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Введение

Настоящие Указания составлены О А О  "В остН И ГР И " на основании 

многолетних инструментальных наблю дений и исследований процессов 

сдвижения земной поверхности и горных пород, проводимых на Ташта- 

гольском , Горно-Ш орском , Абаканском, Казском филиалах О А О  "Евраз- 

руда" с 1963 по 2005 годы  и исследований, выполненных институтами "С Ф  

В Н И М И " и "В И О Г Е М " в более  ранние годы.

При разработке Указаний учтён опыт применения на предприятиях 

О А О  "Евразруда" "Временны х правил охраны сооружений от вредного 

влияния подземных горных разработок на ж елезорудных месторождениях 

Горной Ш ории" (Новокузнецк, 1974), "Временной инструкции по услови­

ям безопасной отработки слепы х рудных залежей на ж елезорудных место­

рождениях Горной Ш ории и Хакасии" (Новокузнецк, 1977), "Указаний по 

охране сооруж ений и природных объектов от вредного влияния подземных 

горных разработок на ж елезорудны х месторождениях Н П О  "Сибруда" 

(Новокузнецк, 1991).

В Указаниях нашли отражение общепринятые в настоящее время ос­

новные понятия и определения, относящиеся к вопросам сдвижения гор­

ных пород и земной поверхности и мерам охраны сооружений.

При составлении Указаний использован ряд положений и норма­

тивов действую щ их Правил и Указаний в других горнопромыш ленных 

районах России, разработанных В Н И М И , И Г Д  У р О  Р А Н , У Н И П РО м едь и 

др., подтвержденных опытом отработки месторождений О А О  "Евразруда".

Эксплуатируемые О А О  "Евразруда" ж елезорудные месторождения 

Сибири относятся к контактово-метасоматическому типу. Рудные гела 

представлены в основном скарново-магнетитовыми рудами. У глы  падения 

рудных тел  преимущ ественно крутые (50 -  90°), реже встречаются наклон­

ные (30 -  50°), пологопадаю щ ие (а  <  30°) рудные тела (таблица 1).
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Таблица 1 ~  Характеристика железорудных месторождений 

О А О  "Евразруда"

Месторождение,
участок

У го л
паде­
ния
рудных 
тел, 
а ,  град.

Глубина 
разработ­
ки Н рили

залегния, 
Н 3 , м

Крепость 
пород по 
М .М . 
Прото­
дьяконо-

ву>/

М ощ ­
ность 
рудных 
тел, ш, м

Форма
рудных
тел

Абаканское
месторождение

7 5 -8 5 Нр >  600 5 - 1 2 4 - 1 3 0

Пласто- и
линзообра
зные
рудные
тела

Шерегешевское
месторождение

Сложные 
линзооб- 
разные и 
пластооб- 
разные 
рудные 
тела с 
апофиза­
ми

Уч. Главный 5 0 -6 0 Н р >  400 1 2 -1 8 2 - 1 0 0

Уч. Болотный 5 5 - 6 0 Н р £  400 8 - 1 8 5 - 4 5

Уч. Новый Ш ерегеш 2 5 - 9 0 Н р>  400 1 4 -1 6 2 - 9 0

Уч. Подрусловый 6 0 - 8 0 Н р> 400 8 - 1 8 1 0 -8 0

Уч. Новая Пром- 
площадка

6 0 - 8 0 Н 3 >  700 8 - 1 6 до 45

Таштагольское
месторождение

Линзо- и 
столбооб­
разные 
рудные 
тела

Уч. Восточный 7 0 -9 0 Н р =
6 0 0 -9 0 0

5 - 1 8 45 -  120

Уч. Западный

in001о00 Н 3>  400 1 0 -1 6 5 - 2 5

Уч. Ю го-Восточный 8 0 -8 5 Н р> 500 1 0 -1 6 4 - 9 0

Уч. Северо- 
Западный

7 0 -9 0 Н 3> 6 0 0 5 - 1 2 4 - 4 0

Уч. Глубокий 7 5 -8 5 Н 3>  1200 1 2 -2 0 8 -1 8 0

Месторождения с 
неизученным про­
цессом сдвижения

Пласто- и
линзообра
зные
рудные
тела

Казское 0 - 6 0 Н р>6 0 0 6 - 1 8 4 - 1 3 0

Тейское 5 0 -8 5 Н р >  300* 5 - 1 0 -
*

Примечание -  -  верхняя часть Тейского месторождения в настоя- 

щее время отрабатывается открытым способом.______________________________
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Рудные тела имеют мощность от 5 до 100 и более  метров и ха­

рактеризуются глубиной распространения от 300 до 1500 м, размеры от­

дельны х рудных тел и рудных зон по простиранию изменяются в широких 

пределах: от нескольких десятков метров до 1 -  2 км. Значительная часть 

разведанных запасов руды представлена слепыми рудными телами, пере­

крывающимися иногда мощной толщ ей налегающих пород.

На месторождениях слоистость вмещающих пород отсутствует или 

выражена недостаточно резко. Крепость пород по преимуществу высокая, 

характеризуемая коэффициентом крепости пород по М .М . Протодья- 

конову /  >  8, однако встречаются отдельны е разности (выветрелые поро­

ды, глинистые сланцы ) с коэффициентом крепости ниже 5, известняки и 

мраморы имею т крепость 5 -  10, а основная масса метаморфических и 

магматических пород характеризуется коэффициентами крепости, близки­

ми к 10 -  15. П о степени трещиноватости породы м огут быть отнесены к 

средне- и интенсивно-трещиноватым, определяемым средним размером 

структурного блока, соответственно, t  ~  0,15 - 0 ,5  м и £ <  0,15 м .

В нетронутом массиве пород эксплуатируемых ж елезорудных ме­

сторождений, тяготею щ их к Алтае-Саянскому складчатому региону, дей­

ствую т гравитационно-тектонические поля напряжений с высокими гори­

зонтальными тектоническими составляющими, максимальная из которых 

ориентирована в северо-западном направлении и в 2,5 -  3,0 раза превыша­

ет вертикальную составляющ ую, определяемую  весом пород. Указанные 

особенности месторождениий наряду с другими факторами оказывают 

влияние на развитие процессов сдвижения пород и их параметры, способ­

ствую т проявлению горного давления в динамической форме. Вопросы 

безопасной отработки месторождений О А О  "Евразруда" в условиях дина­

мических форм горного давления подлежат решению на основе действую­

щ их нормативных документов: Инструкции по безопасному ведению гор­

ных работ на рудных и нерудных месторождениях, объектах строительства
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подземных сооружений, склонных и опасных по горным ударам ( М ,  2000); 

Указаний по безопасному ведению горных работ на месторож дениях Г ор ­

ной Ш орин, склонных и опасных по горным ударам (Новокузнецк, 2001), 

Указаний по безопасному ведению горных работ на Абаканском месторо­

ждении, склонном к горным ударам (Новокузнецк, 2002).

В ходе последую щ их наблюдений за сдвижением земной поверх­

ности и горных пород на ж елезорудных месторож дениях О А О  "Евразруда" 

и накопления новых данных о закономерностях этих процессов в Указания 

м огут вноситься изменения и дополнения, которые долж ны  бы ть утвер­

ждены и согласованы в установленном  порядке.

О тступление от норм настоящих Указаний допускается по согласо­

ванию с органами Ростехнадзора на основании заключения специализиро­

ванной организации.
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1 О бщ ие положения

1.1 Подземная разработка рудных месторождений сопровождается 

образованием пустот в массиве горных пород, заполняемых обрушенными 

породами или искусственными материалами, по своему состоянию и свой­

ствам сущ ественно отличающимися от вынутого полезного ископаемого. 

Это приводит к изменению поля напряжений в массиве горных пород и 

нарушению существовавшего естественного равновесия, сопровождающе­

гося при определенных условиях сдвижением и деформацией горных по- 

род.

Процесс сдвижения, развиваясь в массиве горных пород, может при­

вести к разрушению горных выработок, а достигая земной поверхности, -  

к деформированию её и появлению разрушительных деформаций в здани­

ях и сооружениях, а также к проникновению воды в выработки из 

подрабатываемых водных объектов.

1.2 Основными факторами, определяющими параметры процесса 

сдвижения массива горных пород и земной поверхности на ж елезорудных 

месторождениях О А О  "Евразруда", являются:

а) физико-механические свойства пород (крепость) и структурные 

особенности массива (тектонические нарушения, строение пород, трещ и­

новатость);

б ) напряжённое состояние массива (наличие высоких горизонталь­

ных тектонических напряжений сжатия);

в) форма и размеры выработанного пространства, глубина разра­

ботки, соотношение размеров выработанного пространства с глубиной 

разработки;

г) углы  падения рудных тел  и вмещающих пород;

д ) система разработок (применение систем с обруш ением или с за­

кладкой выработанного пространства);
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е ) обводнённость вм ещ аю щ их пород  и наносов;

ж ) рельеф  местности.

1.3 В  общ ем  случае подземная разработка р удны х тел  сопровож дает­

ся образованием  на поверхности воронок, провалов , террас, трещ ин  и пр о­

явлением  плавных сдвижений.

П ри отработке слеп ы х  рудны х т е л  на м есторож дениях реги она  

сдвиж ение горны х пород на зем ной  поверхности  проявляю тся в т ех  ж е 

формах, однако при определенном  сочетании пер ечисленн ы х вы ш е ф акто­

ров процесс сдвиж ения не распространяется до  поверхности  или  вы зывает 

на поверхности сдвиж ения, доп усти м ы е для  зданий и сооруж ений . К  с л е ­

пым рудны м  телам  следует  отн осить рудны е тела , не вы ходящ ие под  нано­

сы, и значительны е части рудны х тел , погруж енны е п од  массив пород.

1.4 Участок  зем ной  поверхности , подвергш ийся сдвиж ению  под 

влиянием  подзем ны х разработок, называется м ульдой  сдвиж ения. За гра­

ницу м ульды  сдвиж ения принимается контур, построенны й по крайним ее  

точкам, оседания которых равны 15 м м , и ли  интервалам  со  значениями 

деф ормаций растяжения или  наклонов, равными 0,5 х 1 (Г3 (0 ,5  мм/м) (при  

среднем  интервале м еж ду реперами 15 -  20 м ).

Эти значения деф ормаций зем ной  поверхности  приняты  для  оп р еде­

ления граничны х у гло в  сдвиж ения по результатам  ин струм ентальны х на­

блю дений .

1.5 В  м ульде  сдвиж ения различаю т след ую щ и е  зоны  (р и сун ок  1, б ):

I Зона обруш ения -  часть м ульды  сдвиж ения, где  земная поверх­

ность подвергалась сдвиж ению  с образованием  воронок, провалов, террас 

и крупны х трещ ин. Границей  обруш ения счи таю т контур  террас и  трещ ин  

со  см ещ ением  краев от  25 см и более .

II Зона трещ ин  -  часть м ульды  сдвиж ения, где земная пов ерхность 

подвергалась сдвиж ению  с разры вом  сплош н ости  и образованием  трещ ин.
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б) зона плавных зона плавных

Рисунок 1 -  Область влияния горных разработок при полном 
развитии процесса сдвижения: а) -  принципиальная схема рас­
пределения областей сдвижения в массиве пород; б) -  пара­
метры, определяющие границы зон и областей вредного влия­
ния горных работ на земной поверхности и в массиве пород
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За внешнюю границу зоны трещин принимается контур крайних, хорош о 

различаемых трещин на земной поверхности.

III Зона плавных сдвижений -  часть мульды  сдвижения, заключен­

ная между внешней границей зоны трещин и границей мульды  сдвижения, 

в которой земная поверхность подвергалась сдвижениям без разрыва 

сплошности.

IV  Зона опасных сдвижений -  часть м ульды  сдвижения, в которой 

деформации земной поверхности достигаю т значений, опасных для зда­

ний, сооружений и природных объектов. Границей зоны опасных сдвиже­

ний считается контур, построенный по крайним её точкам, в которых де­

формации земной поверхности равны критическим значениям, опасным 

для наиболее ответственных сооружений (1 категории охраны).

1.6 За критические деформации для наиболее ответственных соору­

жений при среднем интервале между реперами 15 -  20 м в настоящее вре­

мя приняты следую щ ие величины деформаций земной поверхности:

р астя ж ен и е -2 х 10 3 (2 мм/м);

наклон - 4  х 10_3 (4 мм/м);

кривизна - 0 ,2  *  10~3 1/м (0,2 мм/м2).

Эти значения деформаций земной поверхности приняты для опреде­

ления значений углов сдвижения по результатам инструментальных на­

блюдений за сдвижением земной поверхности.

1.7 В массиве пород указанным выше зонам мульды  сдвижения со­

ответствуют области сдвижения и обрушения пород, ограниченные в об ­

щем случае криволинейными поверхностями. При отработке рудных тел  

системами с обрушением на средних и больш их глубинах (Н  >  300 м ) в 

массиве пород образуются (рисунок 1, а);

I +  II -  область обрушения, где преимущ ественно наблюдается отрыв 

и обруш ение блоков пород в выработанное пространство, в области II бес-
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порядочное обруш ение сменяется зоной крупных трещ ин и разломов. О т 

остальной части массива области I и II отделяются криволинейными по­

верхностями 1 и 2. На земной поверхности области обруш ения соответст­

вует зона обрушения, в пределах которой образуются преимущ ественно 

террасы и воронки, объединяющиеся по мере их развития в провалы.

III -  область трещин, ограниченная криволинейными поверхностями 

2 и 3. На земной поверхности области трещин соответствует зона видимых 

трещин, граница которой определяется углами разрывов. В области тре­

щин происходят расслоение, прогиб породны х слоев и сдвиг породных 

блоков под влиянием гравитационной и тектонической составляющ их на­

пряжений.

IV  -  область плавных сдвижений, ограниченная криволинейными 

поверхностями 3 и 5, где сдвижение происходит за счет отпора при при­

грузке боковых пород действующими тектоническими усилиями в процес­

се очистной выемки, разгрузки от напряжений, прогиба слоев и пластиче­

ского течения пород. В части этой области, прилегающ ей к области тре­

щин, м огут возникать сдвиги пригруж енных породных блоков по плоско­

стям ослабления, приводящие к появлению отдельны х трещин в выработ­

ках. При ограниченных размерах отработки в этой области м огут наблю ­

даться значительные деформации сжатия пород в направлении простира­

ния рудной зоны, вызванные концентрацией горизонтальных тектониче­

ских напряжений вокруг зоны отработки.

В области плавных сдвижений выделяется область опасных сдви­

жений, ограниченная криволинейными поверхностями 3 и 4.

V  -  область опорного давления, ограниченная поверхностями 5 и 6, 

где происходит преимущ ественно сжатие рудного и породного массивов 

по направлению вкрест простирания рудной зоны.
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2 П остроен ие  границ вредного влияния подзем ны х разработок

2.1 Границы  зоны  опасны х сдвижений на зем ной  поверхности  опре­

деляю тся отн оси тельн о  границ вы работанного пространства у гла м и  с дви­

жения р , P j , у ,  5 в коренны х породах и у глам и  сдвиж ения в наносах и 

вы ветрелы х породах -  ср.

У гла м и  сдвиж ения называю тся внеш ние отн оси тельн о  вы работан­

ного  пространства у глы , образованны е на вертикальны х разрезах по  про­

стиранию  и вкрест простирания рудны х те л  (в  м естах н аи больш их сдвиж е­

ний ) горизонтальны м и лин иям и  и линиям и, соединяю щ им и границы вы­

работанного пространства с границами зоны  опасны х сдвиж ений на кон ­

такте коренны х пород с наносами.

Границы  зоны  трещ ин на зем ной поверхности  определяю тся отно-

II 11 и

сительно границ вы работанного пространства у глам и  разрывов р , р ь  Y »

и
8 .

У гла м и  разрывов назы ваю т углы  наклона линий, соеди няю щ их 

внеш ние границы зоны  трещ ин (п . 1.5) на зем ной поверхности  с границами 

вы работанного пространства.

II

У гла м и  р и р определяю тся, соответственно, границы  зоны  опас­

ны х сдвиж ений и зоны  трещ ин в висячем бок у  рудны х т ел  о т  ниж ней гра-

и

ницы вы работанного пространства* У гла м и  и pi определяю тся  границы  

зоны  опасны х сдвиж ений и зоны  трещ ин в леж ачем  боку  рудны х т е л  о т

ниж ней границы  вы работанного пространсгва. 

и
У гл а м и  у и у определяю тся границы зоны  опасны х сдвиж ений и 

зоны  трещ ин в висячем  бо к у  рудны х тел  о т  верхней границы  вы работанно­

го  пространства при п о ло го м  залегании рудны х тел .

13



Углами 8 и 5 определяются, соответственно, границы зоны опас­

ных сдвижений и зоны трещин по простиранию рудных тел  от нижней 

границы выработанного пространства.

П олож ение зон обрушения и провалов на земной поверхности опре­

деляется в главных сечениях м ульды  сдвижения, соответственно, углами

ш ш ттг ш
обрушения pi ( у  ), (3 , 8 и воронкообразования P iv (Y v ) ,  p v , 8V от со ­

ответствующих границ выработанного пространства.

2.2 Определение границ зоны  опасных сдвижений земной по­

верхности производится следую щ им  образом (пример А .1 ):

1) на план поверхности наносятся контуры отработанных на различ­

ных горизонтах или намечаемых к отработке рудных тел;

2 ) в направлениях вкрест простирания и по простиранию образован­

ных пустот или подлежащ их отработке участков рудных тел  строят ряд 

вертикальных разрезов;

3) на разрезах от нижней границы или  от наиболее выступающих то ­

чек контура выработанного пространства (если  линии, проводимые от 

нижней границы его, пересекают вышележащие участки выработанного 

пространства) под соответствую щ ими углами сдвижения в коренных по­

родах, определяемыми по таблице 2, проводят линии до контакта корен­

ных пород с наносами. О т контакта коренных пород с наносами до пересе­

чения с земной поверхностью  проводят линии под углами сдвижения в на­

носах (п. 2.3) и получаю т на поверхности точки с критическими деформа­

циями (п. 1.6), ограничивающие зону опасных сдвижений земной поверх­

ности;

4 ) полученны е точки переносят с разрезов на план земной поверхно­

сти и соединяют плавной кривой, обозначающ ей границу зоны опасных 

сдвижений.
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Таблица 2 -  Рекомендуемые угловые параметры сдвижения горных пород железорудных

месторождений ОАО "Евразруда"

Участок,
месторождение

Угловые параметры, град.

Висячий бок Лежачий бок По простиранию

Ро Р Р" р " ' Р у Р,0 (Уо) P i ( у ) r t " ) е Г И P lv §0 5 6 ” 8 ” 5 у

Абаканское месторождение

для Н <  600 м - 60 60 - - - 55 60 - - - 65 -  50х 65 - -

для
н >
600
м

в центре и на 
южном фланге

50 55 60 65 70 40 50 60 70 75 55 65 70 75 80

на северном 
фланге

55 60 60 65 70 50 60 65 75 80 55 65 75 80 85

Шерегешевское месторождение

Уч. Главный 65 75 80 80 85 55 . 65 70 75 80 - 65 70 - -

Уч. Болотный 60 75 80 80 85 50 60 70 75 80 55 70 80 85 85

Уч. Новый Ш ере- 
геш

- 70 : 75 - 80 - 60 65 - 80 -
6 5 -

70хх

7 0 -

75хх
- 85

Уч. Подрусловый - 70 75 - 80 - 60 65 - 80 - 70 75 - 85

Уч. Новая Промп- 
лощадка

- 70 75 - 80 - 60 65 - 80 - 70 75 - 85

Таштагольское месторождение

Уч. Вос­
точный

в центре 55 65 70 75 80 35 45 60 65 70
5 0 -

*
55

6 0 - 7 0 * 65 -  75*
7 0 -

80*

7 5 -
*

85в торцах 65

*
65 -  

75

+
70 -  

80

*
75 -  

85

80* -  

90
45 55 65 70 75

Уч. Западный, Ю го- 
Восточный, Северо- 
Западный

- 65 65 - 80 -
5 5 -

* *
60

6 0 -
+*

65
- 80 -

65 -  70* 
* * *  

65
70 - 85



Продолжение таблицы 2

Участок,

месторож дение
У гловы е параметры, град.

Висячий бок Лежачий бок По простиранию

Ро 0 э ” Г P v 01о ( т е ) 0 , ( у ) S l ' f r " )

П|/ 1и\
P i (у  ) 01V So 8 5 " 5 " ’ 8 V

У ч . Глубокий - 65 70 - 80 - 65 70 - 80 - 70 75 - 85

М есторож дения с  неизученным процессом сдвижения

Казское - 65 70 - 75 - 65 70 - 75 - 70 80 - 80

Тейское - 65 70 - - - 65 75 - - - 70 75 - -

Примечания:

-  в таблице углы  сдвижения и разрывов для  больш инства участков месторождений приведены для  систем разработки с обру­
шением; углы  сдвижения и разрывов для Болотного участка Ш ерегеш евского месторождения приведены для  условий полной засыпки 

провала хвостами Д О Ф ;

х -  меньший угол  сдвижения соответствует ю ж ному флангу Главной залежи;

** -  меньш ие углы  сдвижения и разрывов соответствую т восточному торцу участка, больш ие -  западному;
*

угловы е параметры сдвижения в северном торце участков "В осточны й" и "Ю го-Восточны й";
* *

-  меньш ие углы  сдвижения соответствую т центральным частям, больш ие -  торцевым;

— 5 -  65° для  участков "Западный" и "Северо-Западный";

-  при наличии тектонических нарушений в массиве пород оценка размеров зоны опасных сдвижений на поверхности произво- 

дится с  учетом  п. 2.5 "Указаний ...". ____________ _______________



А н алоги чн ы м  образом , пользуясь  у глам и  разрывов, производят по­

строение границ зоны  трещ ин. Границы  зон  опасны х сдвиж ений и трещ ин 

наносятся на план поверхности рудника.

2.3 У г л ы  сдвижения в наносах и интенсивно вы ветрелы х коренны х 

породах принимаю т во всех направлениях одинаковы м и. В  сухи х  (н е о б ­

воднённы х) наносах и вы ветрелы х породах <р =  50°. В  обводненн ы х нано­

сах и вы ветрелы х породах величина у гла  сдвиж ения устанавливается на 

основе изучения состава грунтов и ги д р огеологи ч еск и х  у сло в и й  и м ож ет 

достигать 30 -  35°. У гл ы  разрывов, обруш ения, а такж е граничны е у гл ы  

сдвижения в наносах и вы ветрелы х породах принимаю тся равными соот­

ветствую щ им углам  в коренны х породах.

2.4 Ч и сленны е значения у гл о в  сдвиж ения и разрывов для  кон­

кретны х месторож дений и участков определяю тся  по  табли ц е  2. Д ля  у с л о ­

вий разрабатываемых и подготавливаем ы х к отработке участков А б а ­

канского, Таш тагольского  и Ш ерегеш ев ского  м есторож дений параметры 

сдвиж ения приведены  на основании результатов  обобщ ен и я  инструм ен­

тальн ы х наблю дений  и спец иальны х исследований  по оценке влияния у с ­

ловий  залегания рудны х тел , состояния и свойств вм ещ аю щ их пор од  на 

величины  у гло в  сдвиж ения и разрывов.

Д ля  месторож дений, на которы х не пр оводи ли сь  инструм ентальны е 

наблю дения, в табли ц е 2 значения у гл о в  сдвиж ения и разры вов д ля  рудны х 

те л  с крутыми углам и  падения приняты  по данны м  н аблю ден ий  на анало­

гичны х ж елезорудны х м есторож дениях О А О  "Е вразруда".

2.5 П ри  пересечении рудн ого  т е ла  тектоническим  наруш ением  б о л ь ­

ш ой протяж енности, падаю щ им в сторон у  вы работанного  пространства 

под у гл о м  б о л е е  30° и им ею щ им  бли зк ое  к нем у  простирание, у глы  разры ­

вов и сдвиж ения принимаю тся равными у г л у  падения наруш ения, но не 

б о л е е  значений, указанны х в табли ц е  2.
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Наличие в подработанной толщ е пород разломов, других крупных 

тектонических нарушений и ослабленны х контактов пород крутого паде­

ния и согласного с рудной зоной простирания вызывает возрастание сдви­

жений и деформаций массива за счет перераспределения горизонтальных 

тектонических напряжений и образования зоны опорного давления вокруг 

области выемки. В  условиях, близких к полной подработке, в местах выхо­

да на земную  поверхность разломов и нарушений, соизмеримых по протя­

жённости с глубиной  разработки, деформации м огут превышать допусти­

мые значения в зоне, ограниченной углами сдвижения, на 5 -  10° меньши­

ми рекомендованных в таблице 2. Определение границ зон влияния под­

земных разработок в этих условиях следует производить с привлечением 

специализированных организаций.

2.6 Неполная подработка земной поверхности в лежачем и висячем 

боках на ж елезорудных месторождениях О А О  "Евразруда", отрабатываю­

щ их рудные тела, выходящие на поверхность, как правило, наблюдается в 

случаях, когда глубина разработки превышает размер выработанного про­

странства по простиранию рудного тела, при наличии в этаже безрудных 

или рудных целиков, а также по профилям, проходящ им в торцевых частях 

рудных тел  на удалении от торцов менее 0,2Н (глубины  разработки). В 

этих условиях сдвижение пород происходит под более  крутыми углами 

сдвижения, чем при полной подработке, что для месторождений с изучен­

ным процессом сдвижения пород наш ло отражение в таблице 2.

При отработке слепы х рудных тел  неполная подработка земной по­

верхности, помимо перечисленных выше случаев, обусловливается пре­

вышением глубины  разработки над протяжённостью выработанного про­

странства по падению рудного тела. В связи с устойчивостью  налегающих 

пород и неполной подработкой земной поверхности при отработке верхних 

горизонтов слепы х рудных тел на месторождениях О А О  "Евразруда" фак­

тические у глы  сдвижения до развития массового обруш ения пород могут
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существенно отличаться от приведенных в таблице 2. В указанных услови­

ях допускается устанавливать значения углов  сдвижения и разрывов с при­

влечением специализированных организаций.

2.7 Оценку устойчивости налегающих пород при разработке слепых 

рудных тел следует производить согласно положениям "Инструкции по 

условиям безопасной отработки слепых рудных залежей на ж елезорудных 

месторождениях Горной Ш ории и Хакасии" (Новокузнецк, 2006), приве­

денным в приложении Б.

2.8 Определение границ вредного влияния подземных разработок в 

массиве горных пород производится с учетом глубины  разработки, строе­

ния вмещающих пород, назначения и важности расположенных здесь гор­

ных выработок и других объектов.

Для условий Абаканского и Таш тагольского месторождений разме­

ры области опасных сдвижений в массиве определяются уравнениями 

криволинейных поверхностей:

для леж ачего бока Абаканского месторождения:

~2
х =  1,143 z  -  0,528— я  , (2 .1 )

Н

для лежачего бока Таш тагольского месторождения:

§ « )  . (2 .2 )

для висячего бока Таш тагольского месторождения:

JC =  0,47= +  0,11911 si n2 j  , (2 .3 )

где я  =  180°.

Удаление границы области опасных сдвижений (4  на рисунке 1, б ) от 

очистной выработки (х, м ) зависит от глубины  горных работ (Н , м ), высоты 

горизонта подработки относительно низа очистной выработки (z, м ). При 

этом для Абаканского месторождения по приведенному уравнению опре-

jc =  z  +  0,145Hsin2
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деляется граница области опасных сдвижений для подземных сооружений 

I категории охраны, соответствую щ ую  границу для сооружений II катего­

рии рекомендуется устанавливать по углам сдвижения, а для сооружений 

III категории -  по углам  разрывов.

В условиях Таш тагольского месторождения для сооруж ений I, II, III 

категорий охраны границы областей опасных сдвижений рекомендуется 

определять по уравнениям криволинейных поверхностей и соот­

ветствующим значениям коэффициента "К ", приведенным в таблице 4.

При определении границ опасных сдвижений в массиве на других 

рудниках О А О  "Евразруда" для подземных сооружений I и II категорий 

охраны следует пользоваться углами сдвижения, а для сооружений III ка­

тегории охраны -  углами разрывов.
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3 Ф ормы  проявления и продолжительность процесса сдвижения

горных пород и земной поверхности

ЗЛ Разнообразное сочетание перечисленных в п. 1.2 факторов в ус­

ловиях ж елезорудных месторождений О А О  "Евразруда" оказывает раз­

личное влияние на характер процесса сдвижения и формы его проявления 

в массиве пород и на земной поверхности.

При разработке выходящих под наносы крутоиадающих рудных тел 

(а  =  60 -  90°) больш ой мощности ( т  >  15 м ) и значительной протяженно­

сти по простиранию (L  >  0,7Н ) процесс сдвижения на земной поверхности 

проявляется в следую щ их формах:

1) сдвижение земной поверхности со стороны висячего бока, пред­

ставленного крепкими породами ( f  >  8), сопровождается образованием во­

ронок, как правило, объединяющихся в провалы, террас и трещин. Зона 

плавных сдвижений при глубине разработки до 400 м имеет ограниченное 

распространение и характеризуется небольш ими величинами сдвижений и 

деформаций, преимущественно не достигающими опасных значений. В 

весьма крепких породах ( f  > 15) при глубине разработки до  400 -  500 м 

может отсутствовать и зона трещин, в этом случае граница зоны опасных 

сдвижений со стороны висячего бока совпадает с границей обрушения. 

При больш их глубинах разработки зона опасных плавных сдвижений дос­

тигает 100 и более  метров с деформациями, в несколько раз превышающи­

ми критические;

2 ) сдвижение земной поверхности и пород леж ачего бока при разра­

ботке залежей этого типа существенным образом зависит от крепости по­

род, строения массива пород и глубины  разработки. В  условиях весьма 

крепких вмещающих пород ( f  > 15) и небольш их глубин  ведения горных 

работ (Н  <  200 м ) земная поверхность подвергается сдвижению с образо­

ванием провалов, террас и трещин. В остальных случаях, кроме перечис-
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ленны х форм, на земной поверхности образуется зона плавных сдвижений 

с деформациями, существенно превышающими критические значения. Ве­

личины горизонтальных и вертикальных деформаций земной поверхности 

в этой зоне при глубине разработки более 400 м м огут достигать 1 0 - 1 5  

мм/м;

3) сдвижение участков земной поверхности, примыкающих к торцам 

мощных залежей, сопровождается образованием зоны обрушения, террас, 

трещин и зоны опасных плавных сдвижений. С уменьш ением крепости по­

род и увеличением глубины  разработки при прочих равных условиях вели­

чина зоны плавных сдвижений увеличивается.

3.2 При разработке обособленны х выходящих на земную  поверх­

ность крутопадающих рудных тел  ограниченного простирания (L  <  0,5Н) в 

крепких вмещающих породах { f  >  8) процесс сдвижения проявляется на 

земной поверхности в форме воронок, провалов, террас и трещин.

3.3 Разработка обособленных слепы х рудных тел  в зависимости от 

их размеров, глубины  залегания, крепости и строения вмещающих пород 

может сопровождаться отсутствием опасных сдвижений на земной по­

верхности или проявлением всех известных форм сдвижения. Условия ус­

тойчивости налегающих пород определяются согласно п. 2.7.

3.4 Наличие в выработанном пространстве рудных и безрудных це­

ликов сдерживает развитие процесса сдвижения вмещающих пород, спо­

собствует неравномерности деформаций на земной поверхности и приво­

дит к увеличению  углов сдвижения и разрывов.

3.5 Различные варианты систем разработок с обруш ением руды и 

вмещающих пород, применяемые при средних и больш их глубинах разра­

ботки, оказывают одинаковое влияние на величину углов  сдвижения и раз­

рывов и обусловливаю т наиболее полное развитие процесса сдвижения 

толщ и пород и земной поверхности.
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П рим енение систем  разработки с обруш ением  и м ассовой  отбой кой  

руды  сп особств ует  интенсиф икации сдвиж ения зем ной  поверхности  в пер­

вые 5 - 7  суток  п осле  производства  м ассового  взрыва.

П рим енение систем  разработки с п олн ой  закладкой вы работанного 

пространства (о со б ен н о  твердею щ им и м атериалам и) сп особств ует  плав­

ном у  развитию  процесса  сдвиж ения зем ной  поверхности . П ри  оп р еделён ­

ны х гор н о -гео логи ч еск и х  услови ях , свойствах твердею щ их м атериалов  и 

техн оло ги и  закладочны х работ  процесс сдвиж ения горны х пор од  м ож ет не 

проявиться на зем ной  поверхности  или  его  проявления не б у д у т  опасны ми 

д ля  подрабаты ваем ы х объектов . Д оп усти м ы е величины  усадки  закладки и 

степени  заполнения вы работанного пространства определяю тся расчётами, 

производим ы м и специализированны м и организациями.

3.6 О бщ ая пр одолж и тельн ость  процесса  сдвиж ения зем ной  поверх­

ности  зависит о т  интенсивности  ведения очистны х работ, гл уби н ы  разра­

ботки , п олн оты  выемки, ф ормы  и размеров вы работанного пространства, 

крепости вм ещ аю щ их пород. П ри  образовании вы работанного пространст­

ва сдвиж ение поверхности  начинается в период производства м ассовы х 

взрывов и активизируется через 3 - 6  месяцев п осле  начала вы пуска руды  

из обруш ен ны х блоков .

В  услови ях  п олн ой  подработки  зем ной  поверхности  п р одолж и тель­

ность затухания процесса  ориентировочно м ож ет бы ть принята:

при глуб и н е  работ  100 -  200 м -  2 года;

200 -  500 м -  3 года; 

б о л е е  500 м -  4 года.

За окончание процесса  сдвиж ения зем ной  поверхности  принимается 

дата, п осле  которой  в течен ие одн ого  года  м аксим альное оседание п о ­

верхности не превы ш ает 50 м м  при четко выраж енной тенденции к сниж е­

нию  скоростей  оседания.
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При наличии безрудных целиков и непогашенных пустот сдвижение 

земной поверхности может начаться или активизироваться по истечении 

длительного срока (до  нескольких десятков лет ), и общая продолж итель­

ность процесса сдвижения в этом случае не регламентируется. Вопросы 

строительства на таких участках решаются с привлечением специализиро­

ванных организаций.

Этими соображениями следует руководствоваться при застройке 

подработанных площадей.
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4 М еры  охраны сооружений и природных объектов от вредного

влияния подземных разработок

4.1 Все технические и промыш ленные сооружения (наземные и под­

земные), искусственные и естественные водоемы (реки, пруды, балки с во­

дотоками и т.д.), общественные и ж илые здания и другие объекты, попа­

дающ ие в зону опасного влияния горных разработок, подлежат охране от 

вредного влияния этих разработок.

4.2 Порядок оформления и утверждения мер охраны, предупрежде­

ния организаций, ответственных за сохранность и нормальную  эксплуата­

цию подрабатываемых объектов, и т.д. устанавливается в соответствии с 

"Инструкцией о порядке утверждения мер охраны зданий, сооруж ений и 

природных объектов от вредного влияния горных разработок".

4.3 Разработанные и утверждённые меры охраны сооруж ений и объ ­

ектов долж ны быть технически возможными, экономически целесообраз­

ными и обеспечивать:

а) безопасность жизни и здоровья работников и населения, находя­

щихся в охраняемой зоне объекта;

б ) безопасность ведения горных работ, строительства и эксплуатации 

подземных сооружений, не связанных с добы чей руды;

в) предотвращение прорывов воды, плывунов, глин, вредных газов в 

горные выработки и подземные сооружения;

г ) извлечение запасов руды из недр с потерями, соответствующ ими 

принятой на предприятии системе разработки;

д ) сохранность объекта, позволяю щ ую  эксплуатировать его по уста­

новленному назначению;

е ) охрану месторождения от затопления, обводнения, пожаров и дру­

гих отрицательных факторов, связанных с располож ением  объекта на под-
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рабатываемой территории и сниж аю щ их пр ом ы ш лен ную  ценность м есто­

рож дения и ослож няю щ их его  разработку;

ж ) сохранение в допустим ы х пределах ги д р оло ги ч еск о го  и гидро­

техн ического  реж има водны х объектов;

з )  возм ож ность создания безопасны х услов и й  при необходим ости  

ком бинированной разработки м есторож дений откры ты м  и подзем ны м  сп о ­

собом .

4.4 В се  здания, сооруж ения и природны е объекты  в зависимости от  

назначения, характера производственного процесса, чувствительн ости  тех ­

нического  оборудования и строительны х конструкций к деф ормациям 

зем ной  поверхности, а такж е от  народнохозяйственной  их  значим ости  раз­

деляю тся  на три категории охраны  (табли ц а  3 ).

Табли ц а  3

Категория

охраны
О храняем ы е объекты

I 1 С ооруж ения подъем ного  ком плекса  ш ахт, служ ащ и х для  

подъем а и спуска лю д ей , выдачи руды  и  породы  (стволы , 

копры, здания и камеры подъем ны х м аш ин )

2 С лепы е шахты, служ ащ ие для  спуска  и подъем а лю дей , 

камеры подъем ны х маш ин, вы работки п од зем н ого  д р о би ль ­

ного  ком плекса

3 Районны е электроподстанции и электростанции

4 К ом прессорны е станции с пр оизводи тельн остью  ком прес­

соров бо лее  100 м 3/мин

5 М агистральны е ж елезн ы е дор оги  М ин тран са  России

6 Ж и лы е и общ ественны е здания (в  4 этаж а и б о л е е )

7 П ром ы ш ленны е цехи с крановым оборудовани ем  гр узо ­

подъем ностью  свы ш е 15 т

8 Д роби льн ы е и обогати тельн ы е фабрики

9 Ж елезнодорож ны е м осты  с п р олетом  б о л е е  20 м

10 М агистральны е водопроводы  и перекачны е станции

II 1 В спом огательны е и вентиляционны е ств олы  шахт, соор у ­

ж ения подъем ного  ком плекса , здания вентиляторов
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П родолж ен ие таблицы  3

Категория

охраны
О храняем ы е объекты

2 О колоствольн ы е дворы , ш тольн и , этаж ны е откаточны е 

кверш лаги, склады  В В , электродепо

3 Рудничны е м еханические м астерские

4 Ж елезны е дор оги  и ж елезн одорож ны е станции М интранса  

России  м естного  назначения

5 Ж елезнодорож ны е м осты  с п р олетом  д о  20 м

6 Адм бы тком бинаты , ж илы е и общ ественны е дом а, 2 -х  и 3- 

х  этаж ные

7 П ром ы ш ленны е цехи  с крановым оборудованием  гр узо ­

подъем ностью  до  15 т

8 Ш ахтны е и заводские котельны е

9 К ом прессорны е станции с п р оизводи тельн остью  ком прес­

соров д о  100 м 3/мин

10 О ткры ты е части п он изи тельн ы х подстанций и опоры  вы­

соковольтны х лин ий  (110  кВ и вы ш е)

11 Канализационны е сети

12 Р усла  больш и х  рек, естественны е и  искусственны е водо­

емы, которы е невозм ож но отвести  и спустить

II I 1 Естественны е и искусственны е водотоки  с ограниченны м  

расходом  воды

2 О дноэтаж ны е ж илы е и общ ествен ны е дом а

3 П одъездны е рудничны е ж елезн одорож ны е пути

4 Водопроводы  м естн ого  назначения, оборудованн ы е ком ­

пенсаторами

5 О поры  линий  электропередач  и откры ты е части понизи­

тельн ы х  подстанций на 6 и 35 кВ

6 Линии  телеграф ной и телеф онн ой  связи м естного  значе­

ния

7 Ш оссей ны е дор оги

8 Л есоп и льн ы е  цехи дер ев ообделоч н ы х  комбинатов

9 Н азем ны е трубопроводы  (теп лоп роводы , водопроводы )

10 О ткаточны е ш треки и орты , нарезны е выработки, рудны е 

тела

4.5 Д ля  охраны  объектов от  вредного  влияния подзем ны х разработок 

применяю тся следую щ и е меры:
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а) горные меры, уменьшающие деформации горных пород и земной 

поверхности (полная или частичная закладка выработанного пространства; 

неполная по мощности или площ ади выемка руды; применение специаль­

ного порядка и последовательности отработки запасов под охраняемыми 

объектами; засыпка воронок обрушения и провалов; укрепление уступов, 

уменьшение углов откосов бортов и отвалов на карьерах и др.);

б ) строительные (конструктивные) меры, уменьш аю щ ие вредное 

влияние процессов сдвижения земной поверхности при деформациях ос­

нования, превышающих критические значения (разделение зданий и со­

оружений на отсеки с помощ ью  деформационных швов; проведение вдоль 

стен компенсационных траншей; усиление отдельны х элементов несущ их 

конструкций и связей между ними с помощ ью  стальных тяжей, фунда­

ментных и поэтажных ж елезобетонных поясов, создания подпорных сте­

нок; установка компенсаторов в подземных трубопроводах и другие меры, 

предусмотренные СН иП  "Здания и сооружения на подрабатываемых тер­

риториях" и иными нормативными документами Госстроя Р Ф );

в) временное изменение характера эксплуатация охраняемого объек­

та на период опасных деформаций;

г) ремонтные и наладочные работы, выполняемые для приведения 

подрабатываемого объекта в состояние, удовлетворяю щ ее требованиям его 

нормальной эксплуатации (выправление крена и подъём наиболее просев­

ших частей зданий и сооружений, подсыпка и рихтовка ж елезнодорож ных 

путей, сгонка и разгонка стыков рельсов, перепуск проводов Л Э П  и др.);

д ) перемещение сооруж ений или объектов на неподрабатываемые 

участки;

е ) применение конструктивных и организационно-технических мер 

защиты водных объектов;

ж ) охрана сооруж ений и объектов предохранительными целиками, 

допускаемая, как правило, для сущ ествую щ их объектов и в тех  случаях,
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когда по  гор н о -геологи ческ и м  и технико-эконом ическим  условиям  осущ е­

ствлен ие д р уги х  мер охраны  является невозмож ны м  или  экономически н е­

целесообразны м .

4.6 Н а каждом горн ом  предприятии долж на бы ть определена зона 

опасны х сдвиж ений зем ной  поверхности  под  влиянием  горны х разработок 

(п . 2 .1 ). Границы  зон  опасны х сдвиж ений, построенны х о т  горизонтов го р ­

ны х работ, проектируем ы х к отработке в ближ айш ие годы , а  такж е грани­

ца зоны  опасны х сдвиж ений от  горизонта  выклинивания рудны х т е л  или  

ниж ней границы разведанны х запасов категории С 2 (е с л и  вы клинивание 

не у стан ов лен о ) наносятся на план  поверхности .

В озм ож ность  эксплуатации сооруж ений  и объектов  в зоне опасны х 

сдвиж ений определяется  с уч ето м  доп усти м ы х для  них деф ормаций, уста ­

новлен ны х по результатам  исследований В Н И М И , В о ст Н И Г Р И  и др уги х  

институтов и приведенны х в прилож ении В.

4.7 В  пределах  зоны  опасны х сдвиж ений зем ной поверхности  запре­

щается строи тельство пр ом ы ш ленны х сооруж ений, служ ебн ы х  и ж илы х 

зданий без  спец иальны х конструктивны х мероприятий, определяем ы х в 

соответствии с требованиями С Н и П  "Здания и сооруж ения на подрабаты ­

ваемых территориях" и иных нормативны х докум ентов  Госстроя  Р Ф .

П ри  проектировании размещ ения сооруж ений  на зем ной  поверхно­

сти не с л ед ует  располагать их  в зоне влияния разлом ов и протяж енны х о с ­

ла блен н ы х  контактов пор од  на участках поверхности , подверж енны х воз­

действию  горны х работ под  у глам и  сдвиж ения на 5 -  10° м еньш ими реко­

м ендованны х в табли ц е  2. П ри  подработке дей ствую щ и х сооруж ений  в 

аналогичны х условиях  с лед ует  ориентироваться на применение конструк­

тивны х мер защ иты сооруж ений , обеспечиваю щ их их норм альную  экс­

плуатацию  при деф ормациях, превы ш аю щ их допустим ы е.

4.8 Зона, в которой возм ож но внезапное образование провалов и во­

ронок, подлеж и т обязательн ом у обозначению  на местности.
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Для построения на планах поверхности зона возмож ного внезапного 

образования провалов и воронок оконтуривается по точкам пересечения 

земной поверхности линиями, проведенными от  нижних границ или харак­

терных точек выработанного пространства под углами вооронкообразова- 

ния согласно таблице 2.

4.9 Охрана сооружений оставлением предохранительных целиков 

применяется в случаях, когда другие меры охраны не м огут  гарантировать 

нормальную  эксплуатацию охраняемого объекта или являются, по сравне­

нию с оставлением целиков, экономически невыгодными.

4.10 Для поверхностных объектов I и II категорий охраны предохра­

нительные целики рассчитываются по углам  сдвижения, для объектов III 

категории -  по углам  разрывов.

Д ля охраны подземных объектов I и II  категорий на всех месторож­

дениях О А О  "Евразруда", за исключением Абаканского и Таш тагольского, 

предохранительные целики рассчитываются также по углам  сдвижения, а 

для подземных объектов III категории -  по углам  разрывов.

В условиях Абаканского и Таш тагольского месторож дений при по­

строении целиков для охраны подземных сооруж ений рекомендуется 

пользоваться уравнениями криволинейных поверхностей областей опас­

ных сдвижений, приведенных в п. 2.8. Величина х определяет в этом слу­

чае удаление границы предохранительного целика по горизонтали на 

уровне отрабатываемого горизонта от охраняемого контура выработки.

На Абаканском месторождении соответствую щ ее выражение реко­

мендуется использовать при построении предохранительных целиков под 

сооружения I категории охраны, а охрану сооруж ений II и III категорий 

производить, соответственно, по углам  сдвижения и разрывов.

Н а Таш тагольском месторождении при построении целиков и охране 

выработок I, II и III категорий границы предохранительных целиков и об ­

ластей опасных сдвижений следует определять по уравнениям криволи-
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нейных поверхностей (п. 2.8) и соответствующ им значениям коэффициен­

та "К ":

И ’
(4 .1 )

н п '
(4 .2 )

Размещение и охрану подземных выработок с известными значения­

ми допустимых и предельных деформаций крепи допускается производить 

по уравнениям криволинейных поверхностей с использованием значений 

коэффициента "К ” , устанавливаемых по таблице 4 в соответствии со зна­

чениями допустимы х деформаций растяжения е .

Таблица 4 -  Значения коэффициентов "К " для висячего и леж ачего боков

Таш гагольского месторождения

О бласть сдвижения 
пород

Параметр

де<

> ИК " при горизонтальных 
юрмациях, е , мм/м

2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 8,0

В массиве леж ачего бока 1,00 0,90 0,81 0,73 0,65 0,58
В массиве висячего бока 0,47 0,45 0,42 0,40 0,38 0,36

4.11 Полная закладка выработанного пространства исключает воз­

мож ность образования провалов и способствует уменьш ению ожидаемых 

величин сдвижений земной поверхности.

Д ля исключения опасных деформаций на земной поверхности вели­

чины усадки закладки, степени заполнения выработанного пространства 

закладкой, параметры рудных и искусственных целиков долж ны быть 

обоснованы расчетами, производимыми специализированными организа­

циями.

Горны е работы под охраняемыми объектами с применением заклад­

ки и других горных мер охраны м огут производиться, если расчетные и

фактические деформации земной поверхности не превышают допустимых
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значений для данного объекта, устанавливаемых в соответствии с прило­

жением В.

Допустимыми деформациями земной поверхности принято считать 

деформации, могущ ие вызвать повреждения в сооруж ениях, при которых 

для дальнейшей их эксплуатации по прямому назначению достаточно про­

ведения текущ их ремонтных и наладочных работ.

4.12 За пределами допустимы х деформаций эксплуатация соору­

жений возможна лиш ь с применением конструктивных мер защиты. Гра­

ницей применения конструктивных мер защиты подрабатываемых соору­

жений следует считать появление в районе сооруж ений предельных де­

формаций, определяемых для конкретных сооруж ений в соответствии с 

приложением В. Предельными деформациями земной поверхности приня­

то считать такие деформации, превышение которых может вызвать ава­

рийное состояние сооружений, повлечь угрозу опасности для жизни л ю ­

дей.

В условиях временной охраны сооруж ений (на период их переноса 

или доработки запасов участка) допускается частичное извлечение запасов 

предохранительных целиков под углам и  допустимого и предельного влия­

ния, исключающими появление в границах охраняемого объекта деформа­

ций, превышающих, соответственно, допустимы е или предельные значе­

ния. П од углами допустимого ( р 1д, Рд , 5Д ) (предельного ( р 1д, рп , 5П) )

влияния следует понимать углы  наклона линий, соединяющ их на верти­

кальных разрезах точки на земной поверхности с достигнутыми допусти­

мыми (предельны ми) деформациями с нижними границами выработанного 

пространства. Значения углов  допустим ого (предельного ) влияния опреде­

ляются специализированными организациями, проводящими инструмен­

тальные наблюдения и исследования на месторождении, с учётом особен­

ностей подрабатываемых объектов, допустимых и предельных деформа­

ций для них. Извлечение запасов предохранительных целиков под углами
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допустимого влияния предусматривает проведение текущ их и наладочных 

работ в подрабатываемых сооружениях. При извлечении запасов предо­

хранительных целиков под углами предельного влияния долж ны быть пре­

дусмотрены конструктивные меры защиты сооруж ений от разрушения. 

Д ля обеспечения безопасности при извлечении запасов предохранитель­

ных целиков необходимым условием  является проведение наблю дений и 

исследований специализированными организациями.

Вы бор конструктивных мер защиты производится в соответствии с 

действующими нормативными и методическими документами по проекти­

рованию зданий и сооружений на подрабатываемых территориях с при­

влечением специализированных организаций.

4.13 Временная сохранность подземных горных выработок и сбли ­

женных рудных тел может осущ ествляться применением целесообразного 

порядка отработки месторождения. П араллельны й порядок отработки 

сближ енных рудных тел, недопущ ение опережения очистных работ по од­

ному из них по простиранию способствую т значительному уменьш ению  

влияния подработки.

4.14 При применении систем разработки, обеспечивающих устой ­

чивое состояние вмещающих пород, допускается частичная или полная от­

работка предохранительных целиков. К  таким системам относятся специ­

ально рассчитанные на устойчивость вмещающих пород камерно­

столбовы е системы, комбинированные системы с закладкой и соору­

жением бетонных столбов, а также частичная отработка предохрани­

тельны х целиков отдельными камерами.

Порядок согласования проектов на проведение подготовительных 

выработок и ведение очистных работ в предохранительных целиках под 

сооружениями и объектами определяется в соответствии с требованиями 

"Инструкции о порядке утверждения мер охраны зданий, сооружений и 

природных объектов от вредного влияния горных разработок".

33



4.15 К  мерам  охраны  водны х объектов, п ом и м о  оставления предо­

хран ительн ы х целиков, относятся следую щ и е  м еры , осущ ествляем ы е по 

спец иальны м  проектам, согласованны м  в устан овленн ом  порядке:

- отв од  водного  объекта  из проектной  зоны  опасного  влияния горны х 

разработок;

- пропуск  водотока над зоной  водопроводящ их трещ ин с пом ощ ью  

гибк их  телескоп ически х  водоводов, представленны х систем ой  тр уб  или  

лотков ;

- укреп лен ие  и гидроизоляция естественн ого  лож а  подрабаты ваемых 

рек созданием  специальны х покры тий с гидроизоляц ионн ы м и  слоями.

4.16 Д ля  определения величин сдвиж ения зем ной  поверхности  и гор ­

ны х пород, выяснения эф фективности прим енённы х мер охраны  и для 

предупреж дения заинтересованны х организаций и ли ц  о проявлении д е ­

ф ормаций в охраняем ы х объектах, д олж н ы  вы полняться  наблю дения в со ­

ответствии с требованиями "И нструкц ии  по н аблю ден и ю  за сдвиж ением  

горн ы х пор од  и  зем ной  поверхности  при подзем ной  разработке рудны х 

м есторож дений".
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5 Правила построения предохранительных целиков

под сооружениями и объектами

5.1 Предохранительным целиком называется часть горного массива с 

содержащимися в нём рудными телами (частями рудных тел ), располо­

женная под охраняемым объектом и предназначенная для его защиты от 

опасного влияния подземных горных разработок. Отработка рудных тел  в 

пределах предохранительного целика без специального проекта по защите 

охраняемого объекта конструктивными и горными мерами не допускает­

ся.

5.2 Построение предохранительных целиков в зависимости от кате­

гории охраны и назначения охраняемого объекта производится:

- под граничными углами (для шахтных стволов I категории охраны, 

рассчитанных на весь срок эксплуатации месторождения, ддя защиты их от 

опасного влияния опорного давления в зонах тектонических разломов на 

больш их глубинах разработки);

- под углами сдвижения (для сооружений I и II категорий охраны);

- под углами допустимого и предельного влияния (для  сооружений I 

и II категорий охраны с ограниченным сроком служ бы  на период до их пе­

реноса на ненарушенные участки поверхности);

- под углами разрывов (для сооружений и объектов I I I  категории ох­

раны).

Предохранительные целики под углами допустимого и предельного 

влияния, определяемыми от нижней ближ айш ей границы выработанного 

пространства на допустимые или предельные деформации на поверхности 

месторождения, рекомендуется строить при необходимости расконсерва­

ции запасов целиков в условиях частичной подработки и временной экс­

плуатации охраняемых объектов.
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Предохранительные целики под углами допустимого и предельного 

влияния строятся в пределах целиков, определённых по углам  сдвижения, 

и устанавливают границы извлечения запасов, за пределами которых про­

исходит превышение, соответственно, допустимых или предельных де­

формаций, нормативно установленных действую щ ими "Указаниями по ох­

ране сооружений ..."  для данного охраняемого объекта.

Построение предохранительных целиков под углами допустимого и 

предельного влияния возможно только на месторождениях с хорош о изу­

ченными процессами сдвижения, где проводятся систематические инстру­

ментальные наблюдения за сдвижением горных пород и накоплено доста­

точное количество данных о параметрах деформирования для определения 

углов  допустимого и предельного влияния. Определение углов  допустимо­

го и предельного влияния производится специализированной научной ор­

ганизацией, осущ ествляю щ ей систематические инструментальные наблю ­

дения и исследования развития процессов сдвижения на месторождении.

5.3 Охраняемую площ адь для отдельных зданий и сооружений, раз­

меры которых не превышают 100 метров, определяю т на плане следую ­

щим образом. Вокруг здания через его угловы е точки (рисунок 2, а) строят 

прямоугольник, стороны которого ориентируют по простиранию и паде­

нию залежи. П араллельно сторонам полученного прямоугольника строят 

предохранительную  берму, внешние границы которой являются границами 

охраняемой площади и являются исходными для построения предохрани­

тельного целика.

Границы охраняемой площ ади для одиночных вытянутых сооруж е­

ний и объектов значительной протяженности (более  100 метров), а также 

для группы сооружений определяются на плане линиями, параллельными 

сторонам объектов и отстоящими от них на ширину бермы (рисунок 2 , б, 

в).
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Рисунок 2 -  Схемы  построения границ охраняемых площадей
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Охраняемая площадка для капитальных горных выработок распола­

гается выше кровли выработки на расстоянии Н  =  2аь где а -  ширина охра­

няемой выработки. Предохранительная берма откладывается от проекции 

выработки на эту площ адку (рисунок 2, г).

5.4 Ш ирина предохранительных берм принимается равной:

для сооружений и объектов I категории охраны -  20  м;

для сооружений и объектов II категории охраны -  Ю м ;

для сооружений и объектов III категории охраны - 5  м.

Примечания:

1 Д ля  рек, водохранилищ и балок с постоянными водотоками берма 

откладывается от линии максимального разлива воды во время паводков и 

ливневых дождей.

2 Д ля железнодорож ных путей Минтранса России берма откладыва­

ется от нижней бровки насыпи полотна ж елезной дороги, а при располо­

жении путей в выемке -  от  верхней ее бровки.

5.5 Построение предохранительных целиков производится на пла­

нах, разрезах и вертикальных проекциях горных работ одним из следую ­

щих способов:

а) вертикальных разрезов;

б ) перпендикуляров;

в) проекций с числовыми отметками.

При использовании уравнений криволинейных поверхностей сдви­

жения для определения размеров предохранительных целиков под подзем­

ные горные выработки их построение производится на вертикальных раз­

резах вкрест простирания рудных залежей, при этом размеры целика по 

простиранию для характерных точек выработки определяются на соответ­

ствую щ их разрезах с использованием угла  5.

5.6 Границы предохранительного целика определяются плоскостями, 

проводимыми под углами сдвижения (граничными углами, углами допус-
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ти м ого  и ли  п р едельн ого  влияния, разры вов) от  границ охраняем ой площ а­

ди , и ли  отстраиваю тся от  границ охраняем ой площ ади  в соответствии с у с ­

тановленны м и зависимостями размеров области  опасны х сдвиж ений в 

м ассиве от  глуби н ы  разработки и расстояния д о  границ вы работанного 

пространства.

Н а  планах горны х работ  и зем ной  поверхности  границы  предохрани­

тельн ы х  целиков определяю тся линиям и  пересечения плоскостей  (п овер х ­

н остей ), проведенны х под  углам и  сдвиж ения (граничны м и углам и , углам и  

доп усти м ого  или  пр едельного  влияния, разры вов ), с плоскостям и  основ­

ны х горизонтов  горны х работ (ри сун ок  А .2, А З ) .

П ри  этом  у глы  р и (3 оп р еделяю т верхн ю ю  границу предохрани-

II п
т е л ьн о го  целика, у тлы  у  и у -  е го  ниж ню ю  границу, у г л ы  5 и 5 -

границу по простиранию  залеж и и у глы  и -  верхню ю  границу со  

стороны  леж ачего  бока  залеж ей (ри сун ок  А .2, А З ) .

5.7 В  случаях , когда вы тянуты й объек т  располагается диагонально 

отн оси тельн о  простирания залеж и, граница охраняем ой  площ ади  для  этого  

объекта  строится такж е диагональн о  (р и сун ок  2 , б , в ), а п лоскости , ограни-

I I I  I
чиваю щ ие размеры  целика, проводятся п од  у гла м и  р , р 1? у . У г о л  р оп ­

ред еля ет  границы  предохранительного  целика  по  восстанию  залеж и, а у г-

I I i t »

л ы  p j, у -  по  падению  залеж и. Значения у г л о в  р , Р 1? у оп р еделяю т по 

ф орм улам :

где  Р , P i , у , 5 -  у глы  сдвиж ения (и ли  граничны е у глы , у глы  разры-

и

bob), опр еделяем ы е по табли ц е 2 , и ли  у глы  д оп усти м ого  и предельного
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влияния, определяемые при исследованиях специализированными науч­

ными организациями, град.;

0 -  острый угол  между линией простирания рудного тела и гра­

ницей охраняемой площади, град.

5.8 Построение предохранительных целиков под вытянутые и диаго­

нально расположенные объекты рекомендуется производить по способу 

перпендикуляров.

Длины  перпендикуляров в сторону восстания (q )  и в сторону паде­

ния (£ )  рудных тел  вычисляются по формулам:

I
q =  Н  х ctg р 4- h х ctg <р ;

t
£ =  Н  х ctg у +  h х ctg q> ; при а  <  50°;

г
£ = Н  х ctg р! +  h х c lg  <р ; при а  >  50°,

где Н  -  глубина горизонта от контакта коренных пород с наносами, 

м;

<р ~ у го л  сдвижения в наносах, град.;

1 t t
Р , P i, у - у г л ы ,  определяемые согласно п. 5.7, град.;

h -  мощ ность наносов, м;

а  -  у гол  падения рудного тела, град.

5.9 Для сокращения размеров предохранительных целиков для объ­

ектов II и III категорий охраны и сооружений I категории охраны при о г­

раниченном сроке их эксплуатации целесообразно применять спрямление 

границ предохранительных целиков и построение целиков оптимальных 

размеров.

Ц елики оптимальных размеров м огут быть построены различными 

методами:

1)  производится построение целика одновременно двумя различны­

ми способами -  способом  перпендикуляров и способом  вертикальных раз-
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резов, в целик оптимальных размеров включаются площади, принадлежа­

щие обоим целикам;

2 ) для сооружений, располож енных диагонально относительно 

простирания залежи, производится построение двух целиков от 

охраняемых контуров, ориентированных параллельно простиранию 

рудных тел  (рисунок 2 , а) и параллельно сторонам сооружения (рисунок 2 , 

б ), в целик минимальных размеров на каждом горизонте включаются 

площади, принадлежащие одновременно обоим  целикам;

3) в угловой части целика, имею щ его прямоугольную  или трапецеи­

дальную  форму, производится построение целика м ногоугольной формы, 

рассчитанного способом  перпендикуляров за счёт изменения угла  0 (при­

мер А .4 );

4) в угловой части целика, имею щ его прямоугольную  или трапецеи­

дальную  форму, производится построение целика криволинейной формы. 

Построение осуществляется следую щ им образом. На плане (рисунок А .2 ) 

из угловы х точек целика в ь г х проводятся линии, делящ ие углы , образо­

ванные границами целика, пополам, до пересечения с границами охраняе­

мой площади (линии в х -- О ь  г х -  0 2). Если линии в х -  О ] и г х -  0 2 пересе­

каются до пересечения с контуром охраняемой площ ади или не пересека­

ю т границу охраняемой площади, то  граница целика определяется радиу­

сом окружности R, проведённым из точки пересечения линий 1 -  О ] и г х -  

0 2 . Если линии в х -  О ! и г х -  0 2 пересекают границу охраняемой площади 

и не пересекаются до пересечения с границей охраняемой площади, то  из 

точек пересечения этих линий (O l9 0 2)  с границей охраняемой площади 

проводятся окружности радиусом, равным минимальному расстоянию от 

указанных точек до линий границ целика (R u R2). П олученны й контур оп­

ределяет оптимальную  границу целика.
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5Л0 Материалы расчета и построения границ предохранительных 

целиков должны быть согласованы со специализированной научно- 

исследовательской организацией, ведущей исследования процессов сдви­

жения горных пород на месторождении.

5.11 Контуры предохранительных целиков после их утверждения 

подлежат нанесению на все маркшейдерские графические документы (со ­

вмещенные и погоризонтные планы горных работ, разрезы вкрест прости­

рания, проекции на вертикальную плоскость и т.д.).
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Приложение А

Примеры построения границ зон сдвижений и 

предохранительных целиков

Пример А.1 Определение положения границ мульды  сдвижения, зо­

ны опасных сдвижений и зоны трещин на земной поверхности при отра­

ботке рудных тел  Главного участка Ш ерегеш евского месторождения до 

гор. +115 м (рисунок А .1 ).

Рудная зона представлена сложными линзообразными телами с апо­

физами, у гол  падения рудных тел в пределах участка, намеченного к отра­

ботке, меняется от 70 до 90°. Вмещающие породы — известняки, скарны, 

сиениты, порфириты крепостью 10 -  12 по шкале М М .  Протодьяконова. 

М ощ ность наносов колеблется от 10 до 40 м. Крупны х тектонических на­

рушений, падающих в сторону выработанного пространства, нет.

Согласно таблице 2 для Главного участка Ш ерегеш евского месторо­

ждения граничные углы , углы  сдвижения и разрывов в коренных породах 

равны: висячий бок р0 = 6 5 ° ,  р =  75°, р " = 8 0 ° ;  лежачий бок P1q = 5 5 ° ,

р! =  65 °, pi' =  70°. У глы  сдвижения в сухих наносах в соответствии с п. 2.3 

равны 50°.

Построение границ влияния горных разработок на земную поверх­

ность производится следующим образом. Н а совмещенном плане земной 

поверхности с контуром рудных тел на отрабатываемом горизонте намеча­

ется ряд характерных разрезов (I  -  I, II -  И, III -  I I I )  вкрест простирания 

рудной зоны. Влияние горных разработок на земную  поверхность при от­

работке рудной зоны до гор. +115 м в связи с её выклиниванием в этаже 

(+115 ) -  (+185) м обусловлено развитием очистных работ в вышележащих 

этажах.
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Разрез по линии I - 1

ств. Вспомогательный ств- Главный 
В

+700

+585

+530

+465

+395

+325

+255

+185

+115

План

Рисунок А Л

Для определения положения на земной поверхности границ мульды 

сдвижения (точки А) и зоны трещин (точки В) на разрезах от границ выра­

ботанного пространства на гор. +255 м в висячем боку и на гор. +325 м в

лежачем боку соответственно под граничными углами р0 = 65° ,  р1() =55°
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и у глам и  разрывов (3" = 8 0 ° ,  р " = 7 0 °  проводят лин ии  до  пересечения с 

зем ной  поверхностью . Точки  А  опр еделяю т границу м ульды  сдвиж ения 

(грани ц у  влияния горны х разработок на зем ную  пов ерхность), а точки  В  

соотв етствую т полож ению  наи более  удален ны х от  вы работанного про­

странства трещ ин и опр еделяю т границу зоны  трещ ин. Д ля  определения 

полож ения на зем ной  поверхности границ зоны  опасны х сдвиж ений (точки  

Б ) на разрезах о т  границ вы работанного пространства на гор. +255 м в ви­

сячем  бок у  и на гор . +325 м в леж ачем  боку под  у глам и  сдвиж ения р == 75° 

и Р| =  65° проводят линии  до  контакта с наносами. О т  получен н ы х  точек  

до  зем ной  поверхности  проводят линии  под у глам и  сдвиж ения в наносах 

^  =  5 0 °. Т оч к и  пересечения этих линий  с зем ной  поверхностью  опр еделя ­

ю т  границы  зоны  опасны х сдвиж ений.

Границы  м ульды  сдвиж ения, зоны  опасны х сдвиж ений и зоны  тре­

щ ин переносят с разрезов на план и соединяю т плавны м и линиям и.

П р и м е р  А .2  П остроение предохранительного  целика для  охраны  

ствола  и сооруж ений  подъем ного  ком плекса, располож енны х в леж ачем  

боку  д ей ств ую щ его  участка м есторож дения, (ри сун ок  А .2 ) по сп особу  вер­

тикальны х разрезов (услови я  Таш таголъского  м есторож дения). Э ксплуата­

ция объекта  предусм отрена до  ввода ствола  с аналогичны м и функциями на 

новой  промплощ адке.

О хране подлеж ат следую щ и е сооруж ения: ствол, служ ащ ий для  

подъем а руды  и породы , подъем а и спуска лю д ей , вентиляции и вспо­

м огательны х операций ( I  категории охраны  по таблице 3 ), надш ахтное зда­

ние ( I  категории), здание подъем ны х маш ин ( I  категории).

О трабатываемы й участок месторож дения представлен серией ли н зо ­

образны х и столбообразн ы х крутопадаю щ их (70  -  9 0 °) рудны х тел. О бщ ая 

м ощ н ость рудной  зоны  8 0 - 1 2 0  м, дли на  рудной  зоны  по простиранию  800 

-  1000 м. Рудная зона разведана до  гор. -1000 м. В м ещ аю щ ие породы  име-
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ю т крепость от 8 до 15 и представлены сиенитами, сланцами, порфирита- 

ми, скарнами. М ощ ность наносов незначительная ( 2 - 5  м ). Д о  глубины  

650 м месторождение отработано. Ствол расположен в центральной части 

месторождения. Согласно таблице 2 углы  сдвижения в коренных породах 

pj =  45 °, 5 =  70°. Ш ирина предохранительной бермы для сооружений I ка­

тегории охраны равна 20 м (п. 5.4).

Рисунок А .2  
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На плане от контура сооружений откладывают берму шириной 20 м 

и получаю т охраняемую площ адь А Б В Г . Так как предохранительный це­

лик строится для действующего участка месторождения, построение про­

изводят только со стороны леж ачего бока рудной зоны этого участка.

С плана поверхности на разрез вкрест простирания переносят точки 

Г  (В ) охраняемого контура и через них проводят линию  под углом  pj =  45° 

в коренных породах.

Пересечением этой линии с рудным телом  определяется полож ение 

верхней границы целика по рудному телу  (точки ви 2 i). Нижняя граница 

целика (точки в2, г 2) определяется пересечением этой линии с нижней гра­

ницей разведанных запасов (гор. -1000 м). Затем на разрезе по простира­

нию от точек Б (В ), А  (Г )  охраняемого контура проводят линии под углом  

сдвижения б =  70°.

Проектируя на полученны е линии точки в х (г ^ ,  в2 ( г 2), уста­

навливают верхнюю и нижнюю границы целика по простиранию рудной 

зоны. Размеры целика с разрезов переносят на план и получаю т границы 

целика в плане на отдельных горизонтах.

В связи с тем, что ствол является временным объектом с ограничен­

ным сроком эксплуатации, для сокращения размеров предохранительного 

целика целесообразно построение границы целика оптимальных размеров. 

Построение осуществляется следую щ им образом. На плане (рисунок А .2 ) 

из угловы х точек целика въ г х проводят линии, делящ ие углы , образован­

ные границами целика, пополам, до пересечения с границами охраняемой 

площади (линии в х -  О ь  г х -  0 2). Так как линии в\ -  О ! и г х -  0 2 пересе­

каются до пересечения с контуром охраняемой площади, то граница цели­

ка определяется радиусом окружности R , проведённым из точки пересече­

ния линий вх -  О ] и г х -  0 2 . П олученны й контур определяет оптимальную  

границу целика.
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Пример А.З П остроение п р едохран ительн ого  целика  для  охраны  

здания, располож енного  в висячем бок у  р удн ы х  т е л  (р и сун ок  А .З ).

Ж и ло е  4 -х  этаж ное здание разм ером  20 х 50 м располагается ди аго­

нально к простиранию  рудной  залеж и. Р уд н ое  тело , им ею щ ее м ощ н ость  30 

-  40 м, у г о л  падения а  =  40 - 5 0 ° ,  вы клинивается на гл уб и н е  Н в = 5 0 0 м . 

Д ли н а  р удного  тела  по простиранию  600 -  800 м. В м ещ аю щ и е породы  не­

слои сто го  строения, крепостью  10 -  15 по  ш кале М .М . П ротодьяконова. 

Разработка ведется систем ой  п р и н уд и тельн ого  этаж ного  обруш ения. Н а ­

носы , м ощ ностью  15 -  30 м, со стоят  из сух и х  гли н  и суглинков .
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П остр оен и е  предохранительного  целика производится в условиях  

м есторож дений  с неизученны м  процессом  сдвиж ения.

У г л ы  сдвиж ения для  данны х условий , со гласн о  табли ц е  2, состав­

ляю т: (3 =  6 5 °, Р 1( у )= 6 5 °  и 6 =  7 0 °. У г о л  сдвиж ения в наносах <р~ 50 °. 

Здание относится  к I категории охраны  (табли ц а  3 ), предохранительная 

берм а  принимается равной 20 м (п . 5.4).

Н а  плане поверхности  через углов ы е  точки охраняем ого  здания про­

водят линии , пар аллельн ы е и перпендикулярны е простиранию  рудн ого  т е ­

ла . В ок р уг  п олуч ен н ого  прям оугольника отклады ваю т бер м у  ш ириной 20 

м  и п олуч аю т охраняем ую  площ адь А Б В Г .

Н а  разрез вкрест простирания, проходящ ий через центр охраняем ого, 

здания, переносят границы охраняемой площ ади  точки А ^ Б ^ ,  Г х (В х) и о т

них под  у гл о м  сдвиж ения (р ~  50° проводят линии  д о  контакта наносов с 

коренны м и породами. О т  контакта наносов с коренны ми породам и под  у г ­

л о м  сдвиж ения Р =  65° проводят лин ию  до пересечения с рудны м  телом  в 

точках  К  и Р. Т оч к и  К  и Р  определяю т полож ение границы  ц елика  по  р уд ­

ном у т е л у  со  стороны  восстания.

О днако границу предохранительного целика со стороны  восстания 

ц елесообразн о  принять по линии К К Ь так как отработка участка К Р К Ь 

ввиду его  незначительны х размеров, нерациональна.

Так  как линия, проведенная под  у гл о м  у от границы  охраняем ой 

п лощ ади  на контакте наносов с коренными породами, не пересекает руд ­

н о го  тела , ниж ней границей целика б удет  являться горизонт выклинивания 

р уд н ого  тела.

А н ало ги ч н ы м  образом  на разрезе по простиранию  определяю тся 

границы  пр едохран ительн ого  целика по простиранию . Ч ерез точки  В 2(Б 2),

Г 2( А 2)  охраняем ой площ ади  под у гло м  ^  =  50° проводятся лин ии  до  кон ­

такта наносов с коренны ми породами и далее  под  у гло м  6 =  70° в корен-
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ных породах. Пересечение этих линий с проекциями верхней и нижней 

границ целика определит точки т , I, п, о 9 которые переносятся на план и 

образуют трапецию т ь  /ь Л ь  Оь определяющую размеры целика по руд­

ному телу  в плане.

Пример А*4 Построение предохранительного целика оптимальных 

размеров для охраны компрессорной станции (рисунок А .4), расположен­

ной в лежачем боку рудных тел Абаканского месторождения, при отработ­

ке запасов V  рудного тела до гор. -95 м.

Одноэтажное здание компрессорной станции размером 18 *  24 м 

располагается диагонально к простиранию рудного тела V . Азимут про-
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стирания рудного тела А  =  28°. В предохранительный целик под ком­

прессорную  станцию попадает V  рудное тело, имеющее пласто- 

столбообразную  форму, северо-восточное простирание и субвертикальное 

падение, коэффициент крепости вмещающих пород по шкале М М .  Прото- 

дьяко нова / = 7 - 1 2 .  Согласно таблице 2 углы  сдвижения для данных усло ­

вий составляют: (3) = 5 0 - 6 0 ° ;  5 =  65°. С  учётом положения объекта для 

построения предохранительного целика принят средний у го л  сдвижения 

=  55 °. М ощ ность наносов незначительна. Согласно таблице 2 охраняе­

мый объект относится к сооружениям I категории охраны. Ш ирина предо­

хранительной бермы в соответствии с п. А .4  для сооружений I категории 

охраны равна 20 м. Построение предохранительного целика производится 

способом  перпендикуляров. С этой целью  в точке В -  точке пересечения 

линий охраняемого контура А В  и ВС -  восстанавливаются перпендикуля­

ры В -  1, В -  2 (рисунок А .4 ). При отсутствии наносов длины перпендику­

ляров, откладываемые от охраняемого на поверхности контура в сторону 

падения рудного тела, вычисляется в соответствии с п. А .8 по формуле

 ̂= HxctgpJ,

где Н -  глубина залегания горизонта, для которого определяется 

предохранительный целик, от земной поверхности, м;

pj -  у го л  сдвижения, определяемый по формуле п. А .7 , град.

Д ля расчета длин перпендикуляров необходимо определить острые 

у глы  0 м ев ду  линиями охраняемого контура и средним направлением 

простирания рудного тела  и высоты отдельных точек охраняемого контура 

по совмещ енному плану земной поверхности и горных работ горизонта, 

для которого определяются границы предохранительного целика. Соответ­

ствую щ ие вычисления для гор. -95 м приведены в таблице А Л .

Вычисленные длины перпендикуляров откладываются от линий ох ­

раняемого контура: А В  -  перпендикуляр £ , В С  -  перпендикуляр £ , Через
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полученные точки а , вА и в2, с  проводим прямые, параллельные сторонам 

охраняемого контура. Контур ав\в3в2С -  граница предохранительного це­

лика под компрессорную станцию на гор. -95 м. Д ля  сокращения размеров 

предохранительного целика применяем спрямление границ в угловой  час­

ти целика за счет изменения угла  0 . Прямой у го л  <?iBe2 делим  на три рав­

ные части по 30° и проводим лучи  В -  3, В -  4, в соответствии с этим у гол  

0 =  6° и 0 =  24°. Длины  перпендикуляров вычисляем в таблице А .1 .

Таблица А . 1

Наименование 
элементов охра­
няемого контура

z,
м

н,
м

А ,
град.

0 ,
град.

У глы  сдвижения, 
град.

1,
м

линий точек pi б р;

А В
А 570 665

28 36 55 65 58
419

В 570 665 419

В С
В 570 665

28 54 55 65 61
372

С 570 665 372

— 1!
PQ

jC
O

| 570 665 28 6 55 65 55 464

570 665 28 24 55 65 56 444

Вычисленные длины  перпендикуляров £з и £4 откладываем от точ­

ки В на соответствующ их лучах В -  3 и В  -  4, получаем точки в4 и в5. О п­

ределяем оптимальные границы предохранительного целика -  ав\в4в6в2с.

П ри м ер  А .5  Построение предохранительного, целика под ствол сле­

пой шахты и камеру подъемной машины (рисунок А .5 ).

Ствол слепой шахты, расположенный в лежачем боку месторож де­

ния, служ ит для спуска и подъема лю дей и материалов. Вмещ аю щ ие поро­

ды представлены сланцами, сиенитами, диоритами, с коэффициентом кре­

пости 8 -  15. В непосредственной близости от устья ствола и здания подъ­

емной машины резких контактов пород и зон ослабления нет.
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Граница разведанных запасов

Рисунок А .5

Построение предохранительного целика производится применитель­

но к условиям отработки: мощных крутопадающих (70 -  90°) рудных тел 

значительного простирания на месторождениях с неизученным процессом 

сдвижения горных пород.

Согласно таблице 3, охраняемый объект относится к I категории ох ­

раны, ширина предохранительной бермы принимается равной 20 м.

У глы  сдвижения (таблица 2 )  в коренных породах составляют:

Р =  Pi ~ 65°, 5 =  70°.
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Согласно п. 5.3 в кровле охраняемых выработок необходимо оста­

вить потолочину, мощность которой долж на бы ть равной двойной ширине 

выработки. На разрезе вкрест простирания и на вертикальной проекции от 

кровли каждой выработки откладывают вверх отрезки, соответственно 

равные 2а ь 2а2, 2а3 (где а -  ширина выработки), на концах которых стро­

ят охраняемые площадки. Н а площадки проектируют контуры выработок и 

от них откладывают бермы, равные 20 м.

О т предохранительных берм под соответствующ ими углами сдвиже­

ния строят плоскости, являющиеся границами предохранительного цели­

ка.

П рим ер  А .6 Построение предохранительного целика под реку "К он ­

дома" на Таш тагольском руднике (рисунок А .6 ).

Река "Кондома" расположена в северном торце Таш тагольского ме­

сторождения. В предохранительный целик под реку попадают рудные тела 

участков "Восточный" и "Северо-Западный". У го л  падения рудных тел  70 

-  90°, мощность 20 -  80 м. Действующий Восточный участок месторож де­

ния отрабатывается системами разработки с обруш ением налегающ их по­

род. Породы  северного торца представлены порфиритами, сиенитами, 

сланцами крепостью 8 -  15 по шкале М .М . Протодьяконова. М ощ ность на­

носов незначительная ( 2 - 5  м ).

Согласно таблице 2 углы  сдвижения в северном торце Восточного 

участка составляют: по простиранию 8 =  70 °, вкрест простирания 

р! =  5 5 °, р =  65°. Как следует из таблицы 3, подлежащая охране река отно­

сится ко II  категории охраны. Д ля объектов II категории охраны ширина 

бермы равна Ю м , которая при построении предохранительного целика 

под реку откладывается от границы максимального разлива воды (пунк­

тирная линия на рисунке А .6 ).
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Рисунок А .6

При значительной протяженности охраняемого контура построение 

предохранительного целика целесообразно производить способом  пер­

пендикуляров (п. 5.8). С этой целью  к линиям охраняемой площади (в точ­

ках их пересечения) восстанавливаются перпендикуляры (А  -  1, В  -  2, В -  

3, С  -  4 и т.д. на рисунке А .6). При отсутствии наносов (условия Ташта- 

гольского  месторождения) длины перпендикуляров, откладываемых от 

границы охраняемой на поверхности площади в сторону восстания (q ) и в 

сторону падения (£ )  рудных тел, вычисляются по формулам:

q =  Н х ctg р*; 

t  =  Н х ctg P i ,

где Н  -  глубина залегания горизонта, для которого определяется 

предохранительный целик, от земной поверхности, м;
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P >Pi -  у глы  сдвижения, определяемые по формулам п. 5.8, град.

Д ля расчета длин перпендикуляров необходимо определить острые 

углы  0 между границами охраняемой площади и средним направлением 

простирания рудной зоны, а также высоты отдельных точек границы охра­

няемой площ ади по совмещ енному плану земной поверхности и горных 

работ горизонта, для которого определяются границы предохранительного 

целика. Соответствую щ ие вычисления для гор. -280 м приведены в табли­

це А Л .

Таблица А Л

Охраняемый
контур

Z, м Н,м Гор. -280 м
Углы, град. Длины

перпендикуляров, м

линия точка р Pi 5 0 р' h Я £

АВ А 431 711 65 55 70 53 - 63 - 362
В 432 712 - 363

ВС В 432 712 65 55 70 74 70 -
259 -

С 434 712 260 -

CD С 434 712 65 55 70 90 70 70 260 260
D 435 715 260 260

DE D 435 715 65 55 70 66 69 -
274 -

Е 437 717 275 -

Вычисленные длины  перпендикуляров откладываются от охраняемо­

го контура из точек А , В, С, Д , Е. П олученны е концы перпендикуляров со­

единяют прямыми линиями а -  Ьъ Ь2~ с и с 2 -  dx и т.д. Пересечение этих 

линий дает угловы е точки контура предохранительного целика -  а , Ъ, с , d , 

г.

П ри м ер  А .7  Построение предохранительного целика под лесоспуск­

ной гезенк (для  условий Таш тагольского месторождения).

Лесоспускной гезенк диаметром 2,5 м расположен в лежачем боку 

месторождения на глубине 95 м от поверхности (рисунок А .7 ). Н еобходи­

мо определить границы предохранительного целика на глубине 410, 480,
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550, 620, 690, 760, 830 м от поверхности. Лесоспускной гезенк согласно 

таблице 3 "Указаний ..." относится ко П-оЙ категории охраны. О головок ге­

зенка, камера лебедки, приемная площадка закреплены бетоном. Д о ­

пустимая горизонтальная деформация для бетонной крепи при длительной 

эксплуатации лесоспускного гезенка принята равной критической для наи­

более ответственных сооружений -  е =  2 мм/м.

Согласно п. 2.8 размеры области опасных сдвижений в массиве по­

род леж ачего бока Таш тагольского месторождения определяются из 

выражения:
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x  =  K x z  +  0 ,1 4 5 x H x s in 2| — n

где К  -  коэффициент, учитывающий допустимую  величину горизон­

тальных деформаций в массиве с учётом  типа крепи, назначения, срока 

эксплуатации горной выработки. Согласно таблице 4 при величине допус­

тимой деформации е =  2 мм/м К  =  1,00;

Н  -  глубина фактической или проектируемой разработки, соот­

ветствующая горизонтам определения границ предохранительного целика, 

м;

z -  высота горизонта подработки относительно низа очистной 

выработки, при построении предохранительного целика -  расстояние по 

вертикали от горизонта определения границы целика до границы предо­

хранительной бермы выработки, м;

х -  горизонтальная проекция расстояния от границы предохра­

нительной бермы до границы предохранительного целика на соответст­

вующем горизонте, определённая на разрезе вкрест простирания рудной 

зоны, м;

71 =  180°.

С  учётом  расположения предохранительной бермы на высоте 

2а =  5 м (где  а -  ширина выработки) расстояние z\ определяется из вы­

ражения:

-/ =  Н/ -  (Н г -  2а ),

где Н г -  глубина расположения устья лесоспускного гезенка, м.

Расчет параметров предохранительного целика целесообразнее про­

водить по форме таблицы А.З.

Построение границ предохранительного целика по рассчитанным 

данным на разрезе вкрест простирания рудной зоны производится в сле­

дую щ ем  порядке.
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Таблица А.З

Н омер точек по 
границе предо­
хранительного 

целика

Глубина, 

I I , , м
Высота гори­
зонта подра­
ботки,

м

Расстояние от бермы 

до границы целика по 
горизонтали,

Xj9 м

1 410 320 344,1

2 480 390 411,3

3 550 460 396,8

4 620 530 454,5

5 690 600 512,5

6 760 670 570,6

7 830 740 628,8

О т кровли охраняемой выработки откладывают вверх отрезок 

2а =  5 м (где  а -  ширина выработки), на концах которого строят охраняе­

мую  площ адку. Н а площ адку проектируют контуры выработки, от  проек­

ции которых в сторону рудной зоны откладывают предохранительную  

берму, равную 10 м, и получаю т точку 0. О т точки 0, пользуясь величина­

ми Zf и xt как координатами, откладывают вниз по вертикали расстояния 

и в  сторону рудного тела по горизонтали расстояния ж,-. Соединяя по­

лученны е точки 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7 линиями, находят границу предохрани­

тельного  целика в пределах рудной зоны на разрезе вкрест простирания. 

При необходимости получения границы предохранительного целика на 

верхних горизонтах, вплоть до верхней границы выработки, аналогичным 

образом проводят расчёты положения по вертикали и горизонтали границ 

предохранительного целика, точки наносят на разрез и соединяют плавной 

линией между собой и с границей предохранительной бермы.

П олож ение границ предохранительного целика под лесоспускной ге­

зенк на разрезе по простиранию рудной зоны определяют известным спо­

собом  (пример А .2 ) с использованием углов сдвижения 5 (разрывов б " ).
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При необходимости временной охраны лесоспускного гезенка на пе­

риод до 5 лет  с применением конструктивных мер защиты и учащ енных 

контрольных наблюдений (п. 4.12) размеры предохранительного целика 

м огут быть уменьшены. В этом случае границы предохранительного цели­

ка рассчитываются аналогичным образом, исходя из уменьш енного значе­

ния коэффициента " К " ,  определяемого по таблице 4 в соответствии с пре­

дельной деформацией растяжения 8 , допустимой для аналогичных выра­

боток с учётом типа крепи, назначения установленного оборудования, на­

меченных конструктивных мер защиты.
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Прилож ение Б

М етодика оценки устойчивости пород 

при отработке слепы х рудных тел

Б Л  К  слепым рудным телам  на ж елезорудных месторождениях О А О  

"Евразруда" следует относить рудные тела, не выходящие под наносы, и 

части рудных тел, погруженные под массив боковых пород, при отработке 

которых может происходить самообруш ение налегающих пород в услови­

ях и с соблюдением  мер безопасности, предусмотренных нормативными 

документами.

Б.2 Слепые рудные залежи м огут бы ть представлены изолированны­

ми или сближенными рудными телами.

Изолированными рудными телами следует считать рудные тела, для  

которых области опасного влияния, построенные по углам  сдвижения на 

разрезах в крест простирания и по простиранию рудной залежи, не пересе­

кают друг друга.

Сближ енными рудными телами следует считать рудные тела, для ко­

торых области опасного влияния, построенные по углам сдвижения на раз­

резах вкрест простирания и по простиранию рудной залежи, пересекают 

друг друга.

При отработке сближ енных рудных тел  в массиве горных пород об­

разуются зоны ослабления (обруш ения, трещин, опасных и плавных сдви­

жений), возникающие в результате подработки налегающей толщ и горны­

ми работами.

Б.З При отработке слепых рудных тел в тех случаях, когда вслед за 

выемкой руды не происходит обруш ение налегающих пород, необрушив- 

шаяся толщ а пород мож ет находиться в устойчивом, предельно устойчи­

вом и неустойчивом состоянии.
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Устойчивое состояние соответствует условиям  плоского  устойчиво­

го состояния обнажений выработанного пространства, при котором круп­

ные обрушения горного массива исключаются.

П редельно устойчивое состояние характеризуется процессами сво­

дообразования, в результате которого возможны крупные самообрушения 

пород в пределах свода естественного равновесия.

Неустойчивое состояние определяет самообруш ение налегающих 

пород, одновременное с массовым обруш ением блоков, с выходом провала 

на земную поверхность.

Б.4 В скальных породах, с коэффициентом крепости по шкале М .М . 

Протодьяконова /  >  8 , устойчивость массива в обнаж ениях зависит, в ос­

новном, от глубины  залегания отрабатываемого рудного тела, размеров 

обнажения и напряженного состояния пород. Расчет устойчивости обна­

жений производится по методу эквивалентных пролетов, по критическим 

деформациям и по критическому напряжению.

Б.5 Критерием устойчивости по методу эквивалентных пролетов яв­

ляется условие

^экв — ^экв» (Б.1)

где i  экв -  эквивалентный по устойчивости пролет выработки неог­

раниченной длины. Определяется в соответствии с условиями залегания и 

условиями опирания обнажений по контуру (рисунок Б.1, Б.2);

Н экв ”  приведенная к условиям  м онолитного массива глубина

залегания.

Б .6 Линейные размеры обнажений и условия их опирания по контуру 

определяются графически по маркшейдерским планам и разрезам масшта­

ба не менее 1: 2000 .

Определенные линейные размеры (L  и п ) сравниваются. Проверяется 

условие L > 2 n  (рисунок Б.1, а) или L  <  2п (рисунок Б.1, б ) и по условиям
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а)

М  -  мощ ность рудного тела; а  -  у гол  падения; N 3-  длина по падению; 

п -  горизонтальная проекция; h -  вертикальная проекция;

L  -  длина по простиранию; Н 3-  глубина залегания

Рисунок Б Л -  Условия залегания слепы х рудных тел: 

а) пластообразных; б ) линзообразных
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Условия опирания обнажений по контуру в плане

I 4х -  стороннее опирание II 3х -  стороннее опирание III  2х -  стороннее опирание

L

о///////////////////////////А

'////////////////////////////А

при L > 2n 

при L  < 2п

экв =  п

экв
nL

при L  >  2п 

при L < 2n

экв =  п

экв
2nL 

2L  +  п

при L  >  2п I  экв 

при L  <  2п £ экв

п

2
2nL 

L  +  п

Рисунок Б.2 -  Схемы  для определения эквивалентных пролётов



опирания обнажений по контуру (рисунок Б.2 ) принимается (в  случае L  >  

2п) или вычисляется (в случае L  <  2п) эквивалентный пролет I  экв.

Б.7 Увеличение размеров отработки по высоте при выемке двух и 

более этажей ухудшает условия устойчивости обнажений. При отработке 

двух и более этажей по методу эквивалентных пролётов проверяется два 

условия устойчивости обнажений (Б.1) и (Б.2):

^экв — ^экв • (Б.2)

Сначала проверяется условие (Б.1), если оно соблюдается, то прове­

ряется условие (Б.2), в котором эквивалентный пролёт определяется по 

формуле

U

Vl2 + ( / ) 2
(Б .З )

Для пологих (а  <  25°) и наклонных (25° <  а <  45 °) рудных тел  

i  =  h ; для крутопадающих (а  >  45°) рудных тел, учитывая более высокую 

устойчивость обнажения,

/  ~  + cos а ).
2

Б .8 При определении устойчивости пород в обнажениях необходимо 

учитывать взаимное влияние всех отработанных рудных тел.

Б.9 При отработке изолированных рудных тел  Н экв определяется по 

формуле

Н э к в = 0 - К п)Н з ,  (Б .4 )

где Н 3 -  мощность налегающей толщ и от границы наносов и зоны

выветривания пород до верхней кромки слепого рудного тела при оценке 

устойчивости покрывающей толщ и и от границы наносов и зоны выветри­

вания пород до середины высоты обнажения при оценке устойчивости бо ­

ковых пород, м;
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К п -  коэффициент потери устойчивости, учитывающий струк­

турные ослабления массива, крепость и напряженное состояние налегаю­

щ их пород; К п =  0 при выходе керна N  >  90 %  .

Б.10 В условиях отработки сближ енных рудных тел  для оценки ус­

тойчивости налегающей толщ и глубина залегания слепого рудного тела, 

приведённая к условиям монолитного массива, рассчитывается с учётом  её 

ослабления ( К 0сл ) при подработке и развитии зон деформирования по 

формуле

^экв =  О  “  К п ) х  (1 — К осл) х  Н 3 . (Б.5)

Б .1 1 Коэффициент потери устойчивости К п определяется по форму­

ле

К п =  0,84 +  0,01 х N  -  0,0002 х N 2 , (Б .6)

где N  -  средневзвешенное значение выхода керна, % . 

Средневзвешенное значение выхода керна N  по длине участков оп­

ределения выхода керна из скважин, попадающих в область опасных 

сдвижений, рассчитывается по формуле

N  =  ^ 1̂ 1 +  ^ 2^2 +  —4- N nl n уч

е1 + £2 + . . .+еп

где N j , N 2 ... М п -  выход керна по участкам, % ;

£и i 2 *•* -  длина участков определения выхода керна, м.

Б.12 Д ля определения выхода керна принимаются скважины, нахо­

дящиеся в пределах вероятной области опасных сдвижений от  горизонта 

отработки слепой рудной залежи. О бласть опасных сдвижений устанавли­

вается по рекомендованным углам  сдвижения, приводимым в "Указаниях 

по охране сооруж ений...", действующих в регионе. В ы ход керна для оцен­

ки устойчивости горизонтальных обнажений определяется из массива по­

род, находящегося над слепым рудным телом  в интервале глубины , равном 

его горизонтальной мощности вкрест простирания. При оценке устойчиво-
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сти наклонных и вертикальных обнажений выход керна определяется из 

скважин, попадающих в вероятную область опасных сдвижений от гори­

зонта отработки, по всей мощности налегающей толщи.

Б.13 В случае отработки сближенных слепых рудных тел  расчет ус­

тойчивости обнажений по методу эквивалентных пролетов производится 

следую щ им образом.

Первоначально производится оценка устойчивости налегающ ей 

толщ и по условиям (Б Л ) и (Б.2) над общ им выработанным пространством 

сближ енных рудных тел, в которое включаются и прослои между ними. В  

случае неустойчивого и предельно устойчивого состояния налегающ ей 

толщ и производится оценка состояния толщ и над каждым из сближ енных 

рудных тел  с учётом  их взаимного влияния в порядке, излагаемом ниже.

При отработке рудного тела I (рисунок Б.З) производится оценка ус ­

тойчивости налегающей толщ и по условиям  (Б Л ) и (Б .2) как для изолиро­

ванного рудного тела. В  случае устойчивого или предельно устойчивого 

состояния обнажений в массиве определяется область опасного влияния 

отработки рудного тела II на налегающую толщ у над I -м рудным телом  (в  

пределах его области опасных сдвижений).

При отработке рудного тела И на область опасного влияния от руд­

ного тела I накладываются области опасных сдвижений, трещ ин и об ­

рушения от рудного тела II, определяемые соответственно углами сдвиже­

ния, разрывов, обрушения или воронкообразования.

Коэффициент ослабления массива К осл определяется размерами об ­

ластей деформирования в сечении вкрест простирания рудной зоны и на­

ходится как средневзвешенное по площади подработки налегающей толщ и 

рудным телом  II



1 -  область обрушения; 2 -  область трещин; 
3 -  область опасных сдвижений

Рисунок Б.З -  Схема к определению областей ослабления 

(деформирования) в массиве при отработке сближ енных 

слепых рудных тел

где К 1? Sj -  соответственно коэффициент ослабления и площ адь об ­

ласти обруш ения;

К 2, S 2 -  соответственно коэффициент ослабления и площ адь 

области трещин;

К 3, S3 -  соответственно коэффициент ослабления и площ адь о б ­

ласти опасных сдвижений;

S -  площ адь подработки налегающей толщ и рудным телом  

II (площ адь фигуры A B C D  на рисунке Б.З).

С учётом  коэффициента ослабления К осл проверяется устойчивость 

обнажения рудного тела I с учетом  влияния выработанного пространства 

по рудному телу  II. Аналогично оценивается устойчивость обнажения 

рудного тела  II с учетом  влияния выработанного пространства по рудному 

телу I.
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Б.14 При отработке слепых рудных тел, сближенных с рудными те­

лами, отработанными системами разработки с обрушением налегающих 

пород, расчет устойчивости обнажений по методу эквивалентных пролетов 

производится аналогично п. Б.13. Области влияния и площади подработки 

в этом случае определяются по схеме рисунка Б.4.

Б.15 Коэффициенты ослабления в зонах деформирования, установ­

ленные из обобщения параметров деформирования горных пород на ж еле­

зорудных месторождениях Горной Ш ории и Хакасии, составляют: 

зона обрушения K j =  0,8 ;

зона трещин К 2 =  0,45 ;

зона опасных сдвижений К 3 =  0,15 .

1 -  область обрушения; 2 -  область трещин;
3 -  область опасных сдвижений

Рисунок Б.4 -  Схема к определению областей ослабления

(деформирования) в массиве при отработке сближенных рудных тел
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Б.16 Устойчивость подработанной толщ и по критическим деформа­

циям обеспечивается при соблю дении условия

q < qr , (Б.9)

где q r -  относительная предельная (граничная) деформация, соот­

ветствующая устойчивому обнажению;

q -  относительная деформация подрабатываемой толщ и, опре­

деляемая по ф ормуле

q=-
1 +

Н ,

р\ с экв У

/  ’
(Б. 10)

где Н экв -  приведенная к условиям монолитного массива глубина

залегания, м;

£ экв “  эквивалентный по устойчивости пролет выработки неог­

раниченной длины, м. Д ля расчета принимается максимальный эквива­

лентный пролет, определенный из условий (Б Л ) и (Б.2);

/  -  коэффициент крепости пород по М .М . Протодьяконову.

При определении относительной величины деформации q необходи­

мо рассчитывать средневзвешенное по мощности слоёв значение коэффи­

циента крепости пород по шкале М .М . Протодьяконова /  по скважинам, 

попадающим в область опасных сдвижений:

у  / lm l +  Л т 2 +  — +  /пт п  ̂ (Б  П )

тх +  т 2 +  ... +  т п

где / j , /2 ... /п -  коэффициент крепости основных литологических 

разностей коренных пород;

m l5 m 2 . . .m n- мощности основных литологических разностей 

коренных пород, м.

Б.17 Состояние подработанного массива определяется следую щ ими 

граничными условиями:
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q <  0,001 -  устойчивое обнажение; 

q =  (0,001 ~ 0,04) -  предельно устойчивое обнажение; 

q >  0,04 -  полное обрушение налегающей толщ и.

Б Л 8 При выполнении условий (Б Л ), (Б .2) и (Б .9) производится про­

верка устойчивости обнажений по критическим напряжениям.

Критерием устойчивости является условие

К П < К Г , (Б Л 2 )

где К г -  коэффициент граничной несущей способности.

К г =0 ,66  ±0 ,0 8 .

При К п <  0,58 -  устойчивое состояние пород в обнажении;

К п =  (0,58 -  0,74) -  предельно устойчивое состояние обнаже­

ния:

К п >  0,74 -  неустойчивое состояние обнажения, произойдет об ­

рушение.

Д ля определения степени прочности и устойчивости пород в обна­

жениях определяются коэффициент запаса прочности и коэффициент запа­

са устойчивости.

Коэффициент запаса прочности есть отношение предела прочности 

образцов породы на одноосное сжатие к величине действую щ его в массиве 

напряжения. Коэффициент запаса устойчивости есть отношение предела 

упругости породы, равного для пород месторождений Горной Ш ории 0,66 

от предела прочности образцов на одноосное сжатие, к величине дейст­

вую щ его в массиве напряжения. Коэффициенту запаса прочности, равному 

2 , соответствует коэффициент запаса устойчивости 1,25.

Проверка условия устойчивости обнажений по критическим напря­

жениям (Б Л 2 )  требует учета коэффициентов, определяемых по графику 

рисунка Б.5.
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0 1 2 3 4 5 6
Коэффициент запаса прочности

0 1 2 3 4 5 6
Коэффициент запаса устойчивости

Рисунок Б.5 -  Г  рафики для определения коэффициентов запаса 

прочности (а) и запаса устойчивости (6 )
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Б. 19 П рогнозн ы е расчёты  устойчивости  обнаж ений производятся в 

разрезах по разведочны м  линиям  для  каж дого горизонта до  полной  отра­

ботки  рудной  залеж и или до  горизонта, ограничиваю щ его стадию  разра­

ботки  м есторож дения. При сильной  изменчивости мощ ности  рудной  зале­

жи в соседн их  разрезах её влияние на ближ айш ий разрез оценивается под 

углам и  воронкообразования. Д ля  ж елезорудны х месторож дений О А О  "Ев- 

разруда" эти у глы  определяю тся действую щ им и "Указаниям и но охране 

с о о р уж ен и й ..." .

Б.20 П о  результатам  вы числений производится оценка устой чиво­

сти:

а ) обнаж ения относятся к устойчивы м , если  соблю даю тся условия 

(Б .1 ), (Б .2 ), (Б .9 ), (Б .12) с коэф фициентом запаса прочности пород не м е­

нее двух  и коэф фициентом  запаса устойчивости  не менее единицы;

б ) обнаж ения относятся к предельно устойчивы м , если :

- удовлетворяю тся  условия  (Б .1 ), (Б .2 ), (Б .9 ), (Б .12 ) с запасом проч­

ности  менее двух  и запасом устойчивости  менее единицы;

- удовлетворяю тся условия (Б .1 ), (Б .2 ) и хотя бы  одн о  из условий  

(Б .9 ), (Б .12 ) определяет предельно устой чивое состояние;

в) обнаж ение рассматривается как неустойчивое, если  хотя бы  одно 

из услов и й  (Б .1 ), (Б .2 ), (Б .9 ), (Б .12 ) определяет неустойчивое состояние.

Б.21 У сло в и е  отсутствия опасны х деф ормаций на зем ной поверхно­

сти при разработке слеп ы х  изолированны х рудны х тел  соответствует у с ­

тойчивы м  обнаж ениям  с четы рёхсторонним  оииранием. В услови ях  тр ёх ­

стороннего  опирания обнаж ений, примы каю щ их с одной стороны  к отра­

ботанны м  ранее рудны м  телам , пом им о приведенны х услови й  устой чиво­

сти обнаж ений с привлечением  специализированных организаций опреде­

ляется  область  совм естного  влияния разработок на зем ную  поверхность, за 

пределами которой  состояние соответствует произведенны м оценкам.
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С привлечением специализированных организаций следует также 

производить оценку устойчивости налегающей толщ и при наличии в ней 

мощных обводненных слоев, крупных тектонических нарушений и других 

значительных плоскостей ослабления.

Ниже приводятся примеры расчета устойчивости пород при отработ­

ке слепых рудных тел.

Пример Б.1 Производится отработка сближенных слепых рудных 

залежей (рисунок Б.6 ). На 1-м этапе отрабатывается рудная залежь, со­

стоящая из рудных тел IV  -  V , глубина залегания верхней кромки которых 

составляет 340 м, мощность и у го л  падения рудных тел изменяются в ши­

роких пределах, общ ее выработанное пространство имеет размеры: по па­

дению 208 м, по простиранию 540 м, вкрест простирания 110 м, у го л  паде­

ния 68°, высота выработанного пространства 176 м. На 2-м этапе отраба­

тывается рудная залежь, состоящая из рудных тел  V I -  V I I I  -  X , глубина 

залегания верхней кромки которых составляет 410 м, общ ее выработанное 

пространство имеет размеры: по падению 206 м, по простиранию 380 м, 

вкрест простирания 176 м, у гол  падения 50°, высота выработанного про­

странства 164 м. В налегающей толщ е отсутствую т крупные тектонические 

трещины и карстовые полости. Крепость пород 9 -  16. Рекомендованные 

угловы е параметры сдвижения в лежачем и висячем боках равны и состав­

ляют: у го л  сдвижения 65°, у гол  разрывов 70°, у гол  воронкообразования 

75°.

Предварительная оценка устойчивости налегающих пород, выпол­

ненная из условия образования общ его выработанного пространства от от­

работки рудных тел  IV , V , V I, V III , X , включая безрудные участки между 

ними, показала неустойчивое состояние налегающей толщ и.

Требуется определить устойчивость налегающих и боковых пород 

при отработке сближенных рудных залежей, разделённых безрудными це-
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ликами, с учётом  взаимного ослабления налегающ ей толщ и изолирован­

ными выработанными пространствами рудных тел  IV  -  V  и рудных тел  V I  

- V I I I - X .

Рисунок Б.6 -  Разрез по разведочной линии 

вкрест простирания рудных тел

I Оценка устойчивости пород на 1-м этапе отработки.

В  разрезе вкрест простирания по разведочной линии определяем об ­

ласть опасных сдвижений, для этого проводим линии под углами сдвиже­

ния в коренных породах и наносах (<р =  50°), рекомендованными дейст-
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вую щ им и "Указаниям и по охране соор уж ен и й .,." . О пределяем  разведоч­

ны е скважины, попадаю щ ие в область  опасны х сдвиж ений, в данном  с л у ­

чае это  скважины 758 ,750 , 736, 776, 916, 1014, 1019. П о  этим  скваж инам в 

пределах  области  опасны х сдвиж ений от  границы  наносов до  верхней 

кромки рудной  зоны  по данны м бурения и  составу п ор од  по ф орм улам  

(Б .7 ) и (Б .11 ) вы числяем  средневзвеш енны е значения вы хода керна N  и 

крепости пород f  в данном  случае N  =  77,8 %  , /  -  14,7.

О пределяем  устой чивость обнаж ений по м етоду эквивалентны х 

пролетов .

П о  соотнош ению  размеров отработки по простиранию  L  =  540 м и 

вкрест простирания п =  110 м  определяем  эквивалентны й п р олет  

^экв = п  =  110 м.

В  связи с тем , что  на 1-м этапе отработки  вы нимается два этажа, то  

по  ф орм уле (Б .З ) вы числяем  / экв. Д ля  ч е го  сначала  определяем  i  :

= ^ - ( l  +  co sa ) = ^ ^ ( l  +  c o s 6 8 ° ) - 1 4 3  м.

-экв '
5 4 0 x1 4 3  

л/5402 +  1432
=  138,2 м.

Н а  1-м этапе отрабатывается изолированная рудная залеж ь, поэтом у 

Н экв определяется  по ф орм уле  (Б .4 ). Д ля  это го  сначала вы числяем  коэф­

ф ициент потери  устойчивости  К п по  ф ор м уле  (Б .6 ):

К п =  0,84 +  0,01 х  77,8 -  0,0002 х  77,82 = 0 ,4 1 . 

н экв =  0  “  0,41) х 340 =  200,6 м. 

Сравниваем  £экв и / экв с Н экв:

110 м <  200,6 м  или  ^ экв<  Н экв;

138,2 м  <  200 ,6  м  и ли  / экв<  ^экв>
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следовательно , обнаж ение по критерию  эквивалентны х пролетов  у стой чи ­

во.

П роизводим  расчет устойчивости  по  критическим  деф ормациям по

Сравнивая q с граничны ми услов и я м и  п. Б.17 получаем , что  обнаж е­

ние по  этом у  критерию  находится в предельно устой чивом  состоянии.

П роверяем  устой чивость обнаж ения по критическом у напряж ению  

согласн о  п. Б. 18, В  наш ем случае К п = 0 ,4 1 , что  соответствует устой чиво­

му состоянию  пород в обнаж ении.

Д ля  определения степени прочности  и степени устойчивости  пор од  в 

обнаж ениях по графикам рисунка Б.5 определяем  коэф фициент запаса 

прочности и коэф фициент запаса устойчивости . П ри вы ходе керна N  =

77,8 %  коэф фициент запаса прочности  составляет 2,5 , коэф ф ициент запаса 

устой чивости  - 1 ,7 .

П о  результатам  вы числений производим  оценку устой чивости  в со ­

ответствии с требованиями п. Б.20. В  данном  случае  обнаж ение относится 

к предельно  устой чивом у, следовательно , и налегаю щ ая то лщ а  находится в 

пр едельно  устойчивом  состоянии, при котором  возмож ны  крупны е само- 

обруш ения пород  в пределах  свода естественн ого  равновесия.

Д ля  оценки устойчивости  боковы х пор од  вы числяем  глуб и н у  залега ­

ния:

П о  разведочны м  скважинам, попадаю щ им в область  опасны х сдви­

ж ений, в пределах  этой  области  о т  границы  наносов до  низа очистной  вы-

ф орм уле  (Б . 10). За ^ экв в этом  расчете принимаем  / экв

q= =  0,004.

Н 3 =  340 +
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емки по формулам (Б .7 ) и (Б.11) вычисляем средневзвешенные значения 

выхода керна N  и крепости пород / :  N  =  75,3 % , /  =13 ,8 .

Вычисляем К п и Н экв, сравниваем ^экв и ^экв с Н экв: 

К п =0 ,84  +  0 ,0 1 х7 5 ,3 -0 ,0 0 0 2 х7 5 ,3 2 =0 ,46 ;

Н  экв =  (1 -  0,46) х 428 =  231,1 м;

1 1 0 м <231,1  м и л и  ^экв<  Н экв;

138,2 м <  231,1 м или /экв<  Н экв,

следовательно, обнажение по методу эквивалентных пролетов находится в 

устойчивом состоянии.

Вычисляем q:

Сравнивая q с граничными условиями п. Б Л  7, получаем, что обна­

жение по этому критерию также устойчиво.

Проверяем устойчивость обнажения по критическому напряжению 

согласно п. Б Л 8 . В нашем случае К п = 0 ,4 6 , что соответствует устойчиво­

му состоянию пород в обнажении с коэффициентом запаса прочности 2,2 и 

коэффициентом запаса устойчивости 1,4.

П о результатам расчетов производим оценку устойчивости боковых 

пород в соответствии с условиями п. Б.20. В  данном случае боковые поро­

ды находятся в устойчивом состоянии.

II Оценка устойчивости пород на 2-м  этапе отработки.

Аналогично п. I определяем область опасных сдвижений и вычисля­

ем средневзвешенные значения N  и / :  N  =  78,5 % , /  =  15,4.

q = =  0,0008.
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О пределяем  устойчивость обнаж ений по м етоду  эквивалентны х 

пролетов.

П о  соотнош ению  размеров отработки по простиранию  L  =  380 м и 

вкрест простирания п =  176 м определяем  эквивалентны й пр олет

^экв =  п =  176 м.

Так  как на 2-м этапе отработки вы нимается два  этаж а и общ ее  выра­

ботанное пространство по у г л у  падения относится  к  крутопадаю щ ем у, вы ­

числяем :

^ " ( 1  +  c o s a )=  ^ ^ 0  +  c o s 5 0 ° )=  169,2 м; 
2 2

L3KB
380x169 ,2  

V 3802 + 1 6 9 ,2 2
=  154,6 м.

В  связи с тем , что на 2-м  этапе отработки  вы нимается вторая рудная 

залеж ь, сближ енная с первой рудной  залеж ью , и налегаю щ ая толщ а  над 

этим вы работанны м пространством  подработана очи стны м и работами по 

первой рудной  залеж и, то  Н экв вы числяем  по ф орм уле  (Б .5).

Д ля  этого  по  ф орм уле (Б .8)  определяем  коэф фициент ослаблен ия  

массива. Коэф ф ициент ослабления  массива К осл находится как средне­

взвеш енное по площ ади подработки налегаю щ ей  толщ и  вторым вы рабо­

танным пространством. В  этом  случае в разрезе вкрест простирания д о ­

п олн и тельн о  к области  опасны х сдвиж ений определяем  области  трещ ин и 

обруш ения от  второго вы работанного пространства. С о гласн о  схем е на ри­

сунке Б.З в области  опасны х сдвиж ений от  первого  вы работанного про­

странства вы числяем  площ ади областей  обруш ен ия , трещ ин, опасны х 

сдвиж ений и общ ую  площ адь подработки налегаю щ ей  толщ и  вторым вы­

работанны м  пространством :

S, =3 7 8 4 0  м2; S2 =  6635 м2; S3 = 7 2 0 0  м2; S =  164572 м2.
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0,8 х 37840 +  0,45 х 6635 +  0,15 х 7200 

164572
=  0, 21.

Вычисляем К п и Н экв

К п =  0,84 +  0,01 х  78,5 -  0,0002 х 78,52 =  0,39; 

Н  экв =  (1 -  0 ,39 )х  (1 -  0,21) х 410 =  197,6 м.

Сравниваем £экв и ^экв с И экв:

176 м <  197,6 м или ^экв<  Н экв;

154,6 м <  197,6 м или £ экв<  Н экв.

Таким образом, по методу эквивалентных пролетов получаем устой­

чивое состояние обнажения.

Вычисляем q:

Сравнивая q с граничными условиями п. Б Л 7, получаем, что обна­

жение по этому критерию неустойчиво. Следовательно, в соответствии с 

условиями п. Б.20, налегающая толщ а находится в неустойчивом состоя­

нии.

Для оценки устойчивости боковых пород вычисляем глубину залега­

ния

Вычисляем средневзвешенные значения N  и / :  N  =  78,5 % , /  =  15,1. 

Вычисляем К п , К осл и Н экв:

К п =  0,84 +  0,01 х 78,5 -  0,0002 х 78,52 =  0,39.

=  0,144.

Н 3 =4 1 0  +  -
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Д ля вычисления коэффициента ослабления массива боковых пород в 

области опасных сдвижений определяем общ ую  площ адь подработки от 

нижней границы выработанного пространства: S =  173712 м 2 .

К ОСЛ '
0,8 х 37840 + 0,45 х 6635 +  0,15 х 7200 

173712
=  0,20;

Н Экв =  (1 -  0 3 9 ) х (1 -  0,20) х 492 =  240,1 м.

Сравниваем ^экв и /экв с Н экв:

176 м <  240,1 м или ^экв<  Н экв;

154,6 м <  240,1 м или /экв<  Н экв,

следовательно, обнажение по критерию эквивалентных пролетов находит­

ся в устойчивом состоянии.

Производим расчет устойчивости по критическим деформациям по 

формуле (Б Л 0 ):

4 = =  0,009.

Сравнивая q с граничными условиями п. Б.17, получаем, что обна­

жение по этому условию  находится в предельно устойчивом  состоянии. 

Следовательно, состояние боковых пород оценивается как предельно ус ­

тойчивое.

III Оценка устойчивости пород над первым выработанным простран­

ством с учетом выемки второй рудной залежи.

Проверяем состояние устойчивости породного массива над первым 

выработанным пространством, которое первоначально оценивалось как 

предельно устойчивое для налегающей толщ и и устойчивое для боковых 

пород, после отработки второй рудной залежи. В этом случае породный 

массив в области опасных сдвижений над первой рудной залежью допол-
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нительно ослабляется в результате его подработки вторым выработанным 

пространством.

В разрезе вкрест простирания от первого выработанного пространст­

ва в дополнение к области опасных сдвижений строим области трещин и 

обрушения, определяем площади этих областей и площ адь подработки на­

легаю щ ей толщ и первым выработанным пространством, вычисляем коэф­

фициент ослабления К осл и Н экв:

S, =32156 м2; S 2 = 9 2 3 2 м2; S3 =9432 м2; S =  137468 м2;

т,  0,8 х 32156 +  0,45 х 9232 +  0,15 х 9432 л 

осл 137468

Н экв =  О  "  M l )  х (1 -  0,23) х 340 =  154,5 м. 

Сравниваем ^экв и /экв с Н Экв:

110 м <  154,5 м или ^экв<  Н экв;

138,2 м <  154,5 м или '̂экв<  н экв-

Получаем , что по методу эквивалентных пролетов обнажение, с уче­

том подработки сближенной рудной залежью, остается устойчивым.

Производим расчет устойчивости по критическим деформациям по 

ф ормуле (Б .10):

Я
1 +

( 154,5 

^ 138,2

\  14,7
0,163.

Сравнивая q с граничными условиями п. Б Л 7, получаем, что обна­

жение по этому условию  находится в неустойчивом состоянии. Следова­

тельно, состояние налегающей толщ и оценивается как неустойчивое.

Оцениваем состояние устойчивости боковых пород. Д ля  этого опре­

деляем  площ адь подработки породного массива первым выработанным 

пространством от низа очистной выемки: S =  150824 м2, тогда
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0,8 х 32156 +  0,45 х 9232 +  ОД 5 х 9432 

150824
- 0,21;

Н Экв =  0  -  0,46) х (1 -  0 ,21)  х 428 =  182,6 м.

Сравниваем £экп и £жв с Н экв:

110 м < 182,6м и ли  ^экв<  Нэкв*

138,2 м < 182,6 м или £'экв<  Н экв.

П о методу эквивалентных пролетов получаем устойчивое состояние 

обнажений.

Производим расчет устойчивости по критическим деформациям:

Сравнивая q с граничными условиями п. Б Л  7, получаем, что обна­

жение по данному критерию находится в предельно устойчивом состоя­

нии, следовательно, состояние боковых пород оценивается как предельно 

устойчивое.

Выполненными расчетами установлено, что при отработке первой 

рудной залежи в составе IV  и V  рудных тел состояние налегающей толщ и 

оценивается как предельно устойчивое и боковых пород как устойчивое. 

При отработке второй рудной залежи в составе V I,  V II I ,  X  рудных тел, яв­

ляющ ейся сближенной с первой залежью, в результате совместной подра­

ботки горного массива состояние устойчивости налегающей толщ и оцени­

вается как неустойчивое с возможностью выхода на земную  поверхность 

воронки обрушения или провала, состояние устойчивости боковых пород 

оценивается как предельно устойчивое. Н аиболее вероятной зоной обру­

шения земной поверхности является общий район зоны опасных сдвиже­

ний от сближ енных рудных залежей.

=  0,021.
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П рим ер Б.2 Производится отработка сближ енных рудных тел  (ри ­

сунок Б.7). На 1-м этапе отрабатывается Главное, V I  и V  рудные тела  сис­

темой разработки с обрушением и образованием общ ей воронки обруш е­

ния. На 2-м этапе отрабатывается слепое рудное тело  IV , глубина залега­

ния верхней кромки которого составляет 662 м. О бщ ее выработанное про­

странство до гор. -200 м имеет размеры: по падению -  150 м, по простира­

нию -  646 м, вкрест простирания -  96 м, у гол  падения -  85°, высота выра­

ботанного пространства -  150 м. В налегающей толщ е отсутствую т круп­

ные тектонические нарушения и карстовые полости. Крепость пород 7 -  

10. Рекомендованные угловы е параметры сдвижения составляют: в леж а­

чем боку угол  сдвижения 50°, у гол  разрывов 60°, у го л  воронкообразования 

75°, в висячем боку угол  сдвижения 55°, угол  разрывов 60°, у го л  воронко­

образования 70°.

Рисунок Б.7 -  Разрез вкрест простирания рудных тел  

по разведочной линии
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О предели ть  устойчивость налегаю щ их и боковы х пород при отра­

ботке слеп ого  руд н ого  тела  IV  до  гор. -200 м с учётом  их ослабления за 

счёт развивш ихся при отработке Главной  залеж и и V  руд н ого  тела  о б ла с ­

тей  обруш ения пород, трещ ин и плавны х сдвижений.

В  разрезе вкрест простирания по разведочной линии определяем  о б ­

ласть опасны х сдвиж ений от  рудного  тела  IV  на гор. -200 м, для этого  в 

коренны х породах проводим  линии под углам и  сдвижения, реком ендован­

ны ми действую щ им и "Указаниям и по охране соор уж ен и й ...". О пределяем  

разведочны е скважины, попадаю щ ие в область опасны х сдвиж ений, в дан­

ном  случае это скважины 71, 60, 38, 58, 145, 285, 16а, 16. П о  этим скважи­

нам в пределах  области  опасны х сдвиж ений от зем ной  поверхности  д о  

верхней кромки рудной  зоны  по данным бурения и составу пород  по  ф ор­

м улам  (Б .7 ) и (Б .11 ) вы числяем  средневзвеш енные значения вы хода керна 

N  и крепости пород f  в данном  случае N  =  70,8 % , /  =  9,4.

О пределяем  устойчивость обнаж ений по м етоду эквивалентны х 

пролетов.

П о  соотнош ению  размеров отработки по простиранию  L  =  646 м и 

вкрест простирания п =  96 м определяем  эквивалентный п р олет  

£ экв “  п “ 96 м.

Так  как вынимается два этаж а и рудное т е ло  по  у г л у  падения отн о­

сится к крутопадаю щ ем у, вы числяем :

/ = ^ Q  + c o s a ) = ^ 0  + cos85°)=81,5 м;

4 в  =  , 646: - 1,5-„ = 8 0 ,9  м.
-у/6462 + 81 ,52

В  связи с тем , ч то  слеп ое  рудное т ело  вынимается на 2-м  этапе отра­

ботки  и налегаю щ ая то лщ а  над этим  выработанным пространством  подра-
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ботана очистны ми работами по Главн ой  рудной  залеж и  и V I ,  V  рудны м  те­

лам , то  Н экв вы числяем  по ф ор м уле  (Б .5 ).

Д ля  этого  по ф орм уле  (Б .8)  определяем  коэф ф ициент ослаблен и я  

массива. Коэф ф ициент ослаблен и я  массива К осл находится как средне­

взвеш енное по площ ади подработки налегаю щ ей  толщ и  выработанным 

пространством  по IV  р удн ом у телу . В  этом  случ ае  в разрезе вкрест прости­

рания в области  опасны х сдвиж ений от  IV  р уд н ого  те ла  опр еделяем  о блас ­

ти опасны х сдвиж ений, трещ ин и обруш ения от  о б щ его  вы работанного 

пространства по Главной  залеж и, V I  и V  рудны м  телам . С о гласн о  схем е на 

рисунке Б.4 в области  опасны х сдвиж ений о т  IV  р уд н ого  тела  вы числяем  

площ ади областей  обруш ения, трещ ин, опасны х сдвиж ений и о б щ ую  п ло ­

щ адь подработки налегаю щ ей толщ и  вы работанны м пространством  по IV  

рудном у телу :

S, =155576 м2; S2 =  74200 м2; S3 =7 7 9 7 8  м2: S =  476058 м2.

К ОСЛ “
0,8 х 155576 +  0,45 х 74200 +  0,15 х 77978 

476058
=  0,36.

В ы чи сляем  К п и Н экв:

К п =  0,84 +  0,01 х 70,8 -  0,0002 х 70,8* =  0,54; 

Н экв =  О  “  0,54) х  (1 -  0 ,36) х 662 =  194,9 м. 

Сравниваем ^экв и ^экв с Н экв:

96 м <  194,9 м  или  £экъ<  Н экв;

80,9 м <  194,9 м или / экв<  н экв*

Таким  образом , по м етоду  эквивалентны х пролетов  получаем  устой  

чивое состояние обнаж ения.

В ы числяем q=
1 +

_ 1 ___

194,9

96

9,4
=  0,0013.
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Сравнивая q с граничными условиям и  п. Б. 17, получаем , что обна­

ж ение по этом у критерию  предельно устойчивое. С ледовательн о, в соот­

ветствии с условиям и  п. Б.20, налегаю щ ая толщ а  находится в предельно 

устой чивом  состоянии.

Д ля  оценки устойчивости  боковы х пород  вы числяем  глуби н у  залега­

ния от  зем ной поверхности до  середины  вы соты  обнаж ения

Н 3 = 6 6 2  +  — =  734 м.
3 2

О пределяем  средневзвеш енные значения N  и / :  N  =  70,8 % , /  =  9,4. 

В ы числяем  К п , К осл и Н экв:

К п = 0 ,8 4 +  0 ,01 x 7 0 ,8 -0 ,0 0 0 2  х  70,82 = 0 ,54 .

Д ля  вы числения коэффициента ослаблен ия  массива боковы х пород в

области  опасны х сдвиж ений определяем  общ ую  площ адь подработки от

ниж ней границы вы работанного пространства: S =  495258 м2.

гл 0,8 х 155576 +  0,45 х 74200 +  0,15 х 77978 л  0 ,

К „ с л =  495258

Н экв = (  1 -  0,54) X (1 -  0 ,34) X 734 =  222,8 м. 

Сравниваем ^ экв и /экв с И Экв:

96 м <  222,8 м или  £экв<  Н экв;

80,9 м <  222,8  м или  /экв<  Н экв,

следовательн о , обнаж ение по критерию  эквивалентны х пролетов  находит­

ся в устойчивом  состоянии.

П роизводим  расчет устойчивости по критическим деф ормациям но 

ф ор м уле  (Б .10):
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1
=  0,0004.q =

i +
222,8

96 "

9,4

Сравнивая q с граничными условиями п. Б. 17, получаем, что обна­

жение по этому условию  находится в устойчивом состоянии. Следователь­

но, состояние боковых пород по этому критерию оценивается как устойчи­

вое.

Так как выполняются условия (Б.1), (Б .2) и (Б .9) производим провер­

ку устойчивости обнажений по критическим напряжениям по условию  

(Б.12). П олучаем  0,54 <0 ,58 , что соответствует устойчивому состоянию 

обнажений

Для определения степени прочности и устойчивости пород в обна­

жениях по графикам рисунка Б.5 определяем коэффициент запаса прочно­

сти и коэффициент запаса устойчивости. Коэффициент запаса прочности 

равен 1,8 , коэффициент запаса устойчивости - 1,1.

Производим оценку устойчивости боковых пород в соответствии с 

положениями п. Б.20. Обнажение по IV  рудному телу  относится к пре­

дельно устойчивому согласно п. Б.20, б ), так как выполняются условия 

(Б .1), (Б .2), (Б .9), (Б. 12), а запас прочности менее двух.

Таким образом, выполненными расчетами установлено, что при от­

работке IV  рудного тела до гор. -200 м состояние как налегающей толщ и, 

так и боковых пород соответствует предельно устойчивому состоянию с 

запасом прочности 1,8 , и запасом устойчивости 1,1.
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П р и ло ж ен и е  В

Д о п усти м ы е  и п р ед ельн ы е  деф орм ац ии  зем н ой  пов ерхн ости  

и го р н ы х  п ор од  д л я  охр ан яем ы х  объектов  

(п р и  ср едн ем  ин тервале  м еж д у  реп ерам и  15 -  20  м )

В  Л  Д л я  граж данских зданий 

Т а б л и ц а  В  Л

Н азначение зданий
Этаж ­

ность

Д ли н а  

(ш ирина) 

здания, м

Гори зонтальны е деф ормации 
* э

зем ной поверхности, 1x 10

допустим ы е предельны е

Д ош кольн ы е детские 

учреж дения, больницы , 

поликлиники, ш колы , 

бани, театры , дворцы  

культуры

1 3

до  15 5 9

1 5 - 3 0 3,5 5,5

31 - 4 0 2,5 4

60 2 3,5

4 - 5

до  15 6 -

1 5 - 3 0 4 -

31 - 4 0 3 -

60 2,5 -

Ж и лы е  здания, 

гостиницы

1 - 3

ДО 15 5,5 9

1 5 - 3 0 3,5 5,5

3 1 - 4 0 2,5 4

60 2 3,5

4 - 5

д о  15 6,5 -

1 5 - 3 0 4,5 -

3 1 - 4 0 3 -

60 2,5 -

Учреж дения бы тового  

обслуж ивания, в сп ом о­

гательн ы е здания

1 - 3

до  15 6 9

1 5 - 3 0 4 5,5

3 1 - 4 0 3 4

60 2,5 3,5

4 - 5

д о  15 6,5 -

1 5 - 3 0 4,5 -

3 1 - 4 0 3 -

60 2,5 -
ж

П рим ечание -  Деф ормации приведены  для  кирпичных зданий, для  

деревянны х зданий соответствую щ ие значения след ует  увеличи ть в 1,5 раза. 

П ри  и зносе кирпичных и ш лакоблочн ы х стен б о ле е  10 %  допустим ы е и пре- 

д ельн ы е деф ормации ум еньш аю тся пропорционально проценту износа.________
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В.2 Д ля  промы ш ленны х зданий

Т абли ц а  В .2

Назначение зданий

Длина 

(ширина) 

здания 
или отсе- 

ка, м

Растяжение или сжатие 

земной поверхности, 1 *  1О 3

для каркас­

ных зданий

для бескаркасных или с 

неполны м каркасом

допустимое допустимое предельное

О богатительны е фабри- 
ки

менее 15 5,5 4,5 7

1 5 - 3 0 3 2,5 4

3 1 - 4 5 2,5 2 3,5

4 6 - 7 2 2 2 3

Производственные по­
мещения
Адмбы ткомбинаты , за­
водские лаборатории 

Центральные электроме- 

ханические мастерские

Ш ахтны е и заводские 
котельные

менее 15 8 5,5 8

1 5 -3 0 4,5 3 4,5

3 1 - 4 5 4 2,5 4

4 6 - 7 2 3,5 2 3

Административно- 
хозяйственнные и склад­
ские помещения 

Компрессорные станции 
Ш ахтны е электровозные 
депо

Здания электроподстан­

ций, рудничных венти­
ляторов, подъемных ма­
шин

менее 15 10 8 -

1 5 -3 0 6 4,5 -

3 1 - 4 5 5 4 -

Примечание -  В таблицах В.1, В.2 длина (ш ирина) здания определяет­

ся в направлении максимального влияния горных разработок.
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В.З Д ля  различны х объектов  и сооруж ений

Т а бли ц а  В.З

Деформации земной поверхности, 1x 10 3

Наименование сооружения 
(объекта )

Растяжение или 

сжатие
Наклон

допусти­
мое

предель­
ное

допусти ­

мый

предель­

ный

I Технологическое оборудование

Компрессоры :

порш невые - - 4 6

турбокомпрессоры
производительностью

более  100 м3/мин 2 - 4 -

до 100 м3/мин 3 - 5 -

Ш ахтны е подъёмные машины 
с диаметром барабана:

до  5 м - - 6 8

более  5 м - - 4 6

Ш ахтны е вентиляторы:

осевы е 3 7 5 10

центробеж ные 5 9 7 12

Технологическое оборудова­

ние обогатительны х фабрик 3 4
К отлы :

вертикальные водотрубны е - 8 5 10

горизонтальны е жаротрубные 4 - 8 12

Подкрановые пути мостовых 
кранов 6

Подкрановые пути мостовых 
перегруж ателей 3

I I  Инж енерные сооруж ения

Водонапорны е башни на бе­
тонном  и бутобетонном  фун­
даментах 3 5 8 12

Д ы м овы е трубы  кирпичные и 

ж елезобетонны е:

до 50 м - - 6 14

51 - 8 0  м - - 4 10

С тальны е копры - - 6

Башенные копры - - 4 -
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П родолж ен ие таблицы  В.З

Наименование сооружения 
(объекта)

Деформации земной поверхности, 1x10

Растяжение или 

сжатие

Наклон

допусти­
мое

предель­
ное

допусти­
мый

предель­

ный

П лотины  и дамбы:

каменные и бетонные 2 2,5 - -
земляные с водосливным 
устройством 6 9 . .
земляны е без водосливного 

устройства 4 6

Бункеры:

погрузочны е ж елезобетон­
ные 3 6

погрузочные стальные 4 9 - -

III Транспортные сооружения

М осты , путепроводы (виадуки) 
всех конструкций длиной бо­
лее  20  м 3 5

Линии ж елезных дорог общ его 

пользования, ж елезнодорож ­
ные депо М интранса России, 
мосты, путепро-воды и виаду­
ки длиной менее 20 м 5 8

Линии железных дорог с гру­
зооборотом  менее 3 млн. т/км в 
год с ограниченным движени­
ем пассажирских поездов (не 

более  3-х пар в сутки), подъ­

ездные пути Минтранса России
7 10

IV  Линии электропередач (Л Э П ) 
и открытые понизительные подстанции

Анкерны е опоры Л Э П  напря­

жением:
2 2 0 -4 0 0  кВ 1 5 - 8 -

6 -  110 кВ 7 - 12 -

Промеж уточные опоры Л Э П  

напряжением:

2 2 0 -4 0 0  кВ 7 - 12 -
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П р о д о лж ен и е  табли ц ы  В.З

Н аим енование сооруж ения 

(объек та )

Деф ормации зем ной  поверхности , 1x10 3

Растяж ение или  

сж атие

Н аклон

доп усти ­

м ое

пр едель­

н ое

д оп усти ­

м ы й

п р едель­

ный

6 -  П О  кВ 10 - - -

О ткры ты е понизительны е под­

станции напряж ением:

220 -  400 кВ 4 7 5 И

П О  кВ и м енее 5 10 7 14

V  С анитарно-технические сети

Теплопроводы :

наземны е м агистральны е 10 15 - -

подзем ны е в каналах 6 10 6 12

подзем ны е бесканальны е 

м агистральны е, разводящ ие 3 - 5 с* 1 00 4 - 5 7

В одопроводы :

наземны е м агистральны е 10 15 - -

подзем ны е стальны е м агист­

ральны е, разводящ ие 4 - 5 6 - 8

м агистральны е каналы  с м о­

ноли тной  или ж елезобетон ­

ной облиц овкой 1

Канализационны е сети:

стальны е напорны е подзем ­

ные 3 - 4 5 - 6

стальны е напорны е наземны е 8 15 - -

В .4 Д л я  вод н ы х  о бъ ек тов  

Т а б л и ц а  В .4

Н аим енование объекта

Д еф ормации зем ной  поверхности, 1хЮ  3

Растяж ение или  

сж атие

Н аклон

доп усти ­

м ое

п р едель­

ное

доп усти ­

м ый

п р едель­

ный

Р у сла  больш и х  рек, естественны е и 

искусственны е водоем ы , которы е 

невозм ож но отвести  или  спустить

5 7 8 10
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В.5 Д ля  гор н ы х  вы работок

Т а б ли ц а  В.5

Наименование

выработки

Деф ормации, 1x10 3

Сж атие (- )  

или  растяж ение (+ )

Н ак лон

доп усти м ое п р едельное доп усти м ы й предельны й

I категория охраны

Главны е стволы  шахт, 

слепы е шахты:

по оси стволов 

по радиусу

-0 ,85/+0 ,25  

-1 ,0 / + 2 ,0

-2 ,0 */ + 1 ,0 *  

-2 ,0 / + 6 ,0

2х / 5ХХ 

4

j  уХХ 

8

Камеры  подъем ны х ма­

шин, выработки подзем ­

ного  дробильного  ком­

плекса

-1 ,0 / + 2 ,0 -2 ,0 / + 6 ,0 4 8

II  категория охраны

В спом огательны е и 

вентиляционные стволы  

шахт:

но оси стволов 

по радиусу

-1,5 /+1 ,0  

-1 ,2 / + 4 ,0

-3 ,0 */ + 2 ,0 *  

-3 ,0 / + 8 ,0

3х / 7 “  

6

3х / 7ХХ 

8

О колоствольн ы е дворы, 

ш тольни, этажные отка­

точны е квершлаги, ка­

меры специального на­

значения

-1 ,2 / + 3 ,0 -4,0 / +8,0 5 9

III  категория охраны

О ткаточны е штреки и 

орты , нарезные выра­

ботки

-1 ,5 / + 4 ,0 -5 ,0 / + 1 0 ,0 6 10

Примечание -  В  таблице приведены  доп усти м ы е и предельны е деф ор­

мации горны х выработок, закрепленны х преим ущ ественно бетон ной  крепью ,

за  пределами допустим ы х деф ормаций эта крепь в необходи м ы х  случаях
*

усиливается анкерами, спецпроф илем  и други м и  типами крепи; -  при 

уси лен и и  крепи без применения спец иальны х разрезны х, осадочны х швов, 

осадочны х зон и узлов  вертикальной п о д а тли в о сти ;х -  средний наклон оси 

с т в о л а ;хх -  максимальны й наклон на отдельны х участках.
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