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В  'У к а з а н и я х  . . ♦ '  и з л о ж е н ы  и с х о д н ы е  д а н н ы е  и м е ­

т о д и к а  о п р е д е л е н и я  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н т о в  с и с т е м  р а з ­

р а б о т к и  с  у п р а в л е н и е м  к р о в л е й  ц е л и к а м и  на с л а н ц е в ы х  ш а х ­

т а х  П р и б а л т и й с к о г о  б а с с е й н а .

О с н о в о й  д л я  о п р е д е л е н и я  р а з м е р о в  к а м е р  и ц е л и к о в  

п о с л у ж и л и  ш а х т н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  п о  р е з у л ь т а т а м  к о т о р ы х  

у с т а н а в л и в а л и с ь  р а с ч е т н ы е  с х е м ы  и п р о ч н о с т н ы е  х а р а к т е р и ­

с т и к и  г о р н ы х  п о р о д  в м а с с и в е .

'В р е м е н н ы е  у к а з а н и я  . . /  р а с ч и т а н ы  на и н ж е н е р о в -  

- и р о и з в о д с т в е н н и к о в ,  а  т а к ж е  на  р а б о т н и к о в  п р о е к т н ы х  и 

н а у ч н о - и и с л е д о в а т е л ь с к и х  о р г а н и з а ц и й , з а н и м а ю щ и х с я  в о п ­

р о с а м и  р а з р а б о т к и  м е с т о р о ж д е н и й  г о р ю ч и х  с л а н ц е в  и д р у ­

г и х  м е с т о р о ж д е н и й  с о  с х о д н ы м и  г е о л о г и ч е с к и м и  у с л о в и я м и .

'У к а з а н и я  . . о д о б р е н ы  и п р и н я т ы  д л я  п р а к т и ч е с к о ­

г о  п р и м е н е н и я  т р е с т т ш  'Э с т о н с л а н е ц '  и ш а х т о у п р а в л е н и е м  

'Л е н и н г р а д с л а н е ц ' .

'У к а з а н и я  . . . '  с о с т а в л е н ы  к а н д .т е х н .н а у к  Ф . П . Б у б л и ­

к о м ,  и н ж е н е р а м и  С .Н .Ж а р к о в ы м  и А . В . П л а х о в ы м .
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1. Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  У С Л О В И Й  
И  Г О Р Н Ы Х  Р А Б О Т

1 .Г  е о л о г и ч е о к а я  х а р а к т е р и с т и к а

П р и б а л т и й с к и й  б а с с е й н  г о р ю ч и х  с л а н ц е в  у с л о в н о  п о д ­
р а з д е л я е т с я  на д в а  м е с т о р о ж д е н и я  -  Э с т о н с к о е  и Л е н и н ­
г р а д с к о е *

П р и б а л т и й с к и й  б а с с е й н  г о р ю ч и х  с л а н ц е в  с л о ж е н  п а л е ­
о зо й ск и м и  п о р о д а м и  к е м б р и я , о р д о в и к а  и д е в о н а ,  п о с л е д ­
н ие р а с п р о с т р а н е н ы  л и ш ь  на т ер р и т о р и и  Л е н и н г р а д с к о г о  
м е с т о р о ж д е н и я .  П о в с е м е с т н о  р а зв и т ы  п о р о д ы  ч е т в е р т и ч ­

н о г о  в о з р а с т а ,  п р е и м у щ е с т в е н н о  л е д н и к о в о г о  п р о и с х о ж д е ­
ния (р и с . 1 ) .

П р о м ы ш л е н н ы й  п л а с т  го р ю ч и х  с л а н ц е в  м о щ н о с т ь ю  
э т  2 д о  3 м  п р и ур о ч ен  к К у к р у з е с к о м у  г о р и з о н т у  с р е д н е г о  
о р д о в и к а  и с о с т о и т  и з  п я т и -с е м и  с л о е в  г о р ю ч е г о  с л а н ц а , 
р а з д е л е н н ы х  с л о я м и  и з в е с т н я к а  ( р и с .2 ) .  О н  з а л е г а е т  в  н и ж ­
н ей  ч а с т и  п р о д у к т и в н о г о  г о р и з о н т а  и п а д а е т  с о г л а с н о  с  
в м е щ а ю щ и м и  п о р о д а м и  на ю г  п о д  у г л о м  о к о л о  15 ' , х а р а к ­
т е р и з у е т с я  х о р о ш е й  в ы д е р ж а н н о с т ь ю  на б о л ь ш о й  п л о щ а д и .  
Г л у б и н а  з а л е г а н и я  п л а с т а  с о с т а в л я е т  1 0 -8 0  м  на Э с т о н ­
с к о м  и 5 0 -1 4 0  м  на Л е н и н г р а д с к о м  м е с т о р о ж д е н и и .

П о р о д ы  к р о в ли  с л о ж е н ы  с л о я м и  и з в е с т н я к о в ,  м е р г е ­
л е й , го р ю ч и х  и г л и н и с т ы х  с л а н ц е в  с  п р о с л о й к а м и  гл и н . Д о  
в ы с о т ы  25 м  н а д  к р о в л е й  п р о м п л а с г а  о т д е л ь н ы е  с л о и  п о ­
р о д ,  с л а г а ю щ и х  м а с с к д ,  и м е ю т  м о щ н о с т ь  0 ,0 2 -0 ,6  м . В ы ­
ш е  м о щ н о с т ь  о т д е л ь н ы х  с л о е в  д о с т и г а е т  1 ,0  м  и т о л ь к о  
на в ы с о т е  от  50 д о  65 м  о т  к р о в л и  п р о м п л а с г а  (р и с .1 )  
з а л е г а ю т  п р оч н ы е  с л о и  д о л о м и т о в  м о щ н о с т ь ю  3 - 4  м  / р а к -  
в е р с к и е  (в е з е н б е р г с х и е )  с л о и  (р и с .1 )/ .  О с о б е н н о  тон к и м и  
с л о я м и  с л о ж е н а  т о л щ а  п о р о д  д о  12 м н а д  к р о в л е й  п р о м -  
п л а с т а  (к у к р у з е с к и е  с п о и ) ,  м о щ н о с т ь  о т д е л ь н ы х  с л о е в  
к о т о р ы х  не п р е в ы ш а е т  0 ,4  м . П о к р ы в а ю щ и е  п р о м п л а с т  
п о р о д ы  к р о в ли  о т л и ч а ю т с я  о т н о с и т е л ь н о  х о р о ш е й  в ы д е р ­
ж а н н о с т ь ю  с л о е в  п о р о д  как  п о  с о с т а в у ,  т а к  и п о  м о щ н о ­
с т и , о д н а к о  на у ч а с т к а х  м е с т о р о ж д е н и я  с  м а л о й  г л у б и н о й  
з а л е г а н и я  ч а с т ь  в е р х н и х  с л о е в  м а с с и в а  о т с у т с т в у е т .
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Р и с .1 .

К а р б о н а т н ы е  п о р о д ы  о р д о в и к а  

и п ри урочен н ы е к ним спон  го р ю ­
чи х с л ан ц ев  от ли ч аю т ся  зн а ч и т е л ь ­
ной т р ещ и н ов ат ост ью  и Захаре г о -  

ванн остью , Р а з л и ч а ю т  ц и т о ген ет и ­
ч еск и е  и т ек т о н и ч еск и е  трещ и ны .

С о г л а с н о  и с с л е д о в а н и я м  М . С .  

Г а з и з о в а  /1/ в п о р о д а х  П р и б а л ­
ти й ского  м е с т о р о ж д е н и я  горю чи х  

с л а н ц е в  р азв и т ы  с л е д у ю щ и е  с и с ­
тем ы  трещ ин  Л и г о г е н е т и ч е с к и е  

трещ ины  р азв и т ы  внутри  о т д е л ь ­
ны х с л о е в  го р н ы х  п о р о д . И х  об­
р а зо в а н и е  п р и ур о ч ен о  к с т а д и и  
д и а г е н е з а  и э п и г е н е з а . Э т и  т р е ­
щ ины  им ею т р а зл и ч н о е  н а п р а в л е ­
ние по п ад ен и ю  и п рости ран и ю .
П о  ф ор м е  р а зл и ч а ю т  п рям ы е, к р и ­
вы е. и зв и ли ст ы е , лом аны е,; по р а с -  

к р ы го сги  -  откры ты е и зак р ы т ы е . 
М а т е р и а л  зап олн ен и я  -  н алет ы  и 

пленки  с у л ь ф и д о в . К  этой  груп п е  
отн осятся  т а к ж е  трещ ины  по  н а ­
п ласт о в ан и ю , почти  г о р и з о н т а л ь ­
ны е; по  ф о р м е  р ов н ы е, в о лн и ст ы е, 
зап олн ен н ы е глинистым материа­
ло м . О т  ли т о ге н ет и ч е с к и х  трещ ин  

зав и си т  у ст о й ч и в о ст ь  б о к о в ы х -п о -  
р о д ,  а  т а к ж е  р а зм е р ы  и ф о р м а  

к уск ов  и в л а ж н о с т ь  т о в ар н о го  с л а н ­
ца.

К  тектон и чески м  от н ося тся  т р е ­
щ ины , ори ен ти рован н ы е в с е в е р о -  

восточном . и с е в е р о -з а п а д н о м  н а ­
п равлен и и , п е р е с е к а ю щ и е с я  почти  

п о д  прям ы м  у г л о м , а  т а к ж е  тре­
щ ины , р азв и т ы е  по н ап ластован и ю  

п о р о д .

Т р ещ и н ы  с е в е р о -в о с т о ч н о г о  п р о -
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Стирания п е р е с е к а ю т  в е с ь  о с а д о ч н ы й  к о м п л е к с  п о р о д  ор ­
д о в и к а , п а д а я  п о д  у г л о м  81 “ 8 9 ° ,  В ы д е л я ю т с я  д в а  о с н о в ­
н ы х  типа э т и х  т р е щ и н . Т р е щ и н ы  п е р в о г о  ти п а  -  * т р е щ и ­
н ы - ж и л ы ',  з а п о л н е н н ы е  к в а р ц ев ы м  п е сч а н и к о м  с  к а р б о н а т ­
н ы м  и с у л ь ф и д н ы м  ц е м е н т о м ,  и м е ю т  а з и м у т  п р ости р а н и я  
5 0 - 6 0 ° ,  р а с п о л а г а ю т с я  гр у п п а м и , о б р а з у я  зо н ы  т е к т о н и ч е с ­
к о г о  д р о б л е н и я ,  с о с т о я щ и е  в о сн о в н о м  и з  2 -4  т р е щ и н ,р а с ­
п о л о ж е н н ы х  в 1 0 -2 0 0  м  о д н а  о т  д р у г о й .  М о щ н о с т ь  ' т р е ­
щ и н -ж и л *  д о с т и г а е т  7 - 1 2  с м ,  м е с т а м и  они и м е ю т  о т в е т ­
в лен и я  в в и д е  п р о ж и л к о в  п е сч а н и к а  м о щ н о с т ь ю  д о  о д н о г о  
с а н т и м е т р а .  Т р е щ и н ы  в т о р о г о  ти п а , з а п о л н е н н ы е  к а л ь ц и ­
то м  и с у л ь ф и д а м и ,  р а зв и т ы  в  в и д е  в ы д е р ж а н н ы х  ж и л  и 
л и н з о ч е к  на к о н т а к т е  и в н утр и  * т р е щ и н - ж и л ',  а  т а к ж е  в 
в и д е  ж е о д  и п р о ж и л к о в  в б л и зи  и п а р а л л е л ь н о  к а р с т о в ы м  
н а р у ш е н и я м . М о щ н о с т ь  п р о ж и л к о в  в н утр и  'т р е щ и н - ж и л '  

о к о л о  1 с м ,  а м о щ н о с т ь  о т д е л ь н ы х  т р е щ и н , в ы п о лн ен н ы х  
к а л ь ц и т о м  и с у л ь ф и д а м и ,  д о с т и г а е т  2 -3  с м #

Т р е щ и н ы  с е в е р о - з а п а д н о г о  п р ости р а н и я  п е р е с е к а ю т  
'т р е щ и н ы - ж и л ы ' п о д  у г л о м  8 9 - 9 8 °  ( в  с р е д н е м  9 1 ° ) .  О ни  
р а с п о л а г а ю т с я  п а р а л л е л ь н ы м и  р я д а м и  на р а с с т о я н и и  1 2 - 
75  м  (в  с р е д н е м  2 5 -3 0  м )  о д н а  о т  д р у г о й ,  п а д а я  п о д  
у г л о м  8 1 - 8 9 ° ,  и п е р е с е к а ю т  в е с ь  к о м п л е к с  о с а д о ч н ы х  п о ­
р о д  о р д о в и к а . В  б о л ь ш и н с т в е  эти  тр ещ и н ы  о т к р ы т ы е , 
н е к о т о р ы е  за п о л н е н ы  г л и н о й  и ли  р а з д р о б л е н н ы м  м а т е р и а ­
л о м .  С  у в е л и ч е н и е м  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  в ели ч и н а  р а с к р ы -  
г о с г и  тр ещ и н  у м е н ь ш а е т с я  с  5 д о  3 м м . М е с т а м и  эти  
тр ещ и н ы  с л у ж а т  в о д о п р о в о д я щ и м и  к а н а ла м и  д л я  в о д  
в ер х н и х  г о р и з о н т о в .

Г о р и з о н т а л ь н ы е  тр ещ и н ы  п р и у р о ч е н ы  к п л о с к о с т я м  
н а п л а ст о в а н и я , их  п о л о ж е н и е  о п р е д е л я е т с я  л и т о л о г и ч е с ­
ким  с т р о е н и е м  п о р о д .  М е с т а м и  э т и  тр ещ и н ы  в ы з ы в а ю т  
о с л о ж н е н и я  при в е д е н и и  о ч и ст н ы х  р а б о т ,  та к  как  о т л и ­
ч а ю т ся  в ы со к о й  в о д о о б и л ь н о с т ь ю .

К  т р е щ и н а м  с е в е р о - в о с г о ч н о г *  п р ости р а н и я  ( ' т р е ­
щ и н а м - ж и л а м ')  п р и ур о ч ен ы  ш и р э к э  р а с п р о с т р а н е н н ы е  
на тер р и тор и и  б а с с е й н а  к а р с т о в ы е  н а р у ш е н и я , р а з в и т ы е  
к ак  в  п р о м п л а с т е ,  та к  и в  п о д с т и л а ю щ и х  и п о к р ы в а ю ­
щ и х  п о р о д а х .  К а р с т о в ы е  н а р уш ен и я  и м е ю т  с л о ж н у ю  ф э р -  
м у  к ак  в п л а н е , так  и в р а з р е з е ,  н »  в п о лн е  в ы д е р ж а н н ы е

5



н р е с т и р а н и е  и з о н а л ь н о с т ь ,  п р и ч ем  к а ж д а я  в ы д е л е н н а я  
з о н а  о т л и ч а е т с я  п р и с у щ е й  ей  о с о б е н н о с т ь ю  с т р о е н и я , с о с ­
т а в о м  и с в о й с т в а м и  п о р о д *  П о  с т р у к т у р н ы м  п р и зн а к а м  в  

п л а н е  в ы д е л я ю т  три  з о н ы .

З она  о с т а т о ч н о й  г л и н ы  р а с п о л а г а е т с я  в  н е й т р а л ь н о й  
ч а с т и  к а р с т о в о г о  н а р уш ен и я  и п р е д с т а в л е н а  ж и р н о й  п л а с ­
ти ч н о й  г л и н о й  и о б л о м к а м и  д о л о м и  га зи р о в а н н ы х  и з в е с т н я ­
к ов * В  э т о й  з о н е  п о р о д ы  к р о в л и  с о в е р ш е н н о  н е у с т о й ч и в ы , 
п о э т о м у  н е о б х о д и м о  с п л о ш н о е  к р е п л е н и е  п е р е с е к а ю щ и х  
э т у  з о н у  в ы р а б о т о к .

З он а  д р о б л е н и я  п р о с т и р а е т с я  в д о л ь  к а р с т о в о г о  н а р у ­
ш е н и я , о к а й м л я я  с  о б е и х  с т о р о н  з о н у  о с т а т о ч н о й  г л и н ы , 
в  в и д е  с р а в н и т е л ь н о  в ы д е р ж а н н о й  п о л о с ы  ш и р и н ою  1 0 -  
20 м .  К р о в л я  г о р н ы х  в ы р а б о т о к  на э т и х  у ч а с т к а х  в е с ь м а  
н е у с т о й ч и в а , б ы в а ю т  в н е за п н ы е  о б р у ш ен и я  и в ы в а л ы  п о ­
р о д ,  Э т а  з о н а  х а р а к т е р и з у е т с я  з н а ч и т е л ь н о й  о б в о д н е н ­
н о с т ь ю  го р н ы х  п о р о д *

З о н а  т р е щ и н о в а т о с т и  п р о с т и р а е т с я  в д о л ь ^ к а р с т о в о г о  
н а р у ш е н и я  в  е г о  п ер и ф ер и й н ой  ч а с т и . Ш и р и н а  зо н ы  т р е ­
щ и н о в а т о с т и  в  с р е д н е м  2 0 -3 0  м . В  э т о й  з о н е  з н а ч и т е л ь ­
но  о с л о ж н я е т с я  в е д е н и е  г о р н ы х  р а б о т .

К р о м е  у п о м я н у т ы х  т р ещ и н  с л е д у е т  о т м е т и т ь  т р е щ и ­
ны к а р с т о в о й  т е к т о н и к и , п р о я в л я ю щ и е с я  в  в и д е  тр е щ и н  
р а с с л о е н и я ,  с к о л а ,  о т р ы в а , д р о б л е н и я  с о  с м е щ е н и е м  и б е з  
с м е щ е н и я  к р ы л ь е в .  С т ен к и  э т и х  т р е щ и н  и м е ю т  с л е д ы  вы ­
в е т р и в а н и я , Э т и  т р е щ и н ы  р а с п о л а г а ю т с я  в  п о р о д а х ,  з а т р о ­
н у т ы х  к а р с т о в ы м и  п р о ц е с с а м и .

Н а л и ч и е  в к р о в л е  о т н о с и т е л ь н о  с л а б ы х  п р о с л о й к о в  
го р ю ч и х  я  г л и н и с т ы х  с л а н ц е в  и гли н  п р е д о п р е д е л я е т  р а с -  
с л а и в а е м о с г ь  и о б р у ш е н и е  м а с с и в а  п а ч к а м и  с л о е в  при 
п о д р а б о т к е .

В  п о р о д а х  н е п о с р е д с т в е н н о й  и о сн о в н о й  к р о в л и  в ы я в ­
л е н ы  с л е д у ю щ и е  п о с т о я н н ы е  г о р и з о н т ы  о т с л о е н и я :

Э с т о н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  -  0 ,2 ;  0 ,6 ;  0 ,7 ;  1 ,0 ; 2 ,0 ;  
2 ,6 ;  3 ,8  и 11 ,8  м  о т  к р о в ли  н р о м п л а с г а ;

Л е н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  -  0 ,5 ;  0 ,9 ;  1 ,2 ; 1 ,9 ; 
4 ,0 ;  6 ,2 ;  7 ,7 ;  9 ,5 ;  11,5  м  о т  к р о в ли  п р о м н л а с т а .
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Т е к т о н и ч е с к и е  т р е щ и н ы  с е в е р о - з а п а д н о г о  п р о с т и р а н а *  
п о ч ти  н е  о к а з ы в а ю т  в ли я н и я  на н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  ц е л и ­
к о в , та к  как  и х  п а д е н и е  в е р т и к а л ь н о е ,  а  р а с с т о я н и е  м е ж ­
д у  т р е щ и н а м и  н е с о и з м е р и м ®  б о л ь ш е  м и н и м а л ь н о г о  р а з м е ­
ра ц е л и к а , и п о э т о м у  тр ещ и н а м и  п е р е с е к а ю т с я  т о л ь к о  о т ­
д е л ь н ы е  ц ели к и . Т е к т о н и ч е с к и е  тр е щ и н ы  с е в е р о - в о с т о ч н о г о  
п р о сти р а н и я  м о г у т  с н и ж а т ь  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  ц е л и к о в  
т о л ь к о  в т о м  с л у ч а е ,  к о г д а  они з а т р о н у т ы  п р о ц е с с а м и  
к а р с т о о б р а з о в а н и я . Н а и б о л ь ш е е  с н и ж е н и е  н е с у щ е й  с п о с о б ­
н о ст и  ц е л и к о в  в ы з ы в а ю т  л и т о г е н е г и ч е с к и е  тр е щ и н ы . В л и я ­
н ие э т и х  тр е щ и н  у ч и т ы в а е т с я  при  о п р е д е л е н и и  п р о ч н о с т и  
ц е л и к о в  п у т е м  н а т у р н ы х  и сп ы та н и й .

2 .  Х а р а к т е р и с т и к а  г о р н ы х  р а б о т

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в ы е м к а  г о р ю ч е г о  с ла н ц а  о с у щ е с т ­
в л я е т с я  т р е м я  с и с т е м а м и  р а з р а б о т к и :  с и с т е м о й  д л и н н ы х  
с т о л б о в  с  в ы ем к о й  сп а р ен н ы м и  л а в а м и  и с  у п р а в л е н и ем  
х р о в л е й  ч а с т и ч н о й  з а к л а д к о й  (р и с .З ) ,  к а м е р н о й  с и с т е м о й  
с  у п р а в л е н и ем  к р о в л е й  ц е л и к а м и  (р и с * 4 ) ,  с и с т е м о й  к а м е р -  
д а в , при  Kqropofl о сн о в н а я  к р о в л я  у п р а в л я е т с я  ц е л и к а м и , 
а  н е п о с р е д с т в е н н а я  к р о в л я  п о д д е р ж и в а е т с я  и н д и в и д у а л ь ­
ной  д е р е в я н н о й  с т о е ч н о й  к р е п ь ю  ( р и с . 5 ) .

С х е м а  п о д г о т о в к и  в ы е м о ч н ы х  у ч а с т к о в ,  о б щ а я  д л я  
в с е х  п р и м е н я е м ы х  с и с т е м  р а з р а б о т к и ,  с о с т о и т  в  с л е д у ю ­
щ е м .  Ш а х т н о е  п о л е  г л а в н ы м и  и п а н е л ь н ы м и  ш т р е к а м и  р а з ­
д е л я е т с я  на п а н ели  ш и р и н ой  3 00 -60 Q  м . Д л я  к а ж д о й  и з  
них п р о х о д я т с я  д в а  с п а р ен н ы х  п а н е л ь н ы х  ш т р е к а  -  о т ­
к а то ч н ы й  ( 1 )  и в ен ти ля ц и о н н ы й  ( 2 ) ,  с о е д и н я е м ы е  м е ж д у  
с о б о й  с б о й к а м и . С б о р н ы е  ш т р е к и  ( 3 )  о б ы ч н о  п р о в о д я т с я

п е р п е н д и к у л я р н о  п а н е л ь н ы м  и к р е п я т с я  ш т а н г о в о й  к реп ью  
при к а м е р н о й  с и с т е м е  и с и с т е м е  р а зр а б о т к и  к а м е р а м и - л а ­
в а м и , а при о т р а б о т к е  е л а  нца Via вам и  с ч а с т и ч л с й  з а к л а д к о й  -  
н еп олн ы м и  д в е р н ы м и  о к л а д а м и . Н а р е з к а  л а в  п р о и з в о д и т с я  
р а зр е зн ы м и  п еч а м и , п р о в о д и м ы м и  п а р а л л е л ь н о  п а н е л ь н о м у  
ш т р е к у  с  о с т а в л е н и е м  о к о л о  п о с л е д н е г о  о х р а н н о го  г е л и к а .Н а

с л а н ц е в ы х  ш а х т а х  П р и б а л т и й с к о г о  б а с с е й н а  на о д и н  с б о р ­
ны й ш т р е к  о т р а б а т ы в а ю т с я  д в е  л а в ы . П р и  п о д г о т о в к е  к а ­
м е р - л а в  на ш а х т а х  Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  д о п о л -
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н и т е л ь н э  п р о х о д я т  д в а  б о р т о в ы х  ш т р е к а  ( 4 )  п о  г р а н и ц а м  

б л о к а  и л и  п о д д е р ж и в а ю т  и х  в  в ы р а б о т а н н о м  п р о с т р а н с т ­

в е  о р г а н н о й  к р е п ь ю *

П р и  о т р а б о т к е  с т о л б а  л а в а м и  с  ч а с т и ч н о й  з а к л а д к о й  

н а  в с е х  ш а х т а х  о б о и х  м е с т о р о ж д е н и й  б о р т о в ы е  ш т р е к и
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Р и с*4 .

п о д д е р ж и в а ю т с я  в в ы р а ботан н ом  п р о с т р а н с т в е  бутов ы м и  
п о ло са м и  и к р еп я тся  н еп олн ы м и  д в ер н ы м и  о к л а д а м и  
(с м .р и с .З ) ,  а при к ам ерн ой  с и с т е м е  с о  с т о л б ч а т ы м и  ц е­
ликам и  на Э с т о н с к о м  м е с т о р о ж д е н и и  они п о д д е р ж и в а ­
ю тся  в вы р а ботан н ом  п р о с т р а н с т в е  ц ели к ам и  ( м е ж д у "  
к ам ерн ы м  и м е ж д у б л о к о в ы м ) (с м .р и с .4 )*  и к р о в ля  их 
к р еп и тся  ш т а н га м и .

В ы ем к а  с ла н ц а  на обои х  м е с т о р о ж д е н и я х  о с у щ е ­
с т в л я е т с я  с  п о м о щ ь ю  б у р о в з р ы в н ы х  р а б о т *  П р и  э т о м  
в лав а х  с  ч асти чн ой  за к л а д к о й  и в к а м е р а х -л а в а х  п р е д ­
в а р и те льн о  п р о и зв о д и т ся  п о д р у б к а  за б о я  в р уб ов о й  м а ­
ш иной , П  о гр у з к а  с ла н ц а  на к он в ей ер  в л а в а х  с  ч а с т и ч ­
ной з а к л а д к о й  п р о и зв о д и т ся  вр учн ую , а  в  к а м е р а х  и в 
К а м е р а х -л а в а х  -  п о гр у зо ч н ы м и  м аш и н ам и .
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П .  М Е Х А Н И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  Г О Р Н Ы Х  П О Р О Д  
И  Н Е С У Щ А Я  С П О С О Б Н О С Т Ь  Ц Е Л И К О В

Д а н н ы е  © м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в а х  г о р н ы х  п о р о д ,  н е о б ­
х о д и м ы е  д л я  о п р е д е л е н и я  р а з м е р о в  к о н с т р у к т и в н ы х  э л е м е н ­
т о в  с и с т е м  р а з р а б о т к и , д о  п о с л е д н е г о  в р ем е н и  п о л у ч а л и ,  
г л а в н ы м  о б р а з о м ,  п у т е м  и сп ы тан и я  о б р а зц о в  н е б о л ь ш и х  р а з ­
м е р о в  в  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х .  О д н а к о  м е х а н и ч е с к и е  х а ­
р а к т е р и с т и к и  г о р н ы х  п о р о д ,  п о л у ч е н н ы е *п р и  л а б о р а т о р н ы х  
и сп ы т а н и я х , н е  о т р а ж а ю т  в п о л н о й  м е р е  с в о й с т в  м а с с и в а ,  
п о с к о л ь к у  при э т и х  и сп ы т а н и я х  н е  у ч и т ы в а ю т с я  ф а к т о р ы , 
о с л а б л я ю щ и е  п р о ч н о с т ь  м а т е р и а л а  в  м а с с и в е :  т р е щ и н о в а ­
т о с т ь ,  с л о и с т о с т ь ,  в л а ж н о с т ь  и д р у г и е .

П р е д л о ж е н н ы й  В Н И М И  м е т о д  н а т у р н ы х  о п р е д е л е ­
ний м е х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  г о р н ы х  п о р о д  / 2 / , в  ч а с т н о с т и  
п р о ч н о с т и  на с ж а т и е ,  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч и т ь  б о л е е  
д о с т о в е р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  г о р н ы х  п о р о д  и п о д о й т и  с  
б о л ь ш и м  о б о с н о в а н и е м  к р а с ч е т у  п а р а м е т р о в  с и с т е м  р а з ­

р а б о т к и . С л е д у е т ,  о д н а к о ,  п о д ч е р к н у т ь ,  ч т о  м е т о д  н а т у р ­
ны х и сп ы тан и й  и м е е т  о гр а н и ч ен н ы е  в о з м о ж н о с т и  и з н а ч и ­
т е л ь н у ю  т р у д о е м к о с т ь .  П о э т о м у  д л я  и зу ч е н и я  ф и з и к о -м е ­
х а н и ч е с к и х  с в о й с т в  г о р н ы х  п о р о д  ш и р о к о  п р и м е н я л и с ь  
л а б о р а т о р н ы е  и с с л е д о в а н и я ,  а  в ы п о лн е н н ы е  н а т у р н ы е  и с п ы ­
тания и с п о л ь з о в а л и с ь  д л я  у с т а н о в л е н и я  п е р е х о д н ы х  к о э ф ­

ф и ц и ен тов  о т  п р о ч н о с т и  п о р о д  в о б р а зц е  к п р о ч н о с т и  в 
м а с с и в е .

Л а б о р а т о р н ы м и  и сп ы та н и я м и  о п р е д е л я л и с ь  " 'к у б и к о -  
в а я *  п р о ч н о с т ь  и д е ф о р м а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  го р н ы х  
п о р о д ,  с л а г а ю щ и х  п р ом ы ш лен н ы й  п л а с т .  И с п ы т а н и я  при  
о д н о о с н о м  с ж а т и и  п р о и з в о д и л и с ь  на о б р а з ц а х  ц и л и н д р и ­

ч е ск о й  ф о р м ы  с  д и а м е т р о м ,  р а в н ы м  в ы с о т е  ( &  -  \v  *
3 -5  с м ) .  Д а н н ы е  и сп ы тан и й  п р и в е д е н ы  в т а б л .1  и 2 
(г р а ф ы  5  и 6 ) .

С р а в н ен и е  д а н н ы х  и сп ы тан и й  о б р а зц о в  п о р о д  п л а с т а  
на о д н о о с н о е  с ж а т и е  п о  Л е н и н г р а д с к о м у  и Э с т о н с к о м у  
м е с т о р о ж д е н и я м  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р о ч н о с т ь  о д н и х  и т е х  
ж е  с л о е в  на о б о и х  м е с т о р о ж д е н и я х  о д и н а к о в а . Р а з л и ч и е  
не  п р е в ы ш а е т  в е ли ч и н ы  р а з б р о с а  зн а ч ен и й  п о к а з а т е л е й



Таблица I
Физико-механические свойства пород промлласта Эстонского месторождения горючих сланцев

Породы Индексслоя Мощ­ностьслоя,м

Объем­ныйвеспоро-

"Кубиковая" проч­ность породы при сжатии̂ образцов,кг/см*

Коэффици­ент сни­жения прочности

Коэффи­циентструк­турного

"Кубико- ваяипроч­ность по­роды- при

МодульУпру­гостипороды

Коэффи­циентПауссонасухойпороды
К

да Г.
т/м3 сухих

<>с
при пол­ном вла­гонасы­щен ии
*6

при пол­ном влаго- насыщении
Ь

ослаб­ления
К

сжатии в массиве
кг/см2

(сухой) 
ExICT,5 
кг/см̂

I 2 3 4 5 __е_. 7 8 9 10 И
Горючий сланец F 0,92 1,5 370 250 0,68 0>33 120 0,24 0,30
Горючий сланец Е 0,31 ;1.3 350 230 0,66 0,32 НО 1,16 0,30
Известняк Е/Д 0,06 2,1 750 620 0,83 0,40 300 1,33 0,27
Горючий сланец глинистый Л 0,07 1,7 320 180 0,56 0,27 90 - -
Известняк Д/С 0,23 2.4 840 640 0,76 0,37 310 1,60 0,30
Горючий сланец с 0,38 1,5 280 180 0,64 0,31 90 - -
Известняк с/в 0,11 2,1 800 640 0,80 0,38 300 - -
Горючий сланец в 0,58 1.4 370 250 0,68 0,33 120 0,20 0,30
Известняк В/А1 0,18 2,2 690 480 0,70 0,34 240 2Д 0,30
Горючий сланец глинистый А * одо 1,5 250 150 0,60 0,29 70 -

Горючий сланец А 0,13 1,5 280 160 0,57 0,27 80 —



Таблица г

и̂зикo-мextшичecкиe свойства пород промпласта Ленинградского месторождения горючих сланцев

Породы Индексслоя Мощ­ность .слоя, м '

Объем­ныйвеспородыГ». г>

"Кубиковая" проч­ность породы при сжатииробразцов, 
кг/саг

Коэффици­ент сниже­ния проч­ности при полном

Коэффи­циентструк­турногоослаб­

"Кубико­вая" проч­ность по­роды при сжатии в

Модульупру­гостипороды̂(сухой)

Коэффи­циентПауссонасухойпороди.т/м3 сухих
6к

при пол­ном вла- гонасшце- ниибв

влагонасы-щении ления
к»

массиве
кг/см2

Е хЮ“5 
кг/сгл

м

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II
Переплетение ия вестняка и слан­ца "ложная кровля" 0,33 1.8 530 400 0,76 0,36 190 1,8 0,23
Горючий сланец, I слой Е 0,52 1.5 360 250 0,70 0,34 120 0,24 0,24
Известняк "розо­вая плита" ш 0,07 2.4 620 540 0,87 0,42 260 3,0 0,24
Глинистый слане! д 0,05 1,7 310 180 0,58 0,28 90 - -
Известняк "двой­ная плита" д/С 0Г27 2,5 840 640 0,76 . 0,37 310 3,0 0,24
£ogo4gfi сланец, С 0,27 1.4 340 240 0,71 0,34 120 0,15 0,25
Известняк "ку­лак" с/в 0,15 2,3 820 640 0,78 0,37 300 2,70 0,22
Горючий сланец, 3 слой в 0,25 1.3 380 260 0,68 0,33 130 0,18 0,23
Известняк "си­нюха" в/А 0,18 2,4 700 480 0,68 0,33 230 2,0 0,33
Глинистый сланец А' 0,06 1.7 3X0 Х80 0,58 0,28 90 _
Горючий сланец , 4 слой А 0,09 1,5 310 180 0,58 0,28 90 0,16 0,30



п р о ч н о с т и  о б р а з ц о в ,  и з г о т о в л е н н ы х  и з  о д н о й  п о р о д ы .  В е ­

л и ч и н а  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  з н а ч е н и й  п р о ч н о с т и  о д н о й  

п о р о д ы  к о л е б л е т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  в  п р е д е л а х  1 0 -1 5 % . Э т о  

п о д т в е р ж д а е т  в ы в о д  о  х о р о ш е й  в ы д е р ж а н н о с т и  с в о й с т в  

п о р о д  н а  п л о щ а д и  о б о и х  м е с т о р о ж д е н и й .

К р о м е  т о г о ,  б ы л и  п р о в е д е н ы  и с п ы т а н и я  п о р о д  к р о в л и  

н а  и з г и б  (п о  м е т о д у  В У Г И ) .  О б р а з ц ы  д л я  и с п ы т а н и я  п о ­

р о д  к р о в л и  н а  и з г и б  и з г о т о в л я л и с ь  и з  к е р н о в  с к в а ж и н .п р о -  

б у р е н н ы х  д о  в ы с о т ы  14 м  в  к р о в л ю  п л а с т а  г о р ю ч е г о  с л а н ­
ц а .  А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  п о з в о л и л  у с л о в н о  р а з ­

д е л и т ь  в с е  п о р о д ы  к р о в л и  на  ч е т ы р е  г р у п п ы  п о  п р о ч н о с т и ,  

у с р е д н е н н ы е  з н а ч е н и я  п р о ч н о с т и  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  в  

т а б л .З ,  г д е  т а к ж е  д а н ы  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и .

Т а б л и ц а  3

Название породы Прочность сухих об­разцов при изги­бе бело кг/с?.г

Коэффици­ент вари­ации,■г/О

Прочность пород в массиве
6*.Ц,

кг/см2
Известняки слабоглинистые, чистые 190 II 80
Известняки с включением мер­гелей, горючих и горючих гли­нистых сланцев, известняки сильно глинистые 160 16 60
Переплетение известняков с горючими, горючими ГЛИНИСТЫМ1 сланцами и мергелями 150 7 60
Горючие и глинистые горючие сланцы 80 12 30

В л и я н и е  у в л а ж н е н и я  г о р н ы х  п о р о д  н а  и х  п р о ч н о с т ь  

и з у ч а л о с ь  н а  о б р а з ц а х  и з  г л и н и с т о г о  и з в е с т н я к а  " с и н ю х а " .  

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

ц е  Ю .М . К а р т а ш о в ы м .  Э т и  д а н н ы е  у к а з ы в а ю т  н а  з н а ч и ­

т е л ь н о е  с н и ж е н и е  п р о ч н о с т и  г о р н ы х  п о р о д  с л а н ц е в ы х  м е с ­
т о р о ж д е н и й  при  у в л а ж н е н и и .

С п е ц и а л ь н ы м и  и с с л е д о в а н и я м и  г о р н ы х  п о р о д  Л е н и н ­

г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  п р о в е д е н н ы м и  В .Я .С т е п а н о в ы м  

( В Н И М И ) ,  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  е с т е с т в е н н а я  в л а ж н о с т ь  

п о р о д  г о р н о г о  м а с с и в а  м а л о  о т л и ч а е т с я  о т  в е л и ч и н ы  в л а ж -
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н о с т и  о б р а зц о в  при п о л н о м  в л а г о н а с ы щ е н и и , о т к ло н ен и я  
н е  п р е в ы ш а ю т  5 -1 0 % , т .е .  г о р н ы е  п о р о д ы , с л а г а ю щ и е  Л е ­
н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е ,  н а х о д я т с я  п р а к ти ч еск и  в  с о с ­
тоянии  п о л н о г о  в л а г о н а с ы щ е н и я .  Т о  ж е  о т н о с и т с я  и к  Э с ­
т о н с к о м у  м е с т о р о ж д е н и ю .

В в и д у  с о о т в е т с т в и я  е с т е с т в е н н о й  в л а ж н о с т и  п о р о д  

■сла н ц ев ы х  м е с т о р о ж д е н и й  и х  в л а ж н о с т и  при п о л н о м  в л а г е -  
н а с ы щ ен и и  н е т  н е о б х о д и м о с т и  и с п ы т ы в а т ь  г о р н ы е  п о р о д ы  
при р а з л и ч н е й  с т е п е н и  и х  у в л а ж н е н н о с т и ,  д о с т а т о ч н о  и с ­
п ы т а т ь  их в  с у х о м  с о с т о я н и и  и при п о л н о м  в л а г о н а с ы щ е -  
нии, ч т о б ы  о п р е д е л и т ь  к о эф ф и ц и ен т  сн и ж ен и я  п р о ч н о с т и ,  
п о р о д ы  при у в л а ж н е н и и . Р е з у л ь т а т ы  и сп ы тан и й  п о р о д  п л а с ­
та  г о р ю ч е г о  с л а н ц а  п о  Э с т о н с к о м у  и Л е н и н г р а д с к о м у  м е с ­
т о р о ж д е н и я м  п р и в е д е н ы  в т а б л .1  и  2  (г р а ф а  6 ) .

У м е н ь ш е н и е  п р о ч н о с т и  п о р о д ы  при у в л а ж н е н и и  х а р а к ­
т е р и з у е т с я  к о эф ф и ц и ен т о м  с н и ж е н и я  п р о ч н о с т и  при в о д о -  
н а сы щ ен и и  к /0 , п р е д с т а в л я ю щ и м  с о б о й  о т н о ш е н и е  п р о ч ­
н о ст и  в л а ж н о г о  о б р а зц а  к п р о ч н о с т и  с у х о г о  о б р а з -
да 6 С :

v - 68И  — "7 —  
ОС

( 1 )

Д л я  д а н н о й  п о р о д ы  к о эф ф и ц и ен т  сн и ж е н и я  п р о ч н о с т и  
при в о д о н а с ы щ е н и и  и м е е т  н а и б о л ь ш е е  зн а ч е н и е  при п о л ­
н ом  в о д о н а с ы щ е н и и  п о р о д ы . К о э ф ф и ц и е н т ы  сн и ж е н и я  п р о ч ­
н о с т и  при в о д о н а с ы щ е н и и  п о р о д  п л а с т а  г о р ю ч е г о  с л а н ц а  
п р и в е д е н ы  в  т а б л .1  и 2  ( г р а ф а  7 ) .

Д л я  г о р н ы х  п о р о д  с л а н ц е в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  зн а ч ен и е  
в ели ч и н ы  к о эф ф и ц и ен та  сн и ж ен и я  п р о ч н о с т и  при п о л н о м  
в л а го н а с ь Д ц е н и и  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  0 ,6 - 0 ,9 , п р и ч ем  д л я  

г о р ю ч и х  и г о р ю ч и х  г л и н и с т ы х  с л а н ц е в  k g  “  0 ,6 - 0 ,7 ; д л я  
м е р г е л е й  и с и л ь н о  г л и н и с т ы х  и з в е с т н я к о в  k g  =0 ,7 ; д л я  
д о л и м и т о в ,  с л а б о  г л и н и с т ы х  и з в е с т н я к о в  k g  = 0 ,8 -0 ,9 .

Д л я  о п р е д е л е н и я  м е х а н и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п о р о д  
п л а с т а  г о р ю ч е г о  с ла н ц а  б ы ли  п р о в е д е н ы  н а т у р н ы е  и сп ы ­
тания  п о  м е т о д и к е ,  р а зр а б о т а н н о й  В Н И М И  /2/. В  с л о е  

с ла н ц а  &  в ы б у р и в а л с я  о б р а з е ц  с  д л и н о й  р е б р а  0 ,5  м »  
Г л у б и н а  щ е л е й  в н а п р а в лен и и , п е р п е н д и к у л я р н о м  с т е н к е  

в ы р а б о т к и , б ы л а  0 ,8  м . Р е з у л ь т а т ы  и сп ы тан и й  п о к а з ы в а ю т .
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чт о п р о ч н о с т ь  г о р ю ч е г о  с ла й д а  с л о я  В  в м а с с и в е  в 
с р е д н е м  с о с т а в л я е т  120 к г/ с м ^  с  коэф ф и ц и ен том  вариации 
16%. М о д у л ь  д еф о р м а ц и и  г о р ю ч е г о  сла н ц а  с л о я  В  по д а н ­
ны м  н атур н ы х  испы таний  р ав ен  1 ,6 .10^  к г / с м Я

С равнивая  п р о ч н о с т ь  с ла н ц а , о п р е д е л е н н у ю  при н а т у р ­
ны х и сп ы тан и ях , и п р о ч н о с т ь  с ла н ц а , н а й д ен н ую  при и сп ы та­
н и ях  в о д о н а сы щ е н н ы х  о б р а зц о в , п о луч и м  коэф ф и ц и ен т с т р у к ­
т у р н о г о  о сл а б л е н и я  м а с с и в а  как о тн о ш ен и е  'к у б н к о в о й 'п р о ч -  
н о ст н  с ла н ц а  в н а т у р е  6 м  *  'и у б и к о в о й ' п р оч н о сти  в о д о -  
н а с ы щ е н н о го  обр а зц а  6  g

6м
6в

120
260

0,48

П л а с т  г о р ю ч е г о  сла н ц а  с о с т о и т  и з  п е р е с л а и в а ю щ и х ся  
м е ж д у  с о б о й  с л о е в  с ла н ц а  и и зв е с т н я к а  (р и с .2 ) .  М е х а н и ­
ч е с к и е  с в о й с т в а  с ла н ц а  и и зв е с т н я к а  р е з к о  о т ли ч а ю т ся  д р у г  
о т  j j p y r a t н о  в с е  с л а н ц е в ы е  с ло и  п о  св о и м  м ех а н и ч еск и м  
х а р а к тер и сти к а м  (п р о ч н о стн ы м  и д еф о р м а ц и о н н ы м ) д о в о л ь н о  
б ли зк и  м е ж д у  с о б о й . Т о  ж е  о тн о си тся  и к с л о я м  и з в е с т н я ­
ка . П о э т о м у  п р е д с т а в л я е т с я  д о п у с т и м ы м  р а сп р о стр а н и ть  
коэф ф и ц и ен т с т р у к т у р н о г о  о сл а б л е н и я  р о п р е д е л е н ­
ный при н атур н ы х  и сп ы тан и ях  о д н о г о  с л о я  го р ю ч е го , с л а н ­
ц а , на в с е  с л о и  п о р о д , с л а га ю щ и х  п р ом ы ш лен н ы й  п л а с т  
г о р ю ч е г о  сла н ц а . Э т р  м о ж н о  с д е л а т ь  е щ е  и п о т о м у , ч т о , 
как  у к а за н о  в  р а з д Л ,  с ло и  и зв е с т н я к а  м е н е е  тр ещ и н о в а ты , 
ч ем  с ло и  с ла н ц а . П р и  о п р ед елен и и  п р оч н о сти  го р н ы х  п о р о д  
в м а с с и в е  п у т е м  п е р е х о д а  от  п р оч н о сти  п о р о д  в о б р а зц е  
п р е д с т а в л я е т с я  б о л е е  у д о б н ы м  п о л ь з о в а т ь с я  коэф ф и ц и ен том  
с т р у к т у р н о г о  о с л а б л е н и я  , о тн есен н ы м  к п р очн ости
с у х о г о  образц а  п о р о д ы , к оторы й  м о ж е т  б ы т ь  н а й д ен  из* 
с л е д у ю щ е г о  в ы р а ж ен и я :

^ м -  k M - 1 o g = 0 f 4 8 k g  ( 2 )

Значения к оэф ф и ц и ен тов  с т р у к т у р н о г о  о с л а б лен и я  д л я  
п о р о д  п л а с т а  п р и в ед ен ы  в та б л .1  и 2  (г р а ф а  8 ) .

О с н о в ы в а я сь  на в ы ш е и зл о ж е н н о м , м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  
п р о ч н о сти  в м а с с и в а  в с е х  с л о е в  п о р о д , с л а га ю щ и х  про­
м ы ш лен н ы й  п л а с т ,  п о  с л е д у ю щ е й  ф о п м у л е :
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^мг ~
Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т а  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .1  и 2 ( г р а ­

ф а 9 )*

В  1987 г .  на ш а х т е  №  3 Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж ­
д ен и я  бы ли  п р о в е д е н ы  н атур н ы е  исп ы тан и я  на и з г и б  б а ­
л о к , н а р езан н ы х  в  и зв е с т н я к е  'с и н ю х а ' /3/. П р и  э т о м  бы ­
ли  и сп ы тан ы  балк и  на д в у х  опорах  с  з а д е л к о й  п о  концам  
и к о н с о л ь н ы е  балки . П р о ч н о с т ь  и зв е с т н я к а  п о  натурны м  
исп ы тан и ям  с о с т а в и л а  в с р е д н е м  49 к г / с м Я  П р о ч н о с т ь  с у ­
х о г о  о б р а зц а  при и з г и б е  в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  130 к г/ с м  . 
В ы ч и сли м  к оэф ф иц иент с т р у к т у р н о г о  о с л а б л е н и я  при и з ги б е  
по  с л е д у ю щ е й  ф о р м у л е :.

Ьми — 6м  Ц
бс.М/ = 0 ,3 8

130

П р о ч н о с т ь  п о р о д  к ров ли  в м а с с и в е  при и з г и б е  оп р е ­
д е л и т с я  и з  в ы р а ж ен и я

6м.и,.*ь=  ^  м. к, ' ( 4 )

Р а с сч и т а н н а я  п р о ч н о с т ь  п о р о д  к р ов ли  в  м а с с и в е  при­
в е д е н а  в та б л .З  (гр а ф а  6 )*

П о к а з а т е л и  п р оч н о стей  п о р о д  в м а с с и в е , п о луч ен н ы е  
п у т ем  п е р е с ч е т а  с  и с п о л ь зо в а н и е м  коэф ф и ц и ен та  с т р у к т у р ­
н о го  о с л а б л е н и я , п о д л е ж а т  д а л ь н е й ш е м у  уточн ен и ю  на 
о сн ове  б о л ь ш е г о  ч и сла  н атур н ы х  испы таний .

О п р е д е л е н и е  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  ц ели к о в  п р е д с т а в ­
л я е т  и з в е с т н ы е  т р у д н о с т и , п о с к о л ь к у  п р ом ы ш лен н ы й  п л а с т  
г о р ю ч е го  сла н ц а  с л о ж е н  с ло я м и  р азли ч н ой  п р оч н о сти .

И з у ч е н и е  п р оч н ости  н е о д н о р о д н ы х  ц ели к о в  п о к а з а л о , 
ч т о  п р о ч н о с т ь  к у б и ч е с к о го  ц ели к а  за в и си т  о т  с о о т н о ш ен и я  
п р оч н о стей  крепких и с л а б ы х  с л о е в  и от их то лщ и н ы . Ч е м  
б о л ь ш е  толщ и н а  с л а б о г о  с л о я  и ч ем  м е н ь ш е  е г о  п р оч н ость , 
т ем  в  б о л ь ш е й  с т еп ен и  с н и ж а е т с я  н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  
ц ели ка . П р и  э т о м  п о л о ж е н и е  с л а б о й  пачки по  в ы с о т е  ц е л и ­
ка с у щ е с т в е н н о г о  влияния на п р о ч н о с т ь  ц ели к а  не о к а з ы ­
в а ет  /2/.
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Д л я  о п р е д е л е н и я  'к у б и к о в о й '  п р о ч н о с т и  н е о д н о р о д ­

н о г о  ц е л и к а  о д н и м  и з  а в т о р о в  н а с т о я щ и х  'У к а з а н и й . . . '  

п р е д л о ж е н а  ф о р м у л а :

где 0„ 

6 m i 

бмг 

УПС 
иг

<3„ = (>и
, + ( £ т .  _ л  
1 'с М2 4

W  с 
УП

(в )

'к у б и к о в а я '  п р о ч н о с т ь  н е о д н о р о д н о г о  ц е л и к а ;  

"к у б и к о в а я * ' п р о ч н о с т ь  п р о ч н о г о  с л о я ;  

^ к у б и к о в а я ' п р о ч н о с т ь  с л а б о г о  с л о я ;  

м о щ н о с т ь  с л а б о г о  с л о я ;

в ы с о т а  ц е л и к а ,  о б ы ч н о  р а в н а я  в ы н и м а е м о й  

м о щ н о с т и  п л а с т а .

П о  ф о р м у л е  ( 5 )  р а с с ч и т ы в а е т с я  п р о ч н о с т ь  п л а с т а ,  

с о с т о я щ е г о  и з  д в у х  р а з н о п р о ч н ы х  с л о е в .  В  н а ш е м  с л у ­

ч а е  п л а с т  с о с т о и т  и з  н е с к о л ь к и х  п е р е с л а и в а ю щ и х с я  м е ж ­

д у  с о б о й  с л а б ы х  и п р о ч н ы х  с л о е в ,  п р и ч е м  в с е  с л а б ы е  

с л о и  и м е ю т  б л и з к и е  м е ж д у  с о б о й  п р о ч н о с т и .  Т о  ж е  о т ­

н о с и т с я  и к  п р о ч н ы м  с л о я м .  Д л я  о п р е д е л е н и я  п р о ч н о с т и  

т а к о г о  ц е л и к а  д о с т а т о ч н о  о п р е д е л и т ь  с р е д н е в з в е ш е н н у ю  

п р о ч н о с т ь  в с е х  с л а б ы х  и с р е д н е в з в е ш е н н у ю  п р о ч н о с т ь  

в с е х  п р о ч н ы х  с л о е в ,  п о с л е  ч е г о  р а с с ч и т ы в а т ь  п р о ч н о с т ь  

ц е л и к а  п о  ф о р м у л е  ( 5 ) .  В  э т о м  с л у ч а е :

Н  6 m iv  ' W i i ,  __ ?  & т г ь  ‘
6 М 1 =  — -------- Ж---------  > < W -  "  ’

IjVW,vI '

г д е  б у г т  — п р о ч н о с т ь  к р е п к о г о  с л о я ;

т , ; , "  м о щ н о с т ь  к р е п к о г о  с л о я ;

6 m 2 v  "  п р о ч н о с т ь  с л а б о г о  с л о я ;

м о щ н о с т ь  с л а б о г о  с л о я .

Р а с ч е т ы  п о  ф о р м у л е  ( 5 )  п о к а з а л и ,  ч т о  * к у б и к  о в а я *  

п р о ч н о с т ь  с л а н ц е в о г о  п л а с т а  в  м а с с и в е  с о с т а в л я е т  д л я  
Э с т о н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  п ри  в ы н и м а е м о й  м о щ н о с т и  

п л а с т а  2 -3  м  1 2 0 -1 3 0  к г / с м ^ ,  д л я  Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о -

1 8



2
р о ж д е н и я  п о р я д к а  150 к г / с м  #

П э  д а н н ы м  и с с л е д о в а н и й  В Н И М И  и Л Г И  в з о н а х  
к а р с т о в ы х  н а р уш ен и й  п р о ч н о с т ь  п о р о д  п л а с т а  с н и ж а е т с я  
на в е л и ч и н у  д о  30% , П р и  о п р е д е л е н и и  р а з м е р о в  ц е л и к а  
э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь ,  п о э т о м у  в  з о ­
н а х  к а р с т о в ы х  н а р уш ен и й  н е о б х о д и м о  п р и н и м а т ь  с л е д у ю ­
щ и е  в е ли ч и н ы  'к у б и к о в о й ' п р о ч н о с т и  п л а с т а  с л а н ц а : Э с ­
т о н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  90  к г/ с м ^ ; Л е н и н г р а д с к о е  м е с т о ­
р о ж д е н и е  -  100 к г / с м ^ ,

Ш .  О С Н О В Н Ы Е  З А К О Н О М Е Р Н О С Т И  П О В Е Д Е Н И Я  
П О Р О Д  Г О Р Н О Г О  М А С С И В А  И  Ц Е Л И К О В

1. П о в е д е н и е  п о р о д  
п о д р а б а т ы в а е м о г о  м а с с и в а

Т о л щ а  п о р о д ,  п о к р ы в а ю щ и х  п р о м ы ш л е н н ы й  п л а с т  
г о р ю ч е г о  с л а н ц а , с л о ж е н а  ч е р е д у ю щ и м и с я  с л о я м и  и з в е ­
с т н я к о в , м е р г е л е й ,  г о р ю ч и х  и г л и н и с т ы х  с л а н ц е в  с  п р о ­
с л о й к а м и  гл и н . М о щ н о с т ь  о т д е л ь н ы х  с л о е в  п о р о д ,  с л а ­
г а ю щ и х  п о к р ы в а ю щ и й  м а с с и в ,  с о с т а в л я е т  0 ,0 2 -0 ,6 0  м 
( р и с , 1 ) .  О д н и м  и з  о сн о в н ы х  с в о й с т в  о с а д о ч н ы х  п о р о д  
я в л я е т с я  и х  с п о с о б н о с т ь  р а с с л а и в а т ь с я ,  ч т о  о п р е д е л я е т  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  р а зв и т и я  п р о ц е с с о в  их р а зр у ш е н и я  
н а д  о ч и ст н ы м и  в ы р а б о т к а м и .

И с с л е д о в а н и я  п о в е д е н и я  п о д р а б а т ы в а е м ы х  п о р о д  

к р о в ли  п р о в о д и л и с ь  в л а в а х  с  у п р а в л е н и е м  к р о в л е й  ч а с ­
ти чн ой  з а к л а д к о й  и о б р у ш е н и е м . П р и  э т о м  б ы ло  у с т а ­
н о в л е н о , ч т о  п о р о д ы  к р о в ли  при  п о д р а б о т к е  р а с с л а и в а ­
ю т с я  и о б р у ш а ю т с я ,  н е с м о т р я  на т о н к о с л о и с т у ю  с т р у к ­
т у р у ,  д о в о л ь н о  м о щ н ы м и  пачкам и , с л о е в ,  т о л щ и н а  к о ­
то р ы х  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  о т  0 ,8  д о  2 ,5  -  3 м , т .е ,  
в  н е с к о л ь к о  р а з  б о л ь ш е  м о щ н о с т и  о т д е л ь н ы х  л и г о л о ­
г и ч е с к и х  р а з н о с т е й  п о р о д ,  с л а г а ю щ и х  м а с с и в . Т а к о й  
х а р а к т е р  р а зв и т и я  п р о ц е с с о в  о т с л о е н и я  и о б р у ш ен и я  п о ­
р о д  п о к р ы в а ю щ е г о  м а с с и в а  п р е д о п р е д е л я е т с я  н а ли ч и ем  
в  п о р о д а х  к р о в л и  о т н о с и т е л ь н о  с л а б ы х  п о  п р о ч н о с т и  с л о ­
е в  г о р ю ч и х  и г л и н и с т ы х  с л а н ц е в  и г л и н .
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М о щ н о с т ь  о тслаи в аю щ и хся  пачек , н а р я д у  с  прочно­
с тью  с о с та в ля ю щ и х  пачку п о р о д , о п р е д е л я е т  н аступ лен и е  
п р е д е л ь н о г о  состоян и я  кровли  н ад  очистной  вы работкой » 
В ели чи н ы  п р о лето в  п ер в о го  обруш ения кровли  по н а б л ю д е ­
ниям В Н И М И  в лав а х  с  частичной  за к л а д к о й  на Л енин ­
г р а д с к о м  м е с т о р о ж д е н и и  п р и вед ен ы  в  та б л ,4 .

Т а  б л  ид а 4

Непосредственная кровля Основная кровля
шахта панель лава ширина 

проле­
та, м

шахта панель лава ширина 
проле­
та, м

А I г.ю .-з . 20 22 £ I 9 9(1<5л.) 44
21 20 _ п — 9 9(2<5л.) 44

6.Ю.-3. 8 18х - .Я — 16 4 44
J* 2 29 19 18 — 6.Ю.-3. 8 40
№ 3 2 18 22 £ 2 21 I 44
— I 18 20х _ ! » _ 29 19 40

2 18 22 29 20 40
4 II 22 31 4 44

им.С.М
Кирова 16 3(1<5л.) 24 № 3 2 17 44

16 3(2<5л.) 26 2 18 46
8 19 22 2 II 48

14 1-а 45
им.С.М.
Кирова 9 15 44

10 19 46
16 3 48

В ели чи н ы  п р еле то в  п е р в о го  обруш ения н е п о с р е д ­
ств ен н ей  кровли  на гл у б о к и х  ш а х т а х  Э с т о н с к о го  м е с т о -
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р о ж д е н и я  ( г л у б и н а  з а л е г а н и я  б о л ь ш е  30  м )  п о л у ч е н ы  т а ­
ким и  ж е ,  к ак  на Л е н и н г р а д с к о м  м е с т о р о ж д е н и и .  Т а к ,н а ­
п р и м ер , п е р в о е  о б р у ш е н и е  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в ли  в л а ­
в е  №  9 Х П  п а н е л и  ш а х т ы  ' А х т м е '  п р о и з о ш л о  при п р о л е ­
т е  22  м .

П о  д а н н ы м  т а б л .4  с р е д н я я  в е ли ч и н а  п р о л е т а  п е р в о г о  
о б р у ш ен и я  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  с о с т а в л я е т  21 м , а  
о сн ов н ой  -  44  м . П р и  п е р в о м  о б р у ш ен и и , к ак  п р а в и л о , о т ­
с л а и в а е т с я  и о с е д а е т  п а ч к а  п о р о д  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в ­
ли  м о щ н о с т ь ю  0 ,9 - 1 ,2  м . О д н а к о  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  
н а б л ю д а е т с я  о б р у ш е н и е  п ачки  п о р о д  м о щ н о с т ь ю  1,9  м .

В е л и ч и н у  п р о л е т а  п е р в о г о  о б р у ш ен и я  к р о в ли  t 0 ор и ­
е н т и р о в о ч н о  м о ж н о  о п р е д е л я т ь  п о  ф о р м у л е  р а с ч е т а  ба лк и , 
з а д е л а н н о й  с  д в у х  к о н д о в  и н а г р у ж е н н о й  с о б с т в е н н ы м  
в е с о м :

г д е

/2 б н .ц

Н  п
(6)

й Нц  “  п р о ч н о с т ь  н е о д н о р о д н о й  п ачк и  п о р о д  к р о в ли  
при  и з г и б е  в  м а с с и в е ,  т/ м

Н о  м о щ н о с т ь  о б р у ш а ю щ е й с я  п а ч к и , м ;

Н п *" к о эф ф и ц и ен т  п р и гр у з к и  ( д л я  у с л о в и й  м е с т о ­
р о ж д е н и я  г о р ю ч и х  с л а н ц е в  в е ли ч и н у  Н п 
м о ж н о  п р и н я ть  р а в н о й  1 ,2 - 1 , 5 ) ;

т с р е д н е в з в е ш е н н ы й  о б ъ ем н ы й  в е с  п о р о д ,  с о с ­
т а в л я ю щ и х  п а ч к у  ( у  »  2 ,3  т / м ^ ) .

В  с л у ч а е  о т с л о н е н и я  и о б р у ш ен и я  н и ж н ей  п ачки  п о ­
р о д  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в ли  м о щ н о с т ь ю  0 ,9  м  ( '  б н 
550 г/ м ^ , у  =  2 ,3  т / м 3 ) б у д е м  и м е т ь :

-г/ 2 .5 5 0 .0 9  ж 

' 1 ,3 .2 .3
21 м .

П р и  о б р у ш ен и и  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в ли  о б ш е й  м о щ ­
н о с т ь ю  1,9 м  ( 0 Н М, =  500  т / м 2 , J  => 2 ,3  т / м 3 ) п о л у ч и м
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1/q e  l /  2 .5 0 0 .1 ,9 *—  *  25  м  

* 1 ,3 *2 ,3

П о  ф о р м у л е  ( 6 )  п р о л е т  п о л у ч а е т с я  н е с к о л ь к о  м е н ь ш и м  
п о  ср а в н ен и ю  с о  с л у ч а е м  р а с ч е т а  б а лк и  с  у ч е т о м  п о д а т л и ­

в о с т и  опор  / 4 ,5 / , ч т о  и & е г  в з а п а с .

К а к  в и д н о , р а с с ч и т а н н ы е  п о  ф о р м у л е  ( 6 )  в е ли ч и н ы  
п р о л е т о в  п е р в о г о  о б р у ш ен и я  н и ж н ей  п ачк и  п о р о д  н е п о с р е д ­
с т в е н н о й  к р о в ли  с о в п а д а ю т  с  оп ы тн ы м и , о п р е д е л е н н ы м и  
н е п о с р е д с т в е н н ы м и  н а б л ю д е н и я м и .

В  д в у х  л а в а х  б ы ли  п р о в е д е н ы  с п е ц и а л ь н ы е  оп ы ты  п о  
в ы я сн ен и ю  в ли ян и я  на в е л и ч и н у  п р о п е т а  п е р в о г о  о б р у ш е н и я  
з а к л а д к и  и о т д е л ь н ы х  с т о е к ,  о с т а в л я е м ы х  в  в ы р а б о т а н н о м  
п р о с т р а н с т в е .  С  э т о й  ц е л ь ю  з а к л а д к а  н е  д о в о д и л а с ь  д о  
к р о в л и  н а  0 ,3  м , а  к р е п ь  п о л н о с т ь ю  и з в л е к а л а с ь .  П о л у ч е н ­
н ы е  при  э т о м  в ели ч и н ы  п р о л е т о в  п е р в о г о  о б р у ш ен и я  н еп о ­
с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  не о т л и ч а л и с ь  о т  н а б л ю д а в ш и х с я  при  
о б ы ч н ы х  у с л о в и я х  о т р а б о т к и , к о г д а  з а к л а д к а  в о з в о д и л а с ь  
д о  к р о в л и , а  ч а с т ь  с т о е к  н е  и з в л е к а л а с ь  ( с м . т а б л . 4 ) .  Т а ­
к и м  о б р а з о м ,  р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  п о з в о л я ю т  у т в е р ­
ж д а т ь ,  ч т о  в е ли ч и н а  п р о п е т а  п е р в о г о  о б р у ш ен и я  п о р о д  н е ­

п о с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  з а в и с и т ,  в  о с н о в н о м , о т  м о щ н о с т и  
о б р у ш а ю щ е й с я  п а ч к и . Э т о  о т н о с и т с я  и к  о сн о в н о й  к р о в л е ,  
п о с к о л ь к у  она с л о ж е н а  п о р о д а м и ,  и м е ю щ и м и  с т р о е н и е  и 
м е х а н и ч е с к и е  с в о й с т в а ,  н е  о т л и ч а ю щ и е с я  о т  п о р о д  н е п о с р е д ­

с т в е н н о й  к р о в л и .

П о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  при с и с т е м а х  р а з р а б о т к и  с  
у п р а в л е н и е м  к р о в л е й  ч а сти ч н о й  з а к л а д к о й  и о б р у ш е н и е м ,а  
т а к ж е  в  к а м е р а х - л а в а х  п о р о д ы  к р о в ли  о б р у ш а ю т с я ,  об р а ­
з у я  п л о с к о с т ь  о б л о м а ,  п а р а л л е л ь н у ю  ли нии  з а б о я  о ч и стн о й  
в ы р а б о т к и  и н а к ло н ен н ую  о т  в е р т и к а л и  в  с т о р о н у  в ы р а б о ­
т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а  п о д  у г л о м  <р ,  В е л и ч и н а  у г л а  
о б р у ш е н и я  при  п е р в о м  о б р у ш ен и и  н е п о с р е д с т в е н н о й
и о сн о в н о й  к р о в л и  ( д о  в ы с о т ы  п о р я д к а  12 м  о т  к р о в л и  
п р о м п л а с т а )  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  3 0 - 3 5 ° .  П р и  п о с л е д у ю ­
щ и х  о б л о м а х  к р о в л и  в е ли ч и н а  у г л а  <0 у м е н ь ш а е т с я  д о  

2 5  °*

22



О т с л о е н и е  и о б р у ш е н и е  п а ч е к  п о к р ы в а ю щ и х  п о р о д  н а  
Л е н и н г р а д с к и м  м е с т о р о ж д е н и и  х а р а к т е р и з у ю т с я  с л е д у ю щ и ­

м и  д а н н ы м и .  П е р в о е  о б р у ш е н и е  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  

п р о и с х о д и т ,  к а к  п р а в и л о ,  п р и  п р о л е т а х ,  в е л и ч н а  к о т о р ы х  к о ­
л е б л е т с я  в  п р е д е л а х  1 8 -2 2  м  ( в  с р е д н е м  2 1 ,5  м ) .  П р и  э т о м  

о т с л а и в а е т с я  и о б р у ш а е т с я  п а ч к а  п о р о д  н е п о с р е д с т в е н н о й  

к р о в л и  м о щ н о с т ь ю  п о р я д к а  0 ,9 - 1 , 2  м .  О д н а к о  в  о т д е л ь н ы х  
с л у ч а я х  р а с с л о е н и я  п о р о д  н а  г о р и з о н т е  0 ,9 - 1 ,2  м  н е  н а б л ю ­

д а е т с я ,  а  о т с л а и в а е т с я  и о б р у ш а е т с я  п а ч к а  п о р о д  м о щ н о ­

с т ь ю  п о р я д к а  1 ,9  м .  О н а  о б р у ш а е т с я  при  п р о л е т а х  2 4 -2 6  м .  

В ы ш е л е ж а щ а я  п а ч к а  п о р о д  н е п о с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  м о щ ­
н о с т ь ю  п о р я д к а  2  м  ( д о  г о р и з о н т а  3 ,8 - 4  м )  о б р у ш а е т с я  

п р и  п р о л е т е  3 2 - 3 5  м .  Э т о т  г о р и з о н т  я в л я е т с я  гр а н и ц е й  

м е ж д у  н е п о с р е д с т в е н н о й  и о с н о в н о й  к р о в л е й .  С л е д у ю щ и й  
г о р и з о н т  р а с с л о е н и я  р а с п о л а г а е т с я  на  в ы с о т е  п о р я д к а  6 м  

о т  к р о в л и  п р о м п л а с т а  и я в л я е т с я  в е р х н е й  г р а н и ц е й  п е р в о й  

п а ч к и  п о р о д  о с н о в н о й  к р о в л и .  О б р у ш е н и е  э т о й  п а ч к и  п р о ­

и с х о д и т  п р и  п р о л е т а х  4 0 -4 8  м  ( в  с р е д н е м  4 4  м ) .  П р и  п р о ­
л е т а х  5 0 - 5 5  м  о б р у ш а е т с я  в с я  м е л к о с л о й н а я  т о л щ а  п о р о д  

о с н о в н о й  к р о в л и  д о  в ы с о т ы  п о р я д к а  12 м  о т  к р о в л и  п р о м ­

п л а с т а .  П р и  п р о л е т а х  6 2 -6 8  м  о б р у ш а е т с я  т о л щ а  п о р о д  о с ­

н о в н о й  к р о в л и  д а  в ы с о т ы  п о р я д к а  25  м  о т  к р о в л и  п р о м ­

п л а с т а .  П р и  п р о л е т а х  8 0 - 8 5  м  п о я в л я ю т с я  п р и з н а к и  р а с с л о ­

ен и я  в с е й  о с т а л ь н о й  т о л щ и  п о р о д  д о  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и ,  

а  при  п р о л е т а х  9 0 -1 0 0  м  п р о и с х о д и т  е в  о с е д а н и е .

П о р о д ы  к р о в л и  о б р у ш а ю т с я  к р у п н ы м и  б л о к а м и .  Т о л ­

щ и н а  о б р у ш а ю щ и х с я  п а ч е к  с о с т а в л я е т  0 ,9 - 2  м . В  п л о с к о с ­

ти  н а п л а с т о в а н и я  р а з м е р ы  б л о к о в  к о л е б л ю т с я  о т  3 x5  д о  
5 x 1 5  м .

П о в е д е н и е  п о р о д  к р о в л и  н а  Э с т о н с к о м  м е с т о р о ж д е ­
нии х а р а к т е р и з у е т с я  с л е д у ю щ и м и  д а н н ы м и .  П р е д е л ь н ы е  

п р о л е т ы  о б р у ш а ю щ и х с я  п о р о д  к р о в л и  и з м е н я ю т с я  с  г л у ­

б и н ой  на  Э с т о н с к о м  м е с т о р о ж д е н и и  в с т о р о н у  у в е л и ч е н и я :

Д л я  г л у б и н  2 0 -3 0  м .  Н е п о с р е д с т в е н н а я  к р о в ­

л я  м о щ н о с т ь ю  д о  3 ,0 - 3 ,5  м  о б р у ш а е т с я  п ри  п р о л е т е  1 7 -  

19 м .  П р и  п р о л е т е  2 0 -2 2  м  о б р у ш а ю т с я  Н и ж н и е  с л о и  о с н о в ­

н ой  к р о в л и  о б щ е й  м о щ н е е т ь ю  о к о л о  4  м  д о  в ы с о т ы  п о р я д ­

к а  7 ,5  м  в т  к р о в л и  п р о м п л а с т а .  П р и  ц р о л е т е  2 4 -2 8  м  п р о ­

и с х о д и т  о б р у ш е н и е  с л е д у ю щ е й  п а ч к и  п о р о д  о с н о в н о й  к р о в ­

ли  м о щ н о с т ь ю  о к о л о  4  м  д о  в ы с о т ы  1 1 ,6  м  н а д  к р о в л е й
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П р о м п ла ст а , а  при п р о л е т е  3 2 -3 6  м  о б р у ш а е гс я  о с т а л ь н а я  
т о л щ а  п о р о д  д о  п о в ер х н о ст и .

Д л я  г л у б и н  3 1 -5 0  м . Н е п о с р е д с т в е н н а я  к р ов ­
л я  м о щ н о с т ь ю  д о  3 ,5  м  о б р у ш а е т с я  при п р о л е т е  2 0 -2 2  м в 
а  при п р о л е т е  3 0 -3 6  м  основная  к р о в ля  д о  в ы со ты  11,6 м  
о т  к ровли  п р о м п л а ст а . О с т а л ь н а я  т о л щ а  п о р о д  д о  п о в ер х ­
н о ст и  о б р у ш а е т с я  при п р о л е т е  4 5 -6 0  м .

Д л я  г л у б и н  5 1 -7 0  м . Н е п о с р е д с т в е н н а я  к р о в ­
л я  о б р у ш а е т с я  при п р о л е т а х  2 0 -2 2  м ,  а  осн овн ая  к р ов ля  
д о  в ы со ты  11,6 м  от  к ровли  п р о м п л а ст а  о б р у ш а е гс я  при 
п р о л е т е  3 0 -3 6  м ; О с т а л ь н а я  т о л щ а  п о р о д  д о  п о в ер х н о ст и  
о б р у ш а е гс я  при п р о л е т е  6 5 “ 80  м .

П о с л е д у ю щ и й  ш а г  о б р ущ ен и я  п окр ы ваю щ и х  п о р о д  с о ­
с т а в л я е т  п р и м ер н о  1/3 в ели чи н ы  п р оп ета  п е р в о г о  о б р у ш е ­
ния с о о т в е т с т в у ю щ е й  пачки п о р о д .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь ,  ч то  п олн ая  п о д р а б о т к а  в с е г о  
м а с с и в а  п о р о д  д о  д н ев н о й  п о в ер х н о ст и  н а с т у п а е т  при 
р а зли ч н ы х  п р о л е т а х ,  вели чи н а  к о т о р ы х  н а х о д и т с я  в  пря­
м о й  за в и си м о с т и  о т  гл уб и н ы  р а зр а б о тк и .

Н а и б о л ь ш а я  величина  п р о л е т а  п о лн ой  п о д р а б о т к и  
п о в ер х н о ст и , о п р е д е л я е м а я  в п р е д е л а х  9 0 -1 0 0  м , н аблю ­
д а е т с я  на у ч а с т к а х  м е с т о р о ж д е н и я  с  гл у б и н о й  за л е га н и я  
не м е н е е  75 м . Она за в и си т , п р е ж д е  в с е г о ,  от  наличия в 
п окр ы в аю щ ей  т о л щ е  в е з е н б е р гс к и х  с л о е в  м о щ н о с т ь ю  п о ­
р я д к а  15 м , с о с т о я щ и х  и з д в у х  с л о е в  д о л о м и т а ,  р а з д е ­
лен н ы х  с л о е м  и зв естн я к а . Э т и  п о р о д ы  х а р а к т е р и зу ю т с я  
н аи вы сш и м и  п о  р а з р е з у  п о к а за т е л я м и  п р оч н ости , п о л у ч е н ­
ны м и  при и сп ы тан и ях  с у х и х  о б р а зц о в , и и м ею т  с л е д у ю щ у ю  
х а р а к т е р и с т и к у , сч и та я  с в е р х у  в н и з: д о л о м и т  м о щ н о с т ь ю  
3 м , п р о ч н о с т ь  на о д н о о с н о е  с ж а т и е  1150 к г/ с м ^ , п роч ­
н о с т ь  на р а зр ы в  94 к г / с м ^ ; и зв е с т н я к  м о щ н о с т ь ю  7 м , 
п р о ч н о с т ь  на о д н о о с н о е  с ж а т и е  880  к г/ с м ^ , п р о ч н о с т ь  на 
р а зр ы в  67 к г / с м ^ ; д о л о м и т  м о щ н о с т ь ю  4 м , п р о ч н о с т ь  
на о д н о о с н о е  с ж а т и е  780 к г/ с м ^ , п р о ч н о с т ь  на р а зр ы в  
7 2  к г/ с м ^ . В е з е н б е р г с к и э  с ло и  р а с п о л о ж е н ы  на в ы со т е  
о т  50 д о  65 м от  кровли  п р о м п л а ст а .

К р е м е  т о г о ,  и зв е с т н о , ч то  зо н а  вы ветривания  п о р о д  
р а с п р о с т р а н я е т с я  на г л у б и н у  д о  10 м , и' п о с к о л ь к у  в е з е н -
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б е р г с к и е  с л о и  з а л е г а ю т ,  к а к  у к а з а н о  в ы ш е , на р а с с т о я н и й  
д о  65 м  о т  к р о в л и  п р о м п л а с т а ,  т е  они н е  м о г у т  б ы т ь  з а ­
т р о н у т ы  в ы в ет р и в а н и ем  на у ч а с т к а х  м е с т о р о ж д е н и я  с  г л у ­
биной  з а л е г а н и я  б о л е е  7 5  м . П р и  г л у б и н е  з а л е г а н и я  п р о м -  

п л а с т а  б о л е е  7 5  м  п о л н а я  п о д р а б о т к а  п о в е р х н о с т и  п р о и с х о ­
д и т ,  к ак  п о к а з ы в а ю т  н а б л ю д е н и я , при  п р о л е т а х  п о р я д к а  
9 0 -1 0 0  м . О ч е в и д н о , ч т о  при  м е н ь ш и х  г л у б и н а х  з а л е г а н и я  
п л а с т а  п о л н а я  п о д р а б о т к а  п о в е р х н о с т и  б у д е т  п р о и с х о д и т ь  
при м е н ь ш и х  п р о л е т а х .

2 . Х а р а к т е р  д е ф о р м и р о в а н и я  и 
р а з р у ш е н и я  ц е л и к о в

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

И н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  з а  п о в е д е н и е м  м е ж -  
д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в  п о к а з а л и ,  ч т о  н а и б о л е е  и н т е н с и в н о е  
их с ж а т и е  п р о и с х о д и т  д о  м о м е н т а  п о лн о й  п о д р а б о т к и  д н е в ­
ной  п о в е р х н о с т и , к о г д а  ц е л и к  н а г р у ж а е т с я  в е с о м  п о р о д  
в с е й  п о к р ы в а ю щ е й  т о л щ и . З а т е м  с к о р о с т ь  д е ф о р м и р о в а ­
ния ц е л и к а  р е з к о  з а м е д л я е т с я .  Т а к ,  м е ж д у к а м е р н ы й  ц ели к  
на ш а х т е  №  3 Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  з а  п е р в ы е  
п о л т о р а  г о д а  ( д о  п о лн о й  п о д р а б о т к и  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и ) 
д е ф о р м и р о в а л с я  на 28 м м ,  а  з а  п о с л е д у ю щ и е  7  л е т  -  на 
35 м м  (р и с . 6 ) .  Т а к о й  х а р а к т е р  р а зв и т и я  д е ф о р м а ц и й  ц е л и -

Р и с .6 .
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к ов  н а б л ю д а е т с я  как при кам ерной  с и с т е м е  разр аботк и , 
так  и в павах с  частичной  за к ла д к о й  и с  о ста в лен и ем  про­
м е ж у т о ч н ы х  ц ели ков  шириною бтв м ч е р е з  к а ж д ы е  8 0 -9 0  м .

И н с т р у м ен т а л ь н ы е  н аблю ден и я  за  д еф ор м ац и ей  ц ели ­
к ов  р азли чн ой  ш ирины в к а м е р а х -л а в а х  (р и с .7 ) п о зв о ли ли

у с т а н о в и т ь  х ар ак тер  деф орм ирования их в за в и си м о сти  
от  ш ирины целика* С р ед н и е  напряж ения, возникаю щ ие 
в ц ели к е  п о д  в о зд е й с т в и е м  в еса  толщ и  п о р о д  д о  д н е в ­
ной п о в ер х н о сти , п р и в ед ен ы  в табл.5 *

Т абли ц а  5

Ш ирина
ц ели к а ,

м

Н а п р яж ен и я ,
т/м ^

Ш ирина
целика,

м

Н ап р яж ен и я ,
т/м ^

4 .5 2400 8 ,0 1400
5 .0 2200 10,0 1100
5 .5 2000 12,0 1000
6 ,0 1800 14,0 880
7 .0 1600 18,0 730
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Н а п р я ж е н и я  в ц е л и к а х  р а з л и ч н о й  ш и р и н ы  о п р е д е л я ­
л и с ь  при  у с л о в и и , ч т о  п о лн ы й  в е с  с т о л б а  п о р о д  д о  д н е в ­
ной  п о в е р х н о с т и  н а ч и н а ет  в о з д е й с т в о в а т ь  на ц е л и к  ч е р е з  
д в а д ц а т ь  с у т о к  п о с л е  ок он чан и я  р а б о т  в п р е д ы д у щ е й  к а ­
м е р е ,  п р и ч ем  н а г р у з к а  о т  в е с а  в ы ш е л е ж а щ е й  т о л щ и  п о р о д  
р а с п р е д е л я е т с я  р а в н о м е р н о  п о  в с е м у  с е ч е н и ю  ц е л и к а . Р а с ­
ч е т  п р о и з в о д и л с я  п о  ф о р м у л е

«е ( А  +  х Н Ъ + У )
(*-0,6)7 тн.

С7)

г д е
2

б  -  с р е д н и е  н а п р я ж ен и я  в  ц е л и к е ,  т / м  ;
Д  -  п р о л е т  к а м е р ы -л а в ы  (в  с р е д н е м  с о с т а в л я е т  

33 м ) ;
X “  ш и ри н а  ц е л и к а , м ;
V -  д л и н а  ц ели к а  м е ж д у  с б о й к а м и , м ;
Ъ -  ш и р и н а  с б о й к и , м ;
X  -  о б ъ ем н ы й  в е с  п о р о д  (2 ,5  т / м  ) ;
Н  “  г л у б и н а  з а л е г а н и я  п л а с т а  (в  с р е д н е м  90  м ) .

С в о е о б р а з н ы й  х а р а к т е р  р а з р у ш е н и я  ц е л и к о в , н а б л ю д а в ­
ш и й ся  в у з к и х  к а м е р а х , з а к л ю ч а е т с я  в  н еп р ер ы в н о м  п о с л е ­

д о в а т е л ь н о м  р а зр у ш е н и и  у з к и х  к р а е в ы х  п о л о с  ц е л и к а  (р и с . 8 ) .

Р и с  *8.

Т о  ж е  н а б л ю д а е т с я  в ц е л и к а х  при  ш и р о к и х  к а м е р а х .  П р о -  
fa ecc  р а зр у ш е н и я  ц е л и к о в  п р о и с х о д и т  т е м  и н ген си в н ее .ч ем *



Рис  ,9а



б о л ь ш е  н а п р я ж е н и я ,  в о з н и к а ю щ и е  в  ц е л и к е  п о д  в о з д е й с т ­

в и е м  в е с а  в ы ш е  л е ж а щ и х  п о р о д .

С т е н к и  ц е л и к о в  р а з р у ш а ю т с я  е щ е  в  п е р и о д  и х  о ф о р ­

м л е н и я  б у р о в з р ы в н ы м и  р а б о т а м и  н а  г л у б и н у  0 ,3 - 0 ,5  м  в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  н а п р а в л е н и я  ш п у р о в ,  п р и ч е м  в  б о л ь ш е й  с т е ­

п е н и  р а з р у ш а е т с я  т а  с т е н к а  ц е л и к а ,  п о  о т н о ш е н и ю  к  к о т о ­

р о й  ш п у р ы  б ы л и  н а п р а в л е н ы  п е р п е н д и к у л я р н о .  В  д а л ь н е й ­
ш е м  п р о ц е с с  р а з р у ш е н и я  ц е л и к о в  п р о т е к а е т  п о д  в о з д е й с т ­

в и е м  г о р н о г о  д а в л е н и я  и з а к л ю ч а е т с я  в  п о с л е д о в а т е л ь н о м  

о т л а в л и в а н и и  у з к и х  к р а е в ы х  п о л о с  ц е л и к а .  П о с т е п е н н о е  р а з ­

р у ш е н и е  к р а е в о й  з о н ы  и е е  п е р е м е щ е н и е  в  г л у б ь  ц е л и к а  

м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  з н а ч и т е л ь н о й  к о н ц е н т р а ц и е й  н а п р я ж е н и й  
н а  к р а я х  ц е л и к а ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  р е з у л ь т а т а м и  и з м е ­

р ен и й  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  ц е л и к о в  м е т о д о м  р а з г р у з к и .

Э т и  и з м е р е н и я  п р о в о д и л и с ь  в 

м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к а х  на ш а х ­

т е  " А х т м е "  Э с т о н с к о г о  м е с т о ­
р о ж д е н и я  при  р а з р а б о т к е  с л а н ­
ц а  к а м е р н о й  с и с т е м о й  с о  с т о л ­

б ч а т ы м и  ц е л и к а м и  (р и с . 9 а )  и 

яр и  с и с т е м е  р а з р а б о т к и  к а м е ­

р а м и - л а в а м и  на ш а х т е  №  3 

Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е ­
ния ( р и с . 9 6 )

К а к  в и д н о  и з  р и с .9, напря­
жения в ц е л и к а х  р а с п р е д е л я ­
ю тс я  н ер а в н ом ер н о ,  и в б ли зи  
их к р а ев ы х  ч а с т е й ,  на рас ­
с тоя н и и  0 ,5 -1 ,5  м от края , 
и м е ю т с я  зон ы  концентрации

1 - о т ж а т а я  ч а с т ь  

l l - 3 D i ' ia  б уяен и я

Р и с . 96

н ап р яж ен и й . П р и  э т о м  к оэф ­
ф ициент концентрации  напря­
ж ен и й  ( о т н о ш е н и е  м а к с и м а л ь ­
ных напряж ен и й  к н ап р я ж ен и ­
я м  в ц ен т р а л ь н ы х  ч а с т я х  
ц ели к о в )  с о с т а в л я е т  в с р е д ­

н ем  2 -3 .
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Р е з у л ь т а т ы  и зм е р ен и й  н а п р я ж ен и й  в  ц е л и к а х  п о д т в е р ­
д и л и  т а к ж е  и з в е с т н о е  п о л о ж е н и е  о т о м ,  ч т о  при д о с т а ­
т о ч н о  б о л ь ш и х  р а з м е р а х  о т р а б а т ы в а е м о г о  у ч а с т к а  и на 

д о с т а т о ч н о м  у д а л е н и и  от о к р у ж а ю щ е г о  м а с с и в а  н а п р я ж е ­
ния в  ц е л и к е  с о о т в е т с т в у ю т  н а г р у з к е  от п о л н о г о  в е с а  при­

х о д я щ е г о с я  на н е г о  с т о л б а  п о р о д  д о  д н ев н о й  п о в ер х н о ст и *

1У . О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  У С Т О Й Ч И В Ы Х  П Р О Л Е Т О В  
В Ы Р А Б О Т О К

П р и  п р и м ен ен и и  к а м ер н ы х  с и с т е м  р а зр а б о т к и  п р е ж д е  
в с е г о  н е о б х о д и м о  р е ш и т ь  в о п р о с  о в ы б о р е  ш ирины  к а м е р . 
Ш и р и н а  к а м е р  за в и си т , в о сн о в н о м , о т  у с т о й ч и в о с т и  п о р о д  
к р о в л и . И с с л е д о в а н и я м и  В Н И М И  на с л а н ц е в ы х  ш а х т а х  
I [р и б а л т и к и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  в е ли ч и н а  п р о л е т а  п е р в о г о  об ­
р уш ен и я  к р о в ли  к о л е б л е т с я  в п р е д е л а х  1 8 -2 6  м , с о с т а в л я я  
в с р е д н е м  21 м  ( с м .  р а з д е л  Ш ) .  М е т о д и к а  о п р е д е л е н и я

д о п у с т и м о г о  п р о л е т а  к а м е р  о сн о ­
ван а  на р е з у л ь т а т а х  а н а л и з а  р а з ­
ви ти я  с м е щ е н и й  к р о в л и  п о  с е р е ­
д и н е  п р о л е т а  ла в ы  при о т х о д е  е е  
з а б о я  от ц е л и к а . П о  м е р е  р о с т а  
п р о л е т а  ла в ы  п р о и с х о д и т  н а р а с *  
та н и е  в е ли ч и н ы  с м е щ е н и я  к р о в л и , 
к о т о р о е  х а р а к т е р и з у е т с я  гр а ф и ­
к ом  р и с , 10. С  у ч е т о м  с к а ­
з а н н о г о  в ы ш е  д о п у с т и м а я  ш и ­

рина к а м е р  д л я  с л а н ц е в ы х  ш а х т  
м о ж е т  б ы т ь  принята равн ой  12 м  
в н о р м а л ь н ы х  г о р н о г е о л о г и ч е с ­

ки х  у с л о в и я х .  В  о с л о ж н е н н ы х  
г о р н о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  ( в  
с л у ч а е  б л и з о с т и  к а р с т о в ы х  н а р у ­
ш ен и й , при н аличии  в  к р о в л е  к а ­
м е р  с б л и ж е н н ы х  г е о л о г и ч е с к и х  
т р е щ и н , а  о с о б е н н о  п е р е с е к а ю ­
щ и х ся  т р е щ и н  г л а в н ы х  н а п р а в л е ­
ний ( С - 3  и С - В ) ,  в е ли ч и н у  про­

л е т а  к а м е р ы  н е о б х о д и м о  прини­
м а т ь  у м е н ь ш е н н о й  д о  8 м .  В е л и -

и - л а в а  20  П  п ан ели  
ш а х т ы  №  1 

Ч— л а в а  18 1 п ан ели  
ш а х т ы  Jsfe 3 

О - л а в а  у  X I I  п ан ели  
ш а х т ы  jsfo 10

Р и с . JO



чину к о эф ф и ц и ен та  з а п а с а  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т и  к а м е р ы  
м>ж но о п р е д е л и т ь  п о  ф о р м у л е

г д е  Lfl -  п р о л е г  п е р в о г о  о б р у ш ен и я  н е п о с р е д с т в е н н о й  
к р о в ли  (21  м ) ;

ЪЭоп — д о п у с т и м ы й  п р о л е г  к а м е р ы  (1 0 —12 м ) .
В е л и ч и н а  к оэф ф и ц и ен т а  з а п а с а  у с т о й ч и в о с т и  к р о в л и  

д л я  п р о л е т о в  к а м е р , п р и м е н я е м ы х  на с л а н ц е в ы х  ш а х т а х ,  
с о с т а в л я е т  3 - 4 .

П р а к т и к а  р а з р а б о т к и  г о р ю ч е г о  с ла н ц а  к а м е р н о й  с и с ­
т е м о й  р а з р а б о т к и  п о к а з а л а ,  ч т о  к р о в л я  к а м е р ы  ш и ри н ою  
8 -1 1  м , з а к р е п л е н н а я  ш т а н г о в о й  к р еп ью , у с т о й ч и в а  в  т е ч е ­
ние в с е г о  с р о к а ,  н е о б х о д и м о г о  д л я  о т р а б о т к и  к а м е р ы *  В  
т е х  к а м е р а х ,  г д е  ш т а н г о в а я  к р е п ь  н е  с н я т а , к р о в л я  не  о б -  
р у ш а е т с я  в т е ч е н и е  б о л е е  д е с я т и  л е т .

С к л о н н ы м и  к о б р у ш ен и ю  я в л я ю т с я  н и ж н и е  с л о и  н е п о ­
с р е д с т в е н н о й  к р о в л и  м о щ н о с т ь ю  0 ,2 5 -0 ,5  м , п о э т о м у  к р о в ­
лю  к а м е р  при  о т р а б о т к е  н е о б х о д и м о  в р е м е н н о  к р е п и т ь  ш т а н ­
г а м и .  Д л и н а  ш т а н г  д о л ж н а  б ы т ь  не м е н е е  1 м  при р а з р а ­
б о т к е  п л а с т а  с ла н ц а  с  п о д р ы в к о й  л о ж н о й  к р о в л и  на в ы с о т у  
0 ,2 5  м  и не м е н е е  1,6 м  при  о с т а в л е н и и  в к р о в л е  п л а с т а  
ч а с т и  с л о я  г о р ю ч е г о  с ла н ц а  F  .

С л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у ,  ч т о  при р а з р а б о т к е  с л а н ц а  к а ­
м ер н о й  с и с т е м о й  с  п р я м о у г о л ь н ы м и  ц ел и к а м и  (р и с .1 1 )  п р о ­
л е т  к а м е р ы  н е о б х о д и м о  о п р е д е л я т ь  как  р а с с т о я н и е  п о  д и а ­
го н а л и  м е ж д у  п р о т и в о п о л о ж н ы м и  ц ел и к а м и , а  не к ак  н а и -  
1м е н ь ш е е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  ц е л и к а м и , ч т о  п р и н я то  в л и т е ­
р а т у р е ,  та к  как  н а б л ю д е н и я м и  в к а м е р а х  с о  с т о л б ч а т ы м и  
ц ел и к а м и  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  н а и б о л ь ш и е  в ели ч и н ы  с м е щ е н и й  
к р о в ли  и м е ю т  м е с т а  в то ч к е  N  ( с м . р и с . П ) .  Н а  о с н о в а ­

нии э т е г »  ш и р и н у  к а м е р  при р а з р а ­
б о т к е  с о  с т о л б ч а т ы м и  ц ел и к а м и  н у ж ­
н о  в ы б и р а т ь , п о л ь з у я с ь  в ы р а ж е н и е м

А = Y l ' d ои" Ь2 ', О)

Р и с .1 1.
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г д е  А  “  ш ирина к ам ер ы , м ;
Ъ -  ш ирина сбой к и  в ц е л и к е , м .

Н а  Л е н и н г р а д с к о м  м е с т о р о ж д е н и и  го р ю ч и х  с ла н ц ев  с  
1962 г ,  п р и м ен я ется  н »в а я  с и с т е м а  р а зр а б о т к и , п о луч и в ш а я  
*а зв а н и е  г к а м е р а -л а в а г # В  о сн о в у  с и с т е м ы  к а м е р -л а в  п о л о ­
ж е н о  и с п о л ь зо в а н и е  вр ем ен н ой  е с т е с т в е н н о й  у с т о й ч и в о ст и  
п о р о д  всновной  к р ов ли . П р и  это й  с и с т е м е  уп р а в лен и е  н еп о ­
с р е д с т в е н н о й  к р о в лей  о с у щ е с т в л я е т с я  д ер ев я н н о й  с т о еч н о й  
к р еп ью , а осн овн ой  -  м е ж д у к а м е р н ы м и  ц ели к а м и .

В Н И М И ,  на о сн ов е  а н а ли за  м а т е р и а л о в  и с с л е д о в а н и й  
п р оявлен и й  г о р н о г о  д а в лен и я  при в ы ем к е  сла н ц а  сп ар ен н ы ­
ми ла в а м и  с  уп р ав лен и ем  к р о в лей  ч асти ч н ой  за к л а д к о й , бы ­
ли о п р е д е л е н ы  п а р а м етр ы  с и с т е м ы  к а м е р -л а в ,  р а зм е р ы  к а ­
м е р  и м е ж д у к а м е р н ы х  ц ели к ов .

П р и  р ек о м ен д о в а н н о й  ш ирине к а м е р -л а в  3 2 -3 4  м  о сн о в ­
ная к р о в ля  с о х р а н я е т  у с т о й ч и в о с т ь  д о  п о л у т о р а  л е т  и 15олее. 
Запас у с т о й ч и в о ст и  при э т о м  с о с т а в и т  с о г л а с н о  ф о р м у л е  (в)

В  э т о м  в ы раж ен и и  Ь с  -  п р о л е т  п е р в о г о  о б р у ш е ­
ния осн овн ой  к р ов ли , в с р е д н е м  44 м  ( с м .р а з д . Ш ) ; 
д о п у с т и м а я  ш ирина к а м е р ы -л а в ы  (3 2 -3 4  м ) .

Н е п о с р е д с т в е н н а я  к ровля  п о д д е р ж и в а е т с я  д ер е в я н н ы ­
ми с т о й к а м и . П л о т н о с т ь  крепи  за в и с и т  о т  д и а м е т р а  п р и м е ­
н я е м о г о  д л я  к реп лен и я  л е с а  и с о с т а в л я е т  0 ,3 -0 ,4  с то й к и  на 
к в а д р а тн ы й  м е т р  п л о щ а д и  к ровли .

У .  М Е Т О Д И К А  Р А С Ч Е Т А  Ц Е Л И К О В

1. И с х о д н ы е  п о л о ж е н и я

П р и  о п р ед елен и и  р а зм е р о в  ц ели к о в  б у д е м  и с х о д и т ь  
и з  п р е д п о л о ж е н и я , ч то  д е й с т в у ю щ а я  н а гр у зк а  на ц ели к  

Р .  у р а в н о в еш и в а ется  е г о  н е с у щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  Р ц  с
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Н е к о т о р ы м  к о э ф ф и ц и е н т о м  з а п а с а  w  • т . е .

( Ю )

Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  ц е л и к а  о п р е д е л и т с я  и з  в ы р а ж е ­
н и я ;

р „ =  бн • 3 , , (П)
г д е  Он *  'к у б и к о в а я *  п р о ч н о с т ь  м а т е р и а л а  ц е л и к а  п р и  

с ж а т и и  п о  д а н н ы м  н а т у р н ы х  и с п ы т а н и й  с  
у ч е т о м  в л и я ю щ и х  ф а к т о р о в ,  в к л ю ч а я  в л а ж ­

н о с т ь ,  т / м ^ ;

-  к о э ф ф и ц и е н т  ф о р м ы , у ч и т ы в а ю щ и й  и з м е н е н и е  
* п р о ч н о с т и  с л а г а ю щ и х  ц е л и к  п о р о д  п р и  р а з л и ч ­

н ы х  в е л и ч и н а х  о т н о ш е н и я  ш и р и н ы  ц е л и к а  к 

е г о  в ы с о т е ;

<5 2 O j -  п л о щ а д ь  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  ц е л и к а ,  м  .

О п ы т ы  н а  и с к у с с т в е н н ы х  м а т е р и а л а х  и г о р н ы х  п о р о д а х  
п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п р о ч н о с т ь  о б р а з ц а  п ри  о д н о о с н о м  с ж а т и и  
у в е л и ч и в а е т с я  п р и  у в е л и ч е н и и  о т н о ш е н и я  ш и р и н ы  о с н о в а н и я  

о б р а з ц а  3G к е г о  в ы с о т е  W V и у м е н ь ш а е т с я  п ри  у м е н ь ­
ш ен и и  э т о г о  о т н о ш е н и я . Д л я  г о р н ы х  п о р о д  с л а н ц е в ы х  м е с ­

т о р о ж д е н и й  П р и б а л т и й с к о г о  б а с с е й н а  и з м е н е н и е  п р о ч н о с т и  
в  з а в и с и м о с т и  о т  о т н о ш е н и я  в  и н т е р в а л е  и з м е н е н и я

э т о г о  о т н о ш е н и я  о т  1 д о  7 с  д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  м о ж е т  

б ы т ь  о п и са н о  у р а в н е н и е м  п р я м о й  с л е д у ю щ е г о  в и д а :

\ ш°'з̂ Ь + °*7' (12)
В  у с л о в и я х  с л а н ц е в ы х  ш а х т  в е л и ч и н а  о т н о ш е н и я  -ууу, 

н е  в ы х о д и т  з а  гр а н и ц ы  и н т е р в а л а  о т  1 д о  7 , п о э т о м у  у р а в ­

н ен и е  ( 1 2 )  о п и с ы в а е т  п р а к т и ч е с к и  в с е  с л у ч а и  с о о т н о ш е н и я  

р а з м е р о в  ц е л и к о в ,  в с т а в л я е м ы х  при  р а з р а б о т к е  с л а н ц а .

З н а ч е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  з а п а с а  п р о ч н о с т и  ц е л и к а  д о л ж ­

н о  п р и н и м а т ь с я  в  з а в и с и м о с т и  о т  с т е п е н и  д о с т о в е р н о с т и  

д а н н ы х  п о  ф и з и к о -м е х а н и ч е с к и м  с в о й с т в а м  г о р н ы х  п о р о д ,  

о т  т о ч н о с т и  р а с ч е т н о й  с х е м ы  и р я д а  д р у г и х  ф а к т о р о в ,  В  

о б щ е м  с л у ч а е  к о э ф ф и ц и е н т  з а п а с а  п р о ч н о с т и  п о д с ч и т ы в а ­

е т с я  п о  ф о р м у л е
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+VX - W 2 • W 3 , ( 13')

г д е  W ,  — коэф ф и ц и ен т , уч и ты в а ю щ и й  и з м е н ч и в о с т ь  п р о ч -  
н о с г н ы х  х а р а к тер и сти к  п о р о д ;  п о  д а н н ы м  и с с л е д о в а н и й  
В Н И М И  д л я  с ла н ц ев ы х  ш а х т  зн а ч ен и е  -kvt м о ж н о  п р и н ять  
р ав н ы м  1 ,2 ;

VI/%— к оэф ф и ц и ен т , учи ты в а ю щ и й  у м е н ь ш е н и е  п л о ­
щ а д и  п о п е р е ч н о го  с еч ен и я  ц ели к а  при е г о  о ф о р м лен и и  с  
п р и м ен ен и ем  б ур ов зр ы в н ы х  р а б о т ,  п о  д ан н ы м  и с с л е д о в а н и й  
В Н И М И  в ели ч и н у  м о ж н о  п о д с ч и т а т ь  по  ф о р м у л е

_  X
* * *  *  -  0 ,6  1

г д е  х  ~  н аи м ен ьш и й  р а з м е р  ц ели к а  в п л а н е , м ;
0 , 6  -  в ели чи н а  р а зр у ш е н и я  с т е н о к  ц ели к а  в зр ы в н ы ­

ми р а б о та м и  (п о  0 ,3  м  с  к а ж д о й  с то р о н ы  
ц е л и к а ),  м ;

Н 3 — к оэф ф и ц и ен т , учи ты в а ю щ и й  вли ян и е  д р у г и х  
н еуч тен н ы х  ф а к т о р о в , п р и н и м аем  рав ­
ны м  1,25.

П о д с т а в л я я  зн а ч ен и я  щ  и в в ы р а ж ен и е
(1 3 * ), п о л у ч и м  п о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р ео б р а зо в а н и й

W
15 X -  

# -  0,6 (1 3 ’ ;

Д е й с т в у ю щ а я  н а гр у зк а  на ц ели к  за в и си т  о т  х а р а к т е ­
р а  с д в и ж е н и я  и о бр уш ен и я  п о д р а б а т ы в а е м о й  т о л щ и  п о р о д  
и о п р е д е л я е т с я  п р и м е н и т е л ь н о  к о т д е л ь н ы м  в и д а м  ц е л и ­
к о в .

2 . Р а с ч е т  м е ж д у к а м е р н ы х  
ц е л и к о в

В ели ч и н а  ф а к ти ч еск о й  н а гр у зк и , на к о т о р у ю  р а с с ч и ­
т ы в а ю т с я  м е ж д у к а м е р н ы е  ц ели к и , з а в и с и т  о т  р а з м е р о в  
о т р а б а т ы в а е м о г о  у ч а с т к а , г л у б и н ы  р а зр а б о т к и  и о б ъ ем н о ­
г о  в е с а  п о к р ы в а ю щ и х  п о р о д . В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  при
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р а с ч е т е  ц е л и к о в  н а г р у з к у  на них п р и н и м а ю т  р а в н о й  п о л н о т  
м у  в е с у  с т о л б а  п о р о д  п о к р ы в а ю щ е й  т о л щ и  д о  д н е в н о й  
п о в е р х н о с т и , о д н а к о  п ри  о гр а н и ч ен н ы х  р а з м е р а х  о т р а б а т ы ­
в а е м о г о  у ч а с т к а  ц е л и к и  м о г у т  и с п ы т ы в а т ь  н е с к о л ь к о  м е н ь ­
ш у ю  н а г р у з к у .

И с с л е д о в а н и я  н а п р я ж е н н о г о  с о с т о я н и я  ц е л и к о в , п р о -  
в е д е н н ы е  В Н И М И  на Э с т о н с к о м  и Л е н и н г р а д с к о м  с л а н ­
ц е в ы х  м е с т о р о ж д е н и я х ,  п о к а з а л и ,  ч т о  при  п р и м е н я е м ы х  
в н а с т о я щ е е  в р е м я  р а з м е р а х  в ы е м о ч н ы х  у ч а с т к о в  ц е л и к и  
н а г р у ж е н ы  п о л н ы м  в е с о м  с т о л б а  п о р о д  д о  д н е в н о й  п о ­
в е р х н о с т и . П о э т о м у  ф а к т и ч е с к а я  н а г р у з к а ,  д е й с т в у ю щ а я  
н а  м е ж д у х а м е р н ы й  ц е л и к , о п р е д е л и т с я  и з  в ы р а ж е н и я

=  S z  Т н . ( 1 4 >

г д е  “  п л о щ а д ь  п о р о д  к р о в л и , п р и х о д я щ а я с я  на
ц ел и к , м ^ ;

у  -  с р е д н и й  о б ъ ем н ы й  в е с  п о р о д  п о к р ы в а ю щ е й  
т о л щ и , т / м 3 ;

Н  — г л у б и н а  р а з р а б о т к и ,  м .

И с х о д я  и з  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  н а п р я ж ен и й  
п о  п л о щ а д и  ц е л и к а  и п о д с т а в л я я  в  ф о р м у л у  ( 1 0 )  з н а ч е ­
ния в х о д я щ и х  в  н е е  в е ли ч и н  и з  в ы р а ж е н и й  (1 1 )  -  ( 1 4 ) ,  
п о л у ч и м

5г тт_ б „ (0 .3 л+0,7 т ) (  я - 0,6)
S, * Н 1,5 vn,* ‘ (is )

В ы р а ж е н и е  ( 1 5 )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о б щ у ю  ф о р м у ­
л у  д л я  р а с ч е т а  м е ж д у к а м е р н ы х  ц е ли к о в *  В  э т о м  в ы р а ж е ­
нии н е  у ч и т ы в а е т с я  с о б с т в е н н ы й  в е с  ц е л и к а , ч т о  в п о л н е  

д о п у с т и м о  при д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о м  о т н о ш е н и и  г л у б и н ы  
р а з р а б о т к и  к в ы с о т е  ц е л и к а .

М е ж д у к а м е р н ы е  ц ели к и  на с л а н ц е в ы х  ш а х т а х ,  как  
п р а в и л о , и м е ю т  о гр а н и ч ен н ы е  р а з м е р ы  в п л а н е  и п р я м о ­
у г о л ь н у ю  ф о р м у  (р и с .1 2 ) .  Е с л и  о б о з н а ч и т ь  ш и р и н у  к а м е ­
ры  ч е р е з  А ,  ш и р и н у  с б о й к и  в ц е л и к е  -  /Ь, ш и р и н у  ц е л и к а  

-  х  и е г о  д л и н у  -  у ,  т о  п л о щ а д ь  ц е л и к а  S i  , о п р е д е ­
л и т с я  и з  в ы р а ж е н и я : S i  =  зоу , а  п л о щ а д ь  п о к р ы в а ю
щ е й  т о л щ и , п р и х о д я щ а я с я  на целик?, “  ( А  +  Я  ) ( Ъ + у  ) ,
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П о д с т а в л я я  значения S t и S 2 в ф ор м улу  (1 5 ) и прои з­
в е д я  с о о т в етств ую щ и е  п реобразования , получим  с л е д у ю щ е е  
вы раж ение д л я  расчета  м еж д ук а м ер н ы х  целиков п р я м о у го ль ­
ной ф ормы  в плане:

**+ |2 ,3 m [l-2 .1  (b+y) Щ - 0 ,б ] л  - 1Л vrv [1+ 3 ,6 А (Ъ +  ( ш )

’

36



П р и  о с т а в л е н и и  ц е л и к о в  к в а д р а т н о й  ф о р м ы  в  п л а н е  ( % = у )  
и м е е м

S,= и S2= (А-*- Ъ + » ) .

П о с л е  п о д с т а в к и  з н а ч е н и й  5 ,  и S 2 в  ф о р м у л у  ( 1 5 )  
и с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р е о б р а з о в а н и й ,  п о л у ч и м  в ы р а ж е н и е  
д л я  р а с ч е т а  м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в  к в а д р а т н о й  ф о р м ы :

»3+[г,Зт(1-2,1^-)-0,б]хг- 1,«ип[1+3,6(А+Ъ)

- 5 А Ъ т ^  =  0 .  f ' 7 ’

П о  ф о р м у л а м  ( 1 6 )  и ( 1 7 )  м о ж н о  р а с с ч и т ы в а т ь  м е ж -  
д у к а м е р н ы е  ц е л и к и  п р и  р а з р а б о т к е  с л а н ц а  к ак  у з к и м и  к а ­
м е р а м и ,  т а к  и ш и р о к и м и  к а м е р а м и ,  т . е .  с и с т е м о й  р а з р а ­
б о т к и  'к а м е р - л а в " ,

3 ,  Р а с ч е т  м е ж д у б  л  о к о в  ы х  

( б а р ь е р н ы х )  ц е л и к о в

П р и  о т р а б о т к е  б о л ь ш и х  п л о щ а д е й  к а м е р н ы м и  с и с т е ­
м а м и  р а з р а б о т к и  с  ц е л ь ю  п р е д о т в р а щ е н и я  в о з м о ж н ы х  

м а с с о в ы х  р а з р у ш е н и й  м е ж д у к а м е р н ы х  ц е л и к о в  н а  з н а ч и ­
т е л ь н ы х  п л о щ а д я х ,  с о п р о в о ж д а ю щ и х с я  м о щ н ы м и  в о з д у ш ­

н ы м и  у д а р а м и  (т а к и е  я в л е н и я  и м е л и  м е с т о  на ш а х т е  № 3  

Л е н и н г р а д с к о г о  и на  ш а х т е  ' А х т м е '  Э с т о н с к о г о  м е с т о ­
р о ж д е н и я ) ,  п р е д с т а в л я е т с я  ц е л е с о о б р а з н ы м  о с т а в л е н и е  

б а р ь е р н ы х  (м е ж д у б л о к о в ы х )  ц е л и к о в .  Р о л ь  б а р ь е р н ы х  ц е ­
л и к о в  м о г у т  в ы п о л н я т ь  ц е л и к и , о с т а в л я е м ы е  д л я  о х р а н ы  

с б о р н ы х  ш т р е к о в ,  и ц е л и к и , с л у ж а щ и е  д л я  о х р а н ы  о т к а ­

т о ч н ы х  и в е н т и л я ц и о н н ы х  в ы р а б о т о к .

П р и  о п р е д е л е н и и  н а г р у з о к  на м е ж д у б л о к о в ы е  ( б а р ь ­
е р н ы е )  'ц е л и к и  б у д е м  и с х о д и т ь  и з  с л е д у ю щ и х  п р е д п о с ы ­

л о к ,  П о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  В Н И М И  на с л а н ц е в ы х  ш а х ­
т а х  п ри  с и с т е м а х  р а з р а б о т к и  д л и н н ы м и  с т о л б а м и  с о  с п л о ш ­
ной  в ы е м к о й  и у п р а в л е н и е м  к р о в л е й  о б р у ш е н и е м  и ч а с т и ч ­
н ой  з а к л а д к о й ,  а  т а к ж е  в ^ к а м е р а х - л а в а х ,  п о к р ы в а ю щ и е  

п о р о д ы  о б р у ш а ю т с я ,  о б р а з у я  п л о с к о с т ь  о б л о м а ,  п а р а л л е л ь ­

н ую  ли н и и  з а б о я  о ч и с т н о й  в ы р а б о т к и  и н а к л о н н у ю  о т  в е р ­
т и к а л и  в  с т о р о н у  в ы р а б о т а н н о г о  п р о с т р а н с т в а  п о д  у г л о м  <р
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П о э т о м у  при о п р е д е л е н и и  я а г р у э е к  на бар ьер н ы е  
ц ели к и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а ть , п р е ж д е  в с е г о ,  в е с  п ок р ы ­
в а ю щ и х  п о р о д  в о б ъ е м е  ед и н и ц ы  д л и н ы  п р и зм ы  с  п л о щ а ­
д ь ю  п о п ер е ч н о го  с еч ен и я  X D F N  (р и с *  1 3 ) .  В е с  это й  п р и зм ы

Р и с .1 3 .

б у д е т  р а в е н

Р ф , =  (x + Hlg<p) JH. (18*)
(К р е м е  т о г о ,  на ц ели к  м о г у т  о п и р а ться  с  э б еи х  с г о ~  

рон  о б ло м и в ш и е с я  б лок и  п о р о д  д л и н о й  F 0  и F D j  
(р и с *1 '3 ).  Э т и  блок и  опираю тся  с  о д н о й  с то р о н ы  на о б р у ­
ш ен н ы е  п о р о д ы , а с д р у г о й  с то р о н ы  на м а с с и в  н а д  ц е ­
л и к о м , Т а к и м  о б р а зо м , ц ели к  с  к а ж д о й  сто р о н ы  б у д е т  
л р и г р у ж а г ь с я  в е со м  п олови н ы  б ло к а  о б р уш ен н ы х  п о р о д , 
г .е .  п олн ы й  в е с  п р и гр уж а ю щ и х  п о р о д  на ед и н и ц е  д ли н ы  
ц ели к а  о п р е д е л и т с я  и з  с л е д у ю щ е г о  в ы р а ж е н и я ;
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T V -  О Б  • Т н .

Х а р а к т е р  о с е д а н и я  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  п р и  п о п в а й  

п о д р а б о т к е  в с е й  т о л щ и  п о р о д  п о к а з а н  н а  р и с Л 4 ,  и з  к о т о -  

р о г о  с л е д у е т ,  ч т о  д л и н у  б л о к о в  п р и г р у ж а ю щ и х  д а ч е к  п о ­

р о д  м о ж н о  н а й т и  и з  в ы р а ж е н и я :

ОЕ =  Н ( t g d -  lg  Ц>) •

П о  м а т е р и а л а м  н а б л ю д е н и й  з а  с д в и ж е н и е м  д н е в н о й  

п о в е р х н о с т и  п р и  о т р а б о т к е  с л а н ц а  л а в а м и  с  у п р а в л е н и е м  

к р о в л е й  ч а с т и ч н о й  з а к л а д к о й  и о б р у ш е н и е м  у с т а н о в л е н о ,  

ч т о  д л я  г л у б и н  вт  2 0  д о  8 0  м  в е л и ч и н ы  у г л о в  oL и 9  

с  д о с т а т о ч н о й  с т е п е н ь ю  т о ч н о с т и  м о ж н о  с ч и т а т ь  п о с т о я н ­

н ы м и : оС »  3 2 °  (к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  1 0 % ) и

XQ =  1 9 °  ( W  =* 1 5 % ) .  В  с о о т в е т с т в и и  с  э т и м  п р и г р у з ­

к а  н а  ц е л и к  с о  с т о р о н ы  о б р у ш е н н ы х  п о р о д  о п р е д е л и т с я  
и з  в ы р а ж е н и я :

т >Ф г = н п § < л -  t g < p ) T H .  (1 8 » }

И з  в ы р а ж е н и й  ( 1 8 1 ) и (  18 и )  о п р е д е л и м  п о л н у ю  

н а г р у з к у  н а  м е ж д у б л о к о в ы й  ( б а р ь е р н ы й )  ц е л и к :

Р ф =  (Я  +  H tgcO  |Н . (18)

Ф о р м у л а  ( 1 8 )  в ы в е д е н а  д л я  у с л о в и й  р а з р а б о т к и  с л а н ­

ц е в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  на г л у б и н а х  д о  8 0  м .  П р и  б о л ь ш и х  

г л у б и н а х  о н а ,  п о - в и д и м о м у ,  б у д е т  д а в а т ь  н е с к о л ь к о  з а в ы ­

ш е н н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  ч т о  м о ж е т  б ы т ь  в ы я с н е н о  с п е ц и а л ь н ы ­

м и  и с с л е д о в а н и я м и .  Д о  п о л у ч е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  д а н ­

н ы х  ф о р м у л а  ( 1 8 )  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н а  д н я  п р е д ­

в а р и т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  ц е л и к о в  н а  г л у б и н а х  д о  140 м .

М е ж д у б л о к о в ы е  ц е л и к и  о т д е л я ю т  в ы р а б о т а н н о е  

п р о с т р а н с т в о  о т р а б о т а н н о г о  б л о к а  о т  с м е ж н о г о ,  н а х о д я щ е ­

г о с я  в  р а б о т е .  О н и  м о г у т  о с т а в л я т ь с я  к а к  с п л о ш н ы м и  

( л е н т о ч н ы м и ) ,  т а к  и р а з р е з а н н ы м и .  Ф а к т и ч е с к а я  н а г р у з к а  

н а  е д и н и ц у  д л и н ы  л е н т о ч н о г о  м е ж д у б л о к о в о г о  ц е л и к а  о п ­
р е д е л и т с я  и з  в ы р а ж е н и я  ( 1 8 ) ,  а  н е с у щ у ю  с п о с о б н о с т ь  

е д и н и ц ы  д л и н ы  ц е л и к а  н а й д е м  и з  в ы р а ж е н и я
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Р ц — ЭС'бц ( 1 9 )
О .Э Д +  Q ,7 m

v w

П о д с т а в л я я  в ф о р м у л у  ( 1 0 )  зн а ч ен и я  в х о д я щ и х  в  
н е е  в е ли ч и н  и з  в ы р а ж е н и й  ( 1 3 ) ,  ( 1 8 )  и ( 1 9 ) ,  п о с л е  п р е ­
о б р а зо в а н и й  п о л у ч и м  ф о р м у л у  д л я  р а с ч е т а  м е ж д у б л о к о -  
в ы х  ц е л и к о в :

»г+[2,З т (1-г ,1-^1)-0,б]л-1Лиг(1+3,6 £^tgo() = о. (2 0 )

П р и  н е о б х о д и м о с т и  о с т а в л е н и я  м е ж д у б л о к о в ы х  ц е ­
л и к о в  с  р а с с е ч к а м и  ф а к т и ч е с к у ю  н а г р у з к у  на та к о й  ц ели к  
м о ж н о  о п р е д е л и т ь  и з  в ы р а ж е н и я  (р я с .  1 5 ) :

Рф=(я + Н1§<*)( ъ + v) TfH • tx)
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Н е с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  т а к о г о  ц е л и к а  б у д е т  р авн а

я у б н
0,3 + 0,7 vw

v w
(хх)

П о д с т а в л я я  в  в ы р а ж е н и е  (1 0 )  зн а ч ен и я  в х о д я щ и х  в 
н е г о  в е ли ч и н  и з  (1 3 *  х  и х х ) ,  п о л у ч и м  п о с л е  п р е о б р а з о в а в  
ний ф о р м у л у  д л я  о п р е д е л е н и я  ш и р и н ы  м е ж д у б л о к о в о г о  
ц е л и к а  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы  ( с  р а с с е ч к а м и ) :

* !* ( { , з ж [ | - г ,1(ь*у) S j - o . e } » -
L у н J г  (21)

-  1, [ l  +  3 , 6 (  у )  0.
4 .  Р а с ч е т  ц е л и к о в ,  о с т а в л я е м ы х  

д л я -  о х р а н ы  о т к а т о ч н ы х  и 
в е н т и л я ц и о н н ы х  в ы р а б о т о к

Г л а в н ы е  и п а н е л ь н ы е  о т к а т о ч н ы е  ш т р е к и  на с л а н ц е ­
в ы х  ш а х т а х  п р о х о д я т с я  с п а р ен н о  с  в ен ти ля ц и о н н ы м и  ш т р е ­
к а м и . М е ж д у  о т к а т о ч н ы м  и в е н ти ля ц и о н н ы м  ш т р е к о м  о с ­
т а в л я е т с я  м е ж д у ш т р е к о в ы й  ц ели к . О т  в ы р а б о т а н н о г о  п р о ­
с т р а н с т в а  оба  ш т р е к а  о г р а ж д а ю т с я  п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и  
ц е л и к а м и  ( с м .р и с , 3 - 5 ) .  С р о к  с л у ж б ы  п а н е л ь н ы х  ш т р е к о в  
д о с т и г а е т  д е с я т и  и б о л е е  л е т ,  а г л а в н ы е  ш т р е к и  с л у ж а т  
н е с к о л ь к о  д е с я т к о в  л е т .  П о э т о м у  р а с ч е т  ц е л и к о в , п р е д о *  
х р а н я ю щ и х  о т  р а зр у ш е н и я  п а н е л ь н ы е  и г л а в н ы е  о т к а т о ч ­

н ы е  и в ен т и л я ц и о н н ы е  ш т р е к и  н е о б х о д и м о  в е с т и  с  б о л ь ­
ш и м  з а п а с о м ,  н е ж е л и  р а с ч е т  м е ж д у к а м е р н ы х  и д р у г и х  
ц е л и к о в , с р о к  с л у ж б ы  к о т о р ы х  з н а ч и т е л ь н о  м е н ы и е .К  о э ф -  
ф и ц и ен г  з а п а с а  п р о ч н о сти  при  р а с ч е т е  п а н е л ь н ы х  ц е л и к о в  
п р и н и м а е м  на 30%  в ы ш е , ч ем  п о л у ч ен н ы й  и з  в ы р а ж ен и я  
( 1 3 ) ,  т .е .

2  05
( 22 )

"  *  - 0 , 6
П а н е л ь н ы й  ц ели к  с о с т о и т  и з  т р е х  ц е л и к о в , р а з д е л е н н ы х  
о т к а т о ч н ы м  и в ен ти ля ц и о н н ы м  ш т р е к а м и  (р и с .  1 6 ).  Ш и р и н у  
с р е д н е г о  ц е л и к а  м о ж н о  п р и н я ть  р ав н ой  4 - 6  м  д л я  лю б ой  
г л у б и н ы  з а л е г а н и я  п л а с т а  с ла н ц а  (п р а к т и ч е с к и  в о з м о ж ­
ной  на с л а н ц е в ы х  м е с т о р о ж д е н и я х ) ,  и с х о д я  и з  у с л о в и й  е г о  
у с т о й ч и в о с т и  и и ск лю ч ен и я  у т е ч е к  в о з д у х а  м е ж д у  ш т р е к а ­
м и . П а н е л ь н ы й  ц е л и к  р а с с ч и т а е м  к ак  с и с т е м у  и з  т р е х
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________________________________________

Р и с . 16.

целиков , н есущ и х  общ ую  н а гр у зк у . В ц ели ках  ч е р е з  60 -100м  
п р ой д ен ы  сбойки . С о г л а с н о  с х е м е , и зобр аж ен н ой  на рис.16 , 
оп р ед ели м  н а гр у зк у  на целик:*.

Рл = ( 2 * +  B+Bi'+C + HtgcO(b+y>TH (23)
т

Н е с у щ а я  сп о с о б н о с т ь  ц елика о п р ед ели т ся  и з  с л е д у ю щ е г о  
вы раж ения:

. 0,3я + 0,7 w  . „ л  0,3 С + 0,7w
=  ^ я у б н —— — ------- f  с у б н ---------- — ----------

(2 4 )
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П о д с т а в л я я  зн а ч ен и я  в ели ч и н  и з  в ы р а ж ен и й  (2 2 - 2 4 )  в ф ор ­
м у л у  (1 0 )  и п р о и з в е д я  н е о б х о д и м ы е  п р е о б р а зо в а н и я , п о л у ­
ч и м  у р а в н ен и е  д л я  р а с ч е т а  п а н е л ь н ы х  ц е л и к о в :

Лг+ [г, 3*tv[l - 2.9 ( Ъ  + V) Щ -J -  0,6} X -{1,4m [l + 2/> (Ъ+ 

+ у) ( В+ В ,+  С  + Н  Xg A) 1,7 ( С  - 0, б)(0,3 + 07tn ))=0, ' 25)

г д е  Б  -  ш и ри н а  о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а , м ;
В ,  -  ш и р и н а  в е н т и л я ц и о н н о го  ш т р е к а , м ;
С “  ш и ри н а  м е ж д у ш  т р е к о в о г о  ц е л и к а , к о т о р у ю  

с л е д у е т  п р и н и м а ть  р авн ой  4 - 6  м .

5 , Г р а ф и к и  и з м е н е н и я  р а з м е р о в  
ц е л и к о в

Р а з м е р ы  ц ел и к о в  ( X  ) в  з а в и с и м о с т и  о т  г л у б и н ы  
р а з р а б о т к и  ( Н  ) ,  р а с сч и т а н н ы е  п о  п р и в е д е н н ы м  в ы ш е  
ф о р м у л а м ,  д а н ы  в в и д е  гр а ф и к о в  на  р и с . 1 7 -1 9 , Г р а ф и к и  

п о с т р о е н ы  п р и м е н и т е л ь н о  к у с л о в и я м  Э с т о н с к о г о  и Л е н и н ­
г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й .

О б щ и е  и с х о д н ы е  д а н н ы е  б ы ли  п р и н я ты , с л е д у ю щ и м и :  
о б ъ е м н ы й  в е с  п о к р ы в а ю щ и х  п о р о д  7 =2 ,5  т / м 3; у г о л

Ы -  3 2 ° ,  t g  3 2 °  =  0 ,6 2 ;  'к у б и к о в а я "  п р о ч н о с т ь  м а т е р и а ­

л а  ц е л и к а  на с ж а т и е  б и = 1300 г / м 2 д л я  Э с т о н с к о г о  и 
6 ц  -  1500 г / М2 д л я  Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й ;  

ш и р и н а  о т к а т о ч н о г о  ш т р е к а  В  = 5 м ;  ш и ри н а  в е н т и л я ­
ц и о н н о г о  ш т р е к а  B i  “ 4 м ;  ш и ри н а  м е ж  д у ш  т р е к о в о г о  
ц е л и к а  С «  4 м ;  в ы н и м а е м а я  м о щ н о с т ь  п л а с т а  ж  п р и н ята  
с  у ч е т о м  п о д р ы в к и  или о б р у ш ен и я  л о ж н о й  к р о в л и  д л я  Э с ­
т о н с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  3 ,4  м , д л я  Л е н и н г р а д с к о г о  -  1,7 м . 
при  р а с ч е т е  п а н е л ь н ы х  ц е л и к о в  в ели ч и н а  ж в  о б о и х  с л у ч а ­
я х  п р и н я та  р а в н ой  3 м ; р а с с т о я н и е  м е ж д у  с б о й к а м и  в п а ­
н е л ь н ы х  ц е л и к а х  ( у ) п р и н ято  р ав н ы м  8 0  м  д л я  Э с т о н с к о ­
г о  и Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й .
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Х,Ш

Р и с .  17

1 -  м е ж д у к а м е р н ы й  ц е л и к  к в а д р а т н о й  ф о р м ы ;

2 -  м е ж д у к а м е р н ы й  ц е л и к  и р я м ю у г о л ь л о й  ф о р м ы ;

3 -  м е ж д у к а м е р н ы й  ц ели к  в к а м е р а х - л а в а х

( Л е н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е )

Р и с .  18

1 -  м е ж д у б л  эковы й  ц е л и к ,  

р а з р е з а н н ы й  п е ч а м и  ( Э с т о н  

с к о е  м е с т о р о ж д е н и е )  ; 2 -  
м е ж д у б л о к о в ы й  л е н т о ч н ы й  

ц е л и к  ( Э с т о н с к о е  м е с т о р о ж ­

д е н и е ) ;  3 -  м е ж д у б л о к о ­

вы й  ц е л и к ,  р а з р е з а н н ы й  п е ­

ч а м и  ( Л е н и н г р а д с к о е  м е с т э -  
р ж д е н и е )  ; 4  -  м е ж д у б л о ­

к о в ы й  л е н т о ч н ы й  ц е л и к  ( Л е ­

н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е )О



1 -  ц е л и к и  д л я  охран ы  с б о р н ы х  ш т р е к о в  
(Э с т о н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е ) ;  2 — ц ели к и  
д л я  охран ы  п а н е ль н ы х  ( г л а в н ы х )  ш т р е к о в  
(Э с т о н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е ) ;  3 -  ц ели к и  
д л я  охран ы  п а н ельн ы х  ( г л а в н ы х )  ш т р е к о в  
( Л е н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е ) .

Д р у г и е  и с х о д н ы е  д а н н ы е  в  з а в и с и м о с т и  о т  в и д а  ц е л и ­
ков  п р и н я ты  та к и м и *

1* П р и  р а с ч е т е  м е ж д у х а м е р н ы х  ц е л и к о в  п р я м о у г о л ь ­
ной  ф о р м ы  ш и ри н а  к а м е р ы  А = 10 м, ш и р и н а  с б о й к и  Ь *
8 м ,  д л и н а  ц е л и к а  м е ж д у  п р о с е ч к а м и  у *  6 м .

2 . Ц е л и к и  к в а д р а т н о й  ф о р м ы  р а с с ч и т а н ы  при  т е х  ж е ,  
ч т о  и  в  п*1 у с л о в и я х ,  н о  при  Хг -  у ;

3* П р и  р а с ч е т е  ц е л и к о в  в  к а м е р а х - л а в а х  ( д л я  у с л о ­
вий Л е н и н г р а д с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я )  п р и н я т о : ш ирина
к а м е р ы  А =  34 м , д л и н а  ц е л и к а  м е ж д у  с б о й к а м и  
30  м , ш и р и н а  с б о й к и  Ъ т 5  м .

4 .  П р и  р а с ч е т е  м е ж д у б л о к о в ы х  ц е л и к о в  п р я м о у г о л ь ­
ной  ф о р м ы  п р и н я т о :

а )  Э с т о н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е :  д л и н а  ц е л и к а  м е ж д у  
с б о й к а м и  у «  15 м , ш и р и н а  с б о й к и  Ъ в  5 м ;

б )  Л е н и н г р а д с к о е  м е с т о р о ж д е н и е :  д л и н а  ц е ли к а  м е ж -
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д у  сбо й к ам и  в ц ели к е  у  =» 35 м , ш ирина сбой к и  Ъ ==5 м .

5 . П р и  р а с ч е т е  п а н ельн ы х  ц ели к о в

ш ирина с б о й к и  в  ц ели к е  ( в )  д л я  о б еи х  м е с т о р о ж д е ­
ний принята равной  5 м .

П р и  о к о н ч а т е ль н о м  в ы б ор е  р а з м е р о в  ц ели к о в  с л е д у ­
е т  и м е т ь  в  в и д у *  ч т о ,  п о  у с л о в и я м  р а зр уш ен и я  к р а ев ы х  
ч а с т е й  ц ед и к ов  в зр ы в н ы м и  р а б о т а м и , ш ирина ц ели к а  во  
в с е х  с л у ч а я х  н е  д о л ж н а  б ы т ь  м е н е е  тр е х  м етр ов *

П р и в е д е н н ы е  граф и ки  с у щ е с т в е н н а  о б л е г ч а ю т  опре­
д е л е н и е  р а з м е р о в  о сн ов н ы х  в и д о в  ц ели к о в , п р и м ен я ем ы х  
д л я  уп р авлен и я  го р н ы м  д а в л е н и е м  на Э с т о н с к о м  и Л ен и н ­
г р а д с к о м  м е с т о р о ж д е н и я х  го р ю ч и х  с л а н ц е в ,
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