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ПРЕДИСЛОВИЕ

Нэотоящее Руководство составлено в развитие главы СНиП 
П-13-79 "Подземные горные выработки" на проектирование подземных 
горных выработок для новых и реконструируемых предприятий по добыче 
полезных ископаемых»*

В Руководстве приведены рекомендации по целесообразному располо­
жению подземных горных выработок, рациональным способам их охраны и 
выбору крепи, обеспечивающих в различных горногеолргических услови­
ях безремонтное поддержание выработок в течение всего срока службы 
при минимальных потерях пол сапа г о ископаемого»*

Основные расчетные полол ник руководства составлены на основе 
анализа и обобщения научно-исследовательских и опытно-промышленных 
работ, выполненных ВНИЫИ и другу ̂ и организациями на предприятиях 
угольной и горнорудной промыслеш ости»

Работа по составлению руко^>детва выполнена большим коллектива* 
сотрудников ВШШИ и его филиалок : привлечением специалистов в 
области охраны и поддержания выработок других институтов под общим 
нвучным руководством проф»,докт,техн.наук К.А.Ардашева*

Составителями раздело&рукзводства и их Приложений являются:

Раздел I .  Вертикальный гг;:ы е выработки: 
канд. технунаук А.М.Коэ»* *»
наяд.техн.наук В.А.Бор овец,канд.техн.наук Рева В .Н.,канд. 

техн.наук Б.В.Матвеев, канд.т «.наук Д.Г.Акимов, канд.технунаув

Е.В.Боаинятов, инженеры X С . .’бтирев, А.Й.Савелъев, М.Б.Хусид* 

В.Ф.Дробышев.

Раздел П. ГоризогталЕные горные выработки и камеры: 

канд.техн. наук Г. М.БасинскиЙ, 

канд .техн .наук Е.П.Баиин, 

канд*техл-»н*ук-.В»Н#Гсва, 

канд.техн. паук Г„З.Лиусииу 

канд .техн.наук Б.В.Матвеев, 

канд.техн.наук Е.А.Иванов, 
канд.т ехн.наук Г .П.Коренной * 

инженер В .8 .Комиссаров.
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Общая редакция Руководства :проф., докт. техн.нау* К.А.Ардашев, 
канд.техн.наук А.М.Козел, канд.техн.наук Ю.М.Басинский, канд.техн. 
наук Н.П.Бажин при участии докт, техн. наук Н.А.Филатова.

Все замечания и пожелания по содерканию настоящего Руководства 
просьба направлять во ВНШ4И по адресу: Ленинград,199026, Средний 
пр .,д .82 .



Р А З Д Е Л  I
ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ГОЯШЕ ВЫРАБОТКИ

I .  Область применения

1.1» Настоящее руководство составлено применительно в верти* 
кяльяым выработкам различного назначения диаметров до 9 в , сооружае­
мым в следующих условиях:

-  вне зон крупных тектонических нарушений при различных 
способах проходки;

* вне области крупных источников питания подземных вод при 
обучиом способе проходки;

* до глубины 500 м при проходке стволов способами замораживания 
пород и бурения;

-  до глубин не свыше 1500 м9 на которой пересекаемые стволом 
породы не переходят в обнажении в весьма неустойчивое состояние, 
при проходке обычным способом,в том чнсдё^бампонированием горных 
пород;

*  с залеганием пород от пологого до крутого, разрабатываемые 
пласты и рудные тела любой мощности при охране предохранительными 
целиками, с размерами в соответствии с Правилами охраны;

* с залеганием порол до 18° и мощности пластов (отрабатываемого 
е с х с п А с^ю го  ) до 2,5  н при работе с обрушением и до 8 м при 
работе с закладкой при проведении вертикальной выработки по ранее 
поЬбработанным породам, а также при частичной или полной выемке 
предохранительных медиков на глубинах свыше 150 м «

2* Общие пол здания и исходные данные

2.1* В качестве исходных данных для проектирования вертикальных 
шахтных стволов должны иметься принятые Государственной комиссией 
по запасам полезных ископаемых данные выполненной геологической 
разведки места предлагаемого заложения стволов (для реконструируемых 
предприятий -  доразведки)*
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Кроме того, в ходе проектирования и строительства.предусмат­
ривается выполнение инженерно-геологических изысканий участков 
намечаемой проходки стволов и оперативное использование их материа­
лов для уточнения проектных решений*

Материалы должны содержать:

-  стратиграфическую и тектоническую характеристику м юсива горных 
пород, включая наносы;

-  литолого-ыетрографическую характеристику слагающих массив слоев 
и других морфологических элементов;

-  сведения о трещиноватости и физико-механичесних свойствах 
пород, слагающих массив;

-  гидрогеологическую и, при необходимости, геокриологическую харак­
теристику массива;

-  физико-географичесгие данные о дневной поверхности*

2 .2 . Данные предварительной разведки, используемые для 
предварительного (при разработке ТЭО) выбора мест расположения 
вертикальных шахтных стволов и их рабочих горизонтов, должны иметься 
по скважинам всей ра^ведуемой площади» Из общего числе этих скважин, 
сведения о трещиноватости и физико-механических свойствах должны 
иметься для скважин, расположенных с интервалами мест их размещения, 
в зависимости от литологической и фациальной выдержанности слоев и 
с учетом геологического строения и генезиса месторождения,согласно 
таблице I .

Таблица I

Характеристика участка I Интервалы по линиям размещения (по 
разведуемого месторождения } простиранию и внрест простирания) сква- 
морфология дитологаче“ский f жин с изучением физико-члеханических 

состав_________ ? свойств и трещиноватости
Проста#

Сложная

выдержанный

^Изменчивый(
t

! Не более,чем в 2-3 раза превышают 
} соответствующие интервалы сетки всех 
j скважин разведки
\ Совпадают или не более,чем в 2 раза 
^превышают соответствующие интервалы 
I сетки всех скважин разведки

Очень сложная Весьма измен- I Совпадают с соответствующими интервала-;
^чивый | ми сетки всех скважин разведка j
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По указанным скважинам данные о трещиноватости и физико­
механических свойствах пород должны иметься для интервалов по 
пройденной скважинной мощности, согласно тзбд*2*

Таблица 2

Морфологический Интервалы особо- Интервалы Интервалы менее 
признак детального и зу -  гдетального , детального и зуч е- i

' чевия изучения \ ния ;

Пологое и ван— ’ Каждый рабочий .Породы,общей Прочие пройденные !
лонное до 230 ; пласт или рудное мощностью до скважиной породы
залегание ! тело по всей 25 и покры- , от дневной поверх-i

* пройденной сква- вающие и до в ости до глубины f
хиной мощности* >10 м по дети- , на 40 м ниже пород;

, Непосредственно лающие интервалов деталь-;
покрывающие каж- ентеовалы осо** яого изучения

дый рабочий пласт,бо детального 
рудное тело по- , изучения \ |

; роды мощностью \ ;
; л ) 3 м. j !
, Непосредственно [
i п здетилгющие s
! каждый рабочий
1 птаст, рудное i
! тало породы моя- '
; н остью до 2 м*

Наклонное (свапе I 7о же 
2 5 ° ),крутонак­
лонные и крутое { 
залегание ’

}
I

То же Породы общей мощи*
| стью по нормали к j 
; напластованию до ‘ 
■ 150 и покрывающее • 
; и да 30 и подств- ; 
1 лающие интервалы 
, детальвого изуче*
( яиа 
I

2 .3 . Данные детальной разведка, используемые для езеоачательно 'О 
выбора места расположения и проектирования вертикальных шахтных 
стволов должны им: тьоя по скважинам, размещенным вблизи оамеченных 
ТЭО мест расположения шахтных стволов и око л ост вольных дворов* Из 
общего числа этих скважин сведения о трещиноватости и фиаикэ-иехзн! - 
ческих свойствах должны иметься по 1-2 скважинам, ближайшим к 
месту расположения проектируемого ствола для следующих интервалов 
по глубине скважил*
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а) Интервалы особо детального изучения: каждый рабочий пласт 
или рудное тело но всей пройденной скважиной мощности; непосредствен­
но покрывающие его породы, мощностью до В м и непосредственно подсти­
лающие породы мог.чостью до 2 н; породы, залегающие в интервале глубин 
от 15-20 м выше л о 5-10 м ниже каждого намеченного ТЭО горизонта 
заложения околосзвольных дворов*

б) Интервалы детального изучения -  прочие слои разреза, от 
дневной поверхности до глубины на 30-40 и ниже намечаемого ТЭО гори­
зонта заложения нижнего околоствольвого двора;

2,4* По скважинам, предварительной детальной разведки и дораз­
ведки , для указанных в п.п. 2 .2  и 2.3 интервалов особо детального 
изучения данные о трещиноватости и физико-механических свойствах 
должны иметься:
-  ддя каждого из литологически отличающихся от смежных пласта иско­

паемого, рудного тела, прослоя и слоя породы мощностью не менее 
0 ,3  м;

-  для характерных представителей литотипов пород, ископаемого ив 
числа слоёв, прослоев, пластов мощностью от 0,1 до 0 ,3  м.

Для всех слоев, прослоев, пластов в интервалах особо детального 
изучения должны быть известны мощность, расположение, параметры трещи­
новатости и петр«'графическое описание.

Для интервалов детального изучения данные о трещиноватости и 
физико-механических свойствах должны иметься:
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-  для каждого из литологически отличающихся от смежных пласта, 
слоя мощвост.'»ю не менее I  м;

-  для харяктернь?: представителей литотипов пород, ископаемого из 
числа слоев, прослоев, пластов мощностью ох 0 ,1  до I  м ( только в

скважинах детальвой разведки)*

Для всех литологически различающихся слоев, прослоев, пластов 
в интервалах детального изучения должны быть известны мощность и 
расположение в разрезе*

Для интервалов менее детального изучения данные о трещинова­
тости и физико-механических свойствах должны иметься для основных 
представителей пройденных скважинами литотипов пород, ископаемого.

2 .5 .  Состав сведений предварительной, детальной разведки и 
доразведки о трещиноватости и физико-механических свойствах пород 
по перечисленным в п .2 ,4  слоям, пластам, должэн включать показатели 
согласно табл.З .

Таблица 3

Показатели свойств пород _______
Слои, пласты Пределы прочности Модуль показа- Трещинова- f

: при при р ас- упру- тели тость и I
; сжатии • :тяжении гости 

а ко- 
. о ф и ­
циант 

t Пуас- 
; с она

пласти­
чности

i :i
L.............._

характери­
стика 
связности 
•по контак­
там

фдное тело,слои,пласты | 
ископаемого j

I
i n , к к

!
И,К П,К п,К

Слои,пласты интервалов 
детального и особо- I 
детального изучения, . 
залегающие в кровле и о - j 
копаемого . П,К

I 9

11
i
!
’п ,к К п ,к

Слои,пласты интервалов i 
детального и особо-де- ] 
тального изучение,зале- 1 
гающие в почве ископае­
мого п ,к

! i
! 1 1

1 ; 
:п ,к  !п,к ; п ,к

Слои,пласты интервалов менее 
детального изучения j Л,К - - i 

; -  !
i

-

Примечание.П-для участков с пологим 
К-для участков с наклоннь

менее 25°) падением, 
и крутым (более 25°) падением*



2 .6 .  Данные инженерно-геологических изысканий, используемые 
для оценки запасов и резервов проектных решений на покрытие возмож­
ной недостаточности и неточности разведочных данных и для оператив­
ного уточнения проектных решений, должны иметься по нонтрольно- 
стволовым опережающим проходку ствола скважинам, а также по материа­
лам прслойного геологического изучения пород в забое и стенках 
ствола при его  проходке*

По каждому проходимому или углубляемому шахтному стволу на 
расстоянии не более 10-15 м от него , бурится, как правило, одна 
контрольно-ютволовая скважина для детализации геологических условий 
и изучения трещиноватости и физико-механических свойств пород.1 
При проходке ствола на участке с невыдержанными условиями залегания, 
число контрольно стволовых скважин может быть, по требованию 
проектной организации, увеличено до двух или грех с указанием мест 
их расположения в плане. Контрольно-стволовые скважины бурятся не 
мене, чем на 15 м глубже соответствующего ствола.

Сведения о трещиноватости и физико-механических свойствах 
пород, проходимых каждой контрсльно-ствo r01 о* скважиной, должны 
иметься для следующих интервалов по её глубине:

а) Интервалы более детального изучения:

-  слои, пласты, залегающие в интервале глубин от 15-20 и выше до 
5-10  м ниже горизонтов околоствольных дворов;

-  рудные тела, пласты ископаемого, слои их непосредственной кровлд 
общей мощностью до 3 и и слои их непосредственней почзы общей 
модностью до 2 к;

-  слои, пласты, залегающие в интервале глубин от 10 к гые~ до IQ м 
E lse  каждого из проходимых скважиной геологических нарушений;

-  слои четвертичных наносов по всей их мощности от дневной поверхно­
сти .

В этих интервалах данные о трещиноватости и физико-механиче- 
ских свойствах должны иметься:
-  для каждого из литологически различающихся от смежных слоя 

породы, ископаемого мощи,остью не менее 0 ,3  ы ;
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-  для характерных;, представителей литотилов пород, ископаемого из 
числа слоёв мощностью от 0 ,1  д о *0,3 и•

Для всех слоёв, прослоев, пластов интервалов более детального 
изучения должны быть известны мощность, расположение, параметры 
трещиноватости и петрографическое описание*

б) Интервалы менее детального изучения -  все остальные слои, 
пласты геологического разреза по всей длине скважин*’ Данные о трещи­
новатости и физико-механических свойствах должны иметься:

-  для каждого из литологически различающихся от смежных слоя,пласта 
мощностью не менее I  и;

-  для представителей литотилов слоев, пластов мощностью от 0 ,1  до 
1 ,0  м.

Для всех сдоев, прослоев, пластов интервалов менее детального 
изучения должно быть известно расположение и мощность;

2.7* Состав сведений инженерно-геологических изысканий о трещи­
новатости и физико-механических свойствах пород по перечисленным в 
п*2.б слоям, пластам должен включать показатели, согласно табл.4*

Таблица 4

Места залегания пластов,
слоев предел предел пока- пока- описание

Показатели свойств пород
харак- t

проч- проч- затели затели’структу- т е р и с -?
------------------  ------  -------- ------- тики I

грунта |
ности
при !при 
сжатии'рас­

тяж е­
нии

ности >упру- 
----  ’ гости

I*Четвертичные отложения ! +
2Л1окрывающие (15-20 м )^  | 

подстилающие (5 -1 0  м) | 
породы горизонтов око- 1 
ЛОСТВОЛЬНЫХ дворов : +

3 .Покрывающие (Ю м)и под-- 
стилающие (10м) породы [ 

геологических нарушений , +
4*Пласты,слои ископаемого] 

и их непосредственные 
кровля и почва ! +

5*Породы интервалов менее1 
детального изучения • ♦

п лас- рных 
тично-;контак- 
—  н о в  и 

показа­
тели их 
связно­
сти
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2 .8 .  Основными исходными горногеомеханическими показателями, 
определяющими выбор способов и параметров охраны и поддержания 
горных выработок, являются напряженное состояние и механические 
свойства горного массива в месте расположения выработки с учетом
их изменения под воздействием горных и других естественных и горно­
технических факторов в течение всего срока службы выработки.

2 .9 .  Для проведения выработок напряженное состояние горного 
массива определяется, в первую очередь, глубиной от поверхности Н, а 
также воздействием на него тектонических процессов и ряда других 
факторов, степень влияния которых неодинакова для разных бассейнов, 
месторождений и их участков .

Количественный учет влияния тектонических процессов и других 
факторов на повышение напряженного состояния горного массива по 
сравнению с определяемым от собственного веса толщи пород до поверх­
ности следует^ производить по расчетной (приведенной) глубине , 
принятой Н ' * 1,5Н для бассейнов и месторождений, расположенных 
в районах современных тектонических процессов, а также для всех 
остальных бассейнов и месторождений на участках под склонами гор, 
в замковых частях  складок и в области влияния крупных тектонических 
нарушений. В остальных условиях, т . е .  для большей части основных 
бассейнов и месторождений стрзЕЫ, принимается равной Н •

В слоях пород с напорными водами величина естественного гидро­
статического напора должна определяться на основании гидрогеологи­
ческих исследований.

2 .1 0 . Учет изменения напряженного состояния горного массива 
под воздействием горных работ и других факторов производится с 
помощью соответстгувш кх эмпирических коэффициентов.

2 . 11. Механические свойства горного массива определяются 
механическими свойствами слагающих его  пород, э также степенью 
ослабления массива слоистостью, эндогенной и экзогенной трещинова­
тостью, увлажнением, влияние которых неодинаково для разных бассей­
нов, месторождений и их участков . В связи  с невозможностью прямого 
определения механических свойств горного массива в качестве его  
количественного показателя в Руководстве принята расчетная (приве­
денная) прочность пород на сжатие /?£ , вычисляемая путем умножения
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предела прочности пород на сжатие "в куске” Но , устанавливаемого 
экспериментально по испытаниям образцов слагающих массив пород, на 
соответствующие эмпирические коэффициенту, принимаемые на основании 
геологического изучения слоистости, трещиноватости и обводненности 
горного массива.

2 .1 2 . Для решения инженерных задач охраны и поддержания 
горных выработок механические свойства пород, структура и тектони­
ческая нарушенность горного массива должны изучаться в объеме, 
предусмотренном следующими действующими нормативами:

-  Временные технические требования угольной промышленности 
к геологоразведочным работам и исходным геологическим материалам, 
представляемым для проектирования нового строительства и реконст­
рукции шахт и разрезов (изд . МУЛ СССР,1970).

-  Методические указания по определению гидрогеологических 
параметров при разведке и освоении угольных месторождений (и зд . 
ВНИМЙ,Л.,1974).

-  Методические указания по оценке влияния разрывных нарушений 
на полноту выемки угля на сильно нарушенных месторождениях (и зд . 
ВНйМИ,Л.,1975).

2 .1 3 . Выбор типа, параметров крепи и способов охраны стволов 
и шурфов производится в такой последовательности:

-  оцениваются геологические и гидрогеологические характеристики 
толщи пород и с учетом общих положений СНиП I I —13 принимается рацио­
нальное расположение ствола или шурфа;

-  определяются ожидаемые деформации пород околоствольного 
массива под влиянием водопонижения, горных работ и планируемой выемки 
угля в пределах околоствольных предохранительных целиков в период
до погашения ствола или шурфа;

-  на основании сравнения ожидаемых деформаций пород околостволь­
ного массива с допускаемыми для различных типов крепи устанавливается 
класс условий поддержания в недеформирующемся или деформирующемся 
массиве;
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-  оценивается устойчивость пород в выработке и определяются 
нагрузки на различную крепь;

-  выбирается тип крепи и рассчитывается её.параметры;
-  для участков выработок (стволов и сурфоз), расположенных в 

деформирующемся массиве, определяются способы конструктивной защиты 
крепи и армировки и параметры элементов защиты.*

3. Определение условий поддержания

3 .1 . Условия поддержания вертикальных выработок прежде всего 
зависят от расположения их в деформируемсм или недеформируемом 
массиве, что определяется соответствующими расчетами ожидаемых дефор­
маций."

Критерии отсутствия влияния очистных работ определяются отрас­
левыми нормами охраны;

Участки ствола на пересечении со старыми горными работами 
на расстоянии в кровлю пласта b fft и в почву считаются под­
держиваемыми в условиях деформирующегося массиза.

58 этих участках расчетные деформации сжатия в период активной 
стадии сдвижения определяются в соответствий с приложением 3 
настоящего руководства, а после её завершения принимаются разным 
2 .I0 -3 .-

3 .2 . Басчет ожидаемых деформаций уплотнения пород при водопояи- 
жении производится в соответствии с "Временными указаниями по опре­
делению гидрогеологических параметров при разведке и освоении уголь­
ных месторождений" (изд.ВН ^/1,Л .,1974).

3 .3 . Расчет ожидаемых деформаций окслоствтлъвого массива при 
ьыеыке оеолостзольекх* целиков производится по приложенЕю/настояцего 
^•козодства.

3 .4 . Значения допускаемых деформаций околоствольного массива, 
при достижении которых необходимо конструктивное приспособление 
жестких крепи и армировки к сдвижению массива, принимаются следующи­
ми:

а) средний уклон равным 2-Ю*"3, максимальный на отдельных 
участках -  5-IC f3;



б) максимальная кривизна оси ствола 0,33*10~3, радиус кривизны 
Ц  =3000 м;

в) относительные деформации укорочения (вертикальное сжатие) 
для крепи -  по табл .5 , для армировки -  равными I^IO -3 ;

Таблица 5

К р е п ь  Вертикальные относительные
допускаемые деформации сжатия,

______________________________ег.дг3_________O r W  !

Монолитная бетонная и сплошная
I
I

металлическая .................................... 0 ,62  j
Кирпичная • • • ........................... .... 0 ,73
Металлическая тюбинговая . . . . 1 ,00  !
Железобетонная тюбинговая • • . 2 ,0 0  j

г) относительные деформации удлинения (вертикальное растяжение) j 
для крепи -  согласно СНиП для соответствующих материалов крепи;

д) относительные горизонтальные деформации для крепи -  по 
табл .6 , а для армировки -  по табл .7 .

Таблица б

К р е п ь ; Горизонтальные относительные 
1 каемые деформации,

допус-

в извест- 
1 няках

в песча- 
! никах1

в аргиллитах 
и алевроли­
тах

j в угле

Монолитная бетонная 0 ,10 0,15 0,25 ! о.зо
Металлическая сплошная 0 ,40 0 ,30 0 ,60 I 1 .20
Кирпичная............................. 0 ,20 0,15 0,15 ! 0,15
Металлическая тюбинго­
вая ........................................ 0 ,40 0 ,90 0,90

!
. 1 ,00

Сборная железобетонная 
тюбинговая ......................... ; 0 ,60 f 1 ,20 0,90

i ! 
* 0 ,90 !
: _ i
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Таблица 7

Диаметр • 
ствола,

Допускаемые для арцировки горизонтальные
относительные деформации,

е . ю
-3

в известняках в песчаниках в аргиллитах в угле
и алевролитах

Без промежуточных опор

5 0,25 0,35 0,35 0,55
8 0,15 0,20 0,30 0,35

[ При двух промежуточных опорах
5 ; 0,55 0,70 0,70 1,40
8 0,30 о М 0,55 0,75

М  Оценка устойчивости пород

4 .1 . Оценка устойчивости производится дифференцированно для 
участков .ствола, пересекающих породы разной прочности с модностью 
слоя более 0,5 м, по расчетной прочности пород Цс •

Расчетная прочность определяется по следующей формуле:

R c - H J c (i)
где £  -  предел прочности на одноосное сжатие пород слоя
"в куске"; -  коэффициент структурного ослабления пород сд: е 
в массиве, принимаемые по табл.8*

На месторождениях с хорошо изученными коэффициентами ослабления 
следует пользоваться фактическими данными (с м ., например, приложе­
ние 5 ) .

При различии расчетной прочности в смежных слоях в пределах 
*20% породы считаются однородными и.объединяются в один участок. 
Расчетная прочность пород участка принимается по минимальному значе­
нию прочности слагающих его слоев без слоев мощностью менее 0,5 и.
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4-.2. Породы относятся к неустойчивым в местах пересечения 
ранее выработанных пространств на расстояние 2 т в почву z 6 т  
в кровлю, а при выемке целиков -  2т в почву и 1 0 т в кровля 
при работе с закладкой или 20/7? -  с обрушением.

Таблица 8

Категория трещино­
ватости i  !

I 0 ,9
П 0 ,8
ш 0 ,6

1У 0 ,4
У 0 ,2

4 .3 ,  Степень устойчивости коренных пород определяется по 
номограмме (р и с Л ) .

Значения глубины расположения участка и прочности пород на 
номограмме являются расчетными, определяемыми по п ,п .2 .9 * 2 .П  и 
4 ,1 ,  а для оговоренных ниже случаев -  приведенными.

Для деформирующегося массива в зоне опорного давления исполь­
зуется  приведенная глубина, которая определяется по формуле:

(2)

где И -  расчетная глубина в соответствии с п .2 .6 :

= /С ‘
3 ( K .- i ) h  . 
2  Н c tj 3J

А с *  3.4( 1-Се$ агсёу ^ | г ) ;

hn -  расстояние по оси ствола от пласта до рассматриваемого 
поперечного сечения; Н -  глубина залегания пласта, залежи в месте 
его  пересечения стволом; -  угол сдвижения или граничный угоя 
в разрезе по простиранию в соответствии с Правилами охраны для 
построения предохранительного целика на данной глубине;£/е> -  суыма 
размеров целика, построенного по Правилам охраны; под данный ствох
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в его створе в плоскости пласта по простиранию, по линии падения -  
-восстания и дополнительно по радиальным , относительно ствола, 
линиям, делящим каждый квадрант не менее, чем на две части;

2 Г ^  -  то же фактического целика.1 Если фактические размеры целика 
в какую-либо сторону от ствола больше нужных под данный ствол по 
Правилам охраны, то в расчет принимается размер, необходимый для 
данного ствола;

Для крутого 
прочность пород

наклонного падения используется приведенная

/Гс

С

определяемая по формуле: 
вс

>
1 -г О5 Sin

(3)

где с< -  угол падения пород.

Для участков, находящихся в зонах подработки до высоты 5 0 /у? 
над пластом, используется приведенная прочность R"n , определяема 
по формуле:

(*)

Коэффициент к  находится по твбл.9 в зависимости от кратное» 
отношения к/m  при выполнении условия 6 ^  к//тг^б0% где 4̂ 

-  расстояние рассматриваемого участка от отработанного пласта,
!Т( -  мощность пласта (при закладке -  эффективная мощность).

Таблица 9

к//Г7 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

А
0,46 с ,5 0,55 0,6 0,65 0,71 0,77 0,84 0,92 I

5. Определение нагрузок на крепь

5Л .  Горизонтальная (радиальная) нагрузка на гсрепь устьев в 
малосвязных и глинистых породах наносов у земной поверхности склады­
вается из равномерно распределенной нагрузки от веса пород 8г , 
гидростатической нагрузки Рг  ,а  также из пригрузки от веса ьуаний 
и сооружений Pnei  о
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I  -  при параллельном и последовательном способах проходки;
II -  при совмещенном способе проходки;
£ S 3  -  область устойчивого состояния сопряжений
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Расчетная (максимальная) нагрузка определяется по формуле:

Р = #** *  { г г . Ч г $ 0 -

*Рг ’ (5)

где 1,1  -  коэффициент перегрузки; /£*/- -  безразмерный коэффициент, 
принимаемый равным 2 при расстоянии более 20 и от проемов в крепи 
и 3,4  -  менее 20 м; -  объемный вес пород; £<* -  радиус
ствола в свету; f  -  угол внутреннего трения пород; / /  -глубина 
рассматриваемого участка от поверхности:

Рпо{.ма*( -  наибольшая суммарная пригрузка от веса зданий и соору­
жений; Рг  -  гидростатическая нагрузка от подземных вод.

Суммарная наибольшая пригрузка Р*€*.м*>*с может быть опре­

делена графически, как максимальная при суммировании эпюр от каждого 
сооружения. Эпюра пригрузки от каждого здания и сооружения строится, 
исходя из величины наибольшего значения этой пригрузки Нссл 
определяемой по формуле:

о г(г. * Ф &  / '_ _ £ * ------—- /  Z ^ / x . -г. ]
Ч  *V*s (t - £ ) J  * 1*

(6)

где Q; -  вес здания.

При построении эпюры принимается следующий закон распределения 
Harpyecm?

Pr .~R »C ieefO i •

Начало отсчета угла помещается по радиусу, проходящему
через центр тяжести сооружения.
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Смысл Ci , С,' и Q  яСен из рИСв2. ветви эпюр по другую 
сторону ствола не строятся* Учитываются здания и сооружения, которые 
отстоят от ствола не далее 5 .

Рис,2*Схема к определению дополнительной нагрузки 
на крепь устья ствола от зданий и сооружений 

на поверхности*

I t  -  размеры сооружений, и ; £  -  расстояния от контура
ствола до наиболее удаленной точки сооружения,!!;

Oi{ -  вес сооружения.

Если можно выделить группу зданий и сооружений, расположенных 
с одной стороны, которые явно оказывают наибольшее влияние, то 
максимальная пригрузка определяется по формуле:

РпоС. = Р.*, Ces-б -<%) + ■■■ fPr<„ <ъЧб-0„).
(7)

Здесь %<<т,г4 ■,* определяются по формуле (б ) ,  а угол ^  

соответствующий направлению действия t как

6  = .
Z р, с * г e.ifi,
l*i *

(8)
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5 .2 .  Расчетная (максимальная) горизонтальная нагрузка р  от 
дзвления коренных пород на крепь без вязкого заполнителя в закрепи ом 
пространстве (нескользящая) складывается из нагрузки от давления 
пород ря и гидростатической нагрузки рг  :

Р ~ Р а + Р г  ■ <9>

5 .3 .  Нагрузка от давления пород, отнесенных к категории 
устойчивых, при обычном способе проходки ( в том числе с цементацией) 
и способом бурения, не превышает 2-3 тс/м  .

В коренных породах средней устойчивости и неустойчивых расчет­
ная (максимальная) при тех же способах проходки нагрузка (тс /м 2) 
на крепь определяется по следующей формуле:

Р=пя,ъгТг +Ф<г- - 3->J  '
(10)

где 2* -  радиус ствола в свету, м; Р *  -  нормативная (средняя)
вагрузкэ в тс/м 2, определяемая по номограмме (с м .р и с .I )  по расчетной 
или приведенной в соответствии с п .4 .3  глубине и прочности пород, 
кроме мест пересечения старых выработанных пространств; в местах 
пересечения старых выработанных пространств и на удалении £>/л в 
кровлю и 2 гп в почву пласта вместо Р  подставляется величина

Р* s  2 /3 Р* ♦ 10 тс /м 2, где Р *  определяется по номограмме 
(с м .р и с .I )  как для недеформирующегося массива; п  -  безразмерный 
коэффициент перегрузки, принимаемый равным 1,25 для набрызг-бетонной 
крепи и 1 ,5  для бетонной, блочной и тюбинговой; пу  -  безразмерный 
коэффициент условий работы конструкции, принимаемый равным 0 ,5  для 
набрызг-бетонной крепи и 0,67 для бетонной, блочной и тюбинговой;

Пн -  безразмерный коэффициент, отражающий степень неравномерности 
распределения нагрузок. Для участков в недеформирующемся массиве и 
при проходке ствола после окончания процесса сдвижения этот коэффи­
циент определяется по табл .10 с учетом схемы проходки, а при 
последующем' влиянии очистных работ после проходки ствола -  как для 
совмещенной схемы проходки.
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Таблица 10

! Угол Коэффициент п н
падения 
пород ос , 
градус

при последовательной и 
s параллельной техноло- 
j гических схемах про- 
! ходки

при совмещенной технологиче­
ской схеме проходки с пере­
движной опалубкой и крепью из 
быстоотвеолеюшегэ бетона

i 1 — ^ Б А ь ;

!о ^  ос < ю 2,00 3,00 1,75 2,50 j
10:$ * < 3 0 2,50 3,00 2,00 2,50

оО 30 2,75 3,25 2,25 2,75

Примечания: I)  А-нз протяженном участке ствола (на расстоянии более 
2о и от сопряжения); Б -  в районе сопряжения*

2) При воздействии на крепь гидростатической нагрузки табличные 
значения пн умножаются на величину

и - at[?0-3)____ .
1 to/teo-di-Pr/p*

5.4* Величина гидростатической нагрузки в коренных породах £  
при отсутствии тампонажа принимается равной нулю, если отно­

шение коэффициента фильтрации пород к коэффициенту фильтрации
крепи К *  меньше 4; если >  100, то гидростатическая
нагрузка принимается равной полному гидростатическому напору в 
водоносном горизонте независимо от величин напора и притоков воды в 
ствол. В частности, для бетонной крепи величина Рг принимается 
равной нулю при к £ ор <  10”^ м/сут и равной полному гидростатиче­
скому напору в водоносном горизонте при /<£*> 0 ,1  м/сут*

При других соотношениях и значениях коэффициентов фильтрации 
величина Рг (тс/м 2) без тампонажа пород определяется по формуле:
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где Не -  естественный или сниженный общий водопониженнем напор 
в данной водоносной горизонте, u; y i  -  объемный вес воды, равный 
I  тс/м 3 ; Я к) -  радиус влияния дренажа ствола, равный 1 ,5  \foPc »м;

радиус ствола в свету,м ; £* -  радиус ствола в проходке,м ;
а* -  коэффициент пьезопроводности водоносного горизонта,м2/с у т . ;  

к  -  время от начала дренирования, сут.

При наличии тампонажа пород величина Рг  принимается равной 
нулю, если отношение коэффициента фильтрации затаилонировзнных 
пород к ;  к коэффициенту фильтрации крепи Кф меньше единицы, 
а в остальных случаях рассчитывается по формуле:

Не Л  __
° г~ А Т & + О гГ  ' (12)

где

~ п  М >

-  к*ь =

2^ -  радиус затампонированной зоны, и*

Расчет по формулам ( I I )  и (12) ведется в два этапа. Первоначаль­
но производятся вычисления при значении t  , соответствующем момен­
ту введения крепи в работу» Если полученное при этом значение £  
больше Р м , то расчет заканчивается, и полученная величина £  
учитывается в формуле ( 9 ) .  Если же полученное значение Рг  меньше 
или равно Р* , то расчет повторяется при значении t  ,  соответ­
ствующем моменту на 2 месяца позже введения крепи в работу. В форму­
ле (9 ) учитывается это второе значение Рг  •

Значения Не, Кф и а  определяются по данным гидро­
геологических исследований. При этом следует руководствоваться 
"Методическими указаниями по определению гидрогеологических парамет­
ров при разведке и освоении угольных месторождений" (изд.ВНйМИ,Л., 
1974).

В остальных е л л а я х  величина Рг  определяется дополнитель­
ным гидрогеологическим расчетом.
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5*5* В случаях применения скользящей крепи с заполнением закреп- 
ного пространства вязким заполнителем при обычных и бурением 
способах проходки расчетная наибольшая нагрузка определяется весом 
этого заполнителя при коэффициенте перегрузки I . I .  Принимаемая при 
этом расчетная величина нагрузки не долина быть меньше р  , опреде­
ляемой в соответствии с п .п .5 .1  или 5.2# Минимальная нагрузка прини­
мается равной давлению заполнителя.

5 .6 .  При проходке способом бурения нагрузки в коренных породах 
средней устойчивости и неустойчивых определяются по п .п .5 * 2 , 5*3 и 
5.4-, а в весьма неустойчивых -  по методу П.М.Цимбаревича (норматив­
ная) при использовании экспериментально определенного коэффициента 
бокового распора пород, а расчетная -  умногениец последней на значе­
ние коэффициента , равного 1 ,9 , с учетом гидростатического
давления (п*5*2)»

При подводном креплении в нормативной нагрузке учитывается 
давление, вызываемое упругими деформациями пород вследствие разгруз­
ки при откачке промывочного раствора, определяемое по формуле:

где £

с * Ч (13)

-  объемный вес раствора, в тс/м 3;
-  высота столба промывочного раствора в момент крепления,

в к; д ,  и £  -  модули упругости пород (определяе­
мые по результатам испытаний при разгрузке) и крепи 
соответственно, б тс/ м~; </щ -  коэффициент Пуассона
пород ; с% -  толщина крепи, в м.

К расчету принимается только зто давление, если шо больше 
суммы нормативного и гидростатического давления, определенного 
указанными выше способами*

Лавление упругой разгрузки не учитывается, если перемещения 
компенсированы конструктивной радиальной податливостью крепи*
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5 .7 . На участках стволов, проходимых способом замораживания, в 
скальных и полускальных породах средней устойчивости и неустойчи­
вых нагрузки на крепь определяются по формуле п .5 .2  и 5 .3 .  При этом 
расчетная прочность определяется с учетом снижения прочности 
пород на сжатие Rc в результате замораживания -  оттаивания на 
20%.

В случае, если в момент проходки водонасыщенные скальные породы 
в забое и стенках ствола не проморожены, а замораживание пород на 
этом участке и ниже будет продолжаться, нормативные нагрузки, опре­
деленные по номограмме (р и с .1 ) ,  увеличиваются на 70 тс/м2 . Зто поло­
жение, впредь до создания надежных конструкций "термосов", исключаю­
щих потери холода в замораживающих колонках, распространяется на 
участки стволов, примыкающих к зонам замораживаемых пород, но по 
проекту не подвергающихся замораживанию, при зональном замораживании.

5 .8 . В связных (глины) и несвязных (пески) породах нормативные 
радиальные нагрузки на крепь определяются по методике, используемой 
проектной конторой треста "Еэхтспецстрой", т . е .  по формуле П.М.Цимба- 
ревича, но с учетом действия напорных вод. В обводненных породах 
расчетный объемный вес пород принимается во взвешенном состоянии и 
горное давление увеличивается на величину гидростатического давления 
на контакте с верхним водоупором. Наоборот, в водоупоре учитывается 
пригрув от давления нзпорЕых вод. В глинах, полученные по расчету 
нагрузки на крепь, увеличиваются на 100 тс/м^ как в зонах непосред­
ственно замораживаемых, так и на участках примыкающих к ним при 
зональном замораживании.

Расчетная нагрузка определяется по нормативной путем умножения 
на следующие коэффициенты: коэффициент перегрузок П = 1 ,5 ; 
коэффициент условий работы =0 ,67 ; коэффициент неравномерности
Пн =2,25, независимо от величины гидростатического давления.*

6 . Выбор типа и расчет параметров крепи

6 .1 . В недеформирующемся массиве следует применять жесткую 
крепь без узлов податливости. К такой крепи относится:, набрызг- 
бетонная; монолитная бетонная и железобетонная;-сборная блочная 
(тюбинговая) бетонная и железобетонная; комбинированная из набрызг- 
бетона, металлической сетки и сталеполимерных, либо железобетонных
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штанг, металлическая, метзллобетонная.

6 .2 . На участках в недеформирующемся массиве, без напорных 
вод, где породы относятся к категории устойчивых в связи с отсут­
ствием закономерных нагрузок, крепь служит предохранительной оболоч­
кой. Для этих условий на пологом и наклонном падении на протяженных 
участках при остаточных притоках менее 8 иъ/ч  следует предусматривать 
проектную проработку применения ограждающей набрызг-бетонной крепи
с толщиной, принимаемой без расчета, не менее 8 см на глубинах до 
500 м и 10 см на глубинах свыше 500 м.

6 .3 . На участках в недеформирующемся массиве, без напорных 
вод, где на сопряжениях и на крутонакюнных и крутых пластах породы 
относятся к категории устойчивых, нагрузки невелики, и крепь являет­
ся в основном ограждающей.

Для этих условий при остаточных притоках менее 8 иэ/ч  следует 
предусматривать проектную проработку применения комбинированной крепи 
из набрызг-бетона, металлической сетки и сталеполимерных или 
железобетонных штанг.’

Толщину набрызг-бетона (см) комбинированной крепи следует 
принимать без расчета в соответствии с табл.11.

Таблица I I

Глубина,
и

Условия
крутонаклонное и 
крутое залегание сопряжения

До 500 
>  500

12
15

15
20

параметры сетки и установки штанг в комбинированной крепи
принимаются следующими:

Длина
штанг,
и

На протяженных участках . . . . ^  1 ,8
На участках вблизи сопряжений 
и на сопряжениях............................ ^ 2 ,5

Плотность
установки,

шт/м2 
£ 0,8

£ 1 . 2
В качестве арматурного стержня штанг следует использовать прутки 

из сталей или полимерных материалов диаметром не менее 16 мм с проч­
ностью на растяжение не менее 10 тс.
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Закрепление штанг в шпуре следует производить цементным 
раствором или полимерным материалом с пределом прочности на сжатие 
не менее 200 кгс/см^ по всей длине шпура с применением,как правило, 
патронируемых быстротвердеюцих смесей.

Металлическая сетка изготавливается из проволоки толщиной 
3-5 мм и размером ячеек 100x100 мм.

6.4-. На участках в не деформирующемся массиве, без напорных 
вод, где породы относятся к категории средней устойчивости, следует 
применять бетонную крепь, а при притоках менее 8 м3/ч  необходимо 
предусматривать проектную проработку применения набрызг-бетонной и 
комбинированной крепи из набрызг-бетона, металлической сетки и стале- 
по.1 имерных или железобетонных штанг.’

Толщина бетонной и набрызг-бетонной крепи должна приниматься 
не менее определяемой по формуле:

(?к =  ” < Zo ( У -п *п^ 2 к ^ >  '  1)  "  ^  ( Н )

где Пк “  коэффициент надежности, учи- 
тк ющий недостаточность изученности действительной работы и предель­
ны состояний конструкций крепи при различных технологических схемах 
П£..:с  ки стволов. Коэффициент п& следует принимать: равным 1,25 
яр* аиралзелья ой, последовательной и совмещенной схемах проходки с 
передвижной опалубкой и крепью из быстротвердеющего бетона, равным 
1,1 при набрызг-бетонной крепи; равным I  при комбинированной и 
сборной крепи, а также при бурении выработок; -  безразмерный 
коэффициент условий работы для материала крепи, принимаемый по 
СНиЛ XI-21-75, табл.15,п*7; -  безразмерный коэффициент, прини­
маемый равным 0,85 на протяженных участках крепи и 0,75 для устьев и 
сопряжений; КРр -  расчетное сопротивление бетона на сжатие, прини­
маемое по СНиЛ 1 1 -Д -75, табл. 13; Кк/> -  безразмерный коэффициент 
концентрации напряжений в конструкции крепи, принимаемый равным I  на 
протяженных участках стьслз и 2 на сопряжениях вблизи сводчатых
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частей; р  -  расчетная максимальная нагрузка, определяемая в 
соответствии с п .4 .2 ;  §&  -  толщина породобетонной оболочки,
образующейся за счет проникновения набрызг-бетона в окружающие 
нарушенные породы^ для набрызг-бетонной крепи принимается равной 
50 мм, для остальных типов -  равной 0.

Набрызг-бетонную крепь не рекомендуется применять толще 20 см. 
Если её расчетная толщина оказывается в пределах 20-30 см, то мотет 
быть применена комбинированная крепь с толщиной набрызг-бетона 
20 см с параметрами сетки и штанг в соответствии с п .6 .3 .

6 .5 .  В выработках, пройденных бурением., на участках в недефор- 
мирующемся массиве следует применять:

на участках, где породы относятся к категории
неустойчивых:
-  погружную крепь, монолитную железобетонную, многослойную 

сборную из металлических тюбингов;

-  секционную крепь: монолитную железобетонную и сборку» из 
железобетонных колец, блоков, панелей и тюбингов, а также из 
металлических тюбингов;

на участках, где породы относятся к категории неустойчивых:
-  секционную железобетонную крепь;
-  монолитная бетонзая, возвединая подводным способом;

на участках, где породы относятся к категории весьма устойчи­
вых, устойчивых и средвей устойчывости не рекомендуется применять 
секционную крепь, вводимую ь работу после откачки раствора, которая 
испытывает повышенные-контзжные нагрузки.

6 .6 .  На участках в недеформпруюшгкея массиве, где коренные 
породы относятся к категории неустойчивых, а при спецспособах про­
ходки и весьма неустойчивых, бетонную, железобетонную или тюбинговую 
крепь следует рассчитывать на нагрузку , определяемую в соответствии 
с п .5 .2*5.8 .

Толщина бетонной крепи должна приниматься не менее определяемой 
по формуле (1 4 ). Не рекомендуется принимать бетонную крепь толщиной 
более 500 мм. Если расчетная её толщина превышает 500 мм,следует 
применять бетон более высоких марок или другой тип крепи.
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При проходке бурением и замораживанием по породам неустойчивым 
и весьма неустойчивым для расчета крепи необходимо оценить степень 
связи крепи с породами. Сопротивление породы срезу Х п , определяе­
мое по следующей формуле:

(15)

где f  и с  -  параметры контакта (угол трения и сцепления) 
крепи с породой, сравниваются с усилиями, обеспечивающими “жесткое" 
закрепление крепи в породах, определяемое по следующей формуле:

т  т 6 Р г Л * , (К )

где коэффициент неравномерности давления Vе равен 0 ,4  в неустой­
чивых и 0 ,3  в весьма неустойчивых породах; Приведенная толщина крепи 

определяется из соотношения: cL* -  ^ *fc>)2 »
Z -  внешний радиус крепи.

При условии % >  Т ч , толщина однородной крепи (бетонной, 
металлической), принимается по формуле (1 4 ) .

При условии T n <  TJc рзсчет ведется с учетом возмохаого 
проскальзывания крепи по следующей формуле:

< г „ = [°-2Ц гг Ъ О,Si - i ) ,

гге <h
т с г И и  + .
р  ( С — о,S туу̂  и

(17)

ПГУсг
m §- Ru -  I p  ( 6v-+±)

Здесь: Zu -  расчетное сопротивление материала крепи на сжатие,
принимаемое по СНиП I I - 2 I - 7 5 ,табл.13;

те-  -  коэффициент услозий работы бетона в крепи, принима­
ется в соответствии со СНиП И -2 1 -7 5 ,т а б л Д 5 ;
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rCrL -  сопротивление трению на контакте с породами, равноеp tc jy  ;

Ф- -  коэффициент неравномерности распределения нагрузок; 
для тяжелых и средних условий при возможности проскальзывания 
крепи принимается равным 0 ,3 .

В формуле (15) параметры V5 и С берутся для контакта 
крепи с гладким контуром пород при бурении выработки и для более 
слабого из компонентов "породы" и "крепь" при бетонировании неровной 
поверхности пород в остальных случаях*

6 .7 . На участках стволов в деформирующемся массиве монолитную 
бетонную, железобетонную или блочную (тюбинговую) крепь следует 
применять с конструктивными элементами защиты, параметры которых 
определяются в соответствии с настоящим Руководством. Расчет толщины 
крепи должен производиться на нагрузку, определяемую в соответствии 
с п*п.5Л *5.8*

Толщина бетонной крепи должна приниматься не менее определи­
мой по формуле (14) или (1 7 ).

В случае планирования полной выемки целика по пересекаемому 
стволом пласту в период эксплуатации крепь на участке в кровлю 
этого пласта на 20 т  при работе с обрушением и на 10 m  при работе 
с закладкой, а также в почву на 2 m  не рассчитывается на нагрузку 
от давления пород, а принимается такой же толщины, как и на соседнем 
участке.

6*8. В целях обеспечения рационального режима работы крепи 
рекомендуются следующие технологические схемы проходки стволов:

а) при обычном способе проходки:

-  в породах устойчивых -  совмещенная схема с любой крепью 
из быстротвердеющего бетона;

-  в породах средней устойчивости и неустойчивых -  параллельная 
схема с использованием стволовых комплексов и предохранительного 
щита-оболочки, либо любой другой достаточной для восприятия перво­
начальных смещений и нагрузок пород временной крепи*
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б) при проходке бурением:

-  в породах весьма устойчивых, устойчивых и средней устойчивости 
следует отдавать предпочтение возведению крепи сверху вниз непрерыв­
но вслед за понижением уровня промывочного раствора при его откачке
с отставанием от уровня раствора; подводное крепление не рекомен­
дуется;

-  в породах неустойчивых давление промывочного раствора 
является необходимым до начала работ по возведению крепи; в период 
крепления раствор может быть откачан, но при этом должна предусмат­
риваться ограждающая крапь, устанавливаемая до откачки раствора; 
крепление выработки, а если ограждающая конструкция является и 
несущей, то ввод её в работу следует производить сверху вниз вслед 
за откачкой промывочного раствора; возможно применение подводного 
крепления;

-  в породах весьма неустойчивых в период проходки необходимо 
постоянно действующее давление промывочного раствора; возведение 
крепи и ввод её в работу следует производить без откачки и пониже­
ния уровня промывочного раствора; раствор откачивается после завер­
шения крепления всей выработки.

6 .9 .  В целях снижения нагрузок на крепь целесообразно предусмат­
ривать следующие меры:

а) при обычном способе проходки:
предпочтительно применение контурного взрывания, особенно при 

набрызг-бетонной и комбинированной крепи;
рекомендуется следующее отставание постоянной крепи от забоя:
-  от 30 до 50 м при параллельной и параллельно-щитовой схемах 

проходки,

-  не более 4-0 м при набрызг-бетонной крепи и на сопряжениях при
условии возведения у забоя штанговой крепи и первого слоя набрызг- 
бетона толщиной 5 -  8 см;

б) при проходке способом замораживания:
для участков стволов, испытывающих указанные в п .5 .7  и 5 .8  

дополнительные нагрузки при замораживании пород, следует предусматри­
вать проработку конструкций крепи с ограниченной горизонтальной 
податливостью.
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в) при проходке способом бурения: следует при подводном 
креплении либо уменьшать величину столба промывочного раствора, 
предварительно закрепив верхнюю часть ствотв и откачав раствор на 
этом участке, либо применять податливые крепи или тампонахную 
массу; величина радиальной податливости (на сторону) для компенсации 
упругих деформаций пород при откачке раствора определяется по 
следующей формуле:

vl = г VP kp  • (18)
Crt

б .10. В целях снижения гидростатических нагрузок следует 
применять водопроницаемую крепь, водоподавляющий тампонах, органи­
зовывать дренах воды в ствол и другие выработки* Применение водо­
непроницаемой крепи с отношением к"£ /  >  80 без тампонаха

*>лхно быть специально обосновано*

7 . Выбор мер защиты крепи в деформирующемся 
массиве

7*1, Защиту стволов в деформирующемся массиве следует 
осуществлю горными и конструктивными мерами*

К горны„ мерам защиты относятся:
-  предварительная отработка пластов;
-  рациона ль: ий порядок ведения горных работ;
-  закладка. в„ Мотанного пространства;
-  отработка пх -а на неполную мощность.

Конструктивными к -p.u k  защиты являются:
-  ослабление связи ?пи с породами на опасном участке с 

помощью скользящего слоя;
-  устройство в крепи Гч зонтальных осадочных и разрезных

швов;

-  устройство в крепи зон и „.илов вертикальной податливости;
-  устройство на стыках проводников компенсирующих узлов или 

сменных вкладышей*
Допускаемые деформации крепи и армировки с конструктивными 

мерами защиты определяются для каждой конкретной конструкции при ее 
проектировании. Податливость армировки необходимо согласовать с 
податливостью крепи*
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7 .2 . Предварительная выемка угля должна проводиться с таким 
расчетом, ч^обы к началу проходки или углубки ствола закончилась 
активная ста, тя сдвижения околоствольного массива, определяемая в 
соответствии с Правилами охраны. При этом выемка угля должна быть 
полной в пределам зоны, ограниченной линиями, проведенными от устья 
вертикальной выраос^ки под углом сдвижения, уменьшенным на 10°*

7 .3 .  При отработ/** одиночных пологих пластов под действующими 
стволами с кратностью л а й б о ю  зушфовоЗ части ствола H /m > 2 S 0  
расчет деформаций толщи лоро / не производится и меры конструктивной 
защиты не предусматриваются.

7 Л .  При значениях расчетных * 'отикальных сжимающих деформаций 
околоствольного. массива до 15 мм/м ко. "труктивную защиту крепи 
следует преимущественно осуществлять гор 'зонтальными осадочными 
швами.

Расположение осадочных швов должно быть '‘оглзсовэно с геолоп­
тическим разрезом по стволу. Их необходимо распо ';гать  в местах 
наибольших деформаций толщи пород, а также на кон:и ^тах прочных и 
слабых пород и в угольных пластах залежи. Мэкскмздьв. допустимое 
расстояние между осадочными швами определяется расчет. но не 
должно быть более 20 м.

Осадочные швы заполняются податливым материалом,налрик Р* 
деревянными прокладками.

Расчетная высота осадочного шва (мм) определяется по форму, е:

где Л ^ р  “  разность расчетных оседаний ве границах защищаемого 
участка, которая определяется непосредственно расчетом (см.прило­
жение S) или суммой произведений величин расчетных относительных 
вертикальных деформаций слоев в пределах защищаемого участка на их 
мощность ( A y p ' l E i i  п и  )» -  сжимаемость материала прокладок
в шве в процентах, обеспечивающая заданную величину сужения шва.

Максимальное расстояние между осадочными швами Определяется

$  = 1 ,2  - И Ш е  , (19)

9 (20)
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где "£пр -расчетное сопротивление на осевое сжатие для бетона, 
принимаемое по СНиП I I —21—75* табл.13; Д с  -  диаметр ствола в про­
ходке; D o -  диаметр ствола в свету; р  -  расчетная нагрузка, 
определяемая в соответствии с разделом 5 настоящего Руководства;
0.в -  безразмерный коэффициент условий работы для .материала крепи» 

принимаемый по СНиП П -2 1 -7 5 ,т аб л .1 5 , п .7 ; п *  -  безразмерный коэффи­
циент, ровный 0 ,85; f  -  коэффициент трения пород о крепь, прини­
маемый равным 0,6 для песчаника и известняка; 0 ,5  для алевролитов 
и аргиллитов, и 0,45 для угля.

7 .5 .4 В местах резкой концентрации вертикальных деформаций 
околоствольного массива с интенсивностью до 15 мм/м в пластах угля, 
залежи или наиболее слабых слоях пород, за пределами которых дефор­
мации не опасны для крепи, допускается применение.за крепью сколь­
зящего слоя (например, тонкого битумного покрытия) без осадочных 
швов.

В случае применения асфальтобитумного покрытия или иного 
с весьма малым трением на участке ствола в пределах пласта (слоя) 
и его почвы или в пределах пласта залежи (слоя) и его кровли 
протяженность скользящего участка крепи следует принимать не менее 
определяемой по формуле:

где 'tn -  мощность значительно деформирующегося пласта, залежи 
или слоя пород с уровнем ожидаемых относительных вертикальных

длины скользящего участка в почве пласта (сдоя) к таковому в кровле; 
Ск и £ п ”  величина ожидаемых относительных вертикальных дефор­

маций соответственно пород кровли и почвы; -  величина допускае­
мых для данной крепи относительных вертикальных деформаций ( п .3 .4 ) .

или в пласте (слое) и в кровле протяженность этого участка следует 
принимать не менее определяемой по формулам:

( с в  + d) S^on - ( £ « . ♦  £« )
(21)

деформаций £ ? *  более допускаемых для крепи; с а  -  отношение

При расположении скользящего участка с асфальт обитумным или 
иным покрытием с малым трением только в пласте, залек1Й т^в почве,



-  для почвы
(22)vn (  £ т -  £fO 

S^on -  £п

-  для кровли

е е* =
'W  ( £ т  -  £ к  ) 

£ д о/1 - £ *
(23)

Скользящий участок следует располагать преимущественно в более 
прочных вмещающих пласт , залежь (слой) породах.

7 .6 . При значениях расчетных вертикальных сжимающих деформаций 
массива более 15 мм/м конструктивную защиту крепи следует осущест­
влять устройством в ней специальных осадочных зон и узлов вертикаль­
ной податливости. Конструкции этих зон и узлов должны определяться 
проектом.

В частности рекомендуется предусматривать проектную проработку 
возможности применения сближенных осадочных швов или податливых зон 
в месте пересечения стволом сильно деформирующихся пород, а при 
полной шемке пересекающего ствол пласта, залежи -  деревянных костров 
из шпального бруса.

7 .7 . В подрабатываемой части ствола при наличии вертикальных 
деформаций растяжения следует предусматривать горизонтальные раз­
резные швы, которые могут быть заполнены податливым материалом. В 
бетонной крепи швы высотой 50-100 мм следует располагать на расстоя­
нии не солее 15 м преимущественно на пересечении угольных пластов и 
прослоев, а также на контактах слабых и прочных пород.

7 .8 . Выбор конструктивных мер защиты крепи должен производиться 
с учетом требуемой степени гидро- и газоизоляции. При необходимости 
изоляции конструктивную защиту следует осуществлять устройством 
социальных герметичных узлов податливости при всех уровнях деформа­
ций. Расстояние между узлами горизонтальной податливости определяет­
ся. также, как и для осадочных швов, кроме мест пересечения вынимае­
мо?.. полезного ископаемого.
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8. Дополнительные и особые требования для восстающих 
выработок, гезенков, скатов

8 .1 . Требования распространяются не восстающие выработки (рудо­
спуски, рудоперепуски, вентиляционные, ходовые, закладочные, грузо­
подъемники), гезенки и скаты, пройденные в породах различной устой­
чивости.

8 .* . Глотающие выработки, гезенки и скаты допускается прохо­
дить без крепи по породам и рудам устойчивым и средней устойчивости.

8 .3 . Выбор конструктивных и технологических параметров бетонной 
крепи производится в зависимости от расчетных максимальных нагрузок 
по п .п .5 .3 , 6 .4 .

8 .4 . Тип и параметры крепи восстающих выработок, гезенков и 
скатов следует принимать в зависимости от устойчивости пересекаемых 
пород, назначения выработки и срока службы:

а) при эксплуатации выработок в породах устойчивых и средней 
устойчивости применять крепи изолирующего или укрепляющего типов 
(набрызг-бетон толщиной до 50 мм, штанговая крепь, комбинированная 
крепь из штанг и набрызг-бетона или подобную им). Толщину крепи 
изолирующего типа допускается принимать без расчета. При использова­
нии восстающих выработок в качестве рудоспусков, рудоперепусков, 
вентиляционных без передвижения по ним людей, закладочных--крепь 
допускается не возводить;

б) в породах неустойчивых и весьма неустойчивых применять крепи 
поддерживающих типов (деревянная зенцовая крепь, монолитный бетон» 
металлическая крепь и подобные им).' Деревом крепятся, как правило, 
выработки о небольшим сроком службы (до 4 дет)»

8 .5 . Защиту выработок в деформирующемся массиве следует 
осуществлять преимущественно конструктивными мерами с применением 
горизонтальных осадочных швов.



Приложение 1
ПОРНОГЕОМЕХА! ШЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 

ВЫБОРА РАЦИОНАЛЬНЫХ СПОСОБОВ ОХРЛНН 
И ПОДДЕРЖАНИЯ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК

По. характеру деформации и смещений пород и их взаимодей­
ствию с крепью принимаемые технические решения по охране и 
поддержанию выработок должны учитывать следующие периоды 
их работы:

— проведения выработки на участке вблизи проходческого 
забоя;

— эксплуатации выработки как одиночной без влияния на нее 
других выработок и очистных работ:

— эксплуатации выработки в условиях влияния на нее других 
сопрягающихся или смежных выработок;

— эксплуатации выработки в условиях влияния на нее очистных 
работ.

Проведение горной выработки приводит к нарушению напря­
женного состояния я нетронутом горном массиве, в результате 
чего породы деформируются и смещаются в сторону выработки. 
В первую очередь, непосредственно у забоя проходимой выработки, 
происходит, упругое восстановление разгруженных пород на контуре 
выработки. Затем, по мере удаления от проходческого забоя, 
смещение породного контура возрастает за счет концентрации на­
пряжений в окружающих выработку поридал. пр.и.^лкн.пт. к пласти­
ческим деформациям и разрушению пород на некоторую глубину 
от выработки. Скорости смещения пород, вызванные проходкой 
выработки, С удалением от забоя постепенно уменьшаются до 
величин, определяемых условиями работы выработки как оди­
ночной.

Исключение деформаций и смещений пород, связанных с• про­
ведением выработки, возможно лишь при установке непосредствен­
но у проходческого забоя крепи с отпором, близким по величине 
напряжениям в нетронутом горном массиве. Выполнение этого 
условия является практически невозможным и нецелесообразным, 
поэтому при возведении крепи в непосредственной близости от 
проходческого забоЯ смещение пород должно компенсироваться ее 
конструктивной или технологической податливостью (например, 
податливостью забутовки).
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При необходимости поддержания выработка в период ее экс­
плуатации жесткими крепями, в случае незглможности применения 
крепи требуемой несущей способности или компенсации части 
смещений податливостью забутовки, эти крепи во избежание их 
разрушения должны устанавливаться на определенных расстояниях 
от забоя. Здесь для предотвращения обрусел:?.я пород в выработку 
необходимо возведение непосредственно у забоя призабойной крепи.

В период эксплуатации горной выработка как одиночной, ббз 
влияния на нее других выработок и очистных работ, условия ее 
поддержания определяются преимущесгвекао отношением напря­
жений в породах вблизи контура выработка к прочностным и де­
формационным свойствам пород. В'зависимости от этого отношения 
по условиям поддержания могут быть выделены следующие прин­
ципиально отличные друг от друга категории устойчивости пород 
в выработках.

— Весьма устойчивое и устойчивое — при напряжениях (с уче­
том их концентрации), меньших предела длительной прочности 
пород в массиве на сжатие. В этом случае смещение пород в вы­
работку прекращается в 30— 50 м от проходческого забоя, н породы 
на контуре в  течение всего срока службы выработки остаются 
в устойчивом состоянии. Крепь в таких условиях должна выполнять 
только функцию ограждения от обрушекся пород при взрывных 
работах или вблизи геологических нарушении, а также предохране­
ния их от выветривания.

— Средней устойчивости — при напряжениях, превышающих 
предел длительной прочности пород в массиве, но меньших предела 
длительной прочности пород на сжатие *в куске». В этом случае 
смещения пород в выработку полностью затухают только-через 
значительный промежуток времени, после реализации пластических 
деформаций я нарушения сплошности пород, в основном по поверх­
ностям Трещиноватости. Однако здесь зона пластических деформа­
ций и разрушения пород небольшая, поэтому для надежного под­
держания выработки здесь достаточна податливая крепь небольшой 
несущей способности.

— Неустойчивое — при напряжениях, превышающих предел 
длительной прочности пород на сжатие о  куске», но меньших 
«мгновенного» предела их прочности на сжатие. В этом случае 
смещение пород в выработку, закрепленную податливой крепыо 
небольшой несущей способности, практически не затухает, так как 
в породах возникают и развиваются во времени деформации 
ползучести, которые приводят к их разрушению не только по 
поверхностям естественной трещиноватости, во и по самой породе. 
Вокруг выработки вблизи ее контура образуется значительная 
область существенно нарушенных малосвязяых пород. Для надеж­
ного поддержания выработки здесь необходима крепь значительной 
несущей способности, причем в капитальных выработках, к которым 
предъявляются особые требования к состоянию подошвы (исклю­
чение ее пучекия), крепь должна быть замкнутой.
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Поддержание выработок с небольшим сроком службы может 
быть обеспечено податливой крепью относительно небольшой не* 
сущей способности, но при условии проведения их с большим 
запасом сечения, определяемым интенсивностью смещений пород.

— Весьма неустойчивое-— при напряжениях, превышающих 
предел «мгновенной» прочности пород на сжатие. В этом случае 
в породах происходят интенсивные деформации вязкопластического 
течения, и смещение контура выработки при отсутствии соответ­
ствующего отпора крепи не прекращается в течение всего eposa 
службы При креплении выработки незамкнутой крепью возникает 
интенсивное пучение пород почвы. Поэтому для сохранения в ра­
бочем состоянии выработок с длительным сроком службы здесь 
нужна жесткая замкнутая крепь большой несущей способности, 
обеспечивающая прекращение смещений пород.

Конфигурация и размеры возникающих вокруг выработок зон 
неупругих деформаций и разрушения пород, а следовательно, 
распределение смещений пород п нагрузок на крепь в различных 
ее участках зависят от большого количества факторов. Важнейши­
ми кз ивз rr-AJRCTca. технология проведения выработки н возведе­
ния крепи; расположен??* выработки относительно пород с разлкч- 
имми 4»Tt*:'v:ccr.K«K а структурными свойствами; тип и конструк­
ции хрегш.

Примерно одинаковые смещения пород и нагрузки на хресь 
создаются \riiuo ттрч комбайновом способе проведения выработок 
в однородной толще нетрещиноватых пород с углом падения до 
18е. Во всех остальных случаях неоднородность смещений и нагру­
зок, на крепь весьма существенна.

'При буровзрывном способе проведения выработок даже в одно­
родных породе я с качественной забутовкой закрепного пространства 
мелкокусковатей породой коэффициент неравномерности достигает 
1,5— 1.6 а без забутовки я особенно при образовании куполов 
может превышать *,5—3.

Прл пересечении горными выработками разиспрочпых пород 
под уг..ом к напластованию ( например, проведение шахтных стволов 
и вверилаго-г па наклонном и крутом падении) возникают косо* 
направленные нагрузки из-за сползания пород по поверхностям 
напластования «.о стороны висячего бока пласта, приводящие к бо­
ковому перемещению и потере устойчивости рамной крепи.

Пре. проведении на наклонных и крутых пластах выработок до 
простидяяию максимальные смещения и нагрузки на крепь созда­
ются г » «тер-пы кровли примерно по пормали к напластованию, 
что вызывает искривление металлической податливой крепи с сим­
метричней установкой в ней узлов податливости.

На тзлогих пластах неравномерность смещений пород и нагру­
зок на «репь преимущественно определяется расположением выра­
ботки t т юсительно пород с различными механическими и струк­
турными свойствами. При наличии в кровле выработки неустойчи­
вых а весьма неустойчивых пород, а в боках м почве пород
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устойчивых или средней усто" »иеости максимальные смещения 
пород и нагрузки на крепь возникают со стороны кровли выработки.

При породах устойчивых или средней устойчивости в кровле 
н боках выработки и неустойчивых или весьма неустойчивых 
в почве активное давление на крепь происходит с» стороны почвы, 
а со стороны кровли и боков — пассивный отпор крепи. При нали­
чии неустойчивых пород только в 6ска< выработки значительные 
смещения пород и активные нагрузки на крепь создаются в гори­
зонтальном направлении..

Проведение рядом с ранее пройденной выработкой других 
параллельных ей смежных и сопрягаю щихся выработок вызывает 
увеличение напряженного состояния пород, а следовательно, рост 
зон неупругих деформаций и разрушения пород, их смещения 
в выработку и нагрузок на крепь. Уел ^вня поддержания участков 
выработки, находящихся в зоне в л и т и я  других смежных или 
сопрягающихся выработок, зависят от > могих факторов. Основными 
из них являются? степень устойчивости пород до и после проведе­
ния смежной или сопрягающейся выработки; гмп и конструкция 
крепи выработок и сопряжения; поряд*'«*гИ время проведения смеж­
ной или сопрягающейся выработки; расстояние до смежной выра­
ботки-угол между сопрягающимися выработками.

Если ранее пройденная выработка закреплена податливой 
крепью и после проведения смежной н*и сопрягающейся яыработки 
породы .остаются в категории уетоГчнпых, то вредное влияние 
на условия их поддержания несущественно. Особенно интенсивное 
вредное воздействие смежных и сопрягающихся выработок возни­
кает при креплении их жесткой кртпью и при переходе пород 
из одного состояния устойчивости в г ругое, дгдпример, из устойчи­
вого в неустойчивое. В этих условия* необходимо:

— смежные выработки располагать на расстояниях, исключаю­
щих их вредное влияние друг на друга;

— сопрягающиеся выработки прочодить одновременно на рас­
стояниях от сопряжения, исключающих взаимное вредное влияние;

— угол между сопрягающимися выработками принимать макси­
мально возможным;

— жесткую крепь на сопряжении возводить только после 
удаления от него проходческих забоев на расстояние, исключающее 
их интенсивное воздействие на сме:-<ниг пород.

Особенно большое влияние на условия поддержания горных 
выработок оказывает ведение очистных работ, и результате которых 
в значительных областях примыкающего к очистным забоям тор­
ного массива нарушается его перво! «нальное равновесие, происхо­
дит интенсивное сдвижение пород и резкое изменение их напря- 
женио-деформироваиного состояния

При ведении очистных работ (зис.П-Ы) породы в почйе (ле­
жачем боку) разрабатываемого пл;ста разгружаются от веса на­
легающей толщи пород до поверхности, и под выработанным
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пространством образуется область пониженных напряжении (р аз- 
груэки).

Р н < Л С | ,О С а 41 т «  и «ан»* и д и и и н к  M U f t s w i  р а б о т .

I ^<м«кя«: | |  ш»г|>«мк («) »• йкпихпрЬ и'чраЛтав IV — *•«••«» полрлЛшпам
\ -  СЛ*ч «••«*» « Л-ГЧ4Г Г «. *Н(.у||>*«М* ►  ‘* т* п н гтш т* 'ГШ - I  -  14̂ 14» 4 —  Н » Н 1К  « | М * Г Л А

Породы х крое*? пласта <висячем боку) также разгруж аю тся 
от пригрузки йышга<ж ащ ей т о ’ ши. и н ник тоже образуете*-область 
p&arpyjs^r В* *елствжг зависания пород мюьли над красными мастя­
ми выработанного пространства в оы>нтурив«н>щсм горном массиве 
(в  разрабатываемом пласте и породах почвы и кровли) образуете* 
область повыш ении* напряжении (опорного давления).

П ри про\ете выработанною  прооранстьа- превышающем прг- 
д ел ьн ы й ш н * \ет  обрушения (осадки ) пород кровли, яровля над 
8t>*paooTaHHbTv проп  ргнетвмм каовд» т .разгглзкои  сдвигается 
ь  выработанное- пространство Б  |*гзуАьтате сдвижения в кровле, 
в зависимости от степени гг н^руш еи н огт, могут быть выделены 
зоны: обрушенчк. интенсивно»- трещиноватости к расслое пик., а 
такж е крогкбг нарушено г оглоипккти пород.

обрушгинь образуете** в~по*|и\дгТ1«'»н<» над разрабатывае­
м ы е пластом, как правило, только при управлений кровлей пол­
ным обрушением. Былнлежащ и* иптепсивнол трещиноватости
и прогиба образу юте* ь :»и нс с> * посевах управления кровлей. 
Лиш ь т*ри полней закладке им?мСот*шюгс пространства материа­
лом I небольшой усадко»* сдвижение крон \  и ненос родственно игл 
пластом происходит бе> существе иного нарушения сплошности.

Породы почвы под выработанным простраяством на полепил 
и наклонны х  пластах в результате «разгрузки», как правило, 
деформируются без существенного нарушения сплошности. Н а 
крутых пластах в почве так же, как и в кровле, образуется область 
подработки (сдвиж ения).

Динамика изменения указанны*, областей и зон, образующ ихся 
в результате очистных работ, состоит в следующем. Вначале при



небольшом пролете выработанного пространства все области и зоны 
влияния замкнуты в горном массиве на расстоянии 1.5—2 пролетов 
в сторону кровли и 0,8— 1 пролета в сторону почвы. Затем при 
превышении пролетом выработки 0,4—0,6 глубины от поверхности 
сдвижения в кровле достигают се, но в ©тот период (до увели­
чения пролета наработки 0.8— 1 глубины) сдвижение пород не­
полное. Лишь при пролете выработанного пространстра свыше 
1— 1,2 глубины над средней частью выработанного Пространства 
образуется область полного сдвижения (полной подработки) толщи 
пород кровли. Соответственно изменению едзижения кровли с 
расширением выработанного пространства увеличиваются размеры 
зон опорного давления, которые достигают максимума и стабили­
зируются после образования области полного сдвижения пород.

Ведение очистных работ может принести либо к существенному 
ухудшению условий подд^римиия горных * ыработок, расположен­
ных п областях и зонах ил влияния, вплоть до невозможности 
поддержания, либо к облегчению условии поддержания. Вредное 
или полезное воздействие очистных работ на горные выработки, 
а также интенсивность ил проявления определяются, с одной сторо­
ны, расположением выработки в области и зоне их влияния, с 
другой стороны, — сроками проведения выработок относительно 
очистных работ во времени. По времени воздействия следует раз­
личать два характерных случая:

— выработки на отрабатываемом пласте или породах кровли 
и гочрьт пройдены до начала очистных работ и подвергаются их 
дальнейшему вредному бездействию:

— выработки проводятся после окончания очистных работ 
на участках, где закончились активные сдвижения пород и произош­
ла стабилизация ток; алндния.

Выработки, расположенные в толще порол кровли разрабатывае­
мого пласт* и 4<ием подрабатываемые, подвергаются вредному 
вовлеиегпию опорного давления впереди или боках очистной выра­
ботки, а также растягивающих и сжимающих деформаций пород 
а результате их сдвижения в выработанное пространство. В этом 
случае поддержание выработок, закрепленных жесткой 'крепью, 
не обеспечивается даже на значительных расстояниях от пласта 
а зоне прогиба пород без потери сплошности Успешная подработка 
выработок с жесткой крепью может быть обеспечена лишь при 
установке в крепи элементов податливости, компенсирующих вред­
ное воздействие сдвижения и опорного давления. Применение 
податливой крепи уменьшает вредное воздействие подработки, и 
такие выработки, при определенных мероприятиях (увеличение 
устойчивости и податливости крепи, запас сечения выработки на 
смещение пород), могут быть успешно подработаны на относитель­
но небольших расстояниях от пласта, даже в зоне интенсивной 
трещин ог-атости.

В случае проведения горных выработок d зоне полных сдвиже­
ний после **л I улан и я активного процесса сдвижения условия под-
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держ ания выработок, закрепленных податливой крепьк>, примерно 
такие же, как и при проведении их в нетронутом массиве. П ри 
креплении же выработок жесткой крепью в ней необходимо преду­
сматривать элементы податливости для компенсации затухающего 
процесса сдвижения пород.

Выработки, расположенные в породах почвы разрабатываемого 
пласта и затем надрабатываемыг, сначала подвергаются вредному 
воздействию опорного давления и лишь потом попадают в область 
разгрузки. В этом случае поддержание выработок обеспечивается 
лишь на значительных расстояниях от пласта.

При последующем проведении выработок в надработаннон раз­
груженной зоне условия их поддержания существенно легче, чем 
в нетронутом массиве. Поэтому, при возможности, в тяжелых 
условиях поддержания выработок следует применять предваритель­
ную разгрузку массива.

Наиболее тяж елы е условия поддерж ания Выработок создаются 
ирн их проведении в породах кровли и почвы разрабатываемого 
пласта над и под краевыми частями в областях стационарного 
опорного давления, и особенно над и под целиками, оставленными 
в выработанном пространстве. Т акое расположение выработок 
является недопустимым, н разработка пластов долж на, как правило, 
п о в о д и ть ся  без оставления целиков у выемочных выработок. 
Ц елики, оставляемые для охраны магистральных .выработок, в 
период погашения выработок долж ны извлекаться.

В сл \ч ае  расположения непосредственно в разрабатываемом 
пласте выработок, закуп л ен н ы х  жесткой крепью, их поддержание 
может быть обеспечено только при охране целиками с размерами, 
превышающими зон* опорного давления. Поддержание же выра­
боток с небольшим с у к о м  службы, закрепленных податливой 
i пьк- v.-ж ет •'•.ыть о 'чегеч^но  и при меньших размерах целиков, 
но при значительном зап ап  сем, ни я и податливости к у п и  на 
интенсивные смещения пород от влияния очистных работ.

Однако охрана ь ы у б о т о к  целиками небольших размеров при­
водит к потерям полезного ископаемого, затрудняет поддержание 
выработок ниже н г.ыцл ра 4рабатыадемого пласта к разработку 
других сближенных плйитсл J также создает слови.ые >словия 
лодлгржании выработок на разрабатываемом пласте. Позтому спо­
соб охраны выемочных яы;мботок т г 'н к а м и  можно считать рауио- 
H«*VM'b’v лишь на малых глубинах при разработке одиночных 
пластов.

Зависание тому и пород кровли на краевых частях пласта, 
приводящее к образованию  в породах кровли и почвы на границе 
с ним зон разгрузки от горного давления, создает на значительных 
глубинах благоприятную  возможность поддержания выемочных 
выработок без целиков на границе пласта с выработанным про­
странством.

П ри отсутствии в непосредственной кровле и почве пласта 
неустойчивых пучащих пород и принятии сопротивления и лодат-



ливостн крепи примерно такими же, как в очистном забое, под­
держание выработок ни Д анине пласта с выработанным пространст­
вом может быть обеспечено за деилухнимсл очистным забоем. 
В случае же наличия в непосредственной кровле и почве пласта 
неустойчивый лучащих пород поддержание выработок на границе 
с выработанным пространством может быть обеспечено только 
на участках, где закончился процесс активного'* сдвижения По/юд 
и произошло существенное снижение напряжений в краевой части 
пласта. В этом случае болс-е рациональным является способ про­
ведения выработок вприсочку к выработанному гтространству.

В особо тяжелых условиях, на больших глубиЯлх и пучащих 
боковых породах, поддержание выемочных выработок может быть 
обеспечено т^льк.> при их расположении в выработанном про­
странстве *tr"у*7нгтхах, где лечпл исмюстмо расгружгна от веса 
толщи пород.



Приложение 2
ОПРЕДЕЛЕНИЕ

СОКРАЩЕННЫХ РАЗМЕРОВ ЦЕЛИКОВ ПО ПРОСТИРАНИЮ 
ДЛЯ ОХРАНЫ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ

у г о л ь н ы х  ш а х т
П .2 .1 . Сокращение разменов иеликсв по простиранию допускал 

с тс я для пластов, залегающих на глубине свыше 400 м.
П .2 .2 . Размер иелика по простиранию I  в каждую сторону 

от оси ствола на разрезе проходящем через вертикальный такти ки  
ствол, определяется по т а б д .^ Ц *  которой ■ Г группе относится

Т а  б я в у  а Ц З Л .

тгч»*
T**b»pj. мя. icpinmol ы ар»

•РОПОТVTHVt, 1Х> ТО» 1 i«1 *гле5о«м*зоц I ] гкЬпжгя
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пласты с марками угля Д—Г при содержании песчаника в толще 
менее 30%, а ко II группе — все остальные пласты.
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П .2.3 . Р азм ер ы  целиков по простиранию  на р азр езах , не про­
ходящ их через ствол, определяю тся линиями, П|Ч>ведеяиыми от 
границ охраняемой плош ал* под углам и б , имею щими гцюмежу- 
точное значение м е ж д у  углами сдвиж ения д и граничны м и у г­
лами £0 .

У глы  S* определяю тся по ф орм уле;

$ '=  50 +  ; S - b 9) 1- ^  .
Ч - 1 *

где —  Размер целика по простиранию  на р азр езе , проходящ ем
через ствол , определенный по граничному углу; 1$  — то же по 
углу сдвиж ен ия; 1 — то же но габл. П.2Л*



Приложсние 3

ПОРЯДОК ВЫЕМКИ ЦЕЛИКОВ,
МЕТОДИКА И ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА СДВИЖЕНИИ 
И ДЕФОРМАЦИИ ОКОЛОСТВОЛЬНОГО МАССИВА

( д л я  у г о л ь н ы х  м е с т о р о ж д е н и й )
Условия м порядок выемки целиков

П.3.1. Отработка предохранительных целиков производится по 
специальному проекту с предварительным расчетом ожидаемых 
деформаций для нескольких положений подрабатываемого ствола 
отнпсятельно фронта очИлтныу работ.

П.3.2. При выемке цел |чся на пологом падении (до  18е) 
основными являю тся вс ртнка л ынде деформации сжатия и растяже­
ния. Возможно некоторое влияние сдбитовых деформаций.

Вертикальные деформации, хгасспдо приводит к укорочению 
или удлинению крепи ствола а  армировки. Необходимо особо учи­
тывать весьма большие; величины сближения кровли н почвы при 
полкой аы ем кё'угля у_ стерла..

Наиболее опасным является вертикальное сжатие в зонах опор­
ного давления и уплотнения ранее разрыхленных пород, приводя­
щее к образованию заколов к вывалов г крепи, ие приспособленной 
к этим Деформациям.

Околоствольный массив ра:»)' р/ж.м гея от опорного, давления 
в результате проходки - 'пзгруэрчж-й выработки» п оя выемке 
целика в разрабатываемом пласте на пересечении его со стволом. 
Д л я  этого перед отработ он целик.- угольный пласт у ствола на 
расстоянии 15—20 м от не i > вынимается. Выработанное пространст­
во заполняется закладочном материалом или в нем устанавливается 
костровая крепь с Пород!. й забутовкой. Крепь ствола разрезается 
на высоту пласта V  зап* лняется кладкой из деревянных брусков 
или ийых податливых м> териалов. образующей осадочную зону.

Устройство «разгруэ > шой выработки» позволяет исключить 
возможность развития ♦•огеных деформаций сжатия в почве н 
кровле пласта в зоне орного давления на высоту не менее, 
чем ширина выработки. _ 7  г. к же обеспечивает плавное сближение 
почвы и кровли пласта районе ствола.

П .3.3. Рекомендуется применять следующие схемы выемки це­
ликов:

1. О т  с т в о л а  к : р а н  и ц а м .  Выемка угля осуществляется 
двумя расходящимися ••Гм»*ми.

Крепь ствола в на1 *%ышн период отработки попадает в зону 
полных сдвижений, х; • **:т-рнэующукм я разуплотнениями и рас-
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слоениями , пород, и испытывает возрастающие деформации растя­
жения. Возможны сдвиговые деформации.

При обеспечении полной подработки по линии падения схема 
позволяет уменьшить деформации массива в направлении вкреет 
простирания в 1,5—2 раза и избежать горизонтальных деформа­
ций растяжения в верхней части ствола в направлении по прости­
ранию.

Этот порядок .отработки следует преимущественно применять 
при работе с закладкой. В случае проведения полной н частичной 
выемки целика с обрушением кровли в месте пересечения стволом 
отрабатываемого пласта’следует устраивать костровую зону, пре­
дохраняющую кровлю от беспорядочного обрушения и обеспечи­
вающую плавкое сближение ее с почвой пласта. В крепи ствола 
предусматриваются осадочные швы и зоны н приспосабливается 
арммровка.

2. О т  г р а н и ц  к с т в о л у .  Ствол по мере отработки 
попадает в зону опорного давления. Наиболее опасными деформа­
циями для конструктивно незащищенной крепи являются верти­
кальные сжатия.

Обеспечивается сокращение деформаций в 1,5—2 раза по срав­
нению с обычной разработкой по линии падения, при предвари­
тельном .окоитуркнаник целика .со стороны верхней и нижней 
границы. В- направлении простирания в верхней части ствола 
возможны максимальные горизонтальны* деформации.

Это? порядок отработки-позволяет своевременно обнаружить 
непредвиденные отклонения в процессе едднження при постепенном 
возрастании дефо/иканим.

В месте пересечения стволом отрабатываемого пласта для умень­
шения вредного влияния опорного давления проводится ^разгру­
зочная выработка^ <п. П.5.2). Крепь к  дрмнровкд* ствола зэщв- 
п - а ю т т я . к г . л г т р т п k w k -.

5. О т  г р а и  и ц ы  в о д н о м  н а п р а в л е н и я .  Отработка 
может осуществляться как одной лакпн. так и несколькими смеж­
ными забоями, движущимися одновременно млн с заданным отно- 
сит^-льпым. опережением. При этом деформаций в направлении
д в и ж е н и я  ьабогк. м а к с и м а л ь н ы е

Крепь CTb^.\htapb необходимости конструктивно приспосабли­
вают, защищают от сгюриore дагле>;ня (п. П.3.2) или предусматри­
вают соответствующий ремонт.

ПЗ А .  В прг&есге я%'ю*с*дения т ыемкк необходимо обеспечивать 
гнммгтрпчноь яожвпглпие забтнч/ относительно оси ствола. Пок 
расположении забоев * стыдите явно ствола более чем иа 0,1 Н  
допускается расхождение в /расстояниях до 4—5 м, а при мень­
шем — 1,5—2 м.

В специально обоснованных случаях допускается увеличение 
этих расстояний. Скорость подвнгания очистного забоя должна 
быть максимальной.
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П.3.5. В период отработки целика следует иметь в виду сле­
дующие три стадии с присущими им характерными деформациями: 

Первая (начальная) — начало отработки целика и приближение 
(удаление) фронта очистных работ к стволу (от ствола). В этот 
момент ствол попадает в зону опорного давления (при пересечении 
отрабатываемого пласта и небольшой кратности подработки зумп­
ф а) или зону разгрузки. Преобладающий вид деформаций в пер­
вом случае (схема 2 и 3, п. П .3.3) — сжатия слоев пород. В 
незащищенной крепи возникают отслоения, трещины^ и заколы. 
Нгбочьшие нарушения такого рода могут наблюдаться и на защ и­
щенных участках. Во втором случае (схема 1. п. П .3.3) преоблада­
ют растягивающие усилия. Нарушения крепи — отдельные тре­
щины разрыва, иногда незначительные сдвиги по напластованию.

Вторая (основная) — момент пересечения очистным забоем 
оси ствола (или его проекции). Характерные деформации — 
чередующиеся участки вертикального сжатия и растяжения M a t -  

сива. Вид нарушений — раскрытие трещин и швов; на конструк­
тивно незащищенных участках заколы и вывалы; на защищен­
ных — иногда незначительные заколы.

Третья (затухания) — окончание отработки целИка. Характе­
ризуется закрытием трещин, выдавливанием пород на ненарушен­
ных ранее участках. Происходит общее затухание процесса» 
сдвижения

П.3.6. В процессе выемки целиков по возможности следует 
исключить отрицательно влияющие на крепь ствола н арммровху 
факторы:

а) оставление в  выработанном пространстве целиков небольших 
размеров:

б )  остановку очистных забоев;
в) Ил1 к*эаиность т* .н ка  капитальными и подготовительными 

в ы р а б о т к а м и .
Х од процесса сдвижения в деформации ствола и сооружений 

земной поверхности должен* систематически контролироваться 
инструментальными наблюдениями, проводимыми на всех крити­
чески? этапах отработки цели^л и для моментов, дпж которых 
слетай предварительныЙ рагчгт д*-формаций.

При расположении очистных ааооев ближе 30 м от ствола 
осмотр крепи и 2 рдеи;юкхи всех стволов, оборудованных подъемок, 
производится каждую смену.

Кргпь стволов необходимо защищать металлической сеткой 
или ре дм тк ой на расстоянии 20 м выше и 10 кмжг сопряжений 
с околостяольными выработками и местами пересечений с отра­
ботанными пластами.

П.3.7. Гдрное предприятие может производить отработку цели­
ков, если горногеологические условия и условия эксплуатации 
сооружений не изменились по сравнению с теми, которые были 
приняты при проектировании выемки.
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При изменении горногеологических условий (увеличение ко­
личества разрабатываемых пластов, уменьшение кратности более 
чем на 10%, изменение угла падения пород более чем на 5° и т. л.)» 
приводящем к увеличению деформаций, выемка целиков допускает­
ся по специальному п р о е к т у ,  обеспечивающему уменьшение дефор­
маций до величин, принятых при проектировании.

Условия применения методики расчета сдвижении 
и деформаций

П.3.8. Рекомендации по определению ожидаемых величии сдви­
жений и деформаций земной поверхности и околоствольного мас­
сива от проектируемых и проводимых в иелнке очистных вырабо­
ток приводятся для условий разработки с б и т  и одиночных пластов 
с углом падения до 18° при отсутствии сдвижений по напластова­
нию (рнс-П-3.1). Расчеты могут производиться при управлении 
кровлей полным обрушением или закладкой выработанного про­
странства для прямолинейных контуров очистных выработок.

Г1.3.9. Расчет вертикальных сдвижении и деформаций земной 
поверхности и околоствольного массива от проектируемых в целике 
выработок может производиться для условий Донецкого бассейна 
по упрощенной методике (см. пи. П.3.14, П.З. 15, П .3.24). Она 
применяется при ориентировочных расчетах, например, для реше­
ния вопроса о необходимости введения конструктивных мероприя­
тий ь дрмкровку и крепь ствола, для прогноза величин средних 
вертикальных деформаций крепи и др*,

П.3.10. При особо сложных горногсологическнх условиях для 
расчета сдвижений и деформаций околоствольного массива рекомен­
дуется привлекать специализированные организации (В Н И М И  
и др .). К  таким условиям относятся:

а) наличие в околостволыюм массиве крупных разрывных 
нарушений или древних оползней;

б ) складчатое залегание пород;
в) угол падения пластов более 18е;
г) гористый рельеф поверхности;
д ) возможность оседания толщи пород под влиянием водо- 

понижения или откачки воды из затопленных выработок;
е) камерная система разработки;
ж ) наличие в околоствольном целике ранее пройденных очист­

ных выработок.
П.3.11. При расчете сдвижений и деформаций от очистных 

выработок, полностью или частично проводимых в целике, необ­
ходимо учитывать наличие в пласте ранее пройденных и проекти­
руемых за пределами целика выработок. Расчет производится 
как от одной выработки суммарных размеров. Когда проводимая 
в целике очистная выработка отделена от пройденных или проекти­
руемых в пласте за пределами целика выработок целиком, размеры 
которого более 0 ,1 5 #  (Н  —  средняя глубина залегания целика).
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Р и с .Ш ^ х е м а  выполнения расчетов сдвижений и деформаций земной поверхности и околостволмю го м ассива
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то расчет сдвижении н деформации вн оодн ш ся без  учета ранее 
пройденных или проектируемых за пределами целика выработок.

Когда Ствол проходится в зоне влияния очистных работ до 
окончания процесса сдвижения в*соответствии с Правилами охраны, 
расчетные сдвижении и деформации определяются с привлечением 
специализированных научно-исследовательских институтов.

Рассчитанные по настоящей методике ожидаемые величины 
сдвижений и деформации, при использовании их я качестве исход­
ных данных для разработки мер по предотвращению нарушений 
эксплуатируемых или реконструируемых стволов, должны умно­
жаться на коэффициенты перегрузки, приведенные в табл.(1&Л-

Т а 6 л и ц а А ) 4

Дефоркяап
КиФ̂ яцптвты nrjicrpviwi

«Кгдоккчгяиг | *гяяч«в*

Оседание » j ...................... 1* К»
Горизонтальное сдвижение ...................... «С и
У клон, наклон н * л .................. .... п. 1.4
К риш накгД х . . , ............................
Относительные вертикальные деформа*

Ък 2JS

ции е *  - . . ........................................
Относительные горизонтальные деформа*

Вс \ 2

«ни С » ......................  ̂ * ..................... о£ * 
* 1

J.4

Л ? к « г е Ч 1 п й с  Ко+ф*коксит»*firptrpvs»-®•  
t: лчлаянцй л дг<*ч>м**ун«1 м одстс* w i M t  плат p i
£ *  VU  ф о р ш у  *гЦ Ы З) ж Ы>Д13\1иТ<.« {’КЦИГИ»». tt?]*CfpY3>V. «  ff
вг-*г*тяип« зияя-fttn t>2 aorwfc i n - v *

Расчет сдвижении и деформаций земной поверхности 

А. Политая м е т о д и к е

П.3.12. П,рг сокращении оголзствольгогт, целик-; Годной ст.гро- 
иы величины глкиятгк;;?. и -деф р̂маггик земной яоырьностн: опреде­
ляются по р*.'К1яиеида*|̂ я̂  Правил чЛрсйы .для' сои /в*-1 гтаующсдо
iW ffm ta (см; и. П .3 ,1*).

П.3.13. П ри гокразд **кл целика с иртутивоположных сторон по 
простиранию величины сдвижс-ии* и деформаций земной Поверх­
ности определяю тся.ctiOcocm** суммирования оз каж дой соре Сот;; и 
с учетом их знаков (см. п. П.3,11).

Расчет сдвижении и деформаций от каждой яэ противолежащих 
вы£>абпток произнодится по рекомендациям Праяцл охраны*. При

*  Вдеть и да %те имеется ь  веду.* что сдвижения и деформации. ял и пара метры 
лроугсг^слви:* fiimr. определяемые по дслствую^нм и бассейне Правилам,- охраны 
сооружении и природных объектов могут приниматься согласно -.(^коеодстцу 
до ра< чс?>, проектированию н стрсппельству зданий и сооружении на подрабаты-
Иасммх. серртгориях». М., Стройиэдаг, 1977.
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этом угол полных сдпиж ений и граничны й угол от влияния горных 
выработок, оконтуриваю щ их целик во вторую  очередь, определяется 
по формулам:

s ;  =  s - ( S 0 - < p 3 H ! - ^ ) 2 ; ( а . и . )
b Q

% +  ( -  Фз>< i - | -  > 2. { * • « >

4 i . I „
где с 0 и. ф з  —  соответственно граничны й угол и у го \ полных 
сдвиж ений при разм ере предохранительного целика . углы  
строятся от границы  нелика, оконтуриваемой во вторую очередь; 
10 — предельны й р азм ер  предохранительного целика, определяемый 
по формуле;

t  = 2 Н  c t g 60, f n . U )

где / /  — глубина за логання, пласта.
Исли 1 > 1 0, то разм ер предохранительного целика при расчете, 

по формулам (ОД, I ) .. (п . Ъ&) принимается 1=^Х0. Граничным угол и 
угол полных сдвиж ений от влияни я горных выработок, ококгури- 
ваюших целик в первую  очередь, определяю тся по П равилам 
охраны.

Е сли  сокращ ение целика с противополож ны х сторон но про­
стиранию  производится одновременно, то  граничный угол и угол 
полных сдвиж ений от влияни я каждом и з  противолеж ащ их вы ра­
боток определяю тся по формулам(Я.3.1) и ( f l . i .2 ) .

Б . У п р о щ е н н а я  м е т о д и к а  
д л я  у с л о в и й  Д о н е ц к о г о  б а с с е й н а

П .3 .14 . П ри сокращ ении целика с одной стороны  по прости* 
ранню  оседание точки зем ной поверхности (устья  ство л а), распо­
ложенной над околоствольны м целиком на расстоянии 1 Сот проек­
ции границы  горны х работ по простиранию , определяется и з 
вы раж ения:

где —  максимальное оседание земной поверхности над горными 
работами, граничащ им и с околоствольны м целиком, находится 
по П равилам  охраны  (см . п. П .3 .1 1 ); Н  — глубина горных работ; 
при расчете величина 1с/7 / принимается иг более 0,3.

П .3.15. П ри  сокращ ении целика с двух сторон по простиранию  
оседание точки земной поверхности (у стья  ствола) над серединой 
околосгвольного целика вы числяется по формуле:
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*]ц “  *7m ^ 2 ' (HA.S)

где 1 —  разм ер  околоетвольного целика в расе матрнвь-мом сече­
нии; при расчете 1 Н  принимается не более ОЪЗ.

P a t чет сдвиж ений и деф орм аций в зоне опорного д а р е н и я  

А . П о л н а я  м е т о д и к а

П  3 16. Рд< чет сдвиж ений и деф ормаций в зоне опорного 
давления (зо н а  с ж а т и я ) вы полняется на основе определения нор­
м альней составляю щ ей вектора сдвиж ения.

С х е^а . с помощ ью  которой вы полняется расчет сдвиж ений 
v леф грм аи н и  на р азр езе  по простиранию , приведена на рис.ШЬ2.

Н а  р азр езе  но п|**гтираиик> от границы  вы работки  в сторону 
геч и ка  отклады вается  отрезок  5 - - 5 ,  равны й

LQ— H  c tg O c (Я.“5 £ )

и соответствую щ ий разм еру  зон ы  опорного давления в плоскости 
уголы* .го пласта но простиранию .

О т, езок  5 — В  делится ка четы ре рапные части. Ч ер ез точки 
дрлсн! ч проводятся вертикальны е линии I, I I . I l l ,  IV  и V . 
Н а  Bi отнкальним линии* п^юходящен через границу вы работки 
(гочк . 5 ), в сторону кровли и почвы  пласта отклады ваю тся о тр ез­
ки. р< иные L0 (точки  1 и 9 ) .  О трезок  1— 9 д г и ш я  на восемь 
р ав н ь  < частей, э точки деления соединяю тся с точкой В  прямыми.

0 ('.-данн я в зоне опорного давлен и я ©предел «пт с* для узловы х 
точек — точек пересечения вертикальны х (1 II . I I I .  IV , V )
и наклонны х ( I — В, 1— В ........  9— В )  линии. Величины  оседаний

в слон их  точках рычисл яю тся -по ф орм ум

п  -  r\QS U ) ,  f П.57)

где * ( г )  —  коэф ф ициент, характеризую щ ий р *сп|к деление осе- 
даниь в зоне опорного давления и определяемы й ни таб л .П З ^  
>]0 - м аксимальное оседание при полной подработм* земной по­

верхности вы работкой, от которой производится расчет (см . 
п. П . V 11). определяем ое по ф ормуле;

>l,=q0m. ((IV3)

где о , —  относительное максимальное оседание —  согласно П рави ­
лам храпы ; ш —  вы ним аем ая мощ ность пласта.

Г >и неполной подработке вместо rjQ определяется м аксим аль­
ное едаиис по (нгкомендациям П равил  охраны.

Вс \и чи н ы  S ( z ) T — с* >S(z)« S ( z ) 3 = c ,  S ( / ) fj= d  находятся
по П( арилам охраны  no y —  x iu y  соответственно для вертикальны х



-  55

Земная подымет*

•  расчету сдвижений и дефо^* 
каи»н » зопе опорного давлен»* на разрезе 

по прогтиранню

линии I. П , Ш .  IV  (см . прим ер 2 ) .  Д ли н а пол уму льды  на р азр езе  
по простиранию  определяется граф ически или по ф ормуле:

L3= W ( o t g $ ,  - f  c tg  л 3 ), (П Л 9 >

где So и tb* —  определяю тся по П равилам  охраны  с учетом 
п. П .3 .11 .

П .3 .17. П ри  сокращ ении предохранительного целика с противо­
полож ны х сторон расчет оседании земной поверхности вы полняется 
ц '-"ответствии с реком ендациям и п. Расчет оседаний
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в зоне опо •нота давления производился отдельно от каждой выра­
ботки, и ,■ еэультаты суммируются. При этом граничный угол Й 
уход поли 4Х сдвижений, входящие в формул ы(Л.?ь$) н((ЬДО) для 
горной вь дботки, отрабатываемой во вторую очередь, определя­
ются по ф >рмулам(ПА1) и(Я.1Л). Размеры зоны опорного давления 
в кровле и почве пласта принимаются равными размеру зоны 
опорного i авлення, определяемому но формуле < « * ) .  '

П.3.16*. Вертик^ 'ьные деформации с% в зоне опорного давле­
ния для однородны. * горных пород определяются д л я  середины 
ннтервало! между узловыми, точками по формуле:

*  Под с а н о ,п о л н ы м и  ьдссь понимают породы, модули деформации которых 
огличяютс-я не более чем в 2 рала от среднем» модуля деформаций массива, 
определяемою по рекомендациям п, П3.19.
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г д е -tj и * ,i-?  — соответственно оседания ниж ней »|# верхней 
точек, располож енны х на одной вертикали  ( I ,  П , 1Ь ,  IV , V* 
см. р и с ,0 Л # ),п р и  расчете на р азр езах  по простиранию  или едсиж е- 
ния по норм али к напластованию  на одной и з  'наклонных личин 
( I ,  I I ,  I I I ,  IV , V , р и с .^ .Х ) ь а  р азр езе  акрест  простирания; I  
расстояние меж ду точками.

О п р  еделеиие вертикальны х д еф о р м ь ;.\п  точек оси -о в о /.л  ’>о 
найденны м деф орм ациям  интервалов нормальны х .сечений (I* И,. 
H I ,  IV , V )  Между узловы м и  точками п р о и ^ Л 1 г с ?  t  ^ д у ю щ и м  
образом .

С оединяю тся середины  интервалов м еж ду у зл о зь м ч  точками 
нормальны х сечений, ближ айш их к  оси ствола п расголож сины х 
по обе ее стороны . Д еф орм ации  гоч^к n -p e e rчения этих >ичий 
со стволом  определяю тся интерполированием . Н априм ер, дли к\у+ 
чзя  (см . рис. П.Э.2) интерполяция долж на п р о и зв о д и л с я  между 
нормальны ми сечениями I I I  й IV .

П ри  l c^f 0,7L$, где Хс —  расстояние в цлоскости пласта от 
границы  очистной вы работки  до оси ствола (см . рис. ft* 3 .2 ) расчет 
деф ормаций не производится ввиду их малы х величии в области 
ствола.

П .3 .19. П ри  разли чн ы х модулях д еф орм ац и и  слоев расчет 
вж атий  пород осущ ествляется в следую щ ей очередности:

а )  по реком ендациям  п.. Г1.3.18 определяю тся сж атия 
интервалов зоны  опорного давления в условиях однородных пород;

б )  определяю тся приведенны е зн ачен ия деф ормаций сж ати я 
£ *прия по Ф орм у**

h t
Ь г л р и в  “  е * £ .  '  ( П .3 .1 П

где £ Ср ~  средний м одуль деф орм ации  массива; £  ̂ —  м одуль 
деф ормации i -того слоя ;

н ,
h , . h , . h„ '  ( (IJ .IS )

E  |  E z E n

где H Q — общий размер зоны опорного давления в данном расчет- 
ном сечении ( I, II, III,  IV, V); h|# h^# h ff— мощности отдельных
сдоен в зоне опорного давления S  h i - H , .

При отсутствии значений модулей деформации вместо них для 
приближенных расчетов могут быть использованы пределы проч­
ности слоев на одноосное сжатие.
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П.3.20. По .схем? (см. «ис.ИЛ $;>:поАЬ«етс;н рае1**-! .г днищ ами
И ДефорМ^ЦИЙ на рЛг*рСЗС iiKpCt'T' (Тр*х ТМ рЗ Hi! У?■

П р и  ) / Л » Х -  ОГ О - Д З  У  «K .V .O *4T3A bi.O - р л с ^ т  n p o u a e o -
ДКГСЬ КЯК ДЛЯ р ^ ’рСЗУ по простирании* ft COOTÛ V с  пп.
г т ^ п . з . 1 9 .

Н а разрезе вкрссг простирспия у нижкем "р;и<ицы выработки 
построение производится следующим образом. О т границы выра­
ботки в сторону целина в плоскости пласта отьлчд льлетгя угрсзок
5— В, равный

L0H =*/*/м c ts  (5fi* rosdv <ПЗЛ’ }

где 1«д*— размер зоны опорного д е л е н и я  со сторзны ииж:;ай 
границы выработки; /7Н: —> глубин* залеганий нижней границы 
выработки; сб — угол паления пласта..

О , низа лен /ранимы выработки (точка 5) но граг-ичиому. « 1  лу 
р с , определяемому по действующим Правилам ограны» проводим 
линию до пересечения с: земной поверхностью (точка V ). С^оедкнл- 
ем точки V и В прямой л ни» .ей и из точки 5 проводим линию, 
параллельную линии V— 8, до пересечении с земной поверхностью 
(точка I ) .  Н а линии 5— («.проходящей через границу выработки 
(точка 3). в сторону пород кровли и почвы пласта откладываем 
отрезки, равные (точки 1 и 9 ) . Точки I и 9 соединяем t  
точкой 8 . О трсчж  5—8  делим ил четыре равные части. И з точек, 
полученных и результате деления отрезка 5—8 . проводим линия, 
параллельные линии V— В  до пересечения с"земной поверхностью 
(точки II , I I I  у  IV ) и с линией В —9. Отрезок 1—9 делим на 
восемь равных частей, и полученные точки 1« 2, .... 8, 9 соединяем 
с точкой В.

Ооедания *и у нижней границы выработки к зоне сп орн ою  
давления определяются для узловых точек (точек пересечения 
линий, проходящих через точки 1, II , I II ,  IV, т. е. параллельных 
линии V— В и наклонных линий I—8 , 1— 8 , 9—8 )  и вычисля­
ются по форчуле(03.7), в которой коэффициент S (z )  находится 
по табл.ПЛД Величины т/0 или и т  определяются в соответствии 
с л. П.3.16.

П.3.2Г.-Вертикальные деформации е г У нижней границы вы­
работки» зоне опорного давления для интервалов мед^ду узловыми 
точками определяются по формуле (0.3.W)) в которой *fc или rjm 
определяются в соответствии с п. П.3.16.

Вертикальные деформации точек оси ствола по найденным 
деформациям интервалов .между узловыми точками вертикальных 
(наклонных) сечений ( I ,  П, III ,  IV, V ), вычисляются аналогично 
определению на разрезе по простиранию (п. П .3 .18). Например, 
для случая (см. рис.ПЗ,5)со стороны нижней границы выработки 
интерполяция должна производиться для интервалов 1— 2 и 2—3 
между сечениями II  и Ш , для интервалов 3—4, 4—5, 5—6,
6—7 —  между сечениями Ш  и JV  и т. д.
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При 0,71.вл деформации на разрезе вкрест простирания от 
нижней границы выработки не рассчитываются ввиду их малых 
величин в области ствола.

П.3.22. Д ля определения сдвижений и деформаций в зоне 
опорного давления у верхней границы выработки геометрические 
построения производятся аналогично, как и у нижней (см. рнс.П.3.3). 
Угол определяется по Правилам охраны.

Размер зоны опорного давления со стороны верхней границы 
выработки определяется по формуле:.

=  c t8&0 cosot, (П Л 1 4 )
где Н л — г чубина верхней границы выработки.

Сдвижения по вертикали yj у верхней границы выработки 
в зоне опорного давления рассчитываются для узловых точек 
по формуле (ПЛ.7),в которой значение коэффициента S ( z )  берется 
из табл. (7 .J .2 .

П.3.23 В ''ртчкалкные деформации у верхней границы
выработки в зоне опорного давления для интервалов между узло­
выми точками вычисляются по ф о р м у л е к о т о р о й  rj или 
tjfj, определяются в соответствии с п. П.3.16.

При 0,7Lo e деформации на разрезе ькрест простирания от 
верхней границы выработки не рассматриваются ввиду их малых 
значений в области ствола.

Б. У п р о щ е н н а я  м е т о д и к а  
д л я  у с л о в и й  Д о н е ц  к, о г о  б а с с е й н а

П.3.24. Оседания устья ствола при сокращении предохранитель­
ного целика с одной стороны и чи с двух сторон по простиранию 
определяются согласно нп. И .3.14 и Г1.3.15.

Величина среднего с ж а т и я  массива и вертикальном направлении 
О2 С под рассматриваемой точкой при одностороннем н двухсторон­
нем оконтуривакии целика определяется по формуле:

t  jc  ~  С П.Э >ЧГ)
где H Q — общий размер зоны опорного давления но оси ствола, 
определяется по рекомендациям пп. П.3.16 и П .3 .17 (см. примеры 
3 и 4 ).

Величина максимального сжатия массива в вертикальном на­
правлении на горизойте разрабатываемого пласта прини­
мается ранней утроенной величине среднего сжатия массива в 
вертикальном направлении &gc •

Рг< чет искривлений вертикальных шахтных стволов

П.3.25'. Приводимые методы расчета искривлений вертикальных 
шахтных тволов даются для полной и неполной подработки.
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Расчеты производятся на разрезе по простиранию или вкрест 
простирания в области, ограниченной граничными углами сдви­
жения.

П.5.26. Расчет искривлений шахтных стволов выполняется на 
основании построения схЫы положении изолиний вертикальных 
сдвижении г} (рис. П.3.4 иП £.$)н  определения горизонтальных 
составляющих вектора сдвижения в точках окелоствольного масси­
ва по вертикальной оси ствола.

П.3.27. Положение изолиний вертикальных сдвижений для 
ствола, расположенного со стороны падения выработки при условии 
полной подработки зеь.нон поверхности, нарлзрезе вкрест про­
стирания (см. рис. flVi] определяют следующим образом.

По граничному углу и углу полных сдвижений находится 
размер полумульды на земной поверхности L,, которая делится 
на 10 равных частей (точки 1, 11).

Точка А  (нижняя граница очиекмой выработки) соединяется 
прямыми линиями с точками 1. 11. Линии 1—A f ...» 11— А
представляют собой линии ранных относительных вертикальных 
сдаи;ке;;ип 1 J в толще пород, н» ркс.ЛЗЛ* они показаны цифрами, 
означающими доли ет максимального оседания Эти линии
в дальнейшем условна называются изолиниями. *

Посторонне слемь положений изолиний вертикальных сдвижек 
ни» ка разрезе по простиранию пласта» а также на разрезе вкрест 
простирания со сторсны верхней границы выработки при условии 
полной нслрабстки гроиаводтптя аналогичным образом.

113.2*1 Если на эаэрезе вкресг прос тирания размер очистной 
выработки не обеспечивает полною подработку земной поверхности, 
то построение схемы положений изолиний вертикальных сдвиже­
ний производится с ^едующнм образом, От середины выработки 
(точка /I на рис ЛЬ.») под углом О. определяемым по Правилам 
охраны, проводится прямая лк:»кя до пересечения с земной по­
верхностью (тонга i). От нижи*# границы выработки (точка А )  
под уг%см р0 прот>дится линия до пересечения с земной поверх­
ностью (точка 11), Отрезок 1— 11 является величиной полу- 
мудъдм со стороны падения «выработки. Полумульда точками 2,
10 делится нл дгс .тъ равных частей. Точки деления соединяются 
с тонкое А прммь чи линиями, представляющими изолинии отно­
сительны* вертикальных сдвижений в толще со стороны падения 
выработки. Наименование (оцифровка) изолиний находится по 
таблица длг ьглнчины S (z ) по коэффициенту подработанности 
n ,f определяемому согласно Правилам охраны.

Например, д af условий Донбасса по табл. 1.4 Прав м  охраны 
дач п ,—С,6 к а л ^ ;и <1 наимепсввпас изолиний (оцифрочку). aoro t. 
рыс к даиы на р?.< .f l .C S .

По простиран по и со стороны верхней Границы выработка 
построение прои:. .сднгся аналогично.

П.3.29. В т о ч ;д  пересечения оси ствола с земной поверхностью 
и с изолиниями нытика л mi ых сдвижений (например, точки 12........
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20-Н9 рМ . ЯЛ/#} ГОрЧЭОН. t>^N C  слей* *иня рагтчятывлтотс': ПЛ 
формуле:

*  -  * ,tg  << -; 0.15 ^ S *  <*), ( Г Л )

где s '( / j  т  функ^и*г,.^а<.ч«»едгл."И<<я. наклонов определяется п о  
Правила*' о х р а н ы . В  у \ ? ( !1Л *6) впак плюс относится к полу- 
мульде г > яосстдомс* :ша?с *#ччус — к ■пол/мульи**-v i  падению 
пласта: »■ — определяется ? местах пересечения оси ствола с изо- 
лйччям'д о т н о си т ел ен в ер т и к а л  ъчы* сдвижений и  предггзвляет 
собой гьоизасдеиис относительного вертикального сдвижения ьо 
данной алолнипй я максимального оседания (тзпрнмер, для 
топки 1* *jr̂ =0,71 rfm't для тонки 45 и *■ л .).

Горн >».:гальные сдвижения, рассчитанные указанным способом, 
всегда оправлены з сторону нос*-тннп:1 «ласта ‘-н имеют зная 
и. юс.

Мал нм^льное оседание определяется по Правилам охраны 
с учетом и ГТ.3.11.

П.З. W. Рассчитанные горизонтальные сдвижения t  отклады­
ваются н масштабе в местах пересечения оси ствола с изолиниями 
вертяю \ъных сдвижений 37 ; соединяя отложенные значения % , 
получа м профиль искривления оси ствола (кривые /  на рнс-Ц-ЭА
и П3 .8).

Н а профиле стьола выбираются характерные точки —  места 
перегиО профгля —  и с использованием полученных для них 
велкчи! 'горизонтальных сдвижений (  рассчитываются уклоны 
и искр» вленмя стволов.

Отклонения интервалов от вертикальной линии (уклоны) а 
коренных породах определяются по формуле;

“ {?«* —  ^ л ч ^ 'Ц г  ( Я Л  1 7 )

где 15п и соответственно горизонтальные сдвижения соседних 
точек v геенна, расположенных на одной вертикальной линии; 1, п —  
расстог икс между точками.

Kpi инзиа вертикальной линии в коренных породах (искривле­
ние осг ствола) определяется по формуле;

k,“ < i l - i ^ , ) '0.5(l„ + l,-,). (IUI8)

где 1г< и —  уклоны соседних интервалов массива; 0,5(1̂ +
+ I ih)  —  лолус, и а  длин соседних интервалов.

Вертикальные деформации % ъ по оси ствола определяются 
по ф орм улс(Е А Л )в которой оседания в точке по оси ствола при­
нимаются в соответствии с пп; Н .3.26— П .3.28.

П .331. Рассмотренные выше расчеты искривления оси ствола 
относятся только к тем случаям, когда ось ствола на разрезе 
вкрест простирания не пересекает очистную выработку или ее



проекцию на плоскости разреза вкрест простирания (кривые, /  
на рис.ИЗЛ и JVA-S).

Положение оси ствола на разрезе* вкрест простирания относи­
тельно очистных выработок может быть следующим:

1) ось ствола пересекает очистную выработку;
2 ) ось ствола пересекает проекцию очисткой выработки» т. е. 

на разрезе по простиранию &:ь етвела проходит через целик.
П.3.32. 3  первом случае ехтт •: пглиженпй изолиний вертикаль­

ных сдвижений. строятся аналогично изложенному выше, однако» 
при этом производятся дополните 1ыш е расчеты.

а) Еслй подработка полная, т. ». ось ствола после пересечения 
с изолинией 1,00 (точка С аз , и** W /1) пересекает очистную 
выработку (точка Д  на рис.в.АЛ^, в этом интервале, (вдоль 
оси ствола) принимается изменит*. , прямо пропорциональным 
расстоянию до пласта от величины м определяемой пс Правилам 
охраны, до величины т .

б) Есл и подработка неполная р о ствола после пересечения 
t  р'олйкией '1.00 (точка М  на о м  U/* пересекает линию, прове­
денную под угАом полных сдвяжгмт* точка 18), н далее'лере- 
сег*,ет очистную выработку (точка 1 * . то в интервалах (вдоль 
оси ствола) 17— 18 и 1Ь— 19 ув< ^* ..,»и е^  принимается прямо 
пропорциональным расстоянию до ид?ста. Величина rj изменяется 
от величины при неполной подработке вкрест простирания до 
величины г/с при полной подра^пке в интервале .17— 18 и от 
величины т]0 при полной иодрабг'т г до величины m в интервале 
18-1*). Горн зовтальные г&вижес.ь: % рассчитываются по фпрму- 
ле{П*3*1б), Полученные таким с С *. ..юм, искривления осп ствола 
показаны ид р;кг,ИЛАйПЛ*$крн8ьг" * 2.

П.3.33 Во Егором случае 4 П 3 .31 ), искривления стж^*а
рассчитываются следующим

1) по оси ствола строится pai f по простиранию, на котором 
показываются границы целика ласту;

2) в зависимости от похоже ствола относительно границ
целика по простиранию по мет»* все, изложенной а пи. И.3.16 
и П.3.17, определяются ш-ртака* $.ы*: сдвижения в точках по ос» 
ствола, попадающей в ьпс jorr .'давления но простиранию.
Если на ствол оказывают влияние зонь:^ опорного давления с  
обеих границ целика пс простиранию, го величины вертикальных 
сдвижении по оси ствола. <*прг аелгнные от влияния каждой из 
зон опорного давления, суммируются;

3 ) по определенные на разрезе по простиранию величинам 
вертикальных сдвижений в точках оси ствола по формуле (H3J$) 
рассчитываются горизонтальные сдвижения:

4 ) рассчитанные горизонтальные сдвижения в точках оси ство­
ла откладываются на разрезе вкрест простирания в масштабе в 
сторону восстания пласта;

3 )  выше, зоныопорного давления горизонтальные сдвижения 
принимаются пос тоянными и равными 'значению горизонтально*»~
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'А >34. И« хрнял^Ьг. i свел-* 'д^л- свиты пласта еар^де.-^ю,- 
p y v f v ;  ч л г ~ Ъ р * ь  « с к * г> ?  с у м м а р е н - ! ; ? ; #  '« C K p „ i \ w r t f t # f р а с п и т а  w i t * *  
сгл х^лгтой из ьлнкйод*7* на -> *д>>л выработок

П р и л * г ; )М  р а с ч е т а  с д р я к г е я г .й  и  д е ф о р м а ц и и

П р и м е р  L P at ;ет ожн *агадых иелрг!« * • гтподи

tv К apai А гинском бассейн*: вертикальным rm ru  о ч и ­
няется предохраннтяльнмм иелнно1'. П р е д н о с я т с я  м ь ^ л  длялс-н 
120 м между''горизонтами • 290 и 1)20 -м о«рабГ’,«г<* часть гте>*и.з,. 
раеичю  30 м /ркс.{13.6/»Псрхнял vacn* >и;*лгкгтс i/o a *. отрабо*»а:Ш
до выхода пласта иод наноси. Г.*уои*:а ^алдання мляста к,^  и оси 
ствола составляет //^ -  350 м, угол паяснид и.лдстч .» ^ -А ;* у 
кость т т^ 1 ,8 5  м, мощности наносоэ 30 М.

о  ь о  ъ ом

.0  . НЮ Х №  ЪьЫ

К расчету и а р и вл еи и й  сгводв (пример 1)  .



T l^A y c rc r  .рассчитать о^идз^ч& е iv криялсикч стусла от <пяст
пой зырйбопси, гроскТит ‘-и и *о£4 ч:фо Отельном медике.

Р с ш е к и с

Насчет сдт:я<ечнн и лгфорттаций надпей потрхиост:- наво­
дим ГО рг:ЮМЛНД«ЦЮЯМ Измен** МЧ Н АОТЮАПСЙИГ (««3*4. МУГ1 
СССР,: <v?69) к 'Правилам охраны еоюр>одннй »х приводиы% 
б6^ч;ок от ередиога &а;*чиил у;ц з ?мгшу лазраб'.. :ок в Kararai;* 
A rtF fC K O M  У Г О Л Ь Н О М  б а С С С И Ч е *  ( я э д .  Р Н И М П ,  Л . , .  1958): 3 ;> iC 40T  

исчрив\сн(й ствола согласно яп. П.2,25— Fi.3.31.
Углы -*ла зияния» граничные угли в г-ттп «работ-.нной рмисе 

ТОЛЩС И >ГАЫ ПОЛНЫ* СДВНЖСЧН̂  РЫб̂ рА1ГМ Д<М» ;ДН'\ИИЙ Ml
Прапн лч охраны для Карагандинского бассейна;

fl- б Г ;  Ао^6О"“ 0.4 о6=54^; ?  « 7 3 ° ; X* -*60*; 
$ - 7 3 ° ;  5 о -€ 0 #;

^ - * 4 8 ’ ; Фг ^ 6 4 * : ф3 =~55*.

Расчет максимальною оседании земной поверхности -производим 
по формуле (4) Дополнений к Правилам охраны.

1  л , ' — C i 2 f  « 5  1 0 1  “  1 3 3 8 " “ -
I 4  ~ ~  } 4  ^ = ^ 2

» i  1

Величины оседаний в каждой точке главного сечении мульды 
сдвижения t r .  , вычисленные по формуле -n_ =*П т5 ( * ) ,  сведены 
я табл. Г Ш ?

Т а б л и ц а  0 .3 .3

г ~ л ' Ь . 0 м 0 , 2 0 , 3 0 , 4 0 , 3 0 . 6 0 . 7 0 , 8 0 . 9 !

$ ( г > 1 , 0 0 0 , 9 0 0 , 9 5 0 , 8 6 0 , 7 1 0 , 5 0 0 , 2 9 0 . 1 4 0 , 0 5 0 , 0 1 0

» ; ( * > 1 3 3 8 1 3 2 5 1 2 7 1 1 1 5 1 9 5 0 6 6 9 3 3 8 1 8 7 6 7 1 3 0

Горизонтальные сдвижения а точке пересечения оси ствола 
с земной поверхностью z-^0,8 и с изолиниями вертикальных сдви­
жений z= 0 ,9  рассчитываем по формуле (П -ЗЛ 6)

*  —  v j t g c t - O . t f ^ S ' O ) ,

где S f(z) определяем по Правилам охраны.

^«=175 0,27—0.15-1338 (— 1,0)—248 мм;
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Р и е . Й * 5 Л С » е м *  *  | у * с ч < т у  ( д м ж г н и м  и  д е ф о р м а ц и й  в  з о н е  о п о р н о г о  д е л е н и я

(п р и м е р  2 ) :

г  -  >-*т»п**«?«!& » толщ*-, 6 — гя*нХ***Л *-• ftfм»гр»*эст̂



ю

V  НС .fl3.7.i Jpa Д<кД ЖС и :*е

6 7 -0 .2 7 —0 Л 5 - Ш 8  ( - . 0 . 5 6 ) »  130 мм;

53 “  13- **.27—0 ,15*1338 (-  - 0 , 1 9 ) »  42 мм.

Значения горизонтальных сдвижений откладываем в Го*.<дх 
пересечения оси о  -ола г земной поверхностью и г игмнипихчи 
(номинальных сдви;»,еннй, и получаем график искриьлепия гл .^л а  
(ext. рис. fl*l*

Рассчитанные ожидаемые величины сдвижений при использо­
вании их в качеств* исходных данных для разработки мер охраны 
должны быть умножены на коэффициенты перегрузки (см, 
табл. П .3 .1)'

П р и м е р  2. Р »счет деформаций в зоне опорного давления 
при сокраще* <к околостволыюго целика с двух сторон

по. простиранию

В условиях Д онецкою  бассейна вертикальный шахтный ствол 
охраняется предохранительным целиком. Ствол на глубине 700 м 
пересекает горизонтально залегающий пласт к. мошностью т  =  
« 1 ,2  м.

П рсдохранптельгын целик планируется частично отработать 
с востока н запада ( .авы 2 и 1). Зл  границами лая I и 2 пласт 
отработан (рис. Р«2#7 ) .



70 -

Средний предел прочности на одноосное сжатие толщи горных 
пород в пределах зоны выше н ниже пласта к, на 200 м составляет 
700 кгс/см2, предел прочности угля 250 кгс/см2.

Требуется рассчитать деформации сжатия ствола в зоне опор­
ного давления.

Р е ш е н и е

Деформации в зоне опорного давления рассчитываем согласно 
пп. П.3.16—П.3.19, а оседания земной поверхности от каждой 
из противолежащих выработок — согласно «Правилам охраны 
сооружений и природных объектов от вредного влияния подземных 
горных разработок в Донецком угольном бассейне» (изд. МУП 
СССР, 1972) с учетом п. П.3.11,

Максимальное оседание земной поверхности «|0 определяем по 
формуле (Гк3.8) >|0= q om==0,75 * 1,2вс=900 мм.

Граничные углы, необходимые для построения, составят =
=75°, 4>з=55°.

Для построения зоны опорного давления от границы выработки 
(лавы 1) о сторону целика откладываем отрезок 5—В, равный 
Le= H  ctg5$ = 7 0 0 '0 ,2 7 =  189 м, делим его на четыре одинаковые 
части (рис. 50, а). Через точки деления проводим вертикальные 
линии I, II, III, IV, V. На линии, проходящей через границу 
выработки (точка 5), в сторону кровли и почвы пласта отклады­
ваем отрезки 1,0 =  189 м (точки 1 и 9) и делим каждый на четыре 
равные части. Соединив точки деления с точкой В  прямыми, 
получим узловые точки пересечения вертикальных (I , II, III, 
IV, V) и наклонных (1—Д, 9—В) линий.

Т а б л и ц а  И М

Коэффициент S(x) при сечение»

циклонном
leptRMAMOM аертик

IV III Ш | H i

л<1 в  а  1 л« I n  2

З е м н а я 0,010 0,020 З е м н а я 0 ,0 6 0 0 ,1 4 5

п о в е р х н о с т ь поверхность
1 - В 0 ,013 0 ,027 1| - В | 0 ,0 8 0 0 ,1 9 3
2 - В 0 ,013 0 ,0 2 6 2 i - B i 0 ,0 7 9 0 ,1 9 0
з -в 0,012 0 ,0 2 4 3 , - В | 0 ,0 7 2 0 ,1 7 4
4 - В 0,010 0,021 4 i - B , 0,061 0 ,141

5 - В 0 ,0 0 7 0 ,0 1 3 5 i - В , 0 ,0 4 0 0 ,0 9 7

б - В 0 ,003 0 ,006 6 i - B i 0 ,0 1 9 6 ,0 4 7

7 - В 0,001 0,002 7 1 —B i 0 ,0 0 8 0 ,0 1 9

8 - В 0 0,001 8 1 - B 1 0,001 0 ,0 0 3

9 - В 0
0

9 j - B , 0 0
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Из табл. 1.4 Правил охраны выбираем значения S (z )  для 
поверхности и строим на разрезе по простиранию кривую функции 
S (z )  (рнсЛ.3.7,б). Значения коэффициентов S (z ) , = а ,  S ( z ) 8= b ,  
S ( z ) 3= c .  S ( z ) l#= d  определяем графически в соответствующих 
точках земной поверхности I. II. III. IV. V.

Коэффициенты S (z )  в узловых точках зоны опорного давления, 
определенные согласно табл.П.З-2<приведеиы в табл.

Оседания г) от влияния лавы 1 в узловых точках, ближайших 
к оси ствола (Г , .... 9* и 1", .... 9*), вычисляем по формуле ( П Л 7 )  
значение S ( z )  берем из табл.ПЗЛ. Величины tj °приведены в 
табл.ПЛЯВертикальные деформации однородной толщи пород в зоне 
опорного давления для середины интервалов между узловыми точ­
ками нормальных сечений, ближайших к оси ствола (II и III),  
определяем по формуле(П>Э»10^Они приведены в табл.

Т а б л и ц а  17.3*$*»

.11 > 1 I Л ш  2
Номер > покой 

точки | Ч •*“* 1* * •■ "» *
■

Номер vtioaol 
точка г , . * . | U l l O 1

В сеч ен и и  I I I , 1—24 м В сечени и  Н | , 1—50 м

1 24 -0 ,0 4 J . 173,7 -0 ,0 5
2 23 -0 ,0 4 2 | 171,0 -0 ,2 9
3 22 -0 ,1 2 3 | 156,6 -0 ,4 9
4 19 -0 ,2 9 4 | 132,3 -0 ,9 0
5 12 -0 ,2 9 5i 87,3 -0 ,9 0
6 5 -0 ,1 2 б | 42,3 -0 ,5 0
7 . 2 -0 ,6 4 7 | 17,1 -0 ,2 9
8 1 -0 ,0 4 8 | 2,7 -0 ,0 5
9 0 9 i 0

В сеч сини IV , L—12 м* В сече НИН Ш | , 1—32 м

Г
2"
3 '
4 '
5 “
6
Т
8 '
9 '

12
12
11

9
6
3
1
0
0

0
-0 ,0 8
-0 ,1 7
-0 ,2 5
-0 ,2 5
-0 ,1 7
-0 ,0 8

0

i ;
2,*
3 f
4?
5 f
«г
7Г
8Г
9,'

72.0
71.1
64.8
54.9
36.0
17.1 

7,2 
0,9
о

-0 ,0 3
-0 ,2 0
-0 ,3 1
-0 ,5 9
-0 ,5 9
-0 ,3 1
-0 ,2 0
-0 ,0 3

Вертикальные деформации точек по оси ствол* (г ' ияния ла­
вы 1) согласно п. П.3.18 определяем интерполирован» ■Лтабл. п .и ) ,  
Расчет деформаций во второй зоне опорного д а в л е н ( л а в а  2) 
выполнен аналогично расчету при отработке лавой 1 (приведен 
в таблЛ3.6)(но при этом угол полных сдвижений и граничный угол 
определены по формулам(П^,1) и (!).3 .2 .).
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Т а б л и ц а  П Л £

Л а в ы Вертикальные леформации Е2. МО** ■ точках стаола

I а 6 в г д е ж 3
-0 ,0 4 -0 ,0 4 -0 ,1 2 -0 ,2 9 -0 ,2 9 -0 ,1 2 -0 ,0 4 -0 ,0 4

2 ai в . В| Г| Л1 ei Ж| 3|
-0 ,0 4 -0 ,2 6 -0 ,4 2 -0 ,7 8 -0 ,7 8 -0 ,4 3 -0 ,2 6 -0 ,0 4

*>;= 80- (  30 —  7з и 1—  ̂ о) 2= 75-^(75— 55}( 1— з*у|) 2 = 69°;

Ф3 - (  «о -  ф3> < 1 - £ > 2= 5 5  +  < 7 5 - 5 5 ) ( 1 - ^ | | ) * - 6 Г .

где Х5= 2 Н  c tg  2 0 = 2  *700* 0 , 2 7 = 3 7 8  м.
Величины вертикальных деформаций от лав 1 и 2 откладываем 

в точках оси ствола и получаем кривые /  и 2  (см. рис.Л*^»7}« 
Суммарные деформации от влияния двух лав, отрабатываемых 
г востока и запада целика, показаны кривой 3.

Учитывая различные пределы прочности на сжатие толщи пород  
и угля, определяем приведенные значения деформаций сжатия 
согласно п. П .3 .19  по формуле в =  С2 <*ср / в которой

. Но 344
ср - _hn ^ _ h y ~  Ш  2 6 8 8 к г с /с м 2.

6 П 6 У 700 "  250
где h0 —  суммарная мощность толщи горных пород в пределах 
зоны опорного давления; hy —  мощность угля в зоне опорного 
давления; Н 0 = Нп+ И , .

Приведенные вертикальные деформации составляют:
—  для толщи пород

688
Сг„приб= e z tqq е г 0,98,

—  для угля

t z n » Р « в =  £"2
688
250 ~  е * 2 ,7 6 .

где Ьj  —  суммарные вертикальные деформации от влияния двух  
лав (кривая 3 на рнс.П.У1,а) на определяемом интервале зоны 
опорного давления; IIq -  U,j+

Например, для интервала А — />, включающего угольный пласт 
к , , значение приведенных вертикальных деформаций составит

e Znp-, = 1 .0 5 * 1 0 - J' Z . 7 6 = 2 . 9 - 1 0 - J.
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После умножения полученных таким образом деформаций на 
коэффициенты перегрузки (см. табл.№3.1 )получим расчетные вели­
чины Бг , которые и используются в качестве исходных данных 
для разработки мер по предотвращению нарушений стволов и т. д.

П р и м е р  3. Расчет ожидаемых вертикальных деформаций 
вдоль оси ствола, вызываемых проектируемыми в целике 

выработками, по упрощенной методике при сокращении целика 
с одной стороны по простиранию

Восток

Зеиная поверхность

~ [ гм г Запад

В условиях Донецкого бассейна вертикальный шахтный ствол 
охраняется предохранительным целиком. На глубине 350 м по оси 
ствола горизонтально залегает 
пласт 1, мощностью t,5  м. З ал е ­
гание пласта выдержанное, нару­
шения отсутствуют.

С западной стороны по простира­
нию планируется частичная выемка 
предохранительного целика лавой 
1, за пределами которой пласт 
отработан (рис. Й.З-9)>

Требуется рассчитать ожидае­
мые вертикальные деформации 
вдоль оси ствола в условиях разра­
ботки одного пласта при односто­
роннем оконтуривании целика.

Р е ш е н и е

Расчет производим согласно 
п. П.3.14. Все необходимые по­
строения показаны на рис. П-3.9.

Оседание точки земной поверх­
ности (устья ствола) определяем 
по формуле (О -* .* )

Ч ч
= 2 П ю ( О . З - Ь ) ^  

30
= 2  1 2 0 0 (0 .3 -  ^ ) 2 =  116 мм.

Р и с  1 . 3 . 8  С х е м а  р а с ч е т а  д е ф о р м а -

1 __да  . .  д*й ствола к примеру 3где 1с =  ди м — расстояние от оси г
ствола до границы горных работ (см. рис.ПЛ.ф) Н  — глубина
горных работ; Т]т — максимальное оседание земной поверхности
над лавой 1, граничащей с околоствольным целиком, которое
определяем по Правилам охраны для Донецкого бассейна (с учетом
п. П .3 .11):
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= q o m cos ot y t7 t^ = 0 ,8 "  1 ,5- 1 *1 =  1200 мм.

Далее вычисляем величину среднего сжатия массива в верти- 
кальном направлении вдоль оси ствола по формуле (П.З-JS^

=  116 мм 150 м =0,77*  10~3,

где Н а — общая высота (над и под пластом) зоны опорного 
давления (сж атия).

Д ля определения Н 0 на вертикальном разрезе (см. рис. ИЗА) 
от границы выработки в сторону целика и на вертикальной линии, 
проходящей через границу выработки (точка 2) в сторону кровли 
и почвы пласта, откладываем отрезки равные LQ= H -  c t g 8  ̂=  105 м, 
соответствующие размеру зоны опорного давления в плоскости 
пласта по простиранию.

Затем , соединяя точки 1 и 3 с точкой В, получаем по оси 
ствола общую высоту зоны опорного давления H q, =  130 м.

Величину максимального сжатия массива в вертикальном на­
правлении на горизонте разрабатываемого пласта определяем со­
гласно п. П .3.24

£ .  = 3 е . ,  = 2 .3 1  •1 0 " \С*ма*с *€

П р и м е р  4. Расчет ожидаемых вертикальных деформации
вдоль оси ствола, вызываемых проектируемыми в целике 

выработками, по упрощенной методике 
при сокращении целика по простиранйЪ} с двух сторон

В условиях Донецкого бассейна вертикальный шахтный ствол 
охраняется предохранительным целиком. На глубине 300 м по 
оси ствола горизонтально залегает пласт 12 мощностью 1,5 м. 
Залегание пласта выдержанное, нарушения отсутствуют.

Предохранительный целик планируется частично отработать 
с востока и запада (лавы 1 и 2 ). причем ствол будет находиться 
на одинаковом-расстоянии от обеих лав. За  границами лав 1 и 2 
пласт отработан (рис. П.З.Э).

Требуется рассчитать ожидаемые вертикальные деформации 
вдоль оси ствола в условиях разработки одного пласта при двух­
стороннем оконтуривании целика.

Р е ш е н и е

Расчет производим согласно п. П.3.15.
Все необход * <е построения показаны на рис. П.ЭЗ*- 
Оседание т о »  земной поверхности (устья ствола) определяем 

по формуле ( П .3 ,5 ) !
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4 s  ^  ) 2- 1 2 0 O ( l _ l . 2 ^ 0 )> = 5 M

где 1= 80  м — размер околоствольного целика no п^стнранию; 
/ /= 3 0 0  м — глубина горных работ; — максимальное оседание 
земной поверхности над горными 
работами, граничащими с около-
ствольным целиком; т |т определя­
ем по Правилам охраны для До-

бостох 1 г >  $2* Запо&

нецкого бассейна
П .3.11):

(с учетом п.

% = 4 . mCOS<!*'/ V r 2==

= 0 .8 -1 ,5 -1 -1  =  1200 мм.

Величину среднего сжатия мас­
сива в вертикальном направлении 
по оси определяем по формуле(Я.&-1$)

^ г с — % L H o =  554 мм/100 м =

5 ,5 * 1 0 4

в которой величину / / 0 =  100 м 
находим из построений (см. рис. 
Ш )  .аналогичных построениям при 
одностороннем оконтуриванин 
(пример 3).

Величину максимального сжа­
тия массива я вертикальном на­
правлении на горизонте разраба­
тываемого пласта определяем 
согласно п. П.3.24

Пл lz т ш!,5и

40

JfoBaJ

т »

Р и с .  МЛ.С  х е * а  р леформ*' 
у и й  с т в о л а  ш 4

Ъ  м а к с
- З с 2с = 1 6 .3 -1 0 -}.
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Приложение 4

П РИ М Е РЫ  В Ы Б О Р А  И  Р А С Ч Е Т А  К Р Е П И  Ш А Х Т Н Ы Х  С Т В О Л О В  

П р и м е р  1. Выбор типа крепи
и определение ее параметров для вертикального шахтного ствола

Глубина ствола — ИЗО м, диаметр в свету — 8 м. Ствол- 
главный, охраняется целиками nq Правилам охраны. На поверх­
ности вблизи ствола находятся фундаменты под укосину копра 
и здание подъемной машины (онс.ПЛ-J)* Расчетная нагрузка на 
фундаменты укосины Q 1= Q 3  =  l05 тс, на фундамент под зданием 
подъемных машин Q l = 740 Т С .

P kc.&^U jC xcm* к расчету пригрузок от вооерх- 
ностных сооружений:

I — фуидаисаш вод учогааы копре; 2 — ш а «

Расстояние от ствола до наиболее удаленном точки фундаментов 
укосины 11= Ц = 1 5  м.

Расстояние от ствола до наиболее удаленной точки здания 
подъемных машин 1 д = 3 8 ,4  м, а до ближайшей —  18 м, что 
меньше 5rQ . Поэтому пригрузка ст  здания и копра учитывается 
в расчете.

Н аибольш ий тангенциальный разм ер фундаментов укосин м 
здания подъемных машин Ь, = Ь 3= 2 ,6  м; Ь {= 1 8  м.

У глы  пересечения радиусов —  векторов центров тяжести за­
груж енных площадей равны: 0 г*= 15°; 0 3 ^=ЗО \

Н а глубине 1100 м ствол сопряжен с околоствольными выра­
ботками.
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Ствол пересекает пологозалегающую (15°) слаботрещиноватую 
толщу пород со следующими характеристиками:

— Наносы, покрывающие толщу коренных пород, мощностью 
10 м имеют наименьший угол внутреннего трения р  = 1 6 " , средне­
взвешенный объемный вес у  = 2 .3  тс/м3.

— До глубины 300 м ствол пересекает толщу умеренно ослаб­
ленных пород типа аргиллитов, прочность которых отличается в 
пределах ± 1 5 % , прочность слабого слоя Rc =  340 кге/см2.

— С глубины 300 м ствол пересекает угольный пласт т = 0 ,8  м 
(R c= 2 7 0  кгс/см2) и слоистую толщу пород, состоящую преиму­
щественно из песчанистого сланца общей мощностью 260 м. Проч­
ность наиболее слабого слоя R{= 6 0 0  кгс/'см2.

— В пределах глубин 560—850 м ствол пересекает мощную 
Ъачку разнозерннстого песчаника, колебание прочности в пределах 
10— 15%, минимальная прочность Rb =  1000 кгс'см2. На глубине 
650 и 730 м ствол встречает водоносные горизонты с естественным 
напором /У?)= 3 0 9  м и Н (г —657,7 м. Коэффициент пье? ювод-
ности о = 1 0  м2/сут. Коэффициенты фильтрации k^°* =  42 10*5 
м/сут, кфв̂  = 1 6 ,5 6  ■ 10"4 м/сут.

На глубине 650 м породы предполагается затампоннровать, 
радиус предварительно затампонироваиной зоны Гц=8,5 м. Коэф­
фициент фильтрации пород после цементации к ^ = 6 * 1 0 '3 м/сут.

— Н  иже 850 м ствол пересекает толщу пород следующего 
состава:

Мощное II, м Прочное»» Re,
нсек4

Г.Тинистого с л а н ц а .....................  50  310
Песчанистого сланца . . . .  100 380
И з в е с т н я к а ............................................  180 960

Р е ш е н и е

Расчеты ожидаемых деформаций не производятся, так как 
проектируемый ствол в периоды проходки и эксплуатации будет 
находиться в условиях поддержания в недеформирующемся массиве 
(согласно анализу геологической и гидрогеологической характерис­
тики толщи пород, пересекаемых стволом, и принятому

способу охраны ствола).
Крепь устья рассчитывается на действие вертикальных нагрузок 

с последующей проверкой на влияние горизонтальных нагрузок. 
Расчетная вертикальная нагрузка, действующая на крепь устья? 
может быть определена по формуле (1 ) работы Е. П. Калмыкова*:

T » = n S p -fQ j.

* Калмыков Е. П. Сооружение устье* вертикальны» стволов. М.. Госгор- 
техиэдат, I960.
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где n —  коэффициент перегрузки, равный 1,2—1,4; Ир  — сумма 
вертикальных давлений, передаваемых опорами горнотехнических 
сооружений на крепь устья, тс; Qy — собственный вес крепи 
устья, тс.

Горизонтальная расчетная нагрузка на крепь устья ствола 
определяется по формуле (5 ) настоящего РуК 0В 0Д С Т В 8 !

^ 3 7 »  4
0,7617-1 4*10-0,754 Г с‘24 ] + Р лоа.мак

4>=2tg16® tg53® =0,7617;

Рг = 0 -
Максимальную поверхностную пригрузку находим по формуле 

(6) как сумму пригрузок от каждой поверхностной пригрузки.

2 - (4 + 1 5 ) -  105 Г 4 IQ,?*
Pl Рэ 2,65 • 15 • (2 • 4 + 1 5 )  L4+10tg37® J *

х tg 237в=  1,12 тс/м2;

при Н —0; рх —Р3— 2.51 тс/м2;
2(4 +  38.4)-740 Г 4 1 ®.7*

Рг 1 8 - 3 8 , 4  ( 2 - 4  +  3 ,8 4 )  L 4 + 1 0 t g 3 7 ‘ J  х

х tg 237°=0,5 тс/м2; 

при / / —0; рг =1 ,12  тс/м2.
Угол, соответствующий направлению действия Р „ ов м аке • н а ' 

ходим по формуле (8) настоящего РуКОВОДСТВЗ!

О = 0,5 a r c tg
Рг sin30° +  p3 sin60°

15®
р, + р г cos30° +  Pj cos60e 

а наибо'-.ь.пую суммарную пригрузку определяем по формуле (7):

Р„оа мохе = Р , c o s 2 15® + p*cos2( 15® -15 ‘ ) +

+ P dco s2( 15®— 30е).

Поэточу на поверхности при pno# мо, ( = 5 ,8  тс/м2 получаем по 
формуле (5 ) р— 12.76 тс/м% а на глубине 10 м пгри рпол =  
= 2 .6 3  тс/м2, получаем р = 1 0 ,9  тс/м2.

Толшину крепи рассчитывает по формуле (14) настоящего
Р у г. с г-~ д с т в а :

— для бетона М200 на участке у поверхности:
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-1 /  0.85-0.75-900 '

1,25* 4 ( V  0.85-0.75-900-2-12.76

- для участка на глубине 10 м:

.  - ,/  0,85-0,75-900 '
0 к- 1 , 2 5 - 4 (  у 0.85-0.75 900-2-10.9

-  |) *  0 , 1 1 5 м ;

-  о  *  0 .1 М .

Окончательную толщину крепи устья ствола npimiiueM по расчету 
на вертикальную нагрузку,' если она максимальны, либо по конст­
руктивным соображениям, но не менее расчетной Хьлее переходим 
к оценке устойчивости обнажения пород в стволе л в определению 
расчетных нагрузок на крепь.

По номограмме (см. рис. 1) определяем состггаие, в котором 
находится обнажение пород в стволе до глубины 300 м.

Так как прочность пород в толще отличаете», на 13%, то их 
считаем однородными (п. 4 .1  ) и объединяем * один участок. 
Расчетную прочность этогр участка принимаем тп минимальному 
значению прочности пород, слагающих толщу:

Re =340* 0 ,8 = 2 7 2  кгс/см2;

f = 0 ,8 , так как массив слабо* иди jaал отрешишватый (табл, в
п настоящего Р у к о в о д с т в а ; .

Породы в обнажении находятся в устойчивом отстоянии, соглас­
но п. 4 .2  на этом участке крепь служит предела длительной обо­
лочкой. В данном случае может быть применена табрызг-бетонная 
крепь толщиной не менее 80 мм.

В районе пересечения стволом угольного гптаста породы в 
обнажении будут в состоянии средней устончпмсти, и поэтому 
согласно п. 6 .4 ' выбираем для крепления иабрыит-бетонную крепь. 
у л щи н ^ ко то|эсп| рассчитываем по формуле (-3*4) настоящего

Расчетную максимальную нагрузку определяем по форму­
ле Л 0 ) :

- р „ = 1,25-0,5- 2,5’ 6 [1 - f  0 ,1(4—3 )]= 1 П З  тс/м2.

*рН — определяем по номограмме (см. рис. ?1̂  для расчетной 
Р

прочности Re = 2 7 0 * 0 ,8 = 2 1 6  кгс/см2; р" = 6 -геме2.. Толщина крепи 
будет:

1.1 • 4  ( t
900-0,85-0,63 *

900- 0,85 • 0.85-20.6 1 '  ~  ̂  0 5
0,02м.

В районе угольного пласта принимаем креп» эв> яабрыэг-бетона 
толщиной 80 н м  (минимально допускаемая п л р я а  по п. 4 .2  ).
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Далее в песчанистом сланце обнажение находктл в устойчивом
состоянии (R c =r600* 0 ,8 = 4 8 0  кгс/см2), и согласш п. 6 .2  прини­
маем набрызг-бетонную крепь той же толщккь. *то и в районе 
угольного пласта для сохранения постоянного г«ч;ния ствола.

В предела* глубин 560—650 м породы в опкьмении находятся 
в устойчивом состоянии (см. рис. 1; RJ =  1000* L i = 8 0 0  кгс/см2), 
и согласно п. 6 .2  можно было бы выбрать шпрыэг-бетонную 
крепь. Однако, если учесть, что ниже следует в;доносный гори­
зонт, где необходимо будет применять монолкткун бетонную крепь, 
то для облегчения технологии возведения кости и сохранения 
постоянного сечения ствола в проходке принимаем крепь из моно­
литного бетона М200 толщиной 250 мм.

С глубины 650 м ствол пересекает водоноский горизонт, рас­
четная нагрузка от давления пород определяете* то формуле (9 ).

Время от начала дренирования до введек*гг крепи в работу 
t  =  11 сут.

Величина остаточного напора за крепью рассчитывается по 
формуле (12 ):

Рг * " • г .

А ( Б + 1) +  1

В  =

> 0 ^ ч  —
( 1

•

О

ы

Г
 ж

*

\  г
*lfi —  

г ш

/  6 - ю * 3 ^ .
%

Ъ ф  (
w  в , и^  Г ц  V б - 1 0 ' V *

А !
* - Z 5

s : c  
«*■

Ч
2а 4-2*10

*

Я (0 = 1 ,5 У в 1  = 1 .5 V  11- 10v =5fK'

3 0 9 4  , .  , .
Рг 1,9(84,11 +  0  +  1 ,-, ' Г в /м -

Так как рн>-рг (по номограмме р" при Р%. = 8 0 0  кгс/см2 и 
Н — 650  м равно 6,5 тс/м2), то расчет повторяет: я t= 7 1  сут,
т. е. на 2 месяца позже введения крепи в pafir-y ( п. 5 .А ):

R(t)= 1 ,5 V  7 М 0 4= 1 2 6 4  к;
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l r
12  ел

A  ' . 9 \  Б  =*■
6  *10 / 5 8.7  \  _  m j  .

TI HJ Fn — , 0•3,  
’3 + 2 5

Pr *
309-1

1.9(1034-1) + 1
=  1 , 5 6  t c / m * .

П о ra fu .lQ  настоящего Ру^о1Щ (]Цнакодии значение пц и попра­
вочный коэф ф ициент к нему:

1 + 0 ,1 ( 4 — 3 )

1+0.1(4-3) + 1,56
6.5

0 > 7 ;  * „ = 2 . 5 ;

Нц = 2 .5 - 0 .4 7 = 1 .1 7 5 .

Р асчетн ая  н агрузк а  на крепь  будет:

р =  1 .3 -0 .8 7 -1 ,1 7 5 -6 .5 -1 .М  1 .5 6 = 1 0  ТС Ч 2.

толщ ину крепи рассчиты ваем  по формуле (1 4 ) :

л л /  0.S3-0.85-900 ' ,ч  г. п о . .
6 % ~  1 .2 5 - Ц У  o.7}. W w _ 2 o "  0  “  ° ' 0 8 м -

П риним аем  д л я  крепи ствола до  глубины  850  м м онолитны й бетон 
М 200 толщ иной 250  мм. лиш ь д л я  горизонта 730  м вы полняем  
поверочны й расчет.

Величину гидростатической нагрузки рассчитываем по фор­
муле ( И ) ;

Рг = Не Та

fcf 7

В еличина R ^ 5 0 0  м (о п р ед ел ял ась  вы ш е).

f Y =
657,7 - !

М О - з  / *$~4,25 \  

1 6 ,5 6 -1 0 -М . 4.25 /

500 ~ *3.05гс/м

^  4 ,0 0
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Расчетную нагрузку на крепь определяем как сумму Ро+рг. 
Нормативная нагрузка по номограмме для глубины 730 м составит 
6,в те м2, поправочный коэффициент n j=0,5122; п|, =2.5* 0 ,5122=  
= 1 2 8 ;  ри =  1,5 0.67-6.8-1.1-1,28=9,62 т е м 2; р = 9 .6 2 + 1 3 ,6 5 =  
= 23 .27  те/м2.

Тогда толщина крепи будет равна:

S. -  ..*5- Ц ^ й Ю з г - 1) - ^ -
Таким образом, принятая толщина крепи 250 мм оказалась выше 
расчетной, что создает запас прочности.

Обнажение глинистых сланцев, которые ствол пересекает на 
глубинах 850—900 м. будет находиться в неустойчивом состоянии, 
(R c = 2 4 8  кг с/см2) , нормативная нагрузка (ем. рис. 1)
=  16.5 тс/м2. И з табл. (0 находим Лц=2,5;

Р =  1,5- 0,67*2,5 -16,5 * t,f= 45 ,6  тс/м2.

Тогда расчетная толщина крепи из бетона М200. определяемая 
по формуле равна:

t 2 S . k ( - 0.85-0,85-ЧЮ
’  '  J  0 . 8 5 - 0 . 8 5 * 9 0 0 — 9 1 . 2

0 ,3 8 S t f.

Чтобы сохранить постоянным сечение ствола в проходке, для 
крепи выбираем более прочный материал, иапримерь бетон М300. 
тогда расчетная толщина крепи будет:

0 85-0.85-1350 
0.85*0.85*1350-91.2 -  1) * 0 , 2 5 0 м .

Пенни маем на участке 850—900 м крепь на монолитного бетона 
М 3.‘ | толщиной 250 мм.

На глубине 900— 1100 м ствол пересекает породы прочностью
Rc = 3 $ 0  кгс’см2. расчетная прочность Rc= 3 0 0 -0 .6 = 3 0 4  кгс'см2.

По номограмме (см. рис. 1) обнажение пород я стволе на атом 
у чггтке будет находиться в состоянии средней устойчивости, нор­
мативная нагрузка р и будет равна 7.2 тс/м2.

Расчетная нагрузка по формуле (10) будет равна:

Р , = 1 ,5  0.67- 2 .5-7.2-1.1=19.9 тс/м2.

Тол- £ина крепи из монолитного бетона M20Q определяется по 
формуле ( I t ) :

'! 6.85 6.85-900
0.85 0,85-900

— ------- О
— 3 9 . 8  /

0,165м.



83

Принимаем крепь и* монолитного бетона М200 толщиной 250 мм. 
В районе сопряжения породы в обнажении будут находиться
я состоянии средней устойчивости (R j = 7 6 8  кгс/см2), нормативная 
нагрузка (см. рис. 1) р*=в9,5 тс/м2.

Расчетная нагрузка будет равна;

Так как п. 3.29 не рекомендует принимать бетонную крепь 
толщиной выше 500 мм, для участка сопряжения вместо монолит» 
ного бетона М200 примем бетон более высокой проектной марки 
М400. тогда расчетная толщина будет равна;

Принимаем на сопряжении крепь на монолитного бетона М400 
толщиною 350 мм.

П р и м е р  2. Выбор параметров и мер защиты крепя 
при отработке и сокращения околоствольного предохранительного

Вентиляционный фланговый ствол диамст^юм 6 м. глубиною 
355 м предполагается пройти В пределах шахтного поля в  районе 
типа Донбасса для выдачи исходящей струн воздуха м подъема 
людей в аварийных случаях. Ствол оборудуется одиокояцеьым 
подъемом.

На промплощадке ripoeктируютгя здания: для подъемной ма­
шины. надшахтное, для вентилятора, а  также пожарный резервv«p. 
Все сооружения кирпичные, фундаменты — железобетон* ы». С 
службы — более 20 лет.

Пересе к а п  -I 'utv  u - . i i i N  на ; су Синг  210 м —
(пг-- 1.2 м). отработан в IV65 г.; ЗиО м — iy (и ;—=1,25 м); 33'.* и — 
i j  (гп— 1 к ) .  В 19S5 т . планируется у i лубка ствола до пласта 
»л ( гп— 1.3 м). за»«тающего на глубине 5'JO м. Угол падения — 
0—5 '. Мощность-наносов — 20 м.

Толща пород представлена чередующимися слоями песчаника, 
песчанистых и глинистых сланцев с прочностью пород на одно­
осное сжатие 300—600 кгс/см2. Породы меуплотняющиеся при 
водопоииж.енкн. Притоки воды — незначительные.

Способ управления кровлей, принятый на шахте. — полное 
обрушение. Выемка — механизированным комплексом. Длина лавы 
150—200 м. Скорость подвигания очистною забоя — 30—40 и, мес.

ря = U  0,67-3 9 ,5*1 .1=31.5  тс/м», 

Толщина крепи определяется п о  ф о р м у л е  (14 ):

целика



t 'колоетнольные выработки расположены на горизонте нлае*
1 п L .

Стпол охраняется но гном пластам прелочрантгльм ы м н ус* 
ликами. О днако цг> окончании проходки ствола в 1977 г.,*т. е„ 
п период его эксплуатации, предполагается огрппотогь П|клохрани» 
тглкнми медик по ш асту  при подходе фронта очистных работ 
К границам целика (рис. .4*2),

Риг. 4 t <  С и м а  полном отработки чниглоспнммогв цглик* ни п ' и т у

« *•* (V iifK i а«  «*гоо»у: ft —т * * * *  ю р о м *  f(n*t 1 4  a « 4 4 i )  « > - '  ^ ц п  A ^ w i M i g a i  » фояф

Л»М*|.М1*ГО АЮАГАИ* <ЛНС), t -  p#*rf>V »м»-АЛч»к« А •« ЫГ *11 Btt (*} I *«фИ*
«••я  2  —• r* » tА ««* Д *ф "р*414*и  « А 1 Т Я 1 , I  •*' а г '^ у « « у м *  и л - р ч п я ч .  а  Н а д »  0Л ,

,4tO* Н *‘ ^ “* *ф*Ц)Н
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Р  5 их с  н н е

1. П р О С К Т И р О Н З  НИС НСДОТСЙ П О  НЛМСЮ Лег O f M C I i O W  t l f p l f M V -  п о д -  

держания, т. е; при выемке ислика,
2. В cooTBciс.тини с тк 3,1 . следует определить д*флрчаиий 

сколостнульногомассива для выделения класса условий п о д д ер и ^  
кия и выбора мер зашиты.

3. По мерс отра«м>тмг целика .ствол окаикаа«,тся  в зоне Игорного 
лишения м затем в зоне полкой подработки,.поэтому''"расчет ив 
приложению 3 производим Длл л п \\  положений ствола.

В л о н е  о п о р н о г о  д а ь л е и и л.
Средние относительные деформации сжатия но вертикальной 

линии f*—1 (см. рис.ЯЛ2> в зоне опорного давления у очистного 
забоя, расе читанные’ ;то полной 'методике приложения 3 (rm. 
п . И б - а з . 1 9 ) .  приведены в та6л,Я.4Л » показаны на рис. П.4.2 
(кривая 2 ) .

Т а<ми 15 дП^./
г

LfciuT t 0•
0,12 0,25 0,37 0,50 0,62 0,75 0,87 Г

i . i a o - » I 1.67 1,67 1,52 1,38 0,9В
'

0,58
' 0,43 0,27 0

Т*~ пке tuiHMf и ш и  •  печш% я t.pv i** , м — n n a T jn w w опвщ ц-д
. и п г м м  »  > (v h ^ i c  и  п о  П . ) « с н ,

Деформации по каждому слою определяются по формуле (П -Я |)  
приложения 3:

6 2 вр ы в

где С г  « 3 ,6 * 1 0  кгс/см2 — средний модуль деформаций ма<снМ 
н воне опорного данлеиия; £ £  — модуль деформаций отдельного 
слоя.

Дифференцированные деформации по -наймом* слою нольчим 
ч р  ; » у л ь т .и е  ч 'м н о . ы н и ; ;  п .\  ^ р е . п г и >: м м ч г н ^ ц  ( т з ^ л . П А . | )  н а  к « ^ -  
фицмгат C c^ f£ £ »  раниын д *я П'Н^Л типа; глинистых слашм А —* 
5,6{ песчанистых сланной — ’ 1,2; песчанмкл —  0,7; у гл я ..--  36.

Деформации для однородных £лосп шц*?д показаны ступенча­
той лишн и 3  на рис./сА&б.- Деформаций в зоне «порнога давления 
нарастают постепенна (сечение

В районе пересечения стволом старых горных выработок пласта 
I* па расстоянии 6m п кроплю-пласта н 2ш н почну принимаются 
деформации сжатия, равные 2*10

В з о н е  п о л н о й  п о д  р а б о т  к и.
После пересечения фронтом очистных работ, <яи ствола он 

окажется и зоне расслоений и нропюин,. харзктернзуюшейся ь
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начальной стадии деформациями растяжений, а в конце отработка 
целика в уплотняющемся массиве (п. П .3.2).

Вертикальные деформации растяжения уклонов и кривизны 
для наиболее опасного сечения, когда ствол проходит через точку 
перегиба кривой оседания земной поверхности, рассчитываются 
по приложению 3 (п. П .3.30). Значения деформаций растяжения 
для некоторых точек по глубине ствола приведены в табл. 4.2.

Т а б л и ц а  4 .t.

Расстояние от поверхности Н, м 80 t.50 Ш 2 2 0 2 3 5 2 7 т

£*,1 1 0 * ...................................... 4.1 3.7 4.5 3.3 5,0

Значения радиусов кривизны, рассчитанные по методике при­
ложения 3. не приводятся ввиду их малых значений.

4. Сравнивая ожидаемые деформации с допускаемыми (п . 3 .4  
настоящего РуквЦодлтоа),устанавливаем, что уже в зоне опорного 
давления деформации сжатия слоев пород превышают норматив­
ные д л я  бетонной крепи и армнровки, а по пласту i t составляют 
более 50 мм/м, по пласту i j  — более 20 мм/м. Деформации рас­
тяжения превышают допустимые практически по всей глубине 
ствола до пласта i j .

Таким образом, ствол в соответствии с п. 3.1 следует по всея 
глубине (д о  пласта i j )  считать поддерживаемым в деформирую­
щемся массиве.

5. При оценке степени устойчивости пород в стенках ствола 
следует сразу выделить несколько участков по глубине ствола, 
а именно: 0 —20 м; 203—213 м; 275— 303 м, которые в соответствии 
с п. 4 . 2  относятся к категории неустойчивых. В кровле отрабо­
танных пластов на расстояние 5 0 т  устойчивость пород определяется 
по приведенной глубине и расчетной прочности (к . 4 .3 ' ). На 
других участках устойчивость пород определяется как в « д еф о р ­
мирующемся массиве.

6. Нагрузки па крепь ствола н^ рассматриваемых участках, 
кроме примыкающего к отрабатываемому пласту i  г .  на »:ото|юм 
они нс определяются, рассчитываются по приведенной прочности 
и фактической глубине по ПОМОСрлММе (см. рш 1) И форме ле (10).

>. Д ля де,р,1С|м<п>\ к><1Н’Г'и и Mrt'CiM.a принимаете я монолитная 
бет пн и а к крепь. I оточим крепи ,/•>' t чпкапаете я По вычисленных? 
нагрхакам ( |Ч  пример 1 настоящего приложения).

На участке разрабатываемого пласта (на расстоянии 25 м в 
кровле и 3 м в почве) крепь пе рассчитывается, а принимается 
аналогичной выше расположенной ( п .6 .7  I.

Толшииа крепи не должна превышать 5(К» мм (п. 6 . 6  ).
8. На участках крепи, где ожидаемые деформации превышают 

допустимые, следует предгематриг.дть конструктивную защиту К|)е-
пи в  с о о т в е т с т в и и  с о  СН иП  - I I  -  1 3  .  7 9 ,
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Учитывая. что для жесткой крепи наиболее опасными Являются 
деформации ft гоне. o n o /v n 'o  давления (см . п. И 3 .2), ствол з пер­
вую очередь ^конструктивно [грисоосгбливастся к деформациям 
с ж а т и е  п:и**£ чеС с-^ссм дтркя’зют*н другие''деформации.

В конструктивной защите нуждается (см* - табл» 4.1) участок 
ствола па глубине 245— 355>«;*д также участок 203— 213 м у отра- 
ботхнчого.йЛаёта и

Д ля защиты.Крепи при значениях сжимающих деформаций до 
13 mw/ m (ri. 7..4 ) применяют горизонтальные, осадочные швы, 
заполненные деревянными прокладками.

,9- Расчет осадочных швов производится в соответствии с
п. 7.9.

Ми нчмально допустимое расстояние между осадочными швами 
определяется по формуле:

Я м ^ И а р П Э ? — D £>
£  %£ -------------------------- —  f

V » ,

где R?^srr9(0 тс.’м* — допустимое иапряжение-па сжатие бетона 
N-j2*X) ■< Ctrl и П II—21-^75); .Pj »=.6,6 м —г диаметр ствола й про­
ходке: Dfl ^-6 м —.диаметр ствола в свету; р = 1 5  тем* — расчетная 
нагрузка, определяется по п> 5 . 2  ; п%—0,85 — безразмерный 
коэффициент* условий работы для материала крепи, принимаемый 
по СНйП II—21—75. табл. 15, п. 7; nw=-0,85 — безразмерный 
коэффициент; /= .0 ,5  —* коэффициент трения пород о крепь (по 
п. 7-4 >

, № 5 -0 ,4 $ '>90Э(6.6*—6 * ) W910 _  л
----------Г 1 5 -0 3 - 6 .6-------  * Т 9 8  в г 4 -8 4 -

Расчетная минимальная высота определяется по формуле (19).
Податливость прокладки а (в нашем случае — дерева) опре­

деляется по-эксперимента\ьиой кривой зависимости от рпв (рис. 
ЯАЗ)р /!« — среднее значение давления, воспринимаечтого проклад­
кой, принимается ** 0,5Rop материала крепи; рп< ==0,5*90— 
—45 хгс.см2, податливость равна 30% (по графику).

Толщина прокладки в глинистых сланцах непосредственно над 
пластом i2 при £ *=3*10"'* (рнс.П,4£,д) составит

5
« ■ M J - J - I O - M O O

30
0Д47 w =  £90 мм.

Толщина прокладок по мере уменьшения деформаций вверх 
от пласта меняется.

В соответствии с расчетом над пластом и под ним в зоне 
опорного давления предусматриваются осадочные швы иа расстоя­
нии .не более 20 м 'и  толщиной 200 мм, кроме первых двух (5 ) на 
ряс. П. 4.2,*. которые принимаются толщиной 250 мм.

10. Для защиты верхней частн..ствола от растягивающих де­
формаций. возникающих после прохождения фронта работ, в со-
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№ '

отьстсгвии  с и. 7 * 7 ^предусматриваю тся го­
ри зон тальн ы е р а зр е зн ы е  ш вы  на расстоянии 
15 м - толитиной !<Х) мм, зап олн енн ы е лере*

$ 9

I T

ванны м и прокладкам и .
1, Н а  участке пересечения стволом  от- 

раоатЬпгЯгмого пласта i^ . где ож идаем ы е 
д*-'|-ормацли достигаю т более 50 мм м (см . 
п. г Ф  ) .  устраи вается  осадочная зона. В 
этом  случае вбли зи  ствола проходится «раз- 

..«»■»» Трумдчмая вы работка»  (см . р и с .П Л 2 ) по 
5 0  ттАасту 1^. Д л я  этого креп ь ствола в районе 

п ласт*  ^разбирается на полную  мош ность, 
РьсЛ1АЬ.Г>лфкк иеммга- уголь равн ом ерны м и заходкам и  вы бирается 
Hi4H дереяянин* п;»п*А** ц а раССТОЯННС _ 2 0  М ОТ СТВОЛА (уЧЗСТОК 

д»к «а сосны 4 0 x 4 0  м. рис.П .% 2,6). В ы работанное про* 
c rp a tic rs o  п оддерж и вается  костровой креп ью  

i  (см . pit* ,П.ЯД>) мз>расчета один костер  (1 .3  У 1.5 м ) на 16 м*. 
Н а участке р азрезан н ой  крсп*1 > стракваегся  кладка 6  (ри с .П Л Д ,!) 
и з деревянны х брусьев 0 , 2 x 0 , 2 /  1 „.м Ш 1 ш ахматном  п о р яд ке  с 
п ^ к л э д г а * ;^ / ''й л ^ л с и ю -40 мм. «гР<г>груэочНая за р а б о т к а »  обеспе­
чивает заш и т) крепи ств*мэ в  э.'Я*.' о":г*рного давлен и я  (д о  под-

очистны х р аб о т) на расстояние не менее 
70 'м  в 'Почре и 'к р о в л е 'п л а с т а  (з а щ и т н а я  зона /  на ри с .П .1?,о  
В соответствии с  прилож ением  3 ) .

П осле п о х о ж д е н и я  очистного забоя  обеспечивается плавное 
сближ ение кровли й почвы  пласта. * Р а згр у зо ч н а я  вы работка»  про­
ходится До начала отработки целика н*н одковрем еннэ.

12- Н а  ан ал и за  горнотехнической обстановки следует , что  при 
принятом  на ш ахте обратном  п о р яд ке  отработки  и вы соте у ж е  
нарезанны х к очистной вы ем ке столбов вы ем ка уелика мож ет б ы ть  
я р о ю в е д с н а  лавой  2 (L y « H 7 jL > i) и частично лавой t  (L ^ = ^ 1 5 0 m ) . 
которая в конце 1976 г. подойдет к Гранине целика (см . рис.ПА2). 
В дальнейш ем, работа л&ьы 1 п лан и руется  в обы чном  порядке. 
Что п озволи т  со кр ати ть  уели*  на 25 м со  стороны  восстания.

Л а в а "2 ’ подойдет к  восточной границе нелика в коиуе 1977 г., 
когда, лава 1 закон чи т свою  работу . О тр аб о тк у  сокращ енного целика 
предполагается  осущ ествить одной лавой  2 без ее остановки (о т  
границ к ст.во \ y f  схема 3  П .3 .3 ) , так как нарезка доп олн и тель­
ной- лавы  я  М01ГГЯЖ дорогостоящ его  вы ем очного ком плекса д л я  
отработки  .встречны ми забоям и (ч т о  более рац и он альн о) потребует
з н ^ м и г т е л и н ь и  з а т р а т .

1 3 i  "Окблоствольные выработки По пласту f j  расположены в  
50 м ня;ье ./‘озрлбатьтасмого п л Дега а прочных устой чины х поро­
дах к а Тп^идАьнон j»xpaij,e.e цели кам и  не нуждаются (и . •;

14, .Поверхностные -со^ружеийя,; рассматриваемые, без ,v* r(:xiio« 
Aerws^KwV полрл.(йты»асмии стволом..*, относятся к 1Ц
категории оздыиы; Г>ооимти»я глубина определяется -как
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где bg«=s200 - “ Коэффициент безопасности-"-(принят по Правилам 
охраны д а н  Донбасса); т= И ,25  м — можносгь пласта i2; /^в.**= 
—250 м, т. е. очистные .работы не должйы повлиять на сооружения 
поверхности.

I орныг работы по лшшн падения обеспечивают полную под- 
раОотку заемной поверхности. Максимальные оседания составят 
900 мм. При появлении незначительных нарушений предусматри­
вается частичный ремонт.

15. В процессе отработки; проводится периодический осмотр 
и наблюдения за еостоянием крепй ствола и.пбверхлостиых, соору­
жений* предусматриваете я необходимые меры безопасности эк­
сплуатаций коммуникации и,сооружении.

16. После проведения, выемки но пласту ^  .цели к  по пласту 
может. быть,'сокращеи в 2 раза/, а также рассмотрен • вопрос . о 
Полном извлечении у гля  по пласту: ц  (работами данной или сосед­
ней шахты).
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Приложение 5

Коэффициент структурного ослабления для 

изверженных и метаморфизованных пород

Категория и при <^т

0 -  20° 
_50_1_90°

20 -  30°

1 
о о

 
юосо

I ( <

- 1 
0 ,7) 0,95 0,90 | 0,85

П (0 ,7  - 1 .0) !|
0,85 0,80 | 0 ,75

|
Ш (1 .0  - 2 ,0 ) | 0,70 0,60 | 0 ,50

1У (2 .0  - 4 ,0) | 0,55 0,45 | 0 ,35

(4 ,0  - 10,0) | 0,40 0,35 0,30

1У-У ( > 10,0) ! 0,30 0,25 0,15

Примечание: З н а ч е н и е ^  необходимо умножить на 0 ,9 ,

если в одной системе трещин имеется ослаб­

ляющие минералы, и на 0,7 -  0 ,5 , если они 

есть в двух и более системах трещин



I .  ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Наименование величины Обозначение и размерность

Горнотехнические условия

Глубина от поверхности
Угол падения (.залегания) пород или основных 
плоскостей трещин 
Мощность породных слоев 
Время
Ширина предохранительных целиков 
Расстояние между смежными параллельными вы­
работками
Угол между сопрягающимися и пересекающимися 
выработками
Площадь сечения выработок 
Высота выработки 
Ширина выработки 
Радиус сечения выработки 
Диаметр сечения выработки

Н, м
oL, градус

м
ч ,  с у т , мес 
м

II

градус

м
м
ы
м

Механические свойства пород
Объемный вес
Предел прочности пород gft сжатие 
Расчетная прочность пород 
Модуль упругостиСл ефорыации) 
Коэффиттиен? Пуассона 
Угол внутреннего трения

г >

АГ.
е .

О
т с / м , 
тс /м 2 , 
тс /м 2 „ 
тс /м 2 ,

градус

кгс/см ^
кгс/см 2
кгс/см 2
кгс/см 2

Проявления горного гявления
Р асчетное давление пород на крепь выработки) Р , 
Смещншге'пород в выработку V ,

р
тс/м
мм

Крепи выработок

Несущая способность крег^  и шг2нг 
Допустимая (предельная) податливость крепи 
Плотность установки крепи 
Толщина крепи

тс

1?и, 1/м2 
мм, см
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2т ВВЕДЕНИЕ

Актуальность обеспечения рабочего состояния горизонтальных 

горных выработок и камер постоянно возрастает в связи с переходом 

горных работ на шахтах и рудниках СССР на большие глубины, а также 

вовлечением в эксплуатацию новых месторождений со сложными горно- 

геологическими условиями. С увеличением глубины разработок интен­

сивно возрастает горное давление, поэтому применяемые способы 

охраны « к р еп и  таких выработок , во многих случаях, особенно при 

расположении выработок слабых породах, не обеспечивают их безре­

монтного поддержания или приводят к значительным потерям полезного 

ископаемого в целиках.

Выполненные в последние годы в этой области разнообразные 

научно-исследовательские и опытно-промышленные работы показали,что 

даже на больших глубинах возможно обеспечить в различных горно­

геологических условиях безремонтное поддержание горных выработок 

со снижением потерь полезного ископаемого за счет правильного 

выбора расположения выработок, способов их охраны и крепи.

В настоящем разделе Руководства изложены разработанные ВНИМИ 

с участием других институтов страны принципиальные положения по 

проектированию горизонтальных горных выработок.и камер, рекоменда­

ции по обеспечению рабочего состояния выработок с минимальными 

затратами на их проведение, крепление и поддержание, а также сни­

жение потерь полезного ископаемого в недрах.
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З . .Ш1ШЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3 .1 .  При проектировании и сооружении околоствольных дворов, 

главных кверш лагов, камер, наклонных и магистральных выработок необ­

ходимо обеспечивать нормальные условия их эксплуатации без капиталь­

ного ремонта в течение всего  срока службы шахты или горизонта. Б ез­

ремонтное состояние выработок дости гается  за  счет рациональных схем 

расположения, способов охраны, применения соответствующих горногеоло­

гическим условиям типов крепи и технологии сооружения выработок.

3 .2 .  Область действия "Руководства . . . "  распространяется на все 

горизонтальные и наклонные выработки сечением до 30 ь г  и камер сеч е -
р

нием до 60 м с любым расположением относительно залегания пород, 

сооружаемые в следующих условиях:

-  вне зон крупных тектонических нарушений и напорных водонос­

ных горизонтов при обычных способах проходки и крепления выработок;

-  во всех породах, за исключением размокающих глинистых пород
2

с пределом прочности на сжатие меньше 200 кгс /см  ;

-  на глубинах до 1500 ы с залеганием  пород от пологого до кру­

того ;

-  при охране выработок целиками с размерами, при которых исклю-
от с-гистны х

чается вредное воздействие смежных выработок и опорного д а в л е н и я * "  

работ.

3 .3 .  £ля всех горных, выработок область применения "Р уководства .. '  

ограничивается условиями правильного ведения горно-подготовительных 

раб от, т . е .  выполнения предусмотренных технологией требовании- к се­

чению контура проводимых выработок и возведению крепи, а также ус­

тановленных требований к эксплуатации выработок в течение всего сро

к а  их службы.

3 .4 .  При сооружении горных выработок в условиях, отличающихся 

от приведенных в п . 3 .2 ,  выбор способов и параметров их охраны к 

поддержания, технологии проведения и конструкций крепи должен про-



и зво д и ться  на основе рекомендаций специализированных о р ган и зац и й .

3 . 5 .  При определении необходимого сечен ия вчерн е всех  горных 

вы работок , кроме толщины крепи и заб у то в к и , должны учи ты ваться  сме­

шения пород внутрь вы работки: в сл у чае  применения Жестких крепей -

-  з а  период до их в о звед ен и я ; крепей ограниченной податливости  -

-  за  период до исчерпания податливости  коеп и ; податливых крепей -

-  з а  весь  срок  службы вы работки.

3 .6 .  Выбор сп особа поддержания и праметров. крепи должен произ­

во д и ться  с учетом изменчивости м еханических свой ств  п ород , а  такж е 

трещ иноватости и обводненности горн о го  м асси ва , п ер есекаем о го  выра­

б о тк о й . При колебаниях расчетной  прочности пород в пределах  + 20% 
горный м асси з д о п у с к а е т с я  счи тать  однородным и Принимать 'на всем про­

тяжении выработки одинаковы е способы и параметры поддерж ания. При 

большом различии св о й ств  м асси ва , особенно на у ч астках  с неустойчи­

вым или весьм а неустойчивым состоян ием  пород , с повышенной трещино­

ватостью  и обводненностью , вопросы поддержания выработки должны р е ­

ш аться отдельно по участкам .

3 .7 .  Основными исходными геомеханическкми п о к азател ям и , опре­

деляющими Еыбор способов  и. парам етров охраны и поддержания горных 

вы работок , являю тся напряж енное состоян и е и м еханические св о й ств а  

горного  м асси ва в м есте расположения выработки с учетом  их измене­

н и я под воздей стви ем  горных работ и други х естественны х и го рн отех ­

нических ф акторов д  течен и е всего  срока службы вы работки .

3 . 8 .  Проектные проработки должны основы ваться н а  прогнозируемых 

(р асчетн ы х ) величинах смещений пород и н агр у зо к  на креп ь  по контуру 

сечен и я  за весь ср о к  службы вырабоаюк с учетом  влияния основных г е о ­

логических и горнотехнических факторов. Окончательный выбор п арам ет­

ров поддержания должен производиться н а  основе технико-экон ом ическо­

го  ан ал и за  возможных вариантов расположения и отепления вы работок.

3 .9 .  При выборе расположения капитальных вы работок необходимо ру­

к о в о д с тв о в ать с я  следующими положениями:



-  околоствольные выработки, особенно их сопряжения со ствола­

ми и камеры не должны располагаться в зонах крупных тектонических на­

рушений и в напорных водоносных горизонтах;

-  при технической возможности и экономической целесообразности- 

выработки околоствольных дворов, и особенно сопряжения со стволами, 

а также главные магистральные выработки и камеры следует располагать 

в устойчивых породах;

-  выработки околоствольных дворов, главные магистральные выра­

ботки и камеры следует по возможности располагать з а  пределами зоны 

влияния очистных работ;

-  схема околоствольного двора должна быть по возможности простой 

с минимальным количеством выработок и сопряжений. При технической воз­

можности основные выработки околоствольного двора должны быть рас­

положены вкрест простирания пород или под углами свыше 30° к  направ­

лению плоскостей основных систем трещин;

-  протяженные участки выработок околоствольных дворов и маги­

стральных выработок должны располагаться друг ст друга на расстояниях, 

исключающих их Бредное влияние друг на друга;

3 .IC • Капитальные выработки по направлению их проходки в слоис­

тых осадочных породах подразделяются на три группы:

-  по простиранию пород с отклонением направления осй выработки 

от азимута простирания на угол , не превышающий + ЗС° ( I  группа);

-  вкрест простирания с отклонением направления оси выработки от
о

азимута, падения пород на угол , Ее превышающий * 30 (П группа);

-  под углом к простиранию пород с отклонением направления оси

выработки от азимута простирания пород от 30° до 60° (В! группа).

3 . I I .  Зкбор рационального расположения выработок, способов их 

охраны, типа и параметров крепи производится в следующей последова­

тельности:

-  выбираются с учетом общих положений " Р у к о в о д с т в а .н а и б о л е е  

приемлемые по условиям эксплуатации схемы расположения оиолоствольных
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и магистральных выработок в толще.пород;

-  дифференцировано по участкам расположения выработок -определя­

ется расчетная прочность вмещающих пород;
их

-  находятся расстояния между выработоками и параметры защитыуот 

вредного влияния очистных работ;

-  определяются расчетные макс шальные смещения пород на контуре 

(в  кровле, почве, боках и по нормали к напластованию) незакреплен­

ной выработки или закрепленной крепью с мит*адьныл отпором, практи­

чески не влияющим на уменьшение смещений;

-  для каждого участка выработки, характеризующегося определенной 

категорией устойчивости пород, выбираются рациональные в этих усло­

виях типы крепи;

-  для монолитных бетонных, железобетонных и сборных типов крепей 

определяются технологические (место установки крепи относительно 

проходческого забоя, размер забутовки, необходимость тампонажных ра­

бот или цементации и д р .)  и конструктивные (толщина крепи, плотность 

установки рам, марка бетона, величина податливости крепи и д р .)  пара­

метры, обеспечивающие безремонтное поддержание выработки;

-  окончательные параметры выработок (размеры их вчерне и в све­

ту , расход материалов и т . п , ) ,  а в случае применения металлической 

податливой или штанговой крепи и конструктивные параметры крепи (шаг, 

рам, тип спг..цпрофиля, плотность и глубина анкерования)принимаются в 

соответствии с действующими отраслевыми документами;

-  с учетом технико-экономических показателей сооружения вырабо­

ток принимается окончательный вариант их расположения и крепдения.
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4. исходам ДАННЫЕ ДНЯ ПРОЁКШРОВАНИЯ 

ГОЙИ! Ш^АсиТиС

4.1 . Инженерно-геологические данные для 
проектирования горных выработок

4 .1 .1. В качестве исходных данных для проектирования горизонталь­

ных подземных выработок должны использоваться результаты всех этапов 

изучения массива горных пород на участках предполагаемое проходки 

этих выработок :

-  геологической разведки (предварительной и детальной), а для реко­

мендуемых горных предприятий также доразведкой;

-  инженерно-геологических изысканий, выполняемых в ходе строитель­

ства горного предприятия;

-  данных геологической службы эксплуатирующегося предприятия, вклю­

чая сведения эксплуатационной разведки.

4 .1 .2 . Материалы изучения массива горных пород должны содержать:

-  морфологически характеристику, включая стратиграфические и тек­

тонические показатели;

-  литолого-петрографинескую характеристику слагающих массив слоев 

и других морфологических элементов;

-  сведения о трещиноватости и физико-механических свойствах пород, 

слагающих массив;

-  гидрогеологическую и, при необходимости, геокриологическую 

характеристик массива.

4 .1 .3 . Данные предварительной геологической разведки,ж спотуеняе 

для предварительного (при разработке ТЭО) выбора мест расположения 

горизонтальных выработок околостволышх дворов должны быть представ­

лены по скважинам воей резведуемой площади. Из общего числа этих сква­
жин сведения о трещиноватости и физико-механических свойствах горных 

пород должны иметься для скважин, расположенных о интервалами меот жх 

размещения в зависимости от литологической и фациальной выдержанное» 

слоев и с учетом геологического строения и генезиса месторождения
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с огласи о табл. 4 .1 .

Таблица 4 .1 .

Характеристика участка 
разведуемого месторождения

Интервалы по линиям размещения (по пре 
стиранию и вкрест простирания)скважин 
с изучением трещиноватости и физико-ме-

морфология литологический
состав

ханических свойств пород

Простая Выдержанный Не более, чем в 2 -3  раза превышают со­
ответствующие интервалы сетки всех сква 
жин разведки

Сложная Изменчивый Совпадают или не более чем в 2 раза пре 
вышают соответствующие интервалы сетки 
всех скважин разведки

Очень сложная Весьма измен­
чивый

Совпадают с соответствующими интервала­
ми сетки всех скважин разведки

По указанным скважинам данные о трещиноватости и физико-механичес­

ких свойствах пород должны иметься для интервалов по пройденной сква­

жиною мощности, согласно табл. 4 .2 .

Таблица 4 .2 .

Морфологический
признак

Интервалы особо деталь­
ного изучения

Интервалы де­
тального изу­
чения

Интервалы менее 
детального изуче­
ния

Пологое (до 25 
падение

Каждый рабочий пласт 
или рудное тело по все} 
пройденной скважиной 
мощности. Непосредствен»' 
но покшваадие каждый 
рабочий пласт,рудное т 
ло породы мощностью до 
Зм.Непосредственно под­
стилающие каждый рабо­
чий пласт, рудное тело 
породы мощностью до 2м

Породы,общей 
мощностью до- 
25** покрывающи 
и до Юм под­
стилающие ин- 

ef-тервалы особо 
детального изу 
чения

Прочие пройден- 
рные скважиной 
^породы от днев­
ной повевхностЕ 
до глубины на 
40м ниже пород 

-интервалов де­
тального изуче­
ния

Крутое и на­
клонное (свыше 
25°)падение

То-же То-же
Породы, общей 

мощностью по вор 
дам к наПластова 
1 II до 150и по­
крывающие и до 
Зим подстилающие 
интервалы деталь 
»ого изучения
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4 .1 .4 . Данные детальной геологической разведки (и доразведки), 

используемые для окончательного выбора места расположения и для про­

ектирования горизонтальных подземных выработок должны иметься по 

скважинам всей разведуемой площади месторождения, а для проектирова­

ния выработок околоствольных дворов по скважинам,размещенным вблизи 

намеченных ТЭО мест расположения околоствольных дворов.

По разведочным скважинам рассредоточенным по площади месторожде 

ния, сведения о трещиноватости и физико-механических свойствах по­

род должны иметься для скважин, расположенных с интервалами по пло­

щади согласно табл. 4 . I . ,  и для интервалов по глубине залегания сог­

ласно табл. 4 .2 .

Число, глубина и расположение скважин детальной разведки (дораэ 

ведки), размещаемых вблизи намеченных ТЭО мест расположения околоств 

льных дворов, должны обеспечивать перекрытие геологического разреза 

по профилю вдоль оси предполагаемого (согласно' ТЭО) заложения каждой 

проектируемой выработки в пределах ее длины. По всем скважцнам дан­

ные о трещиноватости и физико-механических свойатвах пород должны 

иметься для интервалов особо-детального изучения, по пройденной оквв 

жиной мощности включающих :

-  породы и ископаемые, залегающие в интервале глубин от 15-20 м 

выше до 5-10 м ниже каждого намечаемого ТЭО горизонта заложения вы­

работок;
-  каждый рабочий пласт (рудное тело) по всей его общей мощности,

залегающие непосредственно над ним породы общей мощностью 2 ,5 -3  м

и залегающие непосредственно под ним слои общей мощностью 1 ,5 -2  м.
и доразведки

4 .1 .5 . По скважинам предварительной, детальной разведкиудяя 

указанных в п .п . 4 .1 .1. и 4 .2 .2 . интервалов особо-детального изуче­

ния данные о трещиноватости и физико-механических свойствах должны 

иметься :

-  для каждого из литологически отличающегося от смежных пласта 

ископаемого, рудного тела, прослоя или слоя почвы мощностью не менее
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0 ,3  MS

-  для характерных представителей литотипов пород, ископаемого из 

числа слоев, прослоев, пластов мощностью от 0 ,1  до 0 ,3  м .

Для всех слоев, прослоев, пластов интервала особо детального иду 

чения должны & ть известны мощность, параметры трещиноватости и петро 

графическое описание.

Для интервалов детального изучения, указанных в п .п . 4 .1 . I .  и 

4 .1 .2 . ,  данные о трещиноватости и физико-механических свойствах долга 

иметься:

-  для каждого из литологически отличающихся от смежных пласта иско 

паемого, рудного теда, прослоя и слоя породы мощностью не менее 1м;

-  для характерных представителей литотипов пород, ископаемого и з  

числа слоев, прослоев, пластов мощностью от 0 ,1  до I  м .

В интервалах детального изучения должно быть известно расположе­

ние всех контактов литологически различающихся от смежных сдоев, про­

слоев, пластов.

Для интервалов менее детального изучения, указанных в п .п . 4 . I . I  

и 4 .1 .2 . ,  данные о физико-механических свойствах должны иметься для 

основных представителей пройденных скважинами литотипов пород, иско­

паемого из числа слоев, црослоев пластов мощностью от 0 ,1  до I  м

4 .1 .6 . Состав сведений предварительной и длительной разведки о 

трещиноватости и физико-механических свойствах пород по перечисленным 

в п. 4 .1 .3 .  слоям, пластам должен вклш ать показатели, согласно табл.



I 2 3 . 4 5 6 7

Рудное тело, слои,пласты 
ископаемого

Г Д к К П,К п ,к п ,к

Слеи, пласты, интервалов 
особе детального и деталь­
ного изучения,залегающие 
в кровле ископаемого

Г Д п ,к П,К п ,к к п ,к

Слои, пласты интервалов 
детального и особо де­
тального изучения, зале­
гающие в почве ископае­
мого

Г Д К п ,к п ,к п ,к

Слеи, пласты интервалов 
менее детального изучения;

п д - —

1

- -

Примечание : П -  для у ч а с т и в  с пологим (менее 25°) падением
К -  для участков с наклонным и крутым (Более 25°)паден1вж

4 .1 .7 .  Данные инженерно-геологических изысканий, используемые для 

опенки запасов и резервен  проектных решений н а  покрытие возможной не­

полной представительности- х  неточности разведочных данных, а также 

для оперативного уточнения проектных решений,, должны иметься по резуль 

тэтам изыскательского буранит опережающих скважжн :

-  Вертикальных (или нашпзЕныл} буримых о днеш зй поверхности (или из 

имеющихся горных ывработан-)) по осевым линиям подлежащих проходке гори­

зонтальных капитальных наработок?

-  горизонтальных, буримкх из смежных выработок в  направлении про­

ходки.

Кроме данных по сквадкнян используют материалы послойного геологи* 

ческого изучения стенок ж забоя проходимых выработок в процессе их 

проходки. При расположения проектируемой горизонтальной выработки 

вблизи имеющегося или проектируемого вертикального шахтного ствола, 

дополнительно используют данные инженерно-изыскательского бурения 

контрольно-стволовых сявшшш.

4 .1 .8 .  Вертикальные Сили, при необходимости, наклонные) окважинв 

инженерыо-геологичеоких иашсканий должны буриться по согласованию п ро-
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ектной организации с закаэчшгая и строительной организацией при недо­

статочности исходных данных геологической разведки, среду см отренных 

п .п . 4 .1 .1 - 4 .1 .3 .  Скважины- задаются по профилю zzc d jo cz  проектируемо 

выработки (с минимальными ансгттплениями от оси) на глубину не менее, 

чем на 30 м глубже горизонта зтэй  выработки. Количество скважин и рас­

стояние между ними назначается в  расчете на перекрытие разреза пород 

по профилфыработки.

Данные о трещиноватости х  физико-механических свойствах пород 

должны иметься по каждой и з  скважин для следующих интервалов по прой­

денной мощности (в  направлении нормали к напластованию):

а) Интервал более д еталш хго  изучения: породы, залегающие в интервал 

ле глубин от 15-20 м выше дп 5-10  м ниже горизонта проектируемой выра­

ботки. В этом интервале денные о трещиноватости и физико-механических 

свойствах должны иметься:

-  для каждого из лит о логически отличающихся от смежных слоя породы, 

ископаемого мощностью не. ыешее 0 ,3  м;

-  для характерных п р е д с т а т е л е й  литотипов перед, ископаемого из 

чиста слоев мощностью от Сг5  до 0 ,3  м.

Для всех слоев, прослсеч интервала должны быть известны мощность^ 

расположение, параметры тридееоватости и петрографическое описание.

б) Интервалы менее детального изучения: прочие породы, залегающие 

в интервале глубин от 100 нг ьыпе до 30 м ниже горизонта проектируемой 

выработки. В этих интервалах данные о трещиноватости и физико-механи­

ческих свойствах должны иметься для всех имеющихся литотипов пород, 

ископаемого.

4 .1 .9 .  Горизонтальные зпарежащие скважины кнхенерно-геологичеекп 

изысканий должны буриться э  направлении предстоящей проходки главных 

квершлагов и других полевых капитальных горизонтальных выработок с 

минимальным отступлением и тгтглонением от продольной оси выработку 

перекрытием длины выработки тв менее чем на 10 м.

Данные о трещиноватосст и физико-механических свойствах пород 

должны иметься по всей длине: скважины:



-  для каждого из литологически различающихся от смежных слоя, 

пласта, рудного пела мощностью не менее 0 ,3  м;

-  для представителей литотипов пород, ископаемого в з  числа сло­

ев моплоотью от 0 ,1  до 0 ,3  м.

Для всех слоев, прослоев, пластов, пройденных скважиной долж­

ны быть известны мощность и расположение, параметры трещиноватости 

и петрографическое описание,

4 .1 .1 0 . Состав сведений инженерно-геологических изысканий о 

трещиноватости и физико-механических свойствах пород по перечислен­

ным в п .п . 4 .1 .8 . и 4 .1 .9 . слоям, пластам, должен включать показа­

тели, согласно табл. 4 .4 .

Таблица 4 .4 .

Скважины, слои , 
пласты

Показатели свойств пород

F —
& §■  
о Е д„г Sr
S S S 8  
8 * 2 8
Г * '

к £ J
1н О К

Р Вis g Sr
II

о  а>
с  62 н 1 в

g Sis
*  Й SI

К
8 8 S RСО (н CD со о  

со
к & В.

Ко ыо
в о  и К 1=3

+ + +

+ -

+ + +

а°п о

I .  Вертикальные(наклонные) 
скважины по осевым линиям 
проходимых выработок (п.

. 4 .1 .6 .)

б)

П.

изучения
Интерваль
изучения

скважины

4 Л Л 1 . Данные геологической службы эксплуатирующегося гор н ог 

предприятия, иопольэуемые, наряду с данными геологичеокой разведки  

■ инженерно-геологических изысканий, для  проектирования новых г о р ­

ных выработок на этом предприятии, должны и м еться :
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-  по р е з у л ь т а т а м  г е о л о г и ч е с к о г о  и зуч ен и я  п ород в  обнаж ениях ( с т е н а х  

■  з а б о е )  в с е х  п р о х о д н ш х  ■  имеющихся ш р а б о т о к ; и з  чи сл а эт и х  р е з у л ь т а ­

т о в  в  к а ч е с т в е  походны х данны х д л я  пр оекти р ован и я и с п о л ь з у е т  п р е д с т а ­

ви тельны е в  отношении располож ения проекти руем ой  д о р а б о тк и ;

-  по скваж инам и м ещ е й о я  эксп луатац и он н ой  р азв ед к и »  опережающим про­

х о д к у  проектируем ы х к в е р в ш а го в , и по другим разведочны м  скваж и н ам .

Данные о трещиноватости и физико-механических свойствах п ород по 

всем скважинам эксплуатационной разведки должны иметься:

-  по каждому пересекаемому скважиной рудному телу» пласту ископаем о: 

го  с покрывающими породами общей мощностью до 30 м и с подстилающими 

породами общей мощностью до 10 м; при этом сведения о трещиноватости 

и физико-механических свойствах должны иметься для каждого слоя» про­

слоя» пласта мощностью не менее 0»1 м ;

-  по остальной части интервала бурения, причем сведения о трещино­

ватости и механических свойствах должны иметься для представителей 

литотипов пород, ископаемого.

4 .1 .1 2 . Состав сведений эксплуатационной разведки о трещиновато­

сти и физико-механических свойствах пород, пройденных скважинами раз­

ведки должен включать показатели согласно табл. 4 .5 .

Таблица 4 .5 .

Показатели свойств пород
Слои, пласты 1ределы г сочности Мптгчгтгт. Показа­ Описание c t r  

ктурных кон­
тактов и хар 
ка  и х  связно 
ст и

1ри сжа­
тии

при растя­
жении

шиду Л«Ь
Упруго
сти

тели
пластич
ности

Г. Из скважин опережа­
ющих проходку дора­
б о то к + + + +

?• Из прочих скважин 
эксплуатаииони ой 
разведки + + +
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4 .2 . Напряженное состояние массива горных пород

4 .2 ,1. До проведения выработок напряженное состояние горного массива 

определяется, в первую очередь, глубиной от поверхности Н, а также 

воздествием на него тектонических процессов и ряда других факторов, 

степень влияния которых неодинакова для разных бассейнов, месторождени: 

и их участков.

Количественный учет влияния тектонических процессов и других фак­

торов на повышение напряженного состояния горного массива по сравне­

нию с определяемым от собственного веса толщи пород до поверхности 

следует производить по расчетной глубине Нр# принятой Нр= К|Н (где -  

-  коэффициент дополнительной напряженности массива К* = I  4 * 2 ,0 ) ,  для 

бассейнов и месторождений расположенных в районах современных тектони­

ческих процессов, а также для всех остальных процессов и месторождени 

на участках под склонами гор, в замковых частях складок и в области 

влияния крупных тектонических нарушений. В остальных условиях, т .е .  

для большей части основных бассейнов и месторождений страны , Нр при­

нимается равной Н.

В слоях пород ^запорными водами величина естественного гидроота 

тического напора должна определяться на основании гидрогеологических 

исследований.

4 .2 .2 . Учет изменения напряженного состояния горного массива под 

воздействием горных работ и других факторов производится с помощью 

соответствующих эмпирических коэффициентов.

4 .3 . Физико-механические свойства горных пород.

4 .3 .1 .  Механические свойства горного массива определяются меха­

ническими свойствами слагающих его пород, а также степенью ослабления 

массива олоистостью, эндогенной и экзогенной трещиноватостью,увлажне­



нием, влияние которых неодинаково для разных бассейнов, месторождений 

и их участков. В связи с невозможностью прямого определения механи­

ческих свойст^орного массива в качестве его количественного показа­

теля в "У тководстве.." принята расчетная (приведенная) прочность по­

род на сжатие & £ , вычисляемая путем умножения предела прочности по­

род на сжатие " в куске" Ас. • устанавливаемого экспериментально по 

испытаниям образцов слагающих массив пород, на соответствующие эмпи­

рические коэффициенты, принимаемые на основании геологического изуче­

ния слоистости, трещиноватости и обводненности горного массива.

4 .3 .2 .  В качестве характеристики среды принят расчетный предел 

прочности на сжатие л г .

При испытаниях пород должны быть изучены свойства всех слоев мо­

щностью более 0 ,5  м, пересекаемых выработкой :

-  в кровле на высоту, равную 1 ,5  ширины выработки;

-  в боках на высоту выработки;

-  в почве на глубину, равную ширине выработки.

При проведении выработки по породам с пределами прочности, отли­

чающимися не более, чем на 20%, расчет производится по минимальному 

значению / ^ .

Для неоднородной слоистой среды с пределами прочности на сжатие, 

отличающимися по величине более, чем на 20%, расчет производится по 

приведенной прочности на сжатие ( R c ) отдельно для кровли Ш .  

боков и поч

При двух разнопрочных слоя* приведенная прочность на сжатие опре 

деляется по формуле :

__ f  1 ^ 4 .1 .  J

где : £  -  коэффициент, определяемый по номограмме рис. 4 .1 .  в зави­

симости от f  = и / л *  - т ^ г ”

R n p fR a t  ~  прочность на сж атие-соответственно более прочног 

и более слабого из д в у х  смежных слоев повод, кгс/см^2
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рис* 4 .1  Ноиограша для определения коэффициента 
приведённой прочности J  •
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рассматриваемых слоев, м.

При наличии слоев более двух приведенная прочность определя­

ется сначала для двух слоев, а затем перш е два слоя принимаются 

однородной средой с харак тери сти к ой ^и  в расчет вводится новый 

слой и т .д .  _ _  __  ^

Приведенные характеристики , R r  и определяются

с использоваением формулы ( 4 .1 . )  в зависимости от расчетных мощно­

с т е й / ^ ,  /fy* и fnn  , которые принимаются по вертикальной оси зара­

ботки (р и с .4 .2 .)  и определяются по формулам :

т я = т г + £  ( 4 * 2 . )

Бели по высоте сечения выработки расположены более прочные 

породы, а в кровле и почве менее прочные, отличающиеся по значению 

предела прочности на сжатие в два раза и более, то приведенные 

характеристики слоистых пород кровли и почвы вычисляются без учета 

пород, расположенный, в пределах высоты сечения выработки.

3 тех случаях, когда в непосредственной кровле или почве вы­

работки расположен слой однородных прочных или слабых пород мощно­

стью 2 ,0  м и более, то расчет производится по фактической прочно­

сти этих слоев без учета пород, расположенных выше (в кровле) или 

ниже (в  почве) этого слоя.

При наличии обводненности пород снижение их прочности учиты­

вается коэффициентом = 0 ,8 .

Тектоническая нарушеныость шахтного поля учитывается коэффипи 

ентом / г  , определяемом для осадочных пород по табл. 4 .1 . ,  для 

метаморфически^изверженных -  по табл. 4 .2 .

Таблица 4 .1 .

Характеристика тектонической 
нарушенности пород в пределах 

шахтного поля

Показатель текто­
нической нарушен­
ности ̂

Коэффициент текто 
нической нарушен­
ности ^
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Рис. 4 .2 .  Cxeua для .определения приведенной мощ­
ности пород кровля ( т к) ,  боков 
и почвы ( т п) .
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Практически ненарушенные шахтные по­
ля или имеющие отдельные мелкоампли­
тудные нарушения до 50 1 .0

Отдельные крупные нарушения на рас­
стояниях свыше ширины зоны влияния 
нарушенная 51-100 0 ,9

Сеть мелкэавшштудной нарушены ости 
на расстояниям  свыше ширины зоны 
влияния нарушения 101-150 0 ,8

Отдельные крупные нарушения и густая 
сеть  мелкоамплитуднои нарушенности 
на расстояниях от них свыше ширины 
зоны влияния нарушения I5I-25G 0,65

Значительное количество крупных и 
мелких разрывных нарушении на рас­
стоянии от них свыше ширины зоны 
влияния нарушения 250 0 ,5

Зона нарушения >250 0 ,25

« )  Определяется в соответствии с "Методическими указаниями по опенке 

влияния разрывных нарушений на полноту выемки угля на сильно нару­

шенных месторождениях" Л ., НШШ, 1975 г .

Та блина 4 .2 .

Характеристика тектонической нарушенности 
пород в пределах шахтного поля

Коэффициент тектонической 
нарушеныости £т

Практически Нарушенные или имеющие редкие 
мелкоамплитудные нарушения, породы монолит­
ные с отсутствием вторичных изменений

Нарушения в отдельных частях месторождения, 
как правило, малотрещиноватые породы со сла­
бой степенью вторичных изменений (для осла­
бляющих минералов <  10%)

Нарушения в отдельных частях шахтного поля 
присутствуют редкие мелкоамплитудные нару­
шения, породы средней трещиноватости, етру] 
тура и текстура незначительно изменены вто­
ричными процессами, содержание вторичных ми­

нералов до 20%

0,8

0,65
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Нарушение участков шахтного поля, имеется гус­
тая сеть мелкоамплипудных нарушений,породы си­
льнотрещиноватые, структура и текстура средне 
изменены вторичными процессами, содержание вто­
ричных минералов до 60$ 0,45

Значительное количество крупно и мелкоамплитуд­
ных нарушений в пределах участка шахтного поля, 
Наличие зон смятия, окисленности, рассланпован- 
ности, дробления. Структура и текстура сильно 
изменены"вторичными процессами, содержание вто­
ричных минералов свыше 60$ 0,25

Окончательная расчетная прочность пород определяется по формуле:

R f - f 6 £г
5. Выбор оптимального расположения и способов охраны выработок

5.1. Капитальные горные выработки должны располагаться на рас­
стояниях, исключающих их взаимное влияние друг на друга. Допустимое 
расстояние между выработками L^  определяется по формуле:

^  -  / ^ + 4  )* С  J  (  5 . 2 .)

где (8<+6г) -  суммарная ширина выработок, м;
K l  -  относительное допустимое расстояние между выработками, 

определяется по табл. 5 .1 .
5 .2 . При>§ыполнении рекомендаций п. 5 .1 . выработки на участках 

взаимовлияния должны проходиться одновременно до закрепления их по­
стоянной крепью.

5.3. При проходке выработок по неустойчивым породам вблизи кон­
такта с неустойчивыми породами рекомендуется располагать их таким 

образом, чтобы непосредственно в кровле или подошве выработки нахо­

дились устойчивые породы.
5.4. Охрана капитальных выработок от вредного влияния очистных 

работ может осуществляться применением следующих мероприятий:

-  оставление охранншх целиков; предварительная отработка залежи по­
лезного ископаемого; рациональный порядок горных работ;закладка выра­
ботанного пространства.



Таблица 5.1,

Глубина от по- Относительное допустимое расстояние между выработками AJ. при прочности 
верхнооти, м пород /& ,  кгс/см2

по проотираиию вкреот проотирения

300 600 900 £1200 300 600 900 Ъ &  1200

300 3.5
77U

1.8
1.6

1.5
1,3

1.2
1.0

1 .8 1.5 1 .2 1 .0

600 4.0 2 .0 1.7 1.4 2 ,2 1 .8 1.5 1 .2
2,5 1 .8 1.5 1 ,2

900 4 .5 2.5 2.0 1.6 2 ,6 2 ,1 1 .7 1 .4
3 ,0 2,1 1.7 1.4

» 1 2 0 р 5 .0 - З А . 2.5 1 .8 3 ,0 2 ,5 2 ,0 1.5
3,5 3,0 2 ,0 Х.6

ж)  В числителе относительное допустимое расстояние между выработками при пологом и наклонном 

эалегчнии; в знаменателе -  при крутом.

то
I



-  применение крепей с повышенной несущей способностью и податливо­

стью.

5 .5 . При охране выработок угольными пелинами их ширина по собст­

венному надрабатывавдему пластам Сдля углов падения до 45°), при креп­

лении выработок жесткой крепью должна приниматься по табл. 5 .2 .

Таблица 5 .2 .

Минимальная приве­
денная прочность Ширина угольных пеликов при глубине разработки,м
пород на контуре вын 
работки f i t , кгс /сиг 200 300 400 500 600 700 800 900 >1000

До 200 70 85 100 НО 120 130 140 145 145

300 50 65 80 90 100 НО 115 120 120

400 45 50 65 75 86 90 95 100 100

500 40 45 50 60 70 75 80 85 85

600 35 40 45 50 60 65 70 75 75

800 и более 30 35 40 45 50 50 55 55 55

При креплении выработок податливой крепью ширина пеликов может (fan 

уменьшена на 25% по сравнению с данными табл. 5 .2 .

5 .6 . При крутом залегании пластов (ol*45°) размеры целиков для 

охраны капитальных выработок,закрепленной как податливой, так и тяжелой 

крепью, уменьшается на 20% по сравнению с целиками при «^<'45°.

5 .7 . Размеры целиков и их расположение для охраны подрабатываемых 

выработок определяются по действующим Правилам охраны.

5 .8 . Целики, оставленные для охраны капитальных шработок, при их 

погашении должны быть отработаны.

5 .9 . Целики для охраны капитальных выработок не оставляются:

а) при креплении выработок жесткой крепью и расположении ихгниже 

разрабатываемого пласта по нормзли более 175 м при проходке выработок 

по весьма неустойчивым породам, более 135 м -  по неустойчивым породам,



более 75 м -  по породам средней устойчивости и 50 м -  при залегании 

в надрабатываемой толще устойчивых пород большой мощности (более 10м}

-  выше разрабатываемого пласта на расстоянии по нормали более 

250 мощностей подрабытывапцего пласта.

б) при креплении выработок податливой крепью и расположении их:

-  ниже разрабатываемого пласта на расстониях по нормали более 

приведенных в табл. 5 . 3 . ;

-  шше разрабатываемого пласта на расстояниях по нормали более 

приведенных в табл. 5 . 4 }

5 .1 0 . Предварительная выемка залежи полезного ископаемого дол­

жна проводиться с таким расчетом, чтобы к началу проходки выработки 

закончилась активная стадия сдвижения массива пород, определяемая

в соответствии с Правилами охраны.

5 .11. При проведении выработок в надработанной толще они должны 

располагаться под выработанным пространством вышележащих отработанных 

залежей. При этом удаление их от кромки массива в сторону выработан­

ного пространства должно быть не менее 1 /3  величины межцупластья.

Не рекомендуется располагать капитальные выработки под кромками 

пласта или под пеликами.

Таблица 5 .3 .

Глубина распо­
ложения выработ 
ки Н К  м

Расстояние между пластом и надрабатываемой выработко! 
- (м) в зависимости ат прочности пород на контуре вы­

работки # f .  кгс/см л

300 400 500 600 700 800 > 9 0 0

£ 6 0 0 95 80 65 55 45 35 30

700 105 90 75 65 55 45 40

800 НО 95 80 70 60 50 45

9Ш> ш НЮ 85 ?5 65 55 50
*1000 120 106 90 80 70 60 55
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Таблипа 5 .4 .

Глубина располо­
жения выработки 

и

Расстояние между пластом и подрабатываемой наработ­
кой (м) в зависимостирот прочности пород на контуре 
выработки кгс/см 6

300 400 500 600 7 Х 8 Х £ 9 Х

4  600 180 140 НО 80 60 40 40

700 190 150 120 90 70 50 45

800 200 160 I X I X 80 СО 50

900 205 170 140 105 85 65 55

£ 1 0 0 0 210 175 145 НО 94 X 60
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6* Выбор тиля kd° i i i  ж определенно ее  параметров

6 . 1 .  Выбор тнпа крепи

6 . 1 . 1 .  Основным параметром для выбора несущ е! 

сп ос о б н о с и , ти па, формы, режима работы крепя (ж естки ! иля 

податливы !) я  времени ее установки  относительно аабоя выра­

ботки является  величина р асчетного максимального мищовия 

пород со  стороны кровля яля почвы (в  вертикальном направле­

нии) ,  боков (  в горизонтальном н а п р а в л е н а ) или в  неправ­

л е н а  нормали к н а п л а с т о в а н а ,

6 . 1 . 2 .  По в е л и ч и е  расчетного м акош альн ого  см ещ ен а  

пород U  выработки разделяю тся на св е д у щ и е  категори я 

усто*чи вооти :
*тV I в

У сто й ч и вы е ......................................................................  г, 50

Средней устойчивости . . . . . . . . .  50  -  200

Н еустой чи вы е........................................  200  -  500

Весьма в е у с т о й ч о ы е ......................................... > 5 0 0

6 . 1 . 3 .  Выбор типа крепи кам ер , горш онтальны х я  наклон­

ных выработок я их сопряжений производится в  зависимости от 

к а т е г о р и  устойчивости и прогнозируемых в е л и ч и  смещений.

а )  в  устойчивых породах при смещениях XJ < 20  ш  доп уок а- 

етоя поддержание выработок бее к р а й ;

при смещениях 20  ^  С7  £  50  им рекомендуются х р е и  

н аоли рущ его н а  упрочняющего типа ( вабры аг-бетонвая крепь 

т о л щ а о ! до 5 ся» ятанговая крепь или п о д о б и е  а ) ;  пара­

метры крепи изолирующего типа доп ускается  п р я а м я т х  бее 

р а с ч е т а ;



б) х  породах ср ед н е ! устойчивости рекомендуются к о м б и а р о в а в - 

ные крепх яз упрочняющего тяпа я  набры зг-бетона,  lip o id  

д е р х я в а щ е г о  типа беа обратного схода (монохнтная б етон н ая, 

сборная хеде8об етови ая , металлическая податливая крепь и д р .)  

х )  х  неустойчивых породах рекомендуются хрепн поддержана»* 

цего типа без обратного схода жхя с  обратный сходом н ра н а* 

ха ч а х  ну чащах пород а  почаа (монохатаая бетонная н хя ж ела- 

аобетон вая к р е п ь , сборная хеяезобетонная о податхяхнн а м е -  

ментакн а х х  беа н х х , м етаххнчевкая податхнхая а  комбина­

ция со  нтангамя и д р . ) .  Обратны! сход  хоааодхтся  при смеще­

ниях х  почке Un У (200  -  300) мм х  зависимости от назначе­

ния выработки;

г )  х  весьм а неустойчивых породах рекомендуются крепх под­

держивающего т я п а , указанным ж д» 6  }  о  упрочнением на­

род пряконтурно! зоны.

При применении наибохее распространенного способа упроч­

нения пород путем цементзцхх определяется ее  глубина я  объем 

на I  п .м . выработки»

Необходимая глубина цемента д а  ( Д ,  )  отдеяьяо д а  

к р о х а  ■  почвы определяется по формуле:

К  s г  (о,г * t e и)*-ъг , м («л)
д а :

Z  -  средний радиус коктура выработки, ■ ;

К±- хоаффнцнеят о н н х е я а  величины X/ х  з а в и с а о с т и  

от х р е и е а  начала работ по ц е м е н т а ц а  после д р о хо - 

денкя х ы р а б о т а . О пределяете! но графику р я с .6 . 1 ;

U  -  расчетное максимальное см ещ ен а контура а о а б б т к н  

соответствен но для нород к р о х а  н а  я о ч а  а  я»
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Р и с 6 . 1  .г р а ф и к  д л я  о п р е д е л е н и я  К*. -о т н о с и т е л ь н о й  вел и чи н ы

см ещ ений з а  в р еи я  н е  с .  о т  м акси м альн ы х см ещ ен и й  з а  

с р о и  службы в ы р а б о т к и ; 

t  - в р е и я  д о  у с т а н о в к и  д о с т о я н н о й  к р е п и »
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Объем цементация ва I  п .м . определяется отдельно для 

верхней половины выработка по кровле я  для n a x a e i половван 

по породам почва по формула:

V  -  0,3 Нц (ъ +  фь) ( $ . 2 )

При наличии слоя забутовки за  крепью последняя перед про­

ведением работ по цементации тампонируется песчаво-цементвнм 

раствором . Объем тампонирования ( V  тамп ) определяется

в  вависямости от объема аабу тонки ( ^ 8а б . ) 00

■ 0.» • V зав. («-2>
При проведении работ по цементации к тамповаху руковод­

ст в о в а т ь ся  утвержденными инструкциями.

1  связи  о упрочнением масоива необходима вновь одрадя- 

лить расчетные смещения, увеличив при атом расчетную проч- 

■ 0 0 »  ( на 30)1.

6 . 1 . 4 .  Окончательные параметры выработок (габариты вчер­

не и в  с в е т у , расход материалов и т . п . ) ,  а для иатянговой 

и металлической податливой крепи и конструктивные параметра 

( глубина анкерования, плотность и тал профиля) прививаются 

в  соответствии о действующими отраслевыми документами*

6 . 2 .  Определение проявлений горного давления и выбор па­

раметров крепи в протяженных выработках и кам ерах 

оеченяеи до 50 и2 .

6 * 2 * 1 .  Средняя охидаемая величина I / о р  определяет­

ся  ва  в е сь  срок службы при условии закрепления выработки 

крепью с минимальным отпором Р min ,  во оказывающим сущест­

венного влияния на уменьшение смещений контура по формула:

Х/ср — d̂Sui
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( € .3 )

г д е  Ur -  среднее омещоние пород в  выработке для и л о вы х  

условий сооружения: выработка расположена вне воны в о я к и  

снежных к оопрягавцкхоя выработок, еакреплена крепь» о мжим- 

мадьнын отпором, паденне слоев пород нлж основных плоскос­

тей т р е д и о в а то ст ж  ^  2 0 ° ,  п р ж в а  выработки в  св е т у  4  и» 

Величина Ur  определяется до номограмме р и с .6 .2  в  завн еи - 

мостн от расчетной прочности пород к р о в и ,  почвы п и  боков 

( Д Г  • жгс/см2 ) ,  глубины расподож ени ( Н ^ ,  м ) и с р о п  

службы выработки ( ^ ,  м сс). хо д  р еи ен м  но воиограине по­

казан  с т р а д а й .  К общ -  безразмерный коэффициент, вависящнй 

от геологячеснкх услови й , горнотехнической обстановки воору­

жения выработок и направления прогнозируемого ом ец еп ш :

/Г*-/Г, Ке
* 9 {€ Л )

где

/<4 -  безразмерный коэффициент, учитывающий влияние угл а  

падения с л о е в , п р о ч н о е»  пород н направление проходки выра­

ботки относительно простирания пород, определяется по номо­

граммам ( р и о .6 .3 ) ;

Hs -  коэффициент, учитывающий влияние раеиеров се ч е н ю  вы­

работки, определяется по формуле:

Ks «  0 ,2 5  В ( 6 .5 )

S -  ижрияа вы р аб о тп  в о в е т у , и ;

Кф -  коэффициент, учитывающий взаимное влияние выработок, 

пройденных ка расстоянии L < L f  .  Допустимое р о се т о я ю о  е я р е -  

деляется по формуле ( 5 . 2 ) .  При b&Lg, коэффициент Л *  * Т .



t C ; y ^

Р и с .  6.2. Houorpctt'ua д а  о п р е д е л е н и я  с м е щ е н и я  U t



Рис. 6 .3 . Номограпны для определения коэффициента К . :  
а} -  для заработок I  группы; Л
6J -  П группы; 
в) -  Е группы;
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Величина коэффждмента К в  для параллельных вы работок, 

расположенных на расстояниях новее L д, ,  определяется 

по ф орм уя*;

j f -  (« .в )

Формула ( 6 .6 )  справедлива для усд о в ж !»  жогда р асстоя­

ние между выработками L* ^  Ю м .

Величину коаффндиента Кв для различных схем  со п р я га- 

вщихся выработок рекомендуется определять по т а б л .6 . 1 .  в  за ­

висимости от у г л а  сопряжения выработок Д  типа сопряжения 

н относительного раостояния от у е л а  сопряжения — ,  

г * » _  _  L*

b y  * ир« р  <  90° ■ L y *  Lу  npa J3 >  90°

Для треугольного сопряжения (у з е л  с двойным заездом ) 

при на всём протяжении выработки между увдамн принима­

ется и -  8*

Таблица 6 . 1 .

О тноситель- 
вое р а сст о ­
яние от у ел а  
сопряжения

L
ь

Значение Kg для типов сопряжения

р<Эо°

■L
f i >90°V ,/ 1*90°

\ АU1 :5L
0 ,0 0 2 ,5 0 2 .5 0 5 ,0 0 3 ,0 0
0 ,2 5 2 , 1 0 1 . 7 5 2 ,5 0 2 ,5 0

0 .5 0 1 . 7 5 1 , 5 0 2 ,0 0 2 ,0 0
0 .9 5 I . * 0 Т .2 5 1 , 5 0 1 , 5 0

? 1 , 0 0 1 , 0 0 1 ,0 0 1 ,0 0 1 , 0 0



Kg -  коэффициент, учитывающий направление прогнозируемых 

омощени!.

При определении смещения в вертикальном направлении 

( оо стороны кровли и почвы ) К$ принимается равный I .

При определении бокового смещения ( в  горизонтальном 

направлении) К$ находится по графикам (Ри о.6 .4 )  в  за­

висимости от группы выработок и угл а  падения пород •

6 . 2 . 2 .  Максимальная ожидаемая величина см ещ еп я  U  оа 

в е с ь  срок службы выработки определяется по формула:

U= Vcp-K? (6<7)

гд е  А р  -  коэффициент вариации (надежности) определения 

максимальных смещений пород за  с ч е т  неучтенных факторов*

В зависимости от назначения выработки и средней величин 

ны омещевжй Т / ср  величину А ^  рекомендуется принимать 

по табл* 6*2*

Таблица 6 *2

Величина 
Т7 ор 

мм

к *
Основные выработкн 
околоствольных дворов

Главные магистральные 
выработки и вспомога­
тельные околостволь- 
вые выработкн

^ 5 0 1 . 6 1 . 3

50  -  200 1 . 3 1 , 1 5

20 0  -  500 1 . 2 I . I

> 5 0 0 I . I 1 , 0 5
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3 . 0

2 .5

2.0

1 . 5

1 . 0

0 , 5

э град

Гр ih k h  д а  о п р е д е л е н *  
ф и ц ж е в т а  к  •

Рже . 6 . 4
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6 . 2 . 3 .  Для выработок I  группы прк у м а х  падевпя пород 

2 0 °  ^  cL <  5 0 °  допохнительно определяют сыецевяя контура па 

нормалв к н а п л а с т о в а н * :

и  =
17м
Cos*C (« .8 )

г д е
Т7м -  см ец еш е со  стороны кровля выработки, олределяе*## 

по п .п .  6 . 2 . 1 .  я  6 . 2 . 2 .

6 . 2 . 4 .  Определеняе нагрузкя на крепь во  пержяотру 

внработкя прояаводнтся по величине расчетных яаксниальянх см е- 

ценнй пород на кон тур е.

В общем с л у ч а е , исходя нз условн а безремонтного поддержа­

ния вы работок, смещения пород контура должны быть компенсиро­

ваны за  сч е т  смещений, происходящих до установки крепи ( ( ^ )  

смещений га счет  сжатия забутовки (J73 ) ,  конструктивной по­

датливости крепи (V«p ) н смещений, погаваемых отпором к р е- 

И  ( Ц> )•
При применении металлической податливой крепи, у  которой 

отпор крепи не оказывает сущ ественного влияния на уменьяениа 

смещений пород кон тур а, а сами крепи устанавливаю тся непо­

средственно у  забоя выработки, величина смещений пород компен­

си руется телько величиной податливости коепи ( С7 кр ) .

При применении жесткой или ограниченно-податливой крепя 

компенсация смещений дости гается  совместным или раздельным 

использованием технологических ( ) ■  конструктивных

,  Х7р ) мероприятий.

6 . 2 . 5 .  Выбор конструктивных параметров жесткой или ог­

раниченно-податливой крепи ( толщины, м арл г бетон а ,  необхо­

димого армирования ) производится по расчетным н агрузкам .
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определяемым исходя из условий безремонтного поддержания 

выработок.

Расчетные нагрузки определяется по максимальным смеще­

ниям поочередно в кровле и почве ( в вертикальном направле­

ния) в боках (в горизонтальном направлении) и по нормали к 

напластованию -  по номограмме (рис.6 .5 ) .

На номограмме по оси абсцисс откладываются величины 

расчетных максимальных смещений контура выработки С£»ол в за­

данном направлении (например в кровле). Ось ординат опреде­

ляет расчетную нагрузку на крепь. Сплошные линии характеризу­

ют влияние отпора крепи в зависимости от величины расчетных 

максимальных смещений. Эти линии пересекают ось абсцисс через 

каждые 5О мм. Пунктирная линия определяет величину минималь­

ного отпора крепи Р , не влияюще/о на смещение пород.

Последовательность расчета нагрузок поясняется на охемо 

(ри с.6 .6 ) .  По оси абсцисс откладывается величина расчетных 

максимальных смещений Vr»ax , которая совмещается с ближай­

шей сплошной линией.

По этой же оси от начала координат последовательно от­

кладываются вмещения, реализуемые до установки крепи V i ,  8а 

счет сжатия вабутовки и за счет конструктивной подат­

ливости крепи Т7кр, • Из точки на оси абсцисо в которой зна­

чение смещений равно сумме технологической и конструктивной 

податливости ( l/t+ U s  + lb p .  ) ,  восстанавливается перпенди­

куляр до пересечения со сплошной линией, выбранному по расчет­

ному смещению. Ордината точки пересечения со сплошной лини­

ей определяет расчетную нагрузку на крепь Р. Примеры рас­

пета приведены в приложении.



ю
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Р и с .6 .5 . Номограмма для выбора расчётной нагрузки 
на крепь.
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Рис. 6 .6 . Схеме к определению расчётной 
нягручки на крепь.
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6 .2 .6 . Смещения, происходящие до установки крепи £ £  • 

определяются по формуле:

= U b /K -t-  (6 .9)
где

определяется по графику (ри а .6 .1 ) в зависимости 

от времени установки крепи.

6 .2 .7 . Смещения, компенсируемые за счет сжатия забутовки

W ,  определяются в зависимости от материала забутовки, 

толщины слоя забутовки и расчетной нагрузки на крепь Р  • 
При использовании пород от подрывки величина усадки ХТ3 

приближенно принимается 15 -  25$ толщины забутовки. Нижний 

предел усадки соответствует расчетной нагрузке %

20 Т с /  м2 , верхний -  125 тс/м2 .

6 .2 .8 . В зависимости от положения элементов неоднород­

ности слоистой среды на контуре выработки строится эпюра 

нагрузок на крепь, которая является основным исходным пара­

метром для статического расчета крепи с проверкой прочнос­

ти опасных оечений.

Предварительный выбор параметров крепи следует произво­

дить по максимальной величине р  на контуре выработки.

Для предварительного выбора толщины стен монолитной бе­

тонной сводчатой крепи в зависимости от расчетной нагрузки, 

марки бетона и ширины выработки рекомендуется номограмма Рис. 

( 6 .7 ) .  Толщина бетонной кровли в своде принимается на 30% 

меньше, чем в стенах.

В случае применения монолитных железобетонных крепей о 

жесткой арматурой из двутаврового профиля предварительный 

выбор плотности установки двутавровых рам для круговой кре-
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( Ь- 6*

> **

У

L То го зо й.щ**

Рис. 6 .7 .  Номограмма для выбора толщины 
монолитной сводчатой фа) и 
двухпутевой (б )  выработке в 
зависимости от марки бетона:
1 -  при марке бетона MI50;
2- М200;
3- U300.
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пи рекомендуется производить по графику (р и с .6 .8 ) в зави­

симости от расчетной нагрузки на крепь, иирины выработки и 

номера профиля двутавра* При этом толщина бетона принимает­

ся равной 30 ом.

В случае применения крепи с вылодоленным сводом в кровле 

и почве плотность установки роли увеличивается на 25%. Если 

выположенный обратный свод применяется только в почве, то для 

сохранения одинаковой плотности установки крепи бетонировку 

рам в почве оледует производить о отставанием, обеспечива­

ющим снижение нагрузки в  почве на 25%.

6*2*9. Окончательный выбор конструктивных параметров жест­

кой и ограниченно-податливой крепи для неустойчивых и весьма 

неустойчивых пород осуществляется на основе отатического и 

прочностного расчета (см. раздел 6*4).

Примеры прогнозирования проявлений горного давления, вы­

бора типов и параметров крепи, а также отатического и проч­

ностного расчета приведены в приложении I ,
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Рис. 6 .8 . Графики для выбора плотности установки 
двутавровых рам*железобетонной крепи в 
однопутевой (а )  и двухпутевой (б ; выра­
ботках в .зависимости от величины расчёт­
ной нагрузки на крепь и номера двутавро­
вого профиля:
1 -  « 6 ;
2 - £18;
3- £ 20;
4 - £22;
5 - £24 .



tv 6 .3 . Определение проявлений горного давления и выбор
параметров крепи в протягенных выработках 
и- каиерах сечениев более ЗО-бОм

6 .3 .1 . Расчетные максимальные смещения контура поперечного сече­

ния камеры ( I /  ) ,  по которым оценивается категория устойчивости пород 

определяется по формуле:

V -sV cpK T j (б. ю )
17ср* UT KS ( б . н )

где От -  среднее смещение пород в камере для типовых условий сооруже­

ния: камера расположена вне зоны влияния смежных и сопрягающихся вы­

работок, закреплена крепью с минимальным отпорем, ширина камеры вчерне 

6м, падение слоев пологое, пройдена по простиранию.

Величина ^определяется по номограмме рис. 6 .9 . в зависимости от 

приведенной прочности пород ( Rc ) и приведенной глубины (Н).

Ks -  коэффициент, учитывающий влияние размеров сечения выработки 

определяется по формуле:

ks= о,г(е<-1) , Гб.к;
где Вк -  ширина камеры в ч ер н е , м.

коэффициент вариации (надежности) определения максимальных 

смещений за счет неучтенных факторов, принимаемый в зависимости от ти­

па камеры и величины расчетных смещений Z^no табл. 6 .3 .

Таблица 6 .3 .

С/*ср» ш _______________ £ _____________________
I  тип камер П тип камер

■< 50 1.6 1 .3
50 -  200 1.3 1,15
200 -  500 1.2 I . I
>  500 I . I 1,05

К I  типу относятся камеры, связанные с необходимостью установки 

в них машин и механизмов, имеющих фундаменты, камеры поемных машин



Р и с .  6 * 9 .  Н о м о гр а м м а  для о п р е д е л е н и я  U T
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s
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камеры эагрузочтшх устройств и д р . , ко П типу: камеры депо электро­

возов, текущего ремонта вагонеток, камеры ожидания, склады и др.

Приведенная прочность пород (/?с ) определяется по формуле:

Ц. -  Kj. К» C 6.I3)

где -  коэффициент,учитывающий влияние угла падения пород, ( об ) 

определяемый в зависимости от отношения ^  по графику рис. 6.10.

Кн -  коэффициент, зависящий от направления проведения выработки. 

Для выработок, проходимых в направлении простирания слоев или основ­

ных систем трещин А* принимается равным I ,  вкрест простирания при 

JL > 20° А*= 1 ,4 .

Приведенная глубина (Н) при расчете камер определяется по 

формуле: JJ = НР‘ *2 * 3 ’* V * r  (  6 .14J
где И -расчетная глубина расположения камеры, определяемая по 4 .2 .1

А  ̂ -  коэффициент, учитывающий направление прогнозируемых смеше­

ний и нагрузок на крепь, определяется по табл. 6 .4 .

Таблица 6 .4 .

Направление прогнозиру­
емых смещений и нагру­
зок на крепь

К  2
Направление выработки

по простиранию вкрест простирания

в кровле CoS и. I
по нормали к напласто­
ванию I I
в боках 0 .7  + 0/025 cL 0,7

в почве 0 ,9  х Co$*L 0 ,9

-  коэффициент снижения напряженного состояния массива горных
£

породив камере, в зависимости от отношения gr ,по графику рис.6 . I I .



-  \ Ы  -

О 0.2 0.4 0.6 0.8 -И-1
«с

Р и с. 6 .1 0  Номограмма для определения коэффициента

6 .1 2  График для определения коэффициента



где
—  т  -

-  приведенная длина камеры, принимаемая при примыкании выра­

боток по торну в зависимости от отношения ширины камеры к ширине при­

мыкающей выработки { i )  по табл. 6 .5 .

Таблица 6 .5 .

S*/4 I  1 1 ,5 2 ^ 3
2

1
— — — 1 1.5  £< 1 .2  &

£ к  -  длина камеры, м.
При примыкании выработок по длинной стороне камеры принимается 

& и по табл. 6 .6 .  определяется коэффипиент пригрузки

Таблица 6 .6 в

при одностороннем примыка­
нии

При двухстороннем примыкании

I 1,40 1,80

1,5 1,30 1,45

2 1,30 1,30

3 1,13 1,20

4 1,09 1,15

йри проведении вблизи камеры смежной выработки дополнительно 

вводиться коэффициент К 5 , определяемый в зависимости от минимального 

расстояния от контура камеры до контура выработки ( L  ) к ширине 

выработки ( 6 ) по графику рис. 6 .12 .

8 .3 .2 . Расчетные максимальные нагрузки на жесткую (бетонную)или 

железобетонную ) крепь определяются по формуле :

Р  -Рт К> Г 6 .1 5 .)

где Рт -  средняя нагрузка на крепь для типовых условий: камера распо-



ложена вне зоны влияния смежных и сопрягащихоя выработок, закреп­

лена монолитной бетонной или железобетонной крепью, с заполнением за 

крепного пространства забутовкой, падение слоев пологое. Величина j>r  
определяется по номограмме рис. 6 .13 . в зависимости от приведенной 

прочности пород \ ) , определяемого формуле (6 .1 3 .)  и приведенной

глубины (Н), определяемой по формуле (6 .1 4 ). На рис. 6 .13 . сплошными 

линиями показаны графики, относящиеся к случаю введения крепи в 

работу через 30 суток после проведения выработки, пунктирными -  при 

установке крепи у забоя.

K f -  коэффициент вариации (надежности) определения максималь­

ных нагрузок на крепь за счет неучтенных факторов, принимаемый в 

зависимости от типа камеры и величины расчетных смещений .по

табл. 6 .7 .

Та б липа 6 .7 .

1 / ор, ям Кр
I тип камер П тип камер

^ 5 0 1,4 1,2

50-200 1,2 1,1
200-500 1,1 1,05

^  500 1,05 1,0

6 .3 .3 . После определения:; максимальных нагрузок на крепь по 

элементам выработки : в кровле, по нормали к напластованию, в боках 

и почве, строится огибающая эпюра нормальных нагрузок и по програм­

ме КЕЕПЬ (см. раздел 6 .4 .)  производится статический и прочностной 

расчет крепи.

6 .3 .4 . Выработки, примыкающие к камере на участках взаимовлия- 

я (не менее удвоенного пролета камеры) должны крепиться усиленной
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крепью, параметры которой определяются по разделу 6 .2 .

G .5. Конструктивные и технологические требования 
к крепи

6 .5 .1 .  Для монолитной бетонной крепи должен предусматриваться 

бетон марки не ниже М 150 по прочности на сжатие, для железобетон­

ных и блочных бетонных и блочных бетонных конструкций 'крепи -  бето­

на марки не ниже М 200.

6 .5 .2 .  Следует принимать меры по снижению гидростатического 

давления путем применения фильтрующих типов крепи, дренажа и других 

мероприятий.

В случаях, когда в проектируемые выработки не допускается про­

никновение вода, надлежит предусматриваль их гидроизоляцию. Примене­

ние водонепроницаемых крепей в водоносных породах должно быть спе­

циально обосновано. свед^ат ои

6 .5 .3 .  Применение жесткой металлической двутавровой или с пони­

женным обратным сводом крепи с железобетонной затяжкой для крепления 

капитальных выработок не рекомендуелся.

6 .5 .4 .  Податливые элементы любой конптрукпии крепи выработок, 

сооружаемых на крутых и наклонных пластах в направлении простирания 

следует располагать с учетом ожидаемых максимальных смещений и нагру 

зок пород по нормали к напластованию.

6 .5 .5 .  Монолитную бетонную крепь целесообразно возводить не 

менее, чем через 30 сут . с момента обнажения пород к удаления забоя 

выработки не менее, чем на 30 м.

Участок выработки до 30 м от забоя поддерживается на временной 

крепи.

6 .5 .6 .  Монолитная железобетонная крепь с жесткой арматурой 

(металлическими рамами из двутаврового или специального профиля),

устанавливается в две стадии:



металлические рамы устанавливаются у забоя, а затем с отставанием во 

времени не менее 30 сут производится их бетонировка.

6 .5 .7 . Возведение бетонной крепи на сопряжениях шработок и в 

камерах целесообразно производить после их проведения на расстояние, 

исключающее взаимное вредное влияние.
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6 .4 .  Статический и прочностной  расчет 

крепи на ЭВМ до программе "КРЕПЬ*

6 .4 .1 .  Алгоритм программы статического расчета "КРЕПЬ" 

основан на методе начальных параметров.*)

6 .4 .2 .  Область применения программы "КРЕПЬ" ограничивается 

замкнутыми и незамкнутыми конструкциями жесткой и ограниченно- 

податливой крепи:

а) монолитная бетонная и железобетонная с гибкой и жесткой 

арматурой;

б) сборная из мелких и крупных блоков без прокладок и с 

прокладками в шарнирных стыках;

в) сборная из чугунных и железобетонных тябаягов с шарнир­

ными стыками или со связями растяжения в стыках.

6 .4 .3 .  При расчете сборной крепи используется расчетная 

схема Метрогипротранса, учитывающая активную нагрузку на части 

контура и реактивный нормальный отпор на остальной части контура 

(рис. 6 .1 5 .а ) .  При учете сил трения вводится угол трения

(где / *  -  коэффициент трения крепи по породе).

При расчете мелкоблочной шарнирной крепи (не более 20 бло­

ков) одновременно с прочностным расчетом производится проверка 

устойчивости крепи с учетом ее геометрической нелинейности.

При расчете монолитных конструкций используется расчетная 

схема с касательным отпором (рис. 6 . А .б )

*)текст программы "КРЕПЬ" на языке Ф0РТРАН-1У применительно 
к ЭВМ "МИНСК-32" имеется во ВНШИ и по запросам проектнмх 
и производственных организаций может быть им передан.
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Р иг. 6 . l4  Расчетная схема крепи

а )  незамкнутой сборной с нормальным отпором

б) з а м к н у т о й  м о н о л и т н о й  с  к а с а т е л ь н ы м  о т п о р о м
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Если расчетные нагрузки действует только со стороны к р о т  

(при устойчивых породах почвы н боков), то при расчете незамкну­

той монолитной крепи Соковые н&груакн принимаются, ранными нулю 

и используется расчетная схема с нормальным отпором. (Рис. 6 . £ . е ) .  

При этом силы трения по контакту крепи с массивом учитывается 

такие как и при расчете сборной крепи.

6 . 4 3 .  Эпюра нагрузок на крепь строится по характерным рас­

четным значениям в кровле (Рк ) , по нормали к напластование (Ря) , 

в боках (Рб) и в почве (?п) для протяженных выработок по п .п .6 .25- 

Ь .£8 для камер -  по п. 6 .4 ? . При применении крепи с выполохенным 

обратным сводом на участках стыковки стен с обратным сводом рас­

четную нагрузку следует увеличить на 2G-30# по отношению к боко­

вой.
Окончательная зпюра строится плавным соединенкем характерных 

значений нагрузок.

6 . 4 . 4  В зависимости от контактных условий н принятой рас­

четной схемы определяется коэффициенты нормального отпора:

иди касательного отпора:

<6 - а »

где Е -  модуль упругости пород:

-  коэффициенты, определяемые по графикам рас. 6 .12  

в зависимости от относительных размеров забутовки Cg s  A j-  

(где -  наружный радиус забутовки, Ъц -  наружный радиус 

нрм»>«
При расчете незамкнутой крепи вводится жесткость опор, 

определяемая по приближенной Формуле:

/ Г *  з / о *  £ (6.21)
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Рис. 6 .1 2  Графики для определения коэффициентов 
нормального и касательного отвори

а )  касательного отпора; б) нормального отп ора.



Модуль упругости пород (Е) при отсутствии данных испытаний может 

быть определен приближенно по корреляционной формуле:

£ -  a  Rc + £> (6 .2 2 )

где R c -  предел прочности йа сжатие, тс / i f i ;

а, ё -  коэффициенты определяемые б зависимости от типа породы 

по табл . 6 .9

Таблица 6 .9

Тип породы а  • 1C”3 В  • к -6

Песчаник 0,226 1,22

Алевролит С, 245 1 ,24

Аргиллит:
по нормали к напластованию 0,242 0,16

вдоль напластования 0,585 0,95

6 .4 .5 *  При расчете крепи ее  криволинейное очертание в рас­

четной схеме заменяется полигональным, состоящим из прямолинейных 

отрезков . При этом вводится две системы координат (р и с . 6 . А . а ) .  

Максимальное количество элементов в каждой системе координат не 

должно превышать 10.

Расположение шарниров в расчетной схеме может быть неравно­

мерным и должно соответствовать" расположению шарниров в реальной 

конструкции. Между шарнирными узлами в расчетной схеме (ри с . 6 . А ,  

а )  должен быть, по крайней мере, один узел,расположенный на моно­

литном у частке . Ка монолитном участке должен располагаться 

и общий для обеих систем координат у зе л .

Задание геометрии конструкции может быть выполнено в двух
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вариантах: для криволинейной конструкции -  через радиус и цент­

ральный угол элемента, для прямолинейных участков -  через длину 

элемента и угол его наклона к оси ох.

При расчете криволинейной незамкнутой крепи во II системе 

координат вводится начальный центральный угол. Пояснение к его 

определению приведено на рис. 6.13*

Задание нагрузок при расчете крепи может быть выполнено 

в двух вариантах. По первому варианту задается эпюра распреде­

ленных по проекциям на оси координат нагрузок. Нагрузки, дейст­

вующие в направлении осей oxj и ох£, задаются на каждый элемент 

(Р,'/Гг)г а в направлении осей' о и  оy z  задаются равномерно 

распределенные нагрузки соответственно C£t и ^  .

По второму варианту на каждый элемент задается радиальная 

(постоянная в пределах элемента) нагрузка (Р (^  ) .  При этом 

величины: С̂{ -  О и <^= С.

Ъ качестве исходных данных к программе "КРЕПЬ" вводятся 

следующие признаки и параметры: 

n t  -  количество элементов в расчетной схеме для I  системы 

координат (/пах т  = 1C);

HZ -  количество элементов в расчетной схеме для П системы

л 2=

V

А*г

а5=

координат ( m a x  П2= 1C);

-  при расчете с нормальным отпором (рис. б .Й .з ) ;

-  при расчете с касательным отпором (рис. 6 .1 ^ .б);

-  нагрузка задана в радиальном к контуру крепи направле­
нии (рис, 6 .1 5 .6 ) ;

-  нагрузка задана в проекциях на пси координат (рис.б.ЗЙ .а)

-  при расчете монолитной крепи;

-  при расчете сборной крепи;

-  при расчете замкнутой крепи (рис. б .Й .б ) ;

-  при расчете незамкнутой крепр (рис. бЛ^Г.а);

-  при расчете бетонной крепи;
-  при расчете железобетонной крепи с жесткой арматурой ;
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Рис. 6.13 Схека к определение угла 
У  ^  н а ч
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A I  -  количество итераций (при расчете монолитной крепи К1=1, 

крепи сборной -  KI = 20);

-  угол трения в градусах при расчете с учетом сил трения; 

при условии проскальзывания или при Aj = С;

^  -  распределенные нагрузки в направлении оси О с /  в I  и во Г1 

системах координат, тс /м 2; (при. А£ = I ,  C£f = 0 ) ;

<^наг -  начальный центральный угол в град . (ри с . 6 .1 3 ) ;  (при

А^ = X, cLHax-  С);

Ког -  жесткость опоры в узле 02, тс/ы , (при А^ -  I ,  К02= 0 ) ;

Ru -  прочность бетона на изгиб, тс/м 2;

П  -  количество рам жесткой арматуры на I  п.м (при А5= I ,  /г =с);
N r  -  номер двутавра (при А5= l A 'i  = СО);

/? « * -  расчетное сопротивление жесткой арматуры, тс/м 2;

Г а̂. -  коэффициент условий работы, = о , 8; (при А^= I ,

/Я* Ram = СООСО);

£ *  -  приведенный модуль упругости материала крепи, тс/м 2;

Далее по строкам вводится таблица чисел в следующей после­

довательности: для элементов I  системы координат, начиная с /  = I  

ДО С -ru  > Ki i , °*1 , Ri, / (Ек y)t , (Et< F)c / R' j
( где С -  номер элемента) и далее в аналогичной последователь­

ности для П системы координат с С = I  до с = n z  .

Обозначение приведенных выше параметров:

К( -  коэффициент нормального ( A V )  или касательного ( AV ) 

отпора, тс /м 2;

£  =

1 -  при задании геометрии крепи через радиус ( /?<• ) и 
центральный чгол ( я ,- ) ;

-  при задании длины элемента ( R e  ) и его угла наклона
( ) к оси ОХ;

-  в зависимости от признака S i  задается соответственно 
в метпах и градусах;
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f l  -  при расположении конца с -т о го  элемента на монолитно 
£  _ч ном уч астке ;

( О -  то же в шарнире;

(%к 7  ) ,  (EK F  ) -  ж есткость i  -т о го  элемента соответственно 

на изгиб (т с /м 2 ) и на сжатие ( т с ) ;

Рс -  в зависимости от признака А2 значение радиальной (А2= I )  

или оавномерно-распределенной в направлении оси ОХ 

(А2= 0 ) нагрузки  на элемент т с /м 2 .

Исходные данные должны Сыть в строго указанной последовательности  

пробиты на перф окартах.

Для удобства исходные данные реком ендуется п р ед ставл ять  в 

табличной форме (т а б л . 6 .1 0 ) .  Таблица рассчи тан а на максималь­

ное количество элементов в расчетной схем е. Каждая строка исход­

ных данных, представляемых в т а б л . 6 . 1C должна пробиваться на 

отдельной перф окарте. При этом необходимо у ч есть , что первый 

столбец чи сел , указывающий номер элем ента, явл яется  вспом огатель­

ным и при прпоивке перфокарт он не учиты вается .

2 связи  с тем, что задаваемые исходные числа изменяются в 

широком диапазоне, формат их представления также различен и для 

них в т а б л . fc .1C отведено различное количество позиций. Так для 

задания признаков: А р  А2,  А^, А^, А^, S,[' ,  Н* п о е д е н о  пп 

пдной позиции (С или I ) .

Значения параметров Коя , . т * , Д а * , к< ,(Е и 7 ) ; ,
задаю тся пп форме чисел с плавающей зап ято й . Причем, если число 

занимает не солее 5 позиций, оно может быть задано в форме дей­

ствительного  числа с фиксированной зап ято й .

Например:

К>г = 25000 т с /м ; ( В к 7  ) с- = 1200 тс /м

2 5 0 0 0

или

2 • 5 Е 4

I • 2 Е 3

или

I 2 0 С •



А e f l -нориалыш й отпор • „ f l - в  узле о нет шарнира 
to-касательный отпор J  1.0-в узле О шарнир

Ар*= ( 1“нагРУзка радиальная д „ f l -з а  мину тая крепь 
10-нагрузка распределенная ** lo-незамкнутая крепь

L J I -бетонная крепь 
5 1р-ж«б. крепь с аёсткой арматурой
^  f l -при задании Я;*. £ =f l -монолитный узел 
1пг \о-при задании tim 'м lo -шарнирный узел
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Параметры: /7 /у т ,  K i t  ^ , tyh Ф ь^ м о г  /  п /  ^ z > P i  

задаются в форме целых чисел, причем, если задаваемое число 

содержит меньше цифр, чем количество отведенных позиций, то 

первые лишние позиции заполняются нулями 

Например: -  20

Параметры <£( , /?< задаются в Форме действительных чисел 

с Фиксированной запятой.

Например:

£ - =  10,5 м «4 = 105®, О

0 2 G ; т - з |о 8

0 I о • 5 I 0 5 •

ИЛИ или

I С • 5 0 С I 0 5

Для контроля вводимой исходной информации перед выдачей 

результатов расчета е э  печать выдается таблица исходных денных.

Результаты расчета выдаются на печать в следующем порядке:

ТГ ( it m  ) -  перемещения узла С в направлении оси ОХ;

R  ( i ,m  ) -  реакция нормального или касательного упругого 

отпора, распределенная по длине элемента; /71 -  номер системы 

координат.

Основными расчетными параметрами, по которым определяется 

прочность и несущая способность конструкции крепи, являются 

нормальные силы А /  ( ) и изгибающие моменты М  ( с, /т )

в узлах.

Для бетонной и железобетонной крепи с жесткой арматурой 

прочностной расчет выполняется в автоматическом режиме и на печать 

выдается предельная несущая способность крепи А/ S  ( <У/эт ) .  

Сопоставление несущей способности крепи / V S  ( С,ГП ) с нормаль-
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ными силами Л /  ( € , т  ) ъ соответствующих узлах конструкции 

позволяет судить о запасе несущей способности крепи.

В последних двух столбцах таблицы результатов^ на печать 

выдаются толщина бетона и количество рам жесткой армбтуры^обеспе- 

чивающих прочность конструкции. Если рамы жесткой арматуры не 

требуются, то в последнем столбце печатаются звездочки.

Расчетные характеристики прокатной стали и бетона представ­

лены соответственно в таол . 6 . I I  и 6 .1 2

Таблица 6 . I I .

Расчетное
сопротивление

и а э к  а с т а л и

ст 3 ст 4 ст 5

'Р е ,™ /" 2 2IOCC 2ICC0 23С00

Таблица 6 .1 2 .

Механическая
характеристика

Материал
крепи

Проектная марка бетона по прочности
— I50CK 2С0 300 400 500

/?и ,т с /м 2 железобетон зсо IOOO 1600 2100 >5С0

бетон 7СС 900 1400 - -

Вg  ,  тс /м 2 бетон 2 .3 0 -I0 6 2 ,6 5 -Ю£ 3,Х5-10{ 3,50*10' ’3,8G *l6

Модуль упругости железобетонной крепи с жесткой арматурой опре­

деляется по формуле:

Е-к ~ £ $ / г  )  , ( т с / м 2) (6 .2 3 )

Моменты инерции ( О  ) и площади поперечного сечения ( р  ) 

в зависимости от толщины монолитной крепи ( В  ) представлены 

в таблице:
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Таблица 6 .1 3 .

Толщина крепи 

8  . «

Момент инерции

У  .

Площадь попереч­
ного сечения 

F . м2

С, 20 0 ,6 ?  . 1C"3 0 ,20

0,25 1 ,32 . 1C"3 0,25

0 ,30 2 ,2 4  . Ю~3 0 ,3 0

0,35 3,56 .  1C"3 0 ,35

0 ,40 5 ,4  . 1C"3 0 ,40

0,45 7 ,6  . К Г 3 0,45

0 ,50 1C, 4 . 1C"3 0 ,50

Расчет предельной несущей способности железобетонной крепи 

с гибкой арматурой производится по СНиП И-56-77, а крепи из 

чугунных тюбингов -  по СНиП. Ц -В .3-62.

Примеры расчета крепи приведены в прил. I  и 2 .
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Выбор типе и параметров крепи, статического и проч­

ностного расчета крепи протяженной выработки.

Исходя из условий безремонтного поддержания требуется выбрать 

рациональный тип крепи для участка квершлага длиной 200 м в преде­

лах околоствольного двора запроектированного на глубине 1300 и от 

поверхности и определить параметры крепи.

Исходные данные:

глубина 1300 м; угол падения пород оС= 10°; площадь попе­

речного сечения выработки в свету 18 м2 ( ширина & = 5 ,9 , 

высота ^  = 3 , 6  ы). Вмещающие породы на рассматриваемом участке 

квершлага представлены песчанистыми сланцами с пределами прочности 

от 650 кгс/см2 ( кровля) до 810 кгс/см2 ( блока и почвы). Расстоя­

ние от квершлага до параллельной выработки, имеющей ширину 4 ц, 

составляет 30 и. Срок службы горизонта ^*= 15 лет.

Решение.

1. Пределы прочности пород на рассматриваемом участке квер­

шлага отличаются менее чем на 205. поэтому в соответствии с п .4 .3 .2 . 

расчетную прочность-в кровле, почве и боках выработки принимаем

650 кгс/см*1.

2 . Допустимое расстояние между выработками определим по форму­

ле (5 .2 )
L ^ - ( S i <-ei ) K L _ ( 5tS) + 4 ).2 , 5  = 25 ц

Таким образом, выработка находится вне влияния смежных.

3. Определяем ожидаемое смещение пород в кровле, почве и бо­

ках квершлага за вось срок службы выработки в соответствии с п .6.2JL 
и проводим оценку устойчивости пород.
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Определяем среднее смещение в кровле

if- - Ka -Ks -X*
Ke

По номограмме рис. 62 определяем 6J. s  370 мм. Для зырабо- 

тск П группы по рис. 6 .3  определяем Л^= 0 ,7 . 0 ,25  £  ®

= 0 ,25  • 5 ,9  * 1 ,4 7 ; ^ * 1 ;  /£  = I ,

£7  * 370 . P.i7.J - tl 7- l?- = 380 мм.
I

Прочность пород в почве такая же как и в кровле. Поэтому пе­

ремещение в почве принимаем без расчета ХХр = 380 мм. По таб л .6 .2  

определяем 1 ,2 .  Максимальные смещения в кровле и почве сос­

тавят Z7j = 380- 1 ,2  » 460 мм.

Для расчета средних смещений в боках выработки определяем 

величину по графику ( рис. 6 .4 ) = 1,7* Остальные параметры

остаются без изменения

U  = ЗУО-0 ’7 ’1 ^ 7 ' 1 = 225 ш .
^  1 ,7

По табл. 6 .2  определяем Л^= 1 ,2  и находим максимальное сме­

щение со стороны боков выработки

1% * 225- 1 ,2  = 270 ММ

4 . В соответствии о п. 6 .1 .2  породы на рассматриваемом 

участке квершлага относятся к категории неустойчивых. Принимаем 

для крепления квершлага, согласно п . 6 .1 .3 ,  монолитную железобе­

тонную крепь в жесткой арматурой из двутаврового профиля. При 

этом металлические рамы из двутаврового профиля предусматривается 

устанавливать вблизи забоя, а затем с отставанием во времени на 

2 месяца производить их бетонировку.

Определяем по п . 6 .2 .6  смещения, которые произойдут к момен­

ту ботонировки двутавровых рам ( XJ  ̂ ) в кровло п и боках вы­

работки. Для этого но графику ( рис. 6 .1 )  находим величину •
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При / ^ 2  месяца 0 ,4 , Смещения в кровле и почве с ? =  ц .« < -

= 460 • 0 ,4  в 184 мм. Смещения в боках £ £ =  270 * 0 ,4  = 108 мм.

В соответствии с пп. 6 .2 .4  -  6 .2 .5  определяем расчетную вели­

чину нагрузки на крепь последовательно в кровле, почве и боках вы­

работки. С этой целью поношграмме ( рис. 6 .5  на оси абсцисс откла­

дываем расчетное максимальной смещение в кровле ( 460 мм). Для оп­

ределения расчетной нагрузки используем ближайшую сплошную линию 

отпора крепи, которая пересекает ось абсцисс на отметке 450 ам.

По этой же оси от начала координат откладываем смещения реализуе­

мые к моменту бетонировки крепи £ £  = 184 мм. В рассматриваемом 

примере податливость крепи и забутовка отсутствуют, т . е . ^ =  О,

U *  = 0 . Ия точки на оси абсцисс ( 184 мм) восстанавливаем перпен­

дикуляр до пересечения со.сплошной линией, выбранной по расчетно­

му смещению. Ордината точки пересечения определяет расчетную на­

грузку на крепь; Р  = 75 тс/м2 .

Аналогичным образом определяем расчетную нагрузку со стороны 

боков выработки, откладывая на оси абсцисс расчетное максимальное 

смещение К -  = 270 мм и а 108 мм./пах
Расчетная боковая нагрузка составляет 68 тс/м . Расчетную 

нагрузку со стороны почвы принимаем равной 75 тс/м 2 , так как сме­

щения в кровле и почве равны. Определяем по графику ( рис. 6 .8 )  

ориентировочную плотность установки двутавровых рам. При - Р  *

-75  тс/м 2 и профиле двутавра 1й 24 плотность /Ь  состав ияет 2 рамы 

на I  п.м . Принимаем крепь с выпсложенным сводом в. кровле к почве 

выработки, В соответствии с п . 6.28 необходимо увеличить плотность 

но 2535, т .е ,  принимаем П  -  2 ,5  рамы/ I  п.м . Окончательные габа­

риты выработки с размещением в ней траспортных средстз и оборудо­

вания выбираются по действующим типовым проектом для этого вида 

крепи.

Таким образом, рассматриваемый участок квершлага необходи-
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мо.закрепить жесткой железобетонной крепью с арматурой из двутав­

ра Ю 24 при плотности установки рам f l  = 2 ,5  рамы/ I п .м .

Рассмотрим также случай для этого участка, когда выработка 

пройдена с небольшим перебором и при установке нрепи применена за­

бутовка толщиной 30 см.

В этом случае необходимо определить суммарное смещение, реали­

зуемое до установки крепи и за счет уплотнения забутовки , 

а затем по номограмме ( рис. Ь .5 ) определить расчетную нагрузку на 

куепь пов величине расчетного максимального смещения и  поочередно 

в кровле, почве и боках выработки. Б соответствии с п. о .2 .7 .  при­

нимаем величину усадки забутовки при Р  = 75 тс /м 2 равной 20% от
■Следовательно, величина ел составит 60 ми 

толщины слоя забутовки (ЗО' см)‘/СледовГатольн^ величина ЦЩ- для

кровли составит I 64+60«244мм, для боков -  I08+60=I68m i.

Пользуясь номограммой ( рис. ь .5 )  определяем расчетную вели­

чину нагрузок но крепь с учетом совместного влияния ^ " и  C fпооче­

редно в кровле, почве и боках выработки. Получаем А  = 63 тс/м 2 ,

Рп = ьЗ тс/м 2 , / J - »  50 тс/м 2 .

Наличие забутовки несколько снизило величину Р  , поэтому сно­

ва необходимо уточнить плотность установки двутавровых рам по 

графику ( рис. 6 .8 )  по максимальной величине Р  . Для профиля дву­

тавра № 24 при Р *  63 тс/м 2 плотность составляет 1 ,5  рамы на I  п.м* 

С учетом применения гыположенного обратного свода увеличиваем 

плотность на 25£, т . е .  принимаем плотность 2 рамы / I  п .м .

5 . По программе КРЕПЬ производим статический и прочностей  

расчет замкнутой железобетонной крепи с жесткой арматурой,

Рассмотрим два варианта расчета:

1) при отсутствии забутовки 0 ;

2) при толщине забутовки 4 з  * 0 ,3  **•
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По габаритам выработки и по принятым конструктивным параметрам 

принимаем очертание крепи ( рис. п . I . I , левая половина).

Расчетная схема в соответствии с разделом 6 .4  для железобетон­

ной крепи принимается с касательным отпором ( рис. п . I . I  -  правая 

половина).

В I  системе координат принимается разбивка осевой линии крепи 

на девять прямолинейных элементов, во П -  на пять . Далее в соответст­

вии с полученными нагрузками на крепь строятся эпюры нагрузок для 

двух вариантов ( рис. П .1 .1 ) .  В расчетной схеме плавное очертание 

эпюры заменяется дискретным, при этом в пределах каждого элемента 

значение радиальной нагрузки принимается постоянным.

Очередность подготовки исходных данных к расчету принимается в 

соответствии с разделом 6 .4 .

Определяем коэффициент касательного отпора величину £  •

Для песчанистых сланцев с = 6500 тс /м 2 величина = 245 »

6500 + 1 ,24  . Ю6 = 2 ,8 4  . Ю6 тс/м 2 . Для случая без забутовки ^= 1 .

К г  = 2 ,84  -Ю 0.  5 5 . 105 ъо/аг .
С  1 , 5 - 3 , 3 5

Для второго варианта расчета определяем Я^-и А^-.

Предварительно находим величину относительного размера забуто- 

вочного слоя С$ и ,пользуясь графиком ( рис. 6.12)^ определяем :

<7 = 3,35

2,65 + 0,3..
2,55

3.75 + 0,3 .
3,75

1,09;

I J 3 ;

1,08;

\  = 0,025 

Я г  = 0,015

0,030

Величина кт для второго варианта расчета будет равна;
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2  в а р и а н т ------- Д3=300 ММ

Рис. II. I . <. Очертание н расчётная ох спя па л кк.утоп 
железобетонной крепи с жёсткой армату­
рой и вчп о л о у,; о н н л! г*1 спадами.
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* г  =  7^ c8\  fc  ~  "  5500 ' °> 025 = 13800 to/ u2 ;1 »b> • 5 ,35

M r -  7 . I 5 - I 0 5 - 0 ,015 «= 10300 io /M2
I  ,5 * 2 ,63

AT- J Q -  = 5 . xo5 . 0,080  = 15000 To/M2 .
I |5  • 3*75

Определяем приведенный модуль упругости железобетонной крепи 

с жесткой арматурой по формуле (6.23).*

Заполняем таблицы исходных данных в соответствии с рекомен­

дациями с раздела 6 .4  для первого варианта ( табл. п. I . I )  и для 

второго ( табл. п. 1 .2 ) .

Результаты расчета, представленные в табл. п. 1.3 и п . 1 .4 , 

свидетельствуют, что для всех узлов конструкции в обоих вариан­

тах предельная способность крепи ?& 5 оказалась больше расчетной 

нормальной силы А /  т .е .  условия прочности выполняются для всей 

крепи.

Сопоставление предельной несуцей способности крепи в первом 

и втором вариантах показало, что несмотря на снижение расчетных 

нагрузок на крепь во втором варианте за счет податливости забу­

товки, предельная несущая способность к устанавливаемой без

забутовки, в целом оказалось выше.
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I

д f l -нормальный о т п о р  д „ f l -в  у з л е  о  н о т  ш а р н и р а  
2 (,0-каоатолмый о т п о р  * lo- в  у з л е  О  ш а р н и р

д_« f  I -рагрузка радиальная д в [ 1 - э а м к н у т а я  кропь 
10-иагрузка распределенная * lo- н е з а м к н у т а я  дрепь

д ( fl-ORTOHimn кропь 
,J tp-к.б. крни. о жИоткой арматурой 
с f l -при задании R,** £ e f l -монолитный узел 
"" \о-при задании iim im lo-шарнирный узел
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Ат«(^“,ноРиалЬный 0ТП0Р д Узле 0 нет шарнира
А ^О-касательный отпор ** 1.0-в узле о шарнир

А-ш f I -рагрузка радиальная д в Г1~замкнутая крепь 
10-нагрузка распределенная 4 Ь -н е замкнутая крепь

^ J I -бетонная крепь
** 1р-х,б. крепь с жёсткой арматурой

5 =/1-при задании £  ? f l -монолитный узел 
ш 10-при задании ti« м lo -иарнирный узел
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Т А »  Л It Ц A W е  X о $  И и  X и н и н  П . 1 . 3  

гм см у тд *  ж ея е о̂ветониал  KPfn* *x*tI*o . tfP*2
ИСАТЕЯЬНий о^по»
НАГРУЗКА РАДИАЛЬНАЯ
МОНОЛИТНАЯ N 0 * 2 4  Е » 3 1 в с в 0 0 .  Ц К * 1 * 0 в й  я 
УГОЛ Т р Е н у Я  Г ! *  О . Г р а Я .  a l p  ЦАЧ» О . Г ^ А Д ,
N1* У . З Л ^ Т О В  N2* 3 Э Л - Х о В
0 1 *  З . Т / М 2  Q 2 a  . 0 .  * / м 2  КХ* f t *  Т  КУ* 0 . . Т
К ОЛ -В О  ИТЕРАЦИЙ. 1 .

: Н О М Е Р А к • п г Z . . A L  Р ! « = Pi t .  : с г  : • «  •

• З Л - . Г 0 В . т / н т  • Г  Г  А Л .  Г. м : T " i  : т  ... ’ / м 2 :

:  1 3 3 5 0 0 0 . : ! : 1 : 2 3 . 5  2“ з ; з з : б р ’ о : у з о о о в :
:  2 з з е о о о . ? 1 : 1  г 2 3 5 * з . з з : б р з е : о з о с о е : ’ 3 . :
:  з 5 3 5 0 3 0 . ? 1 : 1 * 2 р ! ? ; з . з э : б ^ з с ; • 5 0 3 0 8 : ; " 4 . :
:  а 3 5 5 0 J 0.•♦•1 г < •» « • 5 . 5 3 : л р з - ; •  5 0 С 0 5 : ’ 5 . :
:  з . - 5 5 5 * 5 . - I ' l - * 5  С * - . 0 5 : л з ? " : • *  7 " г 5 •  ̂г :• * - е '  ■** - .  • ’  • X • -  е.^ :  ̂ с, л , *  7 ’  2 f  :  ; с -
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ПРШЮКВШК 2

Пример выбора типа и параметров крепя,статического 

и прочностного расчета крепя камере*

Исходные данные. Камера подъемной машины расположена яа глу­

бине 800 м. Угол падения пород «£ *  19°. План и поперечные раареаа 

камеры приведены на рис. п . 2 .1 . На разрезе А-А ( рис. п . 2 .1 ) 

показано строение пересекаемых камерой пород. Приведенные характе­

ристики пород, определенные для середины камеры имею сведущие 

значения в кровле и почве: R t*  6600 т/м2 ; в боках: J it*  6900 т/м2.  

Длина, ширина и высота камеры в черне соответственно составляв!:

£  * 10,6 м, * 8 ,5  м, I*  * 5,07 м. Примыкание подводящих выра­

боток показано на рис. п . 2*1.

Определение параметров проявления горнега давления,

I .  Расчет перемещений начинается о вычисления коэффициентов, 

входящих в формулы (6 .10) -  (6 .1 4 ) . Значения этих коэффициентов для 

кровли,почвы и боков сведены в табл. П.2.1*

По формулам (6 .13) и (6-14) определяются приведенные проч­

ность ( /£ )  и Глубина (А/) с использованием которых по номограмма 

рис. 6 .9  определяется значение I f  • Значения Н ,  Ц- f U  для 

кровли, почвы и боков сведены в табл. П.2.2*

Перемещения в почве не превышают 200 мм, поэтому можно при­

менить незамкнутую конструкцию крепи. По перемещениям в кровле 

V •  165 мм в соответствии с п . 6 .1 .3  рекомендуется в первом при­

ближении сводчатая бетонная крепь с толщиной стенок $ •  400 мм ба­

тон 11200, при установке её черев 30 суток после проведения каме­

р а .
3 . Нагрузка на крепь определяется по номограмме рно* 6.13 яа 

заданным Рс и И  • Нагрузка в кровле Я  и Р с оставила: % *  Г7 • У .  

Р  * 20 ,4  т/м2 ; в боках: Я  * I I  т/м2 , Р ш  15 4 * / Л
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Таблица П.2*Г.

Коэффмцаенты Кровля Почва Кока

1.5 1.5 0,8
К $ 1.3 1.3 1.6
« Г 1.2 - 1.4
К * . 1,06 1.06 0,05

I I I
Х н I I I
к , I I I
* * I 0,95 0,7
X* 0,64 0,64 0,64
X* 1.27 1.27 1.27
* I I I

—

Таблжца П«2«2*

Параметры кровля Почва Бока

£  t*/*2 7000 7000 7250
п .  ■ 650 620 450
Ц -. «ш 85 80 50
V .  м 165 155 64
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Ршо. П .2 .2  О ч е р т и т ' и р а с ч е т а *  схем а  камеры
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. ж f 1-нагрузка радиальная . f l-заыкнутая крепь с f l -при задании £ f l -монолитный узел 
* V 0-нагрузка распределенная ** \о-не замкнутая крепь т Ю-при задании £;* "  ш-шарнирный узел



-  М2 —

7 Л Г» л. Н Л !1 г* ” 5 J  Н о К я  д п и н х ( 1 .2 .4 .

Н С З д М К Н ’/ т д Я  5 Г Г т 0 м ! » Л  я К р С П Ь  2  t  я  9 0  0 * * - М р  =  Р 
К Л С Л Т - Я Ь Н М Л  О Г П О р  ,
НАГРУЗКА Г'^ЯИЛПЬиДЯМОНОЛИТНАЯ Н*>» о Е^ТЗОСО. Г.И = > ^
УГОЛ ТРЕн;?Я г ! = , Г .  Гр а д * ALP |;ДЧ = 5. .ГРЛЯ,
N 1 S 7  э . 1 -  7  ЯГ.  МП S 3 з л - ’ ОР. .
01=, С..Т/М2 ОН- 0^ */мр к”= рОроС» Т КУ=- 1Р1ЯЭ0. т
К Э Л г В О ,  М Т Р Л М Ч й  I .

номера: к .«; ; 7. г д 1- р : г» : e j , г ег * *>• •«*■ •

з л - т о в : Т/М7 • - г рл л , : г. тмг: : т :< т / м г :

1 : 1.5253. • ♦ . t . я . з :
ы5 . 3 3 : 1 а5 йй: 11з о я o s : п о . :

2 : 122*5. # * * 1 i $ *, * 5 53 Г 145й5 m i o o o o o * 2 о . :
у :
4 :

IS 2 5 3 .
18253.

♦ t
• «

И * 
• 1 •

« .5?
2 .3  ?•

з ^ з :
5 . 5 3 :

14.880: 1100000* 
!4 5 ^ 5 : ц с о о о о :

2 о . :

з : t • 1 :1 • 1 Д л # 2,20 : 145йл:ЦОО300; 1 9 . :
б 1 7 7 - 3 . • « :1« !• я , г : 2 .20 : 14 5 й" : ц о о с о о : i s . :
7 : 17 7**3 . • 1 г 1 • 1 • г * 2 ,2 0  : 14.500 щ о о о о о : ю . :

1 : ? * м г . • * т1 • Л в Л • г :  -  с : 145й5 : ц о о о о с : м . :
? : г» « i f f . • +. 1 . л Я #* « г** - р : 14 3 5л : ц о с с с о : 1 з . :
? : 2116Г, ф f*. 1 . Л ̂  я • г . - о : . 145 йг :ЯОО"СО: 1 5 . :

: н з м Е р Г  л Г  ” Г •  и .  н £ П Л Р А *» Е - . 2  н

: у э я д V I ! , » П : г *  т ,  ,1 .  • » г * #* ?’ f ! > » • .! : • * £ (  5 # м з « т з  0 ’ ! : к о л . Р а м

см, • - / м ?  : : т Т ♦ С Г. :  р / п м

* п С .  2 . - Г 5 Г « _ о * :  - 1 ? г . • 4 ! . : * • * * * •
• * 3 , 2 .* - 5 5 .  Л : " О # :  - i f * 5. • 4 1 . : » » • • • •
• я 0 , 2  - : : 4 . ’  г • 0 * :  - 1 й « . •• 4 1 . : « • • • » •
:  з 0 . 1 ; - 1 1 Л О # :  - г ? ' * . 4 1 *
:  4 0 , 1 • - 1 2  .  : - л ,  о : 7  - * - 1 Т 1 . 9 1 . : • • • • • «

:  5 0 , 0 • * й .  •  ̂ t  • •  7  ^ :  - 9 2 . 4 1 v : « • • • • •
:  б • ^

0 , 0
0 , 0

• - 7
- 5  *• ~

-  •* о •‘ * • *
- Р :. ?  *

- й 5 .
- 5 ? »

* - 1 А * ' .  
:  - 2 1 3 ,

4 1 *
4 1 . : * * * * « #

♦ п 0 , 0 5 "  ; п - . о  ; ? - г э ? » Н * : * • * • « *

:  1 0 . 0 . -  б 1,1 * б . з  •: - 4 6 . Т - 9  0 , 4 i . : « « » » « «
• 5 0 , 0 • - б *  ; 6 . 2 - 5 Й . :  - Ю й . •

t 4 1 . ; * « » • » •

:  з - 0 , 0 : - я  : - р . о  : '• 5 : - 2 1 й *
•• 4 1 . р *  *  •  # »

* * У Ч ? + Д А н н » к - г Н й * -

* ft.ftftCiAK'.J "* о.л Ow*-*'*^ о



т  -

4 . По полученным нормальным нагрузкам отроится эпюра рис, П.22 

и по программе КРЕПЬ производится статический и прочностный расчет 

крепи. Предварительно с использованием формул раздела 6 .4  заполня­

ется таблица исходных данных табл. П .2 .3 .

При расчете характеристик забутовки приняты размеры забутовки: 

в кровле * 30 см, в боках = 15 см; модули упругости пород: 

в кровле ( песчаник ^  = 8000 т/м ^) £  =3*03  IQ6 т/м 2 в боках 

( алевролит Ra = 6000 т/м 2) £  = 2 , 7  10^ т/м 2 .

Результаты расчета, приведенные в табл. П .2 .4 , свидетельствуют 

о том, что принятые размеры бетонной крепи удовлетворяют условию 

прочности и арматура не требуется.
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