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АННОТАЦИЯ

Настоящие Правила охраны сооружений11 являются основным и 
руководящим пособием для р а б о т » »  црошаводспм и вроттшй  орга­
низаций по выбору мер охраны зданий f сооружений, природных объек­
тов от вредного влияния горных выработок на шахтах Хиведонского 
бассейна,

В Правилах даются нормы и методы защиты охраняемых объектов, 

излагается методика построения пре дохраните явных Дашков и яри»*» 

дятся основные требования для выемки уОля под различными объекта** 

ми.



П Р И К А З
ПО МИНИСТЕРСТВУ УГОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ СССР

«. Москва M - J 2 L

П Р И К А З Ы В А Ю :

I» Ввести в действие разработанные Уральским филиалом Всесо­
юзного научно-исследовательского института горной геомеханики и 
маркшейдерского дела и утвержденные Госгортехнадзором СССР "Пра­
вила охраны сооружений и природных об"ектов от вредного влияния 
подземных горных разработок в Кмзеловском угольном баесейне".

2 . Считать утратившими силу но Кизедовскому угольному бассей­
ну:

а) "Правила охраны сооружений и природ! „ об"ектов от вредно­
го влияния подземных горных разработок в Ки товском бассейне", 
введенные в действие приказом по Министерству угольной промышлен­
ности СССР от 2? сентября 1956г. й 316/а—3;

б) "Дополнения и изменения к Правилам охраны сооружений от 
вредного влияния подземных горных разработок в Кизеловском бассей­
н е", введенные в действие приказом по комбинату Кизедуголь от 5 
марта 1962г. к 6 2 .

3 . ВНИМИ ( т .  Омельченко) обеспечить издание "Правил охраны 
сооружений и природных об"ектов от вредного влияния подземных гор­
ных разработок в Кизеловском угольном бассейне" в количестве
500 экземпляров.

Заместитель Министра

1фов



П Р Е Д И С Л О В И Е

Настоящие "Правила охраны сооружений и природных объектов 

от вредного влияния горных разработок в Кизеловоком каменноуголь­

ной бвоаейне" ооотавлены на ооновекии накопленных ВНИИИ данных 

инструментальных наблюдений за сдвижением земной поверхности на 

вахтах баооейна в период с 1958 по 1965 г . , а также опыта по под­

работке зданий, сооружений и природных объектов.

Накопленные данные позволили уточнить параметры процесса 

сдвижения, предложить нош е методы охраны сооружений, основанные 

на инженерных расчётах. Это будет способствовать уменьшению по­

терь угли и сохранению подрабатываемых объектов от разрушитель­

ных деформаций.

Необходимо отметить, что вбпроон охраны сооружений при оложноы 

залегании пластов в наотощ ее время изучены недоохаточно, поэто­

му предложенные в Правилах методы построения предохранительных 

целиков для таких условий следует рассматривать пока как прибли­

женные, требующие в дальнейшем уточнения на основании большего 

количества данных натурных наблюдений.
Проект настоящих Щравил охраны обсуждался на технических со­

вещаниях маркшейдеров вахт комбината Кизедуголь, з также рассмот­

рен и одобрен, научно-техническим советом Уральского филиала и Уче­

ным советом ВНШ.Ш.

Проект Правил охраны составлен коллективом научных сотрудни­

ков Уральского филиала и окончательно отредактирован отделом сдви­

жения ВНИМИ.

При окончательном редактировании были учтены замечания шахт, 

трестов, маркшейдерскего отдела Технического управления Мннмотер- 

отва угольной промышленности СССР и Госгортехнадзора.
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Р А З Д Е Л  I

С Ш В Д Ш Й Ш  ГРАНИЦ ЗОНУ ОПАСНОГО влияния п и в ш и х  РАЗРАБОТОК 
НА П О Д Р А Е Ш В Ш Ы З  С О О Р У .а Н Ю  И Д РУИШ  О В Ш Ы

§ I .  Подоенная разработка угольных пластов вызывает о движение 

горных пород и аеывой поверхности, которое при определенных усяоанях 

может привести к появление разрушительных деформация в подрабатыва­

емых зданиях, сооружениях, а также к проникновению воды в выработки 

ив подрабатываемых водных объектов.

§ 2 . Границы зоны опасного влияния податных разработок опре­

деляется относительно границ выработанного пространства по углам 

о движения: в коренных породах JS, у, pt, 8 и в нанооах <f .

Углами сдвижения в коренных породах называется внешние относи­

тельно выработанного пространства у гш , образованные на вертикальных 

раареаах по главный сечениям мульды сдвижения (вкрест простирания ■ 

по проотнракв) пласта) горизонтальными линиями а  линиями, соединяв­

шим! границы выработанного пространства о границам! зоны опасного 

влияния подземных разработок.

Углами Р 1 P i определяется границы зоны опасного влияния 

оо оторояы ннжяеа границы выработки; углом у  определяется граница 

зовы опаонаго влияния со стороны верхнем границы выработки; углом 

S определяется граница воин оааоного влияния от границ выработки 

по простирание плаота (рио. I  и 2 ) .

По отношению к предохранительному целину угш  |5 и опре­

деляют его верхнее границу ( р  -  для сооруж ена, расположенных в 

висячем боку, j5, -  для вооружении, расположенных в лежачем боку), 

угол у  -  нижнее границу, угол S -  границы целика по простнрвиню 

пласта (рио.2 и 3 ) .

ПРИМЕЧАНИЕ: При определении углов сдвижения (табл.1) границе во­
ны опасного влияния горных разработок принята, исхо­
дя из следующих предельных (критических) деформаций 
земной поверхности: растяжение 2.10 8(т>и среднем 

А



Рас. 1. Гранады зовы опасного в ш ш  подземных разра­
боток. АБ -  з о в а  опасного влияния на разроа вкреет про­
стирания пласте» прн ос <  0 0 е; КЛ -  зона опасного влия­
ния на разроем по простиранию пластов;

Рас. 2 . Гранины зоны опасного влияния подземных разра­
боток прн <*. >  80°. АБ -  зова опасного влияния.
1 -  наносы, 2 -  коронные породы
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Рис. 3. Границы предохранительного целина:

а -  на разрезе вкрест простирании при <х < 60°;
6 -  на разрезе по простиранию; 
в -  на разрезе вкрест простирания при А >  60° 
для сооружения, расположенного в висячем бону; 
г - н а  разрезе вкрест простирания при оС >  60° 
для сооружения, расположенного в лежачем боку; 
1 -  наносы, 2 -  коренные породы, Б -  берма.



интервале Х0=15 и ) , кршщзна 0 ,2 .1 0 “31/м(радиус крльцзны 5000 и ), 
наклон 4.10 в .

% 3 . У яге сдишешя в хороших породах цршишаютси в завнскмоо- 
SI 01 угла падения пластов жк пр« шрвичннх, «ах в при покорных 
подработках по хабх, 1.

Таблица I

% 4. Угол сдвижения в накосах \f) пркшшаегоя равным 50°
ВО веек направлениях .

% 5. Up* разработке крутопадапдах пластов на первых горизонтах 
над « W ray  пластов на земной поверхности образуется провали ■ 
тремяны, которые увеличивается при отработке нижележащие горивои -  
тол.

Вова провалов распространяется в сторону висячего бока до 80 и 
к в сторону лежачего (коса до 25 и от выхода пласта под наносы.

Все здания, сооружая и другие объекты, попадаете в зону про­
валов и хредав, неизбежно подвергается разрушению.

$ 6. Up повторной шд работке поверхности^ о стороны висячего 
бока могут мешкать треж ны разрыва, которые об разу «ж о я при глуби­
не разработки да 70 m я р  углах падения пластов до 60° и до глу­
бины 80 m я р  углах падекш более 60° (где m -  мощность шаота;.
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Вова трещи во оюрош падения яааоха огравкчявается углом раз­
рыва р *, ввачаяяа хосорого принимается ва 5° божие ути  одвкяе-

-  р •
Вдаия, coopyxtau ■ другм объекты, попалят» в вову троив, 

подвергаются опаоыны дзфортцшш.
§ ?. Прв разработка XpyXOnUBnaEC ВВЯ0Т01 (Of 60 до 90е} о

вндоравпт вм вттам , ва аешго* тмрш оохв в казачек боку за 
аовой вровиов в сроив образуете* дефориацкм, мксималвяыв зелячи- 
нн которых w its щ ш ттт* допуояшыо дафорыацик для ooajpttouM I 
категория охрана (саба.З).

Р а з д о я  О

УСТАН0В1ЕНИЕ ПРОДЕШИШШООП ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ

§ 8. Процесс с движения зевной поверхности вод влиянием пздвемь 
ных разработок, в зависимоеги от заявив с движений и деформаций во 
времени в влияния их ва подрабатываемые объекты, характеризуется 
общей продолжительное тыо к вороток опаоных деформаций.

Под общей продолхительвоотью процеооа сдвижения понимают пери­
од, в течение которого земвая поверхвооть над выработанным проот- 
рнством находится в состоянии сдвижения.

Началом процесса одвиквния точки земной поверхности впереди 
очистного забоя является дата, ва которую ооедавне зтой точки до­
стигает 15 им. При отсутствии инструментальных наблюдений за на­
чало процесса сдвижения принимается дата, на которую расстояние 
в плане от очистного забоя до раооматривасыой тачки составит 0,36Н, 
(где Н -  глубина пласта от земной поверхности).

Окончанием процесса едни нения считают дату, посла которой в
течение 6 месяцев суммарные оседания яа дрезшшют 30 мы.

Периодом опаоных деформаций считается время интенсивных одви- 
аений земной поверхности над выработанный пространством оо око - 
ростыэ оседания не менее 50 мм в месяц при пологом к жажжяшм 
залеганиях пластол и не мваее 30 им а моояц при крутом заявгашш 
пластов.
8



Опасные деформации на земной поверхности проявляются вперед! 

джжущегося очистного забоя по простиранию на расстоянии в плане 

0 ,1  В. По га д в а »  к восстание п а с х а  зона опасных деформаций огра­

ничивается плоокостями, проведенными под соответствующий углами 

о двиме ни я . в период опасных деформаций поверхности могут возникнут» 

значительные повреждения в подрабатываемых эдаж ях  и сооруж ении.

% 9 .  Общая продолжительность процеооа сдвижения и период опасных 

д е ф о р м а ц и й  земной поверхности под влиявшем выемки одного пласта 

до глубины разработки 300 м принимается согласно табл . 2 .

Т а б ак а  2

Средняя 
глубина 
разработки, 

м_____

Мшт вродм янгехь- 
дао» лроцеооа е д а -  
ш ип* месяцы

Перед опасных 
деформаций,
месяцы

т юо i 9 4

200 18 ?
800 24 8

ПРИМЕЧАНИЕ: При разработке овиты пластов или ночного пласта олояии 
общая продолжительность процесса о движения определяется 
для каждого разрабатываемого пласта (слоя) по табл,2.

При разработке пластсз на глубине более 800 м скорость оседа­

ния в период интенсивных сдвижений может быть менее величин, ука -  

запяых в § 8 , однако в  результате последовательного накопления 

малых деформаций зонной поверхности возникают опасные деформации 

в сооружениях. Опасные деформации при глубине разработки 300-700 и 

могут возникнуть в сооружениях в течение 1 ,5  лет после первичной 

подработки земной поверхности и через 0 ,5  года после ее повторной 

подработки.

$ 10. Данными об общей продолжительности процесса сдвижения 

оледует руководствоваться щ>и ренеикн вопросов о застройке подрабо­

танных учаотков земной поверхности, данными о периоде опасных де­

формаций -  щж определении сроков начала ремонта поврежденных
9



подработкой сооружений.
§ l i .  Застройку подработанных площадей в установленной поряди»  ̂

допускается производив при наличии данных, подтверждающих оконча -  
вне процесса сдаижения земной поверхности.

Не разрешается проходка вертикальных стволов и застройка подрабо­
танных площадей сооружайте 1 категории на выходах угольных пластов 
под наносы при угле падения пластов более 45°, а также в зоне прова­
лов и трещин f |  5).

Р а з д е л  *

РАЗДЕЛЕНИЕ ОБЪЕКТОВ НА КАЮТОЙ ОХРАНЫ

§ 12. Все объекты: проньшешше, наземе е и подгонные сооруже -
ы ш , горные выработка, и  объекты, ;з оо; ,ост.,ыш:ые здз-.

iiiljl .1 /'.р*— lipli ,) LJ.'iOiiiiii iiO. OJ^uJilliOOTii ae^j^iwUCtuupi-iniOJVIl HC’PO*

песс;1ш;: ii.; з--* предо,. : pav:она ... i : гось „.a^uo'io. , *.*!?
оипзате.и^ло:; охране */:• . .асдпого ..n m:i . ,o..3wtt..;x ооток.

§ 13. По назначению, конструкты ваш особенностям, характеру воз­
можных деформаций под влиянием подземных разработок,охраняемые соору­
жения и природные объекты разделяются на четыре категории.

1 л а ш ш
1. Центральные обогатительные фабрики (ЦОФ; и грушевые обогати­

тельные фаорики (ГОР).
2. Коксовые и химические завода (основные агрегаты).
3. Подъёмные машины наклонных шахтных стволов с диаметром бараба­

на более 5 и.
4. 'ioiji.'cxOTaxi.tiu и вмяв жилые и гражданские здания.
5. Цехи с крановым оборудованной грузоподъёмностью от 5 да 15 *.

-нотрукция Гоогер*еадйлзорп Обе? "о порядке утворндешш иеро- 
шингтяи по охране вооружена! и природных объектов от медного 
влияния горных разработок и о порядке кодеина точных работ в 
предохранитеш«йс цейиках", 1955 г.
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6 .  Трех- и четы рехпалы е здания лечебных я  учебных учреждения. 

? .  Районные электростанция.

3 .  Холодильники районного-значения.

9 .  Железнодорожные мосты о пролетом более 20 м.

Д категория

1 . Наклонные шахтныо стволы, закрепленные бетоном.

2 . Подъемные мамины наклонных шахтных стволов & диаметрон бара­

бана от 3 до 5 м.

3 . Шахтные и заводские котельные с вертикальными водотрубными 

котлами и механизированной угдеподачеи.

4 .  Трехэтихнне хилые и гражданские здания.

3 . Одноэтажные и двухэтажные школы, датские ясли и сады и лечеб­

ные стационарные заведения.

6 .  Двухэтажные и трехатажные адмивОыткоыбинаты.

7 .  Хлебозаводы.

3 ,  Районные злектрсподатанции (здания, масляные выключатели 

и трансформаторы).

9 .  Здания железнодорожных вокзалов.

10. Железнодорожные депо станции НДС.

11. Механические цехи с крановыми подъёмниками от 3 до 5 г .

12. Дымовые трубы кирпичные и железобетонные.

13. Компрессорные станции.

14. Железнодорожные мосты с пролетом до 20 м.

15. Магистральные линии жел.дорог МПС и линии жед.дорог МНС 

местного значения.

16. Водонапорные башни высотой более 20 м.

17. Железобетонные погрузочные бункеры.

18. Резервуары с подарным запасом вода, заглубленные в земле.

19. Реки Усьва, Косьва и Больной Хизед.
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20. Вентиляторы осевые хшвжго проветрвания.
21. Центральные электро-ыеаяичесше мастерские (ЦЭШ).

% .д о д о л а

1. Накяонвно аахтвыв отгоны, закреплённые деревом к ыетадлом.
2. подъемные малины наклонных вахтных стволов с диаметром бара­

бана от 2 до 8 м.
8. Шахтные котельные с ларотрубяныи кот лани.
4. шахтные железнодорожные депо.
Ь. одания шахтных электростанций.
ь . двухэтажные кирпичны е и дервиш не выше дома.
7. Одноэтажные каменные лише дома.
8. одноэтажные авто гаражи длиной более 40 н.
9. 1юдонашрные башни высотой до 20 и.

10. хьфыансхие почв в прессовые цеп  кирпичных заводов.
11. полезно до ровные металлические в деревянные погрузочные бункеры.
12. Вентиляторы центробежные главного проветривания.
18. Подземные трубопроводам диаметром 500 мм а более.
14. Анкерные мачты высоковольтных линий электропередач.
15. Подземные склады ВВ.
16. Подвейте камеры с механическим подъемом.
17. Речки (Губашка, С.Кизел, Рассольная, Виашер, Опаленная , Полу­

денный Квзел, Гремячая в др.) в балкв о постоянным водотоком.

1У категория
1. Подземные трубопроводы диаметром менее 500 мм.
2. Шцхтше механичеокие мастерские.
3 . Постоянные лесопильные цехи деревообделочных комбинатов.
4 . Градирни.
5 . Наземные газопроводы.
б.Одвозтажше ыахтвне авто гаражи длиной до 40 ы.
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7.м м знодоровные подъездные п у т  МПС и ведомств.

в.Лвтоиагистралм.
Э.Породные бункеры, т связанные с общим поверхностным 

комплексом.

ХО.Опоры высоковольтных электропередач (кроме анкершлс 

м ачт).

II.Сады-парки.

lid . Породные отвалы у шахтных стволов.

§14. Отнесение к той или иной категории охраны объектов, пе 

перечисленных в §13, ■ выбор моры их охраны производится по 

усмотрению технического руководства шахты и утверждается в со­

ответствии с инструкцией Госгортехнадзора СССР "О порядке 

утверждения мероприятий по охране сооружений и природных объек­

тов от вредного влияния горных разработок и о порядке ведения 

горных работ в предохранительных целиках", 1955.

Раздел 1У

МЕРЫ ОХРАНЫ СООРУЖЕНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ ОТ ВРЕДНОГО 

ВШШШЯ ПОДЗЕМНЫХ РАЗРАБОТОК

§15. Пары охраны сооружений и природных объектов принимаются Ш 
зависимости от категории их охраны, конструктивных особеннос­

тей , характера эксплуатации объектов и ожидаемых величия одви- 

жений и деформаций земной поверхности' в данных горногеологи- 

чеоких условиях.

§16. Различают следующие меры охраны:

I .  Горнотехнические мероприятия, способствующие уменьшению 

деформаций земной поверхности и подрабатываемого объекта (при- 

ложение.1).
г. Конструктивные мероприятия (разделение зданий на отсеки, 

усиление стен о помощью стальных тяжей и железобетонных поясов, 
обеспечение надёжности опиракия элементов перекрытий и д р .) .

3 . Временное изменение характера эксплуатации подрабатывае­
мых объектов на период опасных деформаций.
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4 . Оставление предохранительных целиков. Эта нора приценя­

етс я , когда другие меры охраны не ногу* гарантарраать нормаль­

ную эксплуатации охраняемого объекта или являются экономически 

нецело сообразный;;.

5 . Проведение специальных систематических наблюдений за под­

рабатываемыми объектами, позволяющих своевременно принимать эф­

фективные меры для предотвращения опасных деформаций подрабаты­

ваемого объекта. (Например, наблюдения за  деформирование» я л е з -  

нодороюшх путей с целые своевременной подошши и рихтовки пути).

§ I ? .  На глубине более 400 м под объектами II и i  категории 

охраны и под жилыми гравданокиии зданиями любой зтадаосда пре­

дохранительные целики не оотавляютоя. Мерами охраны при этом 

олужат горнотехничеокие и конструктивные мероприятия, которые 

для хилых и гражданских зданий назначаются исхода из " Рекомен­

даций по проектированию мероприятий для защиты эксплуатируемых 

зданий и сооружений под влиянием горных выработок в  основных 

угольных бассейнах"*^. для охраны остальных сооружений применя­

ются конструктивные и горнотехшчеокиз мероприятия, если дефор­

мации земной поверхности под сооружениями (наклон, кривизна, 

растяжение), полученные на основании предраочёта (приложение 2 } , 

будут превышать критические деформации, приведенные в табл . 3 .

Таблица 3

Предельные (критические) величины деформаций

охраны Наклон 
I .кг3

Раотядание 
I  ДО"3

Кривизна
1.1СГ8 ,1/м

Радиуо 
кривизны,км

I
П
ш

h
8

12
г
ъ
ь

0,050

д а

20
15

5 ,5

ШИШ -  донпромотройщроект. Стройнздат, 1967.
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При необходимости отработки предохранительных целиков на глу­
бинах до #00 М| для защиты эксплуатируемых зданий и сооружений
так,ж применяется конструктив!!» л горнотехнические мероприятия.

При выборе горнотехнических мероприятий для уменьшения дефор­
маций земной поверхности на пластах, по опасных по горным ударам, 
целики но падению пласта должны оставляться на вс» высоту этажа, 
а по простиранию -  но пенсе 0 ,jlQ -  0,хЬ Н• Расстояние между це­
ликами определяется расчётным путём (приложения ? и 9)* На плас­
тах , опасных по горным ударам, размеры п местоположение целиков 
должны соответствовать требованиям «Инструкции по безопасному ве­
дении горных работ на шахтах, разрабатывающих пласты, опасные по 
горным ударам” • 1967*

§ 18* Охрана подрабатываемых крупнопанельных зданий произво­

дится путём применения конструктивных мероприятий, предусматри­

ваемых в специальных нормативных документах и специальных типо­

вых проектах.

§ 19. В пределах зоны сдвижения земной поверхности под объек­

тами I категории охраны, расположенными за зоной провалов и тре­
щин в ломачеи боку крутонадшацих пластов i свыше 60°) выдержанно­

го залегания, предохранительные целики могут замениться конструк­

тивными мероприятиями в соответствии о "Рекомендациями по про­

ектированию мероприятий для защиты эксплуатируемых зданий и соо­

ружений от влияния горных выработок в основных угольных бассей­
нах” f а для объектов п и Ш категории охраны в этих условиях меры 

охраны не предусматриваются.

§ 20. Под объектами Г,П и ffi категории охраны, в которых не 

осуществлены и не предусматривается применение соответствующих 

специальных конструктивных и горнотехнических мероприятий (ом. 

приложение I ) ,  должны оставляться предохранительные целики до бе­

зопасной глубины горных работ.

Под безопасной глубиной разработки ( Нб } понимают глубину, 

при которой горные разработки не могут вызывать разрушительных
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деформаций в охраняемых объектах, влекущих аа собой прекращение 

эксплуатации их и опасность для жизни людей*

Безопасная глубина оирс.лоляется умножением коэффициента безоп&о

ности Кб на выши^аемуй мощность пласта ш  » измеряемую по нормали:

Иб * Кб * m t

где йб -  вертикальное расстояние (глубина) от охраняемого объекта

до пласта.
i HI * Значение коэффициентов безолаонооти Кб для различных ка­

тегорий охраняемых объектов выбирает по табл» 4#
f абшца ч.

Подработка
объектов

Угол паде­
ния, град.

Коэффициенты иезопасности м категори) 
охраны

. _ i_ .._  . ......  п______ ........Ж______
Первичная 0-45 175 125 75

46-65 150 100 75
66-90 100 75 50

Повторная 0-45 200 150 75
46-65 150 100 75
66-90 100 75 50

ПРИМЕЧАНИЕ: Повторной подработкой очитается каждая последующая
подработка после первой.

S 22. При выемке свиты пластов с р т щ ш т  во времени менее 
продолжительности периода опасных деформаций <хабл*2) безопасная

глубина определяется для каждого пласта в. отдельности по суммар­
ной мощности данного и отработанных пластов» если сооружение было 

построено до отработки стих пластов.
При выемко овиты пластов с разрывом во времени» превышающем 

продолжительность периода опасных деформаций» и при наличии дан­

ных инструменталышх наблюдений» подтверждающих отсутствие зависа­
нии пород подработанной толщи» безопасная глубина подсчитывается
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дм  каждого ш вом по его мощности.
§ 25* При выеме шаомв о припеве шеи шитой закладки бе- 

зопаожая глубина определяется о учёсов уплотнения применяемой 
8акдадки.

Омовение мощноохн уплотнённой закладки к вынутой мощности 
вдоха (хоадащнент уплотнения) определяется опытный путём или 
по таблице 19 (приложение 3 ).

§ 24. Вертикальные ваттные отводы, копры и подъёмные ианивн 
охраняются предохранительными целиками без учёта безопасной 
глубины горных раоот.

§ 25. фи выемке угля под зданиям» и сооружениями нике го­
ризонта безопасной глубины вопрос о необходимости применения 
мер охрани подрабатываемых объектов должен реиаться в соответ­
ствии с "Рекомендациями по проектированию мероприятий для за­
щиты зкопяуатируемнх зданий и сооружений от влияния горных вы­
работок в основных угольных баооейнах" .

§26. При выешсе пластов, залегавших в виде синклинальных 
складок, норы охраны сооружений устанавливают на основании 
результатов расчёта ожидаема деформаций земной поверхности, 
вследствие разработки вдохов на обоих крыльях окладкя (при­
ложение 2 ).

При нербходииоотк оставления предохранительного целика в 
оиввднальной складке расчёт его производится согласно § 50 
иаотоящих Правил.

§ 27. Разработка угольных пластов под магистральными ли­
ниями железных дорог МПС, линиями железных дорог МПС местного 
8начешя, а также под подьездвниж путям МПС н ведомств ниже 
горизонта безопасной глубины монет производитвея по проекту, 
утвержденному главным инженером треста (комбината) в уста- 
ювдвяои порядке
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При этой s  ч а с т  магистральных х ш ш  хелезных дорог ■ линии хедез- 

ных дорог местного значения необходимо:

а) Согласовать вопросы подработки » лозных дорог Ш1С с соот­

ветствующими управлениями железных дорог йиниатерства путей сооб­

щен!:?.
б) Проводить охоте»а«ш есто ш ансжрументальные наблюдения за 

ооотояннеи подрабстываеиых учаотков и одм яопим земной поверхнос­

ти о начала подработки до окончания три ода опасных деформаций в 

сроки, указанные в табл. 5 , в зависимости от глубины разработки.
Таблица 5

Глубина
разработка,

..... -Л -.................

Периоды вр&йеия между 
наблюдениями в месяцах

200 1,0
300 ; 2 ,0

400 3,0

500 5,0
600 и более 6,0

Инструментальные наолщвюш могут быть превращены, когда по 
результатам нивелировки буям  уотяовдано , что ооадааие полота 

железной дороги за поолоаоио б месяцем не проанмает 30 мм.
Обработанные результаты «мямидцм—м должны аарадаватьоя службе 

пути не позднее 2 дией вооае проведет* очередного наблюдения.
в) Проводи» безоотаяовочяув очмотяую выемку уии под полот­

ном т л е  зной дорога шроты фронтом.
примечания: I .  Под безеетоиовочцой вмвмхой угая ярошм фронтом 

отдует воина» опломну» ■ нвярернвяую выемку
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угля без оставления целиков в выработанном прост­
ранстве с одинаковым способом управления кровлей 
при наибольшей доступной по естественным и техни­
ческим уеаоамям окороотм выемки.

2. Е полотну железной дорога относятся тахяе откосы 
насыпей и выемок, по которым проходит «селезная до­
рога и другие дорожные сооружения.

§ 28. Повторная подработка желевямх дорог МПС допускается пое­
но окончания триода опасных деформаций от предыдущей подработки.

§ 29. Предохранительные целина под реками П категории охраны 

(Уоьва, Косьва, Большой Кивая) оотавляютоя до горизонта безопасной 

глубины (ом. § 20. 2 1 ), не прения пи *  ООО м.
Пой речками и балкам* U категории м р п  предохранительные це­

лики оставляется до беашаояой глубины, не вреняцонй 300 м, приме­
няя ори атом отдутое кояОДицтиты беамаожоот»

а) при пологом я наклоотсм ааасганря вжаотов неааакожмо от мок- 
воотк наносов, а  прм жрутом заяеганян плавтов при иоцкоетя аажооов 
более Ю м

1 6 -5 0 *
б) ври крутом аавемнп пластов н модности наносов инее Ю н

16 * 75 .

§ 30. Bwhmi угля под ренат В категории охраны ак т  горизон­
та безопасной глубины до глубин 4 0 0  м к под речхаш н балками а  ка- 
тегориж охрана шив горизонта безопасной глубины до глубин 3 0 0  м, 
допуожаатоя только по опецжально составленному проекту, утверждбнко- 
му в уотавовжеиом порядке.

Црв ремежаж жопрооа о подработке аодих обмято кв указакных 
гдубивах же обходимо учитывать геолелпеокяе н гадрогеолоячеокше
УОДОВИЯ иводорбщвмми

При водребетже водна обмктов должны быть орган зсвакы наблв-



водоохлнввне средства, & хате ооохвехохвутне горнотехилчаакве 
мероприятия (проведение безостановочной выемки угля шрокнм фрон- 
том я д р .). Ори значительной тредаоватооти пород ■ наличии теш-

тонических нарушений вопрос о подработке водного обвеиха > верах 

охраны его схедует рева» при обнаахежьвон участии гидрогеологе.

§ 31. Вывика угли под ручьями и балками о враиешши водото­

ком должна производиться о «ш и  расчетом, чтобы период опаоных 

деформаций приходился на летнее время, когда в них наблюдается 

минимальный расход вода или когда они пересыхают.

§ 32. Сухие балки, по который протекает большое количество 

воды только во вррыя паводков и ливневых дождей, ае охраняются 

предохранительными целиками. При выемке угля вод нямм веобхода- 

мо проведение наблюдений за возникновением провалов и треивв.

При возникновении их необходимо проваДы завывать, хренины заби­

вать глиной и устанавливать лотки для пропуска вода.

§ 33 . Объекты И  категории охраняются предохранительными 

целиками только от образования под ними провалов и больных хре­

нин о уо^пани, когда перенос объектов на другое место является 

невозможный или экономически невыгодным. Прн зхон предохрани­

тельные целики оставляются:

а) при пологом и наклонном залегавин пластов -  до глубины, 

равной Н » 20 т  , во не менее 30 м от поверхности;

6} при крутой залегании властей -  до глубины, равней В « 30м, 

но ие менее 70 м, где m -  моцвосхь охдальые ввяхет 

пласта.
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§ з * .  Подработка подъездных куга* га; ■ аодошпю ж вахтам ж
др2Р*ш предпрш тш^ s j p f i i i k M  щрш

а) жзвещвнжа соответствуй*п> ощнпшш (службы) дорога за 3 
месяца до пеярабогм;

б) ежедневного осмотра смг— а немеюодорожвого пути на под­
рабатываемом участке в течение всего ц чпу пш»тш» деформаций;

в) своевременного ремонта яшяшвхвряваа путей, а также про­
ведения других мероприятий, обз— оеицнх безопасность дат«уяця 
поездов на подрабатываемых учавяюс.

§ 35. При вмвмкв угля под потно мд— трубопроводами 1У кате­
гории mm оставляемых целике* ®13) до Шубины, вычисленной по 
Кб для В категории, проводят— «ад— i мвроприития:

а) в стальных сварных грубому—щ— х пределах охидаеыой зоны 
одвимения - установка не обход и т е  — — сна компенсаторов;

б) в чугунных трубопроводах -  ашобоаммше труб от грунта в 
пределах ожидаемой зоны одвимон— мм мвраод mmuw> жи̂ рмяпий 0 
изоляцией груб ог влияют темпмратурмю |нжгоров;

в) замена чугунной арматур* впхнпВ;
г) овоевреиенвый рамп» груб » меегах их повреждений.
Конструктивные иеропршятаи во ая—у» трубопроводов онредедяют-

си в ооответствми о *?екоменда— i »  проектировал*!) мероприятий 
для заняты аюгалуаифуемкх зданми м сооружений от влияния гориых 
выработок в основных угольных баеео—ах*.
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$ 38. Опоры подаоошх дорог я пт а юшаупих хавай аавахро - 
передач при юс подрабохм, а аамоюпс» от хехкачесаой тата- 
оообрнавоса, ухроапков дополаведыв раехяякаш.

$ 37. upa подработке градареа »  т щ Ш т  Н3, яредуохйкреяиой 
я к  Н та*»ори, ятрипромишю резервуары, заглубленные а ш  
перед подработкой бедова а желеаобетонаие рубаюи.

|  38. Траангуяциовмо пункты кюао ах аоярабохта поддета* аее- 
сшюв явная пап ртаовху п лареопредадев».

$ 89. ио мяюмппх надо окоси в яр ядрен етельном целике шахта 
обязана отработать запасы уяя в нйв, м я то целесообразно ж- 
тахшю-акоаошнооим уеявявн.

% 40. иоряях о#рвю яя а ухларагаам тар охрапы оеорумавй, 
продул рвждтя ортшаатай, охаехохяакшк м  оохрашос*» н норм»- 
кую ахспяуахаши подеабвяшаешж обмкхоа, а тага а обязанное» пред­
приятий по прояанодвхау «спутаем »ага вабхвятай м  охраняемыми 
обмикамн уехтааваммков вате» ими  рукам  Госгортехнадзора СССР 
1355 г.

Р а з д е л  У
ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ПРЕаОХРАНИТШНШ ФЛИКОВ 

i  41. Граница предохрани» тамг целиков определяются лвнаяш 
пересечения почта вдаома о вдоохоохпк, крове денными вод углам 
одтаавниа череа границы одраааеной плотадх (рно. 3).
ПРИМЕЧАНИЕ; I . Еолх при поотроенин цехнхоа плоскость, проведенная 
под углом одмяешш f  , мреоекает яиамшма гормаонта flewnao- 
mt глубины, то вамВ граяодай цолам ааамхоа горками безопасной 
глубин.

2. Црн углах падения Солее 60е никой 
горхаонх безопасной глубтая.

грающей целнта ааляахоя



I  42. гржцы охраняемой плоти  ям  м т и в  «яшм я еоорукеняй 
определяются я  т а ю  следувшш об рама. Вокруг объекта черве его 
угаш е >яш  охрою првмоугояышс, о so ршм которого раоюлагам по 
цроохираш» к вкреох щроохярашя п аяет. Параллельно сторонам пояучоя- 
аого щшюуголышка строится предохранит еды ая берма, виеяяме гра- 
явцы ново рой являйся громят ми охр ж  омой лаоцада.

$ 48. Шарма предохранительных берм прмякмаехоя: 
для объектов 1 категормк -  15 ■ ,

П кахвгор* -  10 м,
Щ я 1У категорий -  5 м.

ПРИМЕЧАНИЕ: 1 .Ддя вертикальшх вахтяых стволов вместе о копрам м 
подъёмными наганами берма яршошаехоя 15 м.

2. Для наклонят мазаных схаохов бермой является околе­
ет вшьнЮ (опорюй) целое, оставляемый ю пласту, по 
которому проймем сао л  (  см.пршер 4 ) .

8. мя мел ее мой дорога Целок строятся относительно шпо­
не го основания теш а я л  верхней гранмцм и мя .

4. Дня рек я Оалок е юохояшшмм водотоками берма оххаа- 
даваехоя ох лаава мамаша литого ра агава вода во врюя 
паводков я ллпвнх лгадей, кохорая опредеяяеток по 
дашш гмдрологической едуабУ.

р 44. Граммам охраняемой ланада дхя группы адашй я сооружена 
(пормер, промплоя&дая.иахт; определяются ям паане многоуголъгаком, 
со сторонами . параклельшав с торгаш скравшем ых обмнюа и отстоя-  

аями ос последних на марину берм.
§ 45. иря выдержанном аалегают круто «д атах  ластов (боям &fj 

верхняя гряшцм предохранительного цвяка яа р as реве акресх простнра- 
мая о пре ш лется ливней, щюведемной в моренное породах; в а с  ячея 
боку -  под улом едаияенл* j $ (пример 9). в демачем боде - под углом 
одашошя Jli (црвер 8 ). няимш гранка* предохранителю» цеана в 
обок случаях буаох горнвомт беаошояой глубины разработка (ig ).
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jam  для охран enom  при м б м  jrm  вш ита  и м п  оарделяемя 
ко углу с движения J& .

Нижняя граница д р ц в д ц и м ш я  миика оврделяетоя я яаяяся- 
шоотя от угла падвкхя пласта:

а) ври угла валовая ш вея до ааквяя гранат цалака строится
во ушу одважавая . ко раоссояме Д  от Гранин цалака до око­
вок о к вола в плоское» плает им ам  Лав яа ааваа 1,2 раааара во­
ны опорного давленая Ь .

Раанар L коже* да»  
б) при угле ваданая й м м  %5° 

делиться о учел ом гарного 
специализированной орпишаацш 

Границы предохран игавм м  

углами сдвижения <5* , во 

него о ввода во цроомравм Д  
опорного давления.

В г
При пересечении вар 

гэльные целики во вихел 
предохрани тельного целика во
ПРИМЕЧАНИЕ: Ракомайдациа »

нов, бренобарп», 
тельных м р а б и о к  п  
рай,ври ведам  а  

§ 47. Для раочата 

иахтвые отводы иа участках

трафику в приломвии А. 
шш граница целика долям опре- 

ооглаояо заключению

> * • ) •
ю  простиранию определяются 

я Границ целике до ставки м х т -  

м  миаа 1,2 размер зоны

о ш » плаотов предохрнн- 
строятьоя от грнмц 

влаоту во углам одвижавмя.
онннх мхтшх отводов, укло- 

окатов в горноподготови- 
,ве оааовых во горвым уда-

цалвмв вод вертикальные
кого, оловиого аалагаиия



(оинклиналыше,  антиклинальные, опрокинутые н др . о к л а д а )  и при 
наличия к р у ш а  р а з р е ш и  нарушений рекомендуется привлекай  one* 
анализированные научно-жоолодовательокне организации (ВНШШ и д р . ) .

§ 48. При невыдержанном залегании пластов угли сдвижения для 
построения дредокранительного целика определяется методом последо­
вательного приближения, как ото приведено в прииере 5.

§ 4 9 . Цри опрокинутой залегании плаотов крутого падения (65 -  
90°) построение предохранительных целиков производится следующие 
образов:

а )  если охраняемое сооружение расположено в висячем боку по отно­
шению к верхней части плаота, то верхней границей предохранительно­
го целика является линия пересечения с пластом плоскости, проведен­
ной от бермн охраняемого объекта под углом f (рис. 4 а ) .

Нижней границей целика будет точка перегиба п ласта, но размер 
целика h  должен быть по вертикали не менее 4 0 т (р и с .  4 6 ) .

б) коли охраняемое сооружение расположено в лежачем боку по от­
ношению к верхней части плаота, то для сооружений I  категории верх­
няя граница целика на разрезе вкреот простирания определяется лини­
ей , проведенной в коренных породах под углом сдвижения (р и с .5 а ) .

8а нижнюю границу целика в этом случае принимается горизонт бе­
зопасной глубины о учётом, что обаяй размер целиха Н должен быть 
не менее 40 m (рио. 5 6 ).

Для сооружений П и !  категорий, расположении на участке от вы­
хода плаота до точки I  (рио. 6 ) ,  за исключенной зоны провалов (§ 5 ) ,  
предохранительны! целик по угольному пласту до точки 2 (точка пере­
гиба пласта) не строится, для сооружений П и Ш категорий, располо­
женных от точки 1 (пересечение лиш и, проведенной из точки переги­
ба плаота под у п о и  J, , о земной поверхностью) на раоотояшш рав­
ном размеру бермы, верхней границей предохранительного целика явля­
ется точка перегиба пласта (точка 2 ,  рис, 6 ). Для сооружений П и Ш 
категорий, удалённых от точки I  далее, чем размер бермы, верхняя 
граница целика будет определяться пересечением о пластом линии, про­
ведений  от бермы охраняемого вооружения под углом J> (точка 4 ) .  
НижНяя граница предохранительного ц е в к а  в обоих случаях определяет­
ся горизонтом безопасной глубины разработок. Однако, если размер 
целмка по вертикали окажется менее 40 m , то целик должен быть уве­
личен до 40 ж (точка 5. рис 6)

Границы предохранительного целика по проотирашю в каждом из 
этих случаев определяются углом 8 .
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а вш

J L

Рж » 4 . П#с*рт ш в  ирея&хравятеимаг© леляха яре ощижжнутом залегав** 
ш ест* (охраняемый о#ь«жт расположен в штчвш  боку):

а -  верш а* граххха иредож раш твлм вге цедим  расположена ш ш в  
твчюг перегиба пласта 40 m шщ более; 

б -  верхняя г р ш ш  предокраяхтеныюго аешша раен м еж ева выше 
теш и  перегибе пласта м « ш  чем ва 40 т  |

1~ верш и* граххда п р д к р в в с х ш т  ж еиьа» 2 - теч*а лерегнба пласта, 
3 - п ж в 2  гршяша !^ д п р и п ш ы ш '@  д е в о й .



Р я с .  5 ,  П остроение предохранительного целика при опрокинутом залегании  
пласта. Охраняемый объект -  сооруж ение 1 категории расположено а ле­

жачем боку:

а -  верхняя граница предохранительного целика расположена выше гори­
зонта, определяемого по Hg , на. 40 т или более; 

б -  верхняя граница предохранительного целика расположена выше гори­
зонта, определяемого по H f  , м енее чем на 40 т  ;

1- верхняя граница предохранительного целика, 2 -  точка перегиба плас- 
та , 3 -  горизонт безопасной глубины, 4 -  нижняя граница предохранит, целика.



Рис. б. Построение прадохрашггалаг 
тог© целика при опрокинутом аале- 
гшжяж Пл а с та . Охраняемы! в в м к т -  

-  сооружение II категории

20



§ 50. up* рас гол ожени сооружения над пластом, залегаюацм в виде 
синклинальной складки, построение пре дохраните л ш а  «вяшсов проявво -  
двоя оледуиеш образом:

1. Воля охраняемое сооружение расположено над осью синклинальной 
оклада*, то границы предохранительного целика на обоих крыльях склад­
ки определяются на разрезе икре от прос ш ранмя ушом fi (рас. 7 а ). 
Значения fi при имевшимвя угле падешя пласта ва крыльях 
оклад» определится методой последовательных приближая й (пржмер 5)

2. Если охраняемое сооружение рас голожено над одним из крыльев 
оклад», то границ* предохранительных целим» на радоеве вкреот про­
стирания определяется:

а) при ааяегааин под охраняемый сооружаем и на щютивоголовном 
крыла складна пластов о углом тдеямя до 45? путём гоотроенмя углов

/  ■ t  (РО* ?-<*>•
б) при залегания год охраняемым сооружением пластов о углом паде­

ния от 46 до 60° оставляются два целима, которне на халдом крыле 
строятся отдельно (ряс. 8 -а ).

Граница целика на разрезе вкреот простирания по пласту на крыле 
складки под охрьаяешш вооруженном определяется по углам сдвижения 
JZ и f  (точки 1 и 2, рис. 8 -а ). Если падение крыла складки невы­
держанное, то у ош j8  и определяются методом последовательного 
прмбамяеяя (ррмер 5 ).

Целик для пласта на противоположном крыл» складки определяется о 
учетом возможных подвижек город по напластованию. Для этого от бермы 
охраняемого сооружения под углом c/Li , равным углу падешя наотаото- 
ваняя город под охраняемым сооружением, проводи ся ливня до пересече­

ния о осевой поверхностью синклинальной складки (точка А, рис. 8 - а ) .  

Затеи от точки А методом последовательного приближения отроится угол 
о движения р , (табл. I ) ,  Полуживая точка 3 является верхней грани­
цей целика на противоположной крыж складки, а за  вижшо границу це­

лика принимается ось оинклинали. 29
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Pec, 7* Постое ни© предохранительного целика при 
синхляшльном вштпшшж пласта

а -  охраняемо© сооружение расположено над осью 
синклинали;

б *** охрами ©мое сооружение расположено на одном 
из крыльев складки ( с(, <45°) .
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t

Ряс. 8. П остроен *  предохравнтельвого целвка при
синклинальном залегании шесто®

* -  60° > СЦ >  45®; б -  оЦ » 60°.
Ж



При залегании под охраняемый сооружением пластов с углом паде­

ния более 60° отроится один предохранительный целик, границ» кото­

рого на разрезе вкреот простирания определяются на обоих крыльях

складки углами р (рис. 8- 6 ) .
грш щ м  щт  ддхраните льного ц еп к а  яа раареае по арсхнрш ош  но 

всех случаях определяются углами S  , значение которых пришшае*- 

оя по таб л . 1 .

^  51. Яри антиклинальном залегаяяя пластох поотроеяме предохра­

нительных целиков производится:

а) по известным углам £  (ом. таб л . 1 и р ас . 9 - а ) ,  когда охраняе­

мое сооружение расположена над осью антжкденальмой складка, крыли

которой не переходят в синклинальные о кладка я их угол п а д в я я  яе 

превышает 60° под соорухеш ш х П и 1 категорий и менее 50° йод соору­

жен! ши 1 категории;

б) в виде трёх отдельных цвлююв (рис. 9 -6 ) -  когда охраняемо* 

вооружение рае по ложею над овью антиклинальной о клался, крылья ко­

торой переходят в оинклинальше и падвняе пластов яа  крыльях но­

вее 60° под сооружениями П и Ш категории и менее 50° под сооружения­

ми 1 категории.

Границы первого целика, расположенного в ооевой ч а с а  ан ти ки  -  

нальной складен , определяются углами ^  (точки 1 и 2).
Верхним! грантам и  в е р о ю  я третьего целиков являются точки 

пересечения линий, проведенных от бермы охран явного объекта под 

углами J, (точки 4 и 6 ) .  Нижними границами целиков являются оои 

синклиналей (точки 3 и 5 ) ;

в) от оси аяякхш альвой  в к л а д е -  котяа углы иадеш я на крыльях 

складки больше 60°, а под вооружениями 1 категории бол и »  50®f 

размеры целика принимаются:

для сооружений 1 категории -  100 м по пласту , а  для сооружений П ж

I  категорий - 4 0  т , но к более 100 к по пласту ( т  -  вынимаемая

мощность пласта, м) (рис. 9 -в ) .
32
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Рис* 9* Построение предохранительного нелш а дет сооружения» расположенного
над антиклинальной складкой:

а -  крылья аятихлинальной складки же переходят в синклинальную
складку; пpm <Х < 5О0 дли сооружений 1 категории и при <  600 
для сооружений II и Ш категорий;

б -  крылья антиклинальной складки переходят в синклинальные складки»
при сС с  50° дет сооружений 1 категории и при о( <с 60° для соору­
жений II ж Ш категорий;

^  в -  то же при о( >  ВО0 дет сооружений I категории и при о( >  60°
дет сооружений II и Ш категорий*



Отработка шшеха ш в а  предохранительного ц а п к а  допускается: 

под сооружениями I  категории охраны- е с п  протяженность вырабогннно-

го пространства по п а д а е т  ва превышает 100м; под оооруменмами 

П я В категории охраим- до оси синклинали.

Границы предохраните явного ц а п к а  но прос тиранию определяются 

углами (5* .

§ 52 . Для объекта вытянутого диагонально к линии простирания 

пласта гос троение целика (ом . § 41) производится: в наносах под 

углом If ; в коренных породах под у г л о м ( о о  стороны восстания) 

и под углом £ 1 до d m  б0°( оо стороны падания). Значения угяов^ '
■ определяются по формулам:

(&! J i ' г  sjtio^p  • c o l1 $  + eXj,l£ - 1 j

< * } { ' =  v ' S p / w * .+ 1 S ’ >

-  углы сдвижения, определяемые по табл. I  

0  -  острый угол между п н а е а  ароепрения пласта и

соответствующей границей берин. 

iTmJb и могут быть определены также по табл. 21 и 22 в 

приложении 5 .

§ 53 . Построение предохранительных целиков можно производить 

графически или графоаяалмчески на планах, разрезах и проекциях на 

вертикальную плоскость горных выработок, соохавменнх в маоитабах 

не мельче 1:2000 (для объектов вытянутой формы не мельче 1:5000 ) .  

Различают следующие способы построения целиков:

а) способ вертикальных разрезов,

б) способ перпендикуляров,

в) способ проекций с числовыми отметками.

Выбор того я п  иного способа поохроашш предохранительных це­

ликов производится по усмотрению главного маркшейдера иахти.
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§ 54* При построении границ предохранительных целиков 
по способу перпендикуляров для диагонально расположенного вытя­
нутого объекта до отношению к линии простирания пласта или охра­

ню  мого объекта сложной конфигурации, значения длин пердендику- 
рнршв в сторону восстания ^  и в сторону падения пласта С  при 

угле падения пласта ю нее 60° вшшсляютвя по формулам;

„  .  ( н - н ) * * * '
"  l+otffi1 cotQtyd

9 „ k -  Mj c ^ fT '  .
^  I -ctyf'coie-bgoL  *

гй в : И -  глубина залегания пласта под данной точкой бермы;
М -  мощность наносов;

- согласно § 52.

Величины ц  и I могут быть определены также с помощью 
табл . 23 и 2 4 , приведенных в приложении б , по формулам:

е?б'(н-м)

Величины <£f и С  находятся непосредственно по таблицам*

§ 55 . Ерли охраняемый объект располагается диагонально

относительно простирания пласта и угол 50° й в  4 60°, построение 
предохранительного целика минимального размера производится сле­

дующим способом.
Вокруг диагонально расположенного объекта через угловые 

точки описывается прямоугольник со сторонами f параллельными ли­
нии простирания и падения п ласта , и для полученного прямоуголь­
ника о учётом бермы строится целик по углам Jb, f* и 6 • при­
веденным в табл* I* Затем вокруг данного объекта строится контур 
охраняемой площади со сторонам*, параллельными осям объекта ( с 
диагональными направлениями), м для полученной охраняемой пло­
щади строится целик по углам •

Точки пересечения границ целика, построенных двумя спо­
собами, будут являться угловыми точками контура целика минималь­
ных размеров (пример 7 ) ,
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§ 5 6 , Разрешается врезание углов предохранительных целиков хвя 

диагонально расположенных объем ов при обязательном уеловик,ч*оЛ1 

расстояния по любому направлению были не менее q или I  ,  опреде­

ляемых по формулам § 5 4 .

§ 5 ? . В случае сложного я криволинейного очертания охраняемого 

объекта или группы объектов построение целика производится по харак­

терным угловым точкам границы общей охраняемой площадки. Для к а п о в  

из этих точек производится построение целика по общим правилам. 

Полученные в результате построения соответствующие точки, соединяют­

ся общей линией, служащей границей целика.

§ 58, Предохранительные целики, утвержденные на основе ранее 

изданных Правил 1938г. в местах, где они не оконтурены горными 

работами, подлежат пересмотру согласно настоящим Правилам.

Р А З Д Е Л  У1

ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ БАРЬЕРНЫХ ЦЕЛИКОВ ДЛЯ ОХРАНЫ 
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СКВАДИН

§ 59. Охрана горных выработок от прорыва вода иа незатампояи- 

рованных скважин, пересекающих водоносные го р и зо н те  вакарстованные

известняки),производится:

а) Путём оставления в разрабатываемых пластах барьерных целиков 

вокруг стволов скважин, если известны координаты пересечения пласта 

скважиной (при наличии данных о зенитных и азимутальных иокривлениях 

скважин). Барьерные целики строятся в плоскости пласта в виде о к р у ж ­

ности , центр которой совпадает с центром забоя скважины..

Радиус окружности ( d ) определяется по формуле;

d * 5 тп + 0 ,05  Н + 0,002L , 
где: m -  мощность пласта,М ;

Н -  расстояние по вертикали от земной поверхности'до места 
встречи пласта скважиной,м;

L -  протяженность подземных теодолитных ходов от шахтного 
ствола до барьерного целика под скважину,м.36



d  должно быть ве менее Ш и *

б) Путем определения возможной вода встроил забоя скважины с 
п дао том , если  отсутствуют данные об элементах искривления ствола с:ша 

ш ш , но известна ее глубина (протяженность); методика построения 
возможной зоны изложена в приложениях 7 и 8 *

Вокруг зоны возможной ветрени забоя скважины с пластом строится 
барьерный целик, размеры которого определяются по формуле, приведен­
ной в пункте а настоящего параграфа, во не менее 20 м*

») Путем построения барьерного ценима в вида окружности с центром 

в проекции устья скважины на пласт, если отсутствуют данные об эле­

ментах искривления ствола скважины и ос длине* Ратлуе окружности 
приним ается согласн о  § 694 "Правил безопасности в угольны,: а сланце- 

’ вых шахтах" 1964 г.
§ 60* Барьерные дошки вокруг ствола иезатаипонирозапнои скважины, 

пересекающей свиту сближенных п л а с то в , оставляются в каждом пласте* 
Боли скважина не добурена до одного или т о т  m.ai; нижедежащ.:., плас­
тов сви ты , то  целики по ним строятся в соответствии с требованиями 

§ 694 "Правил безопасности"*
§ 61* Поди на вертикальном разрезе зкрает простирании расстояние 

по нормали от верхней границы барьерного целика ,fo ств о л а  скважины 

окаж ется  менее 2 0Ю , то барьерные целик со стороны восстания пласта

следует увеличить до таких размеров, чтобы это расстояние равнялось 
20 m *

§ 62* Н езатампош ровцины е окважи'ны, пробуринные в угленосно.; тол­
ще и не пересекающие водоносные горизонты , если они росло ложе mi вне 

зоны затоп л ен и я  поверхностным водоемом, барьирниыа целиками не охра­
няются*
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PAS Л И  УП

ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ

Для пос троения предохранительных целиков необходимы сдедуищие 

исходные данные:

а) названая охраняемых объектов, их р а зн е р (  выоота,длина, 
■арияа);

б) материал, на которого воаведены осенин перекрытая, крановая 
нагрузка, конструктивные особенности;

в) категория охраны;

г )  количество пластов, в которых оставляются предохранительные 

целики, их мощность, угол падения н глубина залегания;

д) мощность наносов, наличие или отсутствие плывунов, их мощ­

ность, литологический ооотав толщи коренных пород, наличие илн 

отсутствие тектонических наруиевка и элементы их залегания;

е ) значения углов сдвижения Jb't J&i j jfj ' $  ,  м ирна берм» 

Сказанные сведения долины Сыть помещены в объяснительнов за­

писке к проекту построения предохранительных целиков. Кроме этого,

в объяснительной записке должны Сыть приведены следующие данные: 

обоснование выбранных мер охраны, намечаемые конструктивные или 

иные мероприятия по уменьшению деформаций охраняемых объектов, 

амортизационный срок службы в балансовая стоимость охраняемых со -

Ору Г* НЕ" -

пример I .  а,Ю ,Й Ш И1.В Ш № > 9 Ш 9 « * Ш  М И М ..Д -Х Ю
пластах для охраны здания Сдио.10)

Охраняемый объект -  трехэтажное каменное здание пеоны имеет

форму прямоугольника (в плаве) рзмером  ZB х 56 м. Конструктивных 

особенностей, которые способствовали бы уменьшению деформаций при 

подработке, в здании не имеетоя.
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Разрез ысрест простирая» Разрез но вроет ираяшо

Рже, 10. Пример построен» предохранительного х м ш  в 
трех пластах д м  «рами здания



Здание подлежит охране no 1 категории <§ 1 3 ).

Иод здавнем залегает три угольных пласта: пласт 13 моцноотьв 

2 ,0  и , пласт I I  моцвоотьо 1 ,5  и и пласт 9 иоцноотвв 0 ,8  и . Угол 

падения пластов Ю °. Глубина залегания пластов под зданием: пласта 

13- 230 и , влаота 11-245 н , пдаота 9-260 и . Модность наносов 20 и . 

Разработка пластов I I  н 9 производится после окончания периода 

опасных деформация от разработки пласта 13.

Значения углов сдвижения, согласно § 3 и 4 сведущ ие:

Ji*70° - 0 ,4  об «м70° -0 ,4 x 3 0 °  » 58°

f  • 90е  $ • 85° Ч  *60°

Ширина берш  для I  категории охраны,ооглаейб § 43 принимает­

ся  равной 15 и .

Построение предохранительных целиков производится способом 

вертикальных разрезов .

На плане черев угловые точки здания 1 ,2 ,3 ,4  проводим л и н и , 

параллельные и перпендикулярные ливня простирания пластов. Вокруг 

полученного прямоугольнике АБВГ отроим берму имрмнов 15 м . Получаем 

прямоугольник Aj Bj B .

Строям разрез вяреот простирания плаотов, на который проекти­

руем о плана угловые точки, здания я бермы. Через точки A]-(Bi) и 

Tj (Bj ) проводим линии в наносах под углом Ц  =50° до контакта с ко­

ренными породами, получаем точки Kj и Kg. Затеи через точки Kj и Kg 

проводам няиии в хедоявнх породах со оторояы падания под утлой 

«90°, со отороны восстания под углом *58°.

Определяем безопасную глубину разработки для всех пластов 

по формуле: Н $  * K g 'm .

Коэффициент безопасности дата объекта I  категории охраны 

Кб -  175 С § 2 1 ) .

Отовда безопасная глубина: 

для пласта 13-Нб « 173 X 2 ,0  -  350 м;
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для пласта П-H g *  175 .1 ,5  ■ 262 ,5  и ; 

для пласта 9.-Нб * 175 .0 ,8  • Ж) ж

Для плаотов 13 а I I  нимиими границами целиков будут являхьоя 

точка а , (  б , )  и a t  (  бг ) { точки пересечения горизонта безопао- 

нои глубины о пластам и). Для пласта 9 горизонт безопасной глубины 

лежит выше точки г ,  (  Ь, ) -  точки пересечения линии, проведанной 

под углом сдвижения со стороны в осставш ее пластом .  Следовательно, 

пласт колет быть отработав п о д в о е т » , в оставлении целика нет необ-- 

ходикости.

Строим вертикальный разрез по п р о сти р ан » , Проектируем на него 

угловые точки верны. Через точки Bj (B j ) и А |(Г |)  проводин в какоеах 

под углом <р =50° линии до пересечения с контактом коренных пород 

в точках К , к К^, через зти точки п ровод »  линии под углом Ь "6 5 ° . 

Пересечение этих линий о проекциями нижних и верхних границ цаликов 

С с разреза вкрест простирания) даст точки a t , б , ,  а , , б » ,  6 , 

е , ,  6 t>  е * . определяющие размеры целиков по в р о о м -

ранию.

Спроектировав границы целиков с разрезов вкрест простирания 

и по п роотиран» на план, получим контуры предохранительных целиков 

а плане.

Определяем площади предохранительных целиков в плоокости 

плаотов и , помножив их на производительность соответствующих плас­

тов , находим запасы угля в предохранительных целиках по каждому 

пласту .

Пример 2 . Построение предохранительного цадика для г а д а м  

магистральной железной л агаги  НДС (P W .1 D  

Железная дорога подлежит охране по П категории. Ось желваком 

дороги расположена под углом 10о~35° ж направлению нроешршшш шшове 

Мощность пласта 2*5 м, угол падения 45° • Мощность наш е он 20 и« 

Безопасная глубина 125 х2*5 м * 512,5 м.
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Значения углов одвижения* согласно § 3 н 4, следующие:
$> -  70° -  0 ЛвС « 70° -  18° ■ 52°, 

f  = 90° , $  •  85° , V» .  Я)0 .

Ширина бермы 10 и,

Постредда целика приаводатш! способам вертикальных разрезов.
На пиан наносятся; молен железнодорожного пути, нижний контур 

насыпи и иаорипоы ггочда пласта. Of нижнего контура насыпи отроится* 

берма в обе стороны* В характерных течках выписываются отметки пути* 
Линии вертикальных разрезов да плане располагаются так» чтобы они 
пересекали охраняем контур в наиболее характерных точках* Для 
криволинейного участка пути находится центр закругления (точка 0) 
Через точку 0 ш точки сопряжения криволинейного участка с прямодинев* 

кыми проводятся линии рареаов 1-0 и Ш-0. Линия разреза П-0 прово­
дится так» чтобы она прошла через середину криволинейного участка 
пути* Если криволинейный участок пути имеес большую протяженность» 

то строится необходимое число дополнительных раиреиов* Через прямо­
линейные участки пути проводятся линии разрезов : 1У-1У параллельно 

разрезу 1-0 и У-У -  параллельно разрезу 1 -0 .

Далее производится построение разрезов*

От границы бермы проводятся в наносах линии под углом ^60° 

до пересечения с контактом наносов с коренными породами*
Далее, для участков пути, диагонально расположенных к простира­

нию драота, в коренных породах проводятся линии под углами^ * ш 
значения которых определяются по табл*21 и 22 (приложение S).

Точки пересечения этих линий о почвой пласта проектируем на 

линии земной поверхности, .to лучеиные таким образом размеры предо­

хранительных целиков по линиям разрезов переносим на план. Предохра­

нительный целик для охраны железной дороги ШС на плане изобразит­

ся контуром 1 3  3 7 9 10 8 *з 4 2 .
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Пример 3 .  Построение д ред охраяи тел ьн огод ел и к а  для о х в а т

реви №ио. 32)

Река подлежит охране по П к атего р и и , Мощное» плаота 1 ,9  м . 

Угол падения -  4 6 ° . Мощность наяооов 3 м . Река имеет криволинейный 

контур и р асп о л агается  диагонально относительно линии лроотирания 

п л а с та . Ширина бермы 10 м ( § 4 3 ) .  Построение целика производится 

по способу перпендикуляров. Для .э то го  на плане о изогипоами ш т а т а  

от линии максимального разлива реки отклады вается берм а. Криволиней­

ны я контур охраняемой площади разб и вается  на отдельные участки , 

приближающиеся к прямолинойным.  О пределяется углы Q  (угяы  между 

границей охраняемой площади и изогипсои п л ас та , проходящей ч ерез 

данную точку) и глубины залеган и я  плаота (,Н) по изогивоаи  и отметййм 

п оверхн ости . Наносы во внимание не принимаем,ввиду малой их мощности 

Численные значения О  и Н  в различных точках внесены в  таб л . б .

Таблица б
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ilo табл. г5 И 24 {щттютю в) определяются длины периондику-

ляров q -  в сторону восстания ш о - в  сторону падения плас­
та по углам б я углам падения пласта при н «I м* Результаты 
вносятся в табл, б» Умножив наидш ш е «качения q  и t  на

соответствующие зпачения ( IHU)f найдем величину перпендикуляров 

q и t  *
По формуле Ну * К у  fn находится безопасная глубина разра­

боток* Для пласта I  она составит H# «100 ,1 ,9  » 190 м.

Отметка земной поверхности 300 и, поэтому горизонт безопасной 

глубины будет совпадать с изогипоов пласта а 10 (Н-Н^ЗОСи-ХЭОм). 
Таким образом, нижней границей предохранительного целика по пласту 

I  на участке АБ будет изогилса 110, Контур целика, следовательно, 

будет изображаться линией I» 2* 3* 4* 5* 6* ?* 3 *9* 10’ 11*12*

ВБА l b  16* 15’ 14 *13*.

При наличии нескольких пластов построение целиков для 

каждого пласта производится аналогично, ilpvr определении безопасной

глубины в нижележащих пластах следует учитывать мощность вышележа­
щих пластов, если они подлежат выемке ( § 22).
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пример 4 . П р о е м е  л м д и и м н и м м ю го  целика дия. стам и  . « м и г

ноге вахгяого сквола при стае ведения пваотю  М иее Ш^ 

(р»о« I S ) .

Наклонный шахтным отвал пройден е поверхности до горизонта
180 м по нижнему пласту* Ствол закреплен деревом*

Мощность верхнего и нижнего пластов по 2 и. Угол падения 45° •
глеждупдастье по но жали 9 н*

Построение окодосгволмого (опорного) целика, по пласту П, по 
которому пройден ствол, производится, согласно гфйложашю 4̂ |сле­
дующим образом, в пяаис у выхода пласта иа поверхность отклады­
вается иазмер целика* ^ гласн о  графику (рис* 44 ), со сторойы грузо­
вого ствола размер целика равен величине зоны опорного давления 

L « 28 м, со стороны людского ходка -  величине зоны вредного 
влияния опорного давления, равной 0 ,5  £  « 14 »•

Из точек I  и 2 проводятся прямые, параллельные грузовому 
« в о л у -и  людскому ходку, до пересечения с проекцией горизонта 
100 м в тачках 3 и 8*

Ниже горизонта 100  м ширина целика определяется в соответст­
вии о приложением 4 для всех последующих горизонтов и таккщ обра­
зом устанавливаются границы околоствольййго целика по простирни»,

Б пределах одного этажа ширину целика можно п р я я т ь  одинако­
вом, как показано на рис*13. Ширина целика со стороны грузового 
ствола на гйубине 200 м (при Ш в 2,0 м) составит 38 ш ( р о # 4 4 ) ,  
а со стороны людского ходка -  19 м.

Нижняя граница околэсгвольного целика, согласно прилож ен» 4 , 
принимается ниже зумпфа на величину зоны вредного вятнм я опор­
ного давления, которая для глубины 200 й й Ш *  2 ,0  м р в я а  19 и 
(до точки, с;)* Нижнюю границу околоствольного целика о разреза про- 
оптируем на план ( точки 6 и 5) и получаем контур целика 1 2  3 4 
5 6 7 Ь*

Лэ :чшолежащему пласту также оставляется целик, так как р с -  
стояние между пластами меньше ДО м (щ ш лм ш ш  4)« нижняя его г р -  
ница ( точка д ) опрделяется от нижней границы икилоствольного це- 
ища Птаста П по нормали к напластованию* Размеоы целика по про­

стиранию принимаются такими же, как и для пласта II* После проек- 
т.фования с разреза да алан нижней грницы целика получаем контур 
ивлипа но пласту I -  I 1 2 ' У 4 ' 5 ' 6.' ? # 8.'
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Разрез вкрест простирания

название контур площадь праизвод. м т т ут
мат а \ целика целика

тысп?
пласта
m jn2

В т мт  
тшш

I  j VW<t'5'6T8' 23,9 г,8 6 7 :
Ж 12345978 25,5 18 71,5

Рис* 13* Пример построения пред охранител ьного целика для 
охраны наклонного шахтного ствола при угле падения плас­

тов менее 80



Рже. 14. Пример построения пред охранители ого целика по пласту
с невы держанным залегавшем



Пример 5 . Построение предохранительного педика в пласте с 

невыдержанными адамантами залегания (рио. Ш .

Охраняемые объекты: I) Ч т щ т ъ т ж т е  каменкой здание шкоды* 
имеющее I -о б р зк у ю  кояфигурац® в плане;2 ) пятиэтажный жилой дом* 

имеющий в плаве форсу прямоугольника*
Согласно § 13* эти сооружения относятся ш I категории охраны. 

Выемке подлежит пласт мощностью 1*6 м* Углы падения пласта невыдер­
жанные* Наносы отсутствуют* Ширина бери 15 и* Построение целика 
производится способом вертикальных разрезов* Отроится общий контур 
площади.* подлежащей охрана* и от него откладывается берма* Через уг$ 
догме тонки охраняемой площади строятся линии разрезов : 1- 1 * П-Л* 

М * Е М Э Г? F-Г* 1 И ,

На рис*14 приводится детальное построение целика По разрезам 

I - I*  П-П* Построение по другим разрезам делается аналогично* На 

разрезе  I - I  на тех участках пласта* где примерно должны проходить 

линии* определяющие границы целиков* намечается несколько произ­

вольно взятых точек 2*3*4*5*6. Для каждой из этих точек по углам 

Ot и 6 определяются углы р  или у  (по табл . 21 и 22 прило­

жения Ъ)т По найденным углам |3 или |  через точки 2 , 3 , 4 ,5,6 

проводятся линии до пересечения с линией поверхности*
Путем последовательного приближения находится искомая линия 

а А  » проходящая через границу бермы. Точка а  является угловой 

точкой на верхней границе предохранительного целика* Аналогично 
находится точка б на этом же разрезе со стороны падения, а также 

точки е и б на разрезе П-П* точки 6* и 6*на разрезе 1У-1У 
и т*д. Перенося найденные точки на план, получим контур предохрани­
тельного целика a a za i б* б в 6 , е « * . г

На разрезах , расположенных строго вкрест простирания пласта* 

линии, определяющие границы целиков, проводятся под углами (3 и у

т



В остальном во в построения производятся в таков не последовательное* 

ти , как зто выполнено на разрезах  I - I  и П-П.

Пример-б. Построение предохранительного педика для охраны 

проыплоыадки (. рис. 151

П еречень подле жащих охране объектов и категории их охраны 

приведены в та спице 7 .
Таблица 7

ill.
объекта Наименование охраняемого объекта Категория ширина 

. & № Л  _
1 Ствол шттттовтш Без учёта 

безопасной 
глубины

Б

г Ствол грузовой 15
3 Машинное здание .И. В
4 То ж е «и. В
5 Вентилятор П 10
6 Компрессорная П 10

7 Бункер п 10

8 Котельная II 10

9 нами п 10

Иод промплощадкон жалогаат два пласта : пласт I  мощностью 

1 ,4  м и пласт П мощностью 1 ,См. Расстояние медду пластами 14 м по 

нормали, Угол падения пластов в верхней части 2 5 °, в ниднвй- увели­

чивается до 4 5 ° . Глубина залегания 250-400 м . Мощность наносов 14 м .

Значения углов едвизения, согласно §§ 3 и 4 , следующие:

Р =50° |  ^ = 9 0 ° ;  $  » 8 5 ° ; Ср = 5 0 ° .

Ширина бермы для каждого объекта дана в табл* 7 .  Построение 

предохранительных целиков производится способом вертикальных разре­

зо в . На плане возле каждого сооружения строится берма соответствую­

щей ширины, параллельно простиранию и падению пластов. Затем близко 

расположенные здания одной категории оконтуриваются общей бермой» 
при этом допускается некоторое сглаживание общего контур. Далее» 

сооружения 1*2,3,4» относящиеся к одной й той же категории особо
т



Ряс. 15. Пример построения предохранительного целика для «раны
нромплошадки
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важных объектов, ш сооружения и  категории - 5 к б объединяются
общими бермами*^ • Отдельно стоящие сооружения 7,8,9 имеют отдельные 
берш. Затем проектируются контур обобщенных берм и сооружений на 

разрезы вкрест простирания ш по проотиранию пластов. По углам 
сдвижения проводятся линии в наносах и Кориных нордах. На разрезах 
вкрест простирания и по простиранию проверяется соответствие рас­
стояний от стенок стволов до границ целиков размерам, указанным в 
§ 4б.Вшшж обоих пластов ниже горизонта безопасной глубины будет 
производиться о разрывом во времени, меньшем продолжительности пе­
риода опасных деформаций.

Определяются безопасные глубины для П категории охраны по каж­
дому пласту (§ 20, 21,22)*

Для сооружений П категории:
по пласту I  йб * 125 х 1 ,4  « 175,
по пласту II Нв щ 150 х 2 ,4  * 360.

Для отводов, копров и зданий подъемных машин безопасная глуби­

на не подсчитывается, так как для этих сооружений целики оставляют­

ся при любой глубине залегания пластов.

Безопасные глубины наносятся на разрезе икреот.проотнранни 

пластов и тем самым устанавливают©! нижние границы целиков.Целики, 

построенные по пласту I  для всех сооружений П категории и пласту П 

для сооружений 8 и 9 ,  также оказались ниже горизонта безопасной 

глубине, а поэтому не оставляются.

Для сооружений 11 категории 5,6 « 7 оставляются предохрани­
тельные целики по пласту о.

Полученные границы целиков на разрезах вкрест простирания и 

по простирают пластов проектируются на плав и определяются их

контуры. Общий контур предохранительного целика в пласте 1 изобра­

зится нрядоми, соединяющим.» точки
Контур целика в пласте И определяется точкам! a t  6Л 6 ,  е* 

d ( * i  Ж® 3*Ut Kt  Л»*М’*И'*Р*

I )  Это объединение берм может вызвать некоторое увеличение общей 
бермы против размеров, указанных в § 43 ,
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Охраняемый' объект -  хрёхэтахное каменное здание школы имеет в 
плане форму прямоугольника, подлежит охране по I категории* Здание 

школы расположено под углом 55° к линии простирания пласта* Предохра­

нительный целик оставлявтоя по пласту I* Угол падения пласта 3 0 ° . 

Мощность пласта 2 и* Глубина аалегания пласта под зданием 228 м* 
Мощность наносов 20 и*

Углы одвшзонмя согласно § 3 и 4 принимается равными:

Р  -  5 8 °; р - »  9 0 ° ; 6  • 8 t f V y .  SO?

Ширина бермы 15 и . Коэффициент безопасности Kg-  1?5 . Безо гею -  
ная глубина составляет : Нб * 175 х 2 = 350 и .

Построение предохранительного целика производится в соответствии

с § 5 5 .

На плане черва угловые точки здания строи тоя прямоугольник 1 2 

3 4 со сторонами, параллель ism линиям падения и простирания п ласта . 

От сторон прямоугольника откладывается оерма шириной 15 м . Дан полу­

ченной границы охраняемой площади l ^ S j ^  способом вервию  яышх 

разрезов строится предохранительный целик l ' 2 ' З Ч ' .  Затем целик 

строится способом перпеню кудщ ю в. Для этого вокруг охраняемого зд а­

ния строится берма со сторонами, параллельными сторонам здания, и 

получаетоя контур охраняемой площади аб в г .

Параллельно границам этой площади проводим я ш  на расстояния 

d = М X tty у = 20 х 0 ,84  = 16 ,8  м и подучаем контур *хв 1в 1г 1 *

Этот прямоугольник представляет собой охраняемую площадь на контакте 

наш сов с коре ниши породами.

Затем определяем длины перпендикуляров для угловых точек при помо­

щи таблиц (приложение 6 . Результаты вычислений аалю нваем в таб л .8 .

#8



Разрез вкрест простирания Разрез по простиранию
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Рис. 10. П р и м е р  построении предохранительного целика минимальных 
■ размеров для охраны сооружения, расположенного диагонально ж

простипению пласта



Разрез вкрест просткоаяия
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Рис. 17. Пример построения предохраиительиого целика под 
сооружение 1 категория, расположенное в лежачем боку 

крутопадающего пласта



Таблица а

Интервалы Точки н-м 0,град 9 1 V — -M_ ..... _агб. й, . 248 5b° 0 ,0 7 4 1 8 , 46i ltf) 55 0*074 1 4 ,15i ,. 55 QfJ24 SI,в
б) - в , 6 Г 162 55 0 ,3 2 4 52,56t ~ Zf Si 162 65 0 ,3 2 4 52,5
в / -  г , г, 220 55 0f324 vl,4
г ,  -d4 t, 220 56 0*074 16,3-d, d<248 55 0 ,0 7 4  ; 1 8 ,4

Отвода» от точек а р  б р  в х , величины перпендикуляров в сторо­

ну восстания ( ^  ) и в  сторону падания £ t ) ,  взятые из таб л . 8 , 

получаем а ”р  а ' р  6 ' р  б " р  1 ^ ,  ъ\, г '^ ,  г " 1 . Через концы перпен­

дикуляров проводам линии, пересечениями которых определяются угловые
точки целика 3 6 7 8, построенного опооооом перпспдику.-iHpOB.

Точки пересечения границ целиков (9 ,1 0 , 11 , 12, 13, 14, 15, 1 6 ), 

построенных разными способами, являются угловыми точками контура це­

лика минимальное разм еров.

Пример 8.
сооружения 1 категории, рас  положенного в лежачем 

боку круто гадавшего пласта ( ш е . 1 7 ) .

Четырёхэтагиоо жилое здание подлежит охране но i категории. Здание 
расположено в лежачем боку пласта, в 60 м от выхода пласта под жшоеы.

Угол падения пласта 70°. Мощность его 3,0. боциость накосов ,-.'.О .и. 
При построении прщшты следующие угли одвпмения: Ч - 5Г°, fi, = 50°,
8 = 85°.

На плане от контура здания АБВГ откладывается бсума, шириной 6 5 
Коэ!Й!Ициент безопаоности Кб = 100. Безопасная глубина Нб = ЗСЮау.
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Построение предохранительного целина производится методом 

вертикальных разрезов .

На разрезе вхрест простирания от границы бермы в наносах про* 

водам под углом ф  >50° линию до контакта наносов о корекаш и поро­

дами, получаем точку е( д ) .
Верхняя граница целика, согласно § 45 определяется путём пост­

роения от точки е (Ь ) линии под углом / ,  в 50° -  точки 1 (3 ) .

Нижняя граница целика будет определяться горизонтом безопас­

ной глубины Нб ■ 200 ы -  точки Л(М).

По простиранию целик ограничивается углами сдвигания $  « 8 5 ° ,^= 5 0 °  

Таким образом, в данной случае для предохранения здания АБВГ от 

вредного влияния горных разработок следует оставить предохранитель­

ный целик ЗХХМ.

Пример 9 .  Ноотшение предохранительного целика д м  о хам и  

сооружения 1 категории, расположенного в висячем 

боку кру топа дающего пласта ( рис . 1Л.
Четырехатажное жидов здание подлежит охране до 1 категории* 

Здание расположено в топчт  б оку пласта» в ВО и от выхода пш ата 

под наносы. Угол падения пласта 70°* Мощность его 2,0 и* Мощное» 

наносов 20 м*

При построении целика приняты следующие $гды сдвижения: 

ср *50°, Р =40°, 5 ■ 8 5 ° .

Ширина берыы 15 м. Коэффициент безопасности Kge 100. Безопас­

ная глубина Нц* 200 н .

liooipoeBie предохранительного целика производя тоя методом 

вертикальных разрезов .

Верхняя граница целика на разрезе вкрест простирания, с о т о м  

§ 45 , определяется путем построения линии под углом |5 «40° в 

коренных породах и углом <jp«5Q° в нанооах -  точки 1 ( 3 ) .  Нижняя гра­

ница целика определяется горизонтом безопасной глубины (точ ка I  и К)
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Рис. 18. Пример построения предохранительного целика для сооружения» 
расположенного в висячем боку крутопадающего пласта.



Разрез вкрест простирания Разрез по простиранию
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Рис. 10. Пример построения предохранительного целика яри опрокинутом
залегания пласта (объект расположен в висячем боку).
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Рис. 20. Пример построения предохранительного целика при опрокинутом 
залегании «ласта (объект расположен в лежачем боку).



По првосмранн» целик ограничивается углами сдвижения $ » 85°,

Ч ■ 50°. Талям оврагом, для предохранения здания АБВГ ох вредно­

го влияния горных разработок необходимо оотавить предохранитель­

ные целил ЗИМ.

Пример 10. Построение предохранительного нелика пом опрокину­
том залегании плаоха (о б м я т  расположен в вмотаем 

боку) 1рио, 19).,

Охране подлежит двухэтажная школа. Здание школы н и в х  размеры 

25 х 40 м, относится ко П категории охраны и расположено в висячем 

боку опрокинутой части плаоха. Падение опрокинутой части плаоха 70° 

после перегиба пласт падает под углом 65°. Мощность пласта 2 ,0  и . 

Мощность наносов 10 и.

Углы одвякения принимаются равными р * 4 0 ° , 8 * 85°, Ч * 50 

Ширина бермы 10 м. Построение целика производится в соответствии 

о § 49 п .а .

Верхняя граница целика определяется точкой пересечения о плас­

том лиш и, проведенной от охраняемого контура в наносах под углом 

Ч * 50° и в коренных породах под углом р = 4 0 °- точки а (б ) .  

Верхняя .граница целика располагается выше точки, перегиба 0 ■ рас­

стояние между ними менее 40 m , поэтому (согласно § 49 п .а )  ниж­

няя граница целика должна быть ниже верхней на 40 m (80м) по верти­

кали -  точки в ( г ) .  Границы целика по простиранию определяются уг­

лами 5  = 8 5 ° , Ч « 50°.

В результате построения получаем контур целика абвг.

Пример I I .  Построение m m m m i m m m m m  целика дми адрркшаг- 

тоы залегании пласта (объект расположен в лежачем 

боку ( рис. 20) .

Охраняемый объект -  здание ЦОФ размером 40 х 30 м. Здание под­
леж ит охране по I  категории и расположено в лежачем боку по относе- шт к залеганию пласта в верхней его части. Падение пласта до глу­
бины 140 м -  70°» ниже пласт имеет опрокинутое падение под углом 

Модность пласта 1*5 и* мощности наносов 10 м. ~т



Углы сдвижения9 согласно § 3 ш  4* принимаются равными Д » 50°, 

£ = 65°, f  = 50°. Ширина бермы 15 м. Коэффициент безопасности 

f t j  =100. Безопасная глубина составляет: 100 х1,Ь » ВО м.

Построение предохранительного целика производится в соответствии о
$ 49 п.б .

На разрезе вкрест простирания определяется верхняя граница 
предохранительного целина путем проведения от бермы охраняемого 

сооружения линии под углами ¥  и Д  -  точки I  (2*)* Затем откла­

дывается горизонт безопасной глубины. Из рис. 20 видноt что верх­

няя граница целика расположена только на 36 м по вертикали выше 

безопасной глубины. Согласно § 49, нижняя граница целика должна 

быть расположена не менее, чем 40т по вертикали от верхней гра­

ницы* Отложив 40 т (60 ц) по вертикали, получаем нижнюю границу 

предохранительного целика в точках 4 * (3 #)«

По простиранию границы предо храни тельного целика определяют­

ся углами 8 = 85° и У * 50°.

Предохранительной целик для охраны здания ЦОФ имеет контур

i V c h  з У е .

Пример 12. Построение предохранительного целика для охраны

ж вш ш и ш т ш ш а а ш ^  ряшшткг
ной окладки ( т с . 21).

Охране подлежит трех&ташшл каменный жилой дом размером 20x40м. 

Здание отнесено по П категории охраны; продольная ось его располо­

жена по простиранию пласта. Угол падения пласта на крыле синклинали, 

над которым расположено здание, изменяется от 0° в оси синклинали 

до 50° у выхода пласта под наносы. Противоположное крыло синклина­

ли имеет падение jot 0° в реи синклинали до 70° у выхода пласта под 

нпкооы. ыоцность пласта 2 м. Мощность наносов 10 м.
Построение предохранительного целика в том крыле синклинали,
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Рис. 21. Пример построения предохранительного целика для охраны 
сооружения, расположенного над  крылом синклинальной складки



над ко Форм рвсподожеяо здание, производится оШчшт способом, сог­

ласно § 50 9 по углам одвижения: j5 ■ 5O0 f ^  *90°, |  «85°» ср«50°.

Контур целика s i  этом к рл© синклинали определяется точками абвг.

Йос троение предохранительного целта на противоположном крде 
о инк дина ли производится следующим образом: на разрезе вкреот прости­

рания от бермы охраняемого объекта проводим линию под углом ¥  до 

контакта накосов с Кориными породами (точка Е) и далее, под углом 

&, =50° -  до пересечения о осью синклинали -  точка I  • От точки 

Э под углом сдвижения J* » 65° (найденным методом последовательных 

приближений аналогично примеру 5 ) , проводится линия до пересечения 

с пластом -  точки a j ( 6 j )* Полученные точки будут верхней границей 

целика на противоположном крыле синклинали* Нижней границей этого 

целика должна* быть ось синклинали -  точки B j(г^ ) .

По простирайте целик ограничивается плоскостямиt проведенными 
от охраняемой площади до контакта наносов с коренными породами под 

углом t  , i далее под углом 8 « 85°*
Контур целика на противоположном крыле синклинали определяется 

точками a j6 jB j r p

Пример 13. Шотшшае. гавдвхранителжного целика для охраны 
..омшгжешя 1 категории, расположенного над осью 
антиклинальной складки (р и о «22)«

Охраняемый объект -  районная электростанция; относится к i  ке- 

тегории охраны. Размер здания 20 х 20 м, расположено оно над осы  

антиклинальной складки* Восточное крыло складки имеет падение 75° t

западное 50°* Оба крыла переходят в синклинальные складки с углом

падения на восточном крыле 35° и на западном 45°.
Ось антиклинали залегает на глубине 100 м* Мощность пласта 2,5м, 

безопасная глубина 375 м*.Мощность наносов 10 м*

Согласно § 51, для охраны сооружения необходимо оставить 3 це­

лика (над осью антиклинали и на противоположных крыльях синклинали)*
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Щ з р з  вкрест простирания Ш ара во протиранию
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Рис. 22. Пример построения предадреиитвдмого целика для сооружения 
I категория, распохохеяного над осы» антиклинально! сххадхи



Дня восточн ого  крыла антиклинали , икающего падение 7 5 ° , и ш ш я  

граница целика доярка Сыть ниже оси антиклинали на 100 и в плооьоотн 

п л а с т а -т о ч к и  г  ( в ) .  На западном крыле складки граница целика опре­

дел яется  углом у -  точки а ( б ) .

Определение границ целиков на крыльях синклинальных складок 

производится путем построения от бермы охраняемого объекта у гл о в , 

согласно  Примеру 5 .  Значения углов будут равны:

J ■ 70° -  0 ,4  «С ч=. 70° -  0 ,4 х  3 5° * 56° -  для восточного крыле 

3 * 70° -  0 ,4  х 45° я 52° -  для западного кры ла. 

у а 9 0°

S я 8 5°

<f » 50°

На восточном крутопадавцям крыле складки , согласн о  § 3 1 , ниже 

целика возможна частичная втрпботка п ласта  при наклонной высоте 

э т а ж а н е  более 100 м , т . е .  до точек I (6 ) . Эти точки будут вижнеи 

границей второго ц ели ка . Верхняя граница Этого целика определяется 

углом ^ -точ ки  4 ( 3 ) .

На западном крыле складки возможна отработка пласта до оси 

синклинали*»точки 9 ( 8 ) .  Верхняя граница этого  целика определяется  

углод p -т о ч к и  i .0 ( 7 ) .

Границы воех предохранительных целиков по простиранию опре­

деляются углами 8 = 85° и f * 5 0 ° .

Таким образом , для охраны здания .электростанции оставляю тся 

3 ц ели ка , которые на плане изображаются контурам и:абх!вгх& , Ю 4 5 б  

И 78910 .

Пример 1 4 . Ь о стш я ви в ...барьерного целика под н е з а т а м п о н и ю м а а в

геояогичеокую  скважину. пересекшую два угольных пласта 

и кедобуреиную до третьего пласта ( ри с . 23)

Скважина St 5 п ер есекает  п ласт  13 на глубине 2Ь0м и пласт I I  

на глубине 262 м.Мощность пластов соответствен но  1,0 и 0,8  м, угол

55



РАЗР£3 ВКРЕСТ ПРОСТИРАНИЯ

Рис. 23. Пример построения барьерного целина под 
незатампонкрованную геологическую скважину, пере­
секшую два угольных пласта ж недобурежную до

третьего пласта.



Шмит 10°, модность пород меадуштогья Ю м.Положение ствола 

скважины в пластах 13 и I I  опрадалаяо по зап ер ш и м  элементам иск­

ривления в плав» (соответственна точки 0 в 0Х) .  Протяжённости под­

земных теодолитных ходов от шахтного ствола до скважины 1 ,0 ни. 

Скважина н ед о б у р ш  до пласта 9 . залегающего ниже пласта I I  по нор­

мали на 22 м.
Строим разрез ввреот протирания пластов по линии, проходящей 

через точку 0 и Ор и наносим на него ствол скважины. На разрезе от 

центра скважины в пласте 13 ( точка 0 ) откладываем в с то р н у  падения 

я в с то р н у  восстания отрезки, длина к о т о р х  определяется, согласно 

§ 5 9 ,  по формуле:

cl* 5 т  + 0,05Н + 0 ,002  L «1,0*5 + 0,05*250 *0,002*1000 «19,5 ы.

Согласно § 59, длину отрезков принимаем равными 20 м. Отклады­

ваем их в стороны восстания и падения и получаем точки а й в .

Пректируем ати точки на план до линии 141, проведенной ч е р з  

точки 0 и 0 |  в направлении вкреот простирания плаота (скважина искри­

влена вкрест простирания) и получаем точки а х,В |.

На плане из точки 0 перпендикулярно линии Ш  ( в направлении 

простирания пласта) откладываем отрезки такие же, как и на разрезе 

в х р о т  протирания (20м£ и получаем точки б ,г .  Соединив точки е х , б 

8j , г  плавной кривой (эллип с), получим контур барьерного целика в 

пласте 13.

Аналогично стр и м  барьерный целик в пласт о i i .  Но формуле 

вычисляем рдиуо  барьерного целика

d ]«  5 *0,8 +0,05 Х262 +0,002 XiOOO = 1 9 ,1 M

В соответствии о § 59 принимаем (£*«20 м. контур барьерного 

целика в пласте I I  определяется точками дх е жхз .

Пласт 9 залегает ниже забоя окважияы на расстоянии менее 

W m  ( т  -  мощность плаота). В соответствии о § 694 Правил безо­

пасности в этом плаота также оставляется барьерный целик. Для этого 

на разрез о вкреот проотирашш. ч е р з  забой окважияы прводим нормаль
9 7



-  4 6  -

к пласту к получаем точку пересечения о пластом (O g), От зтой точки 

я стороны падения к вооотозмя откладываем охре аки , равные 

d  *  5 х 1 ,0  ♦ 0 «05 х  282 + 0 ,002 х  1000 * 2 1 Д  и 

а  получаем « г а к  К,М. Дальвейяне построения такие же, как и для 

барьерного целика в пласте 1 3 . Контур барьерного целика в  плаоте 9 

определяется точяаш  К|Л М^П,

Прннер 15 . барьерного м д д а .» Д „ Д » М Д » 1 М д а

Д И Ш И И .ЯИИШ.
Ианеренвая глубина охвааняы до пересечения ев с плаохон равна 

I  -  Ш , 9  м. Отметка уотья схвахивы на поверхности Z y o  * 352,5  и. 
Угол падения пласта в района охваяннш 4 8 ° , модность пласта 1 ,0  и . 

Расстояние до ствола вахты 1 ,0  км.

Замеры элементов искривления скважины не прокаводилиоь. 

Построение зоны возможной встреча забоя оввавивы с пластом про­

изводится в  соответствии с припоя»наем 7 .

Определяется высотная o n  хна забоя скважины при её минимальном 

искривлении

1 30 mu ■ %  ус -  н » 352,5 - 4 8 1 , 9 » -  129 ,4  и .
На плане' положение забоя окважшш о минимальным искривлением 

ствола определяется пересечением изогипоы пласта -  129 ,4  м о лшшеЯ 

вкрест простирания проведенное через точку O j(устье скважины) -  точ­

ка 0 .

Определяется высотная отметка забоя скважины при её максималь­

ном искривлении.

У max» 0 ,3  Н = 0 ,5  х  481‘,9  м * 144 ,4  и ;

AmM= -S jjjlL - » 62 х  10“ 5;

Hmin* И — дНитс» 481 ,9 — 27 ,0  •  454,9 М«
Величина д Н т »  определяОтоя по графику рио, 46 (ярило»1ив 7 ) .

Z  30* ~ "  Z y o  -  HmiM® 352,5 -  454 ,  9 » -  102 ,4  м 
Забой окважшш при её максимальном яохшвлении может быть вст­

речен на иаогипое -1 0 2 ,4  м в точках пересечения о дугой окруж- 

нооти, проведенной из точки Oj Суотье охвакшш) радиусом У т « ,
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Ряс. 25. Пример построения барьерного пешка под хезатампоннро- 
ванную геологическую скважину по методу В.А.Лнтвжиа при отсут­

ствии д а н н ы х  измерении искривления скважины.



р а п ш  м, (точки 1 1 ,4 ) .
Полученных вкотрепальных точен ( М ,  У ,  о )  недостаточно дня поот- 

роения зовы возможно* встреча забоя онвахннн, поэтому необходимо 
построить нескохьно промехутЬчных точек*

Для определения промежуточных точек зоны возможно* встречи вы­
числяются элементы ряда кривых через интервал А, равна# 10 х 10 .  
Так как А__ » 62 х I0**5 ,  то следующие к р о н е  вычисляются при

А| ■ 50 х  1§“5 , и ^  ■ 40 х Ю "5 
а )  Чт • кг х Н2 -  50 х 10“ 5 х m , S t  • Ш » 0 * ;

Hj •  Н -  * % • 481 , 9 -  1 9 ,5  « 462 ,4  и ;

Z 3 0 i» Z yo-  Нх -  352,S -  462 ,4  » -  109 ,9  и .

^ 2 “  h  * и2 ж 40 х  10"5 х Ш * 92 * 98»°
H’ g* Н г  дНг« 481 ,9  -  12 ,2  -  469,7#»;
Zac2« Zy0-  Н2-  352,5 -  469 ,7  «  -  117,2  и .

На план наносятся изогнпоы -1 0 9 ,9  и н - I f 7 ,2  м и находятся 
точки пересечения с шиш дуг окружности, проведенных радиусами 

V j*  116,0 м (точки Р и Q) и У2 » 93,0 и (точки * и s ) .  Полу­
ченные точки О^Р,МДО,и5 соединяются между сооой и получается 
контур возможной зоны встречи забоя скважины с пластом.

Вокруг контура OSPliNQS, согласно § 59 , отроится барьерный це­
лик нириной d

c U  5m+ 0 ,05  Н + 0 ,0 0 2 L =  5 х  1 ,0  + 0 , 0 5 x 4 8 2  +
+ 0 ,02 х ЮОО в 31 и

Контур целика по пласту определяется точками mnqop
На вертикальном разрезе по линии А-А наносятся проекции аероят- 

ных положений стволов скважины при минимальном (линия Oj O)h макси­
мальном (линия OjM(V)) иокривлениях и проверяется соответствие раз­
меров полученного барьерного целика требованиям §61.

Пример 16. Построение барьерного целика под незатамдонировая-

ную геологическую оквёжину при отсутствии м ни м - 

измерений искривления скважины (по методу Липи­

на В .А ., рио.2 5 ) .
Незатампоннреваввая скважина К 815 . пересевает зону закарото- 

ванннх обводнённых известняков. Данные измерений искривления оква- 
жины отоутотвуют. Измеренная глубина окважины до пересечения её о 
пластом равна Н * 492,5  и . Угол падения пласта в районе скважины 
4 8 ° , моцнооть пласта 1 ,0  и . Залегание пласта выдержанное.

Построение зоны возможной встречи окважины о пластом произво­
дится в соответствии о приложением 8 . 3 9



На плане горных работ через ус тье сьважкш шрйчщчшштхш  зш- 
нии раарезоз вкреот простирания Pj ш дкагошшше tepee 50-Р2*?з#*. 
*** Рб. Через проведенные линии отроятся ж р т ш ш т ш т  разрезы# Вва- 
чале строится разрез вкрест простирания, Если вертикальное по лохе. -  

ние скважины не пересекается с пластом, то до пересечения о т ы  че­
рев скважину проводится линия, для определения пологения пласта на 
диагональных разрезах величины ...в ^  (в -  горизонтальное
расстояние от проекции скважины до стенки сев.откаточного штрека 
Ш521 по соответствующей линии разреза Р2,Р3 ...Fg) откладываются 
от вертикального положения скважины по горизонту северного отка­
точного штрека й 521.

Через полученные точки и точку пересечения вертикального поло­
жения скваш?. *ы с пластом проводятся линии -  положения пласта в раз­
резах Р̂ ,,Р̂  • , .Р^,

На вертикальном разрезе от устья скважины через 5° вычерчивают­
ся прямые линии Bg, соединяющие возможное пересечение пласта сква­
жиной с её устьем. Проведенная прямая жмтш короче фактической дли­
ны искривлённой скважины, поэтому длина прямой подсчитывается
по формуле Bg * Н (I -  С^), где U ■ 492,5 м -  расстояние от устья 
скважины до пересечения с пластом.

^  s 5°, s 10°, 63 15° -  возможные углы искривления сква­
жины от устья до пересечения с пластом.

С « 0,0006- коэффициент укорочения при искривлении скважины на 
один градус,

В5 * 492t5 (I -  0,0006 х 5°)- -  491,0 |
492 ,S (i -  0,0006 х IQ0)® 489,5 ;
492,5 (1 - 0,0006 x 15°)* 488,0 ;

Соединив концы полученных длин В̂ » " получим-кривую
А1 О1, на которой находятся точки возиоиноро пересечения пласт® 

скважиной. Точки пересечения кривой А* О1 с разрезов пласта перено­
сятся на горизонтальную проекцию при помощи отрезков Cgt Cj##
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Скб. 815 г*352,5 
¥'50,Ом

Плав

20 0 20 60 80м

Результаты замеров зенитных углов искривления

Глубина З п 100 173 т о т з о в з г з 330 373. ч а о № ¥30 473 300 523

О  гол искривл t s s ' f w 7*10 7*10' Гоз П О ' Г/Г 10’O ff 16*03’10*30' гз’оо' 30*00’ o f  40’ ЗГЗЗ"

Рис. 26. Пример построения барьерного целика поя иезатампонярованную 
геологическую скважину при наличии данных измерения зенитных углов

искривления скважины



-*G6 С С — расстояние ох вертикадыюго п олом и м  окважииы до точки 

пересечения кривой А'О'о плаотом).

Полученные точки ии горизонтальной проекции соеданлютоя между 

собой и получается кривая аоб возможных точек переоечении скважи­

ной пласта. Кривая строится в обе стороны от линии вкрест прооткра- 

ния плаота P j .  А ви а  кривой по простиранию ограничивается величи­

ной С1 не более 0 ,8 0  Н.

С1 ■ 0 ,8  X 492 ,5  ■ 148 и .

Оком подученной кривой, согласно § 5 9 ,строится барьерный целик в 

плоскости плаота инриной d : 

d -  5  m  + 0 ,0 5  Н + 0 ,002 L . 
d « 5  x l , 0  + 0 ,0 5  X 492,0  + 0,002 x  1000 * 81 И.

Цр*«р I? - Пмтющ с-Зйрмааруо н и  н а го ю .д » ш  лмимю и

При наличии данных измерения зенитных углов кривая АОБ возмож­

ных точек переоечевкя окважнной пласта определяется способом, ука­

занный в примере 16, но длина её по простиранию ограничивается разме­

ром С *. равным проекций искривления скважины на горизонтальную плос­

кость.

Дия определения С* через устье оквахины проводится вертикальная 

лин и я,вам и  с половины расстояния,ооответствуюцьго первому углу за ­

мера искривления, проводится направление скважины под измеренным углом 

до средамследую щ его интервала измерения, т . е .  при первой длине 

100 м берётся точка на вертикальной линии в 50 м от устья . Из 

этой точки под углом 2 °5 5* (борется из табл, на ри с. 26) проводиея 

направление с клали ны длиной 50 + Щ  » 8 7 ,5  м. Из полученной точки 

проводится вспомогательная вертикальная линия и относительно её 

из полученной точки, под углом 4°10 ' проводится следующее направление 

скважины длиной Щ  * Щ  * 75 ы и т . д .
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Иа уотья скважины радиусом, рЬвяны С1 * п ровою »»  даго окруж­

ности до пересечения с кривой АОБ. При дайной вожнчяяо С* кривая АОБ

пересекается только в одной точке -  точке 0 {дай бохмей величию С1 
кривая АОБ была бы пересечена в двух точках). Согласно § 59 дня точ­

ки 0 строится барьерный целик в плоскости пласта иириной ^  .

d - 5Я1 + 0,05 И + 0,002 L ; 
d  ■ 5 К 1,0 + 0,05 х 492,0 + 0,002 X 1000 « 31 и. 

Пример 13. Построение бадье мото педика пои и д т и  ЛМНД
Д М  м м и я ш

Требуется рассчитать барьерный целик под иезитаипеикроваяда» 

сквашну 837 при наличии данных измерения эенитных и ааммуталь- 

ш х  углов. Дня этого определяется неето переоечешя скважиной плнота 
датйн определения места пересечения кривой АОБ * положения о кии -  

в и т  д пространстве по даивяи искривления. Положение кривой АОБ оп­

ределяется согласно примеру 16.

затем по метода, нажженному в примере 17, овредвжиехои веяи- 

чжва проекций яа горизонтальную плоскость п  интервалов, намерен­

ных зенитных я Азимутальных углов. Каждый полученный отрезок откла­

дывается от устья скважины под измеренным магвктшм азимутом о до­

бавлением магнитного склонения 4- 13°.

йп, • 92° + 1Й° -  105?,

ЙПг • 88° + 13° -  101° и т .д .

Конец последнего отрезка определяется для участка пересечения 

скважины с пластом.

Нанесённая на план по элементам зенитного ■ азимутального иокрив- 

левия точка К должна быть на крвой  АОБ, т . а .  иа лиши возможней 

встречи скважины о иаогипсой кровли пласта.

Несовпадение в нашем случае точек К и указывает иа погрей -

ность 8внятного и азимутального иокривнвнхн. Приравнивая изирении

в сквап н е  свободно вытянуто му полыгоиу я пренебрегая погреж еосж  
62



берт. глубина (п) . »«
угол изперепия с о П л а н

п о е д а н и е
п л а т а

п л о щ а д ь
ц е л и н а ,
т ш с . м '

п р о и з д о д  
п л а с т а  

■ т / т
щ п о о ь !  у г л я  
б  ц е л и н е  
т а ю т

I 2,8

Таблица результатов измерения искривления скважины

глубина
скШ п 63 63 133 n s 143 163 163 203 723 743 763 289 доз 329

угол искр. H W 0°43‘ 2° 30' 4*30' 3°00 6*30' Г30' 7*30' ■7*30' 8*30' 8*30' 3°30 iO’ OO WOO'
типут искр “ “ - 32“ ae“ 86“ 88“ 97* 37 32“ 3 6 s 3 3 “ ino-‘

гм дипа  
ш . в п 243 363 333 m ¥23 443 463 483 303 373 343 363 383 6>0

п т  искр W 0 0 ' woo' WOO' 12‘30' !3’33' 14*30' U’O' 11*30' 78“0' /8 “O' IB’OO' IB‘3 0 1 18*30' 13° O'
аяипут искр. 36" wo" 36“ 100“ 100• 103’ /04" 104“ /Of1 W4S 108° 108’ >08 * 108“

Рис, 27. Пример построения барьерного целика иод незатамлонированную геологическую
скважину при наличии данных измерения зенитных и азимутальных углов искривления

скважины.



определения координат х , у , Ж  } оредвяя ошибка похожешя послед­

ней точки определию я по еледувцеи формуле:
де дймй1ии%

_ .  т  . .  П Г
Ч 206265 *Л / 8 *

где  гг»- точноегь намерения углов , для прибора И1-2 зенигного-

15’ ,  аяимугального -  3 -5 ° ;

J . -  проекция скважины на горизонта льнув плоскость;

ft- число зенитных и азимутальных измерении.
Тогда аенитное и азимутальное иокривление скважин определится:

^  зенита? *
15’ х  «3" 

206265 *
Й Г 682200"

206266
ж 3*0 =3*3 ж 3 ,0  * 

» 9 ,9  м*

^E S iS ^f,
1  » °x s ^ 6° "

* 2 0 6 2 6 5

216000»

206265
х 2 ,9  «10 ,4  х 2 ,9  » 

« 3 0 ,7  м.

Найденные погрешности откладываем от точки %  первую -  по падению и 

восстанию, вторую -  по проотиранжю п ласта; соединив концы отрезков, п, 

получим предохранительную берму, вокруг которой, согласно § 5 9 , стр о - 

итоя барьерный целик, раоочитанный по формуле:

А » 5*1+0,05Н + 0 ,0 0 2 b  « 5 ,0 x 1 ,0 + 0,05x750 + 0,002x1000 = 44 м 

Пример 19 . Дастдоеиие барьерного целика под везатампонироваввяр 

геологическую скважину, д а  п ереовкаш тв угольный пласт 

(рис .2 8 ) .

Забоя скважины й 10 остановлен в 13 м по нормали от кровли 

угольного п ласта. Мощность пласта 1 ,2  м, угол падения-600 . Положение 

забоя скважины определено по замеренным элементам искривления. 

Глубина скважины 200 и .

Протяженность теододжйшх ходов от шахтных стволов до барьерно­

го целика 1 ,2  км.

В соответствии о § 694 Правил безопасности под скважиной остав­

ляется барьерный целик, так как расстояние по нормали от угольного 

плаота до забоя енважины -меньше 40-кражноя мощности пласта.
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Раараа анраст простирани*

СкВ. N*10

maim»шита
шщодъщттаятвн*

пшзМ.
т®Ша

тттуш 8 цшт тшст
пл.1 w V &

Ряс. 28. Прамар пестревши барь­
ерного делижа иод не-затамновн- 

ромииуж» геологическую скважину, 
Я9  пересежающую угольный пласт.



Отроим разрез м р еет  простирания пласта. На разрезе через забой 

скважины проводе м перпендикуляр в пласту (наименьшее расстояние ох 

забоя скважины до пласта! я получаем хочжу пересечении зхого пер­

пендикуляра о пластом -  точку 0 . Ох этой точки откладываем в охоро- 

ну падения и в охорону восстания плавха отрезки, длина которых 

определяется согласно % 59.

d  -6Ш  t0 ,0 5  Н +0,002 L • 5 х 1,2+0,05 X2OQ+0,002x1200-18,* 1 1 
где Н -  рассхояяме по лортякахн o r  земной юверхноохн до точки 0.

Поскольку полученное зн ач ете  оказалась меньше 20 м, в ооохвег- 

ствии с § 5 9 , принимаем d  ■ 20 м. Отзолив эхо расстояние на р аз­

резе, получаем хочки а й в .  Точки а , о , в проектируем на план, где 

в обе стороны от точки о по линии простирания откладываем отсевки 

d • 20 м и получаем точки б и 3 .

Соединив точки а , б, в , 9 плавной кривой (эллипс!, получки 

контур барьерного целика в плаке. Увеличение барьерного делима в 

сторону восстания пласта здесь не потребуется, так как расстояние 

го нормали к пласту на разрезе вкрост простирания от точки в до 

скважины больше 20 -кратной мощности пласта.
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Приложение 1

и сооружений.
I .  К гориютехническим мероприятиям, уменьшающим деформации под*' 

оказываемых зданий и сооружений'! относятся:

а) рациональное расположение горных работ, обеспечивающее умень­

шение ожидаемых деформаций подрабатываемых сооружений шт взаимную 

компенсацию деформаций от влияния несколышх выработок, проводимых 

в одном , двух и более пластах;

б) неполная (частичная) отработка угольных пластов по площада 

или по мощности;

в) применение полной или частичной наклада выработанного прост­

ранства материалами, доставляемыми извне области влияния горных

работ на охраняемые здания и сооружения *

Z . Рациональное расположение горных работ при полной выемке 
угольных пластов включает;

а) обеспечение безостановочной отработки угольных пластов под 

сооружениями с наибольшей скоростью их шдвигания;
б) обеспечение наивыгоднейшего расположения подрабатываемых 

сооружений в мульде сдвижения;

в) применение гармонического метода отработки угольных пластов,

3 . наивыгоднейшим расположением очистной выработки (лавы) отно­

сительно подрабатываемого объекта является такое, ь«гда в районе

расположения объекта образуется плоское дно мульда, в пределах кото­

рого после прохождения очистных работ ’остаточные дефорации земной 
поверхности становятся менее критических значений или практически 

равны нулю

Минимальная длина в плоскости пласта одной или нескольких 

очистных выработок для выполнения указанного условия определяется

из сяе^ющих выражений (рис. 29) :
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Рис. 20. Схема определения минимальных раз­
меров выработанного пространства, необходимо­
го  для образования под сооружением плоского 

дна в мульде сдвижения:

а  -  вкрест простирания, б -  по простиранию.
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Ряс. 30. Схем а плаяжрованхя гордых ра­
бот в пред ох ранят ел ы ш х оелххах пря боль - 
шой (свы ш е 400 м ) глубяше разработка.
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(1-1)
а) вкрест простираем

- m z +2-h •
б) ж проотиранню

J 2 * Z H c t q  %  + t i  +  Z *  , ц - 2 )

где: Д Д -  необходимые размеры выработанного пространства соответст- 

вевно по падению и простиранию, и; 

в -  расстояние ох проекции края подрабатываемого объекта на 

плоокоохв плаоха до нижней границы очистных работ, ы; 

б  -  то же, до верхней границы очистных работ, м; 
t f  -  размеры подрабатываемого объекта вкрест простярашя.м; 

Д  -  линейная погрешность в определении углов полных сдвиже­

ний, м:
Н  -  оредияя глуби» рев работки, м;

£г -  размеры подрабатывавмого объекта по простиранию, и; 

oi -  угол падения пласта.
Численные внауення величин с  , б * Д определяются ив выражений: 

п ~ (H+a5trtQdHQSM+€l) } 
sin 4*1

$ а h-Q,5ii tyd) cosM-dl t 
Sin %
A - O J H ,

где Щ  , Yz • %  ~ Угда полных сдвижений, определяемые ю  табли­
це 12, приложения 2.

4 . При большой (евшие 400 и) глубине разработки обеепачеше 

необходимой одновременно действую»! длины линии очистного забоя 

для образования в пределах сооружен» плоокого дна в н у л ь»  един­

ивши! го ряду технических, причин (в частности го уоговияи проветри­
вания) становится затруднительным.

В зхом случае горш е работы вкрест простирания рекомендуется 

планировать согласно схеме, изображённой на рис. ао, х . е .  предуоиах- 

ривахь отработку предохраяиельного целика в два зтшш: сначала

(1- 8)

(1-4)

(1-5)
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©^работа» участки Ш  ш Щ& со ©пороки восстания и падения, а за­
теи с максимальной скоростью шдвшгаш» «бон очистных работ 
произвести выемку угля остающееся части прадохраккаеяьного цадика

ВС*

Длины м в при отработке краевых юн додохранитедьного 
целика (участки АВ и ОД) ш размеры отрезаем» участков цадика 
выбираются с таким расчетом» чтобы деформации земной поверхнос­

ти от влияния их выемки не превысил? допустимых значений, выби­

раемых в каждом конкретном случае по технико-экономическим со­

ображениям исходя из "Рекомендаций т  проектированию мероприятий 

для защиты эксплуатируемых зданий и сооружений от влияния гор­

ных выработок в основных угольных; бассейнах" 1967г.

Расчёт деформаций земной поверхности при принятых вариантах о5> 

работки целика производится до приложению г .

э. границы очистной выработки должны быть запланированы из 
расчета t чтобы здания и сооружения * ориентированные длинной сто­
роной вкрест простирания пласта или близко к нему» оказались оы 

расположенными (^ис. 31- а ;  в средней части мульды сдвижения» 

вблизи главного сечения по простиранию.

Ряс* 91* Схема расположения ада»! ш 
мульде ш ш ш ш ш

a-здание расположено в средней части 
мульда»

б-зданшо расположено на жрав мульды.
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Лри ориентировании зданий ш сооружений значительной протяженнос­

ти длинными осями по простиранию и охраб т т  шасха без около* 
штрековых целиков наиболее целесообразно располагав! их п р  одно * 

сторонней выемке * на краю мульда сдвижения (рис.  Ы  б).
6, выемку угля под отдельно етоадиш здан ии  и сооружениями ре* 

комендуехся проводах! двумя одновременно расходящимися забоями ох 
разрезной пе*ш, пройденной под середаной охраняемого объекта. Этот 
метод целесообразно применять для зданий» расположенных длинной 

осью вкрест простирания, если они могут хорошо воспринимать ежи * 

мающие напряжения.

?, Гармонический метод отработки угольных пластов предусматри * 

вает такое относительное расположение очистных выработок» при ко* 

тором деформации земной поверхности на участке подрабатываемых 

зданий и сооружений взаимно (частично или полностью) компенсируются 
Этот способ наиболее аффективен при разработке свиты угольных 

пластов» но может быть применим также при выемке одного пласта.

Компенсация деформаций земной поверхности в этом случае осу* 
е̂отвлястся в направлении простирания пласта путём расположения 

очистных выработок с опережениемL * 0«4Н (рис. 3 2 ) .

В. При одновременной разработке свиты угольных пластов компен­
сация деформаций земной поверхности достигается за счёт надлежа­
щего смещения очистных выработок в одновременно разрабатываемых 
пластах вкрест простирания - L j  и опережения забоев по п -остираишс 
-L o  (рис.33).

Оптимальное смещение очистных выработок в одновременно разра­
батываемых пластах по уодцвшо наиоольшей коыпеисации деформаций 
земной поверхности в первом приближении определяется по Фюрыулгш:

а) вкрест простирания
Lj ■ ЮО + 0 ,зВ 1 i Ц'-fi)

7 1



Рис. 32. Расположение о ч и с т н ы х  выработок, обес- 
кечхвающих компенсацию деформаций на участке 

сооружении при выемке одиночного пласта.
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С С + 0 , 5к  или Ltm O .e ig , i1-7 )

где: В, - я ш м  лАвы вымеяежащего плаота, м;

А  - и р а ш н ш  мощность мехдушгаотья, и; 

а  -  переменная величина, определяемая в  соответствии

о рио.Зб в зависимости от глубины раврабохям нижеле­

жащего пласта Ня , м.

9 . При мвовмош оош  ооущеотвить защиту вдашМ ■ сооружений 

о помощьр лявь рационального расположения горных работ в комплек­

се о коветруктмвяыыл строительными мероприятиями, рекомендуется 

применение горнотехнических мероприятий, предуовитржвающих частич­

ную выемку угля под ооорунеяшиВ(, а именно: 

а) отработка пласта на неполную мощность, определяемую в завл- 

сниоотк от допустимых деформаций для подрабатываемого едении или 

обору» ш я .

При отработке пласта на рассматриваемом участке о полным обру- 

иевием кровли максимальная расчётная вынимаемая мощность пласта 

определяется на выражения:

7Пр --

где: mj*** полная вынимаемая мощность ллаота;

tl'f- показатель ожидаемых суммарных деформаций в подра­

батываемом здании при выемке пласта на полную 

мощность т(, определяется по формуле (£ ) ,  приве­

дённой в "Рекомендациях по проектированию меропри­

ятий для защиты эксплуатируемых зданий и сооруже­

ний под алнянийм горных выработок в основных уголь­

ных баеоейнах" 1967г.

it -  Показатель оуимарках деформаций, выбираемый по тех- 

нико-экономичеоким соображениям в каждом конкретном 
олуше по таблицам 2 м 3 ,  приведенным в нижеуказан­
ных Реиомендацжях. 73



Ряс. 34. Завяскмость величины а от глубины 
разработки.

Ряс. 33. Схема определения наивыгод- 
яейшего пт условжям компенсация д е -  
формален* распвдож ен кя очистных вы ра­

боток при одновременной разработке 
скаты угольных пластов, 

а -  вхрест яростяраияя, 
б -  по яростярашоо.



б) вставление предохранительных целиков по отдельным пластан 

свиты, еодоржащмм и вам  качественные угли, или по пластам, раз­

работка которых осложнена по горногоологическим причинам иди 

по условиям безопасности.

а )  Разработка пластов надой и средней мощности о длиной лав 
и надлежащими размерами целиков между ними выбираемых такими, 
при которых на земной поверхности возникнут допустимые деформа­
ции дли подрабатываемого сооружения. Задача решается методом 
последовательного приближения. Подсчитываются величины дефориа- 
ций £  и ft в соответствии с приложением 2 , а затеи показатель 
суммарных деформаций at по формуле ( I )  "Рекомендаций по проекти­
рованию мероприятий для защиты эксплуатируемых зданий и сооруже­
ний от влияния горных выработок в основных угольных бассейнах" 
1 9 6 7 г ., который сравнивается с допустимыми деформациями для 
данного сооружения, приведёнными в таблицах 2 и>3 вышеуказанных 
Рекомендаций. В случае необходимости изыеняеися соответствующим 
образом длина лавы и размеры Meклавных целиков и производится 
новый расчёт деформаций и т .  д .

10 . Полная закладка выработанного пространства о целью 

уменьшения сдвижения генной поверхности является эффективной 

мерой защиты. При выемке пластов угля с применением полной за­

кладки деформации земной поверхности определяются о учётом её 

уплотнения. Расчётная мощность пласта ( т р) определяется из 

выражения:
т р ~ т в $1 >

где: m t - вынимаемая мощность пласта;

у, -  коэффициент, характеризующий степень уплотнения 

закладки, определяемый из опытных данных. При от­

сутствии таких данных, рекомендуется принимать у, 
ориентировочно по табл.19 приложения 3 .
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Приложение 2

РАСЧЕТ СДШЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

§ I .  Ооноаше понятия ■ обоаяачения (рио.35)1 ) .

1 . Сдвижение порох ( вертикальное и горизонтальнее)- перемещение 

и деформирование порох л  рееулм ате нарушения их равновесая пох 

влиянием различных причин: горных резра ботов,шаменвння физико-

механячеек их свойств пород при их увлажнения я обезвоживании, текто- 

яячесвях процесоов я других причин.

2 .  С движение 8вяно1  поверхности (верявахьн ое  я горизонтальное}- 
-веремещение я деформирование зевной поверхности в результате сдвиже­

ния толщи пород под в вш ивев горных разработок, изменения физино- 

веханичеоких овояотя пород при их увлахяЯяин и обезяоживанив, текто- 

ничеекях процессов и других причин.

3 . Прогиб пород- последовательное отделение от толщи слоев 

пород и перемещение их в сторону выработанного пространства без 

нарушения слоистости толщи.

4 .  Сдвиг пород по напдаотрванию -  сдвижение слоев пород в сто­

рону падения пластов при их прогибе под действиям собственного в еса .

5 . Обрушение пород- отделение о* вышележащей толщи порох и 

падение их в виде кусков.

6 .  Облаоть сдвижения горных пород- часть горного пассива, 

подвергшаяся сдвижении под влиянием горных разработок.

7 . Зона обрушения -  часть облаотн сдвижения горных пород,

подвергшаяся обрушению.

8 . зова трещин и.разломов- часть области сдвижения горных 

пород, подвергшаяся адвижение в форме прогиба и сдвига по напласто­

ванию с разрывом оплошности олоев и образованием трещин.

I )  Из приложения 2 к Инструкции по наблюдениям за сдвижением 
земной поверхности я за  подрабатываемыми сооружениями на 
угольных и сланцевых месторождениях, ВНЙМИ,1958.
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P * c . 35. И сходам#  параметры п р м м х а  с д н ж в г а

1 -  участи* м уяьд м  с  ш осж лм даом .



9 . Зова прогиба (Sea разрывов -  часть области о движения горных 

пород, подвергав ноя сдвижению в форме прогиба с а м а  бее разрыва 

оплошности их.

10. Мульда оДвихеяхя земной поверхности -  часть аемаой пом  рас -  

н о с я ,  подвергшаяся сдвижению год в п и ш ем  горных разработок.

11. Провал -  участок земной п о м р к и о с я , подвергшийся обружению 

вод влиянием подэемямх горных рае работок.

12. Зона т р е п а  к провалов на земной поверхности -  часть муль­

ды сдвижения, на которой в результате влияния горных разработок воз­

никла трещины и провалы.

13. Главные сечения мульда сдвижения -  вертикальные оечояяв муль­

ды по простиранию и вкреот простирания пласта в местах наибольших 

сдвижений.

14. Полумульда сджкеиии (крыло мульда) -  часть мульда о д я к е ш я , 

отделенная вертикальной плоскостью, проходящей черев середину дна 

нульда по простиранию или вкреот простирания пласта.

15. Дно мульда сдвижения -  часть мульда сдвижения, в которой точки 

земной поверхности имеют наибольиие оседания.

16. Полная подработка земной поверхности -  подработка земной 

поверхности, при которой в мульде сдвижения образуется плоское дно 

и дальнейшее увеличение площади подработки не увеличивает максималь­

ного оседания.

17. Неполная подработка земной поверхности -  подработка земной 

поверхности, при которой не образуется плоского дна мульда и с уве­

личением площади подработки увеличиваются максимальные оседания.

18. Коэффициент подработана ости земной поверхности- отношение фак­

тической длины очистной выработки к иишшальной ей дяш е, вызывающей 

полную подработку генной поверхности. Различают коэффициент подра- 

ботаиности по линии падения ( / 7 / )  и по линии проотирания пласта ( / £ )  

При полной подработке земной поверхностк коэффициент подрабо тайное и
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по линии л рос тирания и по линии падения шшота равен единице или 

больше единицы.

19. Максимальнее оседание земной поверхности- наибольшая 

вертикальная составляющая векторов сдвижения точек поверхности 

при закончившемся процесое сдвижения.

Различай! максимальное оседание при полной подработке ( Т|0  ) 

мм и неполно! подработке ( Т |т  ) нм.

2 0 . Максимальное горизонтальное сдвижение земной поверхиоота*

наибольшая горизонтальная составляющая векторов сдвижения точек 

поверхности при закончившемся процессе сдвижения ( „  ) ,м м ,

2 1 . Вертикальные деформации земной поверхности (наклона, 

кривизна)- деформация земной поверхности в вертикальной плоскости, 

вызванные неравномерное т ш  вертикальных сдвижения.

2 2 . Горизонтальные деформации ( растяжение, сж атия)- деформа­

ции земной поверхности, вызванные неравномерноет» сдвижения точек 

в горизонтальной плоскости.

23 . Наклоны интервалов в мульде сдвижения- отношение разности 

оседания двух данных точек мульды к расе таянию между вини, выра­

женные безрщамврноя величиной.

24. максимальные наклоны нульды сдвижения- наибольшие наклоны 

интервалов мульд сдвижения в главных ее сечениях ( i 0 ) .

23 . Кривизна мульды сдвижения- отношение разности наклонов 

двух соседних интервалов мульда к полусумме длин этих интервалов 

и выраженная в 1 /м .

26 . Максимальная кривизна мульда сдвижения- наибольшее 

отношение разности наклонов двух соседних интервалов мульды к 

полусумме длин этих интервалов ( Ко ) .

2?. Радиус кривизны мульды сдвижения- величина обратная 

кривизне мульды сдвижения, выраженная в метрах ( R Kp ) .
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28. Граничные углы -  внешне относительно выработанного цроохреан 

охва углы» образованные на в ер ти т  льны* разрезах по п а в ш и  оече -  

ншш мульда горизонтальной линией и х и н и н ,  ооедиишим  границы 

выработанного проохраиохш с граипияии х е ш а м  одвиюиия.

8а граничные s-очш одрииеиия принимаются хахие, в кохорнх величи­

ны оседали! равны IS  т,  раохякаяий-О.БЛО*** я иакловов-О.б.Ю”* . 

Раалмчаит граничные углы о д в я аеяя  у границ ш работкя: 

а ;  нижней в висячем бону {J5, ) ;  

б) нижней в лежачей боку (на крухом падения );
я} верхней ( f, ) ;

г )  по простирании ( S, ) .

29. Углы полных сдвихепй -  внутренние отяооитеиьао заработан­

ного пространства углы, образованные на вертикальных разрезах по 

главшш' сечениям мульда плоскоетьв в ж ата  н линями, о о е л ш п л л  

границы выработки с границам плоского дна м у л л  одвххенхя.

Различают углы подиях едмяеяий у граш ц выработки: 

а ;  нишей ( Yi ); 
б) верхней ( %)•,
г) по простиранию

30 . Угол максимального оседания ( 0 ) -  угол со стороны паде­

ния пласта, образованный на вертикальном разрезе по главюму сече­

нию мульда вкрест проотирания пласта горязовхальной я в я е й  и да­

м е » , соединяюще середину очистной вырабохл о точкой иакоииаль- 

ного оседания при отсутствии плоского дна в мульде и л  о середи­

ной плоского дна мульда.

31. Относительные величины сдвижений земной поверхкости при пол­

ной подработке легаш и плоха*.

где fn- вычимае о нормали
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32. П р  расчете величин о движений и деформация их знак (+ яхя 

- )  принимается в соответствия со следующей табдицея:

Таблица 10

Положительные Отрицательные

Ооедаям( онемении по вермваии 
вина);
Горизонтальные оиещеивя я оторо- 
иу восстания и в сторону п р о ти ­
рания пласта;

Наиловы в о то р ву  вооотаняя и в 
оторву  протирания пласта, в ем ви - 
само от того, в какой иапрвлевви 
рассматривается данный иитервая; i
Кривизна и рдиуо кривизны 
выпуклооти кривой ооедаиня;
Дефорацни растяжения,

Поднятия (о н е р  кия по в а р и к а п  
я в е р ) ;
Горизонтальные онемения в  второ» 
ну видении и я о то р в у , обрат- 
нув проотиранию пласта;
Наклоны в о торву  падения я в 
о то р в у , обртиую проотнряиив 
пхаотв, независимо от того, в 
какой иаарвлании росиатривает» 
ей даииыи интервал;
Хрпизиа ■ рдиуо кривизны вог­
нутости криво! ооедаиня;
Деформации вжатия.

Пря построении на раз ре газе кривых о движения и деформация положи­

тельные величины, к р и в  величии оседания, откладаваютоя вверх os 

исходной горизонтальной дивив, отрицательные величины и величины 

оеедавия откладывается ввив от исходной горизонтальной живив.

2 . Исходные параметры процесса сдвижения, принимаете м и  
оаочета.

При раочете о движения и деформация вепользувтея ожедующие ис­

ходные параметры процесса сдвижения иеииоя поверхноонЦрво. 36 и 37)

а) граничные углы ( j50 , у 0 , <?„, Po t )S

б) угли полных одвяжеиви ( ) •

в) коэффициенты подработанноетн вемиоа поверхвоотн С п, и nt ) ;

г ) относительные величины сдвижения венной поверхности при полноя

подработке в условиях горизонтального залегания пхаети (foи о ;

д) мощность пласта ( ш  ) .

В уодовиях Киаедовожоге баооеяна атя исходные параметры реко- 

■еидуетоя принимать в ооотаетотвии оо следующим* таблицами и форюу- 

хаш:
а) гркичяне углы £«>. » овредеиявтоя по табл. I I



Paspaa краса цросаяркм
st s х  т »

Рис. 36. Исходные ааратам процесса cxMstmu. 
пршмтмшыа для расчёт т я т я  едвшжтшш повар- а к я  иа раарам акрест простирания.
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План горных работ

з о о з о т  т »

4»

Разрез по лросткраяяю
м о т ш т м

Ряс* 37» Исходные параметры процесса с д в а ж е ш , прини­
маемые п т  распета оседав* лемрхяостм ш  разрезе по

простирают ,



Таблица I I

Угол падения, Х Л Л м х и .  е . .  j  г  ж н
o t [ _ Х _ т . 8 о

0-25° т о 0 -  о , б а 7 0 ° + Л ,и о  н е  о о л е е  9 0 е ' рз О
О

2 б ° - 6 0 ° 7 0 ° -  0 , 6  < 1 9 0 ° 7 0 °

б) Угла полных о движений -  по табл* 12
Таблица 12

Угол падения,
ос

т

♦ « * *

0 -  25° 

26° -  60°

50°

65°-0,5<Х

50° 4 0 ,5 а  

40° + о ,8 а

50°

50°

в) коэффициента подработаняости а емкой поверхности по падению гь< 
ш по прос тираня» пг -  вычисляются по ф о р у  дам:

$ ж 0 t<> —.*о#6 . «
п п

где: Vi  и ^размеры выработанного пространства по тадекшо ш

простиранию пласта соответственно!
Н - средняя глубина разработки;

г )  относительные величины сдвижений Ц0 -  по табл . 13* в зависи­

мости от степени подработаняости и состава пород толврй*
Забедца J3

Степень подработаняости массива 

I

Наличие или отсутствие
И8В60 ТЙЯЕОВ в тощ е

________JL

Величина
Чо
Л..

Н ерячная п одрбогка ш т т т м ш 0 ,4
Повторная п одрбовка пря авиончяв- 
вейся периоде опасных деформация в* 
п о р т н о й  п о д р о о я ш т ш ® т т т 0 ,8

»



I г з

Повторная подработка, когда пе- 
риод опасных деформации ох перич ' 
ноа подработки не «окончился известняки 0 ,6 * )

Деричнея или повторная подайбохна И8В0СТНЯКИ отсут­
ствует

0,6

х) 0* суммарной мощности пластов, о учетом первого плаота.

д) а  принимается равное 0 , 5 ;

е) вынимаемая мощное» плаота м  -  по фактическим аамерм  

или с планов горных р б о х .

3 . Расчет максимальных величин одвихенив и деформации земной 

поверхности под влиянием отдельно ваятой очистной выработки.

Наибольшая величина ооеданий определяется по номогрмие ри с .38 

или по ф оруле:

^ m =c?o w  K< 'Ka COiO(,

r* e  т  -  моиаосх* охрабахызавмого дгаоха;

Ka“ v l 7 3 IRr *

(2 - I )

S0 -  наименьший размер мульды сдвижения вдреет простирания по 

линии, п а р  ллельнои напластовании,при полной подработке 

при данной ширине вырботанного пространства С рас.Зб);

I, - р з и е р  мульды сдвижения вкрест простирания по линии, па­

раллельной напластовании, проходящей черев точку макси­

мальных оседаний (рио.ЗЬД

Х>а -  размер выработавного пространства по простирави* ц> л с . з 7 ) ;

Н -  средняя глубина горных работ, над которыми производится 

расчет;

а  -  угол падения пласта; 89



q<j- относительная и я п ш  лмбохмего оседании, определя­
ется яо табл. 18.

ПЙШШНИЯ: I .  flepmnoi яодшботноя считается подработки первым вмвток» в « * » д а » г -  юш п о см яр д ав  п о д а в а е м . 
ЖРР’ШЯ пластами.

2 .  Вели вычисленные величиям коэффициентов К* и Кв 
«ищутся больше единицы, со Я р е ч е й » *  формулах 
ош пршпмютоя равными единице.

Вехвчнш наибольших наклонов ц я  ярю ямы Кв в волрулвдвх 
определяются по формулам:

К* * - р т  • & f e ) m a s t

(2 -2 )

( * 4 )

где: 1 -  д ш а  полумуньде (определяется графичвокя);
$ |z ) ,  S #(z )w e |-  оарделяштоя но своя. 1л.(приложение 2 )»л  авяяоимоо* 

ск ос копф Д О ила падработвииостя ( I* ) •  

Наиболмяе гориаонталыше одмтояяя определяются по формулам: 

по простиранию |ад ж® -^11ж. »
вкреот проотирания 5oi* % т  *Ln<\  *0 то более 0.3tJe (a»*)

где:

Наиболмяе растяхаяш определяется по ф орум :

e « * e i i 5 <fomC0S0L
Наибольшие сжатия определяются по ф о р у м :

- L . "  I
125 2ГО

£00
-  величины,размерность которх  1/м

(2-5)

(2-6)

m -  мощное тв пласта, я м.
Намбовьме скороетя оседави,оаределяптоя по форум:

е Ч - с а д а
% •  1 ,8 3 ------ ЫЬ-------- —  ,  им/оуткя . (2-7)

П
0 - окорость подвигения мбоя, и/суяац 
1^ - мпсямялнм медям» поверхяости ,mmi 
а  - угол памяяя юиота, грд.;
Н -  глуби *  р яр б о ем .я .



1Ьопреде1бШМ величия сдвижения и деформаций в мульде о ладу е с 
определить по мамду паевых кривых.

I .  Величины оеедми* в лвбо* точке нудь» с движения Т|{*| опре­
деляет во номограмме С рис. 39) или по формуле:

1Т(*)*Пж 5 (2) * ^
г д е : 7]m -  опредмяетсй во формам (2-1)

5(z)- фуахция ос z «  -j~ .определяемая распределение ве- 
и ш  оседания в полумульде сдвижения при заданном 
коаффицяеяхе падре боям:мосте rv ( х  -  расстояние ос 

сочим максимального введшим до определяемое точки);
L -  даинв полумульде.

Чесавшие значения S (ж) ддя реэлмчиих коэффициентов подрабо- 
свввосся г» приведены в табл. 14.

2. Величины квкжодов в двбоа сочне мульде сдвиженмя определяет 
по ношзгремме^Р*0 ш а  п° формуле:

г р :  3 (г)- первая производная ос S ( z )  ао переменному Z .
Чноденнме значения S'(z) приведены в саба. 14.

3. В еяния» кривизны в вебов сочке расчетной кривое оседания 

определяют по номогреммеСрис.41)иди по формуле:

гд е : S*(2j- вторая производная ос S ( z )  по переменному Z

ПРИМЕЧАНИЯ: I .  При неполной подрабосне (когда 1) кривизна в сочке 
максимального оседания определяется при L + L ,

L cp* 2 $
где: L* -  дайна подумульдн по падении,а

L t -  дайне подумульдн по восссанмо.

2 .  Численные значения S*(z) приведены в саба. 14 .

3 .  Прм падении пластов более 45° расчес кривизны не 
производится.

т



ш
1 ( 6  1 1 Ц 1  I *

7 e J _
z  ь

Велгаоп S(Z) -в с а д и м В е л л е и  З(а) -иаыснн Велпяш  SpjyJкроем а

« ^  I п  Л ),8 П «£ 09б п  1 п «0 ,8 я ^ 0*6 я » 1 я *0*8 и «г 0 ,6

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

1 ,0 0
0 ,99
0 ,95
0 ,83
0 ,69
0,50
0,31
0,15
0 ,05
0,01

0

1 ,00
0 ,9 8
0,90
0 ,7 7
0 ,60
0,41
0 ,24
0,11
0 ,04
0,005

0

1 ,0 0
0 ,9 7
0 ,87
0,71
0 ,52
0 ,34
0 ,19
0 ,0 8
0 ,02
0,003

0

0
-0 ,1 9
- 0 ,®  , 
-1 ,3 1  
Л , Я  
-2 ,0 0  
Л , Я  
Л , 31 
-0 ,6 9  
43|19 

0

0
-0,%б
<■1*0%
-1 ,5 6
a #86
Л ,  84  
-1 ,5 3  
Л ,  08 
-6 ,5 1  
-0 ,1 3  

0

0
- 0 ,®  
-JE,32 
Л , 76 
Л , 90
л ,т а
Л , 31 
-0 ,8 0  
- 0 , »  
-0 ,0 8

0

0
- 3 ,®
—5,97
-5 ,9 7
-3 ,6 9

0
3.69
5 .97
5.97
3.69
0

-3 ,5 5  
-5 ,4 9  
- 5 ,Я  
- 4 , та 
Л , 47 

1 ,7 8  
4 ,35  
5,42  
4 ,75  
2,6£  

0

-6 ,3 2
-6 ,8 9
- 5 ,®
-3 ,0 3

0 ,25
3,16
4,86
4 , »
3,73
1 ,7 8

0



4* неличшш горизонтальных сдвижений в точках мульды снадует
определять:

а) по линии простирания пласта - по формуле**
^ ( Х ^ ± 0 И 5 ^ т - 5 ' ( 2 ) ;  Г2-П)

б) по линии SHpecs проогирания пласта -  по номограмме (рис ,41’) 
(при П, =0,6) ала по формуле:

S W - 1  щ • F W  '  Я  т - ft  ̂  • S  ( г ) ■± 0, ■15 S '(z)] (2-12)
В формуле (g-12) знак (*) относится к полумульде по восстанию

пласта, а знак ( - )  к полумульде йб падению пласта •
Числедще значения р(1)для точек через ОД длины полумулвды

даны в табл*15 при разных коэффициентах подраоотанцости П и раз­
личных значениях*ot *

5» Величины относительных горизонтальных деформаций в любой 
точке мульды сдвижения определяют:

а) по линии а рос тирания пласта- по формуле:

S  (х) “ 0,15 * S ”(z); ^ " I3‘>
б) но линии вкрест простирания пласта -  по номограмме (рис,43) 

или по формуле:

£ (*) ’ 1 ^  '£(*)* * 's  ' й  * °’16 s "(2 )]  J е - » ;
ПРИМ1МШЕ: при неполной подработке (-когда П <  1) горизонтальная

деформация в точке максимального ос сдан *я определяется
при L c p = la r a

В формуле (М 4 )  анак (+) относится к полумульде но 
восстанию пласта, а знак ( - )  относится к аолумульде 
до падению пласта»

Численные значения р 1(2)для точек через О, л длины поддал д а  
даны в табл. 16 при разных- значениях ОС и коэффициентов лодрабо- 
танности П для полумульды по восстанию и по падению* По полученным 
точкам составляют графики кривых сдвижений и деформаций (рис.36) - 

При равработм насмл&ввх настов к горизонт» граф*** шршшшж 
сдяяженя! ш дафдрпцвй соотавлявх ж мм каждого пласта в горизонта.
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Г о р м м д е я м м  етшшт

ТЬбища *5

Benrana F(z)

W 0е jп г яо° |[ 80° 4# 60е

По;1 ущшщш т  паденшс1
0 0 0,18 0,8в 0,56 0,84 1,18 1,7®
0,1 0,08 0, » 0,89 о,ао 0,85 1,81 1,74
о,а 0,10 0,87 0,45 ; 0,65 0,90 1,84 1,78
0,8 0, » 0,85 0, » 0,69 0,91 1,81 1,67
0,4 0,t7 0,89 0,58 0,67 0,85 1,10 1,47
0,5 0,80 0,89 0,48 0,59 0,78 0,90 1,16
0,6 0,87 0,88 0,88 0,46 0,58 о,64 0,81
0,7 0,80 О , » 0,85 0,89 0,88 0,88 0,48
0,8 0,10 0,11 0,18 0,18 0,15 . 0,16 0,19
0,9 0,08 0,08 0,08 0,08 0,04 0,04 0,04
t»o 0 0 0 0 0 0 0

Пожумуяада та в о е е м ш ш

, 0 0 0,18 0,88 0,56 0,84 1,19 1,78
. 0,1 -0,08 0,15 0,88 0,64 0,80 1,16 1,68
0,8 -0,10 о,оа 0,14 0,44 0,69 1,08 1,54

; о,а -0,80 -0,05 0,11 0,80 0,58 0,88 1,88
0,4 -0,87 -0,16 -0,08 0,18 0,81 0,55 0,98
0,5 -0,80 -0,81 -0,18 -0,01 0,1* j 0,80 0,56
0,6 -0,27 -0,88 -0,16 -0,09 -0,01 о ,ю 0,86
0,7 -0,80 -0,17 -0,14 -0,11 -0,07 -0,08 0,06
0,8 -0,10 -0,09 -0, » -0,07 -0,06 -0,04 -0,08

0,9 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0,08 -0, » -0,01

1.0 0 0 0 0 0 0 0

*я» «*** «» * «я* _ _ .._ _ _ „ _ ___ _ — _ -_ . _ - - - -

90



Продоиснае мбицы 15

В е т т а F W  пре гг. •  о(8

2^ч W — w 80е I 80й 1[  40® — W ~ 60*“

Пож у м у я ъ д ш  т  ш щ т т

0 0 0,18 0,86 о,ов 0,84 1,19 1,78

0,1 0,07 0,84 0,48 0,68 0,89 1,24 1,77
0,8 0,16 0,81 0,48 0,68 0,91 0,88 1,71

1 о.»: 0,88 0,87 0,91 0,68 0,88 1,15 1,57
;о ,4 0,88 0,88 0,50 0,68 0,78 0,99 1,88
! о,б 0,88 0,85 0,48 0,51 0,68 0,76 0,99
| о,в о, 28 0,87 0,38 0,87 0,48 0,58 0,65
! 0,7 0,16 0,18 0,20 0,28 0,85 0,89 0,85
| 0,8 0,08 0,08 0, » 0,10 0,11 0,18 0,14

0,9 0,01 0, » 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
1 1,0 0 0 0 0 0 0 0

ПождоВДр  да ш т т ш т т  \

!о  ; 0 0,18 0,86 0,58 0,84 1,19 1,78
! о,* -0,07 0,10 0,89 0,50 0,75 1,10 1,68
! 0,8 - 0,16 0 0,17 0,86 0,60 0,91 1,40

i 0,81 - 0,88 - 0,10 0,05 0,81 0,41 0,68 1,10

0,4 - 0,28 - 0,17 - 0,06 0,07 0,88 0,48 0,76
0,5 - 0,88 - 0,20 - 0,18 -0,04 0,07 0,81 0,48

0,6 -0,88 -0,19 -0,14 -0,09 -0,08 0,06 0,19
0,7 -0,16 -0,14 -0,18 -0,10 -0,07 -0,08 0,08
0,8 -0,08 -0,07 - 0,06 -0,05 -0,04 -0,08 -0,01
0,0 -0,08 -0,08 -0,08 - 0,08 -0,08 -0,01 -0,01
1,0 ■ 0 0 0 0 0 0 0

Я



Окончание таблицы 15

Вепгагаа F(*J при /г ^0,б
оь 10° 20° 80° 40® ‘ 50°

О 0
По

0,18
1у*уяьда

0,86
по веден

0,58
вю

0,84 1,19 1,73
0,1 0,10 о$г? 0,46 0,65 0,92 1,26 1,78
0$2 0,20 0,35 0,58 0,70 0,98 1,24 1,70
0,8 0,26 0,39 0,58 0,67 0,86 1,11 1,49
0,4 0,28 0,38 0,47 0,58 0,72 0,90 1,18
0,5 0,26 0,82 | 0,88 i 0,45 0,54 0,66 0,85
0,6 0,20 0,2В ’ 0,27 0,81 0,86 0,42 0,68
0,7 0,12 0,18 0,15 0,17 0,19 0,22 0,86
0,8 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09
0,9 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,08
1,0 0 0 0 0 0 0 0

0 0
П

0,18
олумупьда

0,36
ПО ВОСС1
0,58

ташю
0,84 1,19 1 1,78

0,1 -0,10 0,07 0,25 0,46 0,71 1,05 1,58
0,2 -0,20 -0,04 0,12 0,30 0,53 0,84 1,81
0,3 -0,26 -0,14 0 0,15 0,38 0,58 0,96
0,4 -0,28 -0,19 -0,10 0,02 0,15 0,88 0,68
0,5 -0,26 -0,20 -0,18 -0,06 0,08 1 0,15 0,88
0,6 -0,20 -0,16 -0,13 -0,09 -0,04 0,08 0,18
0,7 -0,12 -0,11 -0,09 -0,07 -0,05 -0 ,® 0,02
0,8 -0,05 -0,05 -0,05 -0,04 -0,04 -0,08. -0,08
0,9 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
1,0 0 0 0 0 0 0 0

„ _ _ _ _____ «я. М» ' я* ««, «в» «*, »а»
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Горизонтальные деформации

Таблица 16

Be ш тат ГСг) ори 71 >̂1
z 4'4̂ 0° 10° 20й 80° | 40° 50В —'W ~

Поиухуиэда по падению
0 0 0 0 0 0 0 0

0,1 -0,55 -0,52 -0,48 -0,44 -0,39 -0,88 -0,22
0,2 -0,90 - 0 ,77 -0,64 -0,50 -0,32 -0,07 +0,80
0,3 -0,90 - 0 , 6 6 **0$ 42 -0,14 +0,20 +0,67 + 1,88
0,4 -0,55 -0,24 ♦0,10 +0,49 +0,97 +1,61 +2,58
0,5 0 +0,85 +0,73 +1,16 +1,68 +2,38 +8,46
0,6 +0,55 +0,87 +1,21 +1.60 +2,07 +2,71 +8,69
0,7 ; +0,90 +1,13 +1,87 +1,65 +2,00 +2,46 +8,16
0,8 +0,90 +1,02 +1,15 + 1,29 + 1,48 +1,72 +2,09
0,9 +0,55 +0,® +0,62 +0,66 +0,71 +0,78 +0,88
1,0 0 0 0 0 0 0 0

Попумупьда по восстанию
0 0 0 0 0 0 0 0
0,1 -0,55 -0,59 -0,62 -0,66 -0,71 -0,78 -0,88
0,2 -0,90 -1,02 -1,15 -1,29 -1,48 -1,72 -2,09
0,3 -0,90 -1,18 -1,37 -1,65 -2,00 —2,46 -8,16
0,4 -0,55 -0,87 -1,21 -1,60 -2,07 -2,71 -8,69
0,5 0 -0,35 -0,73 -1,16 -1,68 - 2,38 -8,46
0,6 +0,55 +0,24 -0,10 -0,49 -0,97 -1,61 -2,58
0,7 +0,90 +0,66 +0,42 +0,14 -0,20 -0,67 -1,88

; о,8 +0,90 +0,77 +0,64 +0,50 +0,82 +0,07 -0,80
! о.о +0,55 +0,52 +0,48 +0,44 +0,39 +0,33 +0,22

1,0 0 0 0 0 0 0 0

L _ _ . * в_ ^
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□редошмп» мбицк 16

Ввяшчшвш P'OeJ_ шт' ^  т 0|8
■'....о°." ^ 0 ^ » '0 \ ."ао*"]Г ~ т г ' HScF”

Полумухад[ш т шщшшт
0 -0,58 - 0 ,» «0,58 -0,58 -0,68 -0,58
0,1 -0,88 -0,74 -0,66 -0,56 -0,44 -0,28 -0,08
0,2 -0,87 -0 ,6 9 -0,49 -0,27 0 +0,87 ♦о,да
0,8 -0,65 -0,87 -0,08 +0,25 +0,66 +1,21 +2,06
0,4 -0,22 +0,11 +0,46 ♦0,85 +1,84 +2,00 +8,00
0,5 +0,27 +0,59 +0,94 41,88 +1,81 +2,46 +8,46
0,6 +0,65 +0,92 +1,21 +1,54 +1,94 +2,48 +8,81
0,7 +0,81 ♦1,00 +1,21 +1,44 ♦1,72 +2,10 +2,68
0,8 ♦0,71 ♦0,80 +0,90 +1,01 +1,14 +1,82 +1,60
0,9 +0,89 +0,42 +0,44 +0,47 +0,50 +0,55 +0,62
1,0 0 0 0 0 0 0 0

Похумупьда по воссхашю

0 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58 -0,58
0,1 -0,82 -0,90 -0,99 -1,09 -1,21 -1,87 -1,62
0,8 -0,87 -1,06 -1,25 -1,47 -1,74 -2,11 -2,68
0,8 -0,65 -0,92 -1,22 -1,55 -1,96 -2,51 -8,85
0,4 -0,22 -0,55 -0,90 -1,80 -1,78 -2,44 -8,44
0,5 +0,27 -0,06 -0,40 -0,80 -1,28 -1,98 -2,98
0,6 +0,65 +0,88 +0,09 —0,28 -0,68 -1,17 -2,00
0,7 +0,81 +0,68 j +0,42 +0,19 -0,09 -0,48 -1,06
0,8 +0,71 ♦0,62 +0,58 +0,42 +0,28  ̂ +0,10 -0,17

! 0,9 +0,89 ♦0,87 +0,84 +0,82 +0,28 +0,24 +0,17
1,0

!
0 0 0 0 0 ' 0 0
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Окончание тлбяяци 1л

Веигчша/?с> при гг 0,0
z \5 * 0й 10° 80° | 80° 40й 50й 00й

Шнцшупди но не?;енвю
о -0,95 -0,95 -0,95 “0,95 -0,95 -0,95 -0,95
0,1 -1,08 -0,91 -0,78 -0,04 -0 ,4 0 -0,88 ♦0,14
о,8 -0,85 -0,08 -0,87 -0,00 ♦0,85 ♦0,78 ♦1,44
0,8 -0,40 -0,14 ♦0,18 ♦0,50 ♦1,08 ♦1,00 ♦8,59
0,4 ♦0,04 ♦0,87 ♦0,05 ♦1,00 ♦1,50 ♦8,80 ♦8,88
0,5 ♦0,47 ♦0,78 ♦1,10 ♦1,47 ♦1,98 ♦8,58 ♦8,45
0,0 ♦0,78 ♦0,90 ♦1,81 ♦1,49 ♦1,88 ♦8,89 ♦8,00
0,7 ♦0,75 ♦0,89 ♦1,04 ♦1,81 ♦1,48 +1,70 ♦8,18

: 0,8 ♦0,50 ♦0,08 ♦0,09 ♦0,77 ♦0,80 ♦0,99 +1,17
: 0,9 +0,87 ♦0,88 ♦0,80 ♦0,88 ♦0,88 ♦0,80 ♦ 0 ,48

1,0 0 0 0 0 0 0 0
Пояумуявда во восстанию

0 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95 -0,95
0,1 -1,08 -1 ,1 0 -1,88 -1,48 -1,00 -1,84 -8,81
0,8 -0,85 -1,09 -1,88 -1,08 -1,97 -8,48 -8,14

, 0,8 -0,40 -0,70 -1 ,1 0 -1,47 -1,98 -8,55 -8,50
; 0,4 ♦0,04 -0,30 -0,05 -1,00 -1,50 -8,88 -8,88

0,5 +0,47 ♦0,17 -0,15 -0,58 -0,97 -1,57 -8,51
0,0 ♦0,78 ♦0,50 ♦0,85 -0,08 -0,87 -0,88 -1,54
0,7 +0,75 ♦0,01 ♦0,40 ♦0,89 ♦0,08 -0,20 -0,08

0,8 ♦0,50 ♦0,50 ♦0,48 ♦0,85 ♦0,80 ♦0,18 -0,05

0,9 ♦0,87 ♦0,85 ♦0,84 ♦0,88 ♦0,80 ♦0,17 ♦0,18

1,0 0 0 0- 0 0 0 0

95



отдельно* а затем с о с т а м в т е *  графики сршарой кривой е д я т »  
нии и деформаций, путам е л о ж т ш  с о о тв в то п у я щ к  крвмж сдви ам хв  и 
деформацияv построенных для каждого Лласта и горизонта.

5* Ц0ИУОО .тШзт сдщжой...ш^.Ц й̂ м ж 11..аащ|ой_1юиадкаи1
Произвести расчет сдвижений и деформации земной поверхности 

для следующих условии;
I .  Отработке подлежит один этаж рух  обижавши одаохов (гор. 

Ь90-7?0м)* Границы отработки по обоим пластам совпадают*
2 . Мощность пластов; верхнего- 1,5 и, нижнего- 2,0 и#

5 .Угод падения пластов 30°

4* Покрывающие породы -  известняки*

5* Нижний пласт вынимается после окончания периода опасных

деформаций от разработки верхнего т а  о та*
Для расчета производит построение разрезов по жтшш вкрест про­

стирания и по простиранию (рис *36 я 3 7 ), на которые наносят границы 
горных работ ( М  и М ) и линию земной поверхности*

По таблицам II и 12 по углу падения пласта определяют граничные 
углы и углы полных сдвижении«Величины этих углов следующие 1

Таблица 17

OL
Гранд

р о

*g to
ri

 Ъ i

£

Углы по;

ь

я н х ' о д в я ж а

4 > *

ний

ь
30° 52° 90° 70° 50° б ^ ° 50°

Построением аа разрезе этих углов получают область сдвижения 

ЫкЬН и зону полной подработки M0N

Из средины выработки NM (рис*36) ч°Рез т°чку в проводят 
линию до пересечения с линией поверхности АВ в точке 0 \  Точка О* 

будет точко й  максимального оседания поверхности* Затем определяют 

графически длины нолумульд: Ц  «АО1 *521 м, *0*В*354 м.
Через точку 0 проводят линию, параллельную наплаотованию^до

пересечения с линиями, огранивающим! зону сдвижения* Разщр ©той 
линия будет являться величиной S® * Вазмер линии, проведенной 
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аналогично через точку о ’ , является величиной (рис.3 6 ) .

Далее оп редел ят  в ел ти н у  наибольиих оседаний по формуле:

По таблЛ З определяют величину <̂ ,0 :

для верхнего пласта (^* « 0 ,4 ;

для нижнего пласта С|,0 -  0 ,8 ;

171, -  1 ,5  н ; т г * 2 ,0  н .

Остальные величины,входящие в формулу , одинаковы для обоих

пластов.

D j  * NM ■ 368 к ,

JD2 « PF . 622 М;

Н « 672 м;

So * 528 м-f
Sjc • 804 М,

Величина наибольшего оседания от разработки верхнего пласта

будет:

^П Ц "0 ’** lo t*
1,43 .  622

804 622 +0,73 .672
,1 ,5  .0 ,866  ■ 0 ,274  м.

c«Q 1,43 #622
»т  -  0 ,8  . — ------------------
с т г 804 622 +0,73.672

Величина наибольшего оседания от разработки нижнего пласта:

.2 ,0  .0 ,856  «0,730 и .

Суммарное максимальное оседавне -  «1,004 м- относится

к точке 0* , т .е .  к главному оечеиив мульды сдвижения.

Для расчета величин сдвижений и деформаций по линии АВ 

определяют коэффициент подработанноотя ГЦ

Г Ь «  0 ,6 .  Ш  ш 0 ,33  
4 672

Beam идо сдвижение и деформации вычисляются по формулам;

lE (3C) * 2 m * s ( 2 b

i f a - V - s ' f c ) ;

K (x ) -^ jP - s" (z ) ;

? ( x ) - l j m T ( r ) ;
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Значение коэффициентов S ( 2 ) ,  S ' ( z ) ,  s'(z), 7 (2 ), Г ( г )  a . n >

из таблиц 1 М б  при rv £ c fS и ос «50°.

Для удобства, бон вычисления сведены ж таблицу (1 8 )*

Величины с движешь. и докорми.,им модно получить графически* п о л ь ­

з у я с ь  номограммами р и с . 3< М з« Расчет но дичав ..рон звод ятся  анало­
гично примерам, приведенным на номограммах. !в к  как ной р азр аб о тк е  

пластов на большой глуоино коэффициент подработки  ft всегда мень­

ше о ,б ,  w> номограммы для вычисления в .личин горизонтальны х сдвиже­

нии и горизон тальны х  д е к о р а ц и и  приведены только для rv ^ 0 , 6 *

На основании* вычислониых величин с д в ^ н и и  и деформации с тр о я т  

графики (рис*36).
4с ли необходимо ириизнести  расчет сдвижения по линии, не 

совлздаощ ои с главным сеч пнем мульды но иростиранию иди в к р ест  

п рости ран и я , вы числяет величину наибольш его оседании для данного

сечения.

для этого величину макс кь»льного оседания в главном  сечении 

умножает на . к^л iwiy $  ( z )  , сосп встствузщ у»  слож ен  :п  данного се­

чении в нолумульдо главного с лченкя*порномялкудирного к данному, 

Например, нужно произвести расчет сдвижении I  деформации по 
линии А0Во и > ис*37), находящемся ни в главном соченин*

Па разрезе по простиранию отрезокP jtf1 ( L |  ) делим на 10 

ч а е т* .-Л ’очка Q , соответствую щ ая линии А0&0 , рлснодожена меж­

ду точками о л Л ь  и o , 3 L $ #  ^алие, по типовом кривом (ш б я * 1 4 )  

при r v 4 t ,  > ;ш ?ер.ю лндией опр даллем з н а ^ л ш а  S(z)  для 

2  = 0*5 :,. но равно 0* >ib с :  j д.нчлаи мак ? :жо,ьноги осидания 

в главном с-иишгл* т . ч .  х.албол^лке о ел д и к л е , в данном сечени и  будет 

ровно:

о , j i b X x t0U4 * 0 ,  >18 М

о о т а  льном расчет с движении и деформаций по линии AQSQ производит­

ся так же «как и ло линии АН*

98



*:

Сз 
<5J

. »  CS 'Сз ^  ^
«а §Сз S 0 , S x n

0
0

1

==t
%|см

*4
<=э §

5
0

0

6
0

0

7
0

0

8
0

0 то wo
o

w  7 w m  WOO Щ  
Отоет

4 , 0  8 , 0  1 5  2 , 0  

Дано

1 -  ?
2 -  f  
3 -  <?

Рис, 38. Номограмма для определения наибольших оседаний:
0,4 (первичная подработка при наличии известняков в покрывающей толще); 
0 ,8  (подработка без наличия известняков в покрывающей толще);
0,8 (повторная подработка при наличии известняков в покрывающей толще)
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Рис» 39. Номограмма для определения оседаний в точках мульды 

1 -  п с  0 ,6; 2 -  и = 0,8; 3 -  п з* 1.
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Рис. 40» Номограмма для определения наклонов в точках мульды 

1 -  п <  0,6; 2 - п  =  0,8; 3 -  из* 1.
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Рис. 41. Номограмма для определения кривизны в точках мульды

1 -  п sg 0,6i 2 -  n = О,В; 3 -  n >  1.
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Рве. 43. Номогримма дда м р д м е ш  ш л и  сж м я ! * раст*ясм*1 в т т ж м ж  муяшда
I -  о( -  0°; 2 -  оС -  10°; 3 -  ®С « 2 0 ° :  4 -  < *- 30% 8 -  <* -  40%

6 -  о( -  50е! 7 - о< - 00 .



Т а б I  м а  18
(к притру расчата с д н т я к а  ш д а- 

формат» земной повархносп)
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Оседанже

7т *•><*>»
мм '

Наклон

Lw^-S'm ,
М О *
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1004
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0
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-0*033

ш ш ш
583 -2,18

0,1 974 1,31 -0*027 664 -1,24
0,2 тч 2,52 -0*021 704 -0*17
0,3 т 3,40 -0*011 674 4*1*08
0 ,4 522 3,66 40*009 583 42*05
0 ,5 3 42 3,32 *0*012 452 42*84
0,6 191 2,52 *0*018 312 ф2*88
0,7 80 1,55 40*019 171 42*34
0,8 ш 0,69 *0*014 70 41*49
0,9 3 0,15 *0*007 10 40*62
1,0 0 0 0 0 0

0

П о л

т ч

у м у Л Ь х

0

а а а в о а 

-0*033

o t a i H

523 -2*IB
0,1 т -1,93 -0*055 m2 -4*04
0,2 тч -3,75 -0*044 302 -4*60
0,3 713 -5,00 <4),024 151 -4*17
0,4 522 -5,39 40*002 20 -3*01
0,5 342 -4 ,8 9 4*0*025 -1*48
0,6 191 «3|72 40*039 -90 -0*08
0,7 80 «*2*28 40*040 -70 40*82
0,8 20 -1*02 40*030 **40 40*99
0,9 : 3 -0*23 40*014 —10 40*62
1,0 0 0 0 0 0
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Приложение 3

I l d i l t t  19

Козффициенты, хьрктерзущнв степень уплотнения рзхичннх 
видов закладки

Вид вавладви

Гндрвлнческая закладка 0,05 -  0,15
Пневматическая закладка 0,36 -  0,40
Самотечная закладка при
крутом падеж» породой в
крупных кусках 0,35 -  0,40

Приложение 4

ШШМЕНДАЩ1 ПО ОХРАНЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ К НАКЛОННЫХ выпи 
B0I0K НА ПЛАСТАХ ПОЛОГОГО 1 НАКЛОННОГО ЗАЛЕГАНИЯ, НЕ 

ОПАСНЫХ ПО ГОИШМ УДАРАМ*'

1. Охрану горных выработав палаши рвомещдуетоя осуществлять 
арв большом ером их службы н тольво в тех случаях, мгла другая 
on особы охрани технически трудно осунястмыв нлх экономически ие- 
целесообразны.

2. Охрану выработов, пройденных во пласту на маломощных пластах, 
необходимо осуществлять нсклвчительно с помощью бутовых волос. Прщ 
атом высота внработхн в проходм в податливость крепи должны быть 
рассчитаны с учетом величяш сжатия волос (30-500) от вынвмаемой
нощностн пласта.

I)  Охрана мпчтадьямт, горизонтальных в н а м я т а  выработов 1 м  местах, опасных нлн угрожаемых по гом ш  ударам, про­
изводится Согласно "Инструвннн по безопасному вадеивв гор­
ных работ на пластах, опасных по горны ударам.
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3 .  Опорные целики и пласте, в котором пройдена выработка, 

д о л и т  иметь размеры, с о п асн о  табл. 20

Таблица 20

Горизонтальные выработки Наклонные вырабо; 
ш х  шахтных отво]

нш{ кроме наклон*
р ® |

Цехпги оо
сторона 
©ос с танин

Целях* со
еторшш
падения

Пешки с одной 
стороны вы* 

р а б о т»

Целики с другой 
с т о р о т  вы- 

• работки

0 ,50  L 0 .75L Q,5L 0 .7 5 L

L -  общая величина зоны опорного давления, определяется по 

графику (р и с ,4 4 ) ' в зависимости от глубины разработки 

и мощности пласта.

т**Цп

fm*  %#* Г р ф ж  т м й ш т п  щ ршш штш штштм 
о в а р а г а  д а и ш ш  L от гщйтш щ ш щ б т т  *Шт 

ш мощности ш ж т т  m •

Id



4* Окшгостводькые (оггорнке) ц т ш т  у яаклоинш ; ш ш ш т  с т в о -  

лов  в п л а с та х , no Roxopim он» п р о ш ен ы , оставляю тся  со гл а сн о  при­
веденным ниже у к азан и ям ,

а )  Со сторона гр о зо в о го  ствол а  цел лк должен быть не н ан ес  L  , 

ширины зоны об его  влияния опорного д ав л ен и я ;

б) Со стороны людского ходка целик должен быть не менее ширины 

зоны е родного влияния опорного д ав л ен и я , равной 0,5  L  *

в )  Вниз от зумпфа целик должен быть не * менее ширины зоны вред­

ного влиянии опорного давл ен и и , равной u t 5 L *

г) Размер дедина ма;жду грузовым а иолом и людским ходком должен 

быть не менее Ю т  , где т  -  мощность пласта.
ПРИМЕЧАНИЕ: Для глубины менее ЮС ы разм ера целиков должны быть 

такими ж е, как  и для 100 м*

5 .  По вышележащим сближенным плис там ц «ш к и  для охраны н акл о н - 

ных шахтных ств о л о в  и други х  наклонных капитальны х выработок о с т а в ­

ляю тся в следующих с л у ч а я х :

а )  при пологом зал еган и и  п л а с то в -  когда вышележащий п ласт з а л е ­

г а е т  н ад  охраняемой выработкой на расстояни и  м енее 5 м по я о р а л и

к н апластовани ю ;

б) при наклонном и крутом падении ( до 6 0 ° ) -  к о гд а  вышележащим 

п л аст  з а л е г а е т  н ад  охраняемой вы работкой на расстояни и  м енее 10 и 

по нормали к напластованию  ;

в ) при падении пластов  более Ю °  - ког'Ш охраняемый ств о л  

(н ак л он н ая  вы работка) п опадает в зону сдвижения леж ачего б о к а ,

б .  При погашении Пластовых откаточны х выработок величина м е* го - 

ри зонтн ого  целика может быть принята равном 3 m  .

7 .  П одработка выработок в услови ях  свиты сближенных пластов  

не должна д о п у с к а т ь с я .

Ж



Преж охраним льнкй целик а подрабатывающем пласте для охраны 
одиночной выработки 1 м м  с троиться по углам сдвинания ох границ 
опорного целика, окрашпцего выработку ох влияния очистных работ.

8 . Забои подготовительных выработок по подрабатываемому пласту 

должны отставать от забоя язвы подрабатывающего пласта на расстоя­

ние s » равное:

а )  х о д а  кровля подрабатываемого пласт а  менее устойчивая, чем 

породы меыдупласхья -  3  * 0,7 d  + 20 и.,
где d -  модность мехдупластья.

б) когда кровля подрабатываемого пласта устойчивее пород меж ду­

пла стья , тогда:

3  -  0 , 7  d  + so m ,

где т  - мощность пласта.
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Принявши 5

Значвни углов р 1 к у ' , а м в о х и п м  во |ю руж ш  I  5й

Таблшда 21

т



Ддинн перпеедкуляров ш С
Приложение 6

вычисленные по Формулам § 54 
Таблица 23

Перпендикуляры Q.1 (в оюроиу вооотания)

ГЯ №
0,178 

' 0,187 
0,868 

0,888 
0,894 
0,451

80 80 40
Т5Г05Р
0,157
0,171
0,886

50 50 70 80 90
07W
0,155
0,181
0,848
0,815
0,888
0,489
0,445
0,445
0,444
0,485
0,419
0,894
0,855
0,880
0,888
0,880
0,151

Г Щ Г
0,145
0,155
0,807

0,895 0 ,858
0,850
0,417
0,481
0,485
0,488
0,485
0,415
0,897
0,871
0,889
0,899
0,888
0,170

0,888
0,885
0,897
0,407
0,411
0,411
0,405
0,898
0,874
0,848
0,818
0,888
0,184

ВТШ  
0,181 
0,141 
0 , 181 
0 ,884  
0,885 
0,889 
0 ,854 
0,855 О 
0 ,875 
0,888 
0,884 
0 ,879 
0 ,858  
0,855 
0,885 
0,870 
0 ,808

B70SF
0,115
0,128
0,158
0,198
0,885
0,879
0,294

,805
0,814
0,822
0,840
0,844
0,848
0,848
0,889
0,888
0,888

TRSB?
0,108
0,105
0,182
0,147
0,175
0,207
0,819
0,881
0,848
0,254
0,855
0 ,875
0,288
0,292
0,899
0,872
0,880

BTSSF 
0,091 
0,098 
0 ,098 
0,105 
0 ,117 
0,181 

0,187 
0,142 
0,149 
0,156 
0,151
О , т
0 ,178
0,190
0,208
0,199
0,187

т д а *
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0 ,087
0 ,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0 ,087
0,087

Таблица 24
W '  ....... П е р п ё н д и у л я р ы "  tг  " ( »  с м р о я у - ' п а д ё я и я У

А 0 10 25 80 40 50 50 70 ' 80 90

0 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087 0,087

i 5 0,085 0,088 0,044 0,058 0,058 0,071 0,078 0,088 0,085 0,087

5 0,085 0,088 0,045 0,058 0,058 0 ,07 ! 0,078 0,088 0,085 0,087

10 0 0,015 0,080 0,044 0 ,057 0,058 0,075 0,088 0,085 0,087

15 0 0,015 0,080 0,044 0,057 0,058 0,077 0,088 0,085 0,087

80 0 0,015 0,080 0,044 0,057 0,058 0,077 0,088 0,087 0,087

: 85 0 0 ,015 0,080 0,044 0,057 0,058 0,077 0,088 0,087 0,087

80 0 0,015 0,080 0,045 0,058 0,059 0,078 0,084 0,087 0,0871 85 0 0 ,015 0,080 0,045 0,058 0,059 0,078 0,084 0,087 0,067

I 40 0 0,015 0,080 0,045 0,058 0,1.070 0,078 0,084 0,087 0,087

1 45 0 0,015 0,081 0,045 0,069 0,070 0,079 0,085 0,087 0,087

| 50 0 0,015 0,081 0,045 0,059 0,071 0,079 0,085 0,088 0,087

55 0 0,015 0,081 0,045 0,050 0,071 0,080 0,085 0,088 0,087

50 0 0,015 0,081 0,047 0,051 0,072 0,081 0,085 0,088 0 ,087
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Приама» 7
Поолзаяие зоны воамотой встречи забоя скважины е пластом

Искривление скважин, как вдавило, вдоксхохп во парабодичео- 

ков кривой. В эхом случае охклоненхе аабоя схважиям ох вврхжхмж 

можвх быть определено по формуле:

У *  А Н * ,
где У  -  отклонение вабол схватнн  $ии хотек пвреоеченжя скважи­

ны о пластом)ох ввдхжкалк, м ;

А  -  поотолкжая вараболжчеохого жскривлени, 1/иц
Н -  измеренная глубина скважины ох поверхности до кровли 

пласта.

Постоянная параболического искривления Д отражает ком­

плексное влияние геологических и хехжовогжчеоких факторов бурения 
на величину искривления скважин и колеблется в пределах ох 0 до 
Х00х10"®1/и. В условиях Кивемвокого басоейна максимальное от­

клонение забоя скважин ох вертикали может доотнгать величины 

0,ЗН. Предавая А значения ох 0 до Амх* - V -  , можно полу­

чить ряд кривых, по которым можвх юкривихвся отвод схважнны. 

Точки пересечения вычисленных криви  о плоскость® пласта обра­

зую  вону, в которой ствол скважины может пересечь шюо*. Для 

построения возможной зоны встречи забоя скважины о пластом необ­

ходимы сл ед у ю т  данныеt координаты устья скважины (  X , y , Z  ) t  

глубина скважины до пересечения ее о пластом и гкюеиатрка плас­

та в районе пробуренной скважины.

Построение воны вдоивводжтоя в одедутей  последовательное**, 
а )  Вычисляются возможные отклонения забоя скважины ( и в  »0ч^ 

хи пересечения окваяжнн о пластом) ■ отметки эхах точек. Значивши 

А  берутся о интервалом I 0xI(T®IAi

Hnax'WH ^ Н min 2  зстох z £  min
У min ~Amin'H Н

2,С1' -Н*У, = А,*Нг и;
Уг «А,-Н* Hi z*.
У п = А„-Н* н; 2iCn в 2 ус * Нп ,



где* H>w вертикальная проекция оси скважины

+ а?с 4 щ 2 А н \ м
2 ЪС«* отметка забоя скважины (точки пересечения скважины

е пластом)*
Из рис *45 видно, что Н* может быть получена из формулы: 

Н ' * Н - й Н ,
где г йН  ̂ поправка к измеренной длине скважины за проектирова­

ние ее на вертикальную ось.

Поправку &Н можно определить по графику (рис.46)*
Величину Н1 с достаточной точностью можно также получить с 

графика (рис*47).
б) Точки возможных отклонений забоя скважины (или точки 

пересечения скважины с пластом) на плане определяются пересече­

нием дуг окружностей, проведенных из устья скважины радиусом У 
с соответствующей изогипсой пласта* Для каждого ардполагаемого 
варианта искривления скважин получаются 2 точки пересечения сква­

жины о пластом,

При минимальном искривлении скважины & Н принимается равным 

0 . Положение забоя минимально искривленной скважины на плане 

определяется пересечением линии, проведенной вкресх простирания 

через устье скважины с изогипсой пласта, соответствующей отметке

щЩш
в) Полученные точки пересечения, кривых с пластом соединяются 

и образуют кривую, обращенную выпуклостью по падению пласта* 
Соединив противоположные концы кривой прямой линией, получаем
в плоскости пласта зону, в которой возможна встреча забоя сква­
жины с пластом.

г )  Если скважина пересекает свиту пластов, то построение 

возможной зоны встречи и барьерных целиков под эту зону произво­

дится по каждому пласту в отдельности.

д ) На разрез вкресх простирания наносятся положения оси 

окважины при максимальном и минимальном искривлениях и проверяется 

соответствие размера барьерного целика требованиям § 61.
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Pic. 46. Графах поправок AH
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П л а н Вертикальный разрез

Рис* 48* П остроение в о зм о ж н о го  пересечения ствола скваж ины  с пластом



Рис. 47* Типовые профили сжважия



Приложение 8

Щ ф италаШ  с п о с о б  о п р ш д е н ц я . ж т а  ш и ы щ ц  п и р ш ч й м я  с тв о л а  
ckj даны с п л а с то м .

(Метод В.АДитвина)

Двя построения необходимы следувдае данные: координаты устья 

скважины ( X  , У  , Z  ) ,  глубина скважины до пересечения её с плас­

том и гипсометрия пласта в районе скважины.

Построение производится в следуемой последовательное ты:

1) На плане горных работ строится гипсометрия пласта с числовыми 

отметками ( ^ , 2 f£ ) • На план по координахам наносится устье сква­

жины (точке 0 )

2 ) По линиям P / t  Р л ,  p f  , Р* и P g - , проходящим черев устье 

скважины 0, строятся вертикальные разревы пласта. Линии Р£ , Р3 ,Ц 
и Р ,  проводятся через 15° от линчи Р , , проходящей через устье 

скважины вкреот простирания пласта (рис.48) У

Следа угольного п л а с т а ^ ,  Sp^, Spg на каждой мз вер­

тикальных плоскостей на вертикальной разрезе (рис .'(8 ) .  проходят 

через точку 0^ (вертикальную проекцию устья скважины на кровлю плас­

та ) и через точки 1 ,2 ,8 ,4  и 5 , лежащие на изогипое . Точки 1-5 

на изогипое Z i отроятся по расстояниям 61. 6Z , 63 , в* и 6?, 
взятым о плана горных работ- (рис,4 8 ) .

3) На вертикально!! разрезе от устья скважины через 5° от вертика­

ли проводятся линии В$  * Д 0 , & IS » соединяющие устья скважины с точ- 

каии возможного пересечения пласта отводом скважины.Проведенные прямые 

линии короче фактической длины искривленной скважины. Размеры этих 

линий вычисляются ио форадлам:

£ s ~ H H - C - S )  ,

Вт = Н (( -  СЮ ) ,

B e  = H ( I - C  I5) j

109



где: Bg • Д 0 > B i5 -  ® « hh пряных линый ох устья окважннн до точек

возможного пересечения пласта скважиной ври «8 
■скривленш, равном соответственно 5°,10°*  15°. 

М - изнеренное расохоянне ох устья акважкны до пе- 
реоечения её о ажаохон.

(С-О, ОООб) -  коэффициент укорочения пряно! линю  прн 

искривлении скважины на 1°.
Соединхв между собой концы отвоженных длш , получая кривую 

0 '- 0 '15 Пересеченже кривой О '-и 'д е  оо следами угольного вяаеха

образуют точки 1 ' ,  2*...................... 5 ' ,  являющиеся точками вовножно!

встречи забоя скважины с пластом.

4) Полученные хочхи 1 * .2 '. . . 6 * переносятся с вертикального раз­

реза на план горных работ. Эти точки оххладнвжхся на жаждой на 

линий , Р2 . ... Ps of т о ч и  0 на расстояние, которое опре­

деляется по вертикальному разрезу . Соединив полученные точки 
I ,  2 . . . 5  между собой на плане горнах работ, получаем кривую

точек возможного пересечения пласта скважиной. По простирая»  кри­

вая ограничивается дугами,проведенными на точки 0  радиусом, рав­

ным О.ЗИ.
при наличии измерений зенитных углов искривления скважины кривую 

возможного пересечения плаота скважиной необходимо ограничивать по 

простиранию размером V  -  проекцией искривленной скваж ной на го­

ризонтальную плоскость.

Финия точек возможного пересечения пласта ОТВОДОМ окважжнн 
оо всех сторон охраняется барьерным целиком, размер которого рас - 
считывается по формуле:

d  * s m  + о ,о5 И  + о ,оо2 L

п о



Приложение 9*

ш  тштш  b o u p o c i о  т т т ш  тш ш ш т 
т т ш  т т ш т  ш тштш т ш т  

Двухэтажное здание школы размерами 20 ж 40 м* высотою ?и 

расположено длинной стороной вирео* простирания пласта. Суммар­
ная мощность пластов под зданием S и. Глубина налегании 400м* 
Угол падения пластов 4 0 °»8 преобладают известняки*

Здание относится не 0 категории охраны. Требуется опреде­

лить возможность отработкж УХ атака при условии полной подра­

ботки поверхности до простиранию* Для этого расчётным путём 

(врижояеяяе 2) 'определяем ведшим сдвижений и деформаций шттШ 
поверхности*

В результате расчёт* на разрезах вкреот простирания и по

простиран® (рю#49) на участке подрабатываемого здания полу­
чишь следушре величин даксждальшх деформаций поверхности $ 

оседание 1160 мш,
наклоны 6 ,9 . а0~8

растяжения 7*0 ДО**8
кривизна 0,О5Д0~81/м (Я • *j~ »20ОООм)

По шжтшшшшж значениям ожидаемых деформаций спреде-
даем показатель суммарных деформаций i f  ши формуле (X) "Реко­
мендаций по проектирован® мероприятий для защити эксплуати­
руемых зданий и сооружений от влияния горн®  выработок в основ­
ных угольных бассейнах" 1967г. »t*m Х871Ш.

В соответствии с табл* 3 вышеуказанных Рекомендаций воз­

можна I степень повреждения здания* 1 здании могут возникнуть 
значительные повреждения о раскрытием в стенах трещин от 7 до 

Х5мм* Для уменьшения вредного влияния подработки необходимо* 

пут$м применения специального порядка ведения горных работ 

(гоpno t меропрятий) уменьшить деформация поверхности*
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km  ©того, согласно §1? настоящих Правил* уменьшаем 
размеры ©шотвого пространства и© «ростирши» ц р ю  о е м м е »  

шшп целиков через 200м * размером да 50 ишщи! (0,1В)* Про­

изведя ©нова расчёт дефсфшдий шверхшс» »  разрезах виреот 
простирания и по простиранию (рко*49), получаем:

Ооедшш | *  65S мм*

наклоны I ш 3 #8.10~8 ,

растяжения I  « 3 »8Л 0“ 8 *

кривизна К « 0 ,03*И Г 8 1 /м .

Таким образом» путём применения специального способа 
ведения горных работ» растяжения на разрезе вкреот простира­

ния на подрабатываемом участке поверхности уменьшились е7*0*НГ® 

до 8,8#1(Га .
идределяем вновь показатель суммарных деформаций -  4/

по формуле (I) выше указанных Рекомендаций; 4/ 1* 107 мм* При 
полученном показателе суммарных деформаций» ожидаемые до* 
вреждения не превышают П степень.

При второй степени повреждения додраоотка здания шко­

ды возможна без применения защитных конструктивных мероприятий 

с последующим ремонтом.
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Рис. 49. Пример решения вопроса о подработке сооружения горними работами
на большой глубине.



Приложение 10

ПРИМЕРЫ ГАРМОНИЧЕСКОЙ ОТРАБОТКИ СВИТЫ ПЛАСТОВ

Пример I . Гармоническая отпаботка свита пластов вкоест 
простирания (рмо>50)

Необходимо отработать пласты угля В  и I I  под двухэтажным зда­

нием больницы, расположенным длинно! сторон» вкраот проотирания. 

Размеры здания АО х20, высота 7 м.

Горво-геовогичеокше условия t 
угол падания ада ота 40^
размер- наш  вхрест проотирания -  ]){ «100 м •,

размер очистной выработки по простирают -  J 2 * 500м •>

средняя глубина работ по пжаоху 15 Н * *00 м; 

расстояние между пластеин по нориалн К ■ 20 м; 

мощность пласта - В  -  2,8 м;

пласта - I I  -  2 ,5  и.

Покрываемая толща на 60% предо тавлена известняками, 

подработка первичная.

Согласно приложение 2 настоящих Правил, рассчитываем горизон­

тальные деформации в полуиульдах по падение и восстанию от разработ­

ай пласта В  и наносим нх на графив (рис.50, яржваж I ) .

В результате раочета цолучилн в районе здания следующие 

деформации поверхности:

оседание да 470 мм ,

ожатие S * 5 ,5 . 10”*,, ^

кривизна К * 0,112 . 10"* 1/м  ( R ■ -рг ),

Определяем поймаете» вуииаряих деформаций Д -£ ' по форшуле(1 )

W «\/(0,7x5,5xI0'8)2t(0 ,55 r 5 ^ ? 5 Г о '”Н5*|Ш .
п з



Ряс. 50. Пример гармонической отработки пластов 
вкрест простираем:

1 -  деформации поверхности от лавы № 1 ( пласт 13),
2 -  деформации поверхности от лажи Jsfe 2 ( пласт Н ) ,
3 -  суммарные деформации поверхности.
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Согласно т а б л .3 i вышеуказанных Рекомендаций степень ожида­

емых повреждений при рассчитанном показателе суммарных деформаций 

4 1 s  154 мм будет свыше Ш, т.е.возмож но частичное нарушение 

эксплуатации здания. Поэтому для уменьшения их необходимо применить 

гармонический метод одновременной отработки пластов (приложение I ) .  

Для этого располагаем забой лавы по нижележачему пласту I I  т а к , 

чтобы над зоной сжатия от разработки пласта 13 располагалась зона 

растяжений от разработки .пласта I I ,  т . е .  чтобы деформации поверхнос­

ти чаотично компенсировались.

Чтобы добиться такого положения заб оев , задаёмся соответствуй  

цим смещением Ц  при отработке пластов вкрест простирания.

Эта величина для Кизеловского бассейна определяется по формуле:

= IOO + 0,3% » 100 + 0,3.100 = 130 и, 
где: Д | -  длина лавы вышележащего пласта.

Расположив лаву по пласту I I  таким образом (ри с,5 0 ) и 

произведя вновь расчёт деформаций от разработки плабта 1 1 , полу­

дам следующие максимальные деформации поверхности: 

оседание -  550 мы, 

растяжение £ * 4 , 5 .10" в

кривизна 1  * 0 ,0 7 6 .1 0 ” ® ХАг ( /? = - |  ) .

Алгебраическое суммирование полученных деформаций от разра­

ботки пласта 13 и I I  на подрабатываемом участке поверхности пока­

зы вает, что произошла компенсация деформаций,в результате которой 

в районе подрабатываемого здания сжатия уасньыились до 1,1 Ю”3 

рае. 5 0 ,  кривая (3) (
Рассчитав показатель суммарных деформаций tl  при сжатии по- 

в е р х н е е »  1 ,1 .Ю "3(кривиану в данном случае не учиты ваем ,т.к . она

« { g e t иичтежио м и а ) ,  получим & Ё  -  31 им.
Согласно 1:861.3 Рекомендаций, ожидаемая степень повреждений 

здания при таком показателе суммарных деформаций будет менее I ,

* . е .  деформации земной поверхности в результате приме-
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н ови  иронического  метода одм отргаан и  охрабогаи пдаохов не ома-Щ9 вреда!Ого влияния на охраняемое сооружение.

привр  г .  а и й ш т я и ш б ш ц м я - д ш т д -

1ш и в ш в - 1 й 2 ^ 1

Необходамо отрабохать ахав га 13 я II кож двухэтажным зданием 
■кош, расположенным дднннои стороной по простиранию пластов. 
Размер а давня 50 х20, « й о га  ?и .

Горно-геоюгичвоннв уоновм: 

угол падения плаоха -  27® 

мощноетв пластов- 13 - 2,8 я я И - 1,5 и,  
глубине горных рабох пнеоха 13 -200м, ожаоха II- 220 и, 

Иавеотням отоухотвув*, подработан ю м м ш . П 141 ,8 . д<ган» 

отмотной в н р а б о т  во прес « р ан та  Df *5Ш и . Оба плаоха имев* 
пожнр> подработку по проотиранив я анресх проо тирания.

Согласно ярил оженив 2 к iSpas и дам производим расчет деформа ца 
зенноа поверхности и  участке подрабатываемого а давня о* раарабоххн 

пласта 13 и нанооим нх на график (рис.51, х р п ая  I ) ,  

в результате раочета ннеан:

расхяження -  £ >> 4 ,8  .10"*
радиус края наш 1  ■ 20000 м ,

Далее определяем показатель суммарных деформаций д  %  , как
это деваюсь и примере I .

Вычисленное акачекяе &t «168 мм.Согааоно хаб*. 3 Реквмеода-

ЩЙ» ожидаемая степень повреждения здания более 1 , х .е .  

возможно частичное нарушение эксплуатации здания. Поэтому для 
уменыевия деформация применяем гармонический метод одновременной 
охра богам пластов по простиранию,

Дня этого наобходммо определять оптимальное опережение L t  

между давамн во проотяраювв и аетов  13 и II по форм;не:

I t « 0 ,6 .^  -0,6 .2 »  -  132 м.
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Рнс. 51. -Гример гармонической отработки пластов 
по простиранию:

1 -  горизонтальные деформации поверхности при
отработке пласта 13;

2 -  горизонтальные деформации поверхности при
отработке пласта 11;

3 -  суммарные деформации поверхности. 117



Раополокив забой по пласту I I  с таким опережением, рассчиты­

в а в  вновь ожидаемые деформация поверхности от разработки шшоха II* 

(ржо ,51. кривая 2 ) . Алгебраическое оуммарованяе деформации от разра­

ботки пдастов 13 и II показывает (рис. 51. кривая 3 ) ,  что в 
результате частичной компенсации деформаций на участке подрабатывае­

мого здания растяжения поверхности уменьшились о 8 х Ю~^ до 

2 ,0  ХЮ”3,  а радиус кривизны увеличился ДЬ 50000 м.

Рассчитав вновь показатель суммарных деформаций при получен­

и я  деформациях в результате применения гармонического метода 

одновременной отработки пластов, находим & £  -84 мм. Согласно 

табл.З Рекомендаций, ожидаемая степень повреждения будет менее I ,  
т . е .  существенной деформации сооружения п р  таком методе подработ­

ки же ожидается.

I I 8
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