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В в е д е н и е

Важ нейш им  условием  вы сокоэф ф ективной и безопасной р а 
боты ш ахт я вл я ется  обеспечение рабочего  состояни я всей сети 
вскр ы ваю щ и х, п одготавли ваю щ и х и примыкаю щ их к очистным 
забоям  п одготови тельн ы х вы р аботок с минимальными затр атам и  
на их проведение и поддерж ание и потерями угл я в п редохрани 
тельны х целиках.

А ктуал ьн о сть  обеспечения р абочего состояния вы р аботок 
в течение всего  срока их служ бы  постоянно во зр а ста е т  в связи  
с переходом горны х работ во всех  основны х уго льны х б ассей н ах  
на больш ие глубины и в более слож ны е горно-геологи чески е 
условия.

Н аучн о -и ссл ед о вател ьски е работы и опыт ш ахт показали , что 
д а ж е  на больш их гл уби нах в слож ны х гор н о-геоло ги чески х 
усло ви ях возм ож но обеспечить, как правило, безрем онтное под
держ ание вы р аботок со снижением за т р а т  и потерь угля в целиках 
при условии прави льного вы бора их располож ения в м асси ве , 
сп особов и парам етров охраны  и ср ед ств поддерж ания на о сн о ве 
инж енерны х р асчето в сдви ж ени я м асси ва, смещ ений пород в в ы р а 
ботки и н агр у зо к  на их крепь.

Д л я  эф ф ективного использования проектными институтам и и 
на ш ахтах р азр аб о тан н ы х м етодов р асчета  при решении п ракти 
ческих за д а ч  вы бора рациональны х в д ан н ы х конкр етны х усл о ви я х 
располож ения, сп особа и парам етров охраны  и ср ед ств п оддер
ж ания ство л о в , о кол оствольны х, вскр ы ваю щ и х, п о д го тавл и ваю 
щих и п одготови тельны х вы р аботок П риказом  М инуглепром а 
С С С Р  от 2 4 .0 7 .7 7  г. №  143 были введены  в дей стви е в к а ч е ст в е  
о тр асл ево го  нор м ати вного докум ента р азр аботанны е В Н И М И  
совм естно с другим и Н И И  отрасли «У казан и я  по рациональном у 
располож ению , охр ане и поддерж анию  горных вы р аботок на у го л ь 
ных ш ахтах С С С Р » . В  дальнейш ем  основны е положения У казан и й  
были вклю чены  в утвер ж денную  Госстроем  С С С Р  гл а ву  С Н иП  
П -9 4 -8 0  «П одзем ны е горны е вы р аботки ».

Опыт использовани я указан н ы х норм ативны х докум ен тов 
подтвердил п р ави льн ость и практическую  приемлемость м етодов
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расчета и эффективность принимаемых проектных решений. 
В то же время была установлена необходимость корректировки 
или изменения отдельных положений и величин, в связи с получен
ными в последние годы новыми данными о проявлениях горного 
давления и сдвижения пород, а также накопленным опытом 
создания и применения новых прогрессивных способов охраны и 
средств поддержания выработок с активным управлением,состоя
нием и свойствами горного массива. Эти данные позволяют также 
существенно расширить область использования единых отрасле
вых методов расчёта и выбора рационального расположения, 
охраны и средств поддержания выработок на большие глубины 
и сложные горно-геологические условия.

В соответствии с изложенным составленные по заданию Мин- 
углепрома СССР настоящие Указания заменяют Указания 1977 г. 
В них, наряду с апробированными положениями предшествую
щего нормативного документа, содержится ряд уточненных, 
а также новых положений, обоснованных опытом проектирования, 
проведения и эксплуатации выработок на шахтах, а также выпол
ненными научно-исследовательскими и экспериментальными 
работами. Указания составлены большим коллективом сотруд
ников ВНИМИ и его филиалов с привлечением специалистов 
ИГД им. А. А. Скочинского, ДонУГИ, КузНИУИ, КНИУИ, 
ПечорНИИпроекта, НИИОГР и ВНИИОМШСа, а также ряда 
вузов.



1. ОБЛАСТЬ И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ

1.1. Н астоящ ие У казан и я  п редназначены  для решения практи
ческих за д а ч  вы бора р ац и онального располож ения, сп особа и 
парам етров охраны  и ср ед ств поддерж ания в рабочем  состоянии 
в течение устан о вл ен н о го  срока служ бы  все х  вскр ы ваю щ и х, подго
тавл и ваю щ и х и примыкаю щ их к очистным забоям  п одгото ви тель
ных вы р аботок на уго л ьн ы х ш ахтах  с  глубиной от поверхности 
до 1500 м.

П рименительно к вертикальны м  стволам  У казан и я  р асп р остр а
няю тся на:

—  стволы  диам етром  д о  9  м;
—  проходку и крепление ство л о в обычными сп особам и ;
—  располож ение ство л о в  в недеформирую щ емся м асси ве , 

а та к ж е в деф орм ирую щ ем ся м асси ве (при сокр ащ енн ы х р азм ер ах 
и вы ем ке целиков, пересечении стволом  ранее отр аб отан н ы х 
пластов, в зо н а х  сж ати я  пород от водопониж ения) при выполнении 
реглам ентируем ы х У казани ям и  требований к горным и ко н стр ук
тивным мерам защ и ты .

П рим енительно к околоствольны м  вы р аботкам  и гор и зонталь
ным и наклонны м  вскры ваю щ и м  и подготавливаю щ им  вы р аботкам  
У казан и я р асп р остр аняю тся на:

—  вы работки сечением  до 3 0  м2, а  камеры —  до 100 м2;
—  проходку и крепление вы р аботок и кам ер обычными сп о

собам и;
—  охр ану вы р аботок и камер предохранительным и целиками, 

исклю чающ ими влияние очистны х работ, а та к ж е в усл о ви я х 
влияния на них очи стны х работ и др уги х вы р аботок при вы п олне
нии реглам ентируем ы х У казаниям и требований к горным и кон
структивны м  мерам защ и ты .

П рим енительно к примыкающим к очистным забоям  п одгото
вительным. вы р аботкам  У казан и я р аспространяю тся на усл о ви я :

—  вы работки сечением  до 2 0  м2;
—  проходку и крепление вы р аботок обычными сп особам и ;
—  различны е бесцеликовы е способы охр аны  вы р аботок, 

а такж е охр ану их угольны ми целиками.

П р и м е ч а н и е .  Область действия Указаний не распространяется на 
выработки в многолетнемерзлых породах с заполненными льдом трещинами.

1.2. П редусм отренны е д л я области дей стви я У казани й  р асп о
лож ение, сп особы  и парам етры  охраны  и ср ед ства  поддерж ания 
вы р аботок явл я ю тся  обязательны м и . В  сл учае принятия д р у 
гих решений, вы зва н н ы х производственной необходим остью , они 
долж ны  бы ть соответствую щ им  образом обоснованы  и со гл а с о 
ваны  с В Н И М И  и технологическим и бассейновы м и НИ И  М ин- 
углепрома С С С Р .
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1.3. При проведении выработок в условиях, отличаю щ ихся 
от приведенных в п. 1.1, выбор их расположения, способов и 
параметров охраны и ср едств поддержания долж ен производиться 
на основе действую щ их для этих условий нормативно-методи
ческих докум ентов, а при их отсутствии —  на основе рекомендаций 
специализированных (В Н И М И , ВН И И О М Ш С ) и технологических 
НИИ М инуглепрома С С С Р .



2. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

2 .1 . П ринимаемые располож ение, способы и парам етры охр аны  
и ср едства  поддерж ания вы р аботок долж ны  об есп ечи вать их 
рабочее состояние в течение всего  срока служ бы  при м иним альны х 
сум м арны х за т р а т а х  на проведение и поддерж ание и миним альны х 
потерях угл я либо за сч ет применения сп особов охраны  вы р аботок 
без оставлени я уго л ьн ы х целиков, либо применения горны х и 
конструктивны х мер их защ и ты , позволяю щ их производить эф ф ек
тивную  вы ем ку врем енно о ставл яем ы х целиков.

П роектирование гл а вн ы х  вскр ы ваю щ и х и п одготавли ваю щ и х 
вы р аботок сл ед у ет производить, к ак  правило, из условия их 
безрем онтного поддерж ания с проведением тол ько  планово-проф и
л акти чески х мероприятий. Д л я  п ластовы х вы р аботок на в ы е 
мочных у ч а ст к а х  (п ан ел я х , б л о ках) при соответствую щ ем  обосно
вании д о п ускается  п р едусм атр и вать плановы е ремонтные работы  
по зам ене о тдельны х деф орм ированны х элем ентов крепи и у вел и 
чению сечения путем подрывки пород почвы.

2.2 . Вы бор для конкретны х условий располож ения, сп особов 
и парам етров охр аны  и ср ед ств поддерж ания вы р аботок сл едует 
производить на основе р асчетов величин смещ ений пород по 
контуру вы работки и нагр узок  на крепь по исходным данны м  
инж енерных изы сканий в соответстви и  со  СН иП  П -9 4 -8 0  с учетом :

—  важ ности , н азн ачен и я, срока сл уж бы , особенностей прове
дения и эксплуатации вы р аботки ;

—  требовани й общ есою зны х норм ативны х докум ентов, с т а н 
д ар то в и зако н о д ател ьн ы х ак то в , утвер ж денны х или с о гл а с о 
ван н ы х Го сгор техн адзор ом  С С С Р , Госстроем  С С С Р  и Г о су д а р 
ственны м  санитарны м  надзором  С С С Р .

П еречень определяем ы х исходны х д ан н ы х у с та н а вл и в а ется  
проектной организацией в  задани и на и нж енерно-геологические 
и гидрогеологически е изы скания.

2 .3 . Вы бор р ац и онал ьного места располож ения вы р аботок 
в  горном м асси ве явл я ется  важ нейш им условием , определяющ им 
сл ож н ость и стои м ость их проведения, обеспечения р абочего  
состояния в течени е всего  ср ока сл уж бы  и уровня потерь угл я.

При технической возм ож ности , определяемой условиям и з а л е 
гани я пластов и рациональной технологией их разр аботки , о сн о в
ные вскр ы ваю щ и е и п одготавли ваю щ и е вы р аботки , особенно их 
сопряж ения, сл ед у ет р азм ещ ать в более прочных устой чивы х 
породах за  пределами крупных тектони ческих наруш ений, р а зл о 
мов и и нтенсивного дробления пород, напорных водоно сны х гори
зо н то в, кар сто в и плы вунов.

2 .4 . Д л я  охр аны  вы р аботок от вр едного  во здей стви я очистны х 
работ необходим о применять в ком плексе меры охр аны  вы р аботок 
и конструктивны е меры защ и ты  крепи. Вы бор мер охраны  и 
защ иты  сл ед ует производить на основе ср авнен и я ож идаем ы х 
сдвиж ений горного м асси ва и смещ ений по контуру вы р аботки
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с допускаем ы м и деф орм ациям и вы работки и крепи по условиям  
эксплуатации. В  вы р аб о тк ах , располож енны х в зоне влияния 
очистны х работ, сл едует п р едусм атр и вать податливы е конструкции 
крепи.

2 .5 . При вы боре ср ед ств  поддерж ания вы р аботок в рабочем 
состоянии, в связи  с недостаточной надеж ностью  определения 
свой ств м асси ва по р езул ьтатам  инж енерных изысканий на с т а 
дии проектирования и изменчивостью  условий поддерж ания 
на различны х у ч а ст к а х  в период проведения и эксплуатации 
вы р аботки , сл ед ует учи ты вать целесообразность применения ком 
бинированны х ср ед ств, вклю чаю щ их сочетание поддерж иваю щ их 
конструкций крепи со способам и упрочнения пород и повыш ения 
несущ ей способности крепи.

2 .6 . Вы бор ср ед ств поддерж ания вы р аботок и их парам етров 
долж ен производиться с учетом изменчивости м еханических 
сво й ств горного м асси ва  и проявлений горного д авл ен и я по их 
протяж енности. При колебани ях р асчетн ы х сво й ств м асси ва пород 
по контуру вы работки в п ределах 30  %  ( ±  15 %  от ср еднего  
значени я) геом ехани чески е условия поддерж ания д о п ускается  
счи тать одинаковы м и и принимать на всем протяжении вы работки 
одинаковы е ср ед ства  и парам етры ее поддерж ания. При больш ем 
различии у казан н ы х величин выбор ср едств и парам етров поддер
ж ания вы работки д олж ен производиться отдельно по ее участкам . 
О бъединение соседни х у ч а стк о в  небольш ой протяж енности в о б 
щий сл едует, по возм ож ности , производить без изменения техн о 
логии проведения и типа поддерж иваю щ ей крепи за  счет изме
нения ее парам етров (толщ ины , податливости, п лотности ), при
менения дополнительны х мероприятий по сниж ению  смещ ений 
пород и н агр узо к  на крепь (упрочнение пород цементацией, анке- 
р о ван и ем ), повыш ения несущ ей способности крепи там понаж ем  
закр епного п р остр ан ства  и установки  крепей усиления.

2 .7 . Вы бор ср ед ств поддерж ания вы р аб о то к сл едует произво
д и ть с  учетом Т и п овы х проектов. Условием  применения Типового 
проекта в  р ассм атр и ваем ы х конкретны х усло ви ях долж н о бы ть 
обеспечение рабочего  состояния вы работки в течение ср ока ее 
служ бы  по определяем ым  в соответствии с У казаниям и величинам 
смещ ений пород на контуре и нагр узкам  на крепь. Н апример, 
Типовы е проекты с податливой арочной трехзвенной крепью  
типа А П -3 сл едует применять только в усл о ви ях, когда  расчетны е 
смещ ения пород в кровле выработки меньш е конструктивной 
податливости этой крепи.

2 .8 . При определении необходим ого сечения вчерне всех  в ы р а 
боток долж ны  учи ты ваться  определяем ые по У казани ям  величины 
смещ ений пород по контуру: при применении ж естки х крепей —  
за  период до их во звед ен и я ; при применении крепей о гр ан и 
ченной податливости —  за  период до исчерпания податливости 
крепи; при применении п одатливы х крепей —  за  ве сь  срок служ бы  
вы работки.
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2 .9 . При проектировании особо о тветствен н ы х вы р аботок 
в слож ны х гор н о-геологи чески х усло ви ях, требую щ их применения 
дорогостоящ и х ср ед ств  поддерж ания, для контроля их состояни я 
и принятия своевр ем енн ы х обоснован ны х мер по недопущ ению  
наруш ения крепи, в проектах сл едует, как  правило, предусм атри 
ва т ь  у стан о вку  сп ец и альны х зам ер ны х станций. П роекты  зам ер ны х 
станций долж ны  р а зр а б а ты ва т ься  с привлечением сп ециализи
рованны х Н И И  М инуглепром а С С С Р .

2 .1 0 . П риним ая реш ения по настоящ им У казан и я м , нео б хо 
димо вы п олнять тр еб о ван и я, установленны е действую щ им и нор м а
тивами по ведению  горно-подготовительны х работ и эксплуатации 
вы р аботок в течение всего  срока их служ бы .



3. ОСНОВНЫЕ ИСХОДНЫЕ ДАННЫ Е  
И РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3 .1 . О сновны м и исходными данными для реш ения за д а ч  вы 
бора р ац и онального располож ения, сп особов и парам етров охр аны  
и ср ед ств  поддерж ания вы р аботок явл яю тся :

—  р асч етн ая  глуби на разм ещ ения вы работки ;
—  р асчетн ое сопротивление пород (м а сси ва ) сж ати ю ;
—  норм ативны е характеристики м атер иала, податливости и 

несущ ей сп особности крепи.
3 .2 . Р асчетн ую  глуби ну Нр разм ещ ения вы р аботки сл едует 

оп р едел ять по ф орм уле:

Я Р =  Я . А ,  (1 )

гд е  Я  —  проектная ф акти ческая  глубина разм ещ ения вы р аботки  
или ее у ч а стк а  от поверхности, м; к —  коэффициент, учиты ваю щ ий 
отличие нап ряж енного состояния м асси ва по сравнению  с нап ря
ж енны м  состоянием  м асси ва  от со бствен н ого  ве са  толщ и пород 
д о  поверхности, за  сч ет воздей стви я тектони ческих процессов, 
который д л я бол ьш и н ства  условий д о п ускается  принимать р а в 
ным 1. Д л я  у ч а стк о в  вы р аботок в дизъю нкти вны х наруш ениях 
с  амплитудой свы ш е 5 0  м, в за м к а х  ск л ад о к  радиусом меньш е 
100 м и под склонам и гор крутизной свы ш е 45° к принимается 
на основе эксп ери м ентальны х дан н ы х, а при их отсутстви и  —  
равны м  1,5.

3 .3 . Р асчетн о е сопротивление пород м асси ва сж атию  Rc сл е 
дует оп ределять по ф орм уле:

Rc =  R * ксч (2 )

где R —  ср еднее значени е сопротивления пород в образце одно
осном у сж ати ю , устан авл и ваем о е эксперим ентально по р е зу л ьта 
там  испытаний о бр азц ов пород, М П а (при определении прочности 
пород по коэффициенту крепости / пересчет в М П а производят 
по формуле R — 1 0 /) ; kc —  коэффициент, учитываю щ ий дополни
тельную  наруш енность м асси ва пород поверхностям и без сц епле
ния, либо с малой св я зн о стью  (зер кал а  скольж ени я, трещ ины, 
глинисты е прослои и т. п .).

3 .4 . Д л я  сл учая  пересечения разведочны м и скваж и нам и  всей 
толщ и пород по протяж енности выработки (например, при бурении 
контр ольно-ствол овы х ск важ и н ) для пород с R >  30  М П а вели 
чину kc сл едует принимать со ответственно величине кусков, на 
которые происходит естествен н о е разделение (р азл ом ) керна, 
в со ответстви и  с таб л . 1. Д л я  пород с R <  30  М П а и углей, в связи  
с возм ож ностью  наруш ения керна при бурении по поверхностям  
с большим сцеплением , величину kc сл едует принимать по х а р а к т е 
ристике тектони ческой наруш енности пород в месте располож ения 
вы р аботки или ее у ч а ст к а  в соответствии с таб л . 2.
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Т а б л и ц а  1

Выход керна с расстоянием между разломами, м К

Более 1 0,9
0 ,5 -г  1 0,8
0 ,3 4 -0 ,5 0 ,6
0 ,1 4 -0 ,3 0 ,4
Обломки и мелочь до  0,1 0 ,2

Т а б л и ц а  2

Характеристика места располож ения выработки К

Вне пликативных нарушений с радиусом меньше 300  м 0,9
и вне зоны влияния дизъю нктивных нарушений на р ас
стоянии от них более 4 N (N —  нормальная амплитуда 
нарушения, м)

В  пликативном нарушении с радиусом меньше 300  м 0 ,6  
или в  зоне влияния дизъю нктивного наруш ения на рас
стояниях от него от 4 N до \ N

Н епосредственно в дизъюнктивном нарушении на рас- * 0 ,3
стояниях от него менее 1 N

При наличии данных испытаний пород по керну разведочных 
скважин только в отдельных сечениях выработок (например, 
в пластовых выработках) для расположенных между ними 
участков в случае отсутствия на них тектонических нарушений 
величину Rc следует назначать интерполированием по результатам 
определения R и /ес в ближайших разведочных скважинах. В слу
чае прогноза тектонических нарушений величину Rc для этих 
участков допускается принимать по данным определения R пород 
в ближайших скважинах и назначения кс в соответствии с табл. 2.

П р и м е ч а н и е .  В о всех случаях назначения Rc по косвенным данным 
необходимо предусм атривать его уточнение при проведении выработок. При 
этом kc назначаю т на основе оценки состояния и разломов пород по контуру 
выработок.

3.5. При определении Rc для выработок, расположенных 
в пластичных глинистых породах и глинах (например, в Под
московном угольном бассейне), величину kc следует принимать 
равной 1, а величину R корректировать умножением на коэффи
циент влияния естественной влажности и степени пластичности 
этих пород kw, определяемый из выражения:

К  =  (WT- W e )/(WT- W n) t (3)

где WT — предел текучести, %; W„ — предел пластичности, %; 
We — естественная влажность, %.

Для всех других пород снижение их расчетного сопротивления 
сжатию Rc за счет воздействия влаги следует учитывать только 
в случае длительного обводнения пород в выработках (затопления, 
перепуска воды и т. п.). При этом Rc контактирующих с водой 
пород уменьшается: для песчаников на 20 %, для алевролитов на 
40 % и для аргиллитов на 50 %.
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3 .6 . Р асч етн о е сопротивление пород сж атию  /?с по контуру 
поперечного сечения вы р аботки долж но определяться с учетом 
все х  пересекаем ы х вы р аботкой слоев (п л асто в) м ощ ностью  более 
0 .5  м, зал егаю щ и х на р ассто ян и ях от контура сечения вы р аботки : 
в кровле —  1 ,5 6 ,  в почве и б о ках  вы работки —  1 6 , где b  —  ши
рина вы р аботки , м.

Д л я  ряда см еж ны х сл о ев , зал егаю щ и х по контуру поперечного 
сечения вы р аботки , с изм енчивостью  /?с в пределах до 3 0  %  
сл ед ует принимать д л я всей  вы работки усредненное значени е 
р асчетн ого  сопротивления пород сж ати ю , определяем ое по 
ф орм уле

Яс =  +  Я Сгт 2 +  . . .  +  / ? ^ т п) / ( т ,  +  т2 +  . . .  +  т л) ,(4 )

где /?С), . . ., R ^ —  р асчетн ы е сопротивления сл оев пород сж ати ю , 
М П а ; т Хч . . т п —  мощности слоев, м.

При изменчивости расчетного сопротивления пород сж атию  
в кровле, б о ках или почве выработки свы ш е 3 0  %  /?с сл едует 
сч и тать  по ф орм уле (4 )  отдельно по элементам вы работки (кр овл е, 
бокам  и п о ч ве).

3 .7 . Р асч етн о е сопротивление пород сж атию  по длине вы р а 
ботки сл едует оп ределять, исходя из р азделения вы р аботки на 
отдельны е участки  по дли не, с учетом следую щ их требовани й:

—  к одном у уч а стк у  сл едует относи ть все пересекаем ы е в ы р а 
боткой слои (п л асты ) м ощ ностью  более 0 ,5  м, значени я /?с которых 
н ахо д я тся  в пределах до  3 0  % ; для этого у ч астк а  R c оп ределяется 
усреднением  с учетом мощности этих слоев по формуле ( 4 ) ;

—  при объединении см еж ны х у ч астко в, значени я Rc которых 
отличаю тся более чем на 3 0  % , Rc объединенного у ч а стк а  сл едует 
принимать по наим еньш ем у значению  R c объеди няем ы х у ч а стк о в .

3 .8 . При объединении см еж ны х у частко в в вы р аботке с величи
нами /?с, отличаю щ им ися более чем на 30  % , в один общий участо к  
с  одинаковы м  более высоким  расчетны м  /?с сл едует предусм атри
в а т ь  способы  упрочнения пород на у ч а стк а х  с трещ иноваты м и 
породами.

3 .9 . П редвар и тел ьное (опереж аю щ ее забой вы р аботки ) упроч
нение пород нагнетани ем  в них цементны х р аство р о в или смол 
целесообразно применять в усло ви ях пересечения вы работкой 
си льно тр ещ и н оваты х пород в зо н ах  тектони ческих наруш ений 
с k c <  0 ,3 . В  конкр етны х усло ви ях выбор упрочняю щ их м атер и а
л о в , парам етров их н агнетани я и расчетное упрочнение пород 
сл ед у ет принимать по действую щ им  норм ативам , по реком енда
циям сп ециализированны х организаций или на основе экспери
м ентальны х дан н ы х. При их отсутстви и для разм еров зоны упроч
нения порядка 3  м д о п ускается  в р асч етах  по У казани ям  при
ни м ать /?с равны м  0 ,6 / ? ,  но не более прочности упрочняю щ его 
м атер и ал а.

3 .1 0 . Упрочнение пород при проведении и эксплуатации вы р а 
боток нагнетани ем  в них скрепляю щ их р аство р о в ц елесообразно
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применять в услови ях, когда вокруг выработок образуется значи 
тельная зона разруш енных пород, возникаю т большие смещения 
и нагрузки на крепь и для обеспечения рабочего состояния вы р а
боток необходимы поддерживающ ие крепи вы сокого сопротивле
ния и податливости. В этих условиях упрочнение пород следует 
производить либо с отставанием  от проходческого забоя после 
естественного образовани я зоны разруш енных пород,либо после 
искусственного создания зоны разруш енных пород камуфлетным 
взрыванием . В  конкретных условиях выбор упрочняющих м атериа
л о в, параметров их нагнетания и эффективности упрочнения сл е
дует принимать по действующ им нормативам, по рекомендациям 
специализированных организаций или на основе эксперименталь
ных данны х.

3.11. Упрочнение пород анкерной крепью, в первую очередь, 
следует применять при наличии в кровле и боках вы работок 
тонкослоистых и трещ иноваты х пород для предотвращ ения их 
вы валов и обрушений, а такж е для уменьшения величин смещений 
пород по контуру выработок. У становку анкерной крепи, особенно 
в кровле, следует предусм атривать непосредственно у проход
ческого забоя. В  конкретных условиях выбор типа анкеров и их 
параметров следует принимать по действующ им нормативам, 
по рекомендациям специализированных организаций или на 
основе экспериментальных данны х. При их отсутствии для ан ке
ров с длиной порядка 2 м в расчетах смещений по Указаниям  
увеличение Rc доп ускается производить путем умножения на 
коэффициент k v в соответствии с рис. 1.

0,5 0,75 I 125 п, анх/н*

Рис. 1. Номограмма для опре
деления коэффициента упроч

нения пород анкерами:
Рл — сопротивление анкера; п — 

плотность анкеров

3.12. М атериалы  крепей и средств упрочнения пород следует 
принимать в соответствии с положениями СНиП П -94-80  и со ст а в 
ленным в их развитие «Руководством  по проектированию под
земных горных вы работок и расчету крепи» (Стройиздат, М осква , 
1983) с учетом специфических условий угольны х и сланцевы х 
ш ахт.

При использовании всех  типов поддерживающих* крепей (р ам 
ных, сборных блочны х и тю бинговых, монолитных бетонны х и
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металлобетонных) для обеспечения их работы с проектной несущей 
способностью необходимо предусматривать качественную забу
товку всех пустот в закрепном пространстве. При связывании 
(тампонаже) забутовочного материала песчано-цементным рас
твором несущую способность монолитных и сборных крепей до
пускается увеличивать по сравнению с проектной в 1,3 раза. При 
замоноличивании рамных металлических крепей набрызгбетоном 
с толщиной, превышающей на 30—50 мм толщину рам, и связы
вании забутовочного материала песчано-цементным раствором их 
следует считать жесткими крепями с несущей способностью как 
монолитных металлобетонных крепей с соответствующими пара
метрами толщины и прочности бетона и плотности металличе
ских рам.

3.13. Для дифференцирования условий и выбора необходимых 
средств поддержания непосредственной кровли при проведении 
выработок, а также определения области применения прямоуголь
ных (трапециевидных) пластовых выработок без подрывки кровли 
пласта породы непосредственной кровли выработок мощностью 
до 2 м следует разделять на классы по устойчивости в соответ
ствии с табл. 3.

Т а б л и ц а  3

Класс кровли 
по устойчивости Состав и характеристика непосредственной кровли

Устойчивая Песчаники, известняки, алевролиты ( # > 6 0  М П а). Керн с рас
стояниями между гладкими поверхностями без сцепления и с ма
лой связностью более 1 м.

Средней устой- Алевролиты и аргиллиты ( #  от 30 до 60 М П а). Керн с расстоя- 
чивости нием между гладкими поверхностями без сцепления и с малой

связностью от 0,5 до 1 м.

Неустойчивая Слоистые трещиноватые алевролиты и аргиллиты ( Д < 3 0  М Па) 
Керн в виде столбиков с расстояниями между гладкими поверх
ностями без сцепления и с малой связностью менее 0,5 м.

Весьма неустой- Тонкослоистые, сильно трещиноватые аргиллиты ( # < 3 0  М П а), 
чивая Керн в виде кусков и мелочи.

3.14. Для дифференцирования степени влияния очистных 
работ на условия поддержания выработок, охраняемых неболь
шими целиками или при бесцеликовых способах охраны, породы 
основной кровли разрабатываемых пластов следует разделять на 
классы по обрушаемости в соответствии с табл. 4.

3.15. Проектирование горных выработок должно включать 
следующие операции:

— на основании анализа данных инженерно-геологических 
и гидрогеологических изысканий в соответствии с проектно-техно
логическими нормативами и с учетом настоящих Указаний при-
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нимают рациональное расположение и способ охраны выработки 
от влияния очистных работ;

— в соответствии с принятыми в настоящих Указаниях мето
дами определения исходных расчетных геомеханических показа
телей производится разделение выработки на участки с одинако
выми проявлениями горного давления как по свойствам вме
щающих пород (сопротивлению пород сжатию и классам по

Т а б л и ц а  4

Класс основной кровли 
по обрушаемости. Состав и характеристика пород основной кровли

Л егко о б р уш аю щ аяся О днородная кровля из слоисты х аргиллитов и ал евр о л и 
тов общ ей мощ ностью  более 6 — 7 т (т  —  м ощ ность 
п л а ст а ), R до  4 0  М П а, керн в  виде столби ков и куско в 
с расстоянием  м еж ду гладкими поверхностями без сц епле
ния и с малой связн о стью  д о  0 ,3  м. С лоисты е глины и 
сл аб о свя зан н ы е пески

С р еднеобр уш аю щ аяся О днородная кровля из арги ллитов, алевроли тов и 
слоисты х песчаников общей мощ ностью  более 6 — 7  /л, 
R от 40  до 80 М П а, керн с  расстояниям и м еж ду п овер х
ностями без сцепления и с  малой связн о стью  от 0 ,3  д о  1 м.

Н еоднородная кровля: над  пластом мощ ностью  д о  3 —  
4 т за л ега ю т слоисты е аргиллиты  и алевролиты , а  вы ш е 
за л ега ю т алевролиты , песчаники и известняки м ощ ностью  
более 2 м с  R более 80  М П а, керн с  расстоянием  м еж ду 
поверхностям и без сцепления и с малой свя зн о стью  д о  1,5 м

Груднообруш аю щ аяся Н ад пластом на расстоянии от него  менее 3— 4 т  за л е 
гаю т м асси вны е песчаники, известняки и алевролиты  об
щей мощ ностью  более 2  м с R  более 8 0  М П а . Керн с  р а с 
стоянием м еж ду поверхностями без сцепления или с малой 
связн о стью  более 1,5 м

устойчивости, обрушаемости), так и по горно-техническим усло
виям (сечению, влиянию очистных работ и других выработок);

— для каждого участка выработки на основании определения 
категории устойчивости (трудности поддержания) и расчета сме
щений пород по контуру выработок производится выбор необхо
димых средств поддержания в течение всего срока службы (типа 
и технологии возведения основной крепи, дополнительных средств 
ее усиления, способов упрочнения пород и т. п.);

— в условиях, где необходим расчет параметров крепей, произ
водится определение нагрузок на крепь и на их основе устанавли
ваются ее толщина, плотность, конструктивные элементы защиты 
и т. п.
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О кончательны й  вы бор ср ед ств  поддерж ания по всей длине 
вы р аботки сл едует производить путем технико-эконом ического 
а н ал и за  р азличны х вар и ан то в объединения см еж ны х ее у ч астк о в  
с различаю щ им ися свой ствам и  пород с учетом обеспечения 
рациональной технологии и механизации проходческих работ.



4. ВЕРТИКАЛЬНЫ Е ШАХТНЫЕ СТВОЛЫ

Выбор места расположения и мер охраны стволов

4 .1 . Н адеж ны е усло ви я эксплуатации ш ахтн ы х ство л о в о б есп е
чиваю т правильным  их располож ением на ш ахтном  поле, мерами 
охраны  от вр едного влияния очистны х и др уги х вы р аботок, водо- 
понижения, осуш ения и д р ен аж а подземных вод, применением 
рациональной технологии сооруж ения ст во л а , мер по упрочнению 
м асси ва, использованием  рациональной крепи и стой костью  ее 
м атериала к агр есси вны м  воздействиям  окруж аю щ ей среды  в т е 
чение всего  ср ока сл уж бы  ство л а .

4 .2 . С тволы  сл ед у ет р асп о л агать  с таким р асчетом , чтобы  они, 
по возм ож ности , не пересекали крупных тектони ческих н а р у 
шений, напорных водоно сны х горизонтов и кар сто в и были уд ал ен ы  
от источников питания подземных вод.

4 .3 . Ш ахтн ы е ство л ы , особенно гл авн ы е, с подъемными у с т а 
новками для исклю чения о ставлени я предохранительны х около- 
ствольн ы х целиков, сл ед у ет при технической возм ож ности и эко
номической целесообразности р асп о л агать  за пределами ш ахтн ы х 
полей или угл ен о сн ы х площ адей на р асстояни ях, исклю чаю щ их 
вредное влияние подзем ны х горных разр аботок, определяем ы х 
в соответствии с  настоящ им и У казаниям и , или на ранее полностью  
отработанны х п л ощ адях.

4 .4 . При располож ении ство л о в в п ределах ш ахтн ы х полей 
для их охраны  долж н ы  применяться ком плексные меры, со ч ета ю 
щие охр ану целиками, другими горными мерами (рациональны й 
порядок ведения горны х р абот, за к л а д к а  вы р аботанно го  п ростран
ст в а , отработка п л асто в кам ерно-столбовы м и системами и т. д .) 
и конструктивную  защ и ту крепи (пп. 4 .1 9 — 4 .2 3 ) ,  а та к ж е  в б л а го 
приятных у сл о ви я х вы ем ку околоствольны х целиков по реко
мендациям прил. 1.

Разм еры  око л о ство л ьн ы х предохранительны х целиков и плани
рование их сокр ащ ени я и выемки долж ны  бы ть со гл а со ва н ы  
с мерами охраны  др уги х вы р аботок и сооруж ений на поверхности 
в соответствии с р азд . 5 настоящ и х У казаний и «Р уко во д ство м  
по проектированию  зданий и сооруж ений на п одр абаты ваем ы х 
территориях» (М ., С тройи здат, 1 9 8 3 ) .

4 .5 . С ледует п л ани р о вать, по возм ож ности , предварительную  
до проходки или углубки ство л а  полную вы ем ку угл я в районе 
располож ения ст во л о в . П р едвар и тел ьная вы ем ка угл я  долж н а 
п роводиться с таким  р асчетом , чтобы к начал у проходки или 
углубки ство л а  зако н чи л ся процесс сдви ж ени я пород, продолж и
тельно сть которого определяю т «П равилам и охраны  сооруж ений и 
природных о б ъ екто в от вр едного влияния подземных горны х 
разр аботок на уго л ьн ы х м есторож дениях» (М ., Н едра, 1 9 8 1 ) .
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В  сл у ч а я х  планирования н ачал а  проходки до окончания про
ц есса  сдви ж ени я необходим о такж е планировать ком плекс меро
приятий по защ и те ство л а по заклю чению  сп ециализированны х 
организаци й (В Н И М И , В Н И И О М Ш С ).

4 .6 . В ы ем ку целиков в период эксплуатации ство л о в д о п у ск а 
ется  производить преим ущ ественно для вентиляционны х и вспом о
га тел ьн ы х ство л о в.

Вы ем ку целиков в период погаш ения сл едует п р едусм атр и вать 
под всеми стволам и .

В о  все х  сл у ч а я х  при вы ем ке целиков сл едует р у к о во д ство 
в а т ь с я  реком ендациям и прил. 1.

4 .7 . При располож ении ство л о в в породах, сж и м аю щ ихся 
в р езул ьтате водопониж ения и дренирования подзем ны х вод, 
а та к ж е в зо н а х  влияния очистны х работ при сокр ащ енн ы х 
п редохрани тельны х целиках и в сл учае их выемки в период 
эксплуатации ст во л о в , ко гд а  ож идаем ы е деформации больш е 
доп ускаем ы х для крепи и арм ировки, необходимо п редусм атр и вать 
меры их защ иты  в со ответстви и  с настоящ ими У казани ям и .

4 .8 . С опряж ения ство л о в с околоствольны м и вы работкам и 
не долж ны  р а сп о л а га т ься  в зо н ах  тектони ческих наруш ений, на 
у ч а с т к а х  сильно тр ещ и новаты х неустойчивы х пород и в напорных 
водоносны х гор и зонтах. При этом для обеспечения благопри ятны х 
условий п оддерж ания сопряж ений и исклю чения их вредного 
влияния на ство л ы  в зависим ости от условий (категор ий устой 
чивости, определяем ы х по п. 4 .1 0 )  необходим о:

—  р асп о л агать  сопряж ения, как  правило, вкр ест простирания 
пород;

—  применять в вы р аб о тк ах  крепи ограниченной податливости 
с вы сокой несущ ей сп особностью  в усло ви ях II категории устой 
чивости на протяжении от ство л а  не менее 30  м, а в усло ви ях II I  и 
IV  категорий —  не менее 50  м;

—  р асп о л агать  вы р аботки , не сопрягаю щ и еся со стволом , 
в усл о ви я х I I I — IV  категорий устойчивости на расстоянии не 
менее 20  м от него ;

—  за к л а д ы в а т ь  п огаш аем ы е околоствольны е вы р аботки в у с 
л о ви ях I и II категорий устойчивости на расстоянии от ство л а  
не менее 10 м, а в усл о ви я х II I  и IV  категорий устойчивости на 
расстоянии не менее 3 0  м тощим бетоном или кусковато й  породой 
с там понаж ны м  р аствор ом , а дал ее до 50  м —  м елкокусковатой  
породой;

—  проводить и крепить сопрягаю щ и еся со стволом  вы р аботки , 
в зави си м ости от категории устойчивости, на р асстояни е: не менее 
10 м для II категор и и , не менее 15 для Ш к атего р и и , не менее 
2 0  м для IV  категории, а так ж е приствольны е кам еры  од н о вр е
менно с возведени ем  постоянной крепи ство л а на расстоянии 
не менее 15 м вы ш е и ниже сопряж ения.

В  целях повыш ения устойчивости сопряж ения и обеспечения 
одноврем енной со стволом  его проходки и крепления реком енду
ется  п р едусм атр и вать вертикальную  ком пановку узл ов сопря-
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жения и приствольных камер, располагая их все в пределах 
специально увеличенного диаметра ствола.

4.9. При сокращенных размерах целиков и при их выемке 
в приствольных камерах и выработках следует применять меры за
щиты крепи от воздействия очистных работ при сохранении высо
кого ее отпора в соответствии с настоящими Указаниями.

Определение условий поддержания 
и мер защиты крепи и армировки

4.10. Условия поддержания шахтных стволов определяют сте
пенью сложности механических, структурных и гидрогеологи
ческих свойств толщи, взаимным расположением стволов, очист
ных и других выработок, процессами водопонижения и дрениро
вания.

Оценку степени сложности поддержания стволов производят по 
категориям устойчивости в соответствии с табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Категория
устойчивости

Оценка состояния 
устойчивости

Критерий устойчи
вости ствола С

I Устойчивое Д о 3
II Среднеустойчивое 3 + 6

III Неустойчивое 6-И О
IV Очень неустойчивое Более 10

П р и м е ч а н и е .  При породах прочностью 2 МПа и менее прини
мается IV категория устойчивости.

4.11. Величину критерия устойчивости для ствола С следует 
определять по формуле:

С =  М сбМ /Я „ / (26,3 +  *„/?с (5,25 +  0,0056 kaRc) ], (5)
где kr — коэффициент, учитывающий взвешивающее действие 
воды: для участков вне водоносных горизонтов, равен 1; для пород 
водоносного горизонта kr определяют по формуле:

*Г -  [(?Л, - Я в) +  (7п —  Yb ) (1 /0 +  Е )) • Л2 ] / уН, (6)

где /г! — высота толщи пород от почвы водоупора до земной по
верхности, м;/*2 — высота толщи пород от рассматриваемого сече
ния в водоносном горизонте до почвы водоупора (до кровли 
водоносного горизонта), м; у — в технической системе единиц 
объемный вес пород в тс/м3, а в системе СИ y = Q mg ;  Qm — 
средняя (объемная) плотность пород в т/м3; g  — ускорение силы 
тяжести, м/с2; Рв — давление подземных вод с учетом водопониже
ния, кПа (тс/м2); уп, ув — соответственно удельный вес частиц по
род водоносного горизонта и удельный вес воды, кН/м3 (тс/м3);
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г — коэффициент пористости пород водоносного горизонта, прини
маемый как отношение объема пор к объему скелета и опреде
ляемый по данным гидрогеологических изысканий; Н — высота 
толщи пород от рассматриваемого сечения до земной поверхности, 
м ; * сб — коэффициент воздействия на ствол других выработок: для 
протяженных участков ствола kc6 =  1; для сопряжений kc6 =  
=  1,5— 0,0252; 2  — расстояние от узла сопряжения до рассмат
риваемого сечения ствола в районе 20 м; £ц — коэффициент, 
учитывающий напряженное состояние околоствольного массива 
при влиянии очистных работ, принимаемый по п. 4.15 и прил. 2; 
ka — коэффициент влияния угла залегания пород а , град: для 
горизонтально залегающих пород &а равен 1, в остальных случаях 
ka следует принимать из выражения

К  =  1/(1 +  0,5 s in a ),

где a — угол залегания пород; # р, Rc — обозначения те же, что 
в формулах (1) и (2).

П р и м е ч а н и е .  При размерности Rc , кгс/см * в формулу (5 ) вместо Rc 
следует Подставить 0 ,1 /?с .

4.12. В зависимости от расположения ствола относительно 
очистных работ и гидрогеологических процессов выделяют два 
принципиально отличные класса условий поддержания, в которых 
ствол или его участок будут находиться в периоды проходки 
и эксплуатации:

— поддержание ствола в недеформирующемся массиве горных 
пород, то есть при практическом отсутствии деформаций пород от 
очистных работ и в результате водопонижения и дренирования 
подземных вод;

— поддержание ствола в деформирующемся массиве при влия
нии очистных работ или в результате водопонижения и дрениро
вания подземных вод.

При определении класса условий следует учитывать все пе
риоды поддержания ствола, в том числе самый опасный.

4.13. К классу поддержания стволов в недеформирующемся 
массиве относят условия нахождения стволов в неподработанном 
массиве при отсутствии очистных выработок в пределах предохра
нительных целиков, построенных по Правилам охраны как для 
главных стволов. В Карагандинском бассейне с глубины 300 м 
и для пластов угля марок Д —Г—Ж в Донецком бассейне с глу
бины 400 м целики следует строить по следующим условным 
граничным углам:

=  Vo =  50°; Эо =  50° — 0,5а (для Карагандинского бас
сейна);

fib =  То =  60°; Ро =  60Р — 0,8а (для Донецкого бассейна), 
где a — угол падения пласта.

Стволы находятся за пределами областей массива с опасными 
величинами сдвижений и деформаций пород, возникающих в ре
зультате водопонижения и дренирования подземных вод, границы
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которых определяют гидрогеологическим расчетом (прил. 6) по 
допускаемым деформациям крепи (п. 4.19).

4.14. К классу поддержания стволов в деформирующемся 
массиве относятся условия, когда не соблюдены критерии, указан
ные в п. 4.13.

П р и м е ч а н и е .  Следует учитывать условия нахождения стволов в подра
ботанном массиве, когда лодработка возможна без конструктивных мер защ иты 
при наблюдении состояния стволов, если очистные работы ведут ниже зумпфа 
при удалении вниз от него на расстояние не менее определяемого из выраж ения;

h =  (2 ,5  S  +  250)tft,

где т  —  мощность вынимаемого пласта, м, S  —  отработанная площ адь предохра
нительного целикау построенного под этот ствол по П равилам охраныг

4.15. Для условий недеформирующегося массива расчет де
формаций пород не производится, коэффициент влияния очистных 
работ /гц принимают равным 1 и до глубины 600 м специальные 
меры защиты стволов не предусматривают. На глубинах более 
600 м в условиях III и IV категорий устойчивости в сооружаемых 
стволах следует обеспечивать вертикальную податливость осадоч
ными швами, располагая их в наиболее деформируемых породах 
на расстояниях не более 20 м друг от друга, а также выше 
и ниже сопряжений.

4.16. Для условий деформирующегося массива рассчитывают 
ожидаемые сдвижения и деформации пород с учетом горно-техни
ческой обстановки, времени производства горных работ или работ 
по водопонижению в соответствии с прил. 1 и 6. На основании 
этих расчетов определяют необходимость и параметры дополни
тельных мер охраны, а также мер защиты крепи и армировки.

4.17. В условиях деформирующегося массива при пересечении 
стволом старых выработанных пространств нормальные к пласту 
ожидаемые относительные деформации сжатия пород на участке 
от 6 т  в кровлю до 2 т  в почву после окончания процесса сдвиже
ния по Правилам охраны и при отсутствии последующей активиза
ции сдвижения не рассчитывают, а принимают равными 2 • 1(П3. 
Выше 6 т  в кровле деформации пород принимают пропорцио
нальными дополнительной их трещиноватости, для чего величину 
2 • К Г3 умножают на (1 — йд)/£д, где Агд определяют из выражения 
kд =0,012/t/m-M),4, где А — расстояние от выработанного простран
ства, начиная с 6 т  до 5 0 т .  При повторных подработках прини
маются деформации от активизации, рассчитанные по прил. 1, но 
не менее величины 2 • 1(Г3.

4.18. При величинах ожидаемых на данном участке ствола 
относительных деформаций пород (с учетом дополнительных гор
ных мер охраны), превышающих допускаемые для крепи и арми
ровки значения, указанные в табл. 6—8, необходимо предусматри
вать конструктивные меры защиты крепи и армировки.

4.19. При наклонах (уклонах) и искривлениях ствола кон
структивные приспособления крепи и армировки (независимо от
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Т а б л и ц а  6

Крепь
Допускаемые относительные вертикальные деформации ег, мм/м

при сжатии 1 при растяжении

М онолитная 0 ,85
7

По несущей способности 0 ,05
По раскрытию трещин 0 ,25

Сборная 2 1

Т а б л и ц а  7

Допускаемые относительные горизонтальные 
деформации сжатия ех, мм/м

в извест
няках

в песча
никах

в аргиллитах и 
алевролитах в угле

М онолитная бетонная 0,10 0 ,15 0 ,25 0 ,30
М еталлическая сплош ная 0,40 0 ,30 0 ,60 1,20
Кирпичная 0 ,2 0 0 ,15 0,15 0 ,1 5
М еталлическая тю бинговая 0 ,40 0 ,9 0 0 ,90 1,00
Сборная ж елезобетонная тюбин- 0 ,60 1,20 0,90 0 ,90
говая

Т а б л и ц а  8

Диаметр 
ствола, м

Допускаемые относительные горизонтальные деформации сжатия 
для армировки, ех мм/м

в известняках в песчаниках в аргиллитах и 
алевролитах в угле

Б е з  I1 р о м е ж у т о ч н Ы х о п о р

5 0,25 0 ,3 5 0 ,35 0,65
8 0,15 0 ,2 0 0 ,3 0 0 ,35

П р и  д в у х  п р о м е ж у т о ч н ы х  о п о р а х

5 0,55 0 ,70 0 ,70 1,40
8 0,30 0,45 0 ,55 0 ,75

величины вертикальной деформации) устраивают при следующих 
ожидаемых величинах: средний уклон 2 * КП3 и более, макси
мальный на отдельных участках 5 * 10” 3 и более; максимальная 
кривизна оси ствола 0,33* 1СП3 и более или радиус кривизны 
R — 3000 м и менее.

4.20. Конструктивную защиту крепи стволов от вертикальных 
деформаций следует осуществлять:

— обеспечением проскальзывания крепи на защищаемом 
участке путем ослабления связи крепи с породами и устройством 
скользящего слоя;

— устройством в крепи горизонтальных осадочных и разрез
ных швов;

— устройством в крепи зон и узлов вертикальной податли
вости;
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—  устройством  на ст ы к а х  проводников компенсирую щ их узл о в  
или см енны х вклады ш ей .

К онстр укти вную  защ и ту крепи стволо в от гор и зонтальны х 
деформаций, накл онов и искривлений следует о сущ ествл ять:

—  устройством  за  крепью податливой оболочки;
—  заполнением закр еп н ого  пространства слоем вя зко го  м а 

тери ала;
—  установкой  вер ти кал ьн ы х податливы х прокладок в ш вах 

сборной крепи;
—  повыш ением несущ ей способности крепи в сочетании с д р у 

гими мерами;
—  устройством  на конц ах расстрелов податливы х вклады ш ей 

или регулируем ы х узл о в податливости.
К о н стр укти вно-технологи чески е решения по защ и те крепи сл е 

дует принимать в соответстви и  с «Врем енным и указаниям и по 
проектированию , стр о и тел ьству  и эксплуатации крепи и арми- 
ровки вер ти кал ьны х ство л о в  угольны х ш ахт в усло ви ях влияния 
очистны х работ» (Л .,  В Н И М И , 1972) и по реком ендациям  
В Н И И О М Ш С , с соблю дением  требований настоящ и х У казани й .

4 .2 1 . Д л я  улучш ения условий поддерж ания ство л о в в усло ви ях 
III  и IV  категорий устойчивости и предотвращ ения наруш ений 
крепи реком ендую тся следую щ ие дополнительные меры:

—  р азгр узка  пород от вы соких напряж ений вертикальны м и 
разрезными щ елями в крепи и породах с заполнением их податли
вым м атериалом;

—  р азделка в слабом  слое пород гори зонтальны х щ елей 
с устройством  в крепи осадо чного ш ва;

—  там понаж  пустот и тр ещ и новаты х пород по окончании про
цесса сдви ж ени я пород;

—  укрепление пород анкерной крепью после заверш ени я с т а 
дии акти вны х сдви ж ени й пород;

—  у стан о вка  крепи усиления на у ч а стк а х  наруш ения основной 
крепи.

4 .2 2 . В  целях обеспечения рационального реж има работы  
крепи реком ендую тся следую щ ие технологически е схемы проходки 
ствол о в:

—  при I и II катего р и ях устойчивости —  совм ещ енная схем а 
с любой крепью из бы стр отвер дею щ его бетона;

—  при II I  и IV  категор и ях устойчивости —  пар ал лельн ая 
схем а с использованием  ство л о вы х ком плексов и предохрани тель
ного щита —  оболочки, с демпфирующим слоем или временной 
крепью, достаточной  д л я  восприятия пер воначал ьны х смещ ений 
и нагр узок пород до установки  постоянной крепи.

4.23. В породах III категории устойчивости на пологом и наклон
ном падении при параллельной схем е проходки д о п ускается  в о з в е 
дение постоянной монолитной бетонной крепи в 4 0 — 50 м от забо я 
при условии применения в кач естве  временной крепи анкеров 
и н абр ы зг-бето н а толщ иной 5 — 8 см.
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Выбор и расчет крепи стволов в недеформирующемся массиве

4 .2 4 . Вы бор типа и р асчет парам етров крепи вер ти кальны х 
ш ахтн ы х ство л о в сл ед ует производить диф ф еренцированно для 
у стья , протяж енной части , у частко в сопряжений в зави си м ости от 
категории устой чивости, гидрогеологических условий, вредны х 
воздействий , а та к ж е  с учетом схем ы и технологии проходки 
ство л а .

Тип и парам етры  крепи принимаются на основании стати 
чески х р асчетов по действую щ им  нагрузкам  или прямым реком ен
дациям  настоящ и х У казани й .

4 .25 . Р асчеты  крепи ство л о в следует производить на сум м арное 
воздей стви е гори зонтальны х нагр узок со стороны пород Р п и д а в 
ления о статочного  напора Подземных во д  Р г с учетом техн о л о ги 
ческой, монтаж ной н агр узок и дополнительны х эксплуатационны х 
пригрузок, гори зонтальны х и вертикальны х.

О бщ ую  гори зонтальную  нагр узку на к р е п ь /5 определяю т фор
мулой:

Р =  Р п +  Р г. (7 )
Общ ую н агр у зку  необходим о определять на тот момент вр е

мени, когда она наи больш ая.
4 .2 6 . Р асчетн ую  м акси м альную  нагр узку от давл ен и я пород 

Р п, кП а (т с /м 2 ) определяю т по формуле:

Рп птупиР с, (8 )

г д е л  —  коэффициент перегрузки; ту —  коэффициент условий р а 
боты ; п н —  коэффициент приведения (неравном ерности по отно
шению м акси м альны х н агр узок  к ср ед н и м ); Р с —  ср едняя норм а
ти вн ая  н а гр у зк а , кП а (т с /м 2 ).

Коэффициенты принимают в зависим ости от м еста положения 
у ч а стк а  ство л а . Коэффициент п и для условий IV  категории устой 
чивости и при действии гидростатики определяю т по ф ормуле:

«„ =  1 +  ( ш - 1 ) Р в/ ( Р с +  Р г ), (9 )
где (о —  нормативный коэффициент неравном ерности; Р в —  по
сто ян н ая, кП а (т с /м 2 ).

У с т ь я  ст в о л о в

4 .27 . Крепь у стье в  ство л о в сл едует со ор уж ать из монолитного 
бетона или ж ел езобетона, м еталлических или ж елезобетонны х 
тю бингов.

Крепь устьев  р ассчи ты ваю т на дей стви е гори зонтальны х и вер 
ти кальны х н агр узок.

4 .28 . Горизонтальную  средню ю  нормативную  н агр у зку  со ст о 
роны пород на крепь устья  ствола в м ал о связан н ы х гр унтах 
(н а н о са х) определяю т по ф ормуле:

Pc =  yr0 tg  (4 5 °  — ф /2 ) / (Ф  —  1) X
1 (Ю)

Х  f , _  { ra +  H  tg (45° -  ф/2) 3 1 + Р * ’
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где r0 —  радиус ствола в свету, м; ф —  угол внутреннего трения 
наносов, гр адус; ф —  безразмерный коэффициент, определяемый 
из выражения

Н —  глубина рассм атри ваем ого участка от поверхности, м; Р ф —  
наибольш ая сум м арная дополнительная нагрузка от зданий и со 
оружений, располож енны х на поверхности вблизи ствола, 
кП а (тс/м 2 ) , определяем ая по прил. 3 ; у — то же, что в фор
муле (6 ) .

В обводненны х породах вместо у подставляется его взвеш енное 
значение, определяемое по формуле:

где. Vn. Yb и е —  то же, см. формулу (6 ) .
4 .29 . При определении расчетной горизонтальной нагрузки 

на крепь устья стволов коэффициент гау следует принимать р а в 
ным 1, а коэффициент /гн в необводненных грунтах при расстоянии 
от проемов в крепи более 20  м принимают равным 1,7, при р ассто я 
нии менее 20 м — 2 ,9 ;

—  в условиях напорных вод при Р в =  Р с и значении со =  1,7 
при расстоянии от проемов в крепи более 20 м коэффициент р ассчи 
ты ваю т по формуле ( 9 ) ;  давление подземных в о д Р г принимают по 
гидрогеологическому заклю чению ; коэффициент перегрузки п при
нимают равным 1,3.

4 .30 . Р асчетное горизонтальное давление на крепь устья ствола 
в твердых коренных породах определяется так же, как для ствола 
в таки х породах.

4.31. Вертикальны е нагрузки на крепь устья ствола следует 
определять как сумму давлений от собственного веса крепи, 
веса оборудования и сооружений, опирающихся на крепь.

Расчетную  вертикальную  нагрузку кН (т с ) , действую щ ую  
на крепь устья, следует определять по формуле:

где п' — коэффициент перегрузки, равный 1,4; Р й — сумма

вертикальных нагрузок, передаваемы х опорами горно-технических 
сооружений, располож енны х на поверхности вблизи ствол а, на 
крепь устья ство л а, кН (т с ) ;  Q y — собственный вес крепи устья , 
кН (т с ) .

Реком ендуется пользоваться методикой, изложенной в работе 
Е. П. Калм ыкова «Сооруж ение устьев вертикальны х ство л о в» 
(М ., Госгортехи здат, 1 9 6 0 ).

Ф =  2 tg  ф tg  (45° +  ф /2 ) ;

Твз (Yn Yb ) / 0 ~ ! “ E)> (И)

( 12)
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П р о т я ж е н н ы е  у ч а с т к и  с т в о л о в  и  р а й о н ы  с о п р я ж е н и й

4 .3 2 . Н а протяж енны х у ч а ст к а х  ство л а с ж есткой арм ировкой, 
а та к ж е для у ч а стк о в  сопряж ений ствола I, II и J I I  категории 
устойчивости сл ед у ет применять, как  правило, монолитную бетон
ную крепь, при этом в услови ях I категории устойчивости при 
отсутстви и напорны х во д  толщ ина бетонной крепи н а зн а ч а ется  без 
р асчета  по таб л . 9 .

Т а б л и ц а  9

Толщина бетонной крепи (мм)
Глубина расположе- при углах залегания пород, град

ния участка, м ______________________ _______________
до 35 более 35

До 500 200 250
Более 500 250 300

При I категории устойчивости при наличии напорных вод 
толщ ину бетонной крепи сл едует у ста н а вл и в а ть  расчетом  со гл асн о  
требовани ям  п. 4 .4 4 , но не менее величин, у казан н ы х в таб л . 9 ; 
в усл о ви я х II и II I  категорий устойчивости —  во всех  сл у ч а я х .

При со ответствую щ ем  обосновании в ство л а х  с ж есткой арм и
ровкой, пройденных в усло ви ях I категории устойчивости, доп у
стимо н а зн а ч а ть  крепи с парам етрам и, определяемыми по п. 4 .3 3 .

Если р асчетн ая  толщ ина монолитной бетонной крепи п р евы 
ш ает 5 0 0  мм, то применяют бетон более высокой марки или другой 
тип крепи.

4 .3 3 . В  ст в о л а х  с гибкой армировкой, а такж е в вентиляцион
ны х ст во л а х , не обор удованны х подъемными устан овкам и , при 
отсутстви и влияния очи стны х работ и водопониж ения, где притоки 
воды  не превы ш аю т 8 м3 /ч  без напора, в услови ях I и II категории 
устойчивости применять крепь набр ы зг-бетонную  либо комбиниро
ванную  из анкер ов, м еталлической сетки и н аб р ы зг-б ето н а ; при 
притоках воды более 8 м3 /ч  в услови ях I, II и III  категории устой 
чивости сл едует применять монолитную бетонную  крепь. При этом 
в усл о ви я х I категории устойчивости толщ ину набр ы зг-бетонной 
крепи на п ротяж енны х у ч а ст к а х  ство л а  назн ачаю т по табл . 10, 
без р асчета .

Т а б л и ц а  10

Глубина расположе 
ния участка, м

Толщина набрызг-бетонной крепи (мм) 
при углах залегания пород, град

до 35 более 35

До 500 80 120
Более 500 100 150
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Д л я  у ч а стк о в  сопряж ений ствола в усло ви ях I категории усто й 
чивости, а т а к ж е  для протяж енны х уч астк о в  ство л а  II категории 
устойчивости толщ ину набр ы зг-бетонной крепи сл ед ует у с т а н а в л и 
в а т ь  расчетом  со гл а сн о  требовани ям  п. 4 .42 .

При этом толщ ина набры зг-бетонной крепи долж н а б ы ть не 
менее 150 мм на гл уб и н ах до 5 0 0  м и 200  мм на гл уби нах более 
5 0 0  м.

В  ком бинированной крепи длину анкеров /а сл едует принимать 
равной 2 м; р асстояни е м еж ду анкерам и 0 ,7 /а. При со о т в е т 
ствую щ ем  обосновании д о п ускается  изм енять длину анкер ов и р а с 
стояния м еж ду ними.

4 .3 4 . В  у сл о ви я х IV  категории устойчивости на у ч а стк а х  ство л а  
с напорными водам и , сл едует применять тю бинговую , ж ел езо б е
тонную , м ногослойную  крепь, а при достаточной несущ ей сп о со б 
ности —  монолитную  бетонную  крепь.

4 .3 5 . Го р и зо нтальную  (р ади ал ьн ую ) норм ативную  н агр у зку  
Р с , кП а (т с /м 2 ) на крепь протяж енной части ство л а  в усл о ви я х 
I, II и I I I  категорий устойчивости сл едует определять по ф орм уле:

Р с ~  [ 1 +  0,1 (г0 — 3) ] ,  (1 3 )

гд е г0 —  радиус ство л а  в свету ; Р н —  норм ированная по ство л у  
диаметром 6 м н а гр у зк а , кП а (т с /м * ) ,  определяем ая по ф орм улам :

при С <  6 Я н =  10 I ( 2 C — 1) +  А ]; (1 4 )

при 10 >  С >  6  Р и =  10 [ (З С  — 7) +  А ] , (1 5 )

где С —  критерий устой чи вости , определяемый по форм уле ( 5 ) ;  
Д —  парам етр, учиты ваю щ ий технологию  проходческих р абот, 
принимаемый; при п оследовательной  и параллельной техн о л о ги 
ческих сх ем а х  равны м  нулю ; при совм ещ енной технологи ческой  
схем е проходки с  передвиж ной опалубкой при С <  6  равны м  2 
и при 10 >  С >  6  равны м  3.

П р и м е ч а н и е .  Множитель 10 в формулах (14) и (15) применяют, если 
нагрузка Я“ выражена в кПа. Для выражения нагрузки в МПа следует брать 
множитель 0,01, а в тс/м2 — 1.

4 .36 . Коэффициент условий работы т у принимают по таб л . 1 1.

Т а б л и ц а  11

Тип крепи Коэффициент условий работы mv

Набрызг-бетонная 0.5
Сборная 0.75
Монолитная 0.8

Коэффициент приведения (неравном ерности ) пи принимают 
равным <о и определяю т по таб л . 12.

Коэффициент перегрузки п принимают равным 1,3.



При наличии ги др о стати ческого  давл ени я подзем ны х во д  р а с 
четный коэффициент приведения (неравном ерности ) определяю т 
по формуле (9 )  при Р л =  Р с и а> по таб л . 12.

Т а б л и ц а  12

Угол залегания 
пород а, град

Нормативный коэффициент неравномерности ш

при последовательной и па
раллельной схемах проходки

при совмещенной 
схеме проходки

До 10 2 1,758•I-О

2,5 2
Более 35 2,75 2,25

4 .3 7 . Гор и зо нтальную  (р ади ал ьную ) норм ативную  н агр узку 
Р с , кП а (т с /м 2 ) на крепь протяж енной части ство л а  в усло ви ях 
IV  категории устой чивости для однородного м асси ва и при сл о ях 
сл а б ы х  пород м ощ ностью  более р адиуса ство л а  определяю т по 
прил. 5.

В  други х усл о ви я х при известном  реологическом  п о казател е 
ползучести сл а б ы х  пород х / р  эту нагр узку определяю т по м ето
дике, излож енной в « У к а за н и я х  по определению парам етров и 
конструкций крепи вер ти кал ьн ы х ш ахтны х ство л о в и п ри стволь
ных камер на больш их гл уби нах в горно-геологических усло ви ях 
Ц ентр ал ьного  и С тахан о во -П ер во м ай ско го  районов Д о н б а сс а »  
(Л .,  В Н И М И , 1 9 8 1 ).

При зн ач ен и ях С до 15 производят дополнительный р асчет по 
п. 4 .3 5  как для II I  категории устойчивости и принимают больш ее 
значени е нагрузки .

4 .38 . Коэффициент т у дл я  условий п. 4 .3 7  принимают по 
таб л . 1 1.

Коэффициент приведения (неравном ерности ) п н определяю т по 
формуле (9) при зн ачен и ях о) по табл . 12 и величине Р в> при
нимаемой равной 800  кП а (или 80 т с /м 2 ), при зн ачен и ях Рс от 
8 0 0  кП а (8 0  тс /м 2 ) до 2 0 0 0  кП а (200  т с /м 2 ) ,  при больш их 
зн ачен и ях Р СР В =  600  кП а (6 0  т с /м 2 ).

4 .39 . Д л я  р асчета  слож ны х конструкций крепи повыш енной 
несущ ей способности в усло ви ях IV  категории устойчивости необ
ходимо принимать следую щ ее распределение гор и зонтальны х (р а 
д и ал ьн ы х) н агр узо к :

Pq =  Р ступ ;

я ; -  я ; (ян -  и ;
Р1и* =  я ;  ( 2 — я и) ;  (1 6 )

Я 0 =  Я 0П+ Р Г;

Я 2 -  Р 2Я;
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К асател ьн ы е нагрузки  q  принимают равными 2 ,2  Я£.
4 .4 0 . Р а сч е тн о е гори зонтальное (р ади ал ьное) д авл ен и е пород 

Р п на крепь в районе сопряж ения на протяжении 2 0  м вве р х  и 2 0  м 
вниз от сопряж ения сл ед у ет определять по формулам (8 )  и ( 1 3 ) ,  
принимая в них вм есто величин па и Рн величины пнс и Р “, р а с 
счи ты ваем ы е по ф орм улам :

«нс =  «н +  (20— г ) х \  (17)
Ясн~  Ян(1,5 -  0,025г), (18)

где 2  —  р асстояни е (м ) от узл а сопряж ения д о  р ассм атр и ваем ого  
сечения в районе 2 0  м, х  —  коэффициент перехода от протяж ен* 
ного у частка  к району сопряж ения, принимаемый по таб л . 13.

Т а б л и ц а  13

Угол залегания 
пород а, град

Коэффициент х

при последовательной й па
раллельной схемах проходки

при совмещенной 
схеме проходки

До 10 
Более 10

aos
0,025

0,037
0,025

4 .41 . Ги др остати ческую  н агр узку (остаточны й напор) подзем 
ных вод Р Г1 кП а (т с /м 2 ) на крепь выработки в коренных породах 
без их там п он аж а сл едует определять по формуле ( 1 9 ) ,  а при 
наличии там п онаж а пород —  по формуле (2 0 ) ;

Р  г =
________niffув
. , С  Ш О Д , )  ’ (19)

Яг
__________дЯсУ._________________
! , С  lg О т/ о ) Г *ф lg (R(t)/rT) ^

*ф lg t ''i/''о) L кпф lg (rT/r,)

( 20)

гд е п  — коэффициент перегрузки, принимаемый равны м  1,1; Не —  
естественны й или сниж енны й общим водопонижением напор в д а н 
ном водоносном гори зонте, определяемый по резул ьтатам  гидро
геологи ческих исследований, м; ув —  см. формулу ( 6 ) ;  Щ  —  
коэффициент фильтрации крепи (для бетонной крепи йфР =  
=  0 ,0 0 1 5 8  м /с у т ) ;  AJ, k\ — со о тветствен н о  коэффициенты ф иль
трации породы и затам понированной зоны , определяем ые п о д а н 
ным гидрогеологически х исследований, м /с у т ; г , , г0 , гт —  со о т в е т 
ственно внеш ний, внутренний радиус крепи и радиус затам п они р о
ванной зоны , м; при неизвестном  г, для первого приближения
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толщину бетонной крепи гх— гв следует принимать равной 0,5 м 
с  последующим уточнением толщины крепи; R(t) — радиус влия
ния дренажа выработки, определяемый по данным гидрогеологи
ческих изысканий из выражения:

/ ? ( / ) =  1,5д/оГ>

гд е  а  —  коэффициент льезонроводности водоносного гор и зонта, 
т ^ /с у т ;  /  — вр ем я от н а ч а л а  дренирования, сут.

Если по р асчетам  Р т более Р н, в ф орм улах (1 9 )  м (2 0 )  необхо
димо учи ты вать корректировку времени, п р и ни м ая/, со о тве тству ю 
щим 2  мес. после введ ен и я  крепи в  работу.

Если£ф /£ф Р менее 4 , то  в формуле (2 0 )  Р т — 0 , а при k% /k^  более 
100 Р г определяю т из вы р аж ен и я Р г =  Неу^.

4 .4 2 . У точнени е толщ ины  крепи при неизвестном  р ади усе г х, 
для сл у ч а е в  п. 4 .3 8  прои зводят методом п осл едо вател ьн ы х приб
лиж ений. При этом м ож но начи нать подбор крепи, р ассч и тан 
ной лиш ь по н а гр у зк е  от скел ета  пород и округленной до бли
ж айш его ти поразм ер а. З атем  по формуле (1 9 )  или (2 0 )  н ахо дят 
величину Р г. С учетом найденного значени я Р т определяю т коэф 
фициент пн и д а л ее  по вы численны м  Р г и Р п проверяю т со о тве т
стви е вы бранной толщ ины этим нагр узкам . Если крепь принятой 
толщ ины не вы д ер ж и вает  сум м арного д авл ен и я, то р асчет п овто
ряю т для сл едую щ его ти поразм ер а, т. е. через каж ды е 5 0  мм до 
толщ ины, не превы ш аю щ ей 5 0 0  мм.

Если крепь толщ иной 5 0 0  мм не вы дер ж и вает сум м ар ного д а в 
ления Р п-1-Ят, то  применяю т либо более вы сокую  м арку бетона, 
либо другой тип крепи.

4 .4 3 . В  целях сниж ения гидростати ческих нагр узок  сл едует 
применять водоподавляю щ и й там п онаж , о р ган и зо вы вать  др ен аж  
воды в ствол и др уги е вы работки . Применение водонепрони
цаемой крепи с отнош ением k\ /  более 8 0  без др ен аж н ы х меро
приятий долж но бы ть специально обоснован о.

4 .4 4 . Р а сч е т  толщ ины  монолитной бетонной и набр ы зг-бето н- 
ной крепи вертикальной вы работки 6kf мм, сл ед у ет производить 
по ф ормуле:

й  =  m yr0 [ V 2 k tP)'— 1 ] — б„в , (2 1 )

где т > —  коэффициент условий работы  крепи, принимаемый р а в 
ным 1,25; г0 —  радиус вертикальной вы работки в свету , мм; т щ,

, т —  со о тветствен н о  коэффициенты, учиты ваю щ ие д л и тел ь
ную нагр узку , услови е для нар астани я прочности и тем пературны е 
колебания, принимаемые в соответствии с главой СН иП  по проек
тированию  бетонны х и ж елезобетонны х конструкций; Р пр —  р а с 
четное сопротивление бетона сж атию , принимаемое в соответствии 
с главой СН иП  по проектированию  бетонны х и ж елезобетонны х 
конструкций, кП а (т с /м 2 ) ;  k ? —  коэффициент концентрации н а 
пряжений в конструкции крепи, принимаемый равным  1 на протя
ж енны х у ч а стк а х  ство л а  и (2 — 0 ,0 5 г )  в районе сопряж ения, где



z —  расстояние от узла сопряжения до рассм атриваем ого сечения, 
м; Р —  горизонтальное давлени е, кП а (тс/м 2 ) ,  определяемое как  
суммарное от давлени я пород Р п и подземных вод Р г; 6„б — тол-' 
щина породобетонной оболочки, образую щ ейся за  счет прони
кания бетона в окруж аю щ ие наруш енные породы; дл я набры зг- 
бетона принимается равной 50 мм, для остальны х типов крепи —  
равной нулю. Реком ендуется при назначении толщины монолитной 
бетонной крепи по типоразмерам и определении ее несущ ей спо
собности пользоваться таблицами прил. 4.

4 .45 . С татический расчет сборных и многослойных крепей для 
условий IV  категории устойчивости следует производить на н а
грузки по п. 4 .39  по заклю чению  специализированных организаций 
(ВН И И О М Ш С  и д р .) .

Однослойную сборную  крепь рассчиты ваю т по формуле ( 2 1 ) .

Выбор и расчет крепи и элементов ее защиты 
в деформирующемся массиве

4.46. В зависим ости от условий следует применять монолитную 
бетонную, ж елезобетонную , сборную или комбинированную крепь.

Тип и параметры крепи выбираю т в соответствии с их расчетом 
по ожидаемым деформациям и давлению  горных пород. Во всех  
случаях предпочтительны сборные крепи.

Крепь в деформирующ емся м ассиве для участков, где ож идае
мые деформации пород и ствола меньше указанны х в п. 4 .1 9 , 
выбирают и рассчи ты ваю т так  же, как в недеформирующемся 
массиве.

При ож идаемы х деформациях, превышающих их допускаем ые 
в соответствии с п. 4 .1 9  значения, следует применять в породах 
всех категорий устойчивости конструктивные элементы защ иты 
или конструкции крепи, приспособленные к принудительному д е 
формированию совм естно с массивом горных пород с учетом необ
ходимой степени гидро- и газоизоляции ствола.

Толщина грузонесущ ей части крепи во всех сл учаях не долж на 
быть меньше рассчитанной для условий недеформирующ егося 
м ассива. При этом следует учиты вать в случае обводненного м ас
сива степень снижения исходного гидростатического давления 
вследствие дренирования пород очистными выработками и изме
нения фильтрационных свойств м ассива в соответствии с закл ю че
нием специалистов гидрогеологов.

4 .47 . При значени ях вертикальны х деформаций растяж ения 
пород более величин, указанны х в табл. 6, следует предусматри
вать  горизонтальны е разрезные швы или другие деформирую
щиеся узлы крепи в м естах контактов пород разной ж есткости 
и в толщ е на расстояниях не более 15 м друг от др уга.

Н есущ ая способность крепи на таких участках принимается 
такой ж е, как и в сл учае недеформирующ егося м ассива.
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4 .4 8 . При зн ач ен и ях ож идаем ы х вер ти кал ьны х деформаций 
сж ати я  пород от величин, у к азан н ы х в таб л . 6, до 15 м м /м  сл едует 
п р едусм атр и вать гори зонтальны е осадочны е швы или узлы  вер ти 
кальной податливости в м естах наибольш их деформаций и на кон
т а к т а х  прочных и сл а б ы х  пород или меры по обеспечению  
п р оскальзы вани я крепи на защ ищ аем ом  участке.

При зн ач ен и ях ож и даем ы х вертикальны х деформаций более 
15 м м /м  сл едует п р едусм атр и вать осадочны е зоны и узлы вер ти 
кальной  п одатливости.

Р ассто я н и е м еж ду ш вами (у зл а м и ), которое не долж но пре
вы ш ать  2 0  м, определяю т расчетом .

Р а с ч е т  крепи в  зоне вер ти кал ьного  сж ати я  при у казан н ы х 
зн ач ен и ях деформаций и при условии, что гори зонтальны е д е 
формации не превы ш аю т допустим ы х значений, определяем ы х по 
та б л . 7 ,  прои зводят в том же порядке, что и для недефор- 
м ирую щ егося м а сси ва , но с учетом коэффициента k n по п. 4 .1 1 .

В  м естах пересечения стар ы х вы р аботанны х п р остр анств на 
удалении до 6 т в кровлю  и до 2т  в почву величину нормативной 
нагрузки Рсд, кП а ( т с / м 2 ) ,  на крепь определяю т по ф орм уле:

Р сд =  0 ,6 6 Р С+  100, (2 2 )

где Р с —  нор м ати вная н а гр у зк а , определенная для сечения 6 т 
в кровлю  с учетом м аксим альной дополнительной трещ иноватости  
(0 ,5  £ с ) ;  100 —  сл агаем о е , кП а (при расчете в т с /м 2 сл агаем о е 
сл ед у ет принимать равны м  1 0 ).

В  подработанной толщ е за  пределами указан н о го  у ч а стк а  в е 
личину нормативной нагрузки Р сд вы числяю т по формуле ( 2 2 ) ;  
при этом Р с определяю т при значени ях дополнительной трещ ино
ватости  £ д , зави ся щ и х от удаления h сечения ствола от вы р а б о та н 
ного п р остр анства и определяем ы х по п. 4 .1 7 .

4 .4 9 . У стан авл и ваем ы е дл я компенсации вертикальны х деф ор 
маций сж атия осадо чны е швы выполняю т из податливого м а
тер и ал а, а при необходим ости гидро- и газоизоляции в них 
применяю т специальны е герметичные узлы податливости.

М акси м ал ьн о е р асстояни е / (м ) между осадочным и ш вами 
определяю т по ф орм уле:

/ = m<lma3maiRBV(D\ — D\) /APJTp x, (23)
где D , — диам етр вы работки в проходке (в ч е р н е ), м; D0 —  
диам етр вы работки в свету , м; / тр —  коэффициент трения породы 
о крепь, принимаемый равн ы м : 0 ,6  для песчаников и и звестн яко в; 
0 ,5  —  для алевр оли тов и аргиллитов и 0 ,4  для углей ; Р п, Р пр, 
т б, т ^ ,  т^  —  см. формулы (7 ) и (2 1 ) .

4 .5 0 . Р асчетн ую  рабочую  вы соту /гш (м м ) осадо чного  ш ва 
(у з л а ) определяю т по ф ормуле:

Лш -  1 ,2 (1 0 0  Дт)р/ а п) , (2 4 )

где Ат]р —  р азн о сть  оседаний на границах защ и щ аем ого у ч а стк а , 
мм, определяем ая из вы р аж ени я Дг)р =  где е, — относитель-
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ные вертикальные деформации в пределах слоя защищаемого 
участка, мм/м; т ( — мощность слоя, м; а п — сжимаемость мате
риала (% ) прокладок в шве или узле податливости, при нагрузках, 
равных допускаемым для материала крепи, принимаемая по ре
зультатам испытаний материала. Высоту шва при расчетном 
Аш< 4 0  мм следует принимать равной 40 мм.

4.51. В случае применения асфальтобитумного покрытия или 
иного с весьма малым трением, на участке ствола в пределах 
пласта и его почвы или в пределах пласта и его кровли, протя
женность fc скользящего участка крепи следует принимать не 
менее:
/с =  m [ (С„ +  1)ег„ — (егд + С ве2д) ] / [ ( С в +  1)егдоо — (« *.+  C„e*n) ] ,

(25)

где т  — мощность значительно деформирующегося пласта или 
слоя пород с уровнем ожидаемых относительных вертикальных 
деформаций в£т , более допускаемых для крепи; Св — отношение 
длины скользящего участка в почве пласта к таковому в кровле; 
е2к и e*n — величины ожидаемых относительных вертикальных 
деформаций, соответственно, пород кровли и почвы; e2m, eZ|t и г2а 
определяют по прил. 1 как для е2прив; е2доп — величина допускаемых 
для данной крепи относительных вертикальных деформаций, опре
деляемая по табл. 6.

При расположении скользящего участка с асфальтобитумным 
или иным покрытием с малым трением только в пласте и в почве, 
или в пласте и кровле, протяженность этого участка следует при
нимать не менее:

/с.„ =  "1(еги —ег„)/(8 2лоп —eZn) (для почвы); (26)

/с. к •= т  (г2п — е2к) /  (егдоп — ег>) (для кровли). (27)

Скользящий участок следует располагать преимущественно 
в более прочных вмещающих пласт породах. При длине скользя
щего участка более 40 м следует учитывать деформации от дей
ствия собственного веса, вычитая из расчетной величины допу
скаемой для крепи относительной деформации величину макси
мальной относительной деформации от собственного веса.

4.52. При величинах ожидаемых горизонтальных деформаций 
пород, превышающих значения, указанные в табл. 7, эти дефор
мации должны быть компенсированы конструктивными и иными 
мерами в соответствии с п. 4.20.

4.53. Крепь с заполнением закрепного пространства вязким ма
териалом при отсутствии возможности сжатия его в замкнутом 
пространстве рассчитывают на радиальное давление, равное весу 
столба заполнителя без учета отпора пород при условии, что 
это давление не менее величины среднего давления горных пород 
Рс. Коэффициент неравномерности давления пн принимают равным
1,1. Усилия в монолитной крепи рассчитывают по формулам:
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N. =  1 / 3  (3 ,2  — 0 ,1 cos? Q)PUHj ri ; 

M e =  0 ,017  cos 2 0Я MHĤ l»
Q =  0 f03  sin 2 в Р иивг м

(2 8 )

(29)

(30 )

г д е Р мин —  давлени е столба вязкого заполнителя. П роверку произ
водят по 0 =  0° и 0 — 90°.

4 .54 . Вертикальны е податливые прокладки в сборной крепи 
долж ны иметь податливость, отвечаю щ ую  условию:

где п — число прокладок; At — податливость *-й прокладки при 
нагрузке на нее, равной 0 ,7  а ; ^  — угол между горизонтальной 
осью  прокладки (ее радиальным направлением) и линией прости
рания пород; и0 и и2 —  ожидаемые радиальные перемещения 
(м акси м ал ьн ы е), определяемые расчетом по п. 4 .58 ; о  —  доп ускае
мое окружное напряж ение для крепи.

Компенсировать радиальными прокладками сужение ствола 
более 10 см не реком ендуется.

4 .55 . Закрепный податливый слой должен компенсировать 
суж ение ствола и возмож ные сдвиги пород по слоям, вступая 
в податливый режим работы лишь при нагр узках, равны х р асчет
ному давлению  пород без влияния очистных работ, либо при д о ста 
точном диапазоне податливости при более высоких н агр узках.

4 .56 . При полной компенсации горизонтальны х перемещений 
контура стволов под влиянием очистных работ конструктивными 
мерами защ иты, нагрузки на крепь определяют как для недефор- 
мирующ егося м асси ва, но с учетом коэффициента £ ц по прил. 2.

Компенсация перемещений считается полной, если при подат
ливости, равной перемещениям свободного контура ствола, кон
тактн ы е нагрузки на несущ ую оболочку крепи не превосходят 
указанны х ранее.

Статический расчет крепи производят с учетом степени свободы  
наруж ны х смещений несущей крепи по заключению специали
зированны х организаций (В Н И И О М Ш С ).

В  случае неполной компенсации указанны х деформаций пород 
от воздействия очистны х работ или при отсутствии конструктивных 
мер защ иты, что возмож но при малых значениях деформаций 
пород, расчет крепи стволов следует производить по ожидаемым 
перемещениям.

4.57 . Р асчет монолитной крепи с податливым закрепным слоем 
по заданны м  перемещениям производят из условия совм естности 
перемещений на контактах.

Исходными данными являю тся:
£ п, £ ,  Е к —  модули упругости соответственно породы, м ате
риала податливого слоя и материала крепи, кП а; р п, р к —  со ответ
ственно коэффициенты П уассона породы и материала крепи; 
и0у « 2  — равномерная и неравномерная составляю щ ие р ади аль
ного перемещения; / —  коэффициент трения крепи по материалу

п
2  A cOS-ft>U0 +  « 2, (3 1 )
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закрепного пространства или породе; 4> — толщина закрепного 
слоя, м (при отсутствии закрепного слоя Дз =  0 ) ;  т =  (г\/гй)2.

Равномерную составляю щ ую  радиальной нагрузки на крепь 
определяют выражением:

Р0 =  u0/ [ l / k Q +  Дз/Е  +  г , (Ат — В ) / ( т — 1 ) ] ,  (32)
где

А = (1 + цк) (1— 2цк)/£к;
В =  (1 +  цк) / £ к.

Неравномерную составляю щ ую  радиальной нагрузки опреде
ляют по формуле:

Я 2 =  {Аи2— 2 r ,P 0f [ 2 (3m +  1 )А +  ( т -  1)3Д ]} /(Л , (Д з/£  +  1 /* 2 ) -
- r t[(m +  1)3£ , +  2( l  +  3m 2)Q },  (33)

где
Л , =  3 £ к ( т - I )3 ;

5 ,  =  (3 — 2 р к)(1  + р к) ;

С, =  (1 — 2р к)(1  +  ц к);

Д  =  И-к(1 +  Рк); 
ь =  ( \ - a l ) .

Величину напряжения на внутреннем контуре сечения крепи 
определяют по формуле:

ов =  [ 2 т / ( т — 1)]{\[2Р2 ( т +  l ) - P 0f } / ( m - l ) ] - P 0). (34)

На основе полученных силовых параметров проверяют вы бран
ную крепь по следующему условию:

а  «= m^m^Rap.

Коэффициенты отпора пород можно рассчитать по формулам 
Л . А. Д ж апаридзе:

k0 =  £ я/[гД 1 +  ря)]; k2 -  3 E n/[rf ( l  +  р„) ( 5 -  6 ц п)]. (35)

Расчеты сборной и комбинированной крепей с податливым 
закрепным слоем по заданным перемещениям производят по ре
комендациям специализированных организаций (ВН И И О М Ш С  
и д р .) . Величину Е  определяют по компрессионным хар акте
ристикам податливого материала.

4 .58. Ожидаемые в условиях 1, II и III категории устойчивости 
радиальные перемещения пород на контуре сечения ствола в не
посредственно не подработанном м асси ве* рассчитывают по сл е
дующим формулам:

равномерная составляю щ ая радиальных перемещений и0: 
_________“о_= h / o — 2 ц „ )] [(е* +  е¥ ) (1  — |А„) +  Ц„ег ] ;  (3 6 )

* Часть массива в области влияния очистных работ за пределами углов 
сдвижения, определяемых по Правилам охраны.
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неравном ерная со ставл я ю щ ая  р адиальны х перемещ ений:

гд е г| —  ради ус ство л а  вчерне, м; ц п —  коэффициент П у ассо н а 
пород; ег —  ож идаем ы е относи тельны е верти кальны е деформации 
м асси ва , определяем ы е по прил. 1; еху гу —  гори зонтальны е ож и 
даем ы е относи тельны е деформации вкр ест простирания и по про
стиранию , определяем ы е специальны м  маркш ейдерским расчетом !

При отсутстви и д а н н ы х  для тако го  р асчета  деформации по 
простиранию  еу принимают равными нулю, а деформации вкр ест 
простирания е х определяю т выраж ением  гх =  ez tg fa , где a  —  угол 
зал еган и я  пород, гр ад ус. При определении деформаций учи ты ваю т 
коэффициент перегрузки.

О пределение ож и даем ы х ради ал ьны х перемещений в усл о ви я х 
IV  категории устойчивости производят по заклю чению  специали
зи р ованн ы х организаци й (В Н И М И ).

4 .5 9 . К онстр укти вное выполнение мер защ и ты  крепи и арми- 
ровки ство л о в от вер ти кал ьны х и гор и зонтальны х деформаций 
р еком ендуется производить в соответствии с действую щ им и 
«Врем енны м и указаниям и по проектированию , стр ои тел ьству  и 
эксплуатации крепи и армировки вер ти кал ьны х ство л о в уго л ьн ы х 
ш ахт в усло ви ях влияния очистны х работ» (Л .,  В Н И М И , 
В Н И И О М Ш С , 1972) и заклю чением  сп ециализированны х о р га 
низаций (В Н И И О М Ш С ).

4 .6 0 . Если по производственны м  условиям  невозм ож но сн и ж е
ние степени влияния очистны х работ на стволы  горными мерами 
до безоп асны х значений деформаций крепи и армировки и защ и ты  
их конструктивны м и мерами, следует п ланировать предупреди
тельны е ремонты по специальном у проекту, со гл асо ван н о м у 
с В Н И М И ..

А налогичны е меры требую тся при ведении очистны х работ 
в опасной зоне, которая наносится на план горных работ и р асп о
л а га е т с я  (в  плане) м еж ду границами целика, определяемыми по 
П равилам  охраны  и его  границами, построенными по п. 4 .13 .

В  числе прочих мер охраны  проект долж ен со дер ж ать прогноз 
состояния крепи и арм ировки ство л а , проект наблю дательной 
станции на земной поверхности и зам ер ны х станций в ство л е и, 
при необходим ости, объем ы  и сроки выполнения ремонтных работ.

К аж ды й проект со ставл я ю т не более чем на о д н у-д ве очистны е 
вы р аботки .

4 .61 . Д л я  оценки состояния ство л о в при ведении очистны х р а 
бот в п ределах опасной зоны можно и сп ользовать вы р аж ени е:

где 6С —  угол м еж ду линией, соединяю щ ей на р азр езе по прости
ранию устье ство л а  и границу проектируемой очистной вы р аботки ,

U-2 2Г| (1 рп) (с* Ъу)» (3 7 )

п
(3 8 )
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Т а б л и ц а  14

Состояние ствола Балл (Б)

Удовлетворительное —  отсутствие видимых деформаций крепи и I
армировки

Н ачальная стадия деформирования —  отдельные трещины в крепи, 2  
преимущественно на сопряжении с околоствольным двором

Деформации средней степени —  заколы и вы валы  крепи на сопря- 3  
ж ениях, отдельные трещины вне сопряжений

О пасные деформации —  заколы и вывалы крепи на сопряжениях 4
и на участках малой протяженности вне сопряжений; необходимы 
текущ ие ремонты крепи и армировки

Аварийное 5

и горизонтом; § — то же от ранее пройденной очистной выра
ботки; Сх — степень оконтуренности целика проектируемой выра
боткой — отношение длины выработки к длине стороны целика; 
Ci — то же от ранее пройденной выработки; Б — состояние ствола, 
оцениваемое в баллах по табл. 14.

При оценке состояния ствола от трех и более баллов мероприя
тия по поддержанию разрабатывают с участием представителей 
ВНИМИ, ВНИИОМС и др.



5 . О К О Л О С Т В О Л Ь Н Ы Е  И В С К Р Ы В А Ю Щ И Е  
В Ы Р А Б О Т К И

В ы б о р  м е с т а  р а сп о л о ж е н и я  и о хр а н ы  в ы р а б о т о к

5 .1 .  При в ы б о р е  м е с т а  р а сп о л о ж е н и я  в ы р а б о т о к  о к о л о с т в о л ь - 
н ы х  д в о р о в  н е о б хо д и м о  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  сл ед у ю щ и м и  п о л о ж е 
н и ям и :

—  сх е м а  о к о л о с т в о л ь н о го  д в о р а  д о л ж н а  б ы т ь  м а к си м а л ь н о  
простой  с  м и н и м ал ьн ы м  к о л и ч ество м  в ы р а б о т о к  и со п р я ж ен и й ;

—  в ы р а б о т к и  о к о л о с т в о л ь н ы х  д в о р о в , о со б ен н о  и х с о п р я ж е 
ни я, с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  в  у сто й ч и вы х  п о р о д а х ; при о т с у т с т в и и  
у ст о й ч и в ы х  п ор о д о с н о в н ы е  вы р а б о тк и  о к о л о ст в о л ь н о го  д в о р а  
н ео б хо д и м о  р а с п о л а г а т ь  в к р е с т  п р о сти р ан и я п ор о д;

—  не д о п у с к а т ь  р а сп о л о ж е н и я  о к о л о с т в о л ь н ы х  д в о р о в  в  з о н а х  
кр у п н ы х т е к т о н и ч е с к и х  н ар уш ен и й  и н а п о р н ы х во д о н о сн ы х  го р и 
з о н т о в .

5 .2 .  П ри вы б о р е  м еста  р а сп о л о ж е н и я  в с к р ы в а ю щ и х  в ы р а 
б о то к , п р о хо д и м ы х в к р е с т  п р о сти р ан и я пород (к в е р ш л а ги , 
ш тольни  и т. п .) ,  н е о б хо д и м о  по во зм о ж н о сти  и з б е г а т ь  п е р е с е 
чен и я зо н  т е к т о н и ч е с к и х  нар уш ен и й  и н а п о р н ы х в о д о н о с н ы х  
го р и зо н т о в . В  с л у ч а е  п ер есеч ен и я  в ы р а б о тк о й  зо н  т е к т о н и ч е с к и х  
нар уш ени й  и в о д о н о с н ы х  го р и зо н то в  ее  с л е д у е т  р а с п о л а г а т ь  под

Т а б л и ц а  15

5 2 ю I

! о 3 о.

Коэффициент k L при расчетном сопротивлении # с, МПа (кгс/см8)

для выработок по простиранию для выработок вкрест простирания

30 60 90 белее 120 30 60 90 бодее 120
(300) (600) (900) (1200) (300) (600) (900) (1200)

До 300 3,5
2

1,8
1.6

1,5
1,3

W
1 1,8 1,5 \л 1

300^600 4
2,5

2
1,8

1,7
1,5

1,4
1,2

2,2 1.8 1,5

600- г  900
4,5
3

2,5
2,1

2
1,7

1.6
1,4

2,6 2,1 1,7 1,4

900- И  200
5

3,5
3,5
3

2,5
2

1.8
1,6

3 2,5 2 1,5

Более 1200 5.5
4

4
3,5

3
2,3

2
1.8

3,4 2.9 2,4 1.7

П р и м е ч а н и е .  1 . В числителе показана величина k L для выработок с углом а до 35°, 
а в знаменателе — при а более 35°.

2. Для выработок, расположенных под углом к простиранию. k L принимают как среднее 
между значениями по простиранию и вкрест простирания.

3. Для наклонных выработок величину k L принимают как для горизонтальных, 
пройденных по простиранию.
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прямым углом (или близким к прямому) к плоскости сместителя 
нарушения, чтобы протяж енность участка выработки, попадаю 
щ его в наруш енную зону, была наименьшей.

5 .3 . Вскры ваю щ ие выработки, проходимые по простиранию 
или падению пород (штреки, уклоны, бремсберги) следует по 
возможности расп олагать в однородных наиболее устойчивых 
породах, а при пересечении ими зон тектонических нарушений и 
водоносных горизонтов пересекать их под прямым или близким 
к нему углом.

5.4. П ротяж енные участки околоствольных и вскры ваю щ их 
выработок для исключения их взаимного влияния должны н ахо 
диться друг от др уга на расстоянии более £ д, определяемом по 
формуле:

(bx +  b2)kL9 (39 )

где bi +  b 2 — сум м арная ширина взаимовлияю щ их вы работок 
в проходке (вч ер н е), м; kL — коэффициент взаимного влияния 
выработок, определяемый по табл. 15.

Т а б л и ц а  16

Расчетная глубина Ширина угольных целиков £0 (м) при расчетном сопротивлении распочожения выра- П0Р°Д сжатию на контуре выработки с жесткой крепью /?с, МПа
ботки Нр, м до 20 30 40 50 60 80 100 120 более 120

До 200 70 55 45 40 35 30 30 30 30
300 85 65 55 45 40 35 35 35 35
400 100 80 65 50 45 40 40 40 40
500 ПО 90 75 60 50 45 45 45 45
600 120 100 85 70 60 50 50 50 50
800 125 п о 95 80 70 65 60 60 55

1000 130 120 105 90 80 70 65 60 55
1200 140 130 115 100 90 80 75 70 60
1500 150 140 130 115 100 90 80 70 60

5.5. При расположении выработок на расстояниях менее Lx
параллельные выработки рекомендуется проходить одновременно 
или с небольшим отставанием  во времени (до закрепления их 
постоянной крепью ).

5.6. О храну околоствольны х и вскрываю щ их вы работок сл е
дует осущ ествлять расположением их в разгруженном м ассиве 
или предохранительными угольными целиками, исключающими 
вредное влияние от воздействия очистных работ.

При охране выработок путем их размещ ения в предварительно 
разгруженном м ассиве расположение выработок следует прини
мать в соответствии с п. 4 прил. 1 и положениями гл. 6.

При охране вы работок угольными целиками контуры их 
должны строиться в соответствии с рис. 2.

При погашении выработок необходимо предусм атривать ч а 
стичную или полную выемку оставленны х целиков.
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Рис. 2. Схема построения целиков:

а  — по простиранию; б — вкрест простирания; — допустимое расстоя
ние между выработками; а  — угол падения пла'стов; h  — мощность 

пород меж дупластья; у, р, б — углы сдвижения

5 .7 ..Ширину угольных целиков для охраны выработок, прово
димых по разрабатываемому пласту или в непосредственной от 
него близости и закрепленных жесткой крепью, принимают 
не менее размеров зон вредного воздействия опорного давления 
от очистных работ LOJ значения которых^ при углах падения 
пластов до 35° и при среднеобрушающихся породах основной 
кровли приведены в табл. 16. Данные табл. 16 корректируют
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Т а б л и ц а  17

Расчетная глубина 
расположения выра

ботки Нр, м

Безопасная высота надработки „  (м) при расчетном 
тивлении пород сжатию на контуре выработки 

с жесткой крепью /?с, МПа

сопро-

до 20 30 1 40 1 50 | 60 | 80
1 100 I 120 I более 120

Д о 200 70 60
1 ' 1 

50 45 40 40 35 30 30
300 80 70 60 55 50 45 40 35 30
400 90 80 .70 65 60 55 45 40 35
500 100 90 80 75 65 55 50 40 35
600 ПО 100 90 80 70 60 55 45 40
800 115 105 95 85 75 65 60 50* 40

1000 120 ПО 100 90 80 70 65 55 45
1200 125 115 105 95 85 75 65 60 45
1500 130 120 ПО 100 90 80 70 60 50

коэффициентом 6кр, учитывающим влияние типа основной кровли 
по обрушаемости, равным 0,8 при легкообрушающейся, 1 при 
среднеобрушающейся и 1,2 при труднообрушающейся кровле.

При креплении выработок податливой крепью с податливостью 
не менее 300 мм ширина целиков может быть уменьшена на 25 %, 
а при креплении выработок крепью с податливостью 500 мм — 
на 35 % по сравнению с целиками для жесткой крепи.

При залегании пластов под углами от 35 до 55° указанные 
для углов до 35° размеры целиков уменьшаются на 20 %, а при 
углах падения свыше 55° — на 40 %.

5.8. Безопасную высоту надработки Аб н для охраны надраба- 
тываемых выработок, закрепленных жесткой крепью при углах 
падения до 35°, среднеобрушающейся кровле разрабатываемых 
пластов и отсутствии между пластами и выработкой мощных 
слоев песчаника, следует принимать по табл. 17. Данные таблицы 
корректируются коэффициентом Акр, учитывающим влияние типа 
кровли надрабатывающего пласта по п. 5.7. При наличии мощных 
слоев песчаника данные табл. 17 уменьшаются на 20 %.

При креплении выработок податливой крепью с податливостью 
не менее 300 мм безопасная высота надработки может быть
уменьшена на 30 %, а при креплении выработок крепью с податли
востью 500 мм — на 50 % по сравнению с данными для жесткой 
крепи.

При залегании пластов под углами от 35° до 55° указанная 
для углов до 35° безопасная высота надработки уменьшается на 
20 %, а при углах падения свыше 55° — на 40 %.

Ширину целиков, оставляемых на вышележащих пластах для 
охраны надрабатываемых выработок, принимают равной разме
рам, указанным в п. 5.7. При этом для всех углов падения целики 
строят на разрезах от нормали, проведенной через ось охраняемой 
выработки, к напластованию.

5.9. Безопасную высоту подработки Аб.п, обеспечивающую 
защиту выработок, закрепленных жесткой крепью, от влияния
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очистных работ на расположенных ниже угольных пластах при 
углах падения до 35° и отсутствии между пластом и выработкой 
мощных слоев песчаника, следует принимать по табл. 18. При 
наличии мощных слоев песчаника данные таблицы уменьшают 
на 20 %.

Т а б л и ц а  18

Расчетная глубина распо
ложения выработки Нр, м

Д о 250 251-г  500 501 -г 750 751-И  000 Более 1000

Безопасная высота подра
ботки Лб м

1 5 0 т 1 7 5 т 2 0 0 т 2 2 5 т 2 5 0 т

Величину Аб. п при креплении выработок податливой крепью, 
при углах падения до 35° и вынимаемой мощности подрабатываю
щего пласта 1 м определяют по табл. 19.

При другой вынимаемой мощности подрабатывающего пласта 
величину Лб п, определенную по табл. 19, корректируют умноже
нием на коэффициент^. п, значения которого приведены в табл. 20.

Т а б л и ц а  19

Расчетная глубина 
расположения выра

ботки Нр, м

Безопасная высота подработки Лб „ (м) при расчетном сопро
тивлении пород сжатию на контуре выработки с податливой крепью 

податливостью 300 мм ^ с, МПа

до 20 | 30
1 4<Х 1

50 | 60 | 80 | 100 | 120 более 120

Д о  200
"  1 
90 80 75 70 65 60 55 50 50

300 100 90 80 75 70 65 60 55 50
400 ПО 100 90 85 75 70 65 60 55
500 120 ПО 100 95 80 75 70 65 55
600 135 120 ПО 105 90 80 75 70 60
800 145 135 125 115 100 85 80 70 60

1000 160 150 140 130 ПО 90 85 75 65
1200 170 160 150 135 120 100 85 80 70
1500 180 170 160 140 130 ПО 90 80 70

Т а б л и ц а  20

Вынимаемая мощность 
пласта т ,  м

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

Коэффициент km „ 0,8 1,0 и 1,2 1,3 1.4 1,5

При залегании пластов под углами от 35° до 55° указанная 
для углов до 35° безопасная высота подработки уменьшается на 
20 %, а при углах падения свыше 55° — на 40 %.
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Разм еры  целиков для охраны  п одр абаты ваем ы х вы р аботок 
определяю т построением их на р азр езах по углам  сдви ж ени я 
в соответстви и  с «П равилам и охраны  сооруж ений и природных 
объектов от вр едного влияния подзем ны х горны х р азр аб о то к на 
угольны х м естор ож ден и ях» (М ., Н едра, 1 9 8 1 ).

П р и м е ч а н и е .  При работе с закладкой вместо вынимаемой мощности 
пласта т  при определении h6 „ принимают эффективную мощность пласта 
рассчитываемую по названным Правилам охраны.

5 .1 0 . П ринятие при проектировании целиков для охр аны  около- 
ство л ьн ы х и вскр ы ваю щ и х вы р аботок меньш их, чем у к а за н о  
в пп. 5 .7 — 5 .9  р азм ер ов, а та к ж е сокращ ение разм еров целиков 
в процессе эксплуатации допустимо при соответствую щ ем  о б о сн о 
вании и применении дополнительны х конструкти вны х и горны х 
мер защ иты  вы р аботок, которые долж ны  бы ть со гл а со ва н ы  
с В Н И М И .

О пределение смещ ений пород

5 .1 1 . П роектны е реш ения по выбору ср едств поддерж ания 
вы р аботок сл ед у ет принимать по величине ож идаем ы х м акси м ал ь
ных смещ ений пород на контуре поперечного сечения, которы е

Т а б л и ц а  21

Коэффициенты ka и Аепри залегания пород а, градус

п р о х о д Г Г р 'Х т к и  ДО 20 30 40 50 60 Более 70

k̂  ka ka ka 0̂ ka

По простиранию I 0,35 0,95 0,55 0,8 0,8 0,65 1,2 0,6 1,7 0,6 2,25
Вкрест простирания 0,7 0,55 0,6 0,8 0,45 0,95 0,25 0,95 0,2 0,8 0,15 0,55
Под углом к прости
ранию 0,85 0,45 0,8 0,65 0,65 0,9 0,45 1,05 0,35 1,1 0,35 0,95

определяю т диф ф еренцированно в  кровле, почве и б о к а х  в ы р а 
ботки при креплении ее податливой крепью  с  минимальным 
отпором, достаточны м  д л я поддерж ания разр уш енны х пород 
в  кровле.

5 .1 2 . Величи ну см ещ ения U в гори зонтальны х и н акл онны х 
протяж енны х вы р а б о тк а х  на их сопряж ениях и в  кам ер ах , распо-
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лож енны х вне зоны влияния очи стны х работ, сл едует оп ределять 
по ф орм уле:

и  =  kak eksk BktUr , (4 0 )

гд е fea —  коэффициент влияния угл а  зал еган и я  пород и н ап р авл е
ния проходки вы р аботки  относительно простирания пород, опре
деляем ы й по таб л . 2 1 ; fe0 —  коэффициент направления см ещ ения 
пород: при определении смещ ений со стороны кровли или почвы 
(в  вертикальном  направлении ) fee — 1; при р асчете боковы х 
смещ ений пород (в  горизонтальном  направлении) fee определяю т 
по табл . 2 1 ; fes —  коэффициент влияния разм ера вы р аботки , опре
деляем ы й по ф орм уле:

ks -  0 , 2 ( 6 -  1),- (4 1 )

Рис. 3. Графики для определения типового смещения пород V 1
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Рис. 4. Графики для определения коэффициента при i  от 1 года до 15 лет

где ft —  ширина вы р аботки в проходке (вч е р н е ), м; * в —  коэф 
фициент воздей стви я др уги х вы р аботок, принимаемый: для оди 
ночны х вы р аботок и кам ер равным  1; для сопряжений с од н о сто 
ронним примыканием вы работки —  1,4; для слож ны х сопряж ений 
с примыканием вы р аботок в виде двустор он него за е зд а  или 
пересекаю щ и хся в ы р а б о т о к —  1,6; для параллельны х в ы р а 
боток —  по ф орм уле:

К  -  [ (6 , +  b 2) / L ] k L , (4 2 )

где ft, +  b 2 —  сум м ар ная ширина взаим овлияю щ их вы р аботок 
в проходке (в ч е р н е ), м; L —  расстояние м еж ду вы р аботкам и , м; 
kL—  коэффициент, определяемый по табл . 15; kt —  коэффициент 
влияния времени на см ещ ения пород (дл я вы р аботок, ср ок сл уж бы  
/ которы х более 15 лет, kt равен  1, при t менее 15 л е т * /  определяю т 
по граф икам  рис. 4 ) ;  UT — см ещ ение пород, принятое за  типовое 
по граф икам  (см . рис. 3 )  в зависим ости от р асчетного соп роти в
ления пород сж ати ю  R c и расчетной глубины располож ения 
вы работки Я р.

П р и м е ч а н и е .  Максимальные смещения в выработках, пройденных по 
простиранию, при углах падения до 55° направлены примерно по нормали 
к напластованию, а при углах падения свыше 55° отклоняются от нормали в сторону 
вертикали на 20—30°.

Выбор крепи и определение ее параметров

5 .13 . Тип крепи вы работки следует вы бирать в зави си м ости от 
категории устойчивости пород, окруж аю щ их вы р аботку. П од 
устой чивостью  пород понимают степень тяж ести проявлений го р 
ного давл ени я в вы р аботке, в зависим ости от которой требую тся 
те или иные ср ед ст ва  и мероприятия по креплению и поддерж анию  
вы р аботок.
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В качестве критерия отнесения выработки к соответствую щ ей 
категории устойчивости принимают расчетную  величину м акси
м альных смещений пород на контуре поперечного сечения за  
весь срок ее служ бы , определяемую по табл. 22.

Т а б л и ц а  22

•Категорияустойчивости
Оценка состояния устойчивости Смещения контура выработки 1/, мм

, Устойчивое До 50
II Среднеустойчивое 504-200

III Неустойчивое 2004-500
IV Очень неустойчивое Более 500

5 .14 . В  вы р аботках, отнесенных к I категории устойчивости, 
рекомендуется применять:

—  в монолитных породах —  набрызг-бетонную  крепь толщ и
ной 4 0 — 50 мм или анкерную  крепь в кровле с длиной анкеров 1,2—
1,5 м и плотностью 0 ,8 — 1 анкер/м 2 с опорными плитами и реш ет
чатой затяж кой;

—  в трещ иноватых породах —  анкерную крепь с опорными 
плитами и решетчатой затяж кой в комбинации с набрызг-бетоном 
толщиной 4 0 — 50 мм. Анкерную крепь следует возводить у забоя 
проходимой выработки.

5 .15 . В  вы р аботках, отнесенных ко II категории устойчивости, 
рекомендую тся:

—  при расчетных, м аксим альны х смещ ениях контура до 100 мм 
анкерная крепь с металлическими подхватами и реш етчатой з а 
тяж кой с длиной анкеров 1,5— 1,8 м и плотностью 1 анкер /м 2, 
устанавл и ваем ая у заб о я с последующим (через 3 0 — 40 суток) 
возведением набрызг-бетонной крепи толщиной 8 0 ч - 100 мм;

—  при расчетны х смещ ениях от 100 до 200 мм сборные блочные 
и тю бинговые крепи с несущей способностью  150— 2 50  кП а.

5 .16 . При производственной необходимости в вы р аботках I и 
II категорий устойчивости можно применять бетонную крепь без 
обратного свода толщиной 2 0 0 — 3 0 0  мм, арочную металлическую  
податливую крепь при плотности установки 1 — 1,3 рам ы /м .

П р и м е ч а н и е .  Параметры крепи для выработок, отнесенных к I и II ка
тегориям устойчивости, допускается принимать без расчета.

5 .17 . В  вы р аботках, отнесенных к I I I  категории устойчивости, 
рекомендую тся:

—  блочные и тю бинговы е крепи с податливыми прокладками, 
возводимые у забо я;

—  монолитная бетонная и металлобетонная крепи с устан о в
кой временной крепи у забоя, и возведением постоянной монолит
ной крепи с отставанием  во времени 4 0 — 60 сут на расстоянии не 
менее 30  м от заб о я ;

—  м еталлическая податливая крепь в комбинации с упрочне
нием пород кровли анкерами.
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В вы р аб о тк ах , отнесенны х к I I I  категории устойчивости, при 
см ещ ениях почвы до 5 0 0  мм сл едует, как  правило, применять 
крепи без о бр атн ого  сво д а  с осущ ествлением  при см ещ ени ях 
более 2 0 0  мм мероприятий по их уменьш ению путем упрочнения 
пород пОчвы анкерам и или другими способам и.

5 .18 . В  вы р а б о тк а х , отнесенны х к IV  категории устой чивости, 
реком ендую тся, к а к  правило, зам кнуты е крепи:

—  сборны е блочны е и тю бинговы е крепи с податливы ми про
кладкам и , возводи м ы е у заб о я , с последующ им упрочнением 
пород цементацией с о тставани ем  от заб о я  во времени 3 0 — 4 0  сут 
на расстоянии не менее 3 0  м;

—  монолитные м еталлобетонны е крепи с установкой  м еталли 
ческих рам у за б о я  и бетонированием рам крепи с отставани ем  
во времени 4 0 — 6 0  су т. на расстоянии не менее 30  м от заб о я  
и с последую щ им, при необходим ости, упрочнением пород цем ен
тацией.

При со ответствую щ ем  обосновании по со гласован и ю  со сп е
циализированными организациям и при см ещ ениях почвы , как  
правило, не более 1000 мм доп ускается  применение н езам кнуты х 
крепей с упрочнением пород почвы цементацией с отставани ем  
от заб о я свы ш е 3 0  м либо у заб о я с кам уф летным  разруш ением  
пород с их последующ им упрочнением.

5 .19 . В вы р аб о тках  со значительны м  изменением по их протя
ж енности сво й ств пород реком ендуется и сп ользовать различны е 
комбинации ср ед ств крепления со способами упрочнения пород 
с постадийным их применением при проходке в зави си м ости от 
ф актически х смещ ений пород на отдельны х ее у ч а стк а х .

5 .20 . Д л я  сниж ения нагр узок  на крепь вы р аботок сл едует 
и сп ользовать там п онаж ны е податливы е смеси из низком одульны х 
м атериалов (пенобетон, опилкобетонные, золоопилкобетонны е и 
другие см еси ).

5 .21 . При наличии в кровле вы р аботок трещ и новаты х и то н ко 
слоисты х пород при всех  категор и ях их устойчивости для пре
дотвращ ения вы в а л о в  и обрушений кровли при проходке вы р а 
боток сл ед ует п р едусм атр и вать устан о вку  в кровле непосред
ственно у за б о я  анкерной крепи.

5 .22 . На соп ряж ени ях и примыкающ их к ним у ч а с т к а х  вы р а 
боток крепи на у ч а с т к а х  взаи м ного влияния вы р аботок долж ны  
иметь близкие деф орм ационны е характеристики.

5 .23 . При м еталли ческих арочны х крепях при породах с /?с 
менее 15 М П а (1 5 0  к гс /с м 2 ) под стойкам и арочной крепи сл ед ует 
п редусм атри вать опоры или прогоны, исклю чаю щ ие вд авл и ван и е 
стоек в почву.

5 .2 4 . П о датл и вы е элем енты лю бой конструкции крепи вы р а 
боток, со ор уж аем ы х на круты х и наклонны х п л астах в н ап р авл е
нии их простирания, необходим о р асп о л агать  с учетом ож идаем ы х 
м акси м альны х смещ ений по нормали к напластованию .

5 .2 5 . В  накл онны х вы р аб о тках , закр епленны х рамной или 
сборной ж елезобетонной крепью, при у гл а х  наклона более 30^

47



00

Рис. 5. Графики для определения нормативной нагрузки на крепь



следует п р едусм атр и вать усиленную  с в я з ь  с м ассивом с помощ ью  
там понаж а закр еп ного  п р остр анства, прикрепления элем ентов 
крепи к м асси ву анкерам и, опорными венцами и други е меры 
усиления связи  крепи с м ассивом  горных пород.

5 .26 . На сопряж ениях гори зонтальны х вы р аботок сл ед ует 
п р едусм атр и вать бетонны е опоры с минимальными разм ерам и: 
по длине 2 0 0 0  мм, а по ширине со стороны угла сопряж ения 5 0 0  мм.

5 .27 . В бетонны х опорах реком ендуется п редусм атр и вать 
податливы е элементы путем установки прокладок величиной 100-*- 
150 мм.

5 .2 8 . Вы бор и р асчет конструктивны х парам етров крепи в ы р а 
боток, располож енны х в породах 11, 111 и IV категорий устойчи- 
вости,долж ен производиться на основе р асчета ож идаем ы х см ещ е
ний пород и нагр узок  на крепь с учетом технологии проведения 
вы работок и возвед ен и я  крепи.

5 .29 . Р асчетн ую  н агр узку Р на все виды крепи в протяж енны х 
вы р аб о тках, за исклю чением рам ных податливы х крепей, опре
деляю т диф ф еренцированно в кровле и почве (в вертикальном  
нап р авлени и ), в б оках (в  горизонтальном  н ап р авлени и ), а для 
вы р аботок, расп олож енны х по простиранию и по нормали к н ап л а
стованию , по ф орм уле:

Р =  k„k„mtP\  (4 3 )
где Р н —  нор м ати вная н агр у зка  на ж есткую  крепь, определяем ая 
по граф икам  рис. 5 ; кп —  коэффициент перегрузки, принимаемый 
по табл. 23 ; ки —  коэффициент надеж ности , принимаемый для 
гл авны х окол оствольны х вы р аботок равным  1,1, а для о стал ьн ы х 
в ы р а б о т о к —  1; т в —  коэффициент условий проведения вы р а 
боток, принимают равным  1 при буровзры вном  сп особе; при 
комбайновом сп особе проведения вы р аботок т ъ —  по таб л . 24.

Т а б л и ц а  23

Величина смещения Коэффициент kz, для выработок
U, мм главных вскрывающих магистральных и других

До 50 1,25 1.1
50—200 1,1 1,05

1200-^500 1,05
Более 500 1 1

Т а б л и ц а  24

Отношение Hf/ R z До 16 164-20 204-25 Более 25

Коэффициент т в ] 0,6 | 0,8 | 1,0 | 1,1

5 .3 0 . Н орм ативную  н агр у зку  Р и определяю т по граф икам  рис. 5  
в зависим ости от смещ ений U с  учетом смещ ений до устан овки  
крепи Ut% сж ати я заб у то во ч н о го  м атериала t / 3 и конструктивной 
податливости крепи UK?.

Смещ ения, происходящ ие до установки крепи Ui tопределяю тся 
по формуле:

(4 4 )
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Рис. 6. Графики для определения коэффициента kt при t <  I года

где kt — коэффициент влияния времени на смещение пород, опре
деляемый по графику рис. 6.

Смещения, компенсируемые за счет сжатия забутовочного 
материала U39 зависят от сжимаемости материала, толщины 
забутовочного слоя и расчетной нагрузки на крепь. Их определяют 
опытным путем. Для забутовочного материала из дробленых 
пород при отсутствии опытных данных U3 допускается принимать 
равным 25 % толщины забутовочного слоя.

Конструктивную податливость крепи UKр принимают по ее 
технической характеристике. Для монолитных бетонных и железо
бетонных типов крепи при определении конструктивной податли
вости UKр необходимо учитывать величину усадки и ползучесть 
бетона при твердении, которую следует принимать для однопуте
вых выработок равной 20 мм, для двухпутевых — 40 мм.

П р и м е ч а н и е .  В случае, когда суммарные смещения за счет Ut, U3 и 
UKр близки к значению U, величину Я" принимают равной нормативной нагрузке 
на податливую крепь, которую определяют по рис. 5 по величине ординаты точки 
перегиба линии U— Р".
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0 . 7

0.6

0 . 5

1 г з  и i K/b K
Рис. 7. Графики для определения коэффициента k C9:

L K — длина камеры; 6К — ширина камеры; I, II, III, IV — категории устойчивости пород

5.31. Р асчетн ая  нагр узка Р на 1 м на рамные податливые 
крепи определяется по формуле:

Р *  k nk Hm BbP я, (4 5 )

где Ь — ширина выработки вчерне, м; £ п, т в —  коэффициенты, 
определяемые по п. 5 .2 9 ; Р И —  нормативная нагрузка на податли
вую крепь. О пределяется такж е по графикам рис. 5 по величине 
ординаты прямолинейного участка линии U—Pnf как указан о  
в п. 5 .30 .

5 .32 . Р асчет нагрузок на крепь камер следует производить:
—  для протяж енных камер (при отношении длины камеры к ее 

ширине более 5 ) по п. 5 .2 9 ;
—  для камер ограниченной длины по формуле:

Р в =  Лев * . . i A  (4 6 )

г д е Р  —  р асчетн ая нагр узка на крепь вы работок, определяемая по 
формуле 43 по п. 5 .2 9 ; kc И —  коэффициент снижения нагрузок 
на крепь кам ер, определяемый в зависимости от категории устой
чивости вы работок по рис. 7 ; k B к —  коэффициент влияния вы р а
боток» примыкающих к длинной стороне камеры, определяется 
в зависимости от соотнош ения пролетов камеры Ьк и примыкающей 
выработки Ьв по табл . 25.

5 .33 . В  вы р аботках, отнесенных к II I  и IV  категориям устойчи
вости, применяя монолитную бетонную крепь, толщ ину крепи 
в стенках следует принимать в соответствии с графиками рис. 8 
с уточнением ее при Р  более 300 кП а на основе статического и
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Ь =  З М

100 200 300  kOQ Р,кПа

W0 200 300  ЬОО Р, к Па

Рис. 8. Граф ики для вы бора толщ ины монолитной бетонной 
сводчатой крепи в зависим ости от расчетной нагр узки  Р, ширины 

вы работки b и марки бетона:

1 — М 150; 2 — М 200; 3 — М 300
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Т а б л и ц а  25

Отношение bjb Б 1 2 3 4

Коэффициент к в зависимости от примыкания 
выработок:

одностороннего 1,4 1,2 1,1 1,05
двустороннего 1,6 1,3 1,15 1,1

П р и м е ч а н и е .  Коэффициент k B к равен I, если примыкающие выработки распо
ложены с торцов камеры.

го о ьао воз aoo woo 1200 woo p,*na

Ъ =  Ьу5м

Ъ =  6 м

Рис. 9. Графики для выбора плотности установки двутавровых рам 
монолитной железобетонной крепи в зависимости от расчетной на- 
грузки Рл ширины выработки b и номера двутаврового профиля:

1 — ЛЬ 16; 2 — №  18; 3 — №  20; 4 — №  22; 5 — №  24



Т а б л и ц а  26

Тип
спецпрофиля

Площадь сечения 
выработки 5, м*

Ширина выра
ботки 6, м

Несущая способность 
крепи Afs, кН/раму

СВП-17 До 7 2,8-т-3,3 260
СВП-22 7-г 14 3,3-г 4,2 300
СВП-27 10-=-15 4.2-т-5 330
СВП-33 Более 14 5-Ьб 370

прочностного расчета; в бетонной крепи толщину бетона в своде 
следует принимать на 30 % меньше, чем в стенках;

— применяя металлобетонную крепь, при толщине бетона 
30 см плотность установки двутавровых рам следует принимать 
по графикам рис. 9 с уточнением их плотности при Р более 600 кПа 
на основе статического и прочностного расчета. При выположен- 
ном своде в кровле или почве плотность установки рам увеличи
вается на 25 %;

— применяя сборные блочные и тюбинговые крепи, выбор 
их параметров следует производить по расчетной нагрузке Р, 
определяемой по п. 5.29 в соответствии с их технической характе
ристикой несущей способности с уточнением параметров крепи 
статическим и прочностным расчетом.

5.34. При установке постоянной крепи с отставанием от забоя 
выработки и креплении выработки у забоя временной крепью 
параметры временной крепи (несущая способность, податливость) 
определяют в соответствии с графиком (см. рис. 5) по расчетному 
смещению пород Ut за время до установки крепи. Смещения 
Ut определяются по формуле (44).

5.35. Статический и прочностной расчет параметров крепи 
следует производить в соответствии с «Руководством по проекти
рованию подземных горных выработок и расчету крепи», (М., 
Стройиздат, 1983).

Основанием для статического и прочностного расчета крепи 
является эпюра нагрузок на крепь, которая строится по расчетным 
данным формулы 43.

5.36. Выбор типа спецпрофиля и плотности установки рам 
металлической податливой крепи рекомендуется производить по 
величине расчетной нагрузки в следующей последовательности.

По табл. 26 с учетом размеров ширины выработки или площади 
ее сечения в свету выбирают тип спецпрофиля и определяют 
паспортную несущую способность крепи Ns на раму.

Плотность установки рам крепи из спецпрофиля на 1 м вы
работки п определяют путем деления расчетной нагрузки Р, 
полученной по п. 5.31, на несущую способность Ns крепи одной 
рамы:

n = P/Ns . (47)

Допускается применять в выработках меньшего сечения более 
тяжелые типы спецпрофиля с целью снижения плотности крепи.



в. ПОДГОТАВЛИВАЮЩИЕ ВЫРАБОТКИ 

Выбор места расположения и охрана выработок

6.1. Расположение подготавливающих выработок (этажных, 
панельных, блоковых штреков, квершлагов, уклонов и бремсбер
гов) относительно очистных работ (положение относительно гра
ниц выработанного пространства, расстояний от разрабатываемых 
пластов) следует принимать из условия, чтобы обеспечивалось 
(с учетом степени влияния очистных работ) безремонтное рабочее 
состояние выработок цри креплении их, как правило, незамкнутой 
податливой крепью без или с различными мероприятиями по 
уменьшению смещений пород на контуре выработок.

6.2. Подготавливающие выработки (штреки, уклоны, бремс
берги) для разработки мощных и свит сближенных пластов 
следует, как правило, проводить полевыми и располагать их 
в породах почвы (лежачего бока) мощного или нижележащего 
пласта свиты.

В случае разделения свиты сближенных пластов на отраба
тываемые независимо друг от друга группы, подготавливающие 
выработки, при соответствующем обосновании допускается рас
полагать в породах междупластья между верхним пластом нижней 
группы и нижним пластом верхней группы, а также в породах 
кровли (висячего бока) вышележащего пласта верхней группы.

Проведение подготавливающих выработок пластовыми до
пускается для разработки одиночных несближенных тонких и 
средней мощности пластов, а также по тонким и средней мощности 
пластам в свитах в условиях отнесения этих пластов к неопасным 
по пожарам, горным ударам, выбросам угля и газа и взрывам 
угольной пыли.

6.3. При проведении полевых подготавливающих выработок 
в породах почвы не отработанных ранее вышележащих пластов 
с последующей их надработкой расположение выработок необ
ходимо планировать так, чтобы после отработки участка (панели, 
блока) они находились под выработанным пространством (рис. 10) 
на расстояниях /н от его границ при углах падения до 55° не менее 
указанных в табл. 27. Для крутых пластов расстояние /н следует 
откладывать от линии, отклоняющейся от нормали к пласту 
на угол 203.

При этом по возможности отработку пластов следует начинать, 
в первую очередь, с надработки выработок (рис. II ) ,  обеспе
чивающей минимальное вредное воздействие опорного давления 
надрабатывающего пласта на условия их поддержания.

Выбор места расположения выработок в породах почвы над
рабатывающего пласта, а также крепи, производят в следующей 
очередности:

— место расположения выработок выбирают по возможности 
в более прочных породах на расстояниях от пласта не менее 
указанных в табл. 28, но, как правило, не далее 40— 50 м;
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Рис. 10. Схемы расположения полевых и пластовых выработок выше 
или ниже отрабаты ваемого пласта:

а — пологое падение; б — крутое падение

Т а б л и ц а  27

Расчетная
глубина расположе
ния выработки Нр, м

Расчетное сопротивле
ние пород сжатию 

i?c, МПа

Расстояние от выработки до кромки пласта 
(по напластованию) 1„ при расстоянии 

от надрабатывающего пласта 
до выработки (по лорм^ли), м

10 20 30 50 70 100

300 До 40 20 20 25 20 15 10
40ч- 60 15 15 20 15 10 5

Более 60 10 10 15 10 5 5
600 До 40 20 25 30 25 20 15

40 -г 60 20 20 25 20 15 10
Более 60 15 13 15 10 10 5

900 До 40 25 30 30 25 20 15
4ОН-60 25 25 25 20 15 Ю

Более ©0 20 20 15 10 10 5
1200 До 40 30 35 35 30 25 20

404-60 30 20 25 20 15 10
Более 60 25 25 20 15 10 5

1500 До 40 35 40 40 35 30 25
30 30 30 25 20 15

Более 60 25 25 25 20 15 10
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In Рис. 11. Рациональная схема над- 
работки выработки:

I — разрезная печь надрабатывающей- 
лавы; -► — направление отработки 

пласта

Т а б л и ц а  28

Расчетная глубина 
расположения выра- 

ботки Яр, м

Минимальная глубина (м) заложения выработки под надраба- 
тывающим пластом при сопротивлении пород сжатию Яс, МПа

до 40 j 40^60 более 60

300 15 10 10
600 20 15 10
900 25 20 15

1200 30 25 20
1500 35 30 25

—  по расчетны м  величинам смещ ений пород на контуре вы 
работки, определяем ым  по настоящ им  У казани ям , производят 
выбор крепи с со ответствую щ ей  конструктивной податли востью , 
а при необходим ости и дополнительны х мероприятий по ум ень
шению смещ ений, которые обесп ечи ваю т рабочее состояние вы 
работки в течени е всего  ср ока служ бы .

6 .4 . При проведении полевы х подготавли ваю щ и х вы р аботок 
в породах кровли не отр аб отан н ы х ранее ниж ележ ащ их п л астов 
с последую щ ей их подработкой располож ение вы р аботок необ
ходимо п л ани р о вать таким  образом , чтобы после отработки 
у частка  (панели, б л о ка) они находи ли сь над вы р аботанны м  про
странством  на расстоянии от его границ /п >  2 /ш +  /in, но не менее 
50  м (/ш —  ш аг обруш ения основной кровли п о др абаты ваю щ его  
пласта (см . рис. 1 0 ). При этом, по возм ож ности, подработку 
вы работки сл ед у ет производить в заверш аю щ ий период отработки 
пластов на у ч а с т к а х .

Выбор места располож ения вы р аботок в породах кровли под
р аб аты ваю щ его  п л аста сл едует производить анал оги чн о п. 6 .3  
на р асстояни ях не менее вы соты  зоны интенсивной трещ иноватости  
кровли, принимаемой при работе с  обрушением равной 12т ,  
а при работе с  закл ад ко й  4 т ,  где т  —  м ощ ность п о д р аб аты 
ваю щ его  п л аста .

6 .5 . При проведении вы р аботок в породах м еж дуп л астья с по
следую щ ей надработкой  и подработкой их располож ение относи
тельно границ вы р аб о тан н о го  п р остр анства сл едует принимать 
с учетом одновр ем енного выполнения требований пп. 6 .3  и 6 .4 ,
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а вы бор р ассто я н и й  от н а д р а б а ты ва ю щ е го  и п о д р а б а ты ва ю щ его  
п л а сто в  —  с учетом  степени вр ед н о го  влияния над р аб о тки  и п од
р аботки  на у сл о ви я  п оддер ж ан и я вы р аб о то к  на о сн о ве р а сч е т о в  
см ещ ений кон тур а по настоящ и м  У к а за н и я м .

6 .6 . При техн и ч еско й  возм ож н ости  д л я  обесп ечени я наи более 
б л аго п р и ятн ы х усло ви й  п оддер ж ан и я п о д го тавл и ваю щ и х в ы р а б о 
то к  их сл ед у ет  п р оводи ть в зоне р азгр узки  под или н ад  в ы р а б о т а н 
ным п р о стр ан ство м  вы ш ел еж ащ и х или ни ж ел еж ащ и х п л асто в  
с  расп олож ени ем  вы р а б о то к  о тн оси тел ьно грани ц вы р а б о та н н о го  
п р о стр а н ства  в со о тветстви и  с пп. 6 .3  и 6 .4 . В  сл у ч а е  проведени я 
вы р а б о то к  после о ко н чан и я акти вной  стади и  сд ви ж ен и я пород, 
определяем ой в со о тве тств и и  с «П р ави л ам и  о хр ан ы  сооруж ени й  
и природны х о б ъ е к т о в  от вр ед н о го  влияния подзем ны х гор н ы х

по  А - А  

Ьл

А А
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Рис. 12. Схема отработки разгрузочной лавы и проведения выработок 
в надработанном массиве



разработок на угольных месторождениях» (М., Недра, 1981), 
указанные расстояния /п и /н могут быть уменьшены в 1,5 раза.

Расстояние от выработки до отработанного вышележащего 
пласта следует принимать не менее 5 м, а до нижележащего — 
не менее 6т .

В случае пересечения выработкой неотработанных участков 
пластов и целиков, оставленных на отработанных пластах, рас
стояния hH и Лп следует принимать с учетом влияния целиков 
и краевых частей пласта на смещения, определяемые по настоя
щим Указаниям.

6.7. На больших глубинах и при отсутствии в почве или кровле 
слоев прочных пород, когда невозможно обеспечить безремонтное 
поддержание выработок, применяя металлическую податливую 
арочную крепь с различными мероприятиями уменьшения смеще
ний, даже при отсутствии влияния на них очистных работ, при 
проведении выработок следует, по возможности, предусматривать 
опережающую отработку на вышележащем пласте «разгрузочной 
лавы» длиной /л =  40—50 м (рис. 12). В этом случае выработку 
следует располагать в породах посредине выработанного про
странства на расстояниях от пласта от 5 м до 0,5/л в соответствии 
с расчетами смещений контура по настоящим Указаниям, а рас
стояние от выработки до забоя «разгрузочной лавы» /н принимать 
не менее указанного в табл. 27 с увеличением на 30 %.

6.8. Охрану участковых (панельных, блоковых) квершлагов 
следует производить аналогично штрекам, уклонам и бремсбергам 
путем надработки очистными работами вышележащих пластов. 
Оставление над квершлагами угольных целиков с размерами 
в соответствии с п. 5.7 допускается только при отработке пластов 
в свите в восходящем порядке.

6.9. При расположении подготавливающих выработок в пла
стах возможно применение следующих способов:

— проведение в массиве узким ходом с последующей охраной 
угольными целиками (рис. 13,а );

— проведение в массиве широким ходом с разгрузочными 
полосами и последующей охраной угольными целиками (рис. 13,6);

— проведение в массиве широким ходом с охраной бутовыми 
полосами (рис. 13, а);

— проведение в выработанном пространстве (рис. 13, г).
6.10. В выработках, проводимых в массиве узким ходом, раз

меры угольных целиков для их охраны следует, как правило, 
принимать не менее приведенных в п. 5.7. При использовании 
различных мероприятий снижения смещений контура на основе 
расчетов по настоящим Указаниям при условии обеспечения 
безремонтного поддержания выработок допускается уменьшение 
размеров угольных целиков по сравнению с приведенными в п. 5.7, 
но не более, чем в 2 раза.

6.11. Способ проведения выработок широким ходом с раз
грузочными полосами и последующей охраной их угольными
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Рис. 13. Способы охраны основных подготавливаю щ их пластовых вы 
работок:

а  —т охрана угольными целиками; б — охрана угольными целиками с разгрузоч
ными полосами; в  — охрана бутовыми полосами; г  — проведение по выработанному

пространству

целиками следует применять в условиях непосредственной кровли 
мощностью до 3 м, труднообрушающейся основной кровли, не
посредственной пучащей и сильно пучащей почвы мощностью 
до 5 м и породах основной почвы с /?с >  60 МПа. В этих условиях 
ширину разгрузочных полос принимают равной 2 мощностям 
непосредственной почвы, а ширину угольных целиков — 2 0 т , но 
не более 40 м.

6.12. Способ проведения выработок широким ходом с охраной 
бутовыми полосами следует применять на пластах мощностью 
до 1 — 1,2 м с пучащей и сильнопучащей почвой. В этих условиях 
ширину бутовых полос принимают не менее 12т.

6.13. Способ проведения выработок по выработанному про
странству используют на пластах мощностью до 1,2— 1,5 м, как 
правило, со слеживающимися породами непосредственной кровли 
(/?с <  30 МПа) мощностью свыше 5 м и сильнопучащей почвой 
пласта.

Определение смещений пород

6.14. Выбор средств поддержания и их параметров для под
готавливающих выработок производят по величине расчетных 
максимальных смещений пород на контуре поперечного сечения

.6 0



Рис. 14. Номограмма для определения смещений пород при наработке выработок
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Рис. 15. Скорость смещений пород в выработке после надработки

вы р аботок в течение всего  срока их сл уж бы , которые определяю т 
диф ф еренцированно в кровле, почве и б о к ах  вы работки при 
креплении ее податливой крепью с минимальным отпором, д о 
статочны м  для поддерж ания разруш енны х пород кровли.

6 .1 5 . Величину смещ ений пород в вы р аб о тк ах  полевы х и пла
сто вы х , охр аняем ы х целиками размерами более у казан н ы х в п. 5 .7 , 
проводим ых в нетронутом м ассиве и попадаю щ их после н ад 
работки выш ележ ащ им и пластам и под вы р аботанно е простран
ст во  по п. 6 .3 , определяю т по формуле:

и  =  k ak 0ksk t (k,UT +  k KpU„ +  I2v„fctl),  (4 8 )

где Лкр —  коэффициент, учитываю щ ий влияние к л а сса  основной 
кровли н ад р аб аты ваю щ его  п ласта, равны й для л егкообр уш аю - 
щ ейся кровли 0 ,8 , среднеобруш аю щ ейся —  1 и труднообруш аю - 
щ е й с я —  1,2; UH —  смещ ения пород в зоне влияния врем енного 
опорного давл ени я надр абаты ваю щ ей  л а вы , определяем ые по 
ном ограм м е рис. 14; vH — скорость смещ ений пород в вы р аботке 
после надработки, определяем ая по ном ограм м е рис. 15; k ti —
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Т а б л и ц а  29

Время влияния Значения коэффициента ktt при Hp/Rc
очистных работ, лет 10 I 20 I 30 I 40 1 50 60 70 80

1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
2 1,01 1,06 1,13 1,16 1,20 1,25 1,30 1,35
3 1,01 1,07 1,24 1,28 1,35 1,42 1,46 1,55
4 1,02 1,08 1,34 1,34 1,44 1,55 1,64 1,73
5 1,02 1,10 1,38 1.42 1,55 1,65 1.75 1,90
6 1,03 1.12 1,40 1.48 1,62 1,74 1,88 2,04
8 1,04 1,16 1,43 1,60 1,74 1,88 2,05 2,25

10 1,05 1,18 1,46 1,68 1,83 2,00 2,20 2,45
12 1,06 1,21 1,48 1,73 1,92 2,10 2,30 2,60
15 1,07 1,24 1,51 1,76 2,04 2,25 2,50 2,79

Т а б л и ц а  30

Содержание песчаника и 
известняка в толще, % До 50 51-г 75 76-г 100

*л 1,0 0,9 0,8

коэффициент влияния времени поддерж ания вы работки после 
надработки на величину смещ ений пород в вы р аб о тках , опре
деляемы й по таб л . 29.

Uт ,  / е а ,  k0% ks ,  k^w kt —  величины, определяем ые по п. 5 .12 . При 
определении kt принимают время поддерж ания вы работки до 
надработки.

6 .16 . Величину смещ ений пород в вы р аб о тках  полевы х и пла
сто вы х, охр аняем ы х целиками размерами более ук азан н ы х в п. 5 .2 , 
проводимых в нетронутом м асси ве и попадаю щ их после под
работки ниж ележ ащ ими пластам и в зону над вы работанны м  
пространством  по п. 6 .4 , определяю т по ф ормуле:

и  =  ЛаЛ0М в (k'Ur +  кли„ +  I2v„kti), (49)
где Un —  смещ ения пород в зоне влияния врем енного опорного 
давл ен и я п одрабаты ваю щ ей л а вы , определяем ы е по номограмме 
(рис. 1 6 ); /ел —  коэффициент, учитываю щ ий литологический со 
ст а в  толщ и пород между вы работкой и подрабаты ваю щ им  пла
стом , определяемый по табл. 30.

vn — скор ость смещений пород в вы р аботке после подработки, 
принимаемая 1,2он (определяю т по рис. 15) ;  k ft —  коэффициент 
влияния времени поддерж ания вы работки после подработки, опре
деляем ы й по табл. 29 ; £/т, /е0, k s ,  kB и kt —  величины, опреде
ляем ы е по п. 5 .12 . При определении k t принимают время поддерж а
ния вы работки до подработки.

6 .17 . При отработке свит из трех и более п ластов, если вы 
работки попадаю т под влияние неоднократной надработки и 
подработки, общие смещ ения пород в вы р аботке определяю т 
суммой смещ ений от каж дой надработки или подработки с ум ень
шением смещ ений от последую щ их надр аботок или подработок 
по сравнению  с расчетными в 1,5 р аза .
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6 .1 8 . В ел и чи ну см ещ ений пород в п о л евы х и п л а сто в ы х  в ы 
р а б о т к а х , о хр ан яем ы х целиками разм ерам и  б о л ее у к а з а н н ы х  
в п. 5 .7 , проводи м ы х в р анее н ад р аб о тан н о м  м а сси ве  и р асп о л о 
ж ен н ы х под вы р аб о тан н ы м  п р о стр ан ство м  по п. 6 .6 , сл ед у ет  
о п р ед ел я ть  по п. 5 .1 2  с  ум еньш ением  р а сч етн ы х  см ещ ений 
в 1 ,25 р а за .

Д л я  вы р а б о то к , проводим ы х в р анее п одр аботанном  м асси ве , 
вели чи ну см ещ ений сл ед у ет о п р едел ять по п. 5 .1 2  т а к  ж е, к а к  д л я  
вы р а б о то к , р асп о л о ж ен н ы х вне вли яни я о чи стн ы х р абот.

6 .1 9 . В ел и чи н у см ещ ений пород на у ч а с т к а х  вы р а б о то к , р а с 
п ол ож ен н ы х под или н а д  неотр аботанны м и  у ч астк ам и  уго л ьн ы х 
п л а сто в  или целикам и, оставл ен н ы м и  на вы ш е л е ж а щ и х или ни ж е
л еж а щ и х  п л а ст а х , сл ед у ет  оп р едел ять по ф ор м ул е:

U =  k ak 0k sk Bk tUTk OJl, (5 0 )

гд е  /еод —  коэф ф ициент, учи ты ваю щ и й  увел и чен и е см ещ ений за  
сч е т  концентрац ии напряж ений в зо н а х  оп ор ного д а в л е н и я , при
ним аем ы й в зави си м о сти  от м еста р асп ол о ж ен и я вы р аб о тки  в с о 
о тве тстви и  с рис. 17, на котором вели чи на L 0, с  ум еньш ени ем  
на 2 5  % , п р и ним ается по т а б л . 16.

6 .2 0 . В ел и чи н у см ещ ений пород в в ы р а б о т к а х , проводи м ы х 
под р азгр узо чн о й  л а во й  в со о тветстви и  с п. 6 .7 ,  сл е д у е т  оп р ед ел ять 
по ф ор м ул е:

U =  k ak 0k sk Bk tUTk p9 (5 1 )

гд е  k p —  коэф ф ициент, учи ты ваю щ и й  ум еньш ени е см ещ ений за  
сч е т  сн и ж ен и я напряж ени й в м а сси ве  под р азгр узо ч н о й  л а во й , 
оп р едел яем ы й  по т а б л . 3 1 .

Т а б л и ц а  31

Относительное расстояние 
от пласта до выработки Л„//л 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

6р 0,5 0,65 0,80 0,90 1,0

6 .2 1 . В ел и чи н у см ещ ений пород в п л а сто в ы х  в ы р а б о т к а х  на 
о д и н о чн ы х п л а ст а х , о хр ан я ем ы х целиками (см . п. 6 .1 0 )  с р а з 
м ерам и, м еньш е у к а з а н н ы х  в п. 5 .7  д л я  в ы р а б о то к  с податли вой  
кр еп ью , сл е д у е т  о п р ед ел ять по ф орм уле:

и  =  М о М в  (ktU j +  . (5 2 )

гд е  k at k 0> k st k B, k h Ur —  вели чины , о п р едел яем ы е по п. 5 .1 2 . 
При вы б о р е коэф ф ициента k t врем я п о ддер ж ан и я вы р аб о тки  
приним аю т д о  н а ч а л а  вли яни я о чи стн ы х р а б о т ; k Kp и k t{ —  коэф 
ф ици енты , оп р едел яем ы е по п. 6 .1 5 ; t / u —  см ещ ен и я пород в зо н е 
вл и яни я о чи стн ы х р аб о т со б ств ен н о го  п л а ст а , оп р едел яем ы е по 
н ом огр ам м е рис. 18.
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Рис. 18. Номограмма для определения смещений пород при охране выработок целиками: 
В  —  ширина охр анного  целика; LQ —  разм ер зоны опорного давл ени я
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6.22. Величину смещений пород в пластовых выработках на 
одиночных пластах с разгрузочными полосами и угольными цели
ками (см. п. .6.11) следует принимать в кровле увеличенной 
в 1,3 раза, а в почве — уменьшенной в 3 раза по сравнению 
с рассчитанными (см. п. 5.12).

6.23. Величину смещений кровли в пластовых выработках 
на одиночных пластах, охраняемых бутовыми полосами по п. 6.12, 
следует определять по формуле:

U =  т к ъ, (53)

!де — коэффициент, учитывающий влияние бутовых полос, 
определяемый по графику рис. 19.

200 400 600 SO О W00 1200 WOO Нр,м

Рис. 19. Граф ик для определения коэффициента Ав

Величину смещений почвы следует принимать по п. 5 .^ .ум ен ь
шенной в 3 раза.

6.24. Величину смещений кровли в пластовых выработках 
на одиночных пластах, проходимых по выработанному простран
ству, следует определять по п. 5.12 с увеличением в 1,5 раза, 
а почвы — с уменьшением в 2 раза.

6.25. В пластовых выработках, охраняемых в соответствии 
с пп. 6.214-6.24, в случаях их надработки или подработки ве
личину полных смещений в течение всего срока службы следует 
определять с учетом дополнительного влияния надрабатывающих 
и подрабатывающих пластов в соответствии с пп. 6.15—6.20.

Выбор крепи и определение ее параметров
6.26. Для полевых и пластовых выработок, охраняемых цели

ками, при применении в них податливых арочных крепей плотность 
установки рам следует принимать по величинам максимальных 
смещений кровли в течение всего периода поддержания по 
пп. 6.14—6.25 в соответствии с положениями п. 5.35.
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6.27. В выработках, где смещения кровли не превышают 
300 мм, следует применять трехзвенные металлические податливые 
крепи типа АП-3, АКП-3 и другие с аналогичными параметрами.

При смещениях кровли до 100 мм допускается анкерная крепь 
с опорными плитками и решетчатой затяжкой с длиной анкеров 
1,8—2 м и плотностью 0,8— 1 анкер/м2.

6.28. В выработках, где смещения кровли составляют 300— 
600 мм, следует применять:

— пятизвенные металлические податливые крепи типа АП-5, 
АКП-5 с податливостью в ножках 300 мм;

— трехзаенные металлические податливые крепи типа АП-3, 
АКП-3 и другие подобные крепи в комбинации с анкерной крепью 
с параметрами в соответствии с п. 3.11.

6.29. В выработках, где смещения кровли составляют 600— 
1000 мм, следует применять пятизвенные металлические податли
вые крепи типа АП-5 и АКП-5 с податливостью в ножках 700 мм 
или 500 мм в комбинации.с анкерной крепью.

6.30. В выработках, где смещения кровли составляют 1000— 
1500 мм следует применять пятизвенные металлические податли
вые крепи типа АГТ-5 и АКП-5 с податливостью в ножках 700 мм 
в комбинации с анкерной крепью с длиной анкеров 2-^-2,5 м и плот
ностью 1,2— 1,5 анкера/м2, закрепляемых по всей длине скважины 
(сталеполимерные или железобетонные анкеры).

6.31. В выработках, где смещения кровли превышают 1500 мм, 
следует использовать пятизвенные металлические податливые 
крепи типа АП-5 и АКП-5 в комбинации с анкерний крепью 
и различными способами упрочнения пород вокруг выработки 
вяжущими в соответствии с положениями пп. 3;9, 3.10.

6.32. В выработках, где смещения (пучение) пород почвы 
не превышают допустимых по условиям эксплуатации величин, 
мероприятия по борьбе с пучением не предусматриваются.

При превышении смещениями допустимых величин до 300 мм 
следует предусматривать в породах с Rc >  15 МПа упрочнение 
почвы анкерной крепью с длиной анкеров 1,8—2 м с плотностью 
установки 0,8— 1 анкер/м2, а в глинах — камуфлетное взрывание.

При превышении смещениями допустимых величин на 300— 
700 мм следует предусматривать в породах с /?с >  15 МПа упроч
нение почвы анкерной крепью из полимерных материалов с длиной 
анкеров 2—2,5 м и плотностью 1,2— 1,5 анкера/м2, закрепляемых 
по всей длине скважины, а в глинах — применять крепь с обрат
ным сводом либо производить плановую подрывку пород почвы.

При превышении смещениями допустимых величия на 700— 
1200 мм следует предусматривать в породах с /?с > 1 5  МПа 
искусственное разрушение пород почвы камуфлетным взрыванием 
с последующим их упрочнением вяжущими.

При превышении смещениями допустимых величин более 
1200 мм следует предусматривать крепи с обратным сводом 
в комбинации с различными способами упрочнения пород почвы 
либо производить их плановую подрывку.



7. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ВЫРАБОТКИ, 
ПРИМЫКАЮЩИЕ К ОЧИСТНЫМ ЗАБОЯМ, 
НА ПОЛОГИХ И НАКЛОННЫХ ПЛАСТАХ

Выбор порядка подготовки и отработки пластов 
и места расположения выработок

7 .1 . При р азр аботке пологих и наклонны х пл астов порядок 
их подготовки и отработки и, сл ед о вател ьн о , располож ение и время 
проведения п ластовы х п одготовительны х вы р аб о то к сл едует при
ним ать с учетом сближ енности п ластов в сви те.

П ласты  в сви те по сближ енности сл ед у ет р азд ел я ть на три 
категории : несближ енны е (од и н о чн ы е), сбли ж енны е неп одрабаты - 
ваем ы е и сближ енны е подрабаты ваем ы е.

7 .2 . К категории несближ енны х пл астов сл едует относи ть от
дел ьны е пласты , о тр аб аты ваем ы е как  одиночны е в пределах р а с 
см атр и ваем ого  ш ахтного поля, и пласты , м еж дуп л астье М  между 
которыми более величины Аб п, определяемой в со ответстви и  с п. 5 .9  
по таб л . 18, 20 .

7 .3 . Р а зр а б о тк а  несближ енны х пл астов, не оп асны х по горным 
ударам  и вы бросам  угл я и га з а , д о п ускается  к ак  в нисходящ ем , 
т а к  и в восходящ ем  порядке независим о д р у г от д р у га  без ограни
чений по времени подготовки и отработки и п ространственном у 
располож ению  очи стны х заб о ев  и вы р аботок. П одготовку и от
р аботку п ластов, опасны х по горным ударам  и вы бросам  угл я 
и га з а , сл едует производить с  учетом требовани й со ответствую щ и х 
норм ати вны х докум ентов.

7.4. При отнесении пластов к сближ енны м  к ак  неподрабаты - 
ваем ы м , т а к  и подрабаты ваем ы м  все  пласты  необходим о под
го та в л и ва ть  и о тр аб аты вать  в зави си м ости др уг от д р у га , как  
правило, с применением технологи чески х схем  с бесцеликовым и 
способам и охраны  вы р аботок, а та к ж е не д о п у ск а ть  оставлени я 
у тектони ческих наруш ений не разр уш аем ы х горным давлением  
целиков угля шириной более А, определяемой по ф ормуле:

Ь =  АКрУ0,7ЯрА//?с\ (54)
гд е £ кр —  коэффициент, учитываю щ ий влияние кл а сса  кровли 
по обруш аем ости, определяемый по табл . 3 2 .

Я р —  р асчетн ая глубина горны х работ, м; /?с —  сопротивление 
у гл я  одноосном у сж ати ю , М П а ; А —  вы сота целика, м.

Т а б л и ц а  32

Класс Легкообру- Среднеобру* Труднообру-
кровли шающаяся шающаяся шающаяся

^кр 0,8 1,0 1,2
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Выработки на смежных пластах (при производственной необ
ходимости оставления целиков угля шириной более Ь) следует 
располагать за пределами зон влияния целиков в надработан- 
ном или подработанном массиве на расстояниях /н или /п от их 
кромки в соответствии с п. 6.3.

7.5. К категории сближенных неподрабатываемых пластов 
следует относить смежные пласты, размеры междупластий кото
рых при отработке пластов с полным обрушением кровли превы
шают шесть мощностей нижележащего пласта ( М > 6 т ) .  При 
отработке нижележащего пласта с полной закладкой минимальные 
размеры междупластья устанавливают по согласованию с ВНИМИ 
и бассейновыми НИИ.

7.6. Сближенные неподрабатываемые пласты можно отраба
тывать в нисходящем и восходящем порядке. При работе с обруше
нием восходящий порядок отработки пластов при междупластьях 
до 12т допускается по согласованию с ВНИМИ.

При последовательной разработке пластов, когда подготовка 
смежного пласта осуществляется после полной отработки преды
дущего, на каждом из них допускаются любые, наиболее соответ
ствующие горно-геологическим условиям системы разработки без 
оставления целиков, в том числе с любыми направлениями по- 
двигания очистных забоев и фронта очистных работ.

При одновременной разработке сближенных неподрабатывае
мых пластов в нисходящем и восходящем порядках необходимо 
применять системы разработки с подвиганием фронта очистных 
работ в одном направлении и с регламентируемым опережением 
по простиранию и падению очистных забоев на смежных пластах: 
при нисходящем порядке на расстояние, равное ширине зоны 
опорного давления на нижележащем пласте, а при отсутствии 
данных о ее ширине — не менее 100 м; при восходящем порядке 
на расстояние, равное трем шагам обрушения основной кровли 
нижележащего пласта, а при отсутствии данных о его величине — 
не менее 200 м. При этом в случае, если смещения пород в выработ
ках от воздействия очистных работ надрабатывающего или под
рабатывающего пласта (согласно расчету смещений пород в вы
работках по настоящим Указаниям) не превышают 150 мм, то 
эти выработки допускается проводить в зоне влияния очистного 
забоя пласта, разрабатываемого с опережением по отношению 
к смежному пласту (рис. 20 и 21). Если упомянутые смещения 
пород превышают 150 мм, то выработки при подготовке обоих 
пластов следует проводить с учетом требований п. 6.3.

7.7. К категории сближенных подрабатываемых пластов сле
дует относить смежные пласты с М <  6 т ,  при разработке которых 
вышележащие пласты могут попадать в зону обрушения пород 
кровли при ведении очистных работ на нижележащих пластах 
и оказываются непригодными к разработке.

Сближенные подрабатываемые пласты необходимо разрабаты
вать в нисходящем порядке. При последовательной нисходящей
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Ряс.. 20. Схемы расположении 
выработок при одновременной 
отработке сближенных пластов 
с поддержанием выработок в зо
не влияния очистных забоев 

смежных пластов:
а  — при нисходящ ем  порядке; б  — 

при восходящ ем

подготовке и отработке таких пластов на каждом из них допуска
ется применять любые системы разработки, наиболее соответ
ствующие горно-геологическим условиям.

При одновременной подготовке и нисходящей отработке пла
стов необходимо применять системы разработки с подвиганием 
фронта очистных работ в одном направлении с расположением 
во всех случаях очистных забоев и выработок на нижележащем 
пласте под выработанным пространством вышележащего пласта 
на расстоянии от очистных забоев и краевых частей пласта 
согласно п. 7.6.

7.8. Подготовку и отработку мощных пластов наклонными 
слоями или пластов с малым междупластьем (весьма сближенных) 
следует производить в нисходящем порядке* а выбор схем раз
работки слоев в пределах выемочного поля или столба осущест
влять в зависимости от склонности пород кровли к слеживанию.

Примечание. К слеживающимся относятся породы с высоким содержанием 
глинистых частиц, которые после их обрушения при естественной влажности 
или после искусственного увлажнения под действием вышележащей толщи с те
чением времени способны уплотняться и приобретать связность между кусками, 
так что в выработках нижнего слоя они могут допускать устойчивые обнажения 
кровли, необходимые при современных средствах крепления и механизации гор
ных работ. Наиболее склонными к слеживанию являются аргиллиты и глинистые 
сланцы с естественной влажностью не менее 10%.
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7.9. В условиях слеживающихся пород кровли отработку слоев 
мощных пластов и пластов с малым междупластьем в пределах 
выемочного поля следует производить, как правило, последова
тельно по схеме «слой—пласт», при этом высокогазоносные, по
жароопасные пласты должны подготавливаться полевыми венти
ляционными и транспортными выработками или выработками, 
проводимыми по пластам угля, не склонным к самовозгоранию. 
Заложение полевых выработок должно осуществляться в соответ
ствии с требованиями п. 6.3.

7.10. Одновременную отработку слоев мощных пластов и пла
стов с малым междупластьем в условиях неслеживающихся пород 
кровли следует производить с соблюдением требований п. 7.6, 
а в условиях слеживающихся пород нижележащие слои должны 
отрабатываться с разрывом во времени не менее чем на 6 месяцев 
после отработки вышележащего слоя в данном подэтаже.

Одновременную отработку слоев (пластов) в пределах одного 
выемочного столба (подэтажа) в случае, если смещения пород

а

6

Рис. 21. Схемы расположения выработок при последовательной отработке сближ ен
ных пластов с расположением,вне зон влияния очистных забо ев смеж ных пластов:

а — при нисходящем порядке; б — при восходящем

в конвейерной выработке нижнего.слоя (пласта) от надработки 
(/„, рассчитанные по настоящим Указаниям, не превышают 150 мм, 
следует производить по технологической схеме, представленной 
на рис. 22.
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Рис. 22. Схема одновременной отра
ботки слоев, мощного пласта с после- Рис. 23. Схема последовательной отра- 

довательной выемкой столбов ботки слоев мощного пласта через столб

7.11. Отработку слоев мощных пластов через столб следует 
производить по технологическим схемам, представленным на 
рис. 23 и 24, с погашением выработок каждого слоя за очистным 
забоем. В случае одновременной отработки слоев слоевые вы
работки в нечетных столбах должны располагаться в массиве 
угля по почвоуступной схеме (рис. 24). Слоевые выработки 
в четных столбах следует проводить вприсечку к выработанному 
пространству. Выработки нижнего слоя следует располагать под 
выработанным пространством верхнего слоя на расстоянии не 
менее 10 м от выработок верхнего слоя.

Применение других вариантов отработки слоев на мощных 
пластах должно согласовываться с ВНИМИ и КНИУИ.

Выбор способа охраны выработок

7.12. Основным принципом разработки угольных пластов в пре
делах выемочных полей следует считать бесцеликовую выемку
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Рис. 24. Схема одновременной выемки мощного пласта 
с отработкой выемочного поля через столб

угля при следующих способах охраны и поддержания пластовых 
выработок:

а) проведение и поддержание выработок в массиве угля с по
гашением их за очистным забоем (см. рис. 25, а % о);

б) проведение и поддержание выработок вприеечку к вы
работанному пространству с погашением и\ за очистным забоем 
(рис. 26, а, б, в);

в) проведение выработок в массиве угля или с опережением 
очистного забоя с последующим их поддержанием на границе 
с выработанным пространством для повторного использования 
при отработке смежного столба (рис. 27);
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Р и с . 2 5 . С х е м ы  о х р а н ы  в ы р а б о т о к , 
п о д д е р ж и в а е м ы х  в  м а с с и в е  у г л я :

а  —  в зоне опорного давл ени я одиноч
ного за б о я ; б  —  в зоне опорного д а в л е 

ния сп аренны х очистны х за б о ев

а

Р и с . 2 6 . С х е м ы  п р о в е д е н и я  в ы р а б о т о к  
в п р и с е ч к у  к в ы р а б о т а н н о м у  п р о с т р а н 

с т в у :

а  —  без о ставл ен и я полосы угл я ; б  —  с о с 
тавлением  полосы у гл я  шириной 2 — 4 м; 
в  —  схем а проведения вы р аботок впри

сечку к изолирую щ ей полосе

в
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а

б

Рис. 28. Схема поддержания спаренных 
выработок:

а  —  р а зд е л е н н ы х  целиком  у гл я , которы й 
и зв л е к а е т ся  о д н о вр ем ен н о  с очи стны м  з а -  
б о ем : б —  р а зд е л е н н ы х  породной полосой, 
вы к л а д ы в а е м о й  при п р оходке вы р а б о то к

Рис. 29. Схемы расположения выработок, проводимых (оформляемых)
позади очистного забоя:

а  —  на гр ан и ц е с м асси вом  у гл я ; б  —  в вы р аб о тан н о м  п р о ст р а н ст в е  на р а с с т о я 
нии, п ревы ш аю щ ем  «£?» от гр ани ц  с м асси вом  у гл я ; в  —  в вы р а б о та н н о м  

п р о стр а н стве  с вы к л ад ко й  д ву сто р о н н и х  д во й н ы х п ор одн ы х полос
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т ш & т

Р и с. 3 0 . С хем ы  р асп оло ж ени я вы р аб о то к , п р оводи м ы х (оф о р м л ен  
н ы х) позади очи стного за б о я  вп р и сечку к в ы р а б о та н н о м у  Поо 
с т р а н ст в у  р анее о тр аб о тан н о го  см еж н о го  вы ем о чн о го  сто л б а"

а — с частичным использованием охраняемой выработки; б  пои
сплошной присечке; в — при оставлении полосы угля шириной 2_4 м-

г — вплотную к изолирующей полосе

г) проведение и поддержание разделенных целиком угля спа
ренных выработок с погашением одной из них за  первым очистным 
забоем , а второй — за  смежным забоем с одновременным извле
чением целика угля (рис. 28, а ) ;

д) проведение и поддержание спаренных выработок, разделен
ных породной полосой, выкладываемой при проходке, с погаше
нием одной из выработок за первым очистным забоем , а второй — 
за  смежным забоем (см. рис. 28, б ) ;

е) проведение (оформление) выработок позади очистного 
заб оя  с поддержанием в выработанном пространстве (рис. 29 
и 30).

7.13. Способ охраны и поддержания выработок целиками до
пускается с соответствующим обоснованием только при р аз
работке несближенных (одиночных) пластов, не опасных по гор
ным ударам и выбросам угля и газа, а такж е сложных, нарушен
ных тектоникой участков и пожароопасных пластов, где невоз
можно обеспечить безопасность работ при бесцеликовой выемке.

7.14. Способы охраны выработок, проводимых в массиве угля 
или вприсечку к выработанному пространству с погашением их 
за  очистным забоем, следует применять преимущественно в тяж е
лых горно-геологических условиях (большие глубины, мощность 
пластов более 3,5 м, труднообрушаюшиеся кровли, п у ч а ш н е  почвы, 
пластичные глинистые породы).
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7.15. Повторное использование выработок следует применять 
преимущественно на пластах (верхних слоях) мощностью до 3,5 м 
с легко- и среднеобрушающейся кровлей и малопучащей почвой.

7.16. Способ охраны и поддержания спаренных выработок, 
разделенных целиком угля, следует применять преимущественно 
на высокогазоносных пластах, а разделенных породной полосой — 
на тонких пластах с кровлей всех классов по обрушаемости и 
почвой всех классов по пучимости.

7.17. Способ охраны и поддержания выработок, проводимых 
(оформляемых) позади очистного забоя в выработанном про
странстве, следует применять преимущественно на пластах мощ
ностью до 1,5 м с кровлей всех классов по обрушаемости и сильно 
пучащей почвой.

7.18. При бесцеликовой охране выработок на водообильных, 
высокогазоносных, ударо-, выбросо- и пожароопасных пластах 
необходимо выполнять установленные соответствующими норма
тивными документами мероприятия по обеспечению безопасности 
горных работ (изоляция от выработанного пространства, закладка 
или заиливание выработанного пространства, оставление барьер
ных целиков, минимальные потери угля по мощности у кровли, 
почвы или в межслоевых пачках и т. д .).

7.19. При выборе способа охраны и поддержания выработок 
в первую очередь оценивают возможность применения способа
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Рис. 32. Скорость смещения пород vq b  выработках вне зоны влияния очистных
работ

с повторным использованием  вы р аботок, в том числе в условиях 
с тр\днообруш аю щ ейся кровлей и пучащ ей почвой с применением 
р азл и чн ы х мероприятий по уменьш ению  смещ ений пород кровли 
и пучения. При невозм ож ности обеспечения р абочего  состояния 
повторно используем ы х вы р аботок или применения этого способа 
охр аны  по условиям  подготовки п л астов необходим о оценивать 
др уги е способы  охраны  и поддерж ания вы р аботок. О кончательны й 
вы бор способа сл едует производить на о сн ове технико-эконом и
ч еско го  ан ал и за .

Определение смещений пород 
и выбор средств поддержания выработок

В ы р а б о т к и , п о г а ш а е м ы е  з а  о ч и ст н ы м  з а б о е м

7 .2 0 . При отработке несближ енны х (оди ночн ы х) тонких и 
средней мощ ности п ластов смещ ения пород кровли и почвы следует 
определять по ф ормулам:

—  для вы работки одиночной лавы  (см . рис. 2 5 , а ) :

U общ “  (  ^ п р ^ п р  у 0^0 ^ к р ^  I ) ^ 5 » (55  )

—  для средней вы работки спаренны х л а в  (см . рис. 2 5 , 6 ) :

^обш =  (^пр^пр ~t" ^0^0 "Ь ^Kpl *3 t/j ) kSJ (5 6 )
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Рис. 33. Смещения пород в зоне временного опорного давления очистного забоя

где knp— коэффициент, учитывающий способ проведения вырабо
ток, принимаемый при буровзрывном способе проходки равным 1, 
а при комбайновом — по табл. 24; Unp— смещения пород (мм) 
под влиянием проведения выработки, принимаемые по графику 
(рис. 31); v0 — средняя скорость смещений пород (мм/мес) в вы
работках вне зоны влияния очистных работ, принимаемая по 
графику (рис. 32); t0 — время поддержания выработки (мес) 
вне зоны влияния очистного забоя; U , — смещения пород (мм) 
в зоне временного опорного давления очистного забоя, определяе
мые по графику рис. 33; kKp — см. табл. 32; ks — коэффициент, 
учитывающий влияние площади сечения выработки в свету 
(табл. 33).

7.21. В выработках верхних слоев мощных пластов, а также 
нижних слоев в условиях слеживающихся пород кровли при 
последовательной отработке слоев и пластов до 5 м, вынимаемых 
на полную мощность, смещения пород кровли и почвы следует 
определять в соответствии с п. 7.20.

В выработках нижележащих слоев при их последовательной 
выемке в условиях исслеживающихся пород кровли смещения 
пород кровли и почвы необходимо рассчитывать по формулам (55) 
и (56), принимая: Uap — по графику (рис. 34); и0 — по графику 
(рис. 35); Ux — по графику (рис. 36, а)\ kapy /0, ks — по п. 7.20; 
kKp — для выработок нижележащих слоев равен 1.
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Т а б л и ц а  33

5, М2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

ks 0,65 0,8 0,9 1,0 l.i 1.2 1,25 1,35 1.45

Рис. 34. Смещения пород в выработках нижележащих слоев мощных пластов 
в зоне влияния проходческого забоя
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гоо моо воо soo нр,н

Рис. 35. Скорость смещения пород в выработках нижележащих слоев 
мощных пластов вне зон влияния очистного и проходческого забоев

При одновременной отработке слоев смещения пород в по
гашаемых выработках верхнего слоя следует определять согласно 
п. 7.20, принимая Ux по графику (рис. 36, б).

7.22. При расчете смещений пород в выработках нижних слоев, 
в кровле которых расположены обрушенные породы, определение 
сопротивления окружающих выработку пород сжатию Rc следует 
производить согласно п. 3.6. При этом условное сопротивление 
сжатию обрушенных неслеживающихся пород кровли следует 
принимать равным 2 МПа. Показатели сопротивления сжатию 
слеживающихся пород после их обрушения следует принимать

83



а — нижележащих слоен мощных пластов при их последовательной выемке; б — верхнего слоя при одновременной отработке слоев мощных
пластов
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Рис. 37. Смешения пластичных глинистых пород в выработках 
вне зоны влияния очистных работ

Рис. 38. Скорость смещения пластичных глинистых пород 
в выработках вне зоны влияния очистных работ



Рис. 39. Смещения пластичных глинистых пород в выработках 
в зоне временного опорного давления очистного забоя

по р езул ьтатам  испытаний, а при отсутстви и  эксперим ентальны х 
д ан н ы х —  равным  0 ,6 Rc для глин и 0 ,2 /?с для глинисты х сл анц ев.

7 .2 3 . Смещ ения пород в погаш аем ы х вы р а б о тк а х , проводимых 
в пласти чны х глинисты х породах (типа пород П одм осковного 
б а с с е й н а ), сл едует определять по формуле ( 5 5 ) ,  принимая £У„Р —  
по граф ику рис. 3 7 , v0 —  по граф ику рис. 3 8 , U t —  по гр аф и ку 
рис. 39 , /0 =  2 ,5 — 3 ,5  мес.

7 .24 . При отработке тонких и средней мощ ности сбли ж енны х 
п л астов см ещ ения пород в погаш аем ы х вы р а б о тк а х , проведенны х 
и поддерж и ваем ы х в  надработанном  или подработанном  м асси ве, 
сл ед у ет определять по формулам (5 5 )  и (5 6 ) ,  ум нож ая правую  
ч а ст ь  вы р аж ени я на коэффициент 0 ,8 .

7 .25 . При отр аботке тонких и средней мощ ности сбли ж енны х 
п л астов см ещ ения пород в погаш аем ы х вы р а б о тк а х , п одвергаю -
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Рис. 40. Номограмма для определения смещений пород 
и и при надработке
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VH,
тл/мес

Рис. 41. Номограмма для определения скорости смещ е
ний пород Уи после надработки
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щихся воздействию полной надработки, следует определять по 
формуле:

^обш =  (^пр^пр 4- v0t0 +  UH -h v J H +  kKpUx) k$t (57)
г д е  U н  —  с м е щ е н и я  п о р о д  ( м м )  в  в ы р а б о т к е  з а  п е р и о д  в л и я н и я  

в р е м е н н о г о  о п о р н о г о  д а в л е н и я  н а д р а б а т ы в а ю щ е г о  о ч и с т н о г о  

з а б о я ,  определяемые по номограмме на рис. 40 в зависимости 
от глубины заложения выработки # р, расчетной прочности по
род Rc и мощности пород междупластья М: vH — средняя скорость 
смещения пород (мм/мес) в выработке, находящейся в над- 
работанном массиве (см. рис. 41); /н — время поддержания вы
работки после надработки, мес.; /гпр, t/np, и0, /0, Uu ks — определяют 
по п. 7.20, kKp — по табл. 32.

7.26. При одновременной отработке слоев мощных пластов, 
а также весьма сближенных пластов с мощностью междупластья 
5 м и менее, смещения пород в погашаемых выработках ниже
лежащих слоев (пластов) следует определять по формуле:

^общ =  [^пр^пр 4- 4~ kKp(U H +  U{)\ kst (58)
где * npf ks — см. п. /.20, Япр, vQi t0, /гкр, U x — см. п. 7.21, UH — 
смещения пород (мм) под влиянием выемки вышележащего слоя 
(пласта), определяемые по графику рис. 40.

7.27. ' При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в погашаемых выработках, подвергаю
щихся воздействию полной подработки, следует определять по 
формуле:

U о б щ  ~  (^пр^пр 4" 0̂̂ 0 4~ ПД̂ Шп 4“ ^кр^1 ) (59)
где ипд— смещения пород (мм) в выработке за период влияния 
временного опорного давления подрабатывающего очистного 
забоя, определяемые по номограмме рис. 42 в зависимости от 
глубины заложения выработки # р, расчетной прочности пород /?с 
и мощности междупластья М; кл — коэффициент, учитывающий 
литологический состав пород между выработкой и подрабатываю
щим пластом (табл. 34); kt пд — коэффициент, учитывающий время 
поддержания подработанной выработки (табл. 35); kmn — коэффи
циент влияния мощности подрабатывающего пласта (см. табл. 20).

7.28: Для участков выработок, которые после надработки или 
подработки оказались под или над краевыми частями пластов 
или под (над) целиками угля на надрабатывающем (подрабаты
вающем) пластах, общие расчетные смещения пород следует

Удельный вес
песчаников и известня

ков в толще, %
До 50 51—75 76—100

1.0 0,9 0,8
Т а б л и ц а  35

Врем* ' -кг 1 2 3 4 5

к(пл 1.0 1,05 и 1,15 1.2
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Р и с. 4 2 . Н ом ограм м а для определения смещ ений У пл

определять по формулам (57) или (58), умножая в них величины 
v J h +  * Kpt/, И UnQknkt Пд +  kKp и  у на коэффициент йод, принимаемые 
в соответствии с п. 6.19.

7.29. В погашаемых выработках при отработке тонких и сред
ней мощности пластов, верхних слоев мощных пластов, нижних 
слоев в условиях слеживающихся пород* кровли при последова
тельной отработке слоев и пластов до 5 м, вынимаемых на полную
9 0



Рис. 43. График для определения значений 
коэффициента Кк

Т а б л и ц а  36

Крепи
Максимальная 
конструктивная 

податливость, мм

С прямолинейными верхняками:
квв 600
М П К -Т (П ), ТИ К, ипк 1000кпс 1300

Арочные:
А П З, М П К -А З (трехзвенные) 300
М, АИ К, КАТ 400
М П К -А 4 (четы рехзвенные) 600
А П 5 (пятизвенные) с податливостью 
в нож ках, мм:

300 600
500 800
700 1000

ИАК 1000



Рис. 44. Графики для определения коэффициента, учитывающего смещения пород
почвы:

а  — в выработках нижележащих слоев мощных пластов; 6 — в условиях пластичных глинистых пород
почвы

мощность, разделение смещений Uo6m на смещения пород кровли 
икр и почвы Un следует производить по формулам:
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и  к р=  Uo6uik K; Un =  и  общ (1 — Агк) , (6 0 )

где кк —  коэффициент, характери зую щ ий долю  смещ ений пород 
кровли в общ их см ещ ениях пород в вы р аб о тках , определяемый 
по граф икам  (рис. 4 3 ) .

В  погаш аем ы х вы р аб о тках ни ж ележ ащ их слоев мощ ных п л ас
тов и в усло ви ях сл аб ы х глинисты х пород разделение Uo6tll на UKp 
Un сл ед у ет  производить по ф орм улам:

Uкр —“ {Л>бщ( 1 ^пч) * Un    (/общ̂ ПЧ» (0 1 )
где kn4—  коэффициент, определяю щ ий долю  смещ ения пород 
почвы в общ их см ещ ениях пород в вы р аботке, принимаемый 
в зависим ости от сопротивления пород почвы сж атию  Rc n по гр а 
фику (см . рис. 4 4 ) .

7 .3 0 . При проведении вы р аботок на пологих и наклонны х 
п л астах  при устойчивой кровле сл едует приним ать трапециевид
ную или прям оугольную  форму вы р аботок, при неустойчивой 
кровле —  арочную  форму, а для вы р аботок, н ахо дящ и хся под 
обруш енными неслеж иваю щ им ися породами, необходим о при
м енять крепи с  прямолинейными верхнякам и .

При устойчивой кровле в  вы р аб о тк ах  необходим о у ста н а вл и 
в а т ь  податливую  крепь с прямолинейными вер хнякам и  (таб л . 3 6 ) .  
В л егки х усл о ви ях вне зоны влияние очи стны х работ при UKp <  
<  100 мм д о п ускается  применение анкерной крепи. При неустой
чивой кровле необходимо крепить вы работки податливой арочной 
крепью  (см . таб л . 3 6 ) .

7 .31 . Вы бор крепи в погаш аем ы х вы р аб о тках  при отработке 
пологих и наклонны х п ластов сл едует производить из услови я, 
чтобы  констр укти вн ая податли вость крепи Д бы ла больш е о ж и дае
мых р асчетн ы х смещ ений пород кровли UKp. П л отность установки  
крепи при проходке вы р аботок на тонких и средней мощ ности 
п л астах долж н а приниматься в соответстви и  с действую щ им и 
Типовыми и П рогрессивны м и паспортами крепления вы р аботок. 
При проходке вы р аботок в ниж ележ ащ их сл оях мощ ных пл астов 
плотность установки  крепи необходим о принимать равной 
2 рам ы /м .

7 .3 2 . В сл у ч а е , если в вы р аботке при проходке у стан авл и ваю т 
крепь, обеспечиваю щ ую  условие Д >  UKpt никакие дополнительны е 
мероприятия по ум еньш ению  смещений пород не следует преду
см атр и вать, та к  как  необходим о уси л и вать крепь то л ько  на с о 
пряжении вы р аботки с очистным забоем , а в вы р аб о тках , зак р еп 
ленны х при проходке анкерной крепью , —  у ста н а вл и в а ть  рам ную  
податливую  крепь по всей зоне влияния очистного заб о я . Если 
расчетны е смещ ения пород (JKp превы ш аю т конструктивную  по
д атл и во сть  крепей, указан н ы х в таб л . 3 6 , то необходим о при
м енять мероприятия по снижению смещ ений пород в вы р аб о тках, 
к числу которых относят:

— анкер овани е кровли в вы р аб о тках тонких и средней мощ 
ности пластов и верхних слоев мощ ных п л астов (в  соответствии
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—  упрочнение пород кровли (в  соответстви и  с п. 3 .9  р асчет 
смещ ений пород при упрочнении пород кровли см олам и, цемент
ными растворам и или другим и вяж ущ им и ведут по измененному 
значени ю  Rc.mp)x
ными растворам и или другими вяж ущ ими вед у т  по измененному 
значени ю  /?скр) ;

—  усиление крепи впереди очистного заб о я  металлическими 
податливы м и стойками типа Т , ГС  или другими с аналогичным и 
хар актер и сти кам и . При применении одной стойки усиления с не
сущ ей сп особностью  20 0  кН (2 0  тс ) р асчетны е см ещ ения пород 
сл ед у ет  ум еньш ать в 1,3 р аза , при применении д в у х  стоек  усиле
ния —  в 1,6 р аза .

Крепь усиления впереди очистного за б о я  в п огаш аем ы х в ы 
р а б о т к а х  у ста н а вл и в а ть  на расстоянии /, в со ответстви и  с таб л . 37.

Т а б л и ц а  37

Расстояние от очистного забоя (м) при основной кровле
Глубина, м легкообрушающейся 

и среднеобрушающейсй труднообрушающейся

До 300 20 30
300-f-600 25 35
600-^900 30 40
Более 900 35 45

При н адр аботке или подработке вы р аботок в сл учае, если UH 
или Uaд больш е 150 мм, необходимо у с та н а вл и в а ть  крепь усиления 
т а к ж е  впереди дви ж ущ его ся  н ад р аб аты ваю щ его  или п одр абаты 
ваю щ его  очистного заб о я  на у к азан н ы х вы ш е р ассто ян и ях.

К репь усиления в вы р аб о тках ни ж ележ ащ и х сл оев при после
д о вател ьн о й  отработке сл оев мощ ных п л астов у ста н а вл и в а ть  
на р ассто ян и ях 3 0  м —  при Я р <  3 0 0  м, 50  м —  при Я р =  301 —  
6 0 0  м, 7 0  м —  при Я р — 601 — 1000 м, а при одноврем енной вы ем ке 
сл о е в  —  по отнош ению к очистному забо ю  вер хн его  слоя на р а с
сто ян и ях 70  м —  при Я р <  3 0 0  м, 8 0  м —  при Я р =  3 0 1 — 600  м, 
9 0  м —  при Я р =  601 — 1000 м.

В  сл о евы х вы р аб о тках, п оддерж и ваем ы х в м асси ве угл я, при 
увеличении сопротивления крепи до 200  кП а (2 0  т с /м 2) р асчетны е 
см ещ ени я пород кровли сн и ж ать в 1,3 р а за , до 400  кП а 
(4 0  т с /м 2) —  в 1,45 р аза .

7 .33 . В  сл учае , если смещ ения пород почвы превы ш аю т д о 
пустимые по условиям  эксплуатации, необходим о применять меро
приятия по уменьш ению  пучения пород до допустим ого уровня. 
В  зави си м ости от склонности пород к пучению, характери зуем ой 
критерием Я р// ? с п, перечень мероприятий по борьбе с пучением 
пород почвы в погаш аем ы х вы р аб о тках пр едставл ен  в таб л . 38.

В  усло ви ях пластичны х глинисты х пород при Я р//?е „ =  2 0 — 25 
в  к а ч е стве  мероприятий по борьбе с пучением в погаш аем ы х 
вы р аб о тк ах  следует применять кам уф летное взр ы вани е или за м к 
нуты е крени
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Т а б л и ц а  38

Значение / /р//?с. п> м/МПа Мероприятия по борьбе 
с пучением пород почвы

20—25
25—30

Упрочнение почвы анкерами 
Упрочнение почвы путем нагнетения

30—35
смол или цементных растворов 

Р азгр узка  м ассива скваж инам и

7.34. С целью создания благоприятных условий поддержания 
выработок в смежных выемочных столбах, которые будут в даль
нейшем отрабатываться по бесцеликовой технологии, необходимо:

— обеспечить тщательное извлечение крепи и обрушение 
кровли в погашаемых выработках;

— в случае зависания пород кровли произвести их принуди
тельное обрушение.

Выработки, проводимые вприсечку к выработанному пространству

7.35. При проведении выработок вприсечку к выработанному 
пространству на пластах пологого и наклонного залегания до
пускают три схемы (см. рис. 26):

— схема А (см. рис. 26, а) — полная присечка к погашенной 
старой выработке без оставления между ними какой-либо полосы 
угля, в том числе при возможности с частичным сохранением 
старой выработки. Схему А применяют при наличии в кровле 
пласта легкообрушающихся и быстрослеживающихся после обру
шения пород на глубинах менее 600 м;

— схема Б (см. рис. 26, б) — присечка с оставлением между 
выработкой и обрушенными породами полосы (стенки) угля 
шириной 2—4 м. Схему Б применяют при наличии неполных 
обрушений кровли преимущественно на непожароопасных пла
стах. Допускается ее использование на пожароопасных пластах 
при осуществлении мер по предотвращению возгорания угля 
(обработка угля антипирогеном и др.) в соответствии с действую
щими в бассейнах инструкциями;

— схема В (см. рис. 26, в) — присечка к изолирующей полосе, 
создаваемой при отработке предыдущего столба. Эту схему при
меняют на пожароопасных пластах.

7.36. Параметры охраны присечных выработок следует при
нимать согласно табл. 39.

7.37. При отработке несближенных (одиночных) тонких и сред
ней мощности пластов, верхних слоев мощных пластов, нижних 
слоев в условиях слеживающихся пород кровли при последова
тельной отработке слоев и пластов до 5 м, вынимаемых на полную
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Т а б л и ц а  39

Значения параметров при кровлях

Параметры легкообру- среднеобру- труднообру
шающихся шающихея шающихся

Требуемое отставание (м) забоя прово
димой выработки от движущегося очист
ного забоя при глубине ее заложения (м):

менее 300 90 120 180
300 ± 6 0 0 120 150 210
более 600 150 180 250

Необходимый разрыв во времени (мес) 
между отработкой лавы и проведением 
выработки на непожароопасных пластах 
при глубине ее заложения (м):

менее 600 3 5 8
более 600 4 6 10

То же на пожароопасных пластах Согласно бассейновым «Инструк
циям по предупреждению и тушению 
подземных эндогенных пожаров»

Рис. 45. Смещения пород вне зоны влияния очистных работ в выработках, 
пройденных вприсечку к выработанному пространству



v i,
мм/мес

40 0  8 0 0  1200 Ир,м

Рис. 46. Скорость смещения пород вне зоны влияния очистных работ в вы работках, 
проведенных вприсечку к выработанному пространству

мощность, необходимо выполнять требования п. 7.35, а смещения 
пород кровли и почвы в присечных выработках следует определять 
по формуле:

и  общ =  («Др +  V'0t0 +  U\kKp)ksk', (62)
где U'ap — смещения пород (мм) при проведении выработки впри-
сечку к выработанному пространству в типовых условиях 
(рис. 45); v'0 — средняя скорость смещения пород (мм/мес) в при- 
сечной выработке за период /0 (рис. 46); /0 — период времени 
(мес) поддержания присечной выработки до начала отработки 
очистного забоя; U\ — смещения пород (мм) в присечной вы
работке в зоне влияния временного опорного давления очистного 
забоя (рис. 47); к' — коэффициент, учитывающий влияние места 
расположения присечной выработки относительно границы вы
работанного пространства, принимаемый равным I для схемы А 
и 0,7 — для схем Б и В; &кр, ks — см. п. 7.20.

7.38. При последовательной отработке слоев мощных пластов 
необходимо выполнять требования п. 7.35, а смещения пород
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Р и с. 47. Смещ ения пород в зоне влияния очистного заб о я в вы р аботках, 
проведенны х вприсечку к вы р аботанном у пространству

Р и с. 48 . Смещ ения пород в зоне влияния проходческого заб о я в вы р аб о тках, 
пройденных вприсечку к вы работанном у п ространству в ни ж ележ ащ их сл оях

мощ ных пластов
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Рис. 49. Скорость смещений пород вне зон влияния проходческого и очист
ного забоев в выработках, пройденных вприсечку к выработанному про

странству в нижележащих слоях мощных пластов

кровли и почвы в присечных вы р аботках ниж ележ ащ их слоев 
в условиях исслеж иваю щ ихся пород кровли сл едует определять 
по формуле (6 2 ) ,  принимая U'np—  по граф ику на рис. 48 ; vf0 —  
по графику на рис. 49 ; U\ —  по графику на рис. 50 , a ; k Kp при
нимают равным 1. На граф иках /?с следует принимать с учетом 
п. 7 .22 .

Д л я вы работок верхнего слоя мощного пласта при одновре
менной отработке слоев смещения пород в присечных вы р аботках 
следует определять согласно п. 7 .38 , принимая U\ по графику 
на рис. 50 , б.

7 .39 . Смещения пород в присечных вы р аботках, проводимых 
в пластичных глинистых породах (типа пород П одм осковного 
б ассей на) следует определять по формуле (6 2 ) ,  принимая U'np — 
по графику на рис. 51 ; v'0 —  по графику на рис. 5 2 ; U\ —  по гр а 
фику на рис. 53 ; t0 =  2 ,5 — 3,5 мес.

7.40. При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в присечных вы р аботках, проведенных
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Рис. 50. Смещения пород в зоне влияния очистного забоя в выработках:
а  —  пройденных впри сечку к вы р аботанном у п р остр анству в ни ж ележ ащ их слоях

мощ ных п л астов;

i 0 <)



Рис. 50 (п р одол ж ен и е)

б — вер хн его  слоя, пройденных вприсечку к вы р аботанном у п р о с т р а н е н ^ . яри 
одновременной отработке слоев мощных пластом
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Рис. 51. Смешения пластичных глинистых пород в присечных 
выработках вне зоны влияния очистных работ

Рис. 52. Скорость смещения пластичных глинистых пород в при 
сечных выработках вне зоны влияния очистных работ



Рис. 53. Смещения пластичных глинистых пород в присечных 
вы работках в зоне временного опорного давления очистного

забоя

и поддерживаемых в надработанном и подработанном массиве, 
следует определять по формуле (62), умножая правую часть 
выражения на коэффициент 0,8; в присечных выработках, под
вергающихся воздействию полной надработки, использовать 
формулу:

о̂бщ =  (£̂ пр 4- v'0tQ +  UH -Ь и„/н 4- U\kKр) ksk \  (63)

в присечных выработках, подвергающихся предварительно воз
действию полной подработки, — формулу:

^общ — (^пр 4* v'Qt0 4* £̂ пд£л&*пд +  ksk \  (64)
где l!'nр, v'0 t/;, V — см. п. 7.37, UH1 ин, /н — см. п. 7.25, (Упд, * л, 
kt пд — см. п. 7.27.
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7.41. Для участков присечных выработок, которые после над- 
работки или подработки оказались под или над краевыми частями 
пластов или под (над) целиками на надрабатывающем (под
рабатывающем) пластах, общие расчетные смещения пород сле
дует определять по формулам (63) или (64) с умножением в них 
величин (vHtH +  U\kKp) и (и„лклк1 „л +  U\kK9) на коэффициенты 
/год, принимаемые соответствии с п. 6.19.

7.42. Разделение общих расчетных смещений пород на
смещения пород кровли UKp и почвы Un в присечных выработках 
следует производить согласно п. 7.29.

7.43. Выбор крепи в присечных выработках при отработке 
пологих и наклонных пластов следует производить из условия 
Л >  UKр, где Л — конструктивная податливость крепи (см. 
табл. 36). Плотность установки крепи при проходке присечных 
выработок на тонких и средней мощности пластах должна при
ниматься в соответствии с действующими Типовыми и Прогрес
сивными паспортами крепления выработок. При проходке при
сечных выработок в нижележащих слоях мощных пластов плот
ность установки крепи необходимо принимать равной 2 рамам/м.

Форма выработок при устойчивой кровле должна быть прямо
угольная или трапециевидная, при неустойчивой кровле — ароч
ная, а для выработок, находящихся под обрушенными иссле
живающимися породами кровли, необходимо применять крепи 
с прямолинейными верхняками.

7.44. В случае, если в присечной выработке при проходке 
устанавливают крепь, обеспечивающую условие Д >  (7кр, никакие 
дополнительные мероприятия по уменьшению смещений порей 
не требуются. Если расчетные смещения пород UKp больше кон
структивной податливости крепей (из числа приведенных 
в табл. 36), то необходимо применять мероприятия по активному 
управлению горным давлением с целью снижения смещений пород 
кровли, к числу которых следует отнести упрочнение пород кровли 
путем нагнетания смол, цементных растворов или других вяжу
щих;. предварительную разгрузку массива угля скважинами в рай
оне предполагаемой проходки присечной выработки (рис. 54); 
установку крепи усиления впереди очистного забоя в выработках 
на пластах тонких и средней мощности на расстояниях со
гласно табл. 40.

При надработке или подработке присечных выработок в случае, 
если UH или Unm д больше 150 мм, необходимо устанавливать 
крепь усиления также впереди движущегося надрабатывающего 
или подрабатывающего очистного забоя на расстояниях, приведен
ных в табл. 40.

Крепь усиления в выработках нижележащих слоев при после
довательной отработке слоев мощных пластов следует устанавли
вать на расстояниях 60 м при Яр <  300 м, 70 м — при Нр — 301 — 
600 м, 80 м — при Нр =  601 —1000 м, а при одновременной 
выемке слоев она должна устанавливаться П о  отношению к очист
им



Рис. 54. Схема проведения присечной 
выработки в разгруженном массиве

ному забою верхнего слоя на расстояниях 80 м при Нр <  300 м, 
90 м — при Нр =  301—600 м, 100 м — при Я р =  601 — 1000 м.

В слоевых выработках, проводимых вприсечку к выработан
ному пространству, при увеличении сопротивления крепи до 
200 кПа (20 тс/мй) расчетные смещения пород кровли следует 
снижать в 1,25 раза, при 400 кПа (40 тс/м2) — в 1,4 раза.

В присечных выработках, проводимых в пластичных глинистых 
породах (типа пород Подмосковного бассейна), крепь усиления 
устанавливают со стороны выработанного пространства на рас
стояниях в соответствии с табл. 40.

Т а б л и ц а  40

Глубина разработки, ы

Расстояние (м) от очистного забоя 
при основной кровле

легкообруш аю- 
щейся и среднеобру- 

ш ающейся

труднообру-
шающейся

Менее 300 25 35
300ч-600 30 40
6004-900 35 45
Более 900 40 50

Т а б л и ц а  41

Значение / / р//? с м /М П а
М ероприятия по борьбе 
с пучением пород почвы

25-г 30 Анкерование
30-г 35 Камуфлетное взрывание с упрочне

нием пород вяжущими
35ч-40 Разгрузка пород скважинами

7.45, В случае, если смещения пород почвы превышают допу
стимые по условиям эксплуатации, необходимо принимать меро-
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Рис. 55. Скорость смещения пород в зоне влияния остаточного опорного давления 
в выработках, охраняемых искусственными ограждениями

приятия по уменьшению пучения пород до допустимого уровня. 
В зависимости от характеристики склонности пород к пучению 
/ / р//?с. п используют перечень мероприятий по борьбе с пучением 
пород почвы в присечных вы р аботках (табл . 4 1 ) .

В  условиях пластичных глинистых пород при Я р//? с п =  
=  2 5 — 30  в качестве мероприятий по борьбе с пучением в присеч
ных вы р аботках следует применять камуфлетное взры вание или 
зам кнуты е крепи.

7 .46 . При отработке обводненных пластов столбами по прости
ранию вентиляционные штреки следует проводить вприсечку 
к выработанном у пространству с верхней подрывкой боковы х 
пород, а конвейерные —  с нижней подрывкой.

7.47. Изолирующие полосы, вприсечку к которым проводятся 
выработки на п ластах, склонных к сам овозгоранию  угл я, должны 
со зд а ва ться  в рассечке шириной 1— 2 м. В рассечке размещ ают 
чур аковую  стенку, промазываемую  глиной, или закл адку из 
породы, в которую нагнетаю т раствор из вяж ущ их материалов или 
быстротвердею щ ий материал.
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Выработки, сохраняемые для повторного использования

7.48. При отработке несближенных (одиночных) тонких и 
средней мощности пластов смещения пород в выработках, сохра
няемых для повторного использования, следует определять по 
формуле:

^общ =  [^пр^пр +  V o  +  (U\ +  UTT +  U 2 ) ^кр] (65)

где * np, Unp, v0. *кР* — см. п. 7.20; U°™ — смещения пород
в сохраняемой выработке в зоне остаточного опорного давления:

U T  =  *охР m +  vxtu (66)

охр — коэффициент, учитывающий влияние податливости искус
ственных ограждений на опускание кровли, принимаемый: для 
органной крепи равным 0,2, для железобетонных тумб — 0,15, для 
литых полос из быстротвердеющих материалов — 0,10, для ко
стров из шпального бруса и породных полос — 0,4, для костров 
из круглого леса — 0,6; пг — вынимаемая мощность пласта, м; 
у, — средняя скорость смещения пород (мм/мес) в зоне оста
точного опорного давления, определяемая по графику рис. 55; 
/, — время поддержания выработки в зоне остаточного опорного 
давления, мес.; 0 2 — смещения пород (мм) за период влияния 
временного опорного давления второго очистного забоя (на тонких 
и средней мощности пластах при бесцеликовом способе охраны 
сохраняемых выработок U2 =  U ,) .

7.49. При отработке верхних слоев мощных пластов, нижних 
слоев в условиях слеживающихся пород кровли при последова
тельной отработке слоев и пластов до 5 м, вынимаемых на полную 
мощность, смещения кровли и почвы в сохраняемых выработках 
следует определять по формуле (65).

В выработках нижележащих слоев при их последовательной 
выемке в условиях неслеживающихся пород кровли смещения 
пород рассчитывают по формуле (65), принимая £пр согласно 
п. 7.20; Unр, vQl U u /гкр — согласно п. 7.21; ks — из табл. 33, 
koxp — для органной крепи считают равным 0 ,0 5 т , и1 — по гра
фику рис. 56, U 2 — смещения пород (мм) в зоне временного 
опорного давления 2-го очистного забоя, принимаемые рав
ным 1,4£Д (см. рис. 36, a ) ; Rc принимают с учетом п. 7.22.

7.50. При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в выработках, сохраняемых для повтор
ного использования, в случае их проведения и поддержания 
в надработанном или подработанном массиве, следует определять 
по формуле (65), умножая правую часть выражения на коэф
фициент 0,8.

7.51. При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в выработках, сохраняемых для повтор
ного использования и подвергающихся воздействию полной над- 
работки, следует определять по формуле:
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Р и с. 56. С корость смещ ений пород в  зоне остаточного  опорного давл ен и я 
в  вы р аб о тк ах  ниж ележ ащ их слоев при последовательной вы ем ке слоев

мощ ных п ластов

£7общ — [^пр^пр +  v0̂ 0 +  +  vHttt -4- ( (У, +  t/jCT +  U 2 ) £Кр] (67)

где &пр, t /np, vQy /0, U x, kKpy ks — CM.  п. 7.20, U x =  f/2, t/°CT — см. 
п. 7.48, Z7H, vtty tH — см. n. 7.25.

7.52. При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в выработках, сохраняемых для повтор
ного использования и подвергающихся воздействию полной под
работки, следует определять по формуле:

U о б щ  =  [ 6 п р ( 7 Пр  +  V0t 0 +  £ / п д й л / гt . п д  -4 - ( U \  +  Щ с г  +

+  ( 7 2 ) / г Кр] ( 6 8 )

где Anpf £/np, vQ. /0, и Хч kKpy ks— см. п. 7.20, U x =  U2; U°CT — см. 
п. 7.48; UПд, * л, kt пд — см. п. 7.27.

7.53. Для участков выработок, сохраняемых для повторного 
использования, которые после надработки или подработки оказа
лись под или над краевыми частями пластов или под (над) цели
ками угля на надрабатывающем (подрабатывающем) пластах, 
общие расчетные смещения пород следует определять по фор
мулам (67) или (68) с умножением в них величин [vtttH +  (U x 4-

108



+  U * r + U 2 )bкр] и +  (и,  +  £/?" +  ^ а ) М  на коэф
фициенты /еод, применяемые в соответствии с п. 6.19.

7.54. В выработках, сохраняемых для повторного использо
вания при отработке тонких и средней мощности пластов, верхних 
слоев мощных пластов, нижних слоев в условиях слеживающихся 
пород кровли при последовательной отработке слоев и пластов 
до 5 м, вынимаемых на полную мощность, разделение смещений 
Uобщ следует производить по формулам:

U Kp =  [ Л пр{/ пр “I" U | Ч” ^ г ) ^ к р ]  4“ ^^ o x p ^ s^ K p *  ( 6 9 )

Un =* [knpUnp +  v0t0 -f- ((/, +  U2)kKp] ks (l — kK) +  (70)
При воздействии надработки использовать формулу (69) с до
бавлением слагаемого (UH+  v J H)kskK и формулу (70) с добавле
нием ((Л +  '«hU M I  — Лк); при воздействии подработки — фор
мулу (69) с добавлением слагаемого ( УпдЛлЛ/na)kskK и фор
мулу (70) с добавлением (УПдЛАпд)М 1 — Лк).

Условные обозначения приняты в соответствии с пп. 7.29, 
7.49—7.53.

7.55. В выработках, сохраняемых для повторного использо
вания в нижележащих слоях мощных пластов при исслеживаю
щихся породах кровли, разделение Уобщ на смещения кровли £/кр 
и почвы (Jn следует производить в соответствии с п. 7.29.

7.56. Выбор крепи в выработках, сохраняемых для повторного 
использования, при отработке пологих и наклонных пластов сле
дует производить из условия Д > У  где Д — конструктивная 
податливость крепи (см. табл. 36). Плотность установки крепи 
при проходке выработок на тонких и средней мощности пластах 
должна приниматься в соответствии с действующими Типовыми 
и Прогрессивными паспортами крепления выработок. При про
ходке выработок в нижележащих слоях мощных пластов плот
ность установки крепи необходимо принимать равной 2 рамам/м. 
На участках выработок, находящихся вне зоны влияния очистных 
работ, при (UПрЛПр +  v0t0) <  100 мм допустимо применение анкер
ной крепи.

7.57. В случае, если в выработке при проходке устанавливают 
крепь, обеспечивающую условие Д >  Укр, никаких дополнительных 
мероприятий по уменьшению смещений пород не требуется. В 
случае необходимо усиливать крепь только на сопряжени1-- выра
ботки с очистным забоем, а в выработках, закрепленных при 
проходке анкерной крепью, устанавливать рамлУю податливую 
крепь по всей зоне влияния очистного забоя^

Если расчетные смещения пород Укр больше конструктивной 
податливости имеющихся крепей (из числа приведенных 
в табл, 36), то необходимо применив мероприятия по активному 
управлению горным давлением с целью снижения смещений пород 
кровли, к числу которых относят анкерование, упрочнение пород 
кровли путем нагнетания смол, цементных растворов или других 
вяжущих — см. п. 7.32, усиление крепи податливыми стойками
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типа Т , Г С  (при применении одной стойки уси лени я с несущ ей 
сп о со б н о стью  2 0 0  кН  (2 0  т с ) р асч етн ы е см ещ ени я пород сл ед у ет 
у м е н ьш а ть  в 1,5 р а за , при применении д в у х  сто ек  усиления —  
в 2 р а з а ) ,  а т а к ж е  отсечн о е то р п еди р о ван и е тр уд н о о б р уш аю - 
щ ей ся кровли (при этом кр о вл я из категор и и  тр уд н о о б р уш аю - 
щ ей ся п ер ево д и тся  в катего р и ю  ср ед н ео б р уш аю щ ей ся  и р асчетн ы е 
см ещ ен и я пород сл ед у ет  у м ен ьш ать на 2 0  %  за  сч ет  изм енения 
коэф ф и циента 6 кр) .

7 .5 8 . К р епь усилени я в в ы р а б о т к а х , со хр а н я ем ы х дл я п овтор 
н ого  и сп о л ьзо ван и я  на тон ки х и ср едней  м ощ ности п л а ста х , 
в вер хн и х сл о я х  м ощ ны х п л асто в , н и ж ел еж ащ и х сл о я х  в усл о ви я х  
сл еж и ва ю щ и х ся  пород кровли при п о сл ед о вател ьн о й  о тр аб о тке 
сл о е в  и на п л а ста х  д о  5  м, вы н и м аем ы х на полную  м ощ ность, 
необходи м о у с т а н а в л и в а т ь  в  со о тветстви и  с  т а б л . 4 2 , гд е  /, —  
п р о тя ж ен н о сть  устан о вк и  крепи уси лени я впереди п ер вого  о чи ст
ного  за б о я , /2 —  то  ж е, позади п ер вого  о чи стн о го  за б о я , /3 —  
то  ж е, впереди вто р о го  очи стно го  за б о я .

К р еп ь, усилени я в ср едн и х вы р а б о т к а х  сп а р ен н ы х  л а в  позади 
п ер во го  очи стн о го  за б о я  до л ж н а у с т а н а в л и в а т ь с я  на всю  длину 
оп ер еж ени я п ер вого  о чи стн о го  за б о я  по отнош ени ю  ко втор ом у.

В  в ы р а б о т к а х , со хр ан я ем ы х д л я  п о втор н ого  и сп о л ьзо ван и я 
в н и ж ел еж ащ и х сл о я х  м ощ ны х п л асто в при н есл еж и ваю щ и хся  
п о р о дах кровли , необходи м о у с т а н а в л и в а т ь  крепь усилени я на 
р а ссто я н и я х  в со о тветстви и  с таб л . 43 .

С ни ж ени е величины  см ещ ений пород за  сч е т  увел и чен и я со п р о
ти вл ен и я крепи в вы р а б о тк а х  ни ж ел еж ащ и х сл о е в  м ощ ны х п л а
ст о в  в у сл о ви я х  н есл еж и ваю щ и хся  пород кровли впереди первого 
о чи стн о го  за б о я  сл ед у ет приним ать в со о тве тств и и  с п. 7 .3 2 , 
а всл е д  за  этим забо ем  в 1 ,15 р аза  при увеличении сопроти вления 
крепи до 2 0 0  кП а (2 0  т с /м 2) ,  в 1 ,35  р а за  —  до  4 0 0  к П а  ( 4 0 т с / м 2).

При н а д р а б о тк е  или п одр аботке со хр а н я ем ы х вы р а б о то к  в с л у 
ч а е , если UH или Una бол ьш е 150 мм, н еобходи м о у с т а н а в л и в а т ь  
крепь усилени я т а к ж е  впереди д ви ж у щ его ся  н а д р а б а т ы в а ю щ е го  
или п о д р а б а ты ва ю щ его  за б о я  на р а сст о я н и я х , у к а за н н ы х  
в т а б л . 42 .

7 .5 9 . В  сл у ч а е , если см ещ ения пород п очвы  превы ш аю т д о п у 
стимые по услови ям  эксп луатац и и , н еобходи м о приним ать меро
приятия по ум еньш ению  пучения пород д о  д оп усти м ого  ур овня.

Такиг*ц мероприятиями в ди ап азо н е усло ви й  п учени я пород, 
хар ак тер и зуем ы х критерием Hv/ R v „ =  15— 2 0 , я в л я ю тся  анкеро- 
ва н и е  пород почвы и р а згр у зк а  м а сси ва  у гл я  ск ва ж и н а м и , а при 
7 /р/ / ? с п =  2 0 — 2 5  —  квл^уфлетное взр ы ва н и е  с последую щ им  н а 
гнетани ем  вя ж ущ и х.

7 .6 0 . Д л я  охр ан ы  вы р аботок, со хр а н я ем ы х д л я  п овтор ного 
и сп о л ьзо ван и я  на п л а ста х  то н к и * и ср едней м ощ ности и в вер хни х 
сл о я х  м ощ ны х п л асто в , сл ед у ет применять и ск у сств ен н ы е о гр а ж 
д ен и я  в со о тветстви и  с таб л . 44 . В  н и ж ел еж ащ и х сл о я х  м ощ ны х 
п л а сто в , 1 :г ч  правило, сл ед у ет  применять* д ву х р я д н у ю  о р ган ную  
кр и ш .

п о



Т а б л и ц а  42

Глубина, м

Расстояние (м) от очистного забоя при основной кровле

легко- и среднеобрушающейся труд нообр у шлющейся

1 ^ 1 1з п п /з

М ен ее  3 0 0 2 0 6 0 3 0 3 0
1 1 

1 00 5 0
3 0 0 -4  6 0 0 25 6 5 3 5 3 5 п о 5 5
6 0 0 - 4 9 0 0 2 5 6 5 3 5 4 0 120 6 0
Б о л ес  9 0 0 3 0 7 0 4 0 4 5 1 30 6 5

Т а б л и ц а  43

Глубина, м
Расстояние от очистного забоя. м

Л | .  '• I 1*

М енее 300 30 30 60
3004-600 50 50 80
6004-900 60 60 9 0

Т а б л и ц а  44

Искусственные Мощность Угол падения Тип
Сопротивле
ние сжатию

ограждения пласта, м пласта, град кровли пород почвы,
МПа

Органная крепь Д о  2,5 Д о  35 Л егко- и 
среднеобру- 
ш ающаяся

Более 10

Тучбы из железобетонных  
блоков с деревянными про
кладками

Д о  1,5 Д о  18 Т о ж е Более 30

Костры из хруглого леса 
или шпального бруса

Д о  3,5 Д о  35 » » Л ю бая

Бутокостры То ж е То ж е Труднооб-
руш ающ аяся

То ж е

Породные полосы в сочета
нии с кострами

Д о  1.5 » >» Средне- и 
труднообру- 
шающаяся

» »

Литые полосы из быстро- 
твердеющих материалов

Д о  2,5 » » То ж е Более 30

Ш



7.61. Д ля обеспечения надежной работы органной крепи сле
дует соблюдать следующие требования:

а) число стоек органной крепи, которые устанавливаю т в 1 — 
2 ряда на 1 м выработки, п следует определять по формуле:

п =  / 7 Я орг, (71)

где Р расчетная нагрузка в кН/м (т с /м ), принимаемая по 
табл. 45; Р орг — несущая способность одной стойки органной крепи 
(кН; тс ), принимаемая для металлических податливых тумб и 
стоек по данным их паспортов, а для деревянных стоек диаметром 
20 см при длине 1 м — 300 кН (30 тс ), 1— 2 м — 250 кН (25 тс ), 
2— 2,5 м — 200 кН (20 тс );

Т а б л и ц а  4 5

Расчетная нагрузка Р, кН/м (тс/м) при кровлях
Мощность 

разрабатываемого 
пласта, м легкообрушающихся

среднеобрушающихся или 
труднообрушающихся 

с разупрочнением

Д о  1
1-г2
2 4 -2 ,5

9 0 0  (9 0 ) 
1200 (1 2 0 ) 
1500 (1 5 0 )

1400 (1 4 0 ) 
1800 (1 8 0 ) 
2200 (220)

б) при мощности пласта (слоя) 1—2 м стойки органной крепи 
следует устанавливать под брус толщиной 15 см, при мощности 
пласта (слоя) 2—2,5 м — под брус и на леж ень толщиной 15 см;

в) при наличии ложной или неустойчивой кровли на пластах 
тонких и средней мощности по бровке между основной (штреко
вой) и органной крепью необходимо вы клады вать деревянные 
костры;

г) стойки органной крепи на пластах тонких и средней мощно
сти необходимо устанавливать на зачищенную почву пласта по 
нормали к напластованию пород на расстоянии 0,5— 1,5 м от 
крепи охраняемой выработки. Чем слабее почва пласта, тем 
указанное расстояние должно быть больше. На мощных пластах 
органную крепь следует устанавливать взамен извлеченных стоек 
основной крепи;

д) при прочности пород почвы менее 20 М П а стойки органной 
крепи следует устанавливать на продольные лежни;

е) при легкообрушающихся породах кровли и устойчивых 
почвах, как правило, следует применять комбинированную орган
ную крепь, состоящую из 1—2 рядов органной крепи и ряда 
переносной металлической крепи типа КПО-4, КПО-5 конструкции 
КузН И УИ ;

ж ) на пластах с неустойчивой почвой следует применять 
деревянную органную крепь с «карманами»-ниш ами. При этом 
двухрядную органную крепь на пластах тонких и средней мощно-
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ст и  у с т а н а в л и в а ю т  в в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т в е  в  1 ,2 — 2  м о т  
в ы р а б о т к и ,  а п е р п е н д и к у л я р н о  о р г а н н о й  к р е п и  п о с л е  в ы е м к и  
к а ж д о й  п о л о с ы  у г л я  ( 0 , 8  м ) п о д  д е р е в я н н ы е  б р у с ь я  п р о б и в а ю т  
р я д ы  с т о е к  д и а м е т р о м  1 2 — 16 см .  В  о б р а з у ю щ и х с я  « к а р м а н а х »  
при н е о б х о д и м о с т и  р а з м е щ а ю т  п о р о д у  от п о д р ы в к и  п о ч в ы  в в ы р а 
б о т к е ,  п о д д е р ж и в а е м о й  п о за д и  о ч и с т н о г о  з а б о я :

7 .6 2 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  к о с т р о в ,  б у т о к о с т р о в  
и им п о д о б н ы х  и с к у с с т в е н н ы х  о г р а ж д е н и й  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  
с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

а )  р а з м е р ы  к о с т р о в  в  п л о с к о с т и  п л а с т а  с л е д у е т  п р и н и м а т ь  
не м е н е е  2  м. Р а с с т о я н и е  м е ж д у  к о с т р а м и  п р и н и м а т ь  р а в н ы м  
1— 3  м в з а в и с и м о с т и  о т  у с т о й ч и в о с т и  к р о в л и .  Ч е м  с л а б е е  к р о в л я ,  
т е м  у к а з а н н о е  р а с с т о я н и е  м е н ь ш е ;

б )  к о с т р ы  с л е д у е т  у с т а н а в л и в а т ь  при м о щ н о с т и  п л а с т а  д о  2 , 5  м 
в о д и н  р я д ,  при м о щ н о с т и  п л а с т а  2 , 5 — 3 , 5  м —  в  д в а  р я д а :

в )  на п л а с т а х  с т р у д н о о б р у ш а ю щ е й с я  к р о в л е й  н а р я д у  с  б у т о -  
к о с т р а м и  п р и м е н я т ь  к у с т о к о с т р ы ,  о п о р н у ю  п о р о д н у ю  к р е п ь ,  к о м 
б и н и р о в а н н ы е  к о с т р ы  и д р у г и е  а н а л о г и ч н ы е  к о н с т р у к ц и и  с  п о в ы 
ш е н н о й  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  и ж е с т к о с т ь ю ;

г )  при и с п о л ь з о в а н и и  к о м б и н и р о в а н н ы х  к о с т р о в ,  г д е  в  к а ч е 
с т в е  ж е с т к и х  э л е м е н т о в  п р и м е н я ю т  б е т о н н ы е  ш п а л ы ,  а в  к а ч е с т в е  
п о д а т л и в ы х  э л е м е н т о в  —  д е р е в я н н ы е  ш п а л ы ,  д л я  о б е с п е ч е н и я  
с в я з н о с т и  д е ф о р м и р у е м о г о  б е т о н а  п р и м е н я т ь  э л е м е н т ы  п о п е р е ч 
н о г о  у с и л е н и я  ( д е р е в я н н ы е  п р о к л а д к и ) .  П р и  р а з м е щ е н и и  д е р е 
в я н н ы х  п р о к л а д о к  в  к о м б и н и р о в а н н о м  к о с т р е  ч е р е д о в а т ь  н а п р а в 
л е н и е  их д л и н н ы х  о с е й .

7 .6 3 .  Д л я  о б е с п е ч е н и я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  и с к у с с т в е н н ы х  
о г р а ж д е н и й  из ж е л е з о б е т о н н ы х  т у м б  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  
с л е д у ю щ и е  т р е б о в а н и я :

а )  ч и с л о  ж е л е з о б е т о н н ы х  т у м б  с  д е р е в я н н ы м и  п р о к л а д к а м и ,  
к о т о р ы е  у с т а н а в л и в а ю т  в  1— 2 р я д а  н а  I м в ы р а б о т к и  л ,  с л е д у е т  
о п р е д е л я т ь  по ф о р м у л е :

п -  P/PTF , ( 7 2 )

г д е  Р —  р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  в  к Н / м  ( т с / м )  н а  ж е л е з о б е т о н н ы е  
т у м б ы ,  п р и н и м а е м а я  по т а б л .  4 6 ;  Рт —  н о р м а т и в н а я  п р о ч н о с т ь  
м а т е р и а л а  т у м б ы ,  к Н / м 2 ( т с / м 2) ;  F —  п л о щ а д ь  т у м б ы ,  м 2.

Т а б л и ц а  46

Мощность
разрабаты ваемого

Расчетная нагрузка Р в кН/м. (тс /м ) 
на железобетонные тумбы при кровлях

пласта,
легкообрушаю щихся среднеобруш ающ ихся

До I 
1-г 1.5

4000 (400) 
7000 (700)

7000 (700) 
10000 ( 1000)



б )  с у м м а р н у ю  то л щ и н у  д е р е в я н н ы х  п р о к л а д о к  в т у м б а х  из 
ж е л е з о б е т о н н ы х  б л о к о в  или б л о к о в  д р у г и х  ко н стр у к ц и й  с л е д у е т  
п р и н и м а т ь  р а вн о й  10— 1 5 %  от м ощ ности п л а с т а ;

в )  ту м б ы  из ж е л е з о б е т о н н ы х  б л о к о в  в з а в и с и м о с т и  от усл о ви й  
н е о б х о д и м о  у с т а н а в л и в а т ь :

—  при л е г к о о б р у ш а ю щ е й с я  к р о в л е :  в один сп лош ной  ряд 
с р а с с т о я н и е м  от бр о вки  ш тр е к а  1 ,2 — 1,5 м, при н е д о с т а т о ч н о  
у с т о й ч и в о й  к р о в л е  ( в  с л у ч а е  прим енения с и ст е м ы  р а з р а б о т к и  
д л и н н ы м и  ст о л б а м и  с о б р а т н ы м  п о р ядком  о т р а б о т к и  с т о л б о в )  —  
в р а з б е ж к у ;

—  при ср е д н е о б р у ш а ю щ е й с я  к р о в л е :  п ер вы й  р я д  —  сп лош ной , 
вто р о й  —  р ядо м  с  первы м  чер ез  од н у  т у м б у ;

—  при ср е д н е о б р у ш а ю щ е й с я  и т р у д н о о б р у ш а ю щ е й с я  к р о 
в л е  —  в д в а  сп л о ш н ы х  р я д а .  При т р у д н о о б р у ш а ю щ е й с я  к р о в л е  
т о л щ и н у  д е р е в я н н ы х  п р о к л а д о к  м е ж д у  к р о в л е й  и т у м б а м и  н е о б 
х о д и м о  у в е л и ч и в а т ь  в  1,5 р а з а ;

7 .6 4 .  Д л я  о б е сп е ч ен и я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  п о р о д н ы х  полос в к а 
ч е с т в е  и с к у с с т в е н н ы х  о гр а ж д е н и й  н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  с л е д у ю 
щ и е т р е б о в а н и я :

а )  ш ири на п о р о дн ы х полос д о л ж н а  б ы т ь  р а в н о й  8 -к р а т н о й  
м о щ н о сти  п л а с т а ,  но не м енее 5  м;

б )  п л о т н о с т ь  п о р о дн ы х полос д о л ж н а  о б е с п е ч и в а т ь  их у с а д к у  
не б о л е е  3 0  %  от м ощ ности  п л а с т а .

7 .6 5 ,  Д л я  о б е сп е ч ен и я  н а д е ж н о й  р а б о т ы  л и т ы х  п ол ос из 
б ы с т р о т в е р д е ю щ и х  м а т е р и а л о в  н е о б хо д и м о  с о б л ю д а т ь  сл е д у ю щ и е  
т р е б о в а н и я :

а )  в к а ч е с т в е  з а к л а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  л итой п ол осы  с л е д у е т  
и с п о л ь з о в а т ь  см еси  на ц ем ентной , ги п со во й ,  а н ги д р и т о в о й  и 
ф о с ф о г и п с о в о й  о с н о в е  с р азл и чн ы м и  и нертны м и н а п о л н и тел я м и ;

б )  ш ирина литой пол осы  д о л ж н а  п р и н и м а ться  в со о т в е т с т в и и  
с р а с ч е т о м ,  но не м енее 1 м. Ш и р и н у литой по л о сы  Ь из б ы с т р о 
т в е р д е ю щ и х  м а т е р и а л о в  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  по ф о р м у л е :

Ь = Р/РЛ. п, ( 7 3 )

г д е  Р —  р а с ч е т н а я  н а г р у з к а  на л и т ы е  п о л о сы , п р и н и м а ем а я  по 
т а б л .  4 7 ,  к Н / м  ( т с / м ) ;  Р л. н о р м а т и в н а я  п р о ч н о ст ь  б ы с т р о т в е р 
д е ю щ и х  м а т е р и а л о в  ч ер ез  су тк и  п о сле  в о з в е д е н и я  л итой пол осы , 
к Н / м 2 ( т с / м 2) ;

Т а б л и ц а  47

Мощность 
разрабатываемого 

пласта, м

Расчетная нагрузка Я, кН /м  (тс/м ) 
на литые полосы при кровлях

среднеобрушающихся или 
труднообрушающихся 

с разупрочнением
труднообрушающихся

До  i 
14-2 
2 4-2,5
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10000 ( 1000) 
12000 ( 1200) 
14000 (1400)

15000 (1500) 
17000 (1700) 
20000 (2000)



в) расстояние от контура выработки до полосы (ширина 
бермы) при устойчивой кровле должно быть не менее высоты 
нижней подрывки, при неустойчивой кровле литую полосу следует 
возводить непосредственно за контуром выработки.

Выработки, погашаемые с одновременным 
извлечением целика угля

7.66. При отработке несближенных (одиночных) тонких и сред* 
ней мощности пластов смещения пород в спаренных выработках, 
охраняемых временными целиками угля (рис. 29, а) следует опре
делять по формуле:
и о6ш =  [kapu ap +  v0t0 +  V  Щ +  AU't +  v\7, +  Щ )} ks, (74)

где LI* — смещения пород (мм) в выработке за период влияния 
временного опорного давления 1-й лавы, определяемые по номо
грамме (рис. 57); At/j1— смещения пород (мм) позади забоя 
1-й лавы в течение двух месяцев, определяемые по номограмме 
(рис. 58); v I — средняя скорость смещения пород (мм/мес) в зоне 
остаточного опорного давления позади забоя 1-й лавы, определяе
мая по номограмме (рис. 59); /, — время поддержания (мес) 
выработки в зоне остаточного опорного давления 1-й лавы; U$ — 
смещения пород (мм) за период влияния временного опорного 
давления 2-й лавы; 0$ =  Ufk^ k n— коэффициент влияния вто
рого очистного забоя, определяемый в зависимости от ширины 
целика угля по табл. 48; knp> U np1 v0, t0> /гкр, ks — см. п. 7.20.

Т а б л и ц а  48

Ш ирина ц ели ка, м 0 10 20 30 40 50 60

К 1,45 1,37 1,30 1,22 1,15 1,08 1,0.

7.67. На пластах тонких и средней мощности ширину времен
ного целика угля, оставляемого между спаренными выработками, 
при глубине разработки 200—300 м следует принимать не менее 
20 м, при глубине 300—600 м — не менее 30 м, при глубине, пре
вышающей 600 м — не менее 40 м. При оставлении временного 
целика угля указанной ширины для обеспечения условий проветри
вания необходимо проводить по пласту угля на границе с вы ра
ботанным пространством ранее отработанного столба присечную 
выработку в соответствии с требованиями пп. 7.35—7.44.

П р и м е ч а н и е .  При глубине разработки до 200 м на негазовы х ш ахтах 
допускается оставление временного целика угля шириной до 10 м. Извлечение 
целика по мере подвигания очистного забоя производят без предварительной 
проходки присечной выработки.

7.68. При проведении и поддержании спаренных выработок, 
разделенных временным целиком угля, на мощных пластах допу
скаются две технологические схемы извлечения временного целика 
при отработке очистного забоя, предусматривающие сохранение
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о д н о й  и з  с п а р е н н ы х  в ы р а б о т о к  ( р и с .  6 0 .  а )  и л и  п р о в е д е н и е  при 
с е ч н о й  в ы р а б о т к и  ( р и с .  6 0 ,  б).

С м е щ е н и я  п о р о д  в  с о х р а н я е м о й  с п а р е н н о й  в ы р а б о т к е ,  о х р а н я е

Рис. 57. Номограмма для определения смещений



м о й  в р е м е н н ы м и  ц е л и к а м и  у г л я ,  ш и р и н о й  з  с о о т в е т с т в и и  с  д а н 
н ы м и  т а б л .  4 9  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  п. 7 . 4 9 ,  а  в  п р и с е ч н о й  —

Рис. 58. Номограмма для определения смещений Д£/“
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а

Рис. 60. Технологические схемы с погашен
ными угольными целиками при последова- 
тельнрй выемке слоев мощных пластов:
а  —  с сохранением  одной спаренной вы работки 
на границе с вы работанны м  пространством  и 
погаш ением ее при отработке см еж ного очи ст
ного за б о я ; б —  с погаш ением одной спаренной 
вы р аботки первым очистным забоем  и про
ведени е с  ее стороны вы работки вприсечку, 
погаш аем ой при извлечении целика смеж ным 

очистным забоем

Т а б л и ц а  49

С опротивление угл я сж атию  в  куске, 
М П а ( к г с /с м 2)

Ш ирина (м ) врем енны х целиков у гл я
при глуби не за л ега н и я  вы р аботки , м

менее 3 0 0 3 0 0 — 6 0 0 6 0 0 — 9 0 0

Менее 20 (200) 20 30 40
Более 20 (200) 15 25 35

7.69. При-отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в спаренных выработках, охраняемых 
временными целиками угля, в случае их проведения и поддержа
ния в надработанном или подработанном массиве следует опре
делять по формуле (75), умножая правую часть выражения на 
коэффициент 0,8.

7.70. При отработке тонких и средней мощности сближенных 
пластов смещения пород в спаренных выработках, охраняемых 
временными целиками угля и подвергающихся воздействию пол
ной надработки, следует определять по формуле:

^о б щ  =  [А пр^пр +  и о*о +  U и +  VJ« +  AKp(t/y +  +

+  0?<1 +  Щ)) К* (75)
а подвергающихся воздействию полной подработки — по формуле:

о̂бщ =  [Апр̂ пр +  »о*о +  ^пДАлА/. пд +  AKp(i/* +  A U\ +
+  +  VI) I А„ (76)

1 1 9



где t/H, vH, t„ — см. n. 7.25; Uw  k t пл — cm. n. 7.27.
Для участков спаренных выработок, охраняемых временными 

целиками угля, которые после надработки или подработки оказа
лись под или над краевыми частями пластов или под (над) цели
ками угля на надрабатывающем (подрабатывающем) пластах, об
щие расчетные смещения пород следует определять по формулам 
(75) или (76) с умножением в них величин [vHta +  kK (U* -h 
+At/T +  v y , +  U\)] и [Un;L • М ,н Д +  +  АЩ  +  +  Щ )]
на коэффициенты k0B} принимаемые в соответствии с п. 6.19.

7.71. В спаренных выработках, охраняемых временными цели
ками угля, при отработке тонких и средней мощности пластов, 
верхних слоев мощных пластов, нижних слоев в условиях слежи
вающихся пород кровли при последовательной отработке слоев и 
пластов до 5 м, вынимаемых на полную мощность, разделение 
смещении на смещения пород кровли (/кр и почвы Un следует 
производить по формулам:

^кР “  [kupUap +  voto +  K P(U4 +  £У§) ] kskK -h
+  (77)

и, =  [kBpU„p +  v0tQ +  * Kp( t / j f  +  Щ)] ks X

X (1 - k K) +  v'iU kJt^  (78)
при воздействии надработки — по формуле (77) с добавлением 
слагаемого (U H +  v J H)kskK и по формуле (78) с добавлением 
'( i / „ +  v J H)ks(l — -Ак); при воздействии подработки — по фор
муле (77) с добавлением слагаемого UnJkkJikt kskK и по фор
муле (78) с добавлением и алклк( n}lks( 1 — kK) . Условные обозна
чения приняты в соответствии с п. 7.65 и 7.69.

В спаренных выработках нижележащих слоев мощных пластов, 
охраняемых временными угольными целиками, разделение (7общ на 
смещение кровли U и почвы Un следует производить согласно 
л. 7.29.

7.72, Выбор крепи в спаренных выработках, охраняемых вре
менными целиками угля, при отработке пологих и наклонных пла
стов следует производить из условия Д >  U где Д — конструк
тивная податливость крепи (см. табл. 36). Плотность установки 
крепи при проходке спаренных выработок на тонких и средней 
мощности пластах должна приниматься в соответствии с действую
щими Типовыми и Прогрессивными паспортами крепления вы
работок. При проходке спаренных выработок в нижележащих 
слоях мощных пластов плотность установки крепи необходимо 
принимать равной 2 рамам/м .
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/ .7 3 . В  сл учае , если в сп аренны х вы р аб о тках при проходке 
у ста н а вл и ва ю т крепь, обеспечиваю щ ую  условие Л >  (7кр1 никакие 
дополнительны е мероприятия по уменьш ению  смещ ений пород 
не требую тся. Если расчетны е см ещ ения пород UKp больш е кон
структивной податливости имею щ ихся крепей (из числа при веден
ных в табл . 3 6 ) ,  то необходимо применять мероприятия по а к ти в
ному управлению  горным давлени ем  с целью  сниж ения смещ ений 
пород кровли, к числу которы х о тн осят анкер овани е, упрочнение 
пород кровли путем нагнетани я см ол, цементны х р аствор ов 
или других вяж ущ и х —  см. п. 7 .32 , усиление крепи податли
выми стойками типа Т, ГС  (при применении одной стойки усиления 
с несущ ей сп особностью  2 0 0  кН (2 0  т с ) расчетны е см ещ ения 
пород сл едует ум еньш ать в 1,5 р а за , при применении д в у х  стоек 
усиления —  в 2 р а з а ) .

7 .74 . Крепь усиления в сп аренны х вы р аб о тках , охр аняем ы х 
временными целиками угл я на тонких и средней мощ ности п л астах , 
в верхни х сл оях мощ ных п ластов, в ни ж ележ ащ их сл о я х в усл о 
ви ях сл еж и ваю щ и хся пород кровли и п л астов до 5 м, вы ним аем ы х 
на полную м ощ ность, необходим о у ст а н а в л и в а т ь  впереди очи ст
ного забо я на р ассто ян и ях tx со гл асн о  таб л . 50 .

Т а б л и ц а  50

Глубина, м
Расстояние (м) от очистного забоя при основной кровле

легко- и
среднеобрушающейся труднообрушаю-

щейся
300 Ч- 600 15 20
600^900 25 35
Более 900 35 45

Крепь усиления впереди очистного заб о я  в сп аренны х в ы р а 
бо тках на ни ж ележ ащ их сл оях мощ ных пл астов необходимо 
у ста н а вл и в а ть  на р асстояни ях принимаемых из таб л . 43 .

При надр аботке или подработке спаренны х вы р аботок в сл учае , 
когда и и или и пл б ол ьш е 150 мм. необходимо у ста н а вл и в а ть  такж е 
крепь усиления впереди дви ж ущ его ся  н ад р аб аты ваю щ его  или 
п о др абаты ваю щ его  забо я на р асстоян и ях /,, у к азан н ы х в таб л . 50 .

7 .75 . В  сл учае , если смещ ения пород почвы превы ш аю т доп у
стим ые по условиям  эксплуатации, необходимо принимать меро
приятия по ум еньш ению  пучения пород до допустим ого уровня 
в со ответстви и  с п. 7 .59 .

В ы р а б о т к и , р а з д е л е н н ы е  п о р о д н о й  п о л о с о й

7.76 . При проведении сп аренны х вы р аботок с извлечением  
целика угля м еж ду Ними и заполнением  вы р аботанно го  простран
ст ва  закл адкой  до п ускаю тся следую щ ие схем ы :
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— проведение спаренных выработок сплошным забоем по пла
сту угля мощностью 1—2 м с помощью комплексов типа КСВ-1 
с закладкой породы в выработанном пространстве с помощью 
оборудования типа дробильно-закладочного комплекса «Титан-1» 
или транспортно-закладочной установки УТЗ;

— проведение спаренных выработок опережающими одиноч
ными забоями по пласту угля мощностью до 1 м с бурошнековой 
выемкой угля из целика в 30—40 м позади забоев выработок и 
шнековой закладкой породы.

7.77. Расстояние между спаренными выработками, проводи
мыми одиночными забоями, и ширину разгрузочной полосы 
при проходке спаренных выработок общим забоем по пласту угля 
следует принимать равным не менее 20 м при глубине разработки 
(Н) до 300 м, не менее 30 м при Н равном 300—600 м, не менее 40 м 
при глубине разработки более 600 м.

7.78. На несближенных (одиночных) пластах смещения пород 
в спаренных выработках, охраняемых породной полосой, выкла
дываемой при проходке, следует определять по формулам:

для выработки, погашаемой позади первого очистного забоя:
Уобщ =  0,8 (*„„£/„„ +  v0t0 +  UxkKp)ks\ (79)

для выработки, погашаемой позади второго очистного забоя
о̂бщ =  0,8 [knpUnp +  u0t0 +  ((/, +  £/fT +  U2)kKp] ks, (80)

где k U p, v0f /„* k5, kKp — c m . n. 7.20, Ux =  U2, Щст — см. п. 7.48.
7./9. При отработке тонких и средней мощности пластов сме

щения пород в спаренных выработках, охраняемых породной 
полосой, выкладываемой при проходке, в случае проведения 
и поддержания в надработанном или подработанном массиве 
смещения пород следует определять по формулам (79) или (80), 
умножая дополнительно правую часть выражения на коэф
фициент 0,8.

В спаренных выработках, охраняемых породной полосой, 
выкладываемой при проходке, в случае воздействия полной 
надработки — по формулам:

для выработки, погашаемой позади первого очистного забоя: 
о̂бщ =  0,8(£пр{Упр +  v0t0 +  UH +  vHtH +  UxkKp)ks; (81)

для выработки, погашаемой позади второго очистного забоя:

о̂бщ =  О’8 [*пр^пр +  Voto +  t/н +
+  (</1 +  U r + U 2)kKр] кя9 (82)

а в случае воздействия полной подработки — по формулам:
для выработки, погашаемой позади первого очистного забоя:

о̂бщ ~  0,8(*„pt/np +  v0tQ +  Uuak1kt пд4-
+  <Л*кР)* .;  (83)

для выработки, погашаемой позади второго очистного забоя:
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(8 4 )
^общ “  [KpUnp +  v0t0 4- п̂д̂ л̂ (ПД +

+  (£ /, + t / г + « / * ) * к р ]  К >

гд е £/н, ин, /н — см. п. 7 .25 , £/пд, Ал, й ,пд —  см. п. 7 .27 .
7 .80 . Д л я  у ч а стк о в  спаренны х вы р аботок, которые после над- 

работки или подработки о казал и сь под или над краевы м и частям и 
п л астов или под (н ад ) целиками угля на над р аб аты ваю щ ем  
(п о др абаты ваю щ ем ) п л астах , общ ие расчетны е см ещ ения пород 
сл ед ует определять по формулам (8 1 — 8 4 ) ,  ум нож ая в фор
муле (8 1 ) сл агаем о е (vJH 4- Uxk Kn) 9 в формуле (8 2 )  —  ( а Х  +  
+  и 1 +  и г + и й)к кр9 в формуле (8 3 ) -  (« /ПДЛ А ВД +
в формуле (84) —  ( ^ „ Л А „ д +  (U t +  U f 1 +  U2) k Kp] на коэф- 
фициент йод, принимаемый в соответстви и  с п. 6 .1 9 .

7 .81 . Р аздел ен и е смещ ений пород U^  на см ещ ения пород 
кровли UKр и почвы Un следует производить для вы р аботки , 
погаш аемой позади первого очистного заб о я , по ф ормуле ( 6 0 ) :  

для вы р аботки , погаш аемой позади второго очистного заб о я  —  по 
ф орм улам:

UKp =  0,8 [kapUnp +  v0t0 +  k4 (Ut +  £/,)] kskK +

+  0,8koxvmksk ^  (85)
U, =  0 ,8 [kapUap + v0t0 +  kKp(Ul +  U2)] m i  -  M  +

+  0 ,8  M i M kP> (8 6 )

при воздействии надработки —  по формуле (8 5 ) с добавлени ем  
сл ага ем о го  ( t / H 4* vHtH)kskK и по формуле (8 6 ) с добавлени ем  
(U н 4- vHtH)ks(l — kK); при воздействии подработки —  по ф ор
муле (8 5 ) с добавлени ем  сл агаем о го  (^„ААпдМ О  и по ф ор
муле (8 6 ) с  добавлени ем  £/вдА А пдМ 1  — А*).

7 .82 . В ы бор ср ед ств  поддерж ания в сп аренны х вы р аб о тк ах , 
поддерж и ваем ы х с помощью породной полосы, возводим ой в про
цессе проходки вы р аботок, сл едует производить: для вы р аботки , 
погаш аемой позади первого очистного заб о я , со гл асн о  пп. 7 .3 0 —  
7 .3 3 , для вы р аботки , погаш аемой позади второго очи стного з а 
б о я —  со гл асн о  пп. 7 .5 6 — 7.58 .

В ы р а б о т к и , п р о в о д и м ы е  з а  о ч и ст н ы м  з а б о е м

7 .8 3 . При проведении (оформлении) вы р аботок позади очи ст
ного заб о я  в вы р аботанном  п р остр анстве д о п ускаю тся три о сн о в
ные схем ы  их располож ения:

—  на границе с м ассивом  угл я (см . рис. 29 , а , б, в , г ) ;
—  в вы р аботанном  п р остр анстве на расстоянии , равном  или 

превыш аю щ ем  « в»  от м асси ва угля или границы о тр аб отанного  
вы ем очного столба (см . рис. 2 9 , б ) ,  где в —  ширина приш трековой 
породной полосы ;



— вприсечку к выработанному пространству ранее отработан
ного выемочного столба (см. рис. 30, а, б, в, г).

7.84. На несближенных (одиночных) пластах смещения пород 
в выработках, проводимых (оформляемых) и поддерживаемых 
позади очистного забоя в выработанном пространстве, независимо 
от места расположения следует определять по формуле:

о̂бщ ~  (87)
где £/оф — смещения пород (мм), принимаемые по графику на 
рис. 61; ks — см. табл. 33.

Для выработок, охраняемых двусторонними двойными поло
сами, смещения пород следует принимать по формуле (87) с вве
дением коэффициента 0,8.

Рис. 61. Смещ ения пород в вы работках, проводимых позади очистного забоя  
и охраняемых породными полосами

7.85. На сближенных пластах смещения пород в выработках, 
проводимых (оформляемых) и поддерживаемых позади очистного 
забоя в выработанном пространстве, при условии, что выработки 
находятся в ранее надработанном или подработанном массиве, 
смещения пород следует определять по формуле:

и о6ш =  0 ,8 и офк /, ( 8 8 )

— в случае, если оформление выработки подвергаются до
полнительному воздействию полной надработки — по формуле:

^„бщ =  (^оф+ U .+  v J H)ks; (89)
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— в случае, если оформляемые выработки подвергаются 
дополнительному воздействию полной подработки — по формуле:

Д * , „ =  ( ^ о ф +  U „ X k , J k ,  (9 0 )

Для участков выработок, которые после надработки или под
работки оказались под или над краевыми частями пластов или 
под (над) целиками угля на надрабатывающем (подрабатываю
щем) пластах, общие расчетные смещения пород следует опре
делять по формулам (89) и (90) с умножением в них величин 
(£/н+  £>„/„) и (^пд*Апд) на коэффициенты £од, принимаемые 

е  соответствии с п. 6.19.
7.86. В оформляемых выработках разделение общих расчетных

смещ ений £/общ на см ещ ения кровли t / Kp и почвы Utt сл едует произ
водить по ф орм улам :

^ к Р =  0,3m ks; (9 1 )

U „ =  ( и оф-0 ,3 т )к ,- ,  (9 2 )

—  в сл учае проведения вы р аботок в надработанном  или под
работанном  м асси ве :

£/кр =  0 ,2 4 m * s; Ua =  (0 ,8 £ /оф -  0 ,2 4 m A J ; (9 3 )

— в случае полной надработки:
^ к р =  [0 ,3 т +  (U H +  vttt„ )kK) k ■ и а =  [ ( £ / оф- 0 , З т )  +  (U„ +  

+  vtttn) ( l  -  k K)] k s (9 4 )

—  в сл у ч а е  полной подработки:

Uxp =  [0 ,3m  +  Un k ,k ,  „ А 1  ks;

Ua =  l (^„ф -  0 ,3m ) +  t/„AA пд( 1 -  k K) ] k s, (9 5 )

где k K —  коэффициент, характеризую щ ий долю смещ ений пород
кровли в общих смещениях пород в выработках, определяемый 
по графику на рис. 41.

7.87. Выбор крепи в выработках, проводимых (оформляемых) 
в выработанном пространстве позади очистного забоя,следует 
производить из условия Д >  t/Kp, где Д — конструктивная подат
ливость крепи. Плотность крепи при проходке должна прини
маться в соответствии с действующими. Типовыми и Прогрессив
ными паспортами крепления выработок. Форма выработок при 
устойчивой кровле — прямоугольная или трапециевидная, при 
неустойчивой — арочная.

В случае, если в оформляемой позади забоя лавы выработке 
устанавливается крепь, обеспечивающая условие Д >  £/кр, то 
никакие дополнительные мероприятия по уменьшению смещений 
пород не требуются. Если расчетные смещения пород UKp больше 
конструктивной податливости крепей (из числа приведенных 
в табл. 36), то необходимо применять мероприятия по активному 
управлению горным давлением с целью снижения смещений 
пород кровли и почвы, к числу которых следует отнести разгрузку
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Рис. 62. Схема расположения вырабо
ток, оформляемых позади очистного 
збоя, при их охране с помощью раз

грузочных скважин

м асси ва  угл я скваж и нам и  (рис. 6 2 ) ,  двусторонни е двой ны е пород
ны е полосы с подрывкой склонны х к вы давл и вани ю  пород почвы 
или кровли в п ространстве м еж ду породными полосами (см. 
рис. 2 9 , в ) ,  увеличение плотности крепи.

При н адр аботке или подработке вы р аботок, проводимых 
(оф ор м ляем ы х) позади очистного заб о я  в вы р аботанном  про
ст р а н ст в е , необходим о у ст а н а в л и в а т ь  пром еж уточны е рамы (в  к а 
ч естве  крепи усиления) впереди заб о я  дви ж ущ ей ся надр абаты - 
ваю щ ей  или подрабаты ваю щ ей л авы  на р ассто ян и ях со гласно  
та б л . 42 .

7 .8 8 . В ы р аботки , проводимые (оф орм ляем ы е) позади очистного 
за б о я  на границе с м ассивом  угл я, сл едует о хр ан я ть  породными 
полосам и, литыми полосами из бы стротвердею щ их м атер иалов; 
костр ам и , бутокострам и или другими искусственны м и о гр а ж д е
ниями, возводим ым и или устанавл и ваем ы м и  со стороны обруш ен
ны х пород в соответстви и  с требованиям и пп. 7 .6 2 — 7.65 .

В ы р аботки , проводимые (оф орм ляем ы е) в вы работанном  про
ст р а н ст в е , сл едует со хр ан я ть с обеих сторон породными полосами, 
кострам и, бутокострам и или другими искусственны м и о гр а ж д е
ниями. При неустойчи вы х породах кровли и почвы сл едует при
м енять двусторонние двойны е породные полосы с подрывкой 
склонн ы х к вы давл и вани ю  пород почвы или кровли в п ространстве 
м еж ду породными полосами (см . рис. 29 , в ) .  П арам етры  способа 
охр аны  сл едует принимать из табл . 51 .
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Выработки, проводимые (оформляемые) позади очистного 
забоя вприсечку к выработанному пространству при сплошной 
системе разработки или оформляемые вприсечку к частично сохра
няемой выработке (см. рис. 30, а ),— вариант комбинированной 
системы разработки — следует охранять породными полосами.

Т а б л и ц а  51

Значения параметров способа при кровлях

Параметры способа легкообру-
ш ающихся

среднеобру-
шаюшихся

труднообру-
шающихся

Ширина околоштрековой породной по
лосы, м

Более 2 т Более 2 ,5  т Более 3 т

Ширина опорной породной полосы, м 6  т 7 т, не 
менее 10 м

8 т ,  не 
менее 10 м

Ширина свободного пространства между 
околоштрековой и опорной породными 
полосами, м

3 4 5

Глубина подрывки склонных к вы д ав
ливанию пород кровли или почвы, м

— 0 ,5 1,0

М инимальное отставание забоя вы ра
ботки от очистного забоя

5 6 8

7.89. В случае, если смещения пород почвы превышают до
пустимые по условиям эксплуатации, необходимо принимать 
дополнительные мероприятия по уменьшению пучения пород до 
допустимого уровня, а именно, в условиях, характеризуемых 
критерием H J R n (м/М Па) =  30—40, камуфлетное взрывание, 
а в условиях H J R n (м/М Па) =  40—45 — камуфлетное взрыва
ние с последующим упрочнением взорванных пород вяжущими 
растворами.



8. ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ ВЫРАБОТКИ, 
ПРИМЫКАЮЩИЕ К ОЧИСТНЫМ ЗАБОЯМ 

НА КРУТОНАКЛОННЫХ И КРУТЫХ ПЛАСТАХ

Выбор порядка подготовки и отработки пластов 
и расположения выработок

8.1. Вскрытие и подготовку к разработке свиты крутонаклон
ных и крутых пластов следует производить с разделением шахт
ного поля на выемочные участки (поля, блоки) участковыми 
этажными квершлагами с полевых или групповых пластовых 
штреков, проводимых по пластам, неопасным по горным ударам, 
выбросам угля и газа и не склонным к самовозгоранию угля. 
Подготовка пластовыми выработками без разделения шахтного 
поля на выемочные участки допускается только для пластов 
тонких и средней мощности, которые относятся к категории 
несближенных (одиночных) по отношению к смежным ниже- и 
вышезалегающим пластам на разрабатываемом этаже.

8.2. Выбор расположения, времени проведения, способа и 
параметров охраны пластовых выработок следует производить 
таким образом, чтобы с учетом влияния очистных работ на соб
ственном пласте и смежных пластах рабочее состояние выработок 
в течение всего срока службы обеспечивалось при применении 
рамных незамкнутых податливых крепей без или в комбинациях 
с разгрузкой пород, разгрузкой с последующим упрочнением 
пород, тампонажем и крепями усиления. Для выполнения этого 
требования порядок подготовки и отработки пластов, располо
жение выработок и очистных забоев на смежных пластах, техно
логические схемы (системы разработки) и способы охраны и 
поддержания выработок на каждом пласте должны приниматься 
с учетом степени сближенности пластов.

8.3. В зависимости от степени взаимного влияния на условия 
поддержания очистных забоев и пластовых выработок, опреде
ляющих требования к порядку подготовки и отработки круто
наклонных и крутых пластов, они разделяются на следующие 
категории:

— несближенные (одиночные);
— сближенные неподрабатываемые;
— сближенные подрабатываемые;
— сближенные взаимно подрабатываемые.
8.4. К категории несближенных (одиночных) относятся пласты 

(рис. 63, а), при разработке которых вышележащие пласты не 
попадают в зону интенсивных сдвижений и которые, в свою оче
редь, находятся за пределами зоны интенсивных сдвижений при 
разработке нижележащих пластов, т. е. при выполнении условий:

>  A3s in a  (ctg PT4 - d g a ) , (96)
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где AfK, Мп— размеры междупластий; Аэ— высота этажа; 
а — угол падения пластов; рт — угол, ограничивающий зону тре
щиноватости пород в кровле, принимаемый по экспериментальным 
данным, а при их отсутствии равным 50° при а  <  55° и 55° при 
а >  55°.

При выполнении условий (96) взаимное влияние смежных 
пластов практически отсутствует, и они могут отрабатываться 
независимо друг от друга без ограничений во времени и простран
ственном расположении очистных забоев и выработок.

П р и м е ч а н и е .  При разработке смежных пластов в свите одновременно на 
д вух этаж ах их следует считать несближенными при выполнении условий: на 
тонких пластах М >  80  т\ на пластах средней мощности М >  50 т и на мощных 
М >  30 т (т —  мощность нижележащ его п л аста).

8.5. К сближенным относятся смежные пласты с между- 
пластьями меньше, указанных в п. 8.4. При отнесении смежных 
пластов к сближенным все пласты необходимо отрабатывать, как 
правило, без оставления в выработанном пространстве на вые
мочном участке не разрушаемых горным давлением угольных 
целиков. В случаях производственной необходимости оставления 
в выработанном пространстве целиков с размерами, более разру
шаемых горным давлением, выработки на смежных пластах 
следует по возможности располагать под (над) выработанным 
пространством за пределами зон влияния целиков.

8.6. К категории сближенных неподрабатываемых пластов 
(рис. 63,6) относятся смежные пласты при выполнении условий:

hQ к,
M a > h a „

(97)

где hQ к— высота зоны обрушения пород в кровле, которая уста
навливается на основе экспериментальных данных, а при их 
отсутствии при разработке с обрушением принимается в соответ
ствии с ПТЭ не менее 6 т  при углах падения до 55° и не менее З т  
при углах падения свыше 55° в условиях заполнения выработан
ного пространства обрушенной породой, перепускаемой с верх
него горизонта; Л0 п— высота зоны обрушения (сползания) пород 
почвы, которая устанавливается на основе экспериментальных 
данных, а при их отсутствии может быть принята: при углах 
падения 55—75° равной 4 м и свыше 75° равной 6 м.

Сближенные неподрабатываемые пласты можно отрабатывать 
последовательно и одновременно в нисходящем и восходящем 
порядке.

В связи с тем, что величина Л0 к зависит от большого коли
чества факторов, при работе с обрушением в условиях Мк < 9  т  
восходящий порядок отработки сближенных неподрабатываемых 
пластов допускается по согласованию с ВНИМИ.

При последовательной отработке пластов (с проведением выра
боток на пласте после полной отработки смежных надрабаты- 
вающего или подрабатывающего пластов) на каждом пласте 
можно применять любые, наиболее соответствующие их горнО-
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Рис. 63. Категория сближенности пластов:
а — (несближенные) одиночное; б — сближенные неподрабатываемые; в — сближенные подрабатываемые; г — сближенные

взаимно подрабатываемые



дологическим условиям, системы разработки, в том числе  ̂ р а з
личными направлениями подвигания очистных забоев и фронта 
очистных работ. При восходящем порядке в нижней части этажа 
подрабатываемого пласта необходимо учитывать влияние стацио
нарного (остаточного) опорного давления от краевой части подра
батывающего пласта (см. рис. 64).

Одновременную отработку пластов на выемочном участке 
следует производить с применением на каждом пласте одинаковых 
или разных систем, но обязательно с подвиганием фронта очистных 
работ в одном направлении и с регламентируемым опережением 
очистных работ на верхнем или нижнем пласте. В случае, если Мки 
Мп больше расстояний, при которых определяемые по настоящим 
указаниям смещения пород в выработках на смежных пластах, 
вызванные их надработкой или подработкой (см. величины UH 
и Unд в пп. 8.19 и 8.20), не превышают 150 мм, то эти выработки 
допускается проводить впереди очистных забоев разрабаты вае
мого пласта (рис. 65). При меньших Мк и Мп выработки на смеж
ных пластах следует располагать в зоне разгрузки под (над) 
выработанным пространством разрабатываемого пласта, что 
может быть осуществлено подготовкой их участками с проме
жуточными квершлагами (рис. 66).

8.7. К категории сближенных подрабатываемых пластов (см. 
рис. 63, в) относятся смежные пласты при выполнении условий;

^ к  ^  ^ о . к » (98)

Сближенные подрабатываемые пласты можно отрабатывать 
последовательно и одновременно только в нисходящем порядке.
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Рис. 65. Технологическая схема одновременной 
отработки пластов с проведением выработок 
на смежном пласте впереди очистных забоев 
разр абаты ваем ого надрабаты ваю щ его (под

рабаты ваю щ его) пласта
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При п оследовательной отработке пластов на каж дом  пласте 
м огут прим еняться лю бые систем ы разработки без каки х-ли бо 
ограничений в расположении за б о ев  и вы работок.

При одновременной отработке п ластов располож ение очистны х 
заб о ев  и вы р аботок на надр абаты ваем ом  пласте сл ед ует при
нимать в со ответстви и  с положениями п. 8 .6 :

8 .8 . К категории сбли ж енны х взаим но п одр абаты ваем ы х 
пластов (рис. 63 , г ) относятся см еж ны е пласты при выполнении 
условий:

MK< h 0K ;
M „ < h on .

(9 9 )

С ближ енны е взаи м но п одр абаты ваем ы е пласты можно о тр а б а 
ты в а ть  тол ько  со вм естно  одинаковы м и систем ами разр аботки 
с опережением границ очистны х за б о ев  по одному (к а к  правило, 
вы ш ележ ащ ем у) из п л астов на р асстояни е до М кили М^ При этом 
вы работки сл едует, к ак  правило, проводить по ни ж ележ ащ ем у 
п л асту общими для р азр аб аты ваем ы х пластов.

8 .9 . С ви ту из нескольких сбли ж енны х пластов с расстоянием  
м еж ду крайними пластам и, превыш ающ ими разм еры по л . 8 .4 , 
для увеличения концентрации горны х работ, обеспечения опти
м ального м арочного со ста ва  д о бы ваем ого  угл я, опереж аю щ ей 
дегазац и и  п л астов и р азгрузки  толщи пород сл ед у ет р азд ел я ть 
на группы п л астов, которые при выборе со о тветствую щ его  порядка 
отработки и располож ения очи стны х за б о ев  и вы р аботок в каж дой 
из групп в соответстви и  с пп. 8 .5 — 8 .8  можно п о д го тавл и вать и 
о тр а б а ты ва ть  одноврем енно и незави сим о др уг от д р у га . Пример 
р аци онального группирования, подготовки и отработки типичной 
для П р о коп ьевско-К и сел евского  м есторож дения К у зб а сса  сл о ж 
ной свиты , вклю чаю щ ей мощ ные и средней мощ ности удар о -, 
вы бросо- и пож ароопасны е пласты  различны х категорий сб ли 
ж енности, приведен в прил. 9.

Выбор способа охраны выработок

8 .1 0 . Р а зр а б о тк у  крутонаклонны х и круты х п л астов необхо
димо производить, как  правило, в соответстви и  с «П рогрессивны м и 
технологическим и схем ам и» (И Г Д  им. А. А. С кочи нского, М ., 
1 9 7 9 ) , предусм атриваю щ им и полную вы ем ку п л асто в на у ч а стк а х  
без оставлени я в вы работанном  п р остр анстве уго льны х целиков 
для охраны  вы р аботок, со следую щ ими способам и их проведения, 
охраны  и поддерж ания:

—  проведение и поддерж ание одинарны х вы р аб о то к в м асси ве 
с погаш ением за очистным забоем  (рис. 67 , а ) ;

—  проведение и поддерж ание одинарны х вы р аботок вприсечку 
к вы р аботанно м у п р остр анству (при ширине защ итной полосы 
угл я  на тонких п л астах до 3  м, на п л астах  средней мощ ности 
и мощ ных до 5 м) с погаш ением за  забоем  (рис. 6 7 , 6 ) ;
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Рис. 66. Технологическая схема одновре
менной отработки пластов с подготовкой 
промежуточными кверш лагами и распо
ложением выработок на смежном пласте 
П( (над) выработанным пространством 

разрабаты ваем ого пласта
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а

Рис. 67, Схемы проведения и поддер
жания выработок:

а — проведение и поддержание одинарных выработок впереди очистного забоя с погашением за ним; б — проведение и поддержание одинарных выработок вприсечку к выработанному пространству (с оставлением защитной полосы угля)

—  проведение одинарных выработок впереди или одновре
менно с очистным забоем с последующим их поддержанием на 
границе с выработанны м  пространством для повторного использо
вания при отработке см еж ного забоя (рис. 68, а, £ ) ;

— проведение и поддержание парных выработок, разделенны х 
полосой угля до  5 м, с погашением одной выработки за первым 
очистным забоем и другой —  за  смежным забоем (рис. 6 9 , а ) ;

— проведение (оформление) выработок за очистным забоем и 
поддержание их в выработанном пространстве (рис. 6 9 , (Г).

8 .11 . Технологические схемы с проведением одинарных и пар
ных выработок впереди забоя и вприсечку к выработанному 
пространству, с погашением их за очистным забоем, а такж е схемы 
с различными комбинациями указанны х способов проведения, 
поддержания и охраны выработок можно применять для р азр а
ботки пластов с породами основной кровли всех классов по 
обруш аемости и породами почвы всех классов по пучимости 
с применением, при необходимости, различных способов смещений 
пород в выработку. Преимущ ественно же эти схемы следует 
применять в услож ненны х условиях при т >  2 — 2,5 м, труднообру- 
ш ающ ихся породах кровли и пучащих и Сильнопучащих породах 
почвы.

8.12. Технологические схемы с проведением одинарных вы р а
боток и поддержанием их на границе с выработанным простран
ством для повторного использования следует применять преиму
щ ественно на п л астах мощностью до 2 — 2,5 м с породами основной
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Р и с. 68 . С хем ы  проведения и под
дер ж ан и я вы р аботок:

а , б — соответственно, проведение оди
нарных вы работок впереди очистного 
за б о я  или одновременно с ним с по
следующим поддержанием на границе 
с выработанным пространством и по
гаш ением за  смежным очистным забоем

а

Р и с. 69 . С хем ы  проведения и под
дер ж ан и я вы р аботок:

а  — проведение и поддержание парных 
вы работок с погашением одной из них 
з а  первым и другой з а  вторым очистным 
забоем ; б  — проведение (оформление) 
вы работок з а  очистным забоем  и под
держ ание в вы работанном пространстве

кровли, отнесенными к классам легкообрушающихся и средне- 
обрушающихся, и с породами почвы, отнесенными к классу не
пучащих. При применении этих схем в условиях труднообру- 
шающихся пород кровли и пучащих пород почвы для обеспечения 
рабочего состояния выработок в течение всего срока службы 
необходимо дополнительно применять различные способы сни
жения смещений пород в выработку (разупрочнение основной 
кровли, закладку выработанного пространства, перепуск обру
шенных пород с верхнего Этажа, упрочнение пород почвы, сниже
ние напряжения в краевой части пласта).

8.13. Технологические схемы с проведением (оформлением) 
выработок за очистным забоем и поддержанием их в вырабо
танном пространстве следует применять только при соответ
ствующем обосновании для разработки пластов мощностью 
до 1 — 1,2 м, как правило, с несползающими породами кровли и 
почвы.

8.14. Технологические схемы, предусматривающие оставление 
в выработанном пространстве угольных целиков для охраны 
этажных откаточного и вентиляционного штреков, можно до
пускать при соответствующем обосновании только для разработки 
одиночных пластов, не опасных по горным ударам и выбросам 
угля и газа, а также при сползающих породах кровли и почвы
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пласта, где невозможно обеспечить безопасность работ при бесце- 
ликовой разработке.

8.15. При выооре технологических схем бесцеликовой отра
ботки высокогазоносных, выбросоопасных и пожароопасных 
пластов и их применении необходимо учитывать требования и 
выполнять установленные соответствующими нормативными доку
ментами мероприятия по обеспечению безопасности подготови
тельных и очистных работ (изоляцию от выработанного прост
ранства, закладку выработанного пространства, перепуск обру
шенных пород с верхнего этажа, заиловку выработанного прост
ранства глинистым раствором и т. пЛ

Определение смещений пород 
и выбор средств поддержания выработок

Выработки, погашаемые за очистным забоем

8.16. В одинарных выработках, проводимых впереди очистного 
забоя и погашаемых за ним (см. рис. 67, а), при разработке 
одиночных пластов смещения пород следует определять по 
формуле:

U  =  (£/пА Р +  V0tQ +  t / A P) k sk ai (100)
где t/np — смещения за период влияния проходческого забоя, 
определяемые по рис. 70, мм; V0 — скорость смещений вне зоны 
влияния временного опорного давления очистного забоя, опре
деляемая по рис. 71, мм/мес.; t0 — время поддержания выработки 
до начала влияния очистного забоя, месяцев; Uх — смещения за

Рис. 70. Смещения £/ор пород за  период влияния проходческого
забоя
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Рис. 71. Скорости VQ смещений пород вне зоны влияния временного 
опорного давления

Рис. 72. Смещения (/, пород за период влияния временного опорного д а вл е
ния очистного забоя
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период влияния врем енного опорного д авл ен и я очи стного забо я, 
определяем ые по рис. 72 , мм; kK~ &при ks —  коэффициенты, прини
маем ые в соответстви и  с п. 7 ,1 9 ; ka —  коэффициент влияния угл а  
падения п л аста , принимаемый равным  1 при а  >  55° и 1,2 при 
а  <  5 5 °;

8 .1 7 . В одинарны х вы р аб о тках, проводимых и поддерж и ваем ы х 
в разгруж енном  м асси ве под вы работанны м  пространством  вы ш е
л еж ащ его  п ласта или над вы р аботанны м  пространством  ниж е
л еж ащ его  п л аста , в дальнейш ем  подвергаю щ и хся влиянию 
очистного заб о я по собственном у пласту и погаш аем ы х за  ним, 
смещ ения пород U сл едует определять в соответствии, с п. 8 .1 6  по 
формуле (1 0 0 ) с умножением на коэффициент 0 ,8 .

8 .18 . В  усл о ви я х, у к азан н ы х в пп. 8 .1 6 , 8 .1 7 , для парны х 
вы р аботок (см . рис. 69 , а ) величины смещ ений пород в вы р аботку 
долж ны  у вел и чи ваться  в 1,3 р аза .

8 .1 9 . В одинарны х вы р аб о тках, проводимых и поддерж и ваем ы х 
в м асси ве у гл я , затем  подвергаю щ ихся влиянию врем енного 
опорного давл ен и я  от очистны х заб о ев вы ш ележ ащ его  н ад р аб аты - 
ваю щ его п л аста , в дальнейш ем  п оддерж и ваем ы х в разгруж енном  
м асси ве под его  вы р аботанны м  пространством  и потом п о д вер гаю 
щ ихся влиянию  очистного заб о я по со бственном у п л асту с п о га
шением за  этим забоем , смещ ения пород сл ед у ет определять по 
ф орм уле:

и  =  (U„р*пр +  V0t0 +  и иК  +  V J ,  +  0 ,8 £ / , * кр) k jt „  (1 0 1 )

гд е U„р, knp V0, t0, Ui, kKp, ks, ka c m . n . 8 .1 6 ; ( / „  —  см ещ ения 
за период влияния врем енного опорного д авл ен и я  от очи стного 
за б о я  н ад р аб аты ваю щ его  п л аста, определяем ы е по номограмме 
на рис. 7 4 ; tH—  врем я поддерж ания вы работки после надработки , 
м ес.; kM—  коэффициент влияния со ста ва  м еж дуп л астья , прини
маемый равным  1 при отнесении пород м еж дуп л астья  к л егко - 
или среднеобруш аю щ им ся и 0 ,8  при отнесении к труднообру- 
ш аю щ им ся; VH—  скор ость см ещ ения пород в период поддер
ж ания в р азгруж енном  м асси ве после надр аботки , принимаемая 
равной 0 ,8  К0, где V0 определяю т из граф и ков на рис. 71.

8 .2 0 . В  одинарны х вы р аб о тках, проводимых и поддерж и ваем ы х 
в м асси ве угл я, затем  п одвер гаю щ и хся влиянию врем енного опор
ного д авл ен и я и сдви ж ени я от очистны х за б о ев  ни ж ел еж ащ его  
п одр абаты ваю щ его  п л аста , bn дальнейш ем  поддерж и ваем ы х 
в разгруж енном  м асси ве над его  вы р аботанны м  пространством  
и потом п одвер гаю щ и хся влиянию  очистного заб о я  по со б ств ен 
ному п ласту с погаш ением за  этим забо ем , смещ ения пород с л е 
д у ет  определять по ф орм уле:

U =  (</пр*пр +  V0t0 +  и алкт +  Кпд/ пд +  0 ,8  Utk Kp) (1 0 2 )

где Unp &пр, К0, t09 Uu * кр, ks9 k a —  см . п. 8 .1 6 ; UaA — см ещ ения 
за  период влияния врем енного опорного д авл ен и я  от очи стного 
за б о я  п одр абаты ваю щ его  п л аста, определяем ы е по ном ограм м е
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Рис. 73. Смещения 1/пдпород за период влияния временного опорного давления очистного забоя подрабатывающего пласта:
Мп— мощность междупластья



па рис. 7 3 ; Vna —  ск о р о ст ь  см ещ ени я пород в период п о д д ер ж ан и я 
с р азгр уж ен н о м  м а сси ве  после п одр аботки , при ним аем ая р авн ой  
0 ,8  1Ль где V0 оп р ед ел яю т из гр аф и ко в (см . рис. 7 1 ) ;  /пд — вр ем я 
п о ддер ж ан и я вы р аб о тки  после п одр аботки , м еся ц ев ; кт —  ко эф 
ф ициент вл и яни я м ощ ности п о д р а б а ты ва ю щ его  п л а ста , прини
м аем ы й: 1 при 1,5 м; 1,2 при 1 , 5 < Л 1 ^ 3 , 5  м и 1,5 при 
/ « > 3 , 5  м.

8 .2 1 . При п овторной н а д р а б о т к е  или п о д р аб о тке в ы р а б о то к  
возн и каю щ и е при этом д о п о л н и тел ьн ы е см ещ ени я пород о п р ед е
л я ю т путем ум н ож ен и я величин U„ и UnA н а  коэф ф и циент 0 ,7 .

3 .2 2 . Д л я  у ч а с т к о в  вы р аб о тки , кото р ы е п о сл е н а д р а б о тк и  или 
п одр аботки  о к а з ы в а ю т с я  под (н а д ) кр аевы м и  частям и  п л а сто в  
или под (н а д )  целикам и на н а д р а б а ты ва ю щ ем  (п о д р а б а т ы в а ю 
щ ем ) п л а ст а х , общ и е см ещ ени я сл е д у е т  о п р ед ел ять в  со о тветстви и  
с пп. 8 .1 9  и 8 .2 0  по ф орм улам  (1 0 1 )  и (1 0 2 )  с  ум нож ени ем  в них 
со о т в е т ст в е н н о  вели чин ( М „  +  0 ,8  U xk KV) и ( ^ Л д  +  0 ,8  t / , Агкр) 
на коэф ф и циенты  кол., определяем ы е, в со о тве тств и и  с п. 6 .1 9  по 
рис. 17, н а котором  L q—  ш ирина зоны  опорного д а вл е н и я  в п л асте  
по падению  Лб„ и Абп —  б езо п а сн ы е вы со ты  н ад р аб о тки  или под
р аботки , приним аем ы е д л я  к о н кр етн ы х го р н о -гео л о ги ч еск и х  у сл о 
вий по эксп ер и м ентал ьны м  д ан н ы м , а при их о тсутстви и  —  в со о т
ветстви и  с п ун ктам и : Lo —  по п. 5 .7  с ум нож ением  на коэф ф и 
циент 0 ,7 , йбн— по п. 5 .8 ;  h6n по п. 5 .9 .

8 .2 3 . В о  в с е х  —  у к а з а н н ы х  в  пп. 8 .1 6 — 8 .2 2 — у сл о ви я х  р а зд е 
л ени е общ и х р а сч етн ы х  см ещ ений U на см ещ ени я пород кр овли  UKp 
и почвы  Uu сл е д у е т  п рои зводи ть в со о тве тств и и  с п. 7 .2 9 .

8 .2 4 . В ы б о р  крепи в в ы р а б о т к а х  по простир анию  (ш т р е к а х ) 
сл ед у ет  п р ои зводи ть из усл о ви я  А > 0 , 7  U, гд е  А —  к о н стр у к ти в
н ая  п о д а тл и во сть  крепи. З д е с ь  необходи м о при м енять крепи 
с п о д атл и во стью  в н ап р авлени и  норм али к н а п л а сты ва н и ю , напри
мер, м етал л и ческую  крепь типа П А К  при см ещ ен и ях д о  5 0 0  мм и 
м етал л и ческую  креп ь ти п а А П К  при см ещ ен и ях до  7 0 0  мм, типа 
М К А  или крепи с податливы м и стой кам и  и прямолинейным  вер х- 
няком  при см ещ ен и ях свы ш е 7 0 0  мм. При см ещ ен и ях до  3 0 0  мм 
д о п у ск а е т ся  при м енять м етал л и ческую  ар очн ую  крепь А П -3 , а д л я  
вы р а б о то к  с небольш им  ср окам  сл у ж б ы  и сечением  до  6  м2 при 
см ещ ен и ях до  2 0 0  мм —  т а к ж е  д ер е вя н н у ю  рам ную  крепь.

8 .2 5 . В  в ы р а б о т к а х  по падению  при а < 5 5 °  сл е д у е т  при
м ен я ть н еза м к н у ты е п одатл и вы е, м етал л и чески е крепи (а р о ч н а я  
ти па А П -3  и А П -5  и с  прямолинейным  вер хн я ко м  типа М П К  
и К П С ) с разли чны м и  сп особам и  п р едо твр ащ ен и я сп о л зан и я  
почвы  вы р аб о тк и . При а > 5 5 °  сл ед у ет  п ри м енять за м к н у ты е  
п о д атл и вы е по вы со те  вы р аб о тки  м етал л и чески е крепи или н е
за м к н у ты е  крепи с применением м ероприятий, п р едо твр ащ аю щ и х 
сп о л зан и е п очвы , наприм ер, укреплением  почвы  анкерной  крепью . 
При небольш ом  ср о к е  сл у ж б ы  вы р а б о то к  сечением  д о  6 м2 при 
см ещ ен и я х д о  2 0 0  мм т а к ж е  д о п у ск а е т ся  применение д ер евян н о й  
рам ной крепи. В ы б о р  н еза м к н у ты х крепей до л ж ен  п р о и зво д и ться
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Рис. 74. Смещение UH пород за  период влияния временного опорного давления очистного забоя надрабаты ваю щ его пласта;
Мк —  мощность меж дупластья



из условия А >  UKр ( UKp определяю т в соответствии с пп. 8 .2 3  
и 7 .2 9 ) ,  а зам кн уты х крепей —  из условия А >  U.

8 .26 . При у казан н ы х в пп. 8 .2 4 — 8 .2 5  усло ви ях плотность у с т а 
новки крепей долж на приниматься в соответствии с действую щ им и 
Типовыми сечениями и паспортами крепления вы р аботок с учетом 
устойчивости угл я и пород, но не менее 1 рам ы /м  —  при отнесении 
их к устойчивы м , 1,3 —  к средней устойчивости и 1,5 —  к не
устойчивы м .

8 .27 . В сл учае , если смещ ения превы ш аю т конструктивную  
п одатли вость принятой крепи, следует применять крепь больш ей 
податливости или мероприятия по уменьш ению  смещ ений. При 
применении различны х способов упрочнения пород величины см е
щений сл ед ует определять в соответстви и  с положениями пп. 3 .9 ; 
3 .1 1 ; 7 .32 . При применении в вы р аботке крепей с увеличением  
их плотности по сравнению  с указанной  в п. 8 .2 6  в 1,5 р аза , либо 
при устан о вке  в вы р аботке дополнительно различны х крепей 
усиления (податли вы х м еталли ческих стоек трения или ги др авли 
ческих, стропильной крепи) с сопротивлением порядка 2 0 0  кН /м  
величины смещ ений ум еньш аю тся в 1,5 р аза , а при совм естном  
применении крепи увеличенной плотности и крепи усиления —  
в 2 р аза . У силение крепи вы работки сл едует производить на у ч а с т 
к а х  протяж енностью  не менее 0 ,5  L0 впереди очистного заб о я 
р азр аб аты ваем о го  п л аста, а та к ж е в области влияния надра- 
ботки и подработки от см еж ны х п л астов при UH и У пдсвы ш е 100 мм.

Выработки, сохраняемые для повторного использования

8 .2 8 . В одинарны х вы р аб о тках, проводимых при р азр аботке 
одиночного п ласта в м асси ве угл я или с опережением очи стного 
за б о я , в последую щ ем п оддерж и ваем ы х на границе с вы р аб о тан 
ным пространством  для повторного использования (см. рис. 68, а)  
при отработке см еж ного столба (э таж а, подэтаж а) с погаш ением 
за его очистным забоем , смещ ения пород кровли и почвы сл едует 
определять по ф ормуле:

и  -  [Unpk np +  VQt0 +  (U x +  и г  +  и 2) k Kp] k sk „  (1 0 3 )

где Unpt k np, V0, /0, Ub k Kpt k s, k a —  cm . n. 8 .1 6 ; U2 —  смещ ения 
пород за  период влияния врем енного опорного давл ени я от о чи ст
ного забо я см еж ного столба (при бесцеликовы х сп особах охраны 
t / 2 =  £Л); U™r — смещ ения пород за период влияния остаточного  
опорного д авл ен и я позади забо я первой л а вы , определяем ые по 
форм уле:

и °Г  =  Ьо ХР™ +  v r t u  (Ю 4)

гДе ^охр —  коэффициент, учитываю щ ий влияние податливости 
возводи м ы х над вы работкой и скусствен н ы х ограж дений на см е
щ ения кровли, принимаемый: для работы с закл адкой  —  0 ,0 8 ;
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200 4Q0 600 800 Hp,v

Рис. 75. Скорости смещений пород под влиянием стационарного 
(остаточного) опорного давления от краевой части пласта

д л я  б у т о в ы х  п о л о с  —  0 , 1 ;  д л я  к о с т р о в  и з  ш п а л ь н о г о  б р у с а  —  5 ;

д л я  д е р е в я н н о й  о р г а н н о й  к р е п и  —  0 , 1 2 ;  д л я  ж е л е з о б е т о н н ы х  т у м б  

и  п о л о с  и з  б ы с т р о т в е р д е ю щ и х  м а т е р и а л о в  —  0 , 0 6 ;  1 ^ с т  —  с р е д н я я  

с к о р о с т ь  с м е щ е н и й  к р о в л и  и  п о ч в ы  в  в ы р а б о т к у  в  з о н е  о с т а т о ч н о г о  

о п о р н о г о  д а в л е н и я  о т  к р а е в о й  ч а с т и  п л а с т а ,  о п р е д е л я е м а я  п о  

г р а ф и к а м  р и с .  7 5 ,  м м / м е с л у ;  t x — в р е м я  п о д д е р ж а н и я  в ы р а б о т к и  

н а  г р а н и ц е  с  в ы р а б о т а н н ы м  п р о с т р а н с т в о м ;  г а  —  м о щ н о с т ь  п л а с т а  

( в ы н и м а е м а я ) .

8 . 2 9 .  В  о д и н а р н ы х  в ы р а б о т к а х ,  п р о в о д и м ы х  о д н о в р е м е н н о  

с  о ч и с т н ы м  з а б о е м  п р и  р а з р а б о т к е  о д и н о ч н о г о  п л а с т а  и  п о д д е р ж и 

в а е м ы х  н а  г р а н и ц е  с  в ы р а б о т а н н ы м  п р о с т р а н с т в о м  д л я  п о в т о р н о г о  

и с п о л ь з о в а н и я  ( р и с .  6 8 ,  б )  п р и  о т р а б о т к е  с м е ж н о г о  с т о л б а  ( э т а ж а ,  

п о д э т а ж а )  с  п о г а ш е н и е м  з а  е г о  о ч и с т н ы м  з а б о е м ,  с м е щ е н и я  п о р о д  

к р о в л и  и  п о ч в ы  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е :

U  =  ( Щ С Т  - f  U 2) k K?ksk a, ( 1 0 5 )

г д е  & к р ,  k s, k a —  с м .  п .  8 . 1 6 ;  и ™ ,  U2 —  с м .  п .  8 . 2 8 .

8 . 3 0 .  В  о д и н а р н ы х  в ы р а б о т к а х  п о  п п .  8 . 2 8 — 8 . 2 9 ,  п р о в о д и м ы х  

и  п о д д е р ж и в а е м ы х  д л я  п о в т о р н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в  р а з г р у ж е н н о м  

м а с с и в е  п о д  в ы р а б о т а н н ы м  п р о с т р а н с т в о м  в ы ш е л е ж а щ е г о  п л а с т а  

и л и  н а д  в ы р а б о т а н н ы м  п р о с т р а н с т в о м  н и ж е л е ж а щ е г о  п л а с т а ,  

с м е щ е н и я  п о р о д  U  с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л а м  ( 1 0 3 )  и  ( 1 0 5 ) ,  

у м н о ж е н н ы м  н а  к о э ф ф и ц и е н т  0 , 8 .
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8 .3 1 . В одинарны х вы р аб о тках  по пп. 8 .2 8 — 8 .2 9 , п о д вер гаю 
щ ихся до н ачал а отработки очистны х заб о ев  по со бственном у 
п ласту воздей стви ю  врем енного опорного давл ени я от очистны х 
за б о ев  н ад р аб аты ваю щ его  п л аста , а затем  п оследовательном у 
влиянию 1-го и 2 -го  очистны х заб о ев  со б ствен н о го  п л аста, см ещ е
ния пород сл ед у ет определять по ф орм улам :

для вы р аботок, проводим ых впереди заб о я  (п. 8 .2 8 ) :

и = [£/пр*„р + IVo + UJ*u + v,t. + 0,8 ({/, + иг +
+  u * ) k  Кр ) М « ;  (1 0 6 )

дл я вы р аботок, проводимых одноврем енно с забоем  (п. 8 .2 9 ) :

и =  [*ЛА +  VV. +  0,8 (иг + и 2 ) *кР] Л А .  (107)
где £/Пр, k у К0, о̂» ^кР» ^м . п. 8 .16 ,* £/н, k uy Кн, tH
см. п. 8 .1 9 ; Щс\ и 2 — см. п. 8 .28 .

8 .3 2 . В  одинарны х вы р аб о тках  по пп. 8 .2 8 — 8 .2 9 , п о д вер гаю 
щ ихся до н ачал а отработки очистны х за б о ев  по собственном у 
п л асту воздействию  врем енного опорного д авл ен и я от очистны х 
забоев подрабатывающего пласта, а затем последовательному 
влиянию 1-го и 2-го очистных забоев собственного пласта, смещения 
пород следует определять соответственно по формулам;

для выработок, проводимых впереди забоя (п. 8.28):

U =  [ ^пр^пр +  I V o  +  ^ п д +  У щ Л д  +  ( ^ 1  +  ^ Г Т +

+  £/2)*кр ] М « ;  (1 0 8 )

для вы р аботок, проводимых одноврем енно с забоем  (п. 8 .2 9 ) :

U =  [ U J t m +  Кпд*пд +  0 ,8  ( и г  +  u 2) k Kp] К К  (1 0 9 )

где и  6 пр, Kq, /q» ^кр* см* n. 8 .1 6 , Uw  ftmy Кпд, tnA
CM. n. 8 .2 0 ; U ? \  —  cm . n. 8 .2 8 .

П р и м е ч а н и е :  при повторной надработке или подработке — см. п. 8:21.
8 .3 3 . Во всех , у казан н ы х в пп. 8 .2 8 — 8.3 2 , усло ви ях разделение 

общ их р асчетн ы х смещ ений U на см ещ ения пород кровли (JKp и 
почвы С/п в отдельны е периоды су щ ество ван и я  повторно исполь
зуем ой вы работки сл едует производить со гл асн о  п. 7 .2 9 ; при этом 
сл ед ует иметь в виду, что смещ ения пород в зоне остаточного  опор
ного давл ен и я  позади очи стного за б о я  1/°Г сл ед ует р азд ел я ть 
с учетом  влияния ср ед ств охр аны  по ф орм улам :

« / . S ' - A p w V A ;  (НО)
£ / . Г  =  1 Т Ч . М А .  ( П 1 )

И схо дя из этого, например, разделени е общ их смещ ений, опре
дел яем ы х для условий п. 8 .2 8  по ф . ( 1 0 3 ) ,  на см ещ ения пород 
кровли и почвы на момент погаш ения вы р аботки сл ед у ет прои зво
ди ть по ф орм улам :

^кр =* {{^пр^пр +  tV o  +  +  U*) *кр] К  +  ^охр ^кр} М « ;  (1 1 2 )

145



(1 1 3 )

U n =  { [ U npfenp +  V 0t 0 +  ( f / ,  +  t / 2) k Kp\ ( l - k K ) +

+  v r t xk  Kp } M a ,

где £ K —  c m . n. 7 .29 .
8 .3 4 . Вы бор крепи вы р аботок, поддерж и ваем ы х для повтор

ного и спользовани я на границе с вы р аботанны м  пространством , 
сл ед у ет  производить из условия компенсации конструктивной 
п одатл и востью  крепи сум м арны х смещений кровли и почвы, 
т. е. Д >  U. Д л я  выполнения указан н о го  условия в вы р аб о тках 
по простиранию , проводимых впереди заб о я (п. 8 .2 8 ) ,  следует 
прим енять крепи с узлам и податливости как вер хн я ка , так  и стоек 
(п. 8 .2 4 ) ,  а в вы р аб о тках по падению —  крепи с повыш енной 
п одатл и востью  стоек.

8 .3 5 . П л отность крепи в вы р аб о тках долж на приниматься 
в со о тветстви и  с п. 8 .2 6 .

В  сл учае, если при указанной  плотности крепи смещ ения 
превы ш аю т ее конструктивную  податливость, сл едует применять 
д р угу ю  крепь больш ей податливости или мероприятия по ум ень
шению смещ ений в соответстви и  с п. 8 .27 . При применении для 
сниж ения смещ ений крепи усиления ее следует у ста н а вл и в а ть  
на у ч а с т к а х : впереди первого и второго очистны х заб о ев  на 
р асстоянии не менее 0 ,5  Ц\ позади первого за б о я : при легко- 
обруш аю щ ей ся кровле на расстоянии не менее 40  м; при ср едне- 
обруш аю щ ей ся кровле —  60  м и труднообруш аю щ ейся кровде —  
70  м.

8 .3 6 . Вы бор и р асчет и скусствен н ы х ограж дений сл едует произ
води ть в соответстви и  с положениями пп. 7 .3 4 — 7 .35 , учи ты вая 
следую щ ие особенности, определяем ы е крутонаклонны м  и крутым 
падением  п л астов:

—  парам етры (коли чество  стоек органной крепи, количество 
ко стр о в и тумб, ширина литы х полос) сл едует находи ть по р а сч ет
ным н агр узкам  Я а, составляю щ им  0 ,7  р асчетн ы х н агр узо к  Р  для 
пологого падения (см. п. 7 .3 5 , табл . 4 3 ) ;

—  ширину б утовы х полос принимать не менее 8 т  при л егко- 
обруш аю щ ей ся, 10 т —  ср еднеобруш аю щ ейся и 15 т  —  тр удно
обруш аю щ ей ся кровле;

—  при применении ор ганны х крепей, тум б и костров со зд а в а т ь  
их надеж ны й распор м еж ду боковыми породами, а для защ иты  
от уд ар н ы х нагр узок  обруш енны х пород возводи ть над ними 
настил из наклонньГх стоек, перекрытых д оскам и ;

—  при применении бутовы х и литы х полос у с та н а вл и в а ть  над 
вы р аботкой  ряд костр ов;

—  при наличии сп олзаю щ их пород по возм ож ности , проводить 
вы р аботки  с минимальной их подрывкой (не более 25  %  их мощ 
н о сти ), а при а  >  55° производить упрочнение пород рядом 
ан кер о в  с длиной, превыш аю щ ей их подры вку свы ш е 0 ,5  м, и 
сопротивлением  не менее 100 К Н /м .
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Выработки, проводимые вприсечку к выработанному пространству

8 .37 . При разработке пластов по технологической схеме с одно
временным проведением парных вы работок впереди первого 
очистного забоя погашением одной из них за этим забоем  и 
поддержанием другой вприсечку к выработанному пространству 
с погашением за  вторым очистным забоем (см . рис. 6 9 ,а )  см ещ е
ния пород в вы работке, погашаемой за первым забоем , опреде
ляю тся в соответствии с пп. 8 .16  й 8 .18 . Д ля второй выработки 
смещ ения в период поддержания вприсечку определяют как  для 
повторно используемой выработки, поддерживаемой на границе 
с выработанным пространством по п. 8 .29 , а общие смещ ения 
пород в такой вы работке определяют по формуле:

U =  [1.3 ( t / npAnp +  IУ о  +  t/ Л р )  +  ( U r  +  U2) Акр] М « ,  ( И 4 )

где £/пр, Апр, К0, t0f Uu Акр, As, Аа —  см. п. 8 .16 ; U™\ U2 —  см. п. 8 .2 8  
(при вычислении t/°CT по формуле (104) принимать: Аохр =  0 ,0 8 ; 
t\ — время поддерж ания выработки впри сечку).

8.38. При проведении выработки вприсечку за первым очистным 
забоем на расстоянии от него не менее 100— 120 м (см. рис. 67, б) 
смещения пород определяются условиями проведения и поддер
ж ания в зоне остаточного опорного давления и влиянием очистного 
забо я по формуле:

U =  (£/!рAnp +  V T i+  U2) АкрА5Аа, (1 1 5 )

где t/np —  смещ ения за период влияния проходческого забо я, 
определяемые по графикам на рис. 76; t — срок служ бы вы работки; 
Апр, Акр, As, Аа —  см. п. 8 .16 ; К°ст , ( / 2 —  см. п. 8 .28 .

8 .39 . Р азделени е общ их смещений в присечных вы р аботках на 
смещения кровли и почвы Un следует производить в соот
ветствии с п. 8 .33 . При этом для присечной парной выработки 
(п. 8 .37 ) смещ ения, определяемые по формуле ( 1 14)? разделяю т 
та к  же, как для выработки, сохраняемой на границе с вы р аб о тан 
ным пространством, т. е. следующим образом:

ф =  { [ 1 ,3  ( t / npАпр -I- v y 0 +  t/jA Kp) +  U2Акр] А*-+

4" А охр/п АКр) AsA a, ( 1 1 6 )
п — { [1 *3  (t/npAnp +  V0tQ +  t/1Акр) +  U2Акр] (1 — AK) +

+  v r * i  AKp}A sAa. (1 1 7 )

Д ля выработки, проводимой вприсечку за забоем (п; 8 .3 8 ) ,
смещ ения, определяемые по формуле (1 1 5 ) , разделяют  следующим 
образом:

^ к Р =  ( У ' Л + а д  AKPASA A ; (118)

Uu =  [ ( t/'npAnp +  U2) (1 -  Ак) +  VTTt] АкрА Л - (1 1 9 )
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Рис. 76. Смещения U'np пород за период влияния проходческого 
забоя в зоне остаточного опорного давления

8 .4 0 . Выбор крепей и их п арам етров для вы р аботок, поддер
ж и ваем ы х вприсечку к вы р аботанном у п р остр анству с защ итной 
полосой угл я, сл ед ует производить по смещ ениям за  ве сь  срок их 
служ бы  в соответствии с положениями пп. 8 .2 4 — 8 .2 7 .

Выработки, проводим ы е з а  забоем
8 .4 1 . В  вентиляционны х ш треках, проводимых за забоем  и 

поддерж и ваем ы х в вы р аботанном  п р остр анстве (см . рис. 6 9 , 6 ) ,  
см ещ ения пород в вы р аботку следует определять по ф ормуле:

U =  (k oxpm +  VBt) k Kpk sk a , (1 2 0 )

где *охр —  коэффициент, учиты ваю щ ий влияние сп особа охраны  
и податливости возводим ы х у вы р аботки и скусствен н ы х о гр а ж д е
ний, принимаемых для охраны  бутовы м и полосами и кострам и, 
равны м  0 ,2 ; VB —  средние скорости смещ ений кровли и почвы 
в вы р аботку за  время поддерж ания вы работки в вы р аб о тан 
ном пространстве, принимаемые равными 0 ,8  К0 м м /м ес 
(V 0 см. п. 8 .1 6 ) ;  t —  срок служ бы  вы р аботки . Р аздел ени е см ещ е
ний на см ещ ение кровли и почвы производится в соответствии 
с п. 7 .29 .

148



8.42. Выбор крепи выработок, поддерживаемых в вырабо
танном пространстве, следует производить из условия компенсации 
конструктивной податливостью крепи суммарных смещений кровли 
и почвы пласта. Для этого в качестве основной крепи следует 
применять либо 4-звенные арочные крепи с узлом податливости 
по нормали к пласту (ПАК, АПК и т. п.), либо прямоугольные 
или трапецевидные металлические крепи с податливым металли
ческим верхняком, .с плотностью установки рам в соответствии 
с п. 8.26.

8.43. Охрану выработок, поддерживаемых в выработанном 
пространстве, следует производить: со стороны восстания — возве
дением над выработкой ряда костров из шпального бруса; со сто
роны падения — возведением бутовой полосы шириной не менее 
10 т ,  опирающейся на ряд костров из шпального бруса. При нали
чии сползающих пород следует производить их упрочнение рядами 
анкеров с длиной, превышающей глубину подрывки пород свыше 
0̂ 5 м, и сопротивлением не менее 100 кН/м. При особой опасности 
сползания пород следует переходить на работу с закладкой 
выработанного пространства или на охрану целиками угля.

Выработки, охраняемые целиками угля

8.44. При охране выработок целиками угля в условиях, регла
ментируемых требованиями п. 8.14, размеры целиков должны 
приниматься в соответствии с данными табл. 52.

Т а б л и ц а  52

Мощность пласта, м

Размеры угольных целиков по падению, м

над откаточными 
штреками

под вентиляционными 
штреками

1 2 I 3
4 1 51

Д о 1,2 8 — 10 6  10— 12 8 — 10
Более 1,2 1,2— 14 8 12— 14 10— 12

П р и м е ч а н и е .  В графах 2, 4 — данные для мягких углей (R c <  4 М П а); в гра
фах 3, 5 — для крепких (/?с >  15 М П а).

Размер целика по простиранию (расстояние между сбойками) 
следует принимать не менее 4,5—5,4 м.

8.45. Смещения пород в выработках за период охраны их 
позади очистного забоя угольными целиками должны прини
маться в два раза большими смещений в выработках, пройденных 
в массиве и погашаемых за забоем (см. п. 8.16, формулу (100)). 
В соответствии с этим, общие смещения пород в выработках, 
пройденных в массиве и охраняемых за забоем целиками угля, 
следует определять по формуле:

и -  з (U„pknf + Iу 0 + kska. (121)
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Смещ ения пород в  вы р аб о тках , проводимых одноврем енно 
с забоем  и охр аняем ы х за ним целиками, сл едует определять по 
ф орм уле:

и  = 2 ( U „ pk np + IVo + *Л*кр) k sk a, (122)
ГДе ^  по* £ Пр» У0, о̂> ^  \* к̂р» ^s* СМ. п. 8 .1 6 .

8 .46 . Раздел ени е смещ ений на см ещ ения пород кровли ( / кр и 
почвы Un сл едует производить в соответствии с п. 7 .29 .

8 .4 7 . Вы бор крепи в вы р аб о тках , охр аняем ы х угольны ми цели
кам и, сл едует производить в соответствии с пп. 8 .2 4 — 8.2 7 .



П Р И Л О Ж Е Н И Я

Приложение I

ПОРЯДОК ВЫЕМКИ ЦЕЛИКОВ, МЕТОДИКА И ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА 
СДВИЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ ОКОЛОСТВОЛЬНОГО МАССИВА

Условия и порядок выемки целиков

1. Под выемкой околоствольных предохранительных целиков 
понимают полное или частичное извлечение запасов угля в пре
делах целиков, построенных по Правилам охраны, и сокращение 
размеров целиков.

Полная выемка — отработка существующего предохранитель
ного целика по всей площади с потерями полезного ископаемого, 
обусловленными принятой системой разработки.

Частичная выемка — такое развитие горных работ в предо
хранительном целике, при котором размеры очистных выработок 
и оставляемых в выработанном пространстве опорных целиков 
находятся в определенном соотношении, при котором развиваю
щиеся деформации в массиве не превышают допустимых для 
крепи вертикальных стволов и сооружений на поверхности.

Сокращение целиков — уменьшение по контуру их размеров, 
построенных по Правилам охраны. При этом возникающие дефор
мации являются неопасными для вертикальных стволов и поверх
ностных сооружений.

2. Отработку предохранительных целиков производят по спе
циальному проекту с предварительным расчетом ожидаемых де
формаций для нескольких положений подрабатываемого ствола 
относительно фронта очистных работ.

3. Выемку предохранительных целиков можно запланировать 
при проектировании новых, реконструкции существующих шахт, 
углубке и при их эксплуатации, как одну из эффективных мер 
охраны вертикальных стволов с минимумом потерь полезного 
ископаемого. Во всех случаях при сокращении и частичной выемке 
целиков под стволами их размеры должны составлять не менее 
40 % от расчетных.

4. При проектировании стволов следует рассматривать ва
риант их охраны без о к о л о с т в о л ь н ы х  целиков, планируя пред
варительную до проходки выемку угля под будущим стволом 
или предусматривая последующую выемку временно оставляемого 
целика.

Предварительную выемку угля проводить с таким расчетом, 
чтобы к началу проходки или углубки ствола закончилась актив
ная стадия сдвижения околоствольного массива, определяемая 
Правилами охраны. При этом выемка угля должна быть полной 
в пределах зоны, ограниченной линиями, проведенными от устья 
ствола под углом сдвижения, уменьшенным на 10°.
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5 . В  том сл учае , если вы работки окол оствольного  д во р а вы 
х о д я т  за  пределы п редварительно отраб отанного  под околостволь- 
ным м ассивом  у ч а стк а  уго льно го  п л аста , зо н а  выемки долж на 
бы ть увели чена с таким  расчетом , чтобы  околоствольны е вы 
работки  .проводились в разгруж енной зоне и р асп о л агал и сь от 
кромки уго льно го  м асси ва на р асстоян и ях, определяем ы х в со 
ответстви и  с р азд . 6.

6 . Вы ем ку предохрани тельны х целиков сл едует в первую 
о чер ед ь пр едусм атр и вать для следую щ их сл у ч а е в : у стволо в, 
констр укти вн о приспособленны х к влиянию очи стны х работ; под 
зумпфом  сущ ествую щ его  ство л а при больш ой кратности п од
р аботки ; в том числе перед угл уб кой ; при погаш ении ш ахт и под 
врем енно законсервир ованны м и стволам и с последующ им р е 
м онтом .

7. В ы ем ку о кол оствольны х -предохр анительны х целиков о с у 
щ ествл яю т в первую  очередь для наиболее благопри ятны х усл о 
вий, к которым о тн осят: углы  падения п л астов не более 18°; 
о тсу тстви е крупных геологи ческих наруш ений и ск л ад о к  с пере
менным углом падения в околоствольном  м асси ве ; о тсутстви е 
в р азр езе пород напорных водоносны х гори зонтов с больш им 
дебитом  (более 8 м3/ ч а с ) ;  глубину зал еган и я  п л асто в не менее 
100 м; р азр аб о тку п ластов тонких и средней мощ ности не более
2 ,5  м при работе с обруш ением и 8 м при работе с закл ад ко й ; 
о тсу тстви е на промплощ адке крупных промыш ленных объектов 
(о б о гати тел ьн ы е фабрики, за во д ы  и т. д .)  и во доем о в; стволы  
не долж ны  п ер есекать весьм а сл абы е, пластичны е и сильно о б во д 
ненны е породы (например, П одм осковны й бассей н , А халц и хское 
м есторож дение и други е районы с аналогичны м и гор н о-геоло ги 
ческими усл о ви я м и ). Не д о п ускается  отр аб отка п редварительно 
не защ и щ енны х п л асто в ,о п асн ы х по вы бросам  и горным удар ам .

8 . При вы ем ке целиков (с  углом падения п л астов до 18°) 
основны м и явл я ю тся вер ти кальны е деформации сж атиям и р а с 
тя ж ен и я. В озм ож но некоторое влияние сд ви го вы х деф орм аций.

В ер ти кал ьн ы е деформации м асси ва приводят к укорочению  или 
удлинению  крепи ствола и арм ировки. Н еобходимо особо учиты 
в а т ь  весьм а больш ие величины сближ ения кровли и почвы при 
полной вы ем ке угл я у ство л а .

Н аиболее опасным явл я ется  вертикальное сж ати е в зо н ах 
опорного давлени я и уплотнения ранее разр ы хленны х пород, 
п ри водящ ее к обр азовани ю  зако л о в и вы в а л о в  в крепи, не при
способленной к этим деф орм ациям .

О колоствольны й м асси в р а згр у ж а ется  от опорного давл ен и я 
в р езу л ьтате  проходки «разгрузочной  вы р аботки » при вы ем ке 
целика в р азр абаты ваем ом  п ласте на пересечении его  со стволом . 
Д л я  этого перед отработкой целика угольны й п л аст у ство л а  
вы н и м аю т на расстоянии 15— 2 0  м от него . В ы р аб о тан н о е про
ст р а н ст во  зап ол няется закл адочны м  м атериалом  или в  нем уста -
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н а вл и ва ется  ко стр о вая крепь с породной забутовко й . Крепь ство л а 
р азр езается  на вы соту п л аста и зап ол н яется  кладкой из д ер евя н 
ны х брусков или иных податливы х м атериалов, образую щ ей 
осадо чную  зону

У строй ство «разгрузочной  вы р аботки » п озволяет исклю чить 
возм ож н ость развития оп асны х деформаций сж ати я в почве и 
кровле пласта в зоне опорного д авл ен и я на вы соту не менее, чем 
ширина вы р аботки , а так ж е обесп ечи вает плавное сближ ение 
почвы и кровли пласта в районе ство л а ,

9 . Н аиболее часто  применяемые на практике и теоретически 
наиболее благоприятны е схемы выемки целиков следую щ ие:

Способ отработки от ствола к границам . Вы ем ка угл я о су щ ест
вл яется  двум я расходящ и м и ся забоям и. Крепь ство л а уж е в н а 
чальны й период отработки попадает в зону разуплотнения и 
расслоени я пород и исп ы ты вает возр астаю щ и е деформации р а с 
тяж ени я. Возм ож ны  сд ви го вы е деформации.

При обеспечении полной подработки по линии падения способ 
позволяет ум еньш ить деформации м асси ва в направлении вкр ест 
простирания в 1 ,5— 2 р аза и и збеж ать гори зонтальны х д еф ор м а
ций растяж ения в верхней части ство л а в направлении по про
стиранию . Способ применяется довол ьно часто , в основном , с з а 
кладкой.

Способ отработки целиков от границ к стволу. С твол по мере 
отработки попадает в зону опорного д авл ен и я. Н аиболее о п а с
ными деформациями для конструктивно незащ ищ енной крепи 
явл я ю тся  вертикальны е сж ати я.

Способ обесп ечи вает сокращ ение деформаций в 1,5— 2 р аза  
по сравнению  с обычной р азр аботкой по линии падения при пред
варительном  оконтуривании целика со стороны верхней и нижней 
границы . В  направлении простирания в верхней части ствола 
гори зонтальны е деформации м акси м ально возм ож ны .

П реим ущ еством  сп особа явл я ется  возм ож н ость учесть  непред
виденны е отклонения в процессе сдви ж ени я при постепенном 
возрастании деформаций.

Выемка целика от границы в  одном направлении . О тр аботка 
м ож ет о сущ ествл яться  как  одной л авой , та к  и несколькими см еж 
ными забоям и, движ ущ им ися одноврем енно или с заданны м  отно
сительны м  опереж ением. При этом деформации земной п о вер х
ности и м асси ва в направлении движ ения за б о е в  м акси м ально 
возм ож ны е.

Крепь ствола конструктивно приспосабливаю т или п р едусм ат
р и ваю т соответствую щ и й  ее ремонт. Способ наиболее часто  при
м еняется на практике.

10. При отр аботке целика с д в у х  сторон необходимо о б е с
п ечи вать симметричное подвигание заб о ев  относительно оси 
ст во л а . С корость подвигания очистного заб о я  долж на бы ть м акси 
м альной.
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11. В период отработки целика следует иметь в виду следую
щие три стадии с присущими им характерными деформациями:

Первая (начальная) — начало отработки целика и приближе
ние (удаление) фронта очистных работ к стволу (от ствола). 
В этот момент ствол попадает в зону опорного давления (при 
пересечении отрабатываемого пласта и небольшой кратности под
работки зумпфа) или зону разгрузки. Преобладающий вид дефор
маций при второй и третьей схемах выемки (п. 9) — сжатия слоев 
пород. В незащищенной крепи возникают отслоения, трещины 
и заколы. Небольшие нарушения такого рода могут наблюдаться 
и на защищенных участках. При первой схеме выемки (п. 9) преоб
ладают растягивающие усилия. Нарушения крепи — отдельные 
трещины разрыва, иногда незначительные сдвиги по напластованию.

Вторая (основная) — момент пересечения очистным забоем 
оси ствола (или его проекции). Характерные деформации — 
чередующиеся участки вертикального сжатия и растяжения мас
сива. Вид нарушений — раскрытие трещин и швов; на конструк
тивно незащищенных участках заколы и вывалы; на защищен
ных — иногда незначительные заколы.

Третья (затухания) — окончание отработки целика. Харак
теризуется закрытием трещин, выдавливанием пород на ненару
шенных ранее участках. Происходит общее затухание процесса 
сдвижения.

12. В процессе выемки целиков по возможности следует ис
ключить отрицательно влияющие на крепь ствола и армировку 
факторы:

а) оставление в выработанном пространстве целиков неболь
ших размеров;

б) остановку очистных забоев;
в) изрезанность целика капитальными и подготовительными 

выработками.
Ход процесса сдвижения и деформации ствола и сооружений 

на земной поверхности должен систематически контролироваться 
инструментальными наблюдениями, проводимыми на всех крити
ческих этапах отработки целика, для которых сделан предвари
тельный расчет деформаций.

При расположении очистных забоев ближе 50 м от ствола 
осмотр крепи и армировки всех стволов, оборудованных подъемом, 
производится каждую смену.

Крепь стволов необходимо защищать металлической сеткой 
или решеткой на расстоянии 20 м выше и 10 ниже сопряжений 
С околоствольными выработками и местами пересечений с от
работанными пластами.

13. Горное предприятие может производить отработку целиков, 
если горно-геологические условия и условия эксплуатации со
оружений не изменились по сравнению с теми, которые были 
приняты при проектировании выемки.

154



При изменении горно-геологических условий (увеличение 
количества разрабатываемых пластов, уменьшение кратности под
работки более чем на 10 %, изменение угла падения более чем 
на 5° и т. д.), приводящих к увеличению деформаций, выемка 
целиков допускается по специальному проекту, обеспечивающему 
компенсацию деформаций до величин, принятых при проектирова
нии (пример 2).

14. Рекомендации по определению ожидаемых величин сдви
жений и деформаций земной поверхности и околоствольного 
массива от проектируемых и ранее пройденных в целике очистных 
выработок приводятся для условий разработки свит и одиночных 
пластов с углом падения до 60°. Расчеты могут производиться 
при управлении кровлей полным обрушением или закладкой 
выработанного пространства для прямолинейных контуров очист
ных выработок.

15. При особо сложных горно-геологических условиях для 
расчета сдвижений и деформации околоствольного массива 
рекомендуется привлекать специализированные организации 
(ВНИМИ и др.). К таким условиям относятся:

— наличие в околоствольном массиве крупных: разрывных 
нарушений или древних оползней;

— складчатое залегание пород;
— гористый рельеф местности;
— возможность оседания толщи пород под влиянием водо- 

понижения или откачки воды из затопленных выработок;
— камерная система разработки; наличие сдвижений по на

пластованию.
16. При расчете сдвижений и деформаций от очистных вы

работок, проводимых в целике, необходимо учитывать наличие 
в пласте ранее пройденных и проектируемых за пределами целика 
выработок. Расчет производится как от одной выработки суммар
ных размеров. Когда проводимая в целике очистная выработка 
отделена от пройденных или проектируемых в пласте за пределами 
целика выработок целиком, размеры которого более 0,15# (Н — 
средняя глубина залегания целика, м), то расчет сдвижений 
и деформ-аций выполняется без учета ранее пройденных или 
проектируемых за пределами целика выработок.

Когда ствол проходится в зоне влияния очистных работ до 
окончания процесса сдвижения в соответствии с Правилами 
охраны, расчетные сдвижения и деформации определяются с при
влечением специализированных научно-исследовательских ин
ститутов.

Рассчитанные по настоящей методике ожидаемые величины 
сдвижений и деформаций при использовании их в качестве исход
ных данных для разработки мер по предотвращению нарушений 
эксплуатируемых или реконструируемых стволов должны умно
жаться на коэффициенты перегрузки, приведенные в табл. 53.
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Т а б л и ц а  53

Деформации Обозначение Величина

Оседание ц а 1,2
Горизонтальное сдвижение \ £ 1.2
Уклон, наклон / , i п.

L 1,4
Кривизна /С2, Кх а к 1,8
Относительные вертикальные дефор

" e 2 1.2
мации

Относительные горизонтальные де п 1,4
формации ®х, у

П р и м е ч а н и е .  Коэффициенты перегрузки и величины рассчитанных ожи
даемых сдвижений и деформаций вводятся только один раз, например, при расчете 
деформаций гг по формуле (130) используются величины оседаний без коэф
фициента перегрузки, а в полученное значение деформаций ег вводится коэф
фициент перегрузки согласно табл. 53.

Расчет сдвижений и деформаций земной поверхности

17. При оконтуривании очистными работами околоствольного 
целика с одной стороны величины сдвижений и деформаций земной 
поверхности определяются по рекомендациям Правил охраны.

18. При оконтуривании целика с противоположных сторон 
по простиранию величины сдвижений и деформаций земной по
верхности определяются способом суммирования от каждой вы
работки с учетом их знаков.

Расчет сдвижений и деформаций производится по рекоменда
циям Правил охраны. При этом угол полных сдвижений ф£ и 
граничный угол 8'0 от влияния горных выработок, оконтуривающих 
целик во вторую очередь, определяются по формулам:

^ = б 0 - ( б 0 - ф 3) ( 1 - / / / 0) 2; (123)
Ф з = Ф з +  (б0 - Ф з )  (1 - / / / 0) 2, (124)

где 6q и ф£ — соответственно граничный угол и угол полных 
сдвижений, градус; при размере предохранительного целика / <  /0 
углы строятся от границы целика, оконтуриваемого во вторую 
очередь; /0 — предельный размер предохранительного целика (м), 
определяемый по формуле

h = 2 / /c tg 6 0, (125)
где Н — глубина залегания пласта, м.

Если / >  /0, то размер предохранительного целика при расчете 
по формулам (123) и (124) принимается / /0. Граничный угол
и угол полных сдвижений от влияния горных выработок, окон
туривающих целик в первую очередь, определяются по Правилам 
охраны.

Если сокращение целика с противоположных сторон по про
стиранию производится одновременно, то*граничный угол и угол 
полных сдвижений от влияния каждой из противоположных вы
работок определяются по формулам (123) и (124) с учетом п. 19.
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Расчет сдвижений и деформаций в зоне опорного давления

)9. Расчет сдвижений и деформаций в зоне опорного давления 
(зона сжатия) выполняется на основе определения нормальной 
^вертикальной) составляющей вектора сдвижения.

Схема, с помощью которой выполняют расчет сдвижений и 
деформаций на разрезе по простиранию, приведена на рис. 77.

На разрезе по простиранию от границы выработки в сторону 
целика откладывают отрезок 5—В, равный

L q — Н  ctg 60, (126)

и соответствующий размеру зоны опорного давления L0 (м) 
в плоскости угольного пласта по простиранию.

При расчете сдвижений и деформаций в зонах опорного 
давления условные граничные углы 6о, уо и Ро в Донецком бас
сейне для районов, разрабатывающих пласты марок Д —Г—Ж, 
принимают равными 6 о = у о = 6 0 °  и ро =  60° —0,8а; в Карагандин
ском бассейне: 6о =  уо =  50° и ^ '= 5 0 ° — 0,5а.

Размеры зоны опорного давления в кровле и почве пласта 
принимают равными размеру зоны опорного давления, определяе
мому по формуле (126).

Отрезок 5—В делится на четыре равные части. Через точки 
деления проводят вертикальные линии, I, II, III, IV и V. На вер
тикальной линии, проходящей через границу выработки (точки 5), 
в сторону кровли и почвы пласта откладывают отрезкщ равные Lo 
(точки 1 и 9). Отрезок 1—9 делится на восемь равных частей, 
а точки деления соединяют с точкой В прямыми.

Оседания в зоне опорного давления определяют для узловых 
точек — точек пересечения вертикальных (I, II, III, IV, V) и на
клонных (I— В, 1—В ,. . . ,9 —В) линий. Величины оседания т] (мм) 
в узловых точках вычисляют по формуле:

r) =  T,oS(z), (127)
где т|о — максимальное оседание (мм) при полной подработке 
земной поверхности выработкой, от которой производится расчет, 
определяют по формуле:

r)0 =  qom, (128)

гле *7о — относительное максимальное оседание — согласно Пра
вилам охраны; т  — вынимаемая мощность пласта, м.

При неполной подработке вместогщ определяется максималь
ное оседаниет]т (мм) по рекомендациям Правил охраны (см. п. 16).

При ведении очистных работ с противоположных сторон расчет - 
оседаний в зоне опорного давления производится отдельно от 
каждой выработки и результаты суммируются. При этом гранич
ный угол и угол полных сдвижений, входящие в формулы (126) и 
(129) для горной выработки, отрабатываемой во вторую очередь, 
определяются по формулам (123) и (124).
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Рис. 77. Схема к расчету сдвижений 

и деформаций в зоне опорного дав

ления на разрезе по простиранию

Земная поверхность 
V IV ft/ it t

Коэффициент S ( z ) ,  характери зую щ ий распределение оседаний 
в зон е опорного давл ени я, определяю т по таб л . 54 .

Т абл и чн ы е величины 0  =  5 ( 2 ) ^  b = S ( z ) 2\ с =  S ( z ) 3 и d =  
— S ( a ) 4 н ахо дя тся , по П равилам  охр аны , по z — x /L 3 с точностью  
до тр етьего  зн ак а  со ответствен н о  для вер ти кальны х линий I, II , 
I I I ,  IV  (см . пример 2 ) .  В  Д онецком  бассей не при р асчете сд ви ж е
ний и деформаций в зоне опорного д авл ен и я по простиранию для 
рай онов, р азр аб аты ваю щ и х пласты марок Д — Г — Ж , табличны е 
величины а , Ь; с и d принимаются равны м и: а =  0 ,2 5 0 ; b — 0 ,1 5 0 ; 
с -  0 ,0 7 5 ; d -  0 ,0 3 0 .

Д л и на полумульды (м) на разр езе по простиранию определя
ется  граф ически или по ф ормуле:
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Т а б л и ц а  54

Горизон
тальные Коэффициент S (z) в точках вертикальных линий

или
наклонные

линии V IV III II I

Земная по
верхность

0 d c b a

I—В 0 d c b CL

1—В 0
d c b a

<7о <7o </cT

2—В 0
d ( a  —  0.5d) c  { a — 0.5d) b ( a  —  0.5d) a — 0.5 d

аЯо <Wo W o

3—В о d  (a  — 0.5c) c  (a — 0.5c) b (a  — 0.5c) a — 0.5c
1/

Щ о <*Qo W o <?o

4—В А d  (a  — 0.5b) c ( a — 0.5b) b ( a — 0.5b) a — 0.5b
и

a<7o аЯо <*qQ Qo

5—В 0
d c b a

2q0 2<?o 2flo

6— В 0
b d be Ь2 b

2aqa 2atf0 2aq0 2q0

7—В А cd c2 be c
1/ 2aq0 2aqa 2aq0 2<?o

8—В А d* cd bd d
и 2aq0 2aqa 2aq0 2<?o

9—В 0 0 0 0 0

L 3 =  t f ( c t g 6 0 +  c tg ip a ) , (1 2 9 )

гд е  б0 и оп р ед ел яю т по П р ави л ам  о хр ан ы  с  учетом  пп. 16 и 19, 
гр а д у с .

Н а р а зр езе  по простиранию  в  зон е опорного д а вл ен и я  в о д н о 
р одн ы х гор н ы х п ор о дах *  оп р ед ел яю т ве р ти к а л ьн ы е деф орм ации 
д л я  середи ны  и н тер ва л о в  м еж д у узловы м и  точкам и по ф ор м уле:

в ,  -  ( Л * - * * - ■ ) / / .  (1 3 0 )

гд е  х\ь и т|л_ ,  —  со о тве тств е н н о  о сед ан и я  ниж ней и верхней то 
чек  (м м ), р а сп о л о ж ен н ы х на одной вер ти кал и  (I , I I ,  H I, IV , V , см . 
рис. 7 7 ) ;  / —  р а ссто я н и е м еж ду точкам и , м.

О п ределени е вер ти к ал ьн ы х деф орм аций то чек  оси ст в о л а  по 
най денны м  деф ор м ац и ям  и н тер вал о в нор м ал ьн ы х сечений ( I ,  И , 
I I I ,  IV , V ) м еж ду узловы м и  точкам и  п р ои зводи тся  следую щ им  
о б р азо м .

* Под однородными здесь понимают породы, модули деформации которых 
отличаются не более чем в 2 раза от среднего модуля деформации массива, 
определяемого по рекомендациям п. 23.
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С оединяю тся середины интер валов м еж ду узловым и точками 
нор м альны х сечений, ближ айш их к оси ство л а и располож енны х 
по обе ее стороны. Деформации точек пересечения этих линий 
со  стволом  определяю тся интерполированием. Например, для 
сл у ч а я  —  по рис. 7 7  интерполяция долж на производиться меж ду 
нормальным и сечениями I I I  и IV .

При у гл а х  падения пласта до 5° вклю чительно р асчет деф ор м а
ций и сдвиж ений вы п олняется аналогичны м  образом .

2 0 . Р а сч е т  сдвиж ений и деформаций на р азр езе вкр ест про
стирани я (рис. 78 ) у нижней границы очистной вы работки произ
во д и тся  следую щ им образом . О т границы вы р аботки в сторону 
целика в плоскости пласта о тк л ад ы вается  отрезок 5 — В , равный

£ 0. н =  # Hc t g 6 0 c o s a ,  (1 3 1 )

гд е  L Q н —  разм ер зоны опорного давл ени я со стороны нижней 
грани цы  вы р аботки , м; Я н—  глубина зал еган и я  нижней границы 
вы р аботки , м; a —  угол падения п л аста , гр адус.

О т нижней границы вы работки (точка 5) по граничном у 
у гл у  р0 проводят линию до пересечения с земной поверхностью  
(то ч к а  V ) .  С оединяю т точки V  и В  прямой линией и из точки .5  
проводят линию, параллельную  линии V — В , до пересечения 
с земной поверхностью  (то чка  1 ). На линии 5 — 1, проходящ ей 
чер ез границу вы р аботки (то чка 5 ) ,  в  сторону пород кровли и 
почвы  пласта о ткл ад ы ваю т отрезки, равны е L 0 н (точки 1 и 9 ) .  
Точки 1 и 9 соединяю т с точкой В . О тр езок 5 — В  д ел ят на четыре 
р авн ы е части. И з точек, полученны х в р езул ьтате деления отрезка 
5 — В , проводят линии, п араллельны е линии V — В  до пересечения 
с земной п оверхностью  (точки II ,  I I I  и IV ) и с линией В — 9. 
О тр езок  1— 9 д ел ят на восем ь р авн ы х частей , а полученные точки 
1, 2 , . . ., 8, 9  соединяю т с точкой В .

Деформации по нормали к нап л астовани ю  е я у нижней границы 
в зон е опорного давл ени я определяю т для и нтервалов м еж ду 
узловы м и точкам и по формуле:

е „ =  On» — (1 3 2 )

гд е  цп и т|Л_ ,  —  сдви ж ени я (мм) по нормали к нап ластовани ю  
со о тветствен н о  нижней и верхней узл о вы х точек (пересечения 
линий I, II , I I I ,  IV  с линиями 1— В , I — В , 9 — В ) ;  вы числяю т по 
ф орм уле (1 2 7 ) ,  в которой коэффициент S ( z )  н ахо дя т по т а б л .54. 
Величины  т]0 и цт определяю т по формуле (1 2 8 ) ,  I —  расстояние 
м еж ду точкам и, м.

В ер ти кальны е деформации точек оси ствола определяю тся 
по найденным деформациям интервалов интерполированием 
м еж ду ближайш ими сечениями (I , II , I I I ,  IV , V ) ,  располож енными 
по обе стороны . Например, для сл учая  на рис. 78 со стороны 
нижней границы вы работки интерполяция долж на производиться 
для и н тер валов 1— 2 и 2 — 3 м еж ду сечениями II и I I I ,  для 
и н тер вал о в 3 — 4, 4 — 5, 5 — 6, 6 — 7 —  м еж ду сечениями I I I  
и IV  и т. д.
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Рис. 78. Схема к расчету сдвижений и деформаций в зонах опорного давления со стороны нижней и верхней
границ очистной выработки



21. П ереход от деформаций, вычисленных по нормали к н а
пластованию  ел,к  горизонтальным г х у и вертикальным ez, произ
водится по известным формулам аналитической геометрии и 
теории упругости в зависимости от ориентирования осей х, у 
относительно элементов залегания пород.

Например, принимая в прямоугольной системе координат ось z  
вертикальной и ориентируя горизонтальные оси х и у симметрично 
относительно линии падения (в  пл ане), деформаций определяются 
через направляю щ ие косинусы нормального вектора г п:

ег =  ел co s2 а ; (133)

г х =  г у =  ertco s2 ф, (134)
где а — угол падения пласта (п ород), градус.

Ф =  arc  co s У  0 ,5 (1  — co s2" а ) 1.
22. Д ля определения сдвижений и деформаций в зоне опор

ного давлени я у верхней границы выработки геометрические 
построения производятся так  ж е, как и у нижней (см. рис. 7 8 ) . 
Угол Yo (гр ад ус) определяют по П равилам охраны с учетом п. 19.

Разм ер зоны опорного давления со стороны верхней границы 
выработки определяется по формуле:

L 0 в =  / / Bc t g 6 0 c o s a . (1 3 5 )
где Н ъ— глубина верхней границы выработки, м.

С движ ения (мм) по вертикали ц у верхней границы выработки 
в зоне опорного давления рассчиты ваю тся для узловы х точек 
по формуле (1 2 7 ) ,  в которой значение коэффициента S ( z )  берется 
из табл. 54.

Вертикальны е деформации ez у верхней границы выработки 
в зоне опорного давления для интервалов между узловыми точ
ками вычисляю т по формуле (1 3 0 ) .

23 . В неоднородных породах, т. е. при различных модулях 
деформаций слоев, расчет вертикальны х сжатий пород осущ е
ствл яется  в следующ ей очередности: по рекомендациям п. 21 
определяю т сж атия е2 интервалов зоны опорного давления в усло
виях однородных пород; определяют приведенные значения д е 
формаций сж атия по формуле:

прив =  » (136)

где Е ср —  средний модуль деформации м ассива, М П а; £ ( —  модуль 
деформации п -го слоя, М П а.

ЕсР =  H J ( h x/ E x +  h2/E 2 +  . .  . +  h J E n), (1 3 7 )

где Н0 —  общий размер зоны опорного давления в данном р асчет
ном сечении (1, II , I I I ,  IV , V ) , h u Л2, . .  ., h n —  мощности отдельны х

п
слоев в зоне опорного давления 2  Л, =  Я 0, м.

I = 1
При отсутствии значений модулей деформации вместо них
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для приближ енных р асчето в м огут бы ть исп ользованы  пределы 
прочности сл оев на одноосное сж ати е.

П р и м е р  1. Расчет деформ аций в  зон е оп орн ого  давлен и я  
при сокращ ении околост вольного целика с двух  сторон по про
стиранию.

В усло ви ях Д он ец кого  бассей на вертикальны й ш ахтный ствол  
охр ан яется  предохранительным  целиком. С твол на глубине 70 0  м 
п ер есекает гори зонтально залегаю щ и й п ласт К х м ощ ностью  
пг =  1,2 м, м арка угля А.

П редохранительны й целик планируется части чно о тр аб о тать  
с востока и за п а д а  (л а вы  2 и I ) .  З а  границам и л а в  1 и 2  п ласт 
отр аб отан  (рис. 7 9 ) .

Средний предел прочности на одноосное сж ати е толщи горных 
пород в пределах зоны вы ш е и ниже пласта К\ на 2 0 0  м со ста вл я е т  
70  М П а, предел прочности угл я —  2 5  М П а.

Тр ебуется р ассчи тать деформации сж ати я ство л а в зоне опор
ного давл ени я.

Р е ш е н и е .  Деформации в зоне опорного давл ен и я р ассч и 
ты ваем  со гл асн о  пп. 6 — 8, а оседания земной поверхности от 
каж дой из противолеж ащ их вы р аботок —  по П равилам  охр аны .

М акси м ал ьное оседание земной поверхности ц0 определяем  
по формуле ( 1 2 8 ) :  цо =  ^ от  =  0 ,7 5  • 1,2 =  0 ,9  м.

У глы , необходим ы е для построения, со ст а в я т :

So =  7 5 ° ; ф3 — 5 5 °.

Д л я построения зоны опорного д авл ен и я от границы вы работки 
(л а вы  1) в сторону целика о ткл ады ваем  отрезок 5 — В , равный 
L0 =  t f  c t g 6 0 =  7 0 0  • 0 ,2 7  =  189 м, делим его  на четыре р авны е 
части (рис. 7 9 ,  а ) .  Ч ерез точки деления проводим вер ти кал ьны е 
линии I, I I ,  I I I ,  IV , V. На линии, проходящ ей через границу вы 
работки (то чка 5 ) ,  в сторону кровли и почвы пласта откл ад ы ваем  
отрезки L 0 =  189 м (точки 1 и 9 )  и делим каж ды й на четы ре р авн ы е 
части . С оединив точки деления с точкой В  прямыми, получим 
узловы е точки пересечения вер ти кал ьны х ( I ,  I I ,  I I I ,  IV , V ) и 
наклонны х (1 —  В , . . . ,  9 — В ) линий.

И з табл . 24  П равил охр аны  выбираем значени я S ( z )  для 
поверхности и строим на р азр езе по простиранию  кривую  функции 
S ( z )  (р и с .7 9 ,  б ) .  Значени я коэф ф ициентов: S ( z ) ,  =  a , S ( z ) 2 =  b % 
S ( z ) 3 — с * S ( z ) 4 =  d  определяем  граф ически в со ответствую щ и х 
то ч к а х  земной поверхности I, II , I I I ,  IV , V.

Коэффициенты S  (z ) в узл о вы х то ч к ах  зоны опорного д авл ен и я , 
определенны е по табл . 54 , приведены в таб л . 55 .

О седан и я ц от влияния л а вы  1 в  узл о вы х то ч к а х , ближ айш их 
к оси ство л а  ( 1 , . .  ., 9 )  и ( Г \  . . ., 9 м) ,  вы числяем  по формуле ( 1 2 7 ) ;  
значени е S ( z )  берем из таб л . 5 5 . Величины х\ приведены в таб л . 5 6 . 
В ер ти кал ьны е деформации г г однородной толщ и пород в зоне 
опорного д авл ен и я  для середины интер валов м еж ду узловы м и



n| q? д» це на w w *  
I  л  ш rr v

Рис. 79. С хем а к р асчету сдвиж ений и деформаций в зоне опорного
д авл ени я:

о — деформации в толще; 6 —* сдвижения на поверхности
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Т а б л и ц а  55

Горизонтальные 
или наклонные 

линии

Коэффициенты 5 (г) в узловых точках 
вертикальных линий от лав

IV III III II

/I а е\ а 1 Л а е1 а 2

Зем ная поверхность 0,01 0,02 0,06 0,145
1 — В 0,013 0,027 0,08 0,193
2 — В 0,013 0,026 0,079 0,19
3 — В 0,012 0,024 0,172 0,174
4 — В 0,01 0,021 0,061 0,141
5 — В 0,007 0,013 0,04 0,097
6 — В 0,003 0,006 0,019 0,047
7 — В 0,001 0,002 0,008 0,019
8 — В 0 0,001 0,001 0,003
9 — В 0 0 0 0

Т а б л и ц а  56

Номер
узловой
точки

Значения оседаний и относительных деформаций 
в узловых точках вертикальных линий

Т), мм ег,1 * Ю-з Т], мм Ег, 1 - 10-3

Л и н и я  III, / =  24 м Л и н и я  ][I, / =  50 м

1 24 —0,04 173,7 —0,05
2 23 —0,04 171 —0,29
3 22 —0,12 156,6 —0,49
4 19 —0,29 132,3 —0,9
5 12 —0,29 87,3 —0,9
6 5 —0,12 42,3 —0,5
7 2 —0,04 17,1 —0,29
8 I —0,04 2,7 —0,05
9 0 0 —0,05

Л и н и я  IV, / =  12 м Л и н и я  III, /= 3 2  м

1 12 0 72 —0,03
2 12 —0,08 71,1 - 0 ,2
3 11 —0,17 64,8 —0,31
4 9 —0,25 54,9 —0,59
5 6 —0,25 36 —0,59
6 3 —0,17 17,1 —0,31
7 1 —0,08 7,2 - 0 ,2
8 0 0 0,9 —0,03
9 0 0
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Таблица  57

Лава е2, 1 • 10~3

а б в г д е ж 3
—0,04 —0,04 —0,12 -0,29 —0,29 —0,12 —0,04 —0,04

3i б, Д| е, ж, 3|
—0,04 —0,26 —0,42 —0,78 —0,78 —0,43 —0,26 —0,04

точкам и норм альны х сечений, ближ айш их к оси ство л а  (II и III), 
определяем  по формуле ( 1 3 0 ) .  Они приведены в табл . 57 .

6о =  «о — (*о — ^з) ( I — ///о) 2 =
=  7 5  -  (7 5  — 5 5 )  ( I — 1 8 5 /3 7 8 ) 2 =  6 9 ° ;

=  55  -I- (7 5  -  5 5 )  ( I  -  1 8 5 /3 7 8 ) 2 -  6 1 е,

где /0 =  2Н c t g 6 0 =  2  • 7 0 0  • 0 ,2 7  =  3 7 8  м.
Величины вер ти кал ьн ы х деформаций от л а в  I и 2 о ткл ады ваем  

в то ч к а х  оси ство л а и получаем  кривы е 1 и 2  (см . р и с.7 9 ) .  С ум м ар
ные деформации от влияния д ву х  л а в , о тр аб аты ваем ы х с во сто ка 
и за п а д а  целика, показаны  кривой 3 .

У чи ты вая различны е пределы прочности на сж ати е толщ и 
пород и угл я, определяем  приведенные значени я деформаций 
сж ати я со гл асн о  п. 2 3  по ф ормуле егприв =  ег а ср/ а |, в которой

а ср =  Н0/  (Ап/ а и +  Ау/ а у) =  3 4 4 /  ( 3 4 2 /7 0  +  2 /2 5 )  =  6$j8 М Па,

где Ап —  сум м ар ная м ощ ность толщ и горных пород в пределах 
зоны опорного давл ен и я ; Ау —  м ощ ность угля в зоне опорного 
д авл ен и я Н0 =  Ап -г Ау.

П риведенны е вертикальны е деформации со ставл я ю т;
—  для толщ и пород:

е,пР»  =  M 6 W 7 0  ) =  ег • 0 ,9 8 ;

—  для у гл я :

егприв =  £г (6 § 8 /2 5  ) =  ег 9 2 ,7 6 ,

где ег —  сум м арны е вер ти кальны е деформации от влияния д вух  
л а в  (кр и вая 3 , см. рис. 7 9 , а )  на определяемом интервале зоны 
опорного давл ени я, например, для и н тервала А — Б , вклю чаю щ его 
угольны й пласт Ai* значени е приведенных вер ти кал ьны х д еф ор м а
ций со стави т :

г гпрн, =  1 .05 .  1 0 - 3 • 2 ,7 6  =  2 ,9  .  1 0 - 3.

П осле ум нож ения полученных таким образом  деформаций 
на коэффициенты перегрузки (см . табл . 53) получим р асчетны е 
величины е г, которые и и спользую тся в кач естве  исходны х данны х 
для разр аботки мер по предотвращ ению  наруш ений ство л о в.
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Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов 
от проектируемых в целике очистных выработок

2 4 .  П р и в о д и м ы е  м е т о д ы  р а с ч е т а  и с к р и в л е н и й  в е р т и к а л ь н ы х  

ш а х т н ы х  с т в о л о в  д а ю т с я  д л я  п о л н о й  и  н е п о л н о й  п о д р а б о т к и .

Р а с ч е т ы  п р о и з в о д я т с я  н а  р а з р е з е  п о  п р о с т и р а н и ю  и л и  в к р е с т  

п р о с т и р а н и я  в  о б л а с т и ,  о г р а н и ч е н н о й  г р а н и ч н ы м и  у г л а м и .

П р и  р а с ч е т е  и с к р и в л е н и й  с т в о л а  н а  р а з р е з е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  

в  з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  с т в о л а  о т н о с и т е л ь н о  о ч и с т н о й  в ы 

р а б о т к и  ( в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а ) ,  о т  к о т о р о й  п р о и з в о д и т с я  

р а с ч е т ,  в ы д е л я ю т  т р и  с л у ч а я :

1 )  о с ь  с т в о л а  н е  п е р е с е к а е т  о ч и с т н у ю  в ы р а б о т к у  и л и  е е  п р о е к 

ц и ю  ( п .  2 4 — 2 9 ) ;

2 )  о с ь  с т в о л а  п е р е с е к а е т  о ч и с т н у ю  в ы р а б о т к у  ( п .  2 4 — 3 0 ) ;

3 )  о с ь  с т в о л а  п е р е с е к а е т  п р о е к ц и ю  о ч и с т н о й  в ы р а б о т к и ,  т .  е .  

н а  р а з р е з е  п о  п р о с т и р а н и ю  о с ь  с т в о л а  п р о х о д и т  ч е р е з  ц е 

л и к  ( п .  3 1 ) .

2 5 .  Р а с ч е т  и с к р и в л е н и й  ш а х т н ы х  с т в о л о в  в ы п о л н я е т с я  н а  о с н о 

в а н и и  п о с т р о е н и я  с х е м ы  п о л о ж е н и й  и з о л и н и й  ф у н к ц и и  р а с п р е 

д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  5  ( г )  в  д о л я х  

о т  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я  т ] 0  п р и  п о л н о й  п о д р а б о т к е  ( р и с .  8 0 ,  

а  и  б )  и  о п р е д е л е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  и  г о р и з о н т а л ь н ы х  с о с т а в л я ю 

щ и х  в е к т о р а  с д в и ж е н и я  в  т о ч к а х  о к о л о с т в о л ь н о г о  м а с с и в а  п о  

в е р т и к а л ь н о й  о с и  с т в о л а .

2 6 .  П о л о ж е н и е  и з о л и н и й  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  с д в и 

ж е н и й  д л я  с т в о л а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  с о  с т о р о н ы  п а д е н и я  в ы р а б о т к и  

п р и  у с л о в и и  п о л н о й  п о д р а б о т к и  з е м н о й  п о в е р х н о с т и ,  н а  р а з р е з е  

в к р е с т  п р о с т и р а н и я  ( с м .  р и с .  8 0 ,  а )  о п р е д е л я ю т  с л е д у ю щ и м  

о б р а з о м .

П о  г р а н и ч н о м у  у г л у  р 0  ( г р а д у с )  и  у г л у  п о л н ы х  с д в и ж е н и й  

t p j  ( г р а д у с )  н а х о д и т с я  р а з м е р  п о л у м у л ь д ы  н а  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  

L i  ( м ) ,  к о т о р а я  д е л и т с я  н а  1 0  р а в н ы х  ч а с т е й  ( т о ч к и  1 ............................1 1 ) .

Т о ч к а  А  ( н и ж н я я  г р а н и ц а  о ч и с т н о й  в ы р а б о т к и )  с о е д и н я е т с я  

п р я м ы м и  л и н и я м и  с  т о ч к а м и  1 ,  . .  . ,  1 1 .  Л и н и и  1 — А ,  . .  . ,  1 1 — А  

п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  л и н и и  р а в н ы х  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  

с д в и ж е н и й  5  ( z )  в  т о л щ е  п о р о д  ( н а  р и с .  8 0 ,  а  о н и  п о к а з а н ы  

ц и ф р а м и ,  о з н а ч а ю щ и м и  д о л и  о т  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я  т ] 0 ,  м м ) .  

Э т и  л и н и и  в  д а л ь н е й ш е м  у с л о в н о  н а з ы в а ю т с я  и з о л и н и я м и .

П о с т р о е н и е  с х е м ы  п о л о ж е н и й  и з о л и н и й  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р 

т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  н а  р а з р е з е  п о  п р о с т и р а н и ю  п л а с т а ,  а  т а к ж е  

н а  р а з р е з е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  с о  с т о р о н ы  в е р х н е й  г р а н и ц ы  

в ы р а б о т к и  п р и  у с л о в и и  п о л н о й  п о д р а б о т к и  п р о и з в о д и т с я  а н а 

л о г и ч н ы м  о б р а з о м .

2 7 .  Е с л и  н а  р а з р е з е  в к р е с т  п р о с т и р а н и я  р а з м е р  о ч и с т н о й  

в ы р а б о т к и  н е  о б е с п е ч и в а е т  п о л н у ю  п о д р а б о т к у  з е м н о й  п о в е р х 

н о с т и ,  т о  п о с т р о е н и е  с х е м ы  п о л о ж е н и й  и з о л и н и й  о т н о с и т е л ь н ы х  

в е р т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  п р о и з в о д и т с я  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .
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Рис. 80. Схема к расчету искривлении вертикальных стволов: 
а  — при полной подработке; б — при неполной подработке



О т середины вы р аботки (то чка Е , см. рис. 80 , б)  под углом 0 про
води тся прям ая линия до пересечения с земной поверхностью  
(точка 1 ). О т нижней границы вы р аботки (точка А ) под углам и 
Ро и ф , п р оводятся линии; первая —  до пересечения с земной 
п оверхностью  (точка I I )  и втор ая —  до пересечения с линией, 
проведенной под углом 0 (точка 1 ') .  О трезки 1 —  l l = L j  и 
Г — 11" =  Ц  явл я ю тся  величинами полум ульд со стороны падения 
со о тветствен н о  на поверхности и в м асси ве на горизонте полной 
подработки. О бе полум ульды точкам и деления 2 , . . ., 10 и 2 ',  . . .
. . 10 ' д ел ятся  на д еся ть  р авн ы х частей . Точки деления 2 .  . ., 10 '
полум ульды в м асси ве соединяю тся с точкой А прямыми линиями, 
представляю щ им и изолинии относи тельны х вер ти кал ьны х сд ви 
жений в толщ е со стороны падения вы р аботки , ниже горизонта 
полной подработки 1Г— 1 Г  в м асси ве. Н аим енование (оциф ровку) 
изолиний определяю т по прил. 1 П равил охраны  для величины 
S ( z )  при коэффициенте подработанности вкр ест простирания 
N x >  1.

Д л я  построения изолиний от горизонта полной подработки 
до земной поверхности сн а ч а л а  со гл асн о  п. 7 .4 . прил. 1 П р а 
вил охраны  определяется коэффициент подработанности зем 
ной поверхности N u При определении коэф ф ициента N j необ
ходимо у чи ты вать  наличие в пласте ранее пройденны х и проекти
руем ых за  пределами целика вы р аботок (п. 1 6 ). Если ж е при этих 
усл о ви я х п ласт отр аб отан  до вы хо д а под наносы , то  принимают 
равны м  1. По коэффициенту N l со гл асн о  прил. 1 П равил охр аны  
определяю т значени я функции S ( z )  в то чках  деления полум ульды 
на поверхности на д еся ть  частей . Эти значени я функции 5 ( г )  
п р едставл яю т собой значени я оседаний в полум ульде на п о вер х
ности, вы р аж енны е в долях от м акси м ального оседани я при 
неполной подработке т]т . П осле этого определяю т значени я ф унк
ции S ( z )  в до л я х от м акси м ального оседани я при полной под
работке вкр ест простирания т]0 путем ум нож ения значений S ( z )  
в то ч к ах  полум ульды на поверхности на коэффициент подр аботан
ности земной поверхности N {. Д л я  у д о б ства  определенны е зн а ч е 
ния функции S ( z )  в до л я х от т]0 подписы ваю тся под номерами 
точек  деления полум ульды на поверхности на д еся ть  частей . 
Д л я  примера на рис. 8 0 , б  значени я функции S ( z )  в долях от т|0 
дан ы  при коэффициенте подработанности N j =  0 ,8 . П осле этого 
д л я  точек на поверхности, начи ная от границы области  сдви ж ени я 
(то чка  1 1 ) , путем линейной интерполяции определяю тся точки 
со значениям и S (z )  (в  д о л я х от rj0) р авн ы е значени ям  S ( z )  в то ч 
к а х  полум ульды L\ в м асси ве. Точки с  равны м и значениям и S ( z )  
на поверхности и в м асси ве на горизонте полной подработки со еди 
няю тся прямыми линиями, представляю щ им и изолинии относи
тел ьн ы х вер ти кал ьны х сдвиж ений в толщ е со стороны падения 
вы работки . Например, точка 10 на поверхности, имею щ ая S (z )  =  
— 0 ,0 1 , соеди няется прямой линией с точкой 10 ' на горизонте 
полной подработки, та к ж е имеющей 5  ( г)  =  0 ,0 1 ; м еж ду точкам и 9
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и  8  н а  п о в е р х н о с т и  п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  о п р е д е л я е т с я  т о ч к а  

с  S  ( г )  =  0 , 0 5  ( т о ч к а  9 а ) ,  к о т о р а я  с о е д и н я е т с я  с  т о ч к о й  9 ' ,  и м е ю 

щ е й  S ( z )  = 0 , 0 5  и  т .  д . ;  м е ж д у  т о ч к а м и  2  и  3  н а  п о в е р х н о с т и  

п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  о п р е д е л я е т с я  т о ч к а  с  S ( z )  =  0 , 7 1  ( т о ч к а  З а ) ,  

к о т о р а я  с о е д и н я е т с я  с  т о ч к о й  5 ' ,  и м е ю щ е й  S ( z )  = 0 , 7 1 .  Д а л е е  

п р о и з в о д и т с я  и н т е р п о л я ц и я  п о  л и н и и  1  —  Г  в  м а с с и в е  и  п о л у ч е н н ы е  

т о ч к и  4 " ,  3"  и  2"  с о  з н а ч е н и я м и  S  ( z ) ,  с о о т в е т с т в е н н о  р а в н ы м и  0 , 8 6 ;  

0 , 9 5  и  0 , 9 9 ,  с о е д и н я ю т с я  п р я м ы м и  л и н и я м и  с  т о ч к а м и  4', 3 '  и  2'.
С о  с т о р о н ы  в е р х н е й  г р а н и ц ы  в ы р а б о т к и  и  п о  п р о с т и р а н и ю  

п о с т р о е н и е  и з о л и н и й  п р о и з в о д и т с я  а н а л о г и ч н о .

2 8 .  В  т о ч к а х  п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  с  з е м н о й  п о в е р х н о с т ь ю  

и  с  и з о л и н и я м и  в е р т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  ( н а п р и м е р ,  т о ч к и  1 2 ,  . . .  

. . . ,  1 8  н а  р и с .  8 0 ,  а )  г о р и з о н т а л ь н ы е  с д в и ж е н и я  £  р а с с ч и т ы в а ю т с я  

п о  ф о р м у л а м :

I  =  T | t g a  п р и  а >  3 0 е  и

I  =  Л о  ( t g а  •  S ( z )  ±  0 , l 5 F ( z ) )  п р и  а  <  3 0 е ,

г д е  г |  —  о с е д а н и я  в  т о ч к а х  п о  о с и  с т в о л а ,  о п р е д е л я ю т с я  в  м е с т а х  

п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  с  и з о л и н и я м и  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь 

н ы х  с д в и ж е н и й  и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  п р о и з в е д е н и е  о т н о с и т е л ь 

н о г о  в е р т и к а л ь н о г о  с д в и ж е н и я ,  п р е д с т а в л е н н о г о  д а н н о й  и з о 

л и н и е й ,  и  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я  т \0 ( н а п р и м е р ,  д л я  т о ч к и  1 4  

т ]  =  0 , 2 9 т ] 0 ,  д л я  т о ч к и  1 5  т ]  =  0 , 1 5 т ) 0  и  т .  д . ) ;  a  —  у г о л  п а д е н и я  

п л а с т а ,  г р а д у с ;  S ( z )  — з н а ч е н и я  ф у н к ц и и  S ( z )  в  т о ч к а х  п о  о с и  

с т в о л а ;  о п р е д е л я ю т  в  м е с т а х  п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  с  и з о 

л и н и я м и  S ( z ) ;  F ( z ) —  ф у н к ц и я  р а с п р е д е л е н и я  н а к л о н о в ;  о п р е 

д е л я ю т  п о  п р и л .  1  П р а в и л  о х р а н ы  с о о т в е т с т в е н н о  д л я  п о л у м у л ь д  

п о  п а д е н и ю  и л и  в о с с т а н и ю  п л а с т а  п р и  к о э ф ф и ц и е н т е  п о д р а б о т а н -  

н о с т и  N | >  1  и  к о э ф ф и ц и е н т е  В  =  0 .  З н а ч е н и я  а р г у м е н т а  z  о п р е д е 

л я ю т  т а к ж е  п о  п р и л .  1  П р а в и л  о х р а н ы  п о  з н а ч е н и я м  5  ( г )  

п р и  W  >  1 ,  т .  е .  п о  о ц и ф р о в к е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и з о л и н и й ,  

п е р е с е к а ю щ и х  т о ч к и  п о  о с и  с т в о л а .  В  ф о р м у л е  ( 1 3 8 )  з н а к  п л ю с  

о т н о с и т с я  к  п о л у м у л ь д е  п о  в о с с т а н и ю ,  з н а к  м и н у с  —  к  п о л у м у л ь д е  

п о  п а д е н и ю  п л а с т а .

Г о р и з о н т а л ь н ы е  с д в и ж е н и я ,  р а с с ч и т а н н ы е  у к а з а н н ы м  с п о с о 

б о м ,  в с е г д а  н а п р а в л е н ы  в  с т о р о н у  в о с с т а н и я  п л а с т а  и  и м е ю т  

з н а к  п л ю с .

М а к с и м а л ь н о е  о с е д а н и е  о п р е д е л я ю т  п о  П р а в и л а м  о х р а н ы  

с  у ч е т о м  п .  1 6 .

2 9 .  Р а с с ч и т а н н ы е  г о р и з о н т а л ь н ы е  с д в и ж е н и я  £  ( м м )  о т к л а д ы 

в а ю т  в  м а с ш т а б е  в  м е с т а х  п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  с  и з о л и н и я м и  

о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й .  С о е д и н я я  о т л о ж е н н ы е  

з н а ч е н и я  £ ,  п о л у ч а е м  п р о ф и л ь  и с к р и в л е н и я  о с и  с т в о л а  ( к р и в ы е  1  

н а  р и с .  8  0 ,  а  и  б ) .

Н а  п р о ф и л е  с т в о л а  в ы б и р а ю т  х а р а к т е р н ы е  т о ч к и  —  м е с т а  

п е р е г и б а  п р о ф и л я  —  и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п о л у ч е н н ы х  д л я  н и х  

в е л и ч и н  г о р и з о н т а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  £  р а с с ч и т ы в а ю т  у к л о н ы  и  

и с к р и в л е н и я  с т в о л о в .
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О тклонения и н тер валов от вертикальной линии (уклоны , м м /м , 
или I • 10_3) в коренных породах определяю т по ф орм уле:

* » =  , ) / /„ .  U 3 9 )

гд е  £rt и |rt_ j  —  со о тветствен н о  гори зонтальны е сдви ж ени я сосед* 
них точек м асси ва , располож енны х на одной вертикальной линии; 
1п —  расстояние м еж ду точкам и, м.

К ривизну вертикальной линии (1 • 1 0 ~ 6) в коренны х породах 
(искривление оси ст во л а ) определяю т по формуле:

к , -  V " -  « ■ * - . ) /  [0 .5 (/„  + / „ _ , ) ] .  (1 4 0 )

где izn и izn_ 1 —  уклоны соседни х интервалов м асси ва ; 0 ,5 ( / д +  
+  /„ _  |) —  полусумма длин соседни х интервалов.

Вер ти кал ьны е деформации е2 по оси ствола определяю т по 
формуле (1 3 0 ) ,  в которой оседания в точке по оси ство л а при
нимаю т в соответстви и  с пп. 2 5 — 27.

30. Если ось ство л а на разр езе вкр ест простирания пере
се к а ет  очистную  вы р аботку, построение схем ы проложений изо
линий вер ти кал ьны х сдвиж ений производится аналогично из
лож енном у вы ш е, однако, при этом учи ты вается  следую щ ий мо
мент. Если ось ство л а после пересечения с изолинией 1 (точка С 
на рис. 8 0 ) пересекает очистную  вы р аботку (точка D на рис. 8 0 ) ,  
то в этом и нтер вале (вд о л ь оси ст во л а ) приним ается изменение 
оседани я ц прямо пропорциональным расстоянию  до пласта от 
величины т]0, определяемой по П равилам  охр аны  до величины, 
равной m c o s a .  В  породах почвы пласта оседани я tj принимаю тся 
равным и нулю. Гор и зонтальны е сдви ж ени я | р ассчи ты ваю тся  
по формуле ( 1 3 8 ) .  П олученны е таким  образом  искривления оси 
ство л а  показаны  на рис. 8 0  кривыми 2.

3 1 . Если ось ство л а на р азр езе вкр ест простирания п ер есекает 
проекцию очистной вы работки , то р асчет искривлений ство л а  
и построение положений изолиний вер ти кал ьны х сдвиж ений произ
води тся  на р азр езе по простиранию по методике, излож енной 
вы ш е (п. 2 4 — 2 9 ) .

П р и м е р 2. Расчет ож идаем ых искривлений ствола от проек
тируемых выработок.

В  К ар аганди нском  бассей не вертикальны й ш ахтный ствол  
о хр ан яется  предохранительны м  целиком. П р ед п о л агается  лавой 
длиной 120 м м еж ду горизонтами 2 9 0  и 3 2 0  м о тр аб о тать  ч а сть  
целика по п ласту K i8, равную  80  м (рис. 8 1 ) .  В ер хн яя  ч а сть  п л аста 
отр аб отан а до вы хода под наносы . Глубина зал еган и я  пласта К 1Ъ 
по оси ство л а со ста вл я е т  Н =  3 5 0  м, угол падения пласта a  =  15°, 
м ощ ность m =  1 ,85 м, м ощ ность наносов 30  м.

Т р ебуется р ассч и тать  ож идаем ы е искривления ство л а  от о чи ст
ной вы р аботки , проектируемой в предохранительном  целике.

Р е ш е н и е .  Р а сч е т  искривлений ствола производится со 
гл асн о  пп. 2 4 — 33.
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о 100 ZOO

У г л ы  с д в и ж е н и я ,  г р а н и ч н ы е  у г л ы  и  у г л ы  п о л н ы х  с д в и ж е н и й  

в ы б и р а ю т с я  с о г л а с н о  П р а в и л а м  о х р а н ы :

Р  =  64°; р 0  -  60° -  0,4а -  54°; у  =  73°; у 0 =  60°; * ,  =  48°;
ip2 =  64°; гр3 =  55°; б =  73°; 60 =  60°.

Р а с ч е т  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  п р о и з 

в о д и м  п о  ф о р м у л е :

r j o  =  Й о т  c o s  a  NXN2 =  0 , 7 5  •  1 , 8 5  •  0 , 9 5  •  1  •  1  =  1 3 1 8 ( м м )

В е л и ч и н ы  о с е д а н и й  в  к а ж д о й  т о ч к е  г л а в н о г о  с е ч е н и я  м у л ь д ы  

с д в и ж е н и я  т\х,  в ы ч и с л е н н ы е  п о  ф о р м у л е :  r\x =  y\0S ( 2 ) ,  с в е д е н ы  

в  т а б л .  5 8 .

Т а б л и ц а  58

z — x/L 0 0.1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

5 (2)
Л*

1
1318

0 ,99
1305

0,95
1252

0 ,86
1133

0,71
935

0,5
659

0,29
382

0,14
184

0,05
66

0,01
13

0
0

172



Г о р и з о н т а л ь н ы е  с д в и ж е н и я  в  т о ч к е  п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  

с  з е м н о й  п о в е р х н о с т ь ю  и  с  и з о л и н и я м и  о т н о с и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь 

н ы х  с д в и ж е н и й  z  =  0 , 8  и  z  — 0 , 9  р а с с ч и т ы в а е м  п о  ф о р м у л е  ( 1 3 8 ) :

£ =  t|0(tg«-S(z) ± 0 , 1 5 / 4 * ) ) ,
г д е  F ( z )  о п р е д е л я е м  п о  П р а в и л а м  о х р а н ы .

I , =  1 3 1 8 [ 0 , 2 7 -  0 , 1 3 - 0 , 1 5  •  ( - 1 ) ]  =  2 4 4  м м ;

=  1 3 1 8 [ 0 , 2 7  •  0 , 0 5 - 0 , 1 5  •  ( - 0 , 5 6 ) ]  =  1 2 9  м м ;

=  1 3 1 8 ( 0 , 2 7  • 0 , 0 1  - 0 , 1 5  •  ( - 0 , 1 9 ) ]  = 4 2  м м .

З н а ч е н и я  г о р и з о н т а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  о т к л а д ы в а е м  в  т о ч к а х  

п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  с  з е м н о й  п о в е р х н о с т ь ю  и  с  и з о л и н и я м и  

в е р т и к а л ь н ы х  с д в и ж е н и й  и  п о л у ч а е м  г р а ф и к  и с к р и в л е н и я  с т в о л а  

( с м .  р и с .  8 1 ) .

Р а с с ч и т а н н ы е  о ж и д а е м ы е  в е л и ч и н ы  с д в и ж е н и й  п р и  и с п о л ь з о 

в а н и и  и х  в  к а ч е с т в е  и с х о д н ы х  д а н н ы х  д л я  р а з р а б о т к и  м е р  о х р а н ы  

д о л ж н ы  б ы т ь  у м н о ж е н ы  н а  к о э ф ф и ц и е н т ы  п е р е г р у з к и  ( с м .  

т а б л .  5 3  ) .

Расчет искривлений вертикальных шахтных стволов 
от ранее пройденных в целике очистных выработок

3 2 .  Р а с ч е т  и с к р и в л е н и й  в е р т и к а л ь н ы х  ш а х т н ы х  с т в о л о в  о т  

р а н е е  п р о й д е н н ы х  в  ц е л и к е  о ч и с т н ы х  в ы р а б о т о к  п р о и з в о д и т с я  

п о  м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е ,  о д н а к о  п р и  э т о м  у ч и т ы в а е т с я

с л е д у ю щ е е .

М а к с и м а л ь н о е  о с е д а н и е  а к т и в и з а ц и и  п р и  п о л н о й  п о д р а б о т к е  

з к р е с т  п р о с т и р а н и я  т ] 0  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

т ] 0  =  ( 1  —  q0) Km  c o s  а  л / Щ ,  ( 1 4 1 )

г д е  q0 —  о т н о с и т е л ь н а я  в е л и ч и н а  м а к с и м а л ь н о г о  о с е д а н и я ;  т  —  

м о щ н о с т ь  п л а с т а ,  м ;  К —  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  с т е п е н ь  

з а т у х а н и я  п р о ц е с с а  а к т и в и з а ц и и  с д в и ж е н и я  н а д  р а с с м а т р и в а е м о й  

о ч и с т н о й  в ы р а б о т к о й  в о  в р е м е н и ,  о п р е д е л я е м ы й  п о  ф о р м у л е :

X = t j t z <  1, ( 1 4 2 )

г д е  t x —  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и ,  з а  к о т о р ы й  р а с с ч и т ы в а е т с я  а к т и 

в и з а ц и я  с д в и ж е н и я  о т  д а н н о й  в ы р а б о т к и  ( в  г о д а х ) ,  н а п р и м е р ,  

р а в н ы й  р а з н о с т и  м е ж д у  ^ а т о й  п р е к р а щ е н и я  э к с п л у а т а ц и и  с т в о л а  

( ш а х т ы )  и  д а т о й  о б о р у д о в а н и я  с т в о л а  к а н а т н ы м и  п р о в о д н и к а м и ;  

^  —  в е с ь  п е р и о д  а к т и в и з а ц и и  с д в и ж е н и я  о т  д а н н о й  в ы р а б о т к и  

( в  г о д а х ) ,  к о т о р ы й  п р и н и м а е т с я  р а в н ы м  р а з н о с т и  м е ж д у  д а т о й  

п р е к р а щ е н и я  э к с п л у а т а ц и и  с т в о л а  ( ш а х т ы )  и  д а т о й  п р о х о ж д е н и я  

в ы р а б о т к и  в  ц е л и к е ,  у в е л и ч е н н о й  н а  д в а  г о д а .  Е с л и  в ы р а б о т а н 

н о е  п р о с т р а н с т в о ,  о т  к о т о р о г о  п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т ,  в к л ю ч а е т  

н е с к о л ь к о  г о р и з о н т о в ,  т о  п р и  о п р е д е л е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  К  в  к а 

ч е с т в е  г о д а  о т р а б о т к и  п л а с т а  п р и н и м а е т с я  с а м ы й  п о з д н и й  и з  

г о д о в  о т р а б о т к и  г о р и з о н т о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  п о л н о с т ь ю  и л и  

ч а с т и ч н о  в  п р е д е л а х  о к о л о с т в о л ь н о г о  ц е л и к а ;  У ( 2  —  к о э ф ф и ц и е н т ,  

у ч и т ы в а ю щ и й  с т е п е н ь  о т р а б о т к и  ц е л и к а  р а н е е  п р о й д е н н ы м и  в ы -
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р а б о т к а м и  н а  р а с с ч и т ы в а е м о м  г о р и з о н т е  п о  п р о с т и р а н и ю ;  н а 

п р и м е р ,  е с л и  н а  д а н н о м  г о р и з о н т е  ц е л и к ,  п р и н и м а е м ы й  з а  1 0 0  % ,  

о т р а б о т а н  н е  п о л н о с т ь ю :  с  в о с т о ч н о й  с т о р о н ы  н а  2 8  % ,  а  с  з а п а д 

н о й  н а  4 0  % ,  т о  в  ц е л о м  п о л н о т а  о т р а б о т к и  ц е л и к а  н а  г о р и з о н т е  

с о с т а в и т  2 8  +  4 0  =  6 8  %  и  з н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  К 2 — 0 , 6 8 .  

Е с л и  в  п р е д е л а х  о к о л о с т в о л ь н о г о  ц е л и к а  п о  п л а с т у  п о с л е д о в а 

т е л ь н о  о т р а б о т а н о  н е с к о л ь к о  г о р и з о н т о в  и  н а  к а ж д о м  и з  н и х  

К 2 >  0 , 3 ,  т о  р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  о т  в ы р а б о т к и  с у м м а р н ы х  р а з 

м е р о в ,  в к л ю ч а ю щ е й  в с е  о т р а б о т а н н ы е  г о р и з о н т ы  ( с м .  п .  1 6 ) .  

П р и  э т о м  к о э ф ф и ц и е н т  К 2 п р и н и м а ю т  с р е д н и м ,  н о  н е  м е н е е  ч е м  

у  н и ж н е г о  г о р и з о н т а ,  о т р а б о т а н н о г о  п о л н о с т ь ю  и л и  ч а с т и ч н о  

в  п р е д е л а х  о к о л о с т в о л ь н о г о  ц е л и к а .

Д л я  с л у ч а я ,  и з л о ж е н н о г о  в  п .  3 0 ,  и з м е н е н и е  о с е д а н и я  а к т и в и з а 

ц и и  о т  т о ч к и  С  д о  т о ч к и  D ( с м .  р и с .  8 0 )  п р и н и м а ю т  п р я м о  п р о п о р 

ц и о н а л ь н ы м  р а с с т о я н и ю  д о  п л а с т а  о т  в е л и ч и н ы  т ] 0 ,  о п р е д е л я е м о й  

п о  ф о р м у л е  ( 1 4 1 )  д о  в е л и ч и н ы ,  р а в н о й  ( 1  —  q 0)m  с о ь & .
3 3 .  И с к р и в л е н и я  с т в о л а  д л я  с в и т ы  п л а с т о в  о п р е д е л я ю т  п у т е м  

а л г е б р а и ч е с к о г о  с у м м и р о в а н и я  и с к р и в л е н и й ,  р а с с ч и т а н н ы х  о т  

к а ж д о й  и з  в л и я ю щ и х  н а  с т в о л  в ы р а б о т о к .

П р и м е р З .  Расчет ожидаемых искривлений ствола от ранее 
пройденных в целике очистных выработок ( рис. 8Z).

В  у с л о в и я х  Д о н е ц к о г о  б а с с е й н а  д о  п р о х о д к и  в е р т и к а л ь н о г о  

с т в о л а  в е л а с ь  о т р а б о т к а  о к о л о с т в о л ь н о г о  п р е д о х р а н и т е л ь н о г о  

ц е л и к а  с  1 9 7 9  г о д а  п о  1 9 8 2  г о д  п о  д в у м  п л а с т а м  —  П е р в о м у  и  

В т о р о м у .  С к о р о с т ь  п о д в и г а н и я  з а б о я  с о с т а в л я л а  5 0  м е т р о в  в  м е 

с я ц .  Ц е л и к  о т р а б о т а н  в  п л а с т е  П е р в о м  п о  г о р и з о н т а м  н а  6 0  % ,  

4 5  %  и  3 0  % ,  а  в  п л а с т е  В т о р о м  в  с р е д н е м  н а  4 4  % .  П о  н и ж е 

л е ж а щ и м  п л а с т а м  н а м е ч е н о  д а л ь н е й ш е е  о к о н т у р и в а н и е  о к о л о 

с т в о л ь н о г о  ц е л и к а .

П р о х о д к а  в е р т и к а л ь н о г о  в е н т и л я ц и о н н о г о  с т в о л а  н а м е ч е н а  

в  1 9 8 4  г о д у .  С р о к  с л у ж б ы  с т в о л а  —  4 1  г о д .  С т в о л  н а  г л у б и н е  

6 7 5  м  п е р е с е к а е т  п л а с т  П е р в ы й  м о щ н о с т ь ю  1 , 5  м ,  н а  г л у б и н е  

5 0 0  м  —  п л а с т  В т о р о й  м о щ н о с т ь ю  1 , 8  м .  У г о л  п а д е н и я  п л а с т о в  

а  =  5 2 ° ,  н а н о с ы  о т с у т с т в у ю т ,  м а р к а  у г л я  Ж .

Н е о б х о д и м о  р а с с ч и т а т ь  в е л и ч и н ы  и с к р и в л е н и й  в е н т и л я ц и о н 

н о г о  с т в о л а ,  в ы з в а н н ы е  а к т и в и з а ц и е й  с д в и ж е н и я  н а д  р а н е е  п р о й 

д е н н ы м и  в ы р а б о т к а м и  в  п л а с т а х  1  и  2  з а  п е р и о д  с  1 9 8 4  п о  2 0 2 5  г о д ,  

т .  е .  д о  п р е к р а щ е н и я  э к с п л у а т а ц и и  с т в о л а .

Р е ш е н и е .  Г о р н о - г е о л о г и ч е с к и е  и  р а с ч е т н ы е  п а р а м е т р ы  п р и 

в е д е н ы  в  т а б л .  5 9 ,  в  к о т о р о й  m  —  м о щ н о с т ь  п л а с т о в ,  £ > ,  —  р а с -

Т а б л и ц а  59

Параметры

Пласты Год
ш , м 0 1( м Я ср. м отра

ботки
Ро,° Yo,° ч > „ ° Ф3.° *2,° 0 ,°

1 1,5 380 450 1982 28 70 55 55 71 48 0,86
2 1.8 500 200 1979 28 — 55 — — — 1,00
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ВО О 50 100 150м

Рис. 82. Схема к примеру расчета искривлений стволов
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четная длина л а в , при определении которой были учтены  реком ен
дации п. 16. П арам етры  сдви ж ени я: углы  0О, у 0, ф ,, ф2, ф3, 6 
и коэффициент подработанности N x определены по П равилам  
охр аны .

И скривление ство л а рассчи ты ваем  от каж дой вы работки о т
дельно, и, суммируя, получаем результирую щ ее искривление от 
д ву х  вы р аботок в п л астах 1 и 2

1. Выполняем  р асчет искривлений ствола от влияния а к ти ви за 
ции сдви ж ени я толщи н ад  вы р аботкам и в целике по п ласту 1. 
Т ак  как  коэффициент A Y = 0 , 8 6 <  1, то р асчет производим со 
гл асн о  п. 27 .

а ) Р а сч е т  у нижней границы вы работки в пласте i.
М акси м ал ьное оседани е ц0 (мм) определяем по формуле ( 1 4 1 ) :

Ло =  (1 “  Яо) Km  co s  а ;

Л0 =  (1 - 0 , 8 )  • 1,0 • 1,5 • 0 1 2 5 ( мм) ,

где q 0 =  0 ,8  находим  по таб л . 20  П равил охраны
Коэффициент /С, учитываю щ ий ф актор времени, вы числяем  

по формуле ( 1 4 2 ) :

К  =  t j t a,

где i 1 —  пром еж уток времени в го д ах от н ачал а проходки ствола 
(1 9 8 4  год) до прекращ ения его эксплуатации (2 0 2 5  г о д ) ;  ta — 
ве сь  период (г .)  активизации сдви ж ени я от данной вы работки , 
равный разности д а т  прекращ ения эксплуатации ство л а и о т 
работки вы р аботки в целике (1 9 8 2  г о д ) , увеличенной на д в а  года.

/ С =  (2 0 2 5  -  1 9 8 4 ) / [ 2 0 2 5  -  (1 9 8 2  +  2 ) ]  =  1.

Коэффициент К2 =  0 ,4 5 , принимаемый в соответстви и  с п. 32.
Д а л е е  строим на р азр езе вкр ест простирания от нижней 

границы вы работки только полум ульду сдви ж ени я в м ассиве 
на горизонте полной подработки по углам  р0 и ф 1? не используя 
полум ульду на поверхности, т а к  как ствол  ее не пересекает. С оеди
няя нижнюю границу вы работки с точкам и деления полумульды на 
10 частей , получаем изолинии верти кальны х сдвиж ений, наим ено
вани е которых определяем по таб л . 24  П равил охраны  при Nx >  I.

В то ч к ах  пересечения (т. А, 1, 2, . . 10) этих изолиний со
стволом  о ткл ады ваем  в сторону во сстан и я п л аста гори зонтальны е 
сдви ж ени я, рассчи танны е по формуле (1 3 8 ) :

£ =  TJ t g a ,  где г) =  ti0S ( z ) ,

где 5 ( 2 )  — значени я функции в  то чках оси ство л а , со о тве тству ю 
щие изолиниям и определяем ы е при Nx >  1 по таб л . 24  П равил 
охр аны .

Вы полненны е расчеты  сведены  в таб л . 60.
б) Р а сч е т  у верхней границы вы работки в пласте 1 выполняем 

та к ж е со гл асн о  п. 27 .
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Т а б л и ц а  60

Точки А 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S (г) 1,0 0,99 0,95 0,86 0,71 0,50 0,29 0,14 0,05 0,1 0
1, мм 160 158 152 138 114 80 46 22 8 2 0

Строим на разр езе вкр ест простирания от верхней границы 
л авы  полум ульду сдви ж ени я на поверхности по углам  у0 и 0  
и полум ульду сдви ж ени я в м асси ве на горизонте полной п од
работки по угл ам  у0 и ф2. О бе полумульды делим на 10 частей . 
Точки полум ульды на горизонте полной подработки соединяем  
с верхней границей л а в ы , получая изолинии, со о тветствую щ и е 
функциям 5 ( г )  при N{ >  1 (на рис. 8 2  показаны  тол ько  изолинии, 
пересекаю щ ие ст в о л ).

Д л я  построения изолиний на у ч а стк е  от горизонта полной 
подработки до земной поверхности значени я функции S ( z ) ,  взя ты е 
из табл . 24  П равил охраны  при коэффициенте подработанности

=  0 ,8 6 , ум нож аем  на М, =  0 ,8 6  и подписываем  их под номерами 
точек в пол у м ульде на поверхности.

Изолинии на горизонте полной подработки, имеющие S ( z )  =  
=  0 ,5 ; 0 ,7 1 ; 0 ,8 6 ,соединяем  с точкам и полум ульды на поверхности, 
имеющими таки е ж е величины S ( z ) ,  полученные путем интер
поляции (точки а , 6 , с) .

Изолинии с S  (z) =  0 ,9 5 ; 0 ,9 9 ; 1 соединяем  с точкам и на прямой, 
отлож енной под углом 0 из середины  л а вы , имеющими таки е ж е 
S ( z ) ,  полученные та к ж е интерполяцией (точки d 9 е , / ) .  Изолинии 
проводим та к ж е только те, которые пересекаю т ство л .

В  м естах пересечения этих изолиний со  стволом  (точки В , 11, 
12, 13, 14, 15) в сторону восстан и я пласта о ткл ады ваем  гори зон
тал ьны е сдви ж ени я, полученные при р асчете у нижней границы 
вы работки (та б л . 6 1 ) .

В целом искривление ствола, вызванное активизацией под 
пройденной выработкой в пласте 1, на рис. 82 показано кривой 1.

2. Выполняем  р асчет искривлений ство л а от влияния а к ти ви за 
ции сдви ж ени я толщи н ад  вы р аботкам и в целике по п л асту 2. 
М акси м ал ьное оседание т]0 (мм) определяем по формуле ( 1 4 1 ) :

т]0 =  (1 — <7о) Km  co s  a  'sflQ  =
=  (1 -  0 ,8 )  • 0 ,9 3  • 1,8 • 0 ,6 2 Л/ 0 Т 4 ’ =  137,

где коэффициент К  определен анал оги чн о:

К  =  ( 2 0 2 5 . -  1 9 8 4 ) /  (2 0 2 5  -  (1 9 7 9  +  2 ) ]  -  0 ,9 3 .

Коэффициент подработанности /С2 =  0 ,4 4 .
Т ак  как коэффициент jV, >  1, то построение изолиний произ

водим со гл асн о  п. 26 .
Р езу л ьтаты  р асчета  сведены  в таб л . 62 .
На у ч а стк е  ство л а вы ш е и н тер вала м еж ду линиями, п р оведен

ными под углам и р0 и ф, искривление ство л а  принимаем постоян-
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Т а б л и ц а  61

Точки В 11 12 13 14 15

S  ( г ) 1.0 0 ,99 0 ,95 0,86 0,71 0,5
S, мм 140 138 132 120 99 70

Т а б л и ц а  62

Точки С 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

s  ( г ) 1.0 0 ,99 0,95 0 ,86 0,71 0 ,50 0,29 0,14 0,05 0,01 0
1, мм 175 173 166 150 124 87 51 25 9 2 0

н ы м  и  р а в н ы м  з н а ч е н и ю  г о р и з о н т а л ь н о г о  с д в и ж е н и я  в  т о ч к е  

п е р е с е ч е н и я  о с и  с т в о л а  ( т о ч к а  С )  с  и з о л и н и е й ,  и м е ю щ е й  S ( z )  —  1 .  

И с к р и в л е н и е  с т в о л а ,  в ы з в а н н о е  а к т и в и з а ц и е й  с д в и ж е н и я  н а д  

п р о й д е н н о й  в ы р а б о т к о й  в  п л а с т е  2 ,  н а  р и с .  8 2  п о к а з а н о  к р и в о й  2 .

Р е з у л ь т и р у ю щ е е  и с к р и в л е н и е  с т в о л а  о т  в л и я н и я  а к т и в и з а ц и и  

п о  д в у м  п л а с т а м  ( к р и в а я  3  н а  р и с .  8 2 )  п о л у ч а е м  а л г е б р а и ч е с к и м  

с у м м и р о в а н и е м  к р и в ы х  1  и  2 .



Приложение 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА к ц ПРИ ВЛИЯНИИ ОЧИСТНЫХ РАБОТ
НА ШАХТНЫЙ СТВОЛ

При учете влияния очистных работ в целиках на шахтные 
стволы коэффициент £ц, отражающий увеличение напряжений 
в зоне опорного давления, рассчитывают с помощью интеграцион
ной сетки (палетки). В основу ее построения положена экспери
ментально-теоретическая кривая распределения концентрации 
напряжений впереди очистного забоя.

Для построения интеграционной сетки ее полуоси определяют 
(рис. 83) по следующим формулам:

— по простиранию (в плане):
L0 = H cctg50 +  a; (143)

— по падению и восстанию (в плане):
К *  =  К .  =  н с ctg 60 cos2 а +  а, (144)

где Нс — глубина залегания пласта по оси ствола, м; 60' — гранич
ный угол по простиранию, градус; а — угол падения пласта, 
градус; а  — 20 м — защитная берма у устья ствола.

На кальке строятся в масштабе плана горных работ эллипти
ческая (рис. 83, а) и прямоугольная сетки (рис. 83, б), для чего 
полуоси делятся на 4 равные части. Полученная сетка дополни
тельно разбивается на 8 секторов диагональными линиями, про
веденными под углом 8 к линии простирания. Этот угол опре
деляют по следующей формуле:

9 — arctg (L'qJ L q). (145)
Каждой зоне соответствует свой коэффициент влияния, кото

рый возрастает с приближением очистных работ к стволу и со
ставляет:

Тх -  0,12, Т2 =  0,20, Г3 -  0,48, Г4 =  1,16.
4

Общий коэффициент влияния Т0 =  2  ss 2.
1

После разбивки на сектора в каждой зоне имеется 8 одинако
вых ячеек (всего 8 * 4  =  32). Каждой ячейке в зоне 1, 2, 3, 4 соот
ветствует свое элементарное значение коэффициента влияния, 
которое равно

*i =  Г,/8  =  0,015; t2 ~  Т2/ 8 =  0,025; t3 =  T J 8 =  0,06; 
t4 — Г4/8  *= 0,145,

Совмещая на плане горных работ центр сетки с центром ствола 
и ориентируя ее большой осью по линии простирания, подсчиты
ваем число элементарных ячеек ni по каждой зоне, попавших на
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Рис. 83. Интеграционная сетка (палетка» для расчета коэффициента Л„:
Л —  эллиптическая; Б  —  прямоугольная .

произвольно расположенные вблизи ствола очистные работы. 
Умножая их на соответствующие элементарные коэффициенты 
влияния, определяется общий коэффициент влияния
:.хо



T o = ^ t X M n ,  (1 4 6 )
I = i

Коэффициент £ ц на горизонте р азр аб аты ваем о го  п л аста по оси 
ство л а  оп р еделяется из вы р аж ени я;

* ц = 1  +  7 *  О 4 7 )

и вводи тся  в ф орм улу определения критерия устойчивости С
(п. 4 Л 1 настоящ и х У казан и й ) в заданно м  сечении.

Д ля учета степени влияния очи стны х работ при р а сч ета х  крепи 
в почве и кровле р а зр аб аты ваем ы х п л астов, расстояние, на кото
ром это влияние сл ед у ет учи ты вать, определяю т следую щ им о б 
р азом :

В х =  В п =  L0T0. (1 4 8 )

З начение коэффициента k n в  этом сл у ч а е  в разли чны х сечен и ях 
вы ш е и ниже п ласта на расстоянии z, вви ду его  за ту ха н и я , р ас
сч и ты ваю т по форм уле:

Лц =  1 +  Т2, (1 4 9 )

где

Ta - T J ( \ z \ / B nW) (1 5 0 )

z  —  абсолю тное значени е р асстояни я по вертикали от р а зр а б а ты 
ваем о го  п л аста до рассм атр и ваем ого  сечения в кровле (п о ч в е );

Т а б л и ц а  63

z i  в п (К) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 >А

/ (2/(к)) 1 0,85 0,6 0,45 0,35 0,27 0,2 0,15 0,1 0,05 0,0

i ( \ z \ / B n{K)) — значени я функции, определяемой по таб л . 6 3 .
При z =  0 , т . е. на горизонте р азр аб аты ваем о го  п л аста Тг =  Т0.

Пример расчета

П роектируемы й в Д о н б а ссе  ствол  на глубине 750  м п ересекает 
угольный пласт м ощ ностью  1,5 м. Угол падения пород 3 0 ° . С твол 
п редп олагается о хр ан я ть  предохранительным и целиками (по П р а 
вилам о х р а н ы ), которы е за  2 года д о  н ачал а проходки будут 
частично отр аб отаны  соседней ш ахтой, лавам и  располож енны ми 
в произвольном порядке (см . рис. 8 3 ) .  Тр ебуется устан о ви ть 
степень влияния очи стны х работ, которую  необходим о уче гь 
пои проектировании крепи.

Р е ш е н и е .  Д л я  определения влияния очи стны х работ, кото



рое учи ты вается  коэффициентом k n, построим интеграционную  
сетку. П о ф ормулам (1 4 3 )  и (1 4 4 )  н астоящ его  приложения опре
делим полуоси сетки при б0 =  75°

L0 -  7 5 0  • 0 ,2 6 8  +  2 0  =  221 м;

L OH =  L OB =  201 co s2 30° +  20  =  201 • 0 ,7 5  =  170 м.

На кал ьке строится сетка  в м асш табе им ею щ егося плана гор
ных работ в форме эллипса (рис. 83 , а) и прямоугольника 
(рис. 8 3 , б ) ,  которая р азб и вается  на 4 зоны и 8 сектор ов, как  
п оказано на рисунке. У гол : 0  =  a r c tg  1 7 0/221  =  3 7 °3 0 '.

В  р езул ьтате построения получаем 32 ячейки по 8 в каж дой 
зоне с элементарными коэффициентами влияния tu *2, *3 и *4 
(см . рнс. 8 3 ) .

С овм ещ ая сетку  на плане горны х работ с центром ство л а и 
ориентируя ее по линии простирания (п адени я— во сста н и я ), для 
д ву х  вар и ан тов располож ения очистны х работ в целике А и Б 
подсчиты ваем  общий коэффициент влияния Г 0 как  сумму произ
ведений числа ячеек  сетки попавш их на горные работы , на со о т
ветствую щ и е элем ентарны е коэффициенты * в каж дой зоне по 
формуле (1 4 7 ) .

По вар и ан ту А на горизонте пласта имеем:

Г 0 =  7tx 4- 7*2 +  4*3 4- 2 *4 -  0 ,1 0 5  4- 0 ,1 7 5  4- 0 ,24  +  0 ,2 9  =  0 ,8 1 ; 

по вар и ан ту Б :

Г0 =  6*! 4- 6*2 +  6*3 +  2*4 =  0 ,0 9  4- 0 ,1 5  4- 0 ,3 6  4- 0 ,2 9  =  0 ,8 9 .

Коэффициент влияния &ц по формуле (1 4 7 )  р авен : 

для A k n =  1 4- 0,81 =  1 ,81 ; 
для Б &ц =  1 4- 0 ,8 9  =  1,89.

О пределяем  в соответствии с формулой (1 4 8 )  зоны влияния 
в почву и кровлю  п ласта по оси ство л а, м:

для вар и ан та А В к =  В п =  221 • 0,81 =  179; 
для вар и ан та Б В к =  В п =  221 • 0 ,8 9  =  197.

Д а л е е  по формулам (1 4 9 ) и (1 5 0 ) находим коэффициент Агц 
в сечен и ях на различны х гл уби нах Я с— z-, где z —  расстояние от 
п ласта (со  знаком  « 4 ->  ввер х и знаком  « — > в н и з), Нс —  глубина 
зал еган и я  п ласта оси ство л а .

Таким образом  для вар и ан та А, используя табличны е значения 
f(z/B„{к)), получим:
для Н =  571 м z = + 1 7 9  м, Tz =  0, *ц =  1;

Н =  678 м 2  =  + 7 2  м, Тг =  0,35, k =  1 +  0,35 =  1,35;
Я  =  # с =  7 5 0  м z =  0,00 м, Т2 =  Т0 =  0,81, * = 1 + 0 , 8 1  = 1 ,8 1 ;
Н =  857 м z =  - 1 0 7  м, Тг =  0,2, * =  1 +  0,2 =  1,2;
Н =  929 м г =  - 1 7 9  м, Тг =  0,0, * ц =  1.



П ри лож ение  3

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н О Й  Н А ГР У З К И  
НА К Р Е П Ь  УС ТЬ Я  С Т В О Л А  О Т  З Д А Н И Й  И С О О Р У Ж Е Н И Й , 
Р А С П О Л О Ж Е Н Н Ы Х  НА П О В Е Р Х Н О С Т И  В Б Л И З И  С Т В О Л А

1. Н аибольш ую  сум м арную  дополнительную  н агр узку Р ф опре
дел яю т граф ически к ак  м аксим альную  при суммировании эпюр 
пригрузок от каж д о го  из зданий (соор уж ени й ), располож енны х 
на поверхности с одной стороны от ство л а  на расстоянии от его  
контура не более 5 г0 ( г 0 —  р адиус ство л а  в свету , м ).

П ригрузки от зданий (со ор уж ен и й ), отстоящ и х от контура 
ство л а  на расстоянии более 5 г 0, не учи ты ваю т вви ду их малой 
значим ости.

2 . Эпю ра пригрузки от к аж д о го  здани я (соор уж ени я) строится 
исходя из величины наи больш его значени я этой пригрузки Я ф., 
кП а (т с /м 2) ,  определяемой по ф орм уле:

Р* -  I2Q,(r0 +  / , ) ] /  [/А (2 г0 +  /,)]{г0/  [г0 +  Н tg  (45^ -  ф/ 2 )] }*Х 
X tg 2 (45° — ф /2 ), (151)

гд е  — ве с здани я (со о р уж ен и я ), кН  ( т с ) ;  г 0 —  ради ус ствола 
в свету , м; lL —  р асстояни е от контура сечения ство л а до наиболее 
удаленной точки по длине здани я (со о р уж ен и я ), м; b i —  т а н ге н 
циальный разм ер (по ширине) здан и я (со о р уж ен и я ), м; Н —  гл у 
бина р ассм атр и ваем ого  у ч а стк а  ство л а от поверхности, м; ф —  
безразм ерны й коэффициент, определяемый из вы р аж ени я:

V  =  2 t g Ф tg  (4 5 °  + ф/ 2 ) ,

Ф —  угол внутреннего трения пород, гр ад ус.
3. М акси м ал ьную  пригрузку от группы зданий (сооруж ений) 

определяю т по ф ормуле:

я фт„ =  ̂ Ф,со§2 6 +  ̂ c o s 2 (0 -  е2) +  ...
. . . + Р Флсо82 ( 0 - 0 „ ) ,  (1 5 2 )

где Я ф| 2 и— пригрузка от здани я (со о р уж ен и я ), кП а (т с /м 2) ,  
определяем ая по формуле ( 15 1 ) ;  0  —  угол (см . рис. 8 4 ) ,  закл ю ч ен 
ный м еж ду радиусом , проходящ им через центр тяж ести здания 
(соор уж ени я) № 1, и линией приложения м аксим альной сум м ар 
ной нагрузки (г р а д у с ) , определяемый по ф ормуле:

0 =  0 ,5  a r c t g  ( 2  Я ф1з т 2 ^ ) / ( / >  +  ±  Я ф, co s2 0 t) ,  (1 5 3 )
4 = 2 / = 2

где 0. —  угол, заклю ченны й м еж ду радиусам и, проходящ ими через 
центры тяж ести  зданий (сооруж ений) №  1 и № /, гр ад ус.

Н ачало отсчета угл а 0; р асп о л агаю т по радиусу, проходящ ему 
через центр тяж ести  здани я (соор уж ени я) № 1, условно принятого
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Рис. 84. Схем а к расчету пригрузок от зданий (сооруж е
ний), расположенных на поверхности вблизи ствола

помещенным внизу генплана с последующей нумерацией здании 
(сооружений) по вертикали (для рис. 8 4  настоящего прилож. 
в|  =  0 ) .

Примеры расчетов
Определить расчетное горизонтальное (радиальное) давление 

пород на крепь устья шахтного ствола.

П р и м е р  1
И сходные данные: диаметр ствола D =  8 м ( г „ = 4 м ) ;  расстояние от проемов 

в крепи более 20 м; устье ствола проектируется к возведению  в породах (наносах) 
мощностью 10 м; средняя плотность (объем ная) пород q =  2 ,3  т /м 3, при этом 
удельный вес у =  2 ,3  • 10 — 23 кН /м  , наименьший угол внутреннего трения 
Ф — 16°. На поверхности отсутствует дополнительная пригрузка от зданий и 
сооружений, т. е. Р ф =  0.

Породы не обводнены, следовательно, Р т =  0.

Р е ш е н и е .  Горизонтальное (радиальное) давление пород 
на крепь устья ствола для Н =  10 м определяют по формуле (8) 
для Р е (кП а), определяемого по формуле (10)
Яс =  23 • 4 [0,75/ (0,76 -  1) ] {1 -  [4/ (4 +  10 • 0,75) ] -°-24} =  83,7;

Р п =  1,3 . 1,7 • 1 • 83,7 =  185.

П р и м е р  2.
И сходные данны е: устье ш ахтного ствола проектируют в тех же условиях, 

что и в примере 1, но на поверхности вблизи ствола находятся фундаменты под 
укосины коара и здание подъемной машины (рис. 8 5 ) , ближайшие точки которых 
расположены меньше, чем на 5г0, и поэтому должны быть учтены в расчетах как 
пригрузка.

Проектные данны е следующ ие: фундаменты под укосины копра: Qi =  0 3 =  
=  1050 кН ; здание подъемной машины: Q2 =  7400  кН ; 1̂  — 13 — 15 м; /2 =  38 ,4  м; 
b x =  Ьг — 2 ,6  м; Ь2 =  18 м. Углы пересечения радиусов-векторов центров тяж ести 
загр уж енны х площадей:

0 2 =  15°; 03 -  30е ; ф =  2 tg  16° tg  53° =  0,78 .
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1

Рис. 85. Схема к расчету пригрузок от поверхности сооружений:
1 — ствол; 2 — здание; 3 — укосины

Р е ш е н и е .  Горизонтальную  расчетную  нагрузку на крепь 
устья ствола определяю т по формуле (8) настоящ их У казаний:

Р п =  1,3 • 1 ,7 Р С.

М акси м альная поверхностная пригрузка устан авл и вается  как 
сумма пригрузок от каж дой поверхностной пригрузки; которые, 
согласно формуле (1 5 1 ) настоящ его приложения, определяют 
следующим образом (к П а ) :

Рф1 —  Рф3

при Н =  О 

при Н =  10

Ль. —

2 * 1050(4+ 15)
2,6

0,76
15(24+  15) L 4 + Я - 0,75 J 

Рф, =  Рф3 =  25 ,3 ;

Рф, =  Рф3 =  11,3;

7400(4 +  38,4) Г 9 1 0.76

tg 23 7 ° ;

Ф * 18 • 38,4 (24 +  38,4) * [  4 +  Я • 0,75 ] ' • "  * tg 23 7 ° ;

при Я =  0 Яфг =  11,!;
при Я = 1 0  Яф, =  5.

Угол, соответствую щ ий направлению  действия Я ф, находят 
по формуле (1 5 3 ) настоящ его приложения:

в = 0 ,5  a re sin 30° + Я ф>5 т 6 0 °)/(^ ф| + Р ф c o s 3 0 e + Я ф совбО0̂
=  15°.

М акси м альная поверхностная пригрузка от частны х пригрузок 
определяется по формуле (1 5 2 ) настоящ его приложения (к П а ) :  
при Я  =  0

Рфта, =  2 5 ,3  • 0 ,9 7 2 +  11,1 +  2 5 ,3  • 0 ,9 7 2 =  58 ; 

при Я  =  10

я фта, =  11,3 • 0 ,9 7 2 +  5  +  11,3 • 0 ,9 7 2 =  26.
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Го р и зо нтальная р асчетн ая  н агр узка  на крепь устья  ствола 
( к П а ) : 
при Н =  О

Р п =  1,3 . 1 , 7 . 5 8  =  128,2 ;

при Н =  10

Рс = 2 3  • 
+  2 6  =  П О ;

4 [0 7 5 / ( 0 , 7 6 -  Щ  { !  -  [ 4 / ( 4 + 1 0

Р п =  1,3 . 1,7 .  ПО =  243 .

0 .7 5 )  I " 024} +



П р и л ож ен и е 4

П РИ М ЕРЫ  Р А С Ч Е ТО В  П Р О Я В Л Е Н И Й  ГО Р Н О Г О  Д А В Л Е Н И Я  
В В Е Р ТИ К А Л Ь Н Ы Х  С Т В О Л А Х  

И О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  П А Р А М Е ТР О В  И Х К Р Е П И

И сходные данные. П р оектная глубина ш ахтного ство л а 1100 м, 
диам етр в св ету  8  м; п р едусм атр и вается п о сл едо вател ьн ая схем а 
проходки.

С твол пер есекает пологозалегаю щ ую  (1 5 ° )  сл аб о тр ещ и н о ва
тую  толщ у пород со следующ ими характери сти кам и :

—  до глубины 3 0 0  м зал егаю т аргиллиты , сопротивление
сж ати ю  которы х отли чается в пределах ± 1 5 % ;  =  0 ,8 ; R =
=  34 0  к гс/см ^  =  34  М П а ;

—  на глубине 3 0 0  м располож ен угольны й пласт т =  0 ,8  м 
(R — 2 7 0  к г с /с м 2) и д ал ее  по глубине находи тся сл ои стая толщ а 
пород, со сто ящ ая преим ущ ественно из песчанистого сланца общей 
м ощ ностью  2 6 0  м, для которы х R — 600  к г с /с м 2, =  60  М П а ;

—  в п ределах глубин 5 6 0 — 8 5 0  м вск р ы ва е тся  мощ ная пачка
р азнозерни стого песчани ка, колебание сопротивления сж атию  
которого в пределах 10— 15 % ; k c =  0 ,8 ; значени я R =
=  1000 к г с /с м 2 =  100 М П а. На глубине 6 5 0  и 730  м ствол 
встр еч ает  водоносны е горизонты с напорами со о тветствен н о  
Н =  309  м и Н =  6 5 7 ,7  м; мощ ности водоносны х толщ : т х — 
=  25 м, т 2 =  10 м; коэффициент пьезопроводности а  =  104 м2/с у т ;  
t — 11 су т ; R (t)  =  5 0 0  м. Коэффициенты ф ильтрации, м /с у т :

^  =  4 , 2 .  1 0 “ 4; ^ф2 =  79  • 1 0 -4 ; 

е =  0 ,1 5 ; у в =  10 к Н /м 3; у п — 2 1 ,3  к Н /м 3.

В  таб л . 6 4  ниж е 8 5 0  м располож ена толщ а пород следую щ его 
с о с т а в а :

Т а б л и ц а  64

Средние
Сланцы Мощность, м значения R, 

МПа

Глинистый 50 37
Песчаный 100 39

Эти породы имеют коэффициент структурного ослаблени я k c, 
равный* 0 ,6 .

На глубине 9 1 4  м за л е га е т  рабочий угольны й п ласт (марки Н) 
м ощ ностью  1,2 м, предохранительный целик по которому, р а ссч и 
танны й по граничным  угл ам , планируется со кр ати ть с д в у х  сторон 
по простиранию в общ ей слож ности на 40  %  (по схем е на рис. 7 9 ) .  
В этом сл учае ствол  о каж ется  в усло ви ях деф орм ирую щ егося 
м асси ва, а именно, на некотором уч астк е  в почву и кровлю  п ласта 
в зоне повы ш енного опорного д авл ени я.
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Общая ожидаемая зона опорного давления у груди очистного 
забоя в плоскости пласта, почве и кровле составит:

Ц  =  Я ctg 60 ~  914 • 0,27 -  247 м.
Учитывая сокращение целйка на 20 % с каждой стороны, 

участок ствола, попадающий в зону опорного давления, будет 
находиться на глубине 864—964 м. Расчетные ожидаемые верти
кальные деформации массива составят в среднем е2 =  1,17 • 10~3, 
в районе угольного пласта е2 =  3,3 • 10~3. Поэтому крепь без 
изменения ее толщины нуждается в конструктивной защите.

В качестве мероприятия по защите применяют швы вертикаль
ной податливости (осадочные швы) по всему участку ствола, попа
дающего в зону опорного давления, устраиваемые на расстояниях, 
определяемых по формуле, м (не более 20);

I =  w0imeme?*n P (D i -  /  4Яп/тр£>, =  [1 • 0 ,8 5 .0 ,8 5 .9(8,82 -
— 82) ] /  (4 - 0,41 * 0,5 ■ 8,8) =  12 м

Один осадочный шов ставится на самом угольном пласте, 
остальные — по обе стороны от пласта через 12 м.

Расчетную рабочую высоту (мм) осадочного шва определяют 
по формуле:

А ш  =  1 , 2 ( 1 0 0 2 е г / П г )  /  а „ ;

для пласта:
Лш=  1,2(100.3,3 . 12) / 3 0 =  158,

для участков в породе
Аш=  1,2(100. 1,17 * 12) /3 0  =  56.

С учетом технологических возможностей высоту осадочного 
шва принимать не менее Лш=  100 мм.

На глубине 980 м в толще песчаника залегает глинистый сланец 
мощностью 1 м, имеющий следующие характеристики: сопро
тивление сжатию R — 40 МПа; расстояние между трещинами — 
менее 0,1 м; kc =  0,2; коэффициент Пуассона р =  0,3; коэффициент 
бокового распора к0 =  0,25; объемная (средняя) плотность слоя 
уп =  2600 кг/м .

С глубины 1100 м залегает толща известняка мощностью 180 м 
со средним сопротивлением сжатию R =  96 МПа; kc,=  0,8. Тре
буется рассчитать нагрузки на крепь ствола по глубине и соответ
ствующие толщины крепи.

Р е ш е н и е .  Согласно анализу геологической, гидрогеологи
ческой и горнотехнической обстановки, проектируемый шахтный 
ствол считается расположенным в зоне вредного воздействия 
работ на участке 864—964 м.

По формуле (5) осуществляют расчет устойчивости по глубине 
ствола для отдельных участков и на этой основе по величинам 
нагрузки на крепь устанавливаются толщины крепи.
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С огласн о  формуле (2 ) У казани й , М П а:

R c =  3 4 0  • 0 ,8  =  2 7 2  к г с /с м 2 =  2 7 ,2 .

1. Я р -  3 0 0  м
В ходящ и е в формулу (5 ) коэффициенты имеют для данного 

у ч а стк а  следую щ ие значени я: кг =  1; * сб =  1; -Лц =  1; k a =  0 ,8 8 5 ; 
k t =  \. Т огда критерий устойчивости будет р авен :

С =  (1 • 1 • 1 • I • 3 0 0 ) /  [2 6 ,3  +  0 ,8 8 5  • 2 7 ,2  (5 ,2 5  +  0 ,0 0 5 6  X  

X  0 ,8 8 5  • 2 7 ,2 ) ]  -  1,92.

С огл асн о  таб л . 5 при С =  1,92 сл едует, что ствол на этом 
у ч астк е  нахо ди тся  в устойчивом  состоянии (I категория устой чи
во сти ).

Д л я  д ан н о го  у ч а стк а  крепь ство л а н азн ачаю т без р асчета  из 
м онолитного бетона в со ответстви и  с  табл . 9 , б* =  2 0 0  мм.

2. Я р =  6 5 0  м
Р асчеты  п о казы ваю т, что т а к  ж е, как и для глубин до 3 0 0  м, 

на данном  у ч а стк е  породы н ахо дя тся  в устойчивом  состоянии, 
толщ ина крепи со гл асн о  таб л . 9  из монолитного бетона д л я этих 
условий б* =  2 5 0  мм.

3. Я р =  6 5 5  м
П реж де всего  для у ч а стк а  водоносного горизонта определяю т 

Р т (к Н /м 2) и /?с ( М П а ) : Р г =  3 0 9  • 10 =  3 0 9 0 ; R c =  1000 - 0 ,8  =  
=  8 0 0  к г с /с м 2 =  80 , а по ф ормуле (6 ) подсчиты ваю т коэффи
циент k r (при Л, =  6 5 5  м и Л2 =  5 м ) :

кг =  [ (2 5  - 6 5 5 - 3 0 9 0 )  +  ( 2 1 , 3 -  10) X  5 / 1 , 1 5 ] / ( 2 5 х  

Х 6 5 5 )  = 0 , 8 1 4 .

Д а л ее  р ассчи ты ваю т величину С по формуле ( 5 ) :

С =  (0 ,8 1 4  • 1 - 1 .  1 .  1 .  6 5 5 ) /  [2 6 ,3  +  0 ,8 8 5  • 8 0  (5 ,2 5  +  

+  0 ,0 0 5 6  • 0 ,8 8 5  - 8 0 ) ]  =  1,25.

П о ф ормуле (1 4 )  у ста н а вл и ва ю т ( К П а ) :

Р иг =  10 - ( 2 -  1 , 2 5 - 1 )  +  0 =  15.
Т а к  к а к  № /№  — 4 ,2  • 10 —V  15 ,8  • 1 0 -4  =  0 ,3 , что менее 4 . то 

в формуле (2 0 )  Р г =  0 .
С л ед о вател ьн о , п н =  ю, а по таб л . 12 <он =  2 ,5 . О пределяем  

Р с (к П а ) по ф орм уле (1 3 )  при Р н, вычисленной по формуле (1 4 ):

Ре =  15 - [1 +  0,1 (4  — 31] =  16,5.

П о ф ормуле (8 )  Р„ =  1,3 - 0 ,8  - 2 ,5  • 16,5 =  4 2 ,9 .
Р асчетн ую  толщ ину крепи (м ) из монолитного бетона марки 

М 2 0 0  определяю т по формуле ( 2 1 ) :

6 „ =  [ j/0 ,8 5  • 0 .85  - 9000  • 1 /  (0 ,85  - 0 ,85  - 1 - 9 000  — 2 • 1 • 4 2 ,9 ) 
—  1] - 1,25 - 4 =  0 .0 3 .
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Она должна быть не менее величин, указанных в табл. 9, поэтому 
6К= 2 5 0  мм.

4. Я р= 7 3 0  м.
Ствол на данном участке находится в устойчивом состоянии, 

толщину крепи ствола из монолитного бетона принимают без 
расчета; согласно табл. 9 она равна 6К= 2 5 0  мм.

5. Я р= 7 4 0  м.
Так как £ j/fc *p = 7 9 -10 ~ 4/ 15,8* 10_4 =  5, то согласно п. 4.41 

необходим расчет Рг (кПа) по формуле (19):
р  = _____________ 1,1 *6 5 7 ,7 *  10_____________

г 1 + 0 , 2  [ ( lg  5 0 0 /4 ,2 5 ) / ( lg  4 ,2 5 / 4 ) ]

Определяем рс (кПа) по формуле (13) при Рт  подсчитанной 
по формуле (14):

Рс=  13*[1 + 0 ,1  (4 — 3)] =  14,3.

По формуле (8) определяют Ра (кПа) с учетом ян= 1 ,0 4 , 
вычисленного по формуле (9 ):

Рп= 1 ,3 * 0 ,8 .1 ,04-14 ,3=15 ,5 .

Общее давление Р = Р П +  Рг= 4 4 8 ,5  (К П а).
Толщина бетонной крепи марки М200 по формуле (21) равна (м): 

бк= [  | / 0,85■  0,85.9000* 1 /(0 ,85• 0 ,85.9000• 1 —2-1 -448,5) —
— I] 1,25-4 =  0,38;

6К принимают равной 400 мм.
6. Я р= 8 5 0  м.
Аналогично расчету по п. 5 толщина крепи 6К= 4 0 0  мм. При 

технологическом обосновании она может быть уменьшена до 
значения 6К= 2 5 0  мм за счет повышения марки бетона.

7. Я р =  964 м.
При определении критерия устойчивости С и, в дальнейшем, 

нагрузок на уровне сокращенного целика по пласту в формулу (5) 
входит коэффициент /ец, с помощью которого при расчете исполь
зуют приведенную глубину (Я р) = £ цЯ р.

Коэффициент £ц рассчитывают по формуле (147) настоящих 
Указаний. Для этого находят сумму размеров целика под данный 
ствол в плоскости пласта по простиранию и линии падения — 
восстания, построенного по Правилам охраны, 2 /о = 1 8 0 0  м  и 
S / = 1 4 0 0  м (для фактического сокращенного целика). Далее:

arc tg 2  /о /2  / =  52°.

Расстояние до рассматриваемого сечения принимают /гп= 0  
(т. е. над пластом). Отсюда ka= k 0\

£ц= & 0 =  3,4 (1 -  cos 5 2 °)= 3 ,4 (1  - 0 , 6 ! ) =  1,3.
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Возьмем наибольш ую глубину на этом участке Н =  964  м. При 
этом /?с =  39  • 0 ,6  =  23 ,4  М П а. П одставляем  в формулу (5 ) 
найденный £ ц =  1,3:

С =  1,3 • 9 6 4 /  [26 ,3  +  0 ,8 8 5  • 23,4  • (Д25 +

+  0 ,0056  • 0 ,8 8 5  • 2 3 ,4 )]  = 9 , 1 .

Получили условие II I  категории устойчивости, следовательно: 

Р я =  [ (3  • 9,1 -  7) +  0] 10 =  2 0 3 ,6  К П а;
Рс =  2 0 3 ,6  [1 +  0,1 (4 -  3)] =  224 К П а; 
р п =  р  =  1 , 3 . 0 , 8  • 2 .5  • 2 24 =  582 кП а;

6 * =  [ / 0 ,8 5  • 0,85 • 1 • 9 0 0 0 /(0 ,8 5  • 0,85 - 1 • 9 0 0 0 - 2  - 1 - 582) —
— 1] 1,25 - 4 =  0 ,52 .

Если принять марку М 250, то 6 К =  400 мм, либо марку М 300, то 
6 К =  300 мм, то есть вы брать по технологическим соображениям 
с устройством рассчитанных ранее поясов податливости.

8. Р асчет параметров крепи ствола для глубины Нр =  980  м 
производится отдельно. На данном участке Rc — 40 • 0 ,2  =  8 М П а. 

Определяется критерий С:
С =  1 . 1 - 1  • 9 8 0 / [ 2 6 ,3 +  8 • 0 ,8 8 5 (5 ,2 5  +  0 ,0056  • 8 • 0 ,8 8 5 )]  = 1 4 .

С ледовательно, условия на данном участке относятся к IV  к а те
гории устойчивости и нормативное давление определяют согласно 
требованиям п. 4 .37 .

Д ля рассм атриваем ы х условий

/?° =  0 ,0 1 2 ; а р =  1,4; А, =  0 ,61 ;

ё„ =  7,1 • 10_3 для значений 1/г0 =  3 /4  =  0 ,75 ; f  =  0 ,85 .
Величина U* =  U0f3 =  1,7 • 0 ,85  =  1,45, где U0 =  1,7 см, по 

графикам рис. 1 прил. 8 Р уково дства к СНиП I I — 94— 80.

еко =  U * /г0 +  ек =  1 ,4 5 /4 0 0  +  6 - Ю "3 =  9,61 - 1 0 " 3.

Нормативное давление Р" (кП а) для условий IV  категории 
устойчивости:

Р и =  0 ,0 1 2  - 1, 4(1 +  0 ,3 )0 ,6 1  (9 ,8  • 2600  - 980) X

Х 7 , 1 • 10-3 / 9 ,6  - 1 0 - 3 =  246.
Расчетное давление (кП а) согласно формуле ( 8 ) :

Р п =  704.

Толщина бетонной (м) крепи из марки М 200:

6К=  [ / 0 , 8 5  - 0 ,8 5  - 9 0 0 0 / (0 ,8 5  - 0 ,8 5  • 9000  — 2 • 704) —
—  1[ 1,25 - 4 =  0 ,65 .

Следует принять марку бетона М 300; тогда толщ ина крепи (м ): 

6 к =  [ / 0 ,8 5  • 0 ,8 5  - 135000Д 0.85 - 0 ,8 5  • 1 3 5 0 0 0 -2  - 704) —
^ - 1 ]  1,25 - 4 =  0 ,40 .
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Таким  образом , на глубине 9 8 0  м в проекте крепления ство л а 
надл еж и т предусм отреть у часто к  с усиленной крепью  толщ иной 
4 0 0  мм.

9. Я р =  1100 м.
На данном  у ч а стк е  Rc — 3 8  • 0 ,8  =  3 0 ,4  М П а 
Величина критерия устой чивости:

С =  1  ♦  1 • 1 • 1  • 1 1 0 0 / [2 6 ,3  +  0 ,8 8 5  - 3 0 ,4  (5 ,2 5  +

+  0 ,0 0 5 6  • 0 ,8 8 5  - 3 0 ,4 ) ]  =  6 ,4

У словия отн осятся к I I I  категории устой чивости (таб л . 5 ) .  
Д а л е е  о сущ ествл яется  р асчет.

Р и =  10 (ЗС — 7) =  1 0 (3  • 6 , 4 - 7 )  =  122;

Р =  Р П =  3 4 9 ,5

6 * =  [ / 0 , 8 5  • 0,85 • 1 • 9 0 0 0 /(0 ,8 5  • 0,85 • 9000  — 2 • 1 - 349)' —
—  1] 1,-25 - 4 =  0 ,29 .

Д л я  у ч а стк а  ство л а с 8 5 0 — 1100 м принимают крепь толщ иной 
6 К =  3 0 0  мм.

П роектом  предусм отрено, что на глубине 1100 м в и звестн я ках 
за к л а д ы ва ю т сопряж ение с околоствольны м и вы р аботкам и . 
С хем а для р асчета крепи в районе сопряж ения (z  = 0 ^ - 2 0  м) 
приведена на рис. 8 6 .

На данном  у ч а стк е : /?с =  9 6  • 0 ,8  =  7 6 ,8  М П а ;

Рис. 86. Схема района сопря
жения ствола ( г  =  0—20 м 
вверх и z  — 0-^20 м вниз) 

и узла сопряжения 
(ABCDEKM)

С -  1 1 .  1 • 1 • 1 1 0 0 / [2 6 ,3  +  0 ,8 8 5  • 7 6 ,8  (5 ,2 5  +  

+  0 ,0 0 5 6  * 0 ,8 8 5  • 7 6 ,8 ) ]  =  2 ,68 .

У словия о тн о сятся  к I категории устой чивости, сл едовател ьно, 
д о п ускается  применение набры згбетонной крепи.
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Т а б л и ц а  65

Несущая способность бетонной крепи вертикальных шахтных стволов, МПа
Марка и прочность 

бетона, кгс/см2 (МПа)4 5 6 7 8 9 б|{, мм

До 0,36 До 0,30 До 0,25 До 0,22 До 0,19 0,17 200 Ml 50, />„0 = 70 (7)
0,36—0,44 0,30—0,36 0,25—0,32 0,22—0,27 0,19—0,24 0,17—0,21 250
0,44—0,51 0,36—0,42 0,32-0,37 0,27—0,31 0,24—0,28 0,21-0,25 300
0,51—0,58 0,42-0,48 0,37-0,42 0,31—0,36 0,28—0,32 0,25—0,29 350
0,58—0,65 0,49—0,54 0,42—0,47 0,36—0,41 0,32—0,36 0,29—0,32 400
0,65—0,71 0,54—0,60 0,47—0,51 0,41—0,45 0,36—0,40 0,33—0,36 450
0,71—0,77 0,60-0,65 0,51—0,57 0,45—0,49 0,40—0,44 0,36—0,40 500
До 0,46 До 0,38 До 0,32 До 0,28 До 0,24 До 0,22 200 М 200, Япр=90 (9)

0,46—0,56 0,38—0,46 0,32—0,41 0,28—0,34 0,24—0,30 0,22—0,27 250
0,56—0,66 0,46—0,54 0,41—0,48 0,34—0,40 0,30—0,36 0,27—0,32 300
0,66—0,75 0,54—0,62 0,48—0,54 0,41—0,46 0,36—0,41 0,32—0,37 350
0,75—0,83 0,62—0,69 0,54-0,61 0,46—0,52 0,41—0,46 0,37—0,42 400
0,83—0,92 0,70-0,77 0,61-0,66 0,52—0,58 0,46—0,51 0,42—0,46 450
0,92—0,99 0,77—0,83 0,66—0,73 0,58—0,66 0,52—0,57 0,46—0,50 500
До 0,565 До 0,46 До 0,39 До 0,34 До 0,30 До 0,27 200 М250, Р„р-110 (11)
0,57—0,69 0,46—0,57 0,39—0,42 0,34—0,42 0,30—0,37 0,27—0,33 250
0,69—0,80 0,57—0,66 0,50—0,58 0,42—0,49 0,37—0,44 0,33—0,40 300
0,80—0,92 0,66—0,76 0,58—0,66 0,49—0,57 0,44—0,50 0,39—0,46 350
0,92—1,02 0,76-0,85 0,67—0,74 Q ,  57—0,64 0,50—0,57 0,46—0,51 400
1,02—1,12 0,85—0,94 0,74—0,81 0,64—0,71 0,57—0,63 0,51—0,57 450
1,12—1,21 0,94—1,01 0,81—0,89 0,71—0,77 0,63—0,69 0,57—0,62 500
До 0,70 До 0,57 До 0,48 До 0,42 До 0,37 До 0,33 200 М 300, Р„р=135 (13,5)

0,70—0,85 0,57—0,70 0,48—0,61 0,42—0,51 0,37—0,45 0,33—0,41 250
0,85—0,98 0,70—0,81 0,61—0,71 0,52—0,61 0,46—0,54 0,41—0,48 300
0,98—1,13 0,81—0,93 0,72—0,82 0,61—0,70 0,54—0,62 0,48—0,56 350
1,13—1,25 0,93—1,04 0,82—0,91 0,70—0,78 0,62—0,70 0,56—0,63 400
1,25—1,38 1,04—1,15 0,91—0,99 0,79—0,87 0,70—0,77 0,63—0,70 450
1,38—1,49 1,15-1,25 0,99—1,10 0,87—0,95 0,77—0,85 0,70—0,77 500



(О

Т а б л и ц а  65 (продолжение)

Н есущ ая сп особн ость бетонной к р е п и  вер ти кал ьны х ш ахтны х ство л о в, М П а
М арка и  прочность 

бетона, к г с / с м 2  (М П а )
4 5 6 7 8 9 Й к ,  м м

Д о  0 , 7 9 Д о  0 , 6 5 Д о  0 , 5 5 Д о  0 , 4 8 Д о  0 , 4 2 Д о  0 , 3 8 2 0 0 М 3 5 0 ,  Р п р = И 5 5 ( 1 5 , 5 )

0 * 7 9 — 0 , 9 7 0 , 6 5 — 0 , 8 0 0 , 5 5 — 0 , 7 0 0 , 4 8 — 0 , 5 9 0 , 4 2 — 0 , 5 2 0 , 3 8 — 0 , 4 7 2 5 0

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

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

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

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

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



О пределяется Р с (к П а ) по формуле (1 3 ) при Я" определенного 
по п. 4 .4 0 .

При г  =  2 0 , Я " =  Я" =  10 ( 2  • 2 ,6 8  -  1) =  4 3 ,6 ;

Я с =  4 3 ,6  [ ( 1 +  0,1 ( 4  -  3 ) ] =  4 7 ,9 6 ;

Я„ =  4 7 ,9 6  • 1,3 • 0 ,8  • 2 ,5  =  124,7.

При z =  0 ;  Р"с =  4 3 ,6 ( 1 ,5  -  0 )  =  6 5 ,4 ;

Рс =  6 5 ,4  • 1 , 1  = 7 1 , 9 4 ;

Р „ =  7 1 ,9 4  • 1.3 • 0 .8  [2 ,5  +  (2 0  -  0 )  • 0 ,0 2 5 ] =  2 24 ,5 .

Толщ ина (м м ) крепи по ф ормуле (2 1 )  р а вн а : 
для z  =  2 0

6 К= {  /0 ,8 5  • 0,85 • 90 0 0 /[0 ,8 5  • 0,85 • 9000—2 (2 — 1) 124,7] — 1)1,25 • 4 —
— 0,05 =  0,045 =  45;

для 2  =  0

6 К= {  /0 ,85  • 0,85 • 9000/(0,85 • 0 ,8 5 .9 0 0 0 —2 (2 —0,05 • 0)224,5] — 1)1,25-4—
— 0 ,0 5 = 0 ,3 4  =  340.

П оскольку расчетное значени е 6 К более,чем  в таб л . 10, толщ ину 
крепи принимаем из технологи чески х соображ ений такой ж е, как  и 
на вы ш ележ ащ ем  у ч а стк е  ст во л а , а именно: крепь из бетона 
МЗОО толщиной 6 К =  3 0 0  мм.

10. При оценке несущ ей способности и толщ ины крепи реко
м ендуется п о л ьзо ваться  табл . 6 5  н астоящ его  прилож ения, где 
во второй стр о ке у к а за н ы  диам етры ство л о в  D0 от 4 до 9  м.



Приложение 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК НА КРЕПЬ СТВОЛА 
В УСЛОВИЯХ IV КАТЕГОРИИ УСТОЙЧИВОСТИ ПОРОД

Для определения нагрузок на крепь шахтного ствола в усло
виях IV категории по излагаемой методике применяют графо
аналитический способ, выполняемый в следующей последователь
ности.

Первоначально на масштабной бумаге строится рабочий 
паспорт породы в координатах т—а. При постороениях необходимо 
строго выдерживать следующий масштаб:

для пород типа алевролитов в 1 мм ао/80 МПа; 
типа аргиллитов в 1 мм оо/64 МПа; 
типа песчаников в 1 мм оо/Ю8 МПа, где 
ао=/?сж^1 ^ 2  — прочность породы в массиве; 
kx и k2 — соответственно, коэффициенты структурного ослаб

ления и длительной прочности, определяемые по табл. 66.
П р и м е ч а н и е .  При любой прочности породы на одноосное сжатие в з а 

висимости от типа породы на оси абсцисс откладывают отрезки а 0, соответственно 
равные: для алевролитов 24 мм, для аргиллитов 28 мм, для песчаников 36 мм.

Т а б л и ц а  6 6

Породы типа *i **

Алевролитов 0,5 0,85

Аргиллитов 0,4 0,80

Песчаника 0,65 0,9

Рабочий паспорт прочности строится на основании следующих 
аналитических зависимостей для пород каждого типа: 
для алевролитов:

Т =  260 —236 /-0.0025а

для аргиллитов:
т =  190— 170 /-'о.ооза

для песчаников:
т =  330 —300 /-о*02®

После построения рабочего паспорта прочности и круга ao(^i) 
на одноосное сжатие (а3 =  0) строится круг для искомой глубины 
0 | = у Я  касательный к рабочему паспорту. Этот круг отсекает 
на оси абсцисс координату ог— ХуН, С центром в точке, соответ
ствующей ХуНу проводят круг касательный к рабочему паспорту.
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Этот круг отсекает на оси абсцисс отрезки, соответствую щ ие а а (о 3) 
и а 0 ( а , ) .  где o rL является радиальным напряжением на границе 
упругой зоны и зоны неупругих деформаций (предельного со сто я
ни я). Величина о п соответствует максимальному отпору крепи 
Р тах, который запрещ ает образование зоны неупругих деформаций.

Выбор крепи производят по зависимости между отпором крепи 
и перемещениями породы.

Д ля этого задаем ся несколькими значениями отпора Рк мень
шими, чем о Г1 =  Ртах. Д ля лучш его приближения к рабочему 

паспорту на паспорте прочности породы средние расчетные углы 
внутреннего трения принимают разными для разны х значений 
отпора крепи и определяют как наклон касательной к предельным 
кругам, соответствую щ им  напряжениям на границе предельной 
зоны и на контакте с крепью при принятом отпоре крепи Р,.

Расчетный угол внутреннего трения при любом /-м отпоре крепи 
определяют по формуле:

0, =  a rc  sin[(A/ytf — о п — г)(куН  — 00/,)] , (1 5 4 )

где rt — радиус круга /-го отпора P t, мм; 0 0 / —  расстояние от 
начала координат до центра круга /-го  отпора, мм; (все  величины 
здесь и далее подставляю т в мм, а затем  в зависимости от типа 
пород по м асш табу переводятся в М П а ).

Относительный радиус пластической зоны rL =  RL/ r x опре
деляю т из вы раж ения:

П  =  [ (2 КуН +  Ь, • asn  /  ( M S f  +  b3Pt) ] (A )

где do?—  приведенная прочность породы в м ассиве на одноосное 
сж атие для рассм атриваем ого круга Р, и круга о г.(Ртах) ,  рассчиты 
ваем ая по формуле:

a JP =  [ 2 { k y H - o , L) - 2 X y H  sin Q J / ( 1  — sin Qi), (155)

где b x «  cosec Qt —  1; b 2 — cosec q(; b z =  1 +  tg 2 co; c =  1 /2  ctgwX 
x c W ;  a) =  л /4  +  qJ 2 ; p(- определяют по формуле (1 5 4 ) .

Т а зм е р  радиуса пластической зоны определяется для ряда 
значений отпора меньших Р тах =  о гс

Зная значение радиуса пластической зоны, определяем см е
щения пород контура сечения ствола, состоящ ие из д вух частей: 
смещений в упругой зоне и смещений за счет разрыхления пород 
в предельной зоне.

П ервая составляю щ ая смещений контура сечения ствола опре; 
деляется по формулам теории упругости с учетом линейной 
ползучести из вы раж ения:

U\ =  +  v)/E (% yH  — a ;L) ,  (В )

где г, —  радиус ствола вчерне, см; a  —  коэффициент изменения 
модуля упругости за счет линейной ползучести, равный 1 ,5 ; £ ,  
ц —  соответственно модуль упругости и коэффициент П уассона 
породы.
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Рис. 87. Г рафики зависимости коэффициента разрыхления кр ох отпора
крепи Р:

/  — горючий сланец; 2 — каменная соль; S — мрамор; 4 —  уголь; 5  —  извест
няк; 6 —  алевролит

Р а сч е т  смещ ений контура ство л а  (см ) от разр ы хлени я в зоне 
неупругих деформаций производят по ф орм уле:

U2 =  (l/rl) (rl—  1) \kp ( г , / 4 ) ,  (1 5 6 )

A £ p = fc p— 1 , где кр —  коэффициент разр ы хлени я.
k p определяю т по граф ику зави си м ости коэффициента р азр ы х

ления от отпора крепи, полученного в р езул ьтате испытаний пород 
за  пределом прочностй, проведенны х во ВН И М И  (рис. 8 7 ) .

П олные перемещ ения пород на контуре ство л а  будут равны  
сум м е U 1 и t / 2.

П осле определения перемещ ений строится граф ик зависим ости 
U =  f(P j) .  Н а этот граф ик наносят хар актер и сти ку вы б р анного 
типа крепи; точка пересечения этих граф иков будет со о тве тств о 
в а т ь  н агр у зке на вы бранную  крепь.

В  связи  с тем, что до вво д а  крепи в работу р еали зуется неко
тор ая величина перемещений (Л), хар актер и сти ка крепи строится 
не из н ачал а  координат, а от абсциссы  равной t/u.
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П р и м е р .  Определить нагрузку для участка ствола, распо
ложенного в породах типа аргиллитов с прочностью в куске на 
одноосное сжатие 25 МПа на глубине 900 м. Участок ствола распо
ложен в условиях IV категории. Д л я  определения нагрузки на 
крепь восп ол ьзуем ся граф оаналитическим  способом для м етода 
предельного р авн овеси я .

П ер во н ачал ьн о  построим рабочий паспорт прочности. Д л я  
этого по значениям  о  стр оят таб л . 67 .

Т а б л и ц а  67

а, мм 10 15 20 25 30 60 80 120

т, мм 14,0 17,4 20,7 24,0 27,1 44,9 55,9 76,2

Т а б л и ц а  67 (продолж ение)

о, мм 150 180 210 230 260 300 305

о,мм 90,3 103,5 116,0 123,8 135,0 148,9 150,7

К ривая паспорта прочности для пород типа арги ллитов апрок- 
сим ируется вы р аж ени ем :

т =  190 — 170/- 0 -0030;

По данны м  таблицы  строим кривую  р абочего паспорта проч
ности (рис. 8 8 ) ,  затем  о ткл ады ваем  отрезок на оси абсц и сс, 
равный 64 мм, и строим круг а 0, касател ьны й  к рабочем у паспорту. 
В  этом сл у ч ае  о 0 = 8  AVI 1а.

Р ассчи ты ваем  величину у / / ,  которая равн а произведению  ср ед 
него объем ного веса  столба породы до 9 0 0  м на глубину зал еган и я  
р асч етн о го  у ч а с т к а  ст в о л а , у Я = 2 , 5 * 9 0 0  =  2 2 5 0  т с / м 2  =
=  2 2 ,5  М П а; по м асш табу эта величина со о тветству ет  180 мм.

Затем  строим круг М ора для O i = y t f = 2 2 , 5  М П а, касател ьны й  
к кривой паспорта прочности; полученная абсц и сса кр уга, со о т
ветствую щ ая а 3, будет р авн а ХуН. С центром в координате, со о т
ветствую щ ей ХуНч строим круг, касател ьны й  к рабочем у паспорту. 
Таким  образом  определяю т м аксим альны й отпор крепи, необхо
димый для усло ви я о тсутстви я  зоны неупругих деф орм аций, 
равны й orL. М акси м альны й  отпор р авен  1,88 М П а (1 5 ,0 4  м м ).

Р ассчетн ы й  угол  внутр еннего трения для касател ьной  к кругам  
<т0  и o rL со ст а в л я е т :

0  =  a r c s in (5 O  мм — 1 5 ,0 4 — 1 4 ) / ( 5 0 — 14) =  3 5 ° .

О тносительны й р адиус пластической зоны находим из в ы р а 
ж ения ( А) :
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при куН =  50  мм; куН =  6 ,2 5  М П а; 

b t =  0 ,7 4 3 ; Ьг =  1 ,743; Ь3 =  4 ,6 9 0 ; с  =  0 ,3 7 2 ;

rL =  [ ( 2  • 6 ,2 5  +  0 ,7 4 3  • 3 ,5 ) / 1 ,7 4 3  • 3 ,5  IX  

X 4 ,6 9  • 1 .8 8 J 0 - 3 7 2  =  1 ,0045.

Величину U, определяем из выраж ения ( В ) .
Д л я рассчитываемой породы:

Е  =  2  • 105  к г /с м *  (2  • 10 4  М П а ) ; р =  0 ,3 5 ;

Ui =  [1 ,009 • 4 5 0  • 1,5 • ( 1 - .3 5 ) / (2  • 104)] (6 ,2 5  -  1 ,88) =  0 ,2  см .

Перемещения от разрыхления пород составляю т:

U2 = [(1 ,009  -  1)/1,0091» 0,085 • 450/4  =  0,085 см,

ДЛр — k p: ~  I определяют по кривой 1 на рис. 87.

О бщ ая величина перемещения равна: 0 , 2  +  0 ,085  =  0 ,2 8 5  см. 
Таким образом, на кривой зависимости перемещений пород от 

отпора крепи имеем одну точку, соответствую щ ую  отпору 
Лпах — 1.88 и перемещениям 0 ,2 8 5  см.

Задаем ся произвольными отпорами Р2 =  1,5 М П а и Р , =  
=  1,3 М П а. Строим круги, касательны е к кривой рабочего пас-
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порта для этих отпоров по координатам а 3,соответственно равным 
1 2  мм и 10,4 мм. Определяем расчетный угол внутреннего трения:

Qi =  a rc  sin [ (5 0  — 15,04 — 6 ) /  ( 5 0 — 6) ] = - 3 2 ° ;

0 2  =  a rc  sin [ (5 0  -  15,04 -  5 ,0 2 ) /  (5 0  -  5 ,0 2 ) ] =  33°.

П риведенная прочность oJ5p для этих кругов будет со ответ
ственно р авн а:
oSp =  (2  • 3 4 ,9 6  -  2  • 5 0  • sin 3 2 ° ) / ( 1  -  sin 3 2 °) =  4 ,5 0  М П а ; 

< р =  (2  • 3 4 ,9 6  -  2 • 5 0  • sin 3 3 ° ) / (1 -  sin 3 3 е) =  4 ,2  М П а. 

Находим относительный радиус пластической зоны: 

rLi =  [ (2  • 6 ,2 5  4 - 0 ,8 8 7  - 4 ,5 ) / ( 1 ,8 8 7  - 4 ,5  +

+  4 ,254  • 1 ,3 ) ] 0 4 4 3  =  1,075; 

гь  =  [ (2  • 6 ,2 5  +  0 ,8 3 6  • 4 ,2 ) / ( 1 ,8 3 6  • 4 ,2  +  4 ,392  X  

X  1 ,5 )]  0 ,4 1 8  =  1,049;

для о =  32° -  6 , =  0 ,8 8 7 ; Ь2 =  1 ,887; Ь3 =  4 ,2 5 4 ; с  =  0 ,4 4 3 ; 
для q =  33° -  ft, =  0 ,8 3 6 ; b2 =  1,836; Ь3 =  4 ,3 9 2 ; с  =  0 ,418 . 

С оставляю щ ие перемещений равны :

U\ = Н г {а  • (1 +  р ) /Е](КуН -  o ,L) =  1 ,155625 • 450  X  

X  1 ,5 (1 ,3 5 /1  • 104) ( 6 , 2 5 -  1 ,88) =  0 ,2 3  см;

£/? =  1,1 • 4 5 0  • 1 ,5 (1 ,3 5 /2  • 104 ) 4 ,3 7  -  0 ,22  см,

U 1г = [ ( 1 , 1 5 5 6 2 5 -  1 )/1 ,1 5 5 6 2 5 ]-  0 ,0 8 5  - 4 5 0 /4  =  1,29 см,

VI = [ ( 1 ,1  -  1)/1 ,1 ]•  0 ,0 8 5  • 4 5 0 /4  = 0 , 8 7  см,

U1 =  0 ,2 3  +  1,29 =  1,52 см,

U2 =  0 ,22  +  0 ,8 7  =  1,09 см.

По полученным трем точкам  А, Б , С с координатами А 
(0 ,2 8 5 с м ; 1,88 М П а ) ; В  (1 ,2 9 с м ; 1,3 М П а) и С (1 ,0 9  см; 1 ,5 М П а );
строим зависим ость перемещений от отпора крепи (см. рис. 8 8 ) .

Характеристику крепи определяют для каж дого вы бранного 
вида крепи. Д л я иллюстрации примем характеристику крепи 
прямолинейной с углом наклона 60°. Тогда по чертежу найдем 
нагрузку на крепь, равную  1,2 М П а.



Приложение 6

РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ ВОДОНАСЫЩЕННОГО МАССИВА 
ПРИ ВОДОПОНИЖЕНИИ

1. Деформации водонасыщенного массива горных пород опре
деляют изменением эффективных давлений на скелет при снижении 
напоров.

В максимальной степени уплотнению подвержены отложения 
песчано-глинистого состава, представленные чередованием водо
носных пластов и относительных водоупоров. Относительно сжи
маемыми являются также полускальные породы с «податливым» 
скелетом: мела, опоки, карбонатных пород с глинистым цементом 
и т. д. Относительно жесткие — пески, песчаники, карбонаты 
с кремнистым цементом и т. д.

При снижении уровней безнапорных водоносных горизонтов 
увеличение эффективных давлений определяют зависимостью:

Ао,ф. =  A/ry [(1 — ?) +  ш0] , (157)

где Ah — снижение уровней безнапорного горизонта, м; у — плот
ность воды, Н/м3; q — пористость породы; w0 — объемная влаж 
ность породы.

При снижении напоров в водоносном напорном пласте увели
чение эффективных давлений на смежные с этим пластом относи
тельные водоупоры определяют формулой:

Ааэф =  АЯу, (158)
где АН — снижение напора в расчетном пласте, м.

2. Порядок расчета деформаций водонасыщенной профильно
неоднородной толщи сводится к следующим моментам:

— предварительно выделяют водоносные пласты и относи
тельные разделяющие водоупоры (по соотношению коэффици
ентов фильтрации 1 : 10 и более);

— оценку сжимаемости толщи производят дифференци
рованно по отдельным слоям, исходя из дополнительных эффек
тивных давлений на эти слои в соответствии со снижением напоров;

— дополнительные эффективные напряжения в пределах р аз
деляющего водоупора при различном снижении напоров в смеж
ных с этим водоупором водоносных пластах можно определять, 
исходя из средней величины снижения напоров в кровле и подошве 
водоупора;

— деформационные характеристики отдельных слоев выби
рают либо по результатам лабораторных экспериментов и натур
ных наблюдений, либо по табличным данным (для ориентиро
вочных оценок деформаций).

3. Стабилизированные (конечные) деформации сжатия от
дельных слоев определяют в зависимости от их свойств:
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—  для линейно-деф орм ируем ых полускальны х пород с ж е 
стким скелетом  (п есчани ков, алевр оли тов, прочных кар б о н ато в) 
стаби ли зи р ованную  деф орм ацию  определяю т зави си м остью :

=  (А аэфт / Еу) (1 — 2 ^ ) ,  (1 5 9 )

где А аЭф —  дополнительное эф ф ективное давл ени е на слои, П а ; 
т —  м ощ ность слоя (по вертикальном у сечен и ю ), м; Е у —  м одуль 
Ю н га; V— коэффициент П у ассо н а .

—  для м ягки х глинисты х пород стаби ли зи рованны е д еф о р 
мации сж ати я определяю т формулой:

Sco =  Д азфт а с/ ( 1  +  еср) , (1 6 0 )

где а с —  коэффициент сж им аем ости породы, определенный л а б о 
раторными компрессионными испытаниями в пределах н агр узок, 
со ответствую щ и х естественном у и измененному эф ф ективном у 
давл ен и ю ; еср —  ср едняя величина коэффициента пористости 
в пределах тех  ж е нагр у зо к :

есР = 0/(1 — о).
где q —  пористость породы;

—  сум м арную  деф орм ацию  сж ати я пород дренируем ого во д о 
носного п л аста  и см еж ны х с ним водоупоров при известной (п олу
ченной опытным путем) водоотдаче этого пласта р * можно опре
дели ть по ф орм уле:

S - = р*А Я,
где АН —  сниж ение напоров водоносного п ласта.

4. О сад к у  земной поверхности определяю т сум мированием  
деформаций по отдельны м  сж им аем ым  прослоям рассм атри ваем ой 
толщ и.



П ри лож ение  7

П Р И М Е Р Ы  Р А С Ч Е ТА  П Р О Я В Л Е Н И Й  
Г О Р Н О Г О  Д А В Л Е Н И Я  И П А Р А М Е ТР О В  К Р Е П И

О К О Л О С Т В О Л Ь Н Ы Х , Г Л А В Н Ы Х  В С К Р Ы В А Ю Щ И Х  И О С Н О В Н Ы Х  
П О Д Г О Т А В Л И В А Ю Щ И Х  В Ы Р А Б О ТО К

П р и м е р  1. Вы бор типа и расчет параметров крепи к верш 
л а г а , расп олож ен ного  в  п ределах  околост вольного д вор а .

У с л о в и я .  Глуби на располож ения квер ш л ага  от земной 
п оверхности # = 1 2 0 0  м; напряж енное состояни е м асси ва опре
д ел яю т собственны м  весом  толщ и пород ( & = 1 ); площ адь попе
р ечного сечения вы р аботки в проходке S =  18 м 2  (Ь =  6  м, 
h =  3 ,6 ) ; р асстояни е от квер ш л ага  д о  со сед н его  (п ар ал л ел ьн о го ) 
квер ш л ага  L = 3 0  м; ш ирина соседней вы р аботки 6  =  5м; срок 
сл уж б ы  горизонта / = 1 5  л ет; угол зал еган и я  пород а = 1 0 °.

Р е ш е н и е .  1 . И з представленной на рис. 89  геологической 
колонки пересекаем ы х кверш лагом  пород видно, что на у частке  
квер ш л ага  А Б  значени я р асчетн ы х сопротивлений пород с ж а 
тию  Rc изм еняю тся как по длине у ч а с т к а , т а к  и отдельно по эле
м ентам  сечения вы р аботки (в  кровле, почве и б о к а х ) не бо
л ее  3 0 % . П оэтому в со ответстви и  с пп. 3 .6  и 3 .7  для всего  этого 
у ч а с т к а  принимают усредненное значени е Rc определяем ое по 
ф орм уле ( 4 ) .  При этом р асчет Rc (М П а ) производят по сеч е
нию Б — Б с наименее прочными на уч астк е  А Б  породами. Д ан н ы е 
о мощ ности и зн ач ен и ях R c сл оев пород берут из рис. 89 .

/?с= ( 3 0 . 2 ,0  +  4 4 - 2 , 6  + 4 0 - 1 , 5  +  5 7 - 4 ,0  +  6 0 - 2 ,5  +
+  52  • 6 , 0 ) / 1 8 ,6 = 4 9 .

Н а у ч астк е  квер ш л ага  от сечения Б — Б  до сопряж ения с м а
ги стральны м  ш треком расчетн ое сопротивление пород с ж а 
тию  Rc в кровле и б о ках отл и чаю тся не более, чем на 3 0 % , a Rc 
в  п очве превы ш ает Rc в кровле более, чем на 3 0 % , поэтому опре
дел яем  величину Rc отдельно д л я почвы и уср едненное для кровли 
и б о ков. Р а сч е т  Rc (М П а ) ведем  по сечению  Г — Г  с наименее 
прочными на р ассм атри ваем ом  у частке  породами.

Д л я  кровли и боков:

/?г = ( 4 2  • 0 ,8  +  32  • 4 ,5  +  3 0  • 5 ,5  +  44  • 1,8 ) / 1 2 ,6 = 3 4 .

Д л я  почвы :

Я г= ( 4 4  • 0 ,8  +  40  • 1,5 +  5 7  • 3 , 7 ) / 6 = 5 1 .

2 . По ф ормуле (3 9 ) и таб л . 15 настоящ и х У казан и й  определим 
допустим ое расстояни е (м ) м еж ду вы р аботкам и , исклю чаю щ ее 
их взаи м ное влияние:

= ( 6  +  5 ) • 2 ,6  =  29.

Т ак  как ф акти ческое р асстояни е м еж ду йы работкам и L =  3 0  м 
превы ш ает допустимое 1л — 29 м, то квер ш л аг нахо ди тся  вне 
влияния см еж ной параллельной вы работки.
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3. По формуле (4 0 ) с учетом входящ их в нее коэффициентов 
и значения 0 Г рассчиты ваю т смещения пород со стороны кровли, 
почвы и боков выработки. Преж де всего определяют расчетную  
глубину расположения кверш лага от земной поверхности (м) 
по формуле ( 1 ) :

Я р =  Hk =  1200 • 1 =  1200.

По Rc и Я р из граф ика рис. 3 следует, что UT =  430 мм. Д ля 
кровли, почвы и боков на участке кверш лага А Б k a =  0 , 7  (см. 
табл . 2 1 ) ;  k B =  1  (см . формулу ( 4 2 ) ) ;  kt =  1; ks =  0 ,2  ( 6  — 1) =  1 
(см . формулу ( 4 1 ) ) .  Д л я  кровли и почвы * в= 1 , а для боков 
* в =  0 ,5 5  (см . табл . 2 1 ) .

Смещения кровли и почвы (каж дой в отдельности) определяют 
по формуле ( 4 0 ) :

U =  kakBk sk BktUT.

На участке кверш лага А Б смещения (мм) почвы и кровли 
равны :

U =  0 ,7  • 1 • 1 • 1 • 1 • 430 =  300.

Смещения боков (мм) со ставя т :

U =  0 ,7  • 0 ,5 5  • 1 • 1 • 1 • 4 30  =  170.

Смещ ения пород (мм) на участке кверш лага Б Г  определяют 
аналогично участку А Б:

—  кровли £ / = 0 , 7 * 1 * 1 - 1 - 1 -  800  =  56 0 ;
—  боков U =  0 ,7  • 0 ,5 5  • 1 • 1 • 1 • 800  =  3 0 8 ;
—  почвы U =  0 ,7  • 1 • 1 • 1 • 1 • 400  =  280.

4. По табл. 2 2  устан авл и ваю т категории устойчивости пород.
На участке кверш лага А Б, где м аксимальные ожидаемые

смещ ения составл яю т 300  мм, породы находятся в неустойчивом 
состоянии ( I I I  категория устой чивости).

На участке кверш лага Б Г  с  максимальными смещениями 
кровли 5 6 0  мм породы относят к очень неустойчивым (IV  категория 
устой чи вости ).

5. Вы бор типа крепи осущ ествляю т согласно пп. 5 .17 , 5 .18. 
В  соответствии с категориями устойчивости пород для крепления 
кверш лага возмож но принять различные типы крепи, рекомендо- 
ванны е пп. 5 .1 7  и 5 .18 , в том числе блочные и тю бинговые, метал- 
лобетонные, металлические арочные из спецпрофнля и др. В  д ан 
ном сл учае целесообразно принять монолитную железобетонную 
крепь с ж есткой арматурой из д вутавр ового  профиля с обратным 
сводом  или без него. При этом металлические рамы из д вутавр о 
вого профиля устанавл и ваю т у забо я, а затем  с отставанием  
во времени на 1  мес производят их бетонирование.

6 . Нормативную нагрузку на крепь определяю т согласно 
рис. 5. П редварительно определяют по формуле (4 4 ) смещения 
пород, происходящ ие до бетонирования.
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Д ля участка кверш лага А Б:
при / / р//? с =  1 2 0 0 /4 9  =  24, / =  1 мес, £, =  0 ,36  (см. рис. 6 ) ;

{У,(кровли) =  Ut (почвы) =  300  • 0 ,3 6  =  108 мм;

Ut (боков) =  170 * 0 ,3 6  =  62  мм.

Д ля участка  кверш лага Б Г :
в кровле и боках Hp/R c =  1 2 0 0 /3 4  =  35, kt =  0 ,3 0  (см . рис. 6 ) ;

Ut(кровли) =  5 60  • 0 ,3 0  =  168 мм;

(У ,(боков) =  308  • 0 ,30  =  92  мм;

в почве H J R C =  1200/51  =  23 ; k t =  0 ,3 7 ; i /Д почвы ) =  2 8 0 Х  
X  0 ,37  =  103 мм.

Д ал ее на граф ике (см . рис. 5 ) по оси абсцисс отклады ваю т 
расчетное смещение пород кровли (почвы) для участка кверш 
л а га  АБ, равное 300  мм. По этой ж е оси отклады ваю т значения 
смещений, происходящ их к моменту бетонирования крепи Ut =  
=  108 мм (1 / 3  =  0, £Укр =  0 ) ,  и восстан авли ваю т перпендикуляр 

до пересечения со сплошной линией, выбранной по расчетному 
смещению.

О рдината точки пересечения определяет нормативную нагрузку 
на крепь со стороны кровли и почвы —  Рн =* 7 00  кП а. А налогич
ным образом определяют Ри со стороны боков выработки —  
Р н =  500 кП а.

Д ля участка  кверш лага Б Г  аналогичным образом определяю т: 
со стороны кровли Р* =  900  кП а, со стороны боков Р н =  750  кП а, 
со стороны почвы Р н =  650 кП а.

7. По формуле (43 ) определяют расчетную  нагрузку на крепь 
кверш лага.

На участке А Б : для кровли и почвы Р =  1,05 • 1,1 • 1 • 700  =  
=  810 кП а; для боков Р =  1,1 • 1,1 • 1 • 50 0  =  605  кП а.

На участке Б Г : для кровли Р =  I • 1,1 • 1 • 90 0  =  990  кП а; 
для боков Р =  1,05 • 1,1 • 1 • 750  =  85 0  кП а; для почвы Р  =  
=  1,05 • 1,1 • 1 • 650  =  750 кП а.

8 . По графику рис. 9 ориентировочно определяют плотность 
установки д вутавр о вы х рам. На участке кверш лага АБ при Р =  
=  810  кП а и профиле д вутавр а № 22 необходимо устан авл и вать
2 ,5  рам ы/м. На участке кверш лага Б Г  при Р =  990  кП а и таком же 
профиле д вутавр а  потребуется установка 3  рам ы /м .

Если между контуром выработки и крепью будет применен 
забутовочны й слой, то можно уменьш ить плотность крепи. 
Д л я забутовки из дробленых пород смещения, компенсируемые 
за счет сж атия забутовочного м атериала, сниж аю тся на 25  % 
от толщины забутовочного слоя. Если будет применена забутовка 
толщиной 2 0 0  мм, то смещ ения, которые необходимо компенси
ровать отпором крепи, снизятся на 50 мм. При этом м аксимальная 
нормативная нагрузка на крепь Р* на уч астках  кверш лага АБ и 
Б Г  соответственно состави т 500  и 8 00  кП а, а расчетная нагрузка
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Р  5 7 5  и 8 8 0  кП а. Т огда необходим ая плотность крепи на уч астк е  А Б 
со ста ви т  2 р ам ы /м , а на у ч а стк е  Б Г  2 ,5  р ам /м .

Д л я  уточнения п арам етров крепи долж ны  бы ть выполнены 
статически й и прочностной расчеты  в соответстви и  с « Р у к о во д 
ством  по проектированию  подземных горны х вы р аботок и р асчету 
крепи» (програм м а «Н едр а»), (М ., С тройиздат, 1 9 8 3 ).

Если в кровле и б о ках квер ш лага породы отличаю тся трещ ино
вато стью  и в них о б р азуется  значи тельная зона разруш енны х 
пород, то уменьш ения смещ ений, н агр узок на крепь и плотности 
крепи до вы ш еуказан н ы х величин ( 2  рам ы /м  на у ч а стк е  А Б  и
2 ,5  рам ы /м  на участке Б Г )  можно дости чь за  счет упрочнения 
пород цементацией или другими упрочняющ ими материалами. 
При этом р асчетн ая прочность пород при зоне упрочнения 2 м 
увел и чи вается  в 1 , 6  р аза  по ср авнению  с неупрочненными поро
дам и (см . п. 3 .1 0 )

9. На обоих у ч а стк а х  квер ш лага  мож ет бы ть принята крепь без 
обр атного  сво д а  при условии упрочнения почвы. В  данном  сл учае , 
когда  смещ ения почвы не превы ш аю т 5 0 0  мм, целесообразно для 
упрочнения пород почвы применить анкерную  крепь. При длине 
ан кер о в 2  м, плотности их установки  1 анкер/м ^ и несущ ей спо
собности анкера 100 кН коэффициент упрочнения пород, опреде
ляем ый по рис. 1, со ста вл я ет  £ упр =  1,51. Т о гд а  р асчетн ая  проч
н ость упрочненны х пород почвы со стави т  /?упр =  Rck yno =  4 9  X  
X  1,51 = 7 3  М П а, а см ещ ение почвы (Jr, определяем ое по 
рис. 3, 190 мм. Р асчетн о е смещ ение почвы (м м ), определяем ое 
по формуле (4 0 ) с учетом  упрочнения почвы, со стави т :

U =  0 ,7  • 1 • 1 • 1 • 1 • 190 =  135 мм

Таким  образом , применение анкерной крепи в почве обеспечи
в а е т  допустим ую  величину смещ ений почвы и п озволяет о т к а 
за т ь ся  от сооруж ения обратного сво д а  в основной крепи квер ш 
л а га  на всем  его  протяжении.

П р и м е р  2. Вы бор места располож ения и средств п оддер 
ж ания полевой  одиночной выработки в  п ородах  почвы  н адраба-  
тывающего пласта, (к  п. 6 .3 ) .

У с л о в и я .  Глуби на зал еган и я п л аста от поверхности 6 0 0  м. 
К р овля п ласта п р едставлена труднообруш аю щ им ися породами. 
У гол  падения 3 0 ° . С ечение вы р аботки , проводимой по простира
нию, принято 14 м2  в св ету  (3 ,8  м по вы соте и 5 м по ш ирине). 
Врем я поддерж ания вы работки до надработки 3 года, после 
надработки 5 л ет. П ороды почвы пласта представлены  переслаи
ваю щ им ися аргиллитам и и алевролитам и. Слой более прочных 
ал евр ол и тов (/?с =  60  М П а ) мощ ностью  10 м за л е га е т  на р а ссто я 
нии 15 м по нормали от п л аста. В  кровле и почве алевролита 
за л ега ю т аргиллиты прочностью  /?г =  30  М П а.

Р е ш е н и е .  С учетом п. 6 .3  полевую вы р аботку за к л а д ы ва ю т 
в ср авни тел ьно прочном слое алевролитов по его  середине, т. е. на
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расстоянии 18 м от пласта. В  этом случае в кровле и почве вы р а
ботки будут р асп олагаться  слой алевролита мощностью 3 , 1  м и 
дал ее —  аргиллиты.

Р асчетное сопротивление пород сж атию  Rc определяют (см. 
п. 3 .6 ) в кровле на расстояние 1,5 • 5 =  7 ,5  м:

tfcBp =  (6 0  • 3,1 + 4,4  • 4 • 3 0 ) / 7 ,5  = 42 ,4  М П а; 

в почве на расстоянии 1 * 5  =  5 м:

/?Сп =  (60  • 3,1 +  1,9 • 3 0 ) / 5  -  48 ,5  М П а.

Такое расположение выработки под пластом на расстоянии 
Лн =  18 м удовлетворяет требованиям табл. 28.

Располож ение выработки от намечаемой границы очистных 
работ в плане (от разрезной печи надрабаты ваю щ его пласта) при
нимают согласно табл. 27 равным 20 м, т. е. /н =  20 м (см. рис. 12).

Д ля выбора ср едств охраны определяют смещения пород 
кровли (мм) выработки по формуле (4 8 ) :

U =  У 0 М в ( ^ т  +  *кР̂ н +  \2vHvt k t) ,
где k a =  0 ,95  (см. табл . 2 1 ) ;  kg =  1 (п. 5 .1 2 ) ;  k s =  1,2 (п. 5 .1 2 ) ;  
k B =  1 (п. 5 .1 2 ) ;  kt =  1,04 и vti k t =  1,05 (при H J R C =  6 0 0 /4 2 ,4  =  
=  14,2 (см . табл . 2 9 ) ;  k Kp = ^ 1 ,2  (п. 6 .1 5 ) ;  UT =  120 мм (см.

рис. 3 ) ;  UH =  130 мм (см. рис. 14) ;  vH =  7 м м /м ес (см. рис. 15 ). 
Т огда U =  0 ,9 5  • 1 . 1 , 2 -  1 (1 ,0 4  • 120 4 - 1,2 • 130 +  12 • 7 X  
X  1,05) = 4 2 0 .

При величине смещений 420  мм согласно п. 6 .2 8  и Типовому 
проекту 4 0 1 — I I — 57 «Сечения горных выработок, закрепленны х 
металлической арочной крепью из взаим озам еняем ого ш ахтного 
профиля» принимаем крепь А П -3 плотностью 1 р ам а/м  в ком бина
ции с анкерной крепью.

Параметры анкерной крепи принимают согласно п. 3 .1 1 : длина 
анкеров 2 м, плотность установки 1 ан кер /м 2. В  этом случае, 
следует провести проверку упрочняю щ его действия анкеров по 
коэффициенту упрочнения /еупр. Д ля несущей способности анкеров 
100 кН и плотности 1 ан кер /м 2  £ упр =  1,5. Тогда расчетная проч
ность пород кровли состави т /?р =  Яскр* УпР =  42,4 • 1,5 =  63 М П а 
и смещения кровли UT =  60 мм, UH =  110 мм, vH =  4 м м /м ес:

U =  0 ,9 5  • 1 • 1,2 • 1 (1 ,0 4  • 60 +  1,2 • ПО +

+  12 • 4 • 1,05) =  2 80  мм.

Смещения упрочненной анкерами кровли, таким образом, 
не превысят конструктивную  податливость трехзвенной крепи 
А П -3, поддержание которой обеспечит безремонтное состояние 
рассм атриваем ой выработки.

С огласно п. 6 .2 8  в этих условиях вы работку можно такж е 
поддерж ивать пятизвенной крепью с ножкой 500  мм без анкерной 
крепи. При этом следует проходить вы работку больш его сечения 
с запасом на смещения кровли, т. е. по высоте на 420  мм.
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П р и м е р  3. Вы бор средств поддерж ания на участках вы р а
боток, располож енны х над неотработанными участками пластов 
(н а д  целиками),  (к  п. 6 .1 9 ) .

У с л о в и я .  П о л евая  одиночная вы р аб о тка проводится по 
простиранию  пород на гл у б и н е '400 м в 30  м над целиком размером 
6 0  м в породах прочностью  40 М П а сечением 16 м2  в свету . З а л е
ган и е пород пологое (а  С  2 0 ° ) .  Врем я поддерж ания вы работки 
1 0  лет, м ощ ность п о др абаты ваю щ его  п л аста 1 м.

Р е ш е н и е .  С о гл асн о  таб л . 16 определяю т протяж енность 
зоны  опорного давл ен и я при отр аб отке ни ж ерасполож енного п ла
с т а . Д л я  глубины 4 3 0  м, прочности пород 4 0  М П а с учетом 
п. 5 .7 . L 0  =  7 0 - 0 ,75 =  5 2 ,5  м. По табл . 19 такой  целик вли яет на 
поддерж ание вы р аботок в его  кровле на р асстояни е 93  м. С м е
щ ения пород на контуре вы работки определяю т по ф орм уле ( 5 0 ) :

LJ ------k a ^ Qk’s k Bk f U j k 0jny

гд е  k a— \ (таб л . 2 1 ) ;  £ 0= 1  (п. 5 .1 2 ) ;  A:s= l , 2 5  (п. 5 .1 2 )  k B — 
=  1 (п. 5 .1 2 ) ;  £ / = 1 , 0 5  (при Я р/ /? с= 4 0 0 / 4 0  =  10, см. табл . 2 9 ) ;  
UT— 75 мм (рис. 3 ) .

Коэффициент k 0A определяю т следую щ им образом . Р ассто ян и е 
от вы р аботки  до целика, р авн ое 30  м, делим на р асстояни е 
влияния целика в кровлю  (1 0 5  м) и получаем долю  зоны  влияния: 
3 0 / 1 0 5 = 0 , 2 8 5 .  По рис. 18, б вы р аботка попадает м еж ду Ь й  и 2-й 
линиями, гд е &од= 2 ,7.

Я =  Ы  . 1,25* 1 - 1 ,0 5 - 7 5 .2 ,7  =  2 6 6 .

Вы бор крепи производится по п. 6 .2 7 , где при U <  3 0 0  мм 
р еком ендуется  ар очн ая тр ехзвен н ая  м етал ли ческая крепь из спец- 
профиля с плотностью  устан о вки , равной 1  р ам е/м  со гл асн о  
Типовом у проекту 401 —  I I — 57 «С ечение горны х вы р аботок. . .».

П р и м е р  4. Вы бор средств поддерж ания пластовой вы р а 
ботки, охраняемой целиками ограниченных разм еров (менее 
указанны х в п. 5 .7 ), (к . п. 6 .2 1 ) .

У с л о в и я .  П л а сто ва я  вы р аб о тка, пройденная на глубине 
8 0 0  м сечением  в св ету  1 2  м 2  и о б ор удован н ая р ельсовой откаткой, 
о хр а н я е тся  целиком 3 0  м с обеих сторон. Н еп оср едственн ая кровля 
п л аста  п р едставл ен а аргиллитом м ощ ностью  3 м и прочностью  
R c= 2 0  М П а , вы ш е за л ега ю т алевролиты  прочностью  40  М П А . 
О сн о в н а я  кровля ср еднео бр уш аю щ аяся . В  почве п л аста  —  а л е в 
ролиты м ощ ностью  6  м и прочностью  4 0  М П а. В ы со та  вы работки
3 ,5  м, ширина —  4 ,7  м. П адени е пород пологое, вы р аб о тка прой
д ен а  по простиранию . В р ем я поддерж ания вы р аботки до о б р азо 
ван и я  целиков —  2  го д а , после оконтури вания целиков —  8  лет.

Р е ш е н и е .  См ещ ения пород на контуре вы р аботки опре
д ел я ю т по ф ормуле ( 5 2 ) :

U  ( / S / £ / т “ (“  ^ к р ^ / j ^ ц )  >
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где k a =  1 (таб л . 2 1 ) ;  k e =  1 (п. 5 .1 2 ) ;  ks =  1,1 (п. 5 .1 2 ) ;  k B — 
=  1 (см. табл . 2 6 ) ;  kKp =  1 (п. 6 .1 5 ) .

Смещ ения t / Kp пород кровли при R c =  (2 0  • 3 +  40  X  
X  4 ,0 5 ) / 7 ,0 5  =  31 М П а —  по формуле ( 4 ) ,  где UT — 4 3 0  мм 
(см . рис. 3 ) ;  t / u =  3 6 0  мм (см . рис. 1 9 ) ; k t =  1 , 1  и — 1,3 (см .
та б л . 2 9 )  со ст а в я т :

UKp =  1 . 1  . 1 , 1  . 1 ( 1 , 1  • 4 3 0  +  1 • 1,3 • 3 6 0 ) =  1035 мм.

Смещ ения t/c пород почвы при i?c =  4 0  М П а; t/T = 2 6 5  мм; 
t/ц =  2 4 0  мм; & / = 1 ,0 6 ;  Л/, =  1,16 со ста вя т :

Un =  1 • 1 • 1,1 • 1 (1 ,0 6  • 2 65  +  1 • 1,16 • 2 4 0 ) -  6 1 5  мм.

При величине смещ ений кровли 1035 мм со гл асн о  п. 6 .3 0  реко
м ендуется крепление вы работки о сущ естви ть пятизвенной м етал 
лической податливой крепью  типа А П -5  с податливостью  в нож 
к а х  7 0 0  мм в комбинации с  анкерной крепью (длина анкер ов 
2 — 2 ,5  м; плотностью  1 ,2— 1,5 а н к е р а /м ^ ). П лотность арочной 
крепи принимаем равной 1  р ам е/м  со гл асн о  Типовому проекту 
4 0 1 -2 -5 7  «С ечения горны х .вы р аботок. . .».

В  связи  с тем, что д ан н ая  вы р аботка обор удуется рельсовы м  
транспортом , допустим ы е см ещ ения почвы со ставл яю т около 
2 5 0  мм. В  данном  сл учае см ещ ения почвы превы ш аю т допустим ы е 
на 6 1 5  —  2 5 0  =  3 6 5  мм. С о гл асн о  п. 6 .3 2  в к а ч е стве  мероприятий 
по борьбе с пучением сл едует предусм отреть упрочнение почвы 
анкерной крепью из полимерных м атер иалов (длина анкер ов 
2 — 2 ,5  м, плотность 1,2— 1,5 а н к е р а /м 2) ,  закр еп ляем ы х по всей 
длине скваж и н.

П р и м е р  5. Вы бор средств поддерж ания пластовой вы р а 
ботки, охраняемой бутовыми полосами и п одвергаю щ ей ся  влиянию  
последую щ ей надработки и подработки вы ш е- и ниж ерасполо- 
женными пластами. (к  п. 6 .2 5 ) .

У с л о в и я .  П л асто вая  одиночная вы р аботка пройдена на 
глубине 6 0 0  м сечением 1 0  м2  в св ету  (вы со та  вы работки 3 , 3  м, 
ширина 4,1 м ). О хр ан а вы р аботок от влияния очистны х работ 
в собственном  п л асте двусторонним и бутовыми полосами шириной 
12 м. В кровле вы работки за л ега ю т алевролиты  прочностью  
6 0  М П а и м ощ ностью  8  м, в почве —  аргиллиты прочностью  
3 0  М П а, м ощ ностью  6  м.

В ы р аб о тка п о д вер гается  последую щ ей надр аботке через 3 года 
после ее проведения пластом угл я, располож енны м  в 15 м от нее. 
Ч ерез 5 лет после надработки она п о д р аб аты вается  пластом  
угл я мощ ностью  1,5 м, располож енным в 2 0  м ниже вы р аботки . 
П адение п ластов пологое. В ы р аб о тка пройдена по простиранию. 
К ровля н ад р аб аты ваю щ его  пласта л егкообр уш аю щ аяся. П ороды 
м еж ду вы работкой и подрабаты ваю щ им  пластом представлены  
чередую щ им ися аргиллитам и, алевроллтам и и песчаникам и. 
С одерж ани е песчаника в толщ е до 5 0  % .
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Поддержание выработки осуществляется еще 6 лет после ее 
подработки. Выработка оборудована конвейерным транспортом.

Р е ш е н и е .  Расчетную прочность пород согласно условиям 
примера принимаем /?Скр =  60 МПа, Ксп =  30 МПа. Смещения 6/ 
пород кровли выработки за весь срок ее существования составят:

( J  —  k a k o k sk B( U \ k t ~ \ -  6/2 +  6/3),

где k a =  1 (см. табл. 21); k 0 = \  (п. 5.12); £s= l  (п. 5.12); k B= \  

(п. 5.12); и } =  смещения (мм) пород вне влияния надработки и 
подработки определяют по п. 6.23;

U 1 =r m k ay

где m =  1 м; йб=0 ,3 1  (см. рис. 19), т. е. U x =  1-0,31=0,31 м =  
= 3 1 0  мм; U 2 — смещения пород при подработке (по п. 6,15):

U 2 =  k %pU u + l 2 V H- k t9

где 6кр= 0 ,8  (п. 6.15); 6 /„=  150 (см. рис. 14); 1 /„=4  мм/мес 
(см. рис. 15); £ /=1 ,01 ; k t = 1 ,0 2 ;  £ / = 1 ,0 3  (при H p/ R c =  

=  6 0 0 = 1 0 ,  см. табл. 29);
6/2 =  0 ,8 *1 5 0 +  12-4 .1 ,02=170  мм.

6/3— смещения пород при подработке (по п. 6.16):
и ъ  =  к л и я + l 2 V nk b ,

где =  160 (табл. 30); 6 /*= 3 0 0  мм (рис. 16);
V n =  1,2* Vn=  1,2• 4 « 5  мм/мес;

U $ =  \ * 3 0 0 +  12• 5• 1,03 =  362 мм;
U =  1.1 • Ы  .(310* 1,01 +  1 7 0 +  362 )=845  мм.

Согласно п. 6.29 в выработках, гле смещения кровли достигают 
845 мм, следует применять пятизвенные металлические арочные 
крепи типа АП-5 с податливостью в ножках 700 мм или с подат
ливостью в ножках 500 мм в комбинации с анкерной крепью (длина 
анкера 2—2,5 м, плотностью 1 анкер/м2).

В связи с наличием более слабых пород в почве выработки 
будет наблюдаться значительное их пучение.

Расчет величины пучения производится в той же последо
вательности. При этом значения величин U lf  U 2, U 3 принимают 
при R c = 3 0  МПа. В этом случае:

U l =  m k 6/ 3 =  1000*0 ,45/3=  150 мм; 
t/2 =  0 ,8 *250+12*12 .1 ,02  =  347 мм; 

6 /3 = 1 *4 4 0 + 1 2 *1 ,2 *1 2 *1 ,0 3 = 6 1 8  мм;
6 / = 1 *  1*1*1 *(150*1,01+347 +  6 1 8 )=  1116 мм.

В связи с тем, что выработка имеет конвейерный транспорт, 
допустимая величина пучения почвы составляет около 400 мм.
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Превыш ение ф актического пучения над допустимым,таким обра
зом, будет 1116 —  400  =  716 мм.

С огласно п. 6 .32  в качестве мероприятий по борьбе с пучением 
следует предусмотреть искусственное разруш ение пород почвы 
камуфлетным взрыванием с последующим их упрочнением вя ж у 
щими.



П риложение 8

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА СПОСОБОВ ОХРАНЫ, ТИПА И ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ 
ВЫРАБОТОК, ПРИМЫКАЮЩИХ К ОЧИСТНЫМ ЗАБОЯМ

П р и м е р  1. В ы б о р  с п о с о б а  ох р ан ы , типа и парам ет ров крепи  
вы ем о ч н о го  штрека при отработке о д и н о ч н о го  пласта.

У с л о в и я .  Г л у б и н а  р а сп о л о ж е н и я  вы р а б о т к и  6 0 0  м, м о щ 
н о с т ь  р а з р а б а т ы в а е м о г о  п л а с т а  2 ,3  м, п р о ч н о сть  у г л я  н а  с ж а т и е  
10 М П а , в к р о в л е  з а л е г а е т  гл и н и сты й  сл а н е ц  м о щ н о стью  1,5  м 
и п р о ч н о сть ю  2 0  М П а , п е сч а н и к  м о щ н о стью  Ю м и п р о ч н о стью  
8 0  М П а . К р о в л я  о т н о си т ся  к к а те го р и и  ср е д н е о б р у ш а ю щ е й с я . 
В  п о ч ве  п л а с т а  з а л е г а е т  сл ой  гл и н и сто го  сл а н ц а  м о щ н о стью  7  м 
и п р о ч н о сть ю  4 5  М П а . П о р о д ы  не о б в о д н е н ы . У го л  п ад ен и я  
п л а с т а  1 0 °.

П л о щ а д ь  се ч ен и я  в ы р а б о т к и  10 м2, ср о к  с л у ж б ы  t =  2 г о д а , из 
н и х д о  вл и я н и я  о ч и ст н ы х  р а б о т  /о = П  го д  и в  зо н е  о с т а т о ч н о го  
о п о р н о го  д а в л е н и я  f, =  1  го д . С п о со б  п р о вед ен и я  вы р а б о т к и  —  
б у р о в зр ы в н о й . Т р а н сп о р т и р о в к а  у г л я  о с у щ е с т в л я е т с я  к о н в е й е 
р а м и .

Р е ш е н и е  1. П р о и зв о д я т  о ц е н к у  ге о л о ги ч е с к и х  у сл о ви й . 
С р е д н я я  р а с ч е т н а я  п р о ч н о сть  пород р а в н а  5 0  М П а , в  том  чи сл е 
к р о вл и  —  6 0  М П а , п о ч в ы — 4 5  М П а . С теп е н ь  п уч ен и я  п очвы  
Я Р/ Я с.п =  6 0 0 / 4 5 - 1 3 .

2 . В ы б и р а ю т  в о зм о ж н ы й  сп о со б  о х р а н ы  в ы р а б о т к и . И с х о д я  из 
у сл о ви й  э к сп л у а та ц и и , ж е л а т е л ь н о  в ы р а б о т к у  с о х р а н и т ь  д л я  по
в т о р н о го  и с п о л ь зо в а н и я .

3 . В ы б и р а ю т  ви д  и с к у с с т в е н н ы х  о гр а ж д е н и й . И с х о д я  из 
т а б л . 4 4 , при а  < 3 5 ° ,  m С  2 ,5  м, ср е д н е о б р у ш а ю щ е й ся  к р о в л е , 
п о ч в е  с п р о ч н о стью  б о л ее  3 0  М П а , п р е д п о ч ти т ел ь н ее  п р и м ен ять 
в  к а ч е с т в е  и с к у с с т в е н н о го  о гр а ж д е н и я  л и ту ю  п о л о су  из б ы стр о - 
т в е р д е ю щ и х  м а т е р и а л о в .

4 . В ы б и р а ю т  п а р а м ет р ы  и с к у с с т в е н н о го  о гр а ж д е н и я . П р и м ен я я  
в к а ч е с т в е  з а к л а д о ч н о го  м а т е р и а л а  ли той  п ол осы  см еси  на а н г и д 
р и то во й  о с н о в е , имеем н о р м а ти вн у ю  п р о ч н о сть  б ы с т р о т в е р д е ю - 
щ е го  м а т е р и а л а  Р лп= 1 4 0 0  т с / м 2. В  этом  с л у ч а е  с о гл а с н о  т а б л . 4 7  
ш и р и ну литой п ол осы  в  с л е д у е т  п р и м ен ять ^  =  1 4 0 0 / 1 4 0 0 =  1 м. 
Р а с с т о я н и е  о т к о н т у р а  вы р а б о т к и  д о  п ол осы  (ш и р и н а бер м ы ) 
д о л ж н о  б ы т ь  не м енее в ы с о т ы  ни ж ней п о д р ы вки  п ород, т . е. при 
в ы с о т е  вы р а б о т к и  3 м и м о щ н о сти  п л а с т а  2 ,3  м ш ирина берм ы  
д о л ж н а  б ы т ь  не м енее 0 ,7  м.

5 . О п р ед е л я ю т р а с ч е т н ы е  см ещ ен и я  пород кр о вл и  и п очвы  
по ф о р м ул е:

U  KP '===i [̂ пр̂ пр +  00*0 (^Л U 2 )  k Kp]  k s k K -J- t T l k oxp&i'&KpT
^ n = [ ^ n p ^ n p  +  ^0 *0  +  ( U I  +  U 2) - k Kp]  k s  ( 1  —  k K) +  0 ]  t i k s k Kp,

гд е  &Kp = l  (cm. n. 7 .2 0 ) ;  £/np= L 1 5  мм (р и с. 3 1 ) ;  u o = 5 , 5  м м /м ес- 
(р и с . 3 2 ) ;  to =  12 м ес; U x —  £ / 2  =  4 4 0  мм (р и с. 3 3 ) ;  k s—  1
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(табл. 2 2 ) ;  £ к= 0 , 4 3  (при средней прочности кровли 60  М П а, 
почвы — 4 5 - М П а ) ;  £ охр =  0,1 (см . п. 7 .4 8 ) ;  й*к р = 1  (табл . 3 2 ) ;  
у , = 4 0  м м /м ес (рис. 5 5 ) ;  /, =  12 м ес; т = 2 3 0 0  мм.

/ / кр =  [1 • 115 +  5 , 5 - 12 +  (4 4 0  +  4 4 0 )  1] 1 -0 ,4 3  +  2, З х  
Х 0 ,1  • 1 = 6 8 5  мм ;

//„ =  [ 1 - 1 1 5  +  5 ,5  - 12  +  (4 4 0  +  4 4 0 ) 1] 1 ( 1 —  0 ,4 3 )  +
+  4 0 - 1 2 - 1 - 1  =  1085 мм.

6 . Вы би раю т тип и парам етры крепи. И схо дя из дей ствую щ и х 
Типовых сечений в вы р аб о тках , со хр аняем ы х для повторного 
использовани я, плотность установки  крепи принимают равной 
1 р ам а/м . На основании табл . 35  для обеспечения услови я Д >  
>  UKр, где А —  констр укти вн ая податли вость крепи, приним ается 
крепь типа М П К — П с вертикальной податливостью  до 1 0 0 0  мм.

Д л я  ум еньш ения смещ ения пород кровли и пучения пород 
почвы и для улучш ения эксплуатационного состояния вы ем очного 
ш трека необходим о в зоне влияния первого и второго очистны х 
заб о ев  у ста н а вл и в а ть  крепь усиления из р асчета  1 рам а (сто й ка) 
крепи усиления на 1 м протяж енности вы р аботки . Р ассто ян и е от 
очистны х за б о ев , на котором у ста н а вл и в а ю т крепь усиления, 
со гл асн о  таб л . 42  принимают равны м : /, =  25  м, / 2  =  6 5  м, 
/ 3  — 35 м.

О ж идаем ы е см ещ ения пород в ш треке при применении одного 
ряда крепи усиления сл едует принимать: для кровли / / кр =  4 6 0  мм, 
для почвы //„ =  725  мм.

7. Б ол ьш ая величина пучения пород почвы , превы ш аю щ ая 
допустим ую  по условиям  эксплуатации, требует выполнения 
оценки д р уго го  сп особа охр аны , а именно —  проведения вы р а 
ботки вприсечку к вы р абатанном у п р остр анству с оставлени ем  
полосы угля шириной около 3 м. Р асчетн ы е см ещ ения (мм ) пород 
определяю т по ф орм улам :

UKp= (U 'np +  v'0to + U \ k Kp) k'ksk K;
U n=(U 'np =  vbto+U \ kKp) k'ks ( l ~ k K),

где U'Kp= 1 2 5  мм (рис. 4 5 ) ;  t> 6 = 4 0  м м /м ес (рис. 4 7 ) ;  to— 
=  1 2  мес; U\ =  3 5 0  мм (рис. 4 7 ) ;  £ кр= 1 ; / ( , =  1 ; /?к= 0 , 4 3 ;  
fc1 = 0 , 7 .

Z/Kp= ( l 25  +  4 0 - 1 2  +  3 5 0 - 1 ) 0 ,7 - 1  -0 ,4 3  =  2 9 0  мм;
//„ =  (1 2 5  +  4 0 - 1 2  +  3 5 0 - 1 ) 0 ,7 - 1 - 0 ,5 7  =  3 8 0  мм.

В ш треке сл ед ует применять крепь А П -3 с плотностью  ее 
установки  1 р ам а/м  и с усилением крепи только в районе со п р яж е
ния вы работки с очистными забоям и.

П р и м е р  2. В ы бор типа и параметров крепи в  присечной  
выработке в случае ее надработки .

У с л о в и я .  А налогично примеру 1 , но в данном  сл учае 
р а зр а б а ты ва ю тся  д в а  пласта. Н адр аб аты ваю щ и й  пласт находи тся 
в 2 0  м от р ассм атр и ваем ого  п л аста.
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Р е ш е н и е .  1. О ценка геологи чески х условий —  см. пример 1 .
2. О ценку р асчетн ы х смещ ений (м м ) пород в присечной вы р а 

ботке с учетом  ее надработки производят по ф орм улам:

^кр =  ( t^ p  +  VQ*0 +  U\kKp +  UH +  vHt^)k'ksk^
=  (^'„p +  v fa  +  U\kKp + У Й+  v J H) k % ( 1  -  k K),

гд е  U\’ ; v'0\ t0; U\\ k  ; k f \ k s\ k K — см . пример 1; Я н =  3 6 0  мм 
(р и с. 4 0 ) ;  v H =  10 м м /м ес; / н =  6  мес.

UKp =  (1 2 5  +  4 0  • 12 +  3 5 0  * 1 +  3 6 0  +  10 • 1) X  

X  0 ,7  • 1 • 0 ,4 3  =  4 1 5  мм;

£/„ =  (1 2 5  +  4 0  * 12 +  3 5 0  • 1 +  36 0  +  10 • 6 ) 0 ;7  • 1 • 0 ,5 7  =

=  55 0  мм.

Д л я  ум еньш ения смещ ений пород кровли и почвы предусм а
тр и ваю т крепь усиления. Один ряд крепи усиления (стойки ГС  
или Т ) ум еньш ает см ещ ение пород в 1,5 р аза . С л едовател ьн о, 
U un =  2 7 5  мм, Uп =  3 6 5  мм. В  ш треке, подвергаю щ ем ся полной 
надработке, следует применять крепь типа А П -3 с плотностью ее 
установки 1 рама/м без дополнительных мероприятий по борьбе 
с пучением.

На у ч а стк е  ш трека, который при надр аботке попадает под 
кром ку м асси ва, смещ ения (м м ) пород сл едует определять со 
гл асн о  п. 7.41 по ф орм улам:

^кр =  к * / ; ,  +  «о*» +  у .) +  к * .  +
Un =  [ ( * / ; ,  +  v'oto +  U J  +  (v j„  +  U\kKf) k J  k 'ks(l -  k K),
где k  =  1,8 (из табл . 17 определяю т значени е h 6 н, равное 80 м 
для Я р =  6 0 0  м и /?с =  50  М П а. Затем  у ста н а вл и ва ю т долю 
М /Л 6  н. В рассм атри ваем ом  сл учае M /h 6 н =  2 0 /8 0  =  0 ,25 . 
По рис. 17, а  в случае расположения надрабатываемой выработки 
под кромкой массива для 0 ,2 5 /гб.н коэффициент &оД =  1 , 8 ) .

£/кр =  [ (1 2 5  +  4 0  - 12 +  3 6 0 ) +  (1 0  - 6  +  3 5 0  . 1 )1 ,8 ]  X  

X  0 ,7  • 1 • 0 ,4 3  =  5 1 0  мм;

Un =  [ (1 2 5  +  40  - 12 +  3 6 0 ) +  (1 0  - 6  +  35 0  . 1 )1 ,8 ]  X  

X  0 ,7  • 1 - 0 ,5 7  =  6 8 0  мм.

Д л я  ум еньш ения смещ ений пород в  зоне влияния надр абаты - 
ваю щ его  очистного заб о я  у ста н а вл и ва ю т крепь усиления. Один 
ряд крепи усиления ум еньш ает см ещ ения пород в  присечной  
вы р аб о тке в 1,5 р аза . С ледовател ьно, U Kp =  3 4 0  мм и Un =  4 5 5  мм.

Н а у ч а стк е  ш трека, попадаю щ ем под кром ку м асси ва н ад р аб а- 
ты ваю щ его  п л аста, сл едует применять четы р ехзвенную  арочную  
крепь типа М П К  =  А4 или крепь с прямоугольными верхнякам и 
типа К В В .

°1 6



Приложение 9

РАЦИОНАЛЬНОЕ ГРУППИРОВАНИЕ, ПОДГОТОВКА И ОТРАБОТКА 
СВИТЫ КРУТЫХ СБЛИЖЕННЫХ ПЛАСТОВ 

(НА ПРИМЕРЕ ПРОКОПЬЕВСКО-КИСЕЛЕВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ
КУЗБАССА)

Примерная технологическая схема рационального группиро
вания и отработки (см. п. 8.9) типичной для Прокопьевско- 
Киселевского месторождения свиты из 12 пластов различной 
мощности и категорий сближенности показана на рис. 90. Боль
шинство пластов опасны по пожарам, выбросам угля и газа

/  Ж Ш

1 г  3 4  5 6 7 8 9  70 11 12

NN
пласта

Общее время отработки свиты
I период II период Ш период W период

1

г 1слои Полой

3 —

4

5
6 —1сло“ Лслои

7 —

8

9 —

10 —

77 —

12 — Тслои ц слой тслой

---------- подготовка ■■ отработка

Рис. 90. Технологическая схема группирования и отработки свиты крутых
пластов
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Т а б л и ц а  6 8

Пласты

Мощ
ность 

пласта, м

Мощность 
между- 

пластья, м

Опас
ность 

по выбро
сам и

Система разра
ботки, способ 
управления 

кррвлей

Категория
сближенности

т м к м п ударам

1 1 , 8 — 30 Нет Л а в а , обрушение Н еподрабаты вае-
мый

2 8 ,4 30 15 Д а Наклонный слой, 
поперечно-на
клонный слой, 
закл адка

Н еподрабаты вае-
мыи

3 2 ,5 15 6 Д а Щ ит, обрушение Взаимно подраба
тываемый

4 1,5 6 58 Д а Л а в а , обрушение П одрабатываемый
5 1 . 8 58 18 Д а Л а в а , обрушение Не подрабаты вае

мый
6 6 , 1 18 2 0 Д а Д в а  наклонных 

слоя, закл адка
П одрабаты вае
мый

7 3 ,2 2 0 8 Нет Щ ит, обрушение То же
8 2 , 1 8 35 Нет То же > »
9 3,1 35 3 Д а Взаимно подраба

тываемый
1 0 2 ,5 3 25 Д а > » Взаимно подраба

тываемый
1 1 1 , 8 25 2 0 Нет Л а в а , обрушение Н еподрабатывае-

мый
1 2 9 ,5 2 0 — Д а Три наклонных Подрабатываемый

слоя, закл адка

и горным ударам. Данные о свите и принятых на каждом пласте 
системах разработки приведены в табл. 68.

На основании анализа данных (см. табл: 68) свита должна 
быть разделена на 3 группы, исходя из того, что одновременно 
подготавливаемые и отрабатываемые в первую очередь независимо 
друг от друга не опасные по выбросам и ударам верхние пласты 1, 
5 и 11 каждой группы являются по отношению друг к другу не- 
сближенными (одиночными), так как для них выполняется усло
вие (96) по п. 8.4.

После отработки пластов 1, 5 и 11 обеспечивается разгрузка 
смежных с ними нижележащих мощных пластов 2, 6 и 12. Поэтому 
во вторую очередь предусматривается отработка этих пластов 
последовательно слоевыми системами с закладкой. При этом 
основная подготовка пластов 2, 6 и 12 (проведение полевых штре
ков, квершлагов и части скатов под выработанным пространством 
пластов 1, 5 и 11) может быть проведена до окончания отработки 
1, 5 и 11 пластов. Отработка пластов 2, 6 и 12 так же, как и пла
стов 1, 5 и 11, в связи с междупластьями между ними, удовлетво
ряющими условию (9 6) п. 8.4, может производиться независимо 
друг от друга.
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В  т р е т ь ю  о ч е р е д ь  о т р а б а т ы в а ю т  п л а с т ы  3 , 7  и 8 ,  п о д г о т о в к а  
к о т о р ы х  с  в ы п о л н е н и е м  о п р е д е л е н н ы х  т р е б о в а н и й  к  к р е п л е н и ю  
п о д г о т о в и т е л ь н ы х  в ы р а б о т о к  н а  п о д р а б а т ы в а е м о м  п л а с т е  3  п р о и з 
в о д и т с я  в о  в р е м я  о т р а б о т к и  в т о р ы х  с л о е в  н а  п л а с т а х  2 ,  6  и 1 2 . 
О т р а б о т к а  п л а с т а  3  п р о и з в о д и т с я  н е з а в и с и м о  о т  п л а с т о в  7  и 8 , 
а  п л а с т ы  7  и 8  о т р а б а т ы в а ю т с я  з а в и с и м о  д р у г  о т  д р у г а  в  н и с х о д я 
щ е м  п о р я д к е  в  с о о т в е т с т в и и  с  пп. 8 .7  и 8 .6 .

В  п о с л е д н ю ю  о ч е р е д ь  п р о и з в о д и т с я  о т р а б о т к а  п л а с т о в  4 ,  9  и 1 0 . 
П р и  э т о м  п о д г о т о в к а  п л а с т а  4  п р о и з в о д и т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о  
у ч а с т к а м и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  в  о б л а с т и  п о л н ы х  с д в и ж е н и й  п о р о д  
п о ч в ы  о т  о ч и с т н ы х  р а б о т  п л а с т а  3  и в с к р ы в а е м ы м и  с  п р о м е ж у т о ч 
н ы х  к в е р ш л а г о в ,  п р о й д е н н ы х  р а н е е  д л я  о т р а б о т к и  п л а с т а  2 , 
П л а с т  4  о т р а б а т ы в а е т с я  н е з а в и с и м о , а  п л а с т ы  9  и 1 0  о т р а б а т ы в а 
ю т с я  с о в м е с т н о  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  п. 8 .8 .
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I Указания по рациональному расположению, охране и под- 1

I держанию горных выработок на угольных ш ахтах СССР. —  Изд. I 
4-е, дополненное. Л ., 1986. 222 с. (М -во угольн. пром-сти СССР. I 
ВНИМ И горн, геомех. и маркшейд. д ел а). .

I ГО Р Н Ы Е  ВЫ Р А Б О Т К И , Ш А ХТН Ы Е С Т В О Л Ы , ВС К РЫ В А Ю - 
I Щ И Е, П О Д ГО ТА ВЛ И ВА Ю Щ И Е ВЫ Р А Б О Т К И , РАЦ И О Н АЛЬ- 
I НОЕ РА С П О Л О Ж ЕН И Е, ОХРАНА, П О Д Д ЕРЖ А Н И Е, СМ Е- I 

Щ ЕН И Я П О РО Д , К Р Е П Ь , Н А ГРУЗК И  НА К РЕ П Ь , П О Л О ГО Е, | 
НАКЛОНН ОЕ , К РУТО Е П А Д ЕН И Е, ТОНКИЕ, М О Щ Н Ы Е , 
П Л А С ТЫ , Б Е С Ц Е Л И К О В А Я  ТЕХ Н О Л О ГИ Я  П О Д ГО ТО ВК И  

I П ЛА СТО В I

Регламентирован выбор места расположения, способов и 
параметров охраны и поддержания всех вскрывающих и под
готавливающ их угольные пласты к разработке горных выработок 
при проектировании, строительстве и эксплуатации шахт Ми
нистерства угольной промышленности С СС Р.

Ил. 90. табл. 68.
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