* =900 
кг/см 2/ сланцам. Наиболее слабые породы -  глинистые 
сланцы, в которых частично пройдена камера, на рассмат
риваемой глубине относятся к категории неустойчивых.

2* Определяем размеры целиков для охраны выра
боток от вредного влияния очиотных работ пс надрабаты
вакщему и подрабатывающему пластам;

А. Камера электровозного гаража.

Камера пройдена у границы околоотвольного цели
ка по простиранию ниже надрабатыванщего пласта /пс нор
мали/ на 20м /р и с .9 , П "а " / и выше подрабатывающего 
пласта на 80м /р и с .9 , Ш "а*/ в устойчивых песчаниках.
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1. Расстояние no нормали от камеры до нзараба
тывающего пласта менее 50м и до подрабатывающего пла
ста  менее 250ш  /гд е  т  * 1 ,5 м /, следовательно, в ука
занных условиях надработки и подработки необходимо 
оставлять долики для охраны выработок.

2. Камера пройдена в устойчивых породах* В 
этих условиях размер целиков по простирааяю /табл.7/ 
в надрабатнваюцем пласте рекомендуется принимать 
70-бОм. Учитывая больную мощность пород основной 
кровли яадрабатываявцего п ласта, предотавленных проч
ными песчаниками /  о сж = 1300 кг /о м 2 /, которые при 
зависании над выработанным пространством будут со з
давать большое горнее давление в опорной зоне, и жеот- 
кую крепь выработки принимаем размер целиков 7См.

Споооб построения целика* Проводим линию 
под углом о51 *= 110° через ооь охраняемой выра&тки.
Угол со, откладывается от горизонтальной линии, нап
равленной от оси выработки в сторону надрабатывающей
лавы /р и с .9 , П * а* /. От течки пересечения надрабатн- 
ваюцего пласта с проведенной линией в плоскости плас
та  откладываем целик принятого размера -  70м.

В подрабатывающем плаоте рекомендуется прини
мать целики размером 70-60м. Учитывая жесткую крепь 
выработки и то , что породы до подрабатывающего плас
та  представлены чередующими маломощными олоями песча
ников, песчанистых и глинистых сланцев, принимаем 
размер целика -  70м.

Пс табл. 7 , принятый размер до лика Ь *  70м про
веряется пс условию охраны выработки от сдвижения по
род подработанной толщи. Это условие определяется соот- 
ношение*: L >  Щ  . г д е

1l = 80*; <*= 30°; COS 30е ** 0 ,940 .
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ll ^ 0 , 3 - 8 0 26,6м24

COS • 20° 0 ,94

Следовательно, при целике, равной 70м, вы
работка охраняется и от сдвижения подработанных по
род.

Способ построения целика» Проводим вертикаль
ную линию через ось охраняемой выработки до пересече
ния о подрабатывающим пластом. От точки пересечения 
о пластом по простиранию в сторону лавы откладываем 
принятый размер целика -  70м.

Б. Камера взрывчатых материалов.

камера пройдена из квершлага у границы около-  
ствольного целика со стороны восстания слоев пород. 
Расстояние по нормали дс надрабатывающегс пласта 30м, 
до подрабатывающего пласта -  70м.

1. Расстояние по нормали от камеры до надраба- 
тывающего пласта менее 100м, а до подрабатывающего 
пласта менее 260 ш  /где  m  = 1 ,6 м /, следовательно в 
указанных условиях подработки и надработки необходи
мо оставлять целики для охраны выработок.

2. Камера пройдена по неустойчивым породам 
вблизи границы околоотвольного целика оо стороны вос
стания. В этих условиях размер целиков со стороны 
восстания /т а б л .7 / ,  учитывая мощность прочных пород 
основной кровли вырабатывающего пласта, неустойчи
вые породы, по которш пройдена камера, и наличие по
датливых элементов в применяемой замкнутой крепи ка
меры, принимаем равным 70м.

Способ oeniftg целика. В соответствии с 
табл.7 проводим линию под углом ю г =/70с -  /  ч е
рез ось охраняемой выработки. Угол гог у верхней 
границы целика откладывается от горизонтальней линии,
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направленной в оторояу окодоотвольного целика /рис.
9 П "б * /. От точки пересечения проведенной линии о 
надрабатнвающим пдаотои в пдоокооти пласта отклады
ваем размер целика L = 70м;

В подрабатывающем пласте, учитывая, что поро
ды до подрабатнвапцегс пласта предотавдены переода- 
ивающимися маломодными олоями, а выработка прейдена 
в неустойчивых породах и закреплена замкнутой огра
ниченно податливой крепы) о большой несущей способ
ностью, принимаем размер целика -  70м.

Способ построения целика. Камера пройдена со 
стороны восстания одоев пород сколоотвольного цели
ка. В зтом одучае через ооь охраняемой выработки 
проводим линию нормально к напластованию до пересе
чения о подрабатывающим пдаотом. От точки пересече
ния по восстанию в пдоокооти плата откладываем при
нятый размер целика L * 70м /р и о .9 , S  "б* иди *в*/.

Пример Mi 4 . В тех же геологических уоловиях
пройдена камера противопожарного оборудования у ниж
ней границы окодоотвольного целика /оо стороны паде
ни я/.

Камера пройдена по уотойчивым породам 
/  6с* v  1200 кг/см 2/ и закреплена штанговой крепью 
о покрытием стенок слоем торкретбетона толщиной 10см.

Определить размер целика для охраны камеры 
от вредного влияния очистных работ по подрабатываю
щему пласту.

При проходке выработки по устойчивым породам 
и учитывая принятый тип крепи выработки размер цели
ков оо отороны падения по подрабатывающему пласту 
рекомендуется принимать равным 70м.

Принятый размер целика L в 70 и проверяется 
по уолсвию охраны выработки от сдвижения пород под-
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работайной толщи /т а б л .7 /ж Это условие определяется 
соотношением:

L >  h- clg(759'  <*)»

где: It -  70м; <* -  20°; е *  /76° “ «* /  * ° ’700*

LstfQ.clg /76° -  200 /  -  *9м.

Таким образом, ори принятом размере ф ли ка 
70м выработка охраняется и от одвижения пород подра
ботанной тодци.

В тех случаях, когда L - ^ l tc tg  /7б° -  <* / ,  
то ф л и к  принимается большего размера /р и о .9 , Ш "б " / , 
то еоть равный h - c tg  /75° -  <* / .

Способ построения ф л и к а . Через ось охраня
емой выработки проводим нормаль к напластованию до 
пересечения о подрабатывающим пластом. От точки пе
ресечения в плоокооти пласта по падению откладываем 
принятый ршнер целикаЬ» 70м /р и с .9 , Ш * в* /.
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Дриле желне at 2

М Е Т О Д И К А

СТАТИЧЕСКОГО РАСЧЕТА НРЕШ ПОДЗЕМНЫХ 
ВЫРАБОТОК МОНОЛИТНОЙ И ЖЕСТКОЙ КОН

СТРУКЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭВМ.

В В Е Д Е Н И Е

Статические расчеты подземных конструкций 
являются относительно трудоемкими и сложными.

В последнее время в связи с кирским примене
нием ЭВМ в практике проектирования появилась возмож
ность повысить качество и точность выполняемых рас
четов при значительном снижении трудоемкости.

Существующие в настоящее время программы пре
дусматривают расчеты конкретных крепей либо кругово
го , либо подковообразного очертания.

Настоящая методика посвящена расчету монолит
ных крепей произвольного очертания как замкнутых,так 
к незамкнутых, о переменных или постоянным сечением 
на симметричную относительно вертикальной оси нагруз
ку.

Методика расчета крепи составлена на базе 
алгоритма, разработанного к .т .н .  Б.З.Амуоиянм, и н а
турных исследований, выполненных лабораторией горно
го давления в капитальных и подготовительных выра-
t .*c 1 л ах .

1. В методике расчета попользуется матричная 
да метода начальных параметров для расчета крн- 

с^.не:?АСГс стержня на упругом основании.
Ота вернула имеет следующий вид;

л, m П г «р + у  i»m J o,m . П П.тi=n J J n,m »



где tL -  номер у зл а ;
га -  номер оиотемн координат;
% ,п -  матрица-столбец хинематичеоких и отати - 

чеоких факторов в уэле п  ;

9П.Ш

U mn,m
vnrnn,m 
Ф rt,m
T

n, m

XT у t
и "■"» т n,m * проекции перемещений на оои ОХ и ОУ 
“ ^  “««оро,* в узле и  ;

n,m> n.m ’^n,m  “ проекции внутренних сил соответствен
но на оои ОХ и ОУ и изгибающий момент 

_  в узде и  ;
% И 9J,m Tn,m “ матрицы-отолбцы внепних н аг  ру so к ооот-

T i.m ,Т л , т

?; т  ^  ).т » гп,т

9о,т

вегственно в углах j  и и ;

-  проекции узловых активных нагрузок на 
ось ОХ;

-  проекции уеловых активных нагрузок на 
ось ОУ;

-  матрица-отолбец начальных параметров;

9.О.т

я«.™
V
<?•.*
т,

м

о,тп
I
0,Ш
о,т
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r n.m > *4,m ~ матрацы коэффициентов влияния соот
ветственно в уела*  s  1 i  /о м .м ат
рицу r n,m / ;

X n.m= V m ' C0S rtn.m; У  n,m=* V m  8 in  <*n,m 

Ъпт- длина звена ломаной впиоанной линия.

i, =  —ilLE  • :  -------!------  ,
"•m U 'm \ Л Л . «

где: n,m -  модуль упругости крепи;
-  момент инерции сечения;

Т  -  площадь поперечного сечения;

v - - г _ • г

n.m ^n .m  Уп,т  J n ,m  Л  n.m

б ~ (Я/ -hi ) X *и n.m '  n.m Jn.nr n.m 7n,m
. ж . г г .

in,m ^n,m * n tm Jn,m ?n,m

to * 3 i  ‘ Xn.m n.m n,m

4 .m Si*Tn.m 

^n,m“  ^n.m C08 Tn.m 

^ n .m  ~  ^  ’ ’ n .m  Уп,т 

\ m  = \ , m s^Tn.m 008 Г

Настоящая метсдижа разработана для р асче
та  крепей на симметричные относительно вертикальной 
сои нагрузки , поэтому рассчитывается половина кон ст-
Р j  К ч>*И •
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матрица rnm

^0,т \ т <Ро.т То,т \ т %.т

Vnm ] -  и 'V “ А  Вгп-lm п,т П'1,т п,т Л  *v + 4 , * вл - / , т гл , / п  л - / , т  п, т Уп,т У л , т А , т %,т

У„.т №п-),т $п,т  ̂ п̂-1,т п̂.т ^n-i,m fn.m ^п,т Л т % .т

9п,т H'n-hm ^ л, т*  ^n-hm Wп,т — 3 ф —А т /t п-1, п,т П'*,т п,т 1 %,т Н .т 6injr,

,т ftn-i, т ^ Л ‘ 7,/7? 0 1 0 0

,т  ̂п-1,т  ̂п ~1,т 0 0 1 0

^П,т /̂ П'1,т Уп.т ̂ п-1,т ^л,т ^П'Кт Уп,т ^п~),т ^п,т 0 Уп,т Xл л , т 1

о \
кО



3 . Очертание подземных конструкций в расчет
ной схеме, также как и по методу сил, заменяется по
лигональным очертанием.

Для получения необходимой точности принято раз
деление полигонального очертания половины крепи на 
8 участков по четыре в каждой оиотеме координат.

4 . Активные нагрузки для расчета крепи при
нимаются на основании натурных исследований /табл .
4 / .  Вертикальные и горизонтальные распределенные 
нагрузки приводятся к узловым.

6 . В уздах, где предполагается отпор породы, 
прикладываются упругие опоры, необходимость поста
новки которых в расчетной охеме уточняется повторны
ми расчетами.

б . Коэффициент отпора породы принимается 
либо из таблиц по данным натурных исследований,либо 
по формуле акад.Б.П . Галеркина

где: Ъ, -  коэффициент отпора породы, т/мЗ;
Е -  модуль упругооти породы, т/м2;
V -  коэффициент Пуассона;
Б -  средний радиус выработки,м.
деоткооть упругой опоры /  Ь n m /  опреде

ляется по формуле:

Ь  п,г
n̂.m

' n,m ъ,

где: ъ -  расчетная нирина сечения крепи;
'Ьп.т ~ длина звена ломаной.
7. При необходимости учета трения обделки по 

породе упругие опоры поворачиваются на угол tf от 
носительне радиального направления
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3 = a r c t g j ,
где : J -  коэффициент трения обделки по породе.

8 . При расчете замкнутой крепи /р и с .1C/ для 
определения начальных параметров составляется 3 урав
нения равновесия и 3 уравнения совместности деформа
ций для у зл а  4 /т а б л .8 / .

Коэффициенты при неизвестных начальных пара
метрах и свободные члены определяются по формуле 
/ п .1 / .

Таблипа а

Hlfi
пп

I

Уравнения
Начальные па] 3,61

Свобод.
ные
членым 01 Пг Мог

2 v4 , - v « = 0

3 ЧЧЛ
% т * Г т м " °
б

6 М41~М„»0

У. Лри расчете незамкнутой крепи 
восемь неизвестных начальных параметров, 
2 из них являются взаимно зависимыми

Т« ^ог U,п
Гог = -  4  -V .

/р и с . I I /  
но поскольку
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Рве. 10. Расчетная с хеш замкнутое крепи.
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. I I .  Расчетная схема незамкнутой крепи.
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где: fc* , -  жесткости опор в увив 0 соответ
ственно вдоль оои ОХ и оу, 

то вести уравнений оказывается достаточно доя опреде
ления начальных параметров /т а б л .9 / .

ТяЛЛНП̂  Q

%

6

4

6

6

■* О

ЧЧ1 + 442=0

^*1 ^42“ ^

^  V т  ̂ 2 “  О

М*, -  м 4г-  о

iQ. После определения начальных параметров вы
числяются нормальные силы N nm > упругие реакции 

в узлах по формулам:

^n,rn C0S °^n+i,m'l*̂ n,m 5^П ^ n + i, т^»
®п,т~ ~ ^и,т (^n tm‘ C0S Tn,m~ ^и,т Тп.ггД

I I .  По разработанному алгоритму составлена прог
рамма дая расчета крепи на ЭВМ "Наиры” /Приложение 3 / .  
Блок-схема программы также приведена в приложении 3 . 

Порядок работы следующий;
а / дня выполнения цикла расчетов I  раз вводится 

программа на перфоленте /ввод  программы осуществляется
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за  16 минут/;
б / для каждого расчета предварительно перфо

рируется исходна* информация о 39 ячейки по 120, сог
ласие табл.ДО.Исходная информация вводится о СТА-22Й 
в виде чисел о плаваюдей запятой;

в / при расчете незамкнутой крепи необходимо 
нажать кжавиву 'ключ";

г /  в случае, если отсутствует необходимость 
в вндаче результатов решения системы линейных урав
нений, то следует нажать клавишу "вариант";

д / ианкяа выполняет расчет /2  мин/ и останав
ливается на команде 946 /1C/ или 1662/8/. На панели 
загорается сигнальная лампочка "конец". После оста
нова машины следует дополнительно ввести исходную 
информацию, начиная о 91 ячейки по I2C.

Машина выполняет окончательный расчет /10 
сек/и  печатает результаты в виде таблицы /см .табл.1 1 /.

Тайдипа IQ

Системакоординат KS
узла V

39
40
41
42

Е,т/мг

47
48
49
50

3, м4
ГГ? A2L1 W B S .r:

56
об
67
68

т у

63
64 
66 
66

1 1
2
3
4

1 43 61 69 67
2 44 02 60 68
3 46 63 61 69
4 46 64 62 70
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Таблица I I

Системакоординат

I

номера
узлов

0
1
2
3
4

Раонетньцэ пав piSXEill

У„,т |Уп.т ?п.т ■̂ n.m MhmП, (Tl ===r

П 0
1
2
3
4
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Примеры расчета крепи капитальны! выработок.

.Приведены статические расчеты на единичные н аг- 
х/рузки ' двух типов конструкции крепи: замкнутой дву

тавровой и сводчатой бетонной.
Раочеты выполнены для различных условий нагру

жения и для различных пород. Для получения напряженно -  
деформированного состояния крепи от конкретных нагру
зок необходимо умножить расчетные параметры, получен
ные при единичных нагрузках, на величину Ч л

100
I .  Расчет замкнутой двутавровой крепи.
Расчет сделан для устойчивых и неустойчивых 

пород. Для устойчивых пород расчеты выполнялись толь
ко на вертикальную нагрузку без учета боковой. Для 
неустойчивых -  о учетом вертикальней и горизонтальной 
составляющих нагрузок, причем величина горизонтальной 
нагрузки определялась через коэффициент бокового рас
пора умноженный на

. 100Исходная информация для неустойчивых пород 
представлена в табл .12* Для устойчивых пород столбец 
Р /в  походной информации табл Л  2/ обращается в нуль 

в обеих оистемах координат, а столбец Т обращается 
в нуль во Q системе координат.

Результаты расчета с расчетными схемами пред
ставлены в табл.13 , 14. Эпюры нагибающих моментов 
/  К  / ,  нормальных сил /  N / и  эпюры перемеще
ний /  S /  представлены на рисЛ 2, 13.

х / Для получения значащих цифр в величинах перемещений 
единичные нагрузки были увеличены в 100 раз.
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12* Ошэпк иэгяоапцих моментов (II), н ортльяы х сил (  N ) и 
^гг^е^е^ений T s  )  по расчету двутавровой крепи ^неустойчивое 
п=1~ состояние пооод)





Тайлипа та

Л
ОЯОТш
коррд.

id
у * да г .„ Е- 10?т/и 3-W .V Г-10 V

1 1 ■ U* >1Д TU 1

1 X 2 0,237 0,366
I 2 I 2 0 ,237 0,366

3 I а 0,237 0,366
4 1 2 0,237 0,366

I 0 ,6 2 0,237 0,366
2 X 2 0,837 0.366

п 3 I 2 0 ,237 0,366
4 1 а 0 ,237 0 ,366

енот.
коорд.

Ж
уада Т.т т Ъ-10*ТД» d П*А

0 44 -6 0
I 82 -16 0 80
2 74 -30 0 58
3 41 -38 2 .2 36
4 21 -23 2 ,2 ХЗ

0 0 0 1 .3
I 0 -6 3 .4 90
2 0 -19 4 .4 76
3 0 -34 4 ,4 62
4 0 -21 2 ,2 8

Т - г н д

90 
69 
4 6

23 
О

90 
77 
46
26 

О

х
or О О

80



Таблица 13WO т/м
fl I f F Г T— —

У*
cucm.
кооро

У*
р л а

Р а с ч е т н ы е  п а р а  м е т р  6/

и V ? N м

0 0,085 0, 000 0 ,0 0 0 -  192,156 0,000 15,665
г 1 0 , o n 0 ,0 0 0 0,0  22 -  196,344 0,000 5,701
i г 0 ,050 0 ,009 0 ,0 2 0 - 230,779 0,000 - 7 ,1 7 4

3 0,038 0 ,020 0,011 -160 ,015 - 75,518 - 1 ,4 4 5
4 0,034 0,011 0 ,014 -287 ,779 -4 7 4 ,3 4 8 -ИЗ, 671
0 -  0 ,001 0,000 0 ,000 -  420, 705 -1 7 , ЮЗ 8, 875

I I 1 -0 ,0 0 3 - 0 ,0 0 3 0,004 -415, 705 - 85,017 -  1,386
г -0 ,0 1 0 - 0 ,0 0 7 0 ,0 0 8 -390,581 -8 4 ,4 2 7 4,770
3 - 0  ,026 - 0 ,0 0 4 0 ,026 -327,011 -309 ,578 12,583
4 -0 ,0 3 4 0,011 0, 0/4 -286,354 -4  74,350 -23 ,6 7 0
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to О т/м Таблица 14

У*
СС/С/П.
mp3.

Ж
Р а с ч е т н ы е  п,а р а м е т р ы

рла и V 9 у R 1 м

0 0, 090 0, 000 0,000 -166,692 0,000 20,346
г 1 0,073 0,000 0,027 -186,-039 0,000 5,9601 2 0,040 о,оп 0,020 -247,346 0,000 -72,55$

3 0,040 0,025 0,017 -293,026 - 160,986 9, 277
4 0,034 0,033 -0,016 -ПО, 737 - 731,265 -47,062
0 -0,001 0,000 0,000 -  413, 631 -16,967 3,868

Л 1 -0 , 003 -0,003 0,004 -4/3,632 -85,257 -1,322
2 - 0,000 -0,007 0,007 -406,905 ~81,677 4,138
3 - 0,023 -0,003 0,035 -372, 734 -383,044 22,478
4 - 0,034 0,033 0,075 -31$, 165 -731,272 -41,062



2. Расчет свсячагсй бетонной усепя.

выполнены 6ледующие варианты расчетов: 
а /  неустойчивые породы:

Oj* = 600 кг/см2; Е « 4 ,7  • Ю
б к г/см2

при глубинах проходки более 800ы /т а б л .1 , р и о .З /; 
6/ устойчивые породы:

°«ж = 600 кг/см2, Е = 4 ,7  • Ю® кг/см2 
при глубинах проходки 4С0и /т а б л .1 , р и о .З /; 

в /  неустойчивые породы:
Ощв 460 кг/см 2; Е * 2 ,1  * Ю кг/см2;

при глубине IQGGm /т а б л .1 , р и о .З /; 
г /  устойчивые

кг/ей 2; Е = 6*10 кг/см2; 
при глубине проходки 1000м/таил. I ,  р и с .З /.

Исходная информация по варианту *а" пред
ставлена в таб л .16. Для варианта "б* столбец ?  в 
обоих системах координат и столбец f  вс П-оЙ 
оистеме координат обращаются в нуль.

Исходная информация пс варианту 'в* и "г* 
отличается соответственно от вариантов “а" я  *$•
только столбцом 1с и величинами Ь* и ~W« 0? »
которые изменяются пропорционально модулю упругости 

Результаты расчета представлены соответственно в 
табл.16-19. Эпюры 1Л, Л/ и S  показаны на рис.14-17.
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Исходная информация для расчета  сводчатой 
бетонной крепи /вариант " а " /

Скотема 
координат

Hi
узла г.м Е ;10Ь, т/м 3-io ,V г (Мг)

I

1
2
3
4

0 ,8
0 ,8
0 ,8
0 ,8

2 .3 2
2 .3 2
2 .3 2
2 .3 2

*2
22
22
22

0 ,3
0 ,3
0 ,3
0 ,3

1 0 ,6 2 ,3 2 22 0 ,3
0 ,6 2 ,3 2 22 0 ,3

И 3 0 ,6 2 ,3 2 22 О.э
4 0 .6 2 ,3 2 22 0 ,3

т



Таблица 16

4дт■/*

V*
wcm
KOOfld

*■
V*
p jc t

P or с ч е т н ы е я  а р а м е т р б /

и
— ----------------

V 9 H в м

0 0,021 0,000 0,000 -196,215 о,ооо 50,218
l 0,018 0,000 0,006 - 190,047 0,000 34,000

I l o.oit 0,001 0,008 -  221, 810 0,000 -18 ,800
3 0,008 0,004 0,002 -258,169 0,0 00 - 64,752
4 o.oos 0,002 - 0,004 - 290,414 0,000 -17,610
t 0,000 -0,008 - 0,000 -285,000 0,000 0,000
1 0,000 - 0,008 - 0,000 - 265,000 49,390 0,968

л l 0,000 -  0,008 0,000 -265,000 39, 400 15,633
3 0,000 - 0,008 0,003 -265,000 -137, 941 88,997
4 0,00 г - 0,008 0,004 -265,000 0,000 -17,608



Таблица 17

/00 т/м
г -  J ____

Vi
njnm

y u a

Р а с ч е т н ы е  п а р а м  е т р ы
Сот|f iff.

ноорд. и V V N R м

0 Ot 014 0,000 0,000 -7 4 8 ,5 0 1 0, 000 61,001
7 1 0,010 0,000 0,007 -16 0 ,5 4 5 0 ,000 40 .70Sl

1 0,013 о,оог
0,005

0,009 -101, ПО 0,000 -76,072
3 0,008 0,001 - U 3 ,819 0,000 -77, 019
4 0.008 0.003 -0 .0 0 5 . -1 9 7 ,9 (9 0,000 -25.103
Q 0,000 -  0,008 - 0,000 -165,000 0,000 0,008

II 1 0,000 -  ft 008 - 0,000 -265,000 34,475 1,423
l 0,000 - 0,008 0,000 -155,000 10,799 10,085
3 -0 ,00 ! -  0,008 0,004 - П  5,0 00 -106,611 43,74 7
4 -0 ,00  3 — 0,008 0,005 -165,000 0,000 -15, /01



Таблица 18

йш
*///***•

Р а с  ч е т н ы е  п а р а м е т р ы

коорд.
ЛГ*

узла и V <р N Я М

0 0, 03 Z 0 ,000 0 ,0 0 0 - 131,164 0,000 5 2 ,6 7 0
1 0,019 0 ,000 0 ,0 0 6 - 194,043 0,000 3 6 ,03 7

1 г 0,011 0,001 0 ,008 - 117 ,014 0,000 -1 2 ,5 0 8

з 0 ,018 0 ,004 0,001 - 154 ,047 0,000 -6 6 ,2 6 8

4 0,016 0 ,003 - 0 ,0 04 -Z 8 8 ,85 $ 0,800 -2 2 ,0 5 4

0 0 ,009 - 0 ,017 - 0 ,0 0 0 -1 6 5 ,0 0 0 11,843 0, 000

1 0 ,0 0 0 • 0 ,0 1 7 - 0 , 0 0 0 - 2 0 5 ,0 0 0 31 ,06$ 7,058

Л г 0 ,0 0 0 -0 ,0 1 8 0 ,0 0 t - 2 6 5 ,  000 11, 795 11,648

з -0 ,0 0 1 - 0,016 0 ,0 0 3 - 2 0 5 ,0 0 0 - 105,160 91,137

4 - 0 ,0 0 3 - 0,018 0 ,0 0 4 - 2 6 5 ,0 0 0 0,000 - г г ,  954



Таблица 19

V?
си С f ft pi*-

рла

1----------------- Р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р б /

морд и V ч> н К м

0 0,011 0,000 0 ,000 - 1 5 0 ,4 3 6 0 ,0 0 0 6 0 ,05 5

т 1 0,018 0,000 0,007 - 1 0 1 ,0 0 3 0 ,000 40, 014i Z 8,811 0,001 0,009 - 2 3 6 ,2 2 5 0,000 -1 6 ,3 7 9
3 0,006 0,005 0,001 - 2 8 1 ,3 9 3 0 ,000 - 76, 4 4 7

4 0,007 0,003 - 0,005 - 2 5 0 .4 3 6 0 .0 0 0 -2 3 .0 5 0
8 -о .о о о “ 0,006 - 0 , 0 0 . 0 - 2 6 5 ,0 0 0 -  0, 648 0,860

п 1 0 ,0 0 0 - 0,006 - 0 , 0 0 0 - 1 6 5 ,0 0 0 3 4 ,94 0 -  8,749
г 0 ,0 0 0 - 0,006 0 , 0 0 0 -2 6 5 ,0 0 0 35,353 п т
3 - 0 ,0 0 0 - 0,006 0 ,0 0 3 - 2 6 5 ,0 0 0 0 ,000 51,168
4 - 0 ,0 0 3 - 0,007 0 , 0 0 5 -1 6 5 ,0 0 0 -  0, 292 -1 3 ,84 8

Результаты расчета сводчатой бетонной крепи (вариант 2)



Рис. 14. Эпоса изгибающих моментов (Н), нормальных сил (N ) я 
перемещений TS ) по расчету сводчатой бетонной крепи (вариант "а")
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Тч*с. 1 7 . witWH изгиОачеих ыоиеитов (.К), нормальных сил ( N ) и 
перенецениН 1 5 ) по расчету сводчатой Бетонной крепи (вариант "г")
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цдинар l .  Выработка пройдена на глубине 
11*600м в веоьма слабых породах о характеристиками: 
б »  *300 кг/см2, E*I,37.IQ® кг/ом2. Площадь попе
речного сечения выработки в свету 16 м2. Крепь дву
тавровая замкнутая / с т .З / ,

3 »  0 .2 4 .I0 -4 м4 * 0 ,3 6 .Ю“2 и2. Прсме-
жутки между раками бетонируются. Усиление крепи бе
тонировкой промежуткев между рамами расчетом не учи
тывается. Условия сооружения выработки -  нормальные.

Проверить прочность опасных сечений крепи.
Из графика рис.З определяем * что породы нахо

дятся в неустойчивом состоянии.
По табл.4 для данного случая определяем ве

личину вертикальной нагрузки q = 50 т/м2 /н а  одну 
раму q =» 12,5 т/м2. Используя эшоры, построенные 
от нагрузки q = 100 т/м2 /ри с. 12 /, определяли по 
ним опасные сечения:

пс формуле;

-  в своде; к * 1,95 тм, N » -  24 т ;
-  в боках; И =*-2,95 тм, Н = -  36 т . 

Проверка прочности сечения осуществляется

6  — N М
В оводе:

б вн ■ 145 кг/ом2 
<$н =-1480 кг/с  м2

3
161
т

160С кг/см2;

В боках;
бвн = -  2230 Kr/cM2i>[<3] 
6 Н » 230 кг/ом2 <[<*]
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Дрямер 2 . П^ЮСОм, б с* » 1200 кг/ом2;
Ji) « 6 .10^ кг/см 2 , Р  « 0 ,3  м2,

3 -  О ,22 .10“2 к4 , К = 0 ,4 3 .

Площадь выработки 16а2* Крепь сводчатая бе
тонная. Бетой марки 3QQ. Условия нормальные * 

Проверить прочность опасных сечении.
Па графика рис.З определяем, что породы на

ходятся в устойчивом состоянии. По табл .4 вертикаль
ная нагрузка q * IQ т/м 2. Используя зшоры от еди
ничных нагрузок /вариант "г" , р и с .1 7 /, определяем 
пс ник опасные сечения:
-  в своде: 6 гн , N * -16 т ;
-  в пятах свода: М « -7 ,6  тм,

N * -2 8 ,1  т .
Проверка прочности сечений;
-  в своде:

6 ^ * 3 6  кг/см2 > f6 1  *9 кг/см 2;
Он «-*6 кг/см2 ^С б] *160 кг/см 2;

-  в пятах свсна:

Оби *-61 кг/ом2 <  Г61 *160 кг /сн 2 ; 

б н * 42,% кг/сн 2  > [ 6 ] *  9  к г /е* 2 .

Ъ примере 1, где рассматривается случай, 
когда выработка прейдена пс весьма слабым породам 
/  Ot t = оСО кг/с м 2 /, принятое сечение двутавровой 
крепи не удовлетворяет условию прочности.

Для крепления выработки в таких условиях 
делены применяться двутавры белее тякелеге профиля 
или блочные крепи с податливыми прокладками.
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В примере 2 невыполнение условия прочности по 
растяжения приводит к появления трещин и изменению 
расчетной схемы. В ря«е случаев, когда можно допус
тить образование трещин, конструкция может успешно 
работать. При повторном расчете такси конструкции н е
обходимо ввести в расчетной схеме -шарниры з узлах, 
где не выполняется условие прочности пс растяжению* 

Приведенные примеры расчета следует рассмат
ривать лишь как иллюстрацию предлагаемой методики.

В случае, если имеется активное давление со 
стороны почвы, тс на этом участке снимается отпор по
роды и Ь в расчете принимается равным нулю. Ана
логично следует поступать при известных контактных 
давлениях по контуру крепи.

В данной методике предусматривается расчет 
крепи лишь на симметричное относительно оси загру
жена .

Принципиальных трудностей для расчета крепи 
на несимметричнее выгружение н ет , необходимо лишь 
в этом случае увеличение оперативней памяти ЭВМ, так 
как при расчете на несимметричные нагрузки в два ра
за  увеличивается числе неизвестных.

настоящей методикой предусматривается р ас 
чет монолитней конструкции крепи. Дальнейшим этапом 
раостл является составление м етс^ки  расчета конст
рукции крепи с прокладками в стыках и с шарнирным 
соединением элементов крепи.
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