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В В Е Д Е Н И Е

Основой настоящей работы явились Временные правила охраны соору­
жений и природных объектов от вредного влияния подземных разрабо­
ток на рудных месторождениях с неизученным процессом сдвижения 
горных пород (Я»: В НИМИ, 1968) о Опыт использования указанного нор­
мативного документа в разнообразных горно-геологических условиях 
показал правильность его основных принципиальных положений. Одна­
ко некоторые из рекомендаций устарели и нуждаются в переработке с 
учетом результатов более поздних исследований. Кроме того, возник­
ла необходимость внести во Временные правила новые положения, ис­
пользуемые для решения актуальных вопросов сдвижения горных пород 
и охраны сооружений при разработке месторождений руд цветных ме­
таллов.

При разработке настоящих Временных правил использованы также 
результаты исследований ВНШИ, полученные для составления Методи­
ческих указаний по определению параметров процесса сдвижения гор­
ных пород, охране- сооружений и горных выработок на месторождениях 
цветных металлов (Л .: ВНИМИ, 1974) и Правил охраны сооружений и 
природных объектов от вредного влияния подземных горных разработок 
на угольных месторождениях (М.: Недра, 1981).



X. ОБЩИЕ ПОЛ ШЕНИН

X. Настоящие Временные правила устанавливав)? границы зон влияния 
подземных горных разработок и регламентируют меры охраны и условия 
выемки руды под зданиями, сооружениями и природнши объектами на 
месторождениях руд цветных металлов с неизученный процессом сдвиже­
ния горных пород.

При проектировании зданий и сооружений, возводимых на террито­
риях залегания месторождений, следует руководствоваться требовани­
ями статьи 34 Основ законодательства Союза ССР и союзных республик 
о недрах и соответствующими нормативными документами (СНиП IH3-78 
и др.)«

2 . Эксплуатируемые пршшлейные и гражданские здания и сооруже­
ния, расположенные в зоне влияния горных разработок, а также при­
родные объекты (зеленые насаждения и д р .)  подлежат охране от вред­
ного воздействия подземных разработок.

3. При выеше руды под водными объектами горные выработки под­
лежат охране от прорывов воды и увеличения ее притока в количестве, 
опасном для лвдей или приводящем к нарушению нормальной эксплуата­
ции рудника.

Водные объекты, имеющие народнохозяйственное значение (реки, 
водоемы, водоносные горизонты, используемые для водоснабжения, ме­
лиорации, рыбного хозяйства ж т .л . ) ,  подлежат охране от вредных 
последствий подработки (недопустимые потери воды вследствие фильт­
рации в горные выработки, изменение уклонов каналов и п р .) .

4. Меры охраны должны быть экономически и технически целесооб­
р а зн ей  и обеспечивать следующие условия:

а) безопасность людей в подрабатываемых горных выработках, охра­
няемых зданиях и сооружениях;

б) сохранность объектов, обеспечивающую их эксплуатацию по пря­
мому назначению;

в) безопасность ведения горных работ;
г )  исключение излишних потерь.или консервации руды;
д) предотвращение неоправданного или преждевременного переноса 

или сноса охраняемого объекта.
5 . Меры охраны для существующих объектов выбираются горяш  

предприятием, разрабатывающим месторождение, либо по его заказу -  
проектной или специализированной организацией.

Меры охраны объектов, намечаемых к строительству или попадающих 
в зону влияния от проектируемой разработки новых (доразведанных) 
участков месторождения, выбирает проектная организация.

4



При подходе зоны влияния подземной разработки к охраняемому 
объекту меры его охраны подлежат повторному рассмотрению горным 
предприятием, которое с учетом фактического развития процесса сдви­
жения горных пород и земной поверхности, состояния охраняемого объек­
та и результатов проверки соответствия фактических горно-геологичес­
ких условий проектным может внести коррективы в меры охраны, разра­
ботанные проектной организацией. После внесения изменений проект 
подлежит повторному утверждению в установленном порядке.

6. Оформление, согласование и утверждение мер охраны производятся
в соответствии с Инструкцией о порядке утверждения мер охраны зданий, 
сооружений и природных объектов от вредного влияния горных разрабо­
ток (М. „ 19 86 ). Согласование выемки руды под железными дорогами МГЕ 
производится в соответствии с Инструкцией о порядке согласования 
подработки железных дорог на угольных и сланцевых месторождениях 
СССР (М .: Мияуглепром СССР, 1969).

Отступления от норм настоящих Временных правил при очистных ра­
ботах под охраняемыми1 объектами допускаются только с разрешения орга­
нов Госгортехнадзора.

7. Руководство горный предприятием не менее чем за 6 месяцев до 
начала очистных работ в районе влияния на охраняемый объект обязано 
известить об этом организацию, ответственную за сохранность и эксп­
луатацию объекта.

8. До начала и после окончания подработки (а при необходимости -  
одновременно с ней) здания, сооружения и другие объекты обследуются 
комиссией в составе представителей рудника, подрабатывающего охра­
няемый объект, организации, эксплуатирующей его , а также проекти­
ровщиков мер охраны. В комиссию Могут быть включены представители 
организаций, осуществляющих проектирование и строительство объекта.
На каждом этапе обследования составляются акты, в которых указывают ' 
состояние объекта, процент износа, деформации от подработки и с т е ­
пень их влияния на возможность его эксплуатации, а также предложе­
ния по дополнительный мерам охраны объекта.

9. Параметры процесса сдвижения, необходимые для определения гра­
ниц вредного влияния подземных разработок, мер охраны сооружений, 
включая построение предохранительных целиков приведены далее 
(Ш-1У).

Допускаются отличия отдельных параметров процесса сдвижения от 
приведенных в настоящих Временных правилах, в соответствии с данны­
ми натурных наблюдений на месторождении или по заключению специа­
лизированных организаций после согласования с органами Госгортех­
надзора.

5



10• Для т ого , чтобы определить фактические углы сдвщения,. ве­
личины сдвижений и деформаций земной поверхности и охраняемых объек­
тов , а также эффективность мер охраны, на рудниках оледует выпол­
нять систематические наблюдения в соответствии  с требованиями Инст­
рукции по наблюдениям за сдвижением горных пород и земной поверх­
ности при подземной разработке рудных месторождений, при подработ­
ке охраняемых объектов наблюдения за сдвижением пород и земной по­
верхности на охраняемой площади обязательны.

Наблюдения должна производить маркшейдерская служба рудника, спе­
циализированная группа при горном предприятии или специализирован­
ная организация.

I I .  Меры охраны сооружений и природных объектов (включая предох­
ранительные целики), утвержденные на основе ранее изданных Правил 
или Указаний по охране сооружений от вредного влияния горных разра­
боток , не подлежат обязательному пересмотру.



По ФОРМА ПРОЯВЛЕНИЯ И ПРОДОЛЖЙРЕЛЫЮСТЬ
п р о ц й с с а  с д в ш е н ш

1. При подземной разработке рудных месторождений нарушается ус­
тойчивость вмещающих пород и в области влияния горных выработок воз­
никает сдвижение пород* По мере увеличения размеров выработанного 
пространства область влияния горных выработок увеличивается и про­
цесс сдвижения пород достигает земной поверхности* Различные точки
в толще пород и на земной поверхности сдвигаются неодинаково, в ре­
зультате вознжают вертикальные (наклоны, кривизна) и горизонтальные 
(растцкения, сжатия) деформации, а также трещины, уотупы, провалы.

Сдвижения и деформации пород и земной поверхности могут вызвать 
повреждения в различных охраняемых объектах, расположенных в облас­
ти влияния горных выработок (в  мульде сдвижения), а также увеличе­
ние водопритоков по раскрывшимся трещинам в выработки и их затоп­
ление из-за  прорывов воды из подработанных водных объектов.

2. Часть горного массива, подвергшаяся сдвижениям и деформациям 
под влиянием подземных горных разработок, называется областью влия­
ния горных выработок, а участок земной поверхности, претерпевший 
сдвижения и деформации в пределах области влияния горных выработок,-  
мульдой сдвижения (общей зоной влияния горных выработок на земной 
поверхности)*

За границу области влияния горных выработок и мульды сдвижения 
условно принимается контур, построенный по краевым точкам толщи по­
род и мульды сдвижения, оседания которых равны 15 мм*

3. На формы проявления, характер и параметры процесса сдвижения 
горных пород и земной поверхности влияют следующие факторы:

-  структурные особенности массива горных пород (сл ои стое  или яе- 
слоистое строение пород, трещиноватость, тектонические нарушения);

-  форма и размеры выработанного пространства, глубина разработ­
ки;

-  крепость вмещающих пород;
-  углы падения рудных тел и вмещающих пород;
-  системы разработки и способы управления горным давлением.
На процессе сдвижения горных пород и земной поверхности могут

сказываться также обводненность пород, несогласие залегания рудных 
тел и вмещающих пород, гористый рельеф местности и др.

4. Рудные месторождения имеют два основных типа строения пород:
I -  слоистое и Д -  неслоистое.

К слоист ьи относятся массивы осадочных и сильноеланцеватых ме- 
таморфизованных пород с хорошо выраженными и закономерно раслоложен-
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ншш поверхностями ослабления большой протяженности в ввде наплас­
тования, контактов слоев или сланцеватости»

К неолоистым относятся массивы маломе таморфизованных изверженных 
пород, а также осадочные породы, не имеющие первоначальной слоистос­
ти  или утратившие ее в результате метаморфизма ( мраморизованные 
известняки, конгломераты и т . п . ) .

5* При системах разработки с обрушением налегающих пород и пол­
ном развитии процесса сдвижения в области влияния горных выработок 
и в мульде сдвижения образуются следующие области и- зоны сдвижения 
и деформирования толщи пород и земной поверхности (рис» I ) :

Рио» I» Область влияния горных выработок при полном 
развитии процесса сдвижения:

А -  общая зона сдвижения земной поверхности; Б -  зо­
на опасных сдвижений; В -  плавных сдвижений; Г -  тре- 

щга; Д -  обрушения; Е -  воронок и провалов

1 + 2 -  о б л а о т ь  о б р у ш е н и я  образуется в резуль 
тате отрыва и перемещения разрушенных блоков пород в выработанное 
пространство с потерей естественной структуры*

Если данная облаоть достигает земной поверхности, то на ней воз­
никает з о н а  о б р у ш е н и я  Д, в  которой образуются в о -  
р о н к й,  п р о в а л ы  Е, террасы и крупные трещины о раскры­
тием или смещением краев на величину 0,25 м и более.

Область обрушения горных пород включает о б л а о т ь  б е с ­
п о р я д о ч н о г о  о б р у ш е н и я  I  и о б л а о т ь
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к р у п н ы х  т р е щ и н  и р а з л о м о в  2* В области 
беспорядочного обрушения происходит полная потеря механической свя­
зи между блоками пород* Размер этой области по нормали к напластова­
нию составляет (2 -4 )т  . где т -  нормальная вынимаемая мощность руд­
ного тела. Область крупных трещин отличается более упорядоченным пе­
ремещением блоков пород» частично опускающихся на ранее обрушившиеоя 
породы* При этом крупные блоки пород, сдвигаясь относительно друг 
друга по трещинам напластования, сланцеватости и разлома слоев, раз­
ворачиваются как при прогибе слоев» Размер этой области по нормали 
к напластованию составляет (6 -1 2 )гп  »

3 -  о б л а о т ь  т р е щ и н  образуется, если слои пород» 
опираясь на обрушившиеоя блоки пород, частично сохраняют боковой 
распор и сдвигаются в форме, сходной с прогибом* Раскрывающиеся при 
этом трещины расслоения и сплошные нормальное екущие трещины обуслов­
ливают увеличение водопроницаемости пород на удалении до (30 -40 ) тп 
от выработанного пространства.

На земной поверхности области трещин соответствует  з о н а  
т р е щ и н  Г  , за границу которой принимается контур крайних ви­
димых трещин.

4 -  о б л а с т ь  п л а в н ы х  с д в и ж е н и й  располага­
ется по периферии области трещин и характеризуется сдвижением пород
в форме прогиба слоев или пластического течения пород» при этом мо­
гут возникать несплошныв трещины*

На земной поверхности над этой областью образуется з о н а  
п л а в н ы х  с д в и ж е н и й  В , з а  внешнюю границу которой 
принимается контур точек с оседаниями 15 мм или со  следующими значе­
ниями деформаций: наклоны 0 ,5 -IC P 5 и растяжения 0 ,5 * 1 (Г ’  (при среднем 
интервале 15-20 м ) ,

По деформациям, опасным для зданий, сооружений и природных объек­
то в , выделяется з о н а  о п а с н ы х  с д в и ж е н и й  зем­
ной поверхности Б * Она включает зоны обрушения» трещин и часть зо­
ны плавных сдвижений» где деформации земной поверхности превышают сле­
дующие значения, опасные для наиболее ответственных сооружений: 
растяжения 2 -1 0 "^  наклоны 4*10“ ^  кривизна 0»2*>I0” 5 1/м*

5 -  о б л а с т ь  с д в и г о в  по напластованию возникает в 
породах лежачего бока крутопадающих залежей. В этой области породы 
расслаиваются на пачки и сдвигаются по напластованию или по другим 
поверхностям ослабления в направлении падения пород. На земной по­
верхности над этой областью образуются зоны обрушения, трещин.

6 -  о о л а с т ь  п л а в н ы х  с д в и ж е н и й  пород ле­
жачего бока отличается от области сдвигов меньшими скоростями
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сдвижения и отсутствием отчетливо выраженных поверхностей сдвига 
пород по напластованию. На земной поверхности ей соответствует зо­
на плавных сдвижений В.

6. На месторождениях I  типа сдвижение пород висячего бока рудных 
тел выше области беспорядочного обрушения развивается преимуществен­
но1 в форме прогиба слоев в сторону выработанного пространства. При 
прогибе слоев происходит расслоение толщи пород, раскрытие нормаль­
носекущих трещин и послойные подвижки -  скольжение слоев относитель­
но друг друга. При крутом падении рудных тел в результате послой­
ных подвижек на земной поверхности могут возникать уступы (террасы ).

Сдвижение слоистых пород лежачего бока происходит преимуществен­
но в форме расслоения и оползания слоев пород по напластованию* 
слабым контактам или пропласткам пород, а также по трещинам.

Преобладающей формой сдвижения нород неслоистого строения явля­
ется отрыв и обрушение блоков пород в выработанное пространство. 
Поэтому на земной поверхности наибольшее развитие получают зоны 
провалов, обрушения и крупных трещин. Другие зоны не характерны 
для данных условий.

При системах разработки с полной закладкой выработанного прост­
ранства (особенно твердеющими смесями) преобладающей формой сдви­
жения земной поверхности являются плавные сдвижения.

7. Границы зон опасных сдвижений, трещин и обрушения на земной 
.поверхности определяются относительно контуров выработанного прост­
ранства соответственно углами сдвижения -  р , ^  ^ и Pi »
разрывов -  р" , у " , 6 и , обрушения -  р 1 , у™ и

j» " '-  в коренных породах (р и с . 2 ) .  В рыхлых отложениях и в вы-

ветрелых породах границы зоны опасных сдвижений определяются уг­
лом . Углы разрывов и обрушения if1,1 в рыхлых отложениях и в 
выветрелых породах не выделяются (см .п . 6 5 разд. Ж).

Нижнюю границу выветрелых пород определяют по результатам обсле­
дования горных выработок, пройденных на границе выветривания, или 
же по материалам замеров в геологических скважинах.

.Углами сдвижения, разрывов и обрушения в коренных породах назы­
ваются внешние относительно выработанного пространства утлы, обра­
зованные на проходящих через точки наибольшего оседания земной по­
верхности,. вертикальных разрезах вкрест простирания и по простира­
нию рудных тел горизонтальными линиями и линиями, соединяющими гра­
ницы выработанного пространства соответственно с границами зон опас­
ных сдвижений, трещин и обрушения на земной поверхности.
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С помощью углов $> t р" и рм определяют границы соответст ­
вующих зон в  висячем боку рудных тел от нижней границы выработанного 
пространства (ом . ри с. 2 , б , в ) .

а *

Рис. 2 . Углы, определяющие границы зоны влияния очистной выемки 
на вертикальных разрезах; а -  по простиранию рудных тел; 

б -  вкрест простирания при наклонном падении; в -  вкрест прости­
рания при крутом падении

С помощью углов f  , f u и f "  определяют границы соответствую ­
щих зон в висячем боку рудных тел от верхней границы выработанного 
пространства (см . рис. 2 , б ) .

С помощью углов р л , р" и j>’“ определяют границы соответ ­
ствующих зон в лежачем боку рудных тел от нижней границы выработан­
ного пространства (см . рис. 2 , в ) .

С помощью углов 5 у и 8т определяют границы соответствующих 
зон по простиранию рудных тел от нижней границы выработанного прост­
ранства (см . рис. 2 , а ) .

По углам сдвижения и разрывов отроят также предохранительные це­
лики и предохранительные зоны (ом . п . I  разд. У 1 ), преднаэначен-
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ные для охраны различных объектов от опасного влияния горных раз­
работок»

На месторождениях I  типа в краевых частях мульды сдвижения об­
разуются значительные зоны плавных сдвижений земной поверхности с 
опасными деформациями. Прослеживается зависимость углов сдвижения 
от крепости и углов падения слоев пород.

Зона опасных сдвижений на месторождениях П типа обычно ограни­
чена крайней трещиной или непосредственно кромкой провала. В таких 
случаях углы сдвижения получаются равными углам разрывов» Оба ви­
да углов получаются более крутшш, чем при слоистых породах.

9. Мелкая трещиноватость -  небольшие ступенчато расположенные 
тектонические трещины, трещины отдельности, кливажа, а также р а с- 
слаяцованность пород -  обусловливает степень ослабления прочности 
пород в массиве и тем самш влияет на характер и параметры процес­
са сдвижения. Чем сильнее массив нарушен трещиноватостью, тем мень­
ше будут его прочностные свойства и устойчивость пород при их под­
работке. С увеличением степени трещиноватости пород активизируется 
развитие процесса сдвижения, расширяется область влияния горных вы­
работок и уменьшаются углы сдвижения и разрывов.

Углы сдвижения в сильно трещиноватых породах следует уменьшать 
на 5 -1 0° по сравнению с аналогичными в породах средней и слабой 
трещиноватости.

П р и м е ч а н и е .  По степени трещиноватости породы условно 
разделяются на следующие группы со средними размерами структурных 
блоков пород (м ) :

сильнотрещиноватые менее 0 ,2
средней трещиноватости 0 ,2  -  0 ,5
слаботрещиноватые более 0 ,5 ,

10. В зависимости от соотношения глубины залегания и размеров 
рудных тел (выработанного пространства) подработанные породы и зем­
ная поверхность могут сохранять устойчивое состояние иди сдвигаться 
в условиях неполной или полной подработки.

При больших отношениях глубины залегания Н я размерам в!ф або- 
танного пространства L в толще пород образуется свод естественно­
го  равновесия, вследствие чего налегающие породы и земная поверх­
ность могут долго сохранять устойчивое состояние.

По мере расширения фронта очистных работ и уменьшения отношения 
Н /  L увеличиваются параметры свода естественного равновесия, к о ­

торый в конечном итоге разрушается, и сдвижение пород развивается 
до земной поверхярсти.

Неполная подработка земной поверхности наблюдается, если глуби­
на разработки превышает хотя бы один размер выработанного проот-
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ранства по простиранию или по падение а также при сложных не­
правильных контурах выработанного пространства и при наличии в 
нем неразрушенных целиков или безруднкх участков (15-20% ). В 
случае неполной подработки сдвижения и деформации земной поверх­
ности не достигают максимальных значений, а углы сдвижения по­
лучаются круче, чем в условиях полной подработки.

Полная подработка земной поверхности происходит, если глубина 
разработки не превышает размеров выработанного простраязтва как 
по падению, так и по простиранию рудных тел, и в выработанном 
пространстве отсутствуют неразрушенные целики или безрудные 
участки. В условиях полной подработки сдвижения и деформации зем­
ной поверхности получаются наибольшими, а углы сдвижения стано­
вятся наименьшими для данных горно-геологических условий.

11. В настоящих Временных правилах прочностные свойства пород 
характеризуются только коэффициентом крепости пород по М. М. Прс- 
тодьяконову

При прочих одинаковых условиях слабые и средней крепости поро­
ды ( f  <  8) начинают сдвигаться при меньших размерах выработан­
ного пространства и процесс сдвижения развивается до земной по­
верхности при больших отношениях H /L  , чем в крепких и весш а 
крепких породах ( f  > 8 ) .

йа месторождениях I  типа с увеличением крепости пород наблю­
дается переход от сдвижения пород в форме прогиба слоев к сдви­
жению в форме отрыва и обрушения блоков пород в выработанное про­
странство, поэтому при крепких и весьма крепких породах процесс 
сдвижения проявляется на земной поверхности в более резкой фор­
ме и углы разрывов и сдвижения увеличиваются*

12. Углы падения рудных тел и вмещающих пород на месторожде­
ниях I  типа влияют на величину углов сдвижения р и на характер 
распределения сдвижений и деформаций в мульде сдвижений. С уве­
личением угла падения рудных тел угол сдвижения р уменьшается, 
а мульда сдвижения приобретает несимметричную форму,

Угол 6 не зависит от углов падения рудных тел и вмещающих 
пород.

При углах падения рудных тел более 45° возможно сдвижение сла­
бых и средней крепости пород ( f  < 8) лежачего бока рудных
тол.

Для вмещающих крепких пород на месторождениях П типа зависи­
мости углов сдвижения от крепости пород/и углов падения рудных 
тел не установлены.

13. По влиянию на характер и параметры процесса сдвижения торг- 
ных пород системы разработки объединяются в следующие .группы»
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С и с т е м ы  р а з р а б о т к и  с о б р у ш е н и е м
н а л е г а ю щ и х  п о р о д  обусловливают наиболее активное 
развитие процесса сдвижения толщи пород и земной поверхности и 
максимальные значения величин сдвижений и деформаций земной по­
верхности для данных горно-геологических условий» Некоторые раз­
личия в характере и параметрах процесса сдвижения при этих сис­
темах объясняются влиянием факторов, указанных в п . 3 э т о г о  
раздела.

Д л я '  с и с т е м  р а з р а б о т к и  с п о л н о й  
з а к л а д к о й  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  характерно отсутствие или медленное, плавное развитие 
процесса сдвижения земной поверхности. При этом провалы и круп­
ные трейины не образуются, а величины сдвижений и деформаций 
земной поверхности невелики и определяются усадкой закладки, сте ­
пенью заполнения выработанного пространства и мощностью отраба­
тываемых рудных тел.

При полной закладке выработанного пространства твердеющими 
смесями деформации земной поверхности обычно не превышают допус­
тимых значений для большинства охраняемых объектов, и поэтому 
такие системы относят к основным горным мерам охраны сооружений.

При к а м е р н о - с т о л б о в ы х  с и с т е м а х  
р а з р а б о т к и  с оставлением регулярных целиков различ­
ного назначения процесс сдвижения горных пород может длительное 
время не проявляться на земной поверхности.

Если конструктивные элементы таких систем специально рассчи­
таны на поддержание налегающих пород в устойчивом состоянии, то 
они могут быть использованы в качестве временной горной меры ох­
раны сооружений и других объектов с обязательной постановкой ин­
струментальных наблюдений в толще пород и на земной поверхности.

Если фактические размеры конструктивных элементов таких систем 
не соответствуют проектным или расочитаны без учета прочностных 
свойств и структурных особенностей рудных залежей и массива на­
легающих пород, то с течением времени, происходит их разрушение 
и процесс сдвижения может развиваться до земной поверхности.

14 . В обводненных слабых ( f  <  5) вмещающих породах и рыхлых 
отложениях (наносах) углы сдвижения уменьшаются.

При осушении месторождений, залегающих под мощной толщей рых­
лых отложений, имеющих водоносные горизонты, в результате уплот­
нения этих бтложений может происходить сдвижение земной поверх­
ности. Вследствие больших размеров депрессионной воронки дефор­
мации земной поверхности обычно не достигают критических значений
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(л . 5) данного раздела и лишь на участках резкого изменения мощ­
ности наиболее сжимаемых пород деформации могут превышать крити­
ческие значения.

Уплотнение покровных рыхлых отложений при осушении м е с т о р о ж д е ­

ний может вызывать значительные оседания этих отложений и верти­
кальные деформации шахтных стволов, что должно учитываться при 
проектировании й эксплуатации стволов в таких условиях.

15. При разработке тонких жил ( rrv < 3 м) в крепких породах 
( f  >  8) ниже зоны выветривания сдвижение вмещающих пород и 
земной поверхности возможно, если выполняются условия полной под­
работки (п . 1 0 ) .  В указанных условиях при производстве очистных 
работ в зоне выветривания процесс сдвижения земной поверхности 
развивается в основном за счет сдвижения рыхлых отложений и вы- 
ветрелых пород верхних горизонтов.

При углах падения жил более 50° процесс сдвижения не достига­
ет земной поверхности, если в условиях неполной подработки над 
выработаннш пространством находятся крепкие породы мощностью 
не менее Ъш .

18. На месторождениях, характеризующихся несогласным залега­
нием рудных тел и вмещающих пород, гористым рельефом местности, 
наличием древних оползней и другими специфическими особенностями, 
параметры процесса сдвижения для определения размеров зоны опас­
ных сдвижений и решения других вопросов сдвижения горных пород и 
охраны сооружений могут существенно отличаться от параметров, 
указанных в настоящих Временных правилах. В таких условиях веро­
ятные параметры процесса сдвижения земной поверхности определяют 
натурными наблюдениями или привлекают для это го  специализирован­
ные организации.

17. Процесс сдвижения земной поверхности в зоне влияния под­
земных разработок развивается неравномерно. Общая продолжитель­
ность наиболее характерных периодов его развития зависит от глу­
бины разработки, формы и размеров рудных тел, систем разработки 
и других горно-геологических факторов, указанных в п . 3.

Под общей продолжительностью процесса сдвижения понимается 
период, в течение которого земная поверхность над выработанным 
пространством находится в состоянии сдвижения.

Началом этого  процесса считается дата, когда наибольшее осе­
дание точек земной поверхности в мульде сдвижения достигает 15 мм.

За окончание процесса сдвижения принимается дата, после кото­
рой оседания точек земной поверхности в мульде сдвижения в тече­
ние одного года составя т не более 30 мм.
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18» Общая продолжительность процесса сдвижения земной поверх­
ности включает следующие периоды его развития:

н а ч а л ь н ы й  - о т  появления первых признаков сдвиже­
ния земной поверхности (оседания 15 мм) до момента, когда дефор­
мации земной поверхности достигают критических значений (л . 5 ) ;

п е р и о д  а к т и в н ы х  с д в и ж е н и й  -  время 
от момента появления над рассматриваемым участком критических 
деформаций земной поверхности до окончания отработки залежи 
(прекращение очистных работ и выпуска руды);

п е р и о д  з а т у х а н и я  -  от окончания отработки 
залежи до окончания процесса сдвижения земной поверхности,

19* В условиях неполной подработки земной поверхности (д .  10 
этого  раздела), при отработке слепых рудных тел, при камерно -  
столбовых системах разработки и системах с закладкой выработанно­
го  пространства возможны длительные задержки в развитии.процес­
сов сдвижения и встречаются случаи сохранения устойчивого состо ­
яния земной поверхности, Поэтому в указанных условиях продолжи­
тельность процесса сдвижения земной поверхности не регламентиру­
ется и устанавливается непосредственными инструментальными наблю­
дениями.

20. При разработке системами с обрушением налегающих пород нак­
лонных и крутых рудных тел, выходящих под рыхлые отложения или 
выветрелые породы ( j  = 1 -4 ) ,  начальный период развития процес­
са сдвижения земной поверхности начинается и заканчивается при 
отработке первого этажа рудного тела.

В условиях полной лодрабожи период активных сдвижений земной 
поверхности начинается с момента погашения потолочин и междука- 
мерных целиков первого разрабатываемого этажа и продолжается до 
окончания отработки рудных тел.

Период затухания сдвижения земной поверхности в условиях пол­
ной подработки начинается после окончания отработки рудных тел, 
и лродолсительность его устанавливается по табл. I  в зависимости 
от глубины разработки.

Т а б л и ц а  I

Конечная глубина разработки, 
м

Период затухания, 
годы

До 100 I . 0 - I . 5
101 - 200 1 .5 -2 .5
201 - 500 2 .5 -3 , 5
Более 500 3 .5 -5 ,0
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Ш. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЦ ЗОНЫ ОПАСНОГО ВЛИЯНИЯ 
ПОДЗЕМНЫХ РАЗРАБОТОК

1. Границы зоны опасного влияния подземных разработок опреде­
ляют с помощью углов сдвижения. Следует различать углы сдвижения 
яри разработке месторождений системами с обрушением налегающих 
пород и системами с полной закладкой выработанного пространства» 
в условиях полной и неполной подработки земной поверхности» а 
т^кже при разработке тонких жил ( т < 3 м)» залегающих в крепких 
породах.

2 . Для мощных и средней мощности месторождений ( та ^  3 м)» 
разрабатываемых системами с обрушением налегающих пород» углы 
сдвижения в условиях полной подработки земной поверхности опреде­
ляют по табл. 2. Ориентировочные значения углов разрывов получа­
ют» увеличивая углы сдвижения на 5 °; углы обрушения устанавливают 
натурными наблюдениями.

Порядок пользования табл. 2 следующий: по строению вмещающих 
пород устанавливают тип» а по их крепости и углу падения рудного 
тела из соответствующей строки таблицы берут численные значения 
углов сдвижения или находят их по формулам:

tfp = 55° + I , 5 ° f cp ; ( I )

J»P =  tfp- (0 ,3 0  + o , o i f £p )o t ; (2 )
ftp= 35° + 3,4°fj,.e. , но не более Л, (3 )

где ^Ср -  средне-^взвешенное значение коэффициента крепости

пород; f j ,  ^ -  коэффициент крепости пород лежачего бока; ос. -  
угол падения рудного тела, принимаемый в расчетах при f c p  ^  8  

не более 60° и при f Cp > 8 -  не более 65°.
Подученные таким путем углы сдвижения корректируют в соответ­

ствии с указаниями примечаний к табл. 2 .
П р и м е ч а н и е .  В качестве f cp принимают средне­

взвешенное по мощности слоев значение коэффициента крепости пород 
над серединой выработанного пространства:

Jcp —
+  f2’tn2 + .. . + 1y -m -n  

tn , +  m 2 + . . .  +  %
(4 )

где ft » f 2 * . . . »  -  коэффициенты крепости основных 
литологических разностей коренных пород; т1 , т2 , ' 
мощности основных литологических разностей пород.
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Т а б л и ц а  2

Т и п
Крепость 
пород f cp

Углы падения Углы сдвижения* градус
рудных тел 
Ф , градус а 9 r ft**

Менее 0 - 4 5 бр h 6p -

Я 5 4 6 - 7 5 бр fa - Pi pоо*оtj
7 6 - 9 0 dp i>p +  5“> Pi p

О
SQ>Q

0 - 4 5 бр fa 6p -
4 6 - 6 0 бр fa — Pip

OiЯ 5 - 8 6 1 - 7 5 бР Pp — J*ip
О
(DО

7 6 - 9 0 бр J»P+5*> *— fr+5
Я
3 0 - 4 5 <5Р fa бр -
§о Более 4 6 -6 0 6Р fa - &

8 61 -  75 бр fa - Ф***
Н 76 -  У0 бр j>p+5*> — j*p+5

1«  1 0 - 3 0 70 70 70 -
«  0) f=* О О О  Ч QiOi Не менее 3 1 - 5 0 70 65 65 -
О Я о  щ о ц 8 01 -  75 70 65
а»—, <& <D
и  g §

7 6 - 9 0 70 65 - 65

П р и м е ч а н и я :  а , В сильно обводненных ( f Cp <  5) и в 
сильно трещиноватых породах ( п. 9 разд. П) независимо от их стро­
ения и крепости углы сдшжения уменьшаются на 5-Х0°*

б. В крепких неслоистых слабо трещиноватых породах припглубине 
разработки больше Х00 м углы сдвижения увеличиваются на 5 °.

Вели крепость пород висячего бока рудного тела меньше крепости 
пород лежачего, то следует принимать р =  р р .

ф и  наличии в породах лежачего бока поверхностей ослабления 
прочности (слабые прослойки, контакты слабых и прочных пород, тек­
тонические нарушения или трещины большой протяженности и т .п . ) »  
удаленных от рудного тела на расстояние не более О, Х5Н (Н -  глуби­
на горных работ), границы области сдвижения проводят по этим по­
верхностям, если их углы падения превышают 40 , но не больше зна­
чения р1

300^ fij = 9 но не более 65°в
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3, При системах разработки с закладкой выработанного простран­
ства углы сдвижения устанавливают по результатам натурных яаблвде- 
яий или с привлечением сдецш лизированные организаций.

При полной закладке выработанного пространства твердеющими сме­
сями допускается значительное увеличение углов сдвижения, если 
величины этих углов обоснованы данными натурных наблюдений или 
аналитическими расчетами (см . п. 9 разд. I ) .

4* В условиях неполной подработки (см. п. 12 разд. П) углы 
сдвижения в слоистых породах получаются больше приведенных в 
табл. 2» Для определения численных значений углов сдвижения в та­
ких условиях допускается устанавливать их с привлечением специализи­
рованных организаций (см . п. 9 разд* I ) .

5в На месторождениях, представленных тонкими жилами ( rrv < З м ) ,  
залегающими в крепких породах ( f  > 8 ), углы сдвижения в услови­
ях полной подработки земной поверхности принимают следующими;

£ = 70°, б в 75°, f  = 70° (при < 60°) и = & {при
ои > 6 0 °), но не более 70°, где & -  угол падения жилы.

6. Угол сдвикения в наносах и в выветрелых коренных породах 
if принимается во всех направлениях одинаковый по величине.

В сухих (необводненных) наносах и выветрелых породах if = 50°, 
а при мощности рудных тел rrv > 15 м и глубине разработки 
Н < 100 м в наносах и выветрелых породах мощностью более 30 м

tf д рикша ют равным 40°.
В обводненных наносах и выветрелых породах величину . if уста­

навливают исходя из местных условий, с учетом составов грунтов и 
гидрогеологической обстановки. Если есть условия для образования 
дрова лов, в обводненных наносах значение if может достигать 35° и 
менее, а в выветрелых породах 40° и менее.

Углы разрывов i f 11 и обрушения if1,1 в наносах и в выветрелых 
породах соответственно принимают равными углам разрывов и обру­
шения в коренных породах.

7. При наличии в массиве разрывных тектонических нарушений 
большой протяженности, падение сместителей которых более 40° и 
залегание согласно с поверхностями, ограничивающими область влия­
ния очистных горных выработок, сдвижение пород может происходить 
по поверхностям, этих сместителей. В таких случаях углы разрывов 
принимают равными углам падения сместителей, а углы сдвижения -  
на 5° меньше, чем углы разрывов, но не круче установленных для 
данных условии в соответствии с п. 2 разд. Ш. Если в пределах 
предохранительного целика есть крупные тектонические нарушения с 
углом падения более 40°, предохранительный целик строят с учетом 
указаний раздела У1.
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8. Границы зоны одасйых сдвижений земной поверхности от под­
земных горных разработок определяют следующим образом:

а) на план поверхности наносят контур очистных выработок (фак­
тических или проектных), под влиянием которых образуется зона 
опасных сдвижений;

б) по простиранию и вкрест простирания рудного тела, в преде­
лах контура очистных выработок, строят ряд вертикальных разрезов, 
характеризующих форму и элементы залегания выработанного прост­
ранства ;

в) на разрезах от характерных, наиболее выступающих внешних 
точек контура выработанного пространства под соответствующими у г ­
лами сдвижения в коренных породах проводят линии до контакта ко­
ренных пород с  наносами и продолжают их под углами сдвижения в 
наносах до пересечения с земной поверхностью;

г )  полученные на разрезах точки пересечения линий с земной по­
верхностью переносят на план поверхности и соединяют их; плавной 
кривой, изображающей границу зоны опасных сдвижений земной поверх­
ности. Положение кривой устанавливают с учетом п. 12 разд. 71

Границы зоны трещин и зоны обрушения на плане земной поверх­
ности строят с помощью углов разрывов и обрушений, общих для всей 
толщи пород, без разделения ее на коренные и рыхлые отложения 
(п . 7 разд. П ).

При построении границ указанных зон линии, проводимые под у г ­
лами сдвижения, разрывов или обрушения, не долкяы пересекать 
значительных по размерам выступающих частей выработанного прост­
ранства, которые могут повлиять на увеличение этих зон.

Перед определением границ зон влияния сплошной контур вырабо­
танного пространства разрешается сглаживать, если размеры высту­
пов контура на разрезах вкрест простирания или проекции на верти­
кальную плоскость не превышают 0 , 2 Н , но не более 100 м ( Н -  
глубина залегания рудного тела на данном у частке). Сглаживание 
контура производится по принципу сохранения площади очистной вы­
работки.

9. Для сдвижения пород лежачего бока рудных залежей наиболее 
благоприятны следующие,условия:

-  слоистое строение толщи подстилающих пород;
-  небольшая и средняя крепость пород лекачего бока ( f  ^  8) 

и крепкие устойчивые породы висячего бока;
-  полная подработка земной поверхности;
-  угол Падения слоев пород и рудных тел круче 45°, а вынимаем

мая мощность более 5 м;
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-  наличие г толще пород лежачего бока ослабленных контактов я 
пропластков слабых глинистых пород, крупных тектонических наруше­
ний и трещин большей протяженности, попадающих в область влияния 
очистных работ и падающих в сторон у выработанного пространства с 
наклоном; большим угла трения по ним.

При указанных условиях в породах лежачего бока целесообразно 
строить границы 'области  сдвигов по напластованию (л .  5 разд* П) 
или по поверхностям ослабления прочности пород в соответстви и  с 
указаниями к табл» 2 .



1У* УСЛОВИЯ УСТОЙЧИВОСТИ, ДЕФОРМИРОВАНИЯ И ОБРУШЕНИЯ 
ПОДРАБОТАННОЙ ТОЛЩИ ПОРОД И ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

I* Устойчивый считается такое состояние толщи пород и земной 
поверхности, при котором сдвижения и деформации их после подработ­
ки отсутствуют или со временем не превышают критических значений 
(см . п. 5 разд. П). Устойчивость земной поверхности наблюдается 
при небольших пролетах выработки, .когда породы кровли- и боков 
выработки сохраняют устойчивое состояние или над выработкой обра­
зуется  свод естественного равновесия, а также если обрушившиеся 
породы, заполняя выработанное пространство и пустоты над ним, за 
счет разрыхления, создают опору для вышележащей неразрушенной 
толщи пород,

2 . Устойчивость земной поверхности зависит от прочностных 
свойств и структурных особенностей толщи налегающих пород, формы 
и размеров выработанного пространства, глубины залегания, выни­
маемой мощности (объема выработанного пространства) и угла паде­
ния рудных тел.

С увеличением глубины верхней границы выработанного пространст­
ва, угла падения рудного тела и прочности массива подработанных 
пород устойчивость земной поверхности возрастает. С увеличением 
размеров выработанного пространства по падению и по простиранию, 
вынимаемой мощности рудного тела (объема выработанного простран­
ст в а ), интенсивности трещиноватости вмещающих пород устойчивость 
земной поверхности снижается.

П р и м е ч а н и е .  Под интенсивностью трещиноватости понима­
ется величина, обратная среднему размеру (в  метрах) элементарного 
структурного блока породы, ограниченного смежными трещинами трех 
взаимно секущих, наиболее выраженных систем трещин.

3. Условие устойчивого состояния земной поверхности 'при разра­
ботке системами с обрушением налегающих пород слепых обособленных 
залежей или отдельных участков пластообразных залежей, верхняя 
граница которых расположена ниже контакта коренных пород с рыхлыми 
отложениями, средней мощности и мощных ( Ш  >  3 м) в покрывающих 
породах крепостью 4 ^  f  -4 16 имеет вид:

Н* > k,-ta , (5)

где  Н* -  фактическая глубина верхней границы выработанного прост­
ранства, считая от границы выветрелых пород и рыхлых отложений, м; 

к 1 -  коэффициент, учитывающий прочностные свойства горных пород;
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б зависимости от коэффициента крепости покрывающих пород 
д. 2 разд. Ш) значение 1-Ц определяется по табл. 3 ; 
эквивалентный пролет, вычисляемый по формуле:

I
- _  L - t

V l2 + V*' ’

f  (см.
t a  -

(б )

где L -  размер выработанного пространства залежи по простиранию, 
м; t‘ -  размер горизонтальной проекции выработанного пространства 
залежи на разрезе вкрест простирания, м.

Т а б л и ц а  3

f 4 5 6 7 & У 10 12 14 16

*1 7, 0 5. 9 5, 1 4, 3 3, 6 3, 0 2, 6 1, 8 1. 2 1. 0

Для тонкослоистых (мощность слоя не более 0 ,2 -0 ,3  м ), сильно 
рассланцованных, а также для неслоистых пород с интенсивностью тре­
щиноватости W )  3 м ‘ 1 и крепостью f  >  7 расчетную предель­
ную глубину, подучаемую из выражения ( 5 ) ,  следует увеличить в два 
раза.

При содержании в подработанном массиве пород с f  4  5 не ме­
нее 50J6. в расчетах по формуле (5 ) принимается значение "ki = 6 ,5 .

П р и м е ч а н и е .  Под обособленными понимаются залежи, для 
которых зоны опасного влияния, достроенные по углам разрывов на 
разрезах по простиранию и вкрест простирания, не пересекают друг 
друга.

4. При разработке слепых залежей с углом падения сС >  70° земная 
поверхность сохранит устойчивое состояние, если, кроме условия ( 5 ) ,  
соблюдается неравенство:

н ’ >  - i ;  , ( ? )
I

где к 1 -  коэффициент, учитывающий прочностные свойства горных по­
род; в зависимости от типа месторождения и крепости f  значение 

kj определяется по табл. 4; t 3 -  эквивалентный пролет, оп­
ределяемый по формуле;

L* i 2
(В)

где 12 ~ размер выработанного пространства залежи по вертикали на 
разрезе вкрест простирания, м (рис. 3 , в ) .
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Рис о 3„ Геометрические параметры,; определяющие устойчивость гор­
ных пород и земной поверхности:
а -  залежи, вытянутые по простиранию; б и в -  залежи 
ограниченных размеров по простиранию.
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Т а б л и ц а  4

Строение пород Слоистое Неслонстое

f 4 - 6 7 - 1 0 I I  -  16 6 - 8 9 -  I I 12 -  16

4,0 2 ,5 1 .0 2 ,0 - 1 ,5 1 ,0

Для сильно расслаяцоваиных лород и яород с интенсивностью тре­
щиноватости W ^ 3  м '1 и крепостью f  >  б коэффициент 1с] 
увеличивается в два раза*

Ь* .ьели в подработанном массиве есть"зоны смятия* мощных разрыв­
ных нарушений, особенно таких, которые прослеживаются от вырабо­
танного пространства до земной поверхности, а также весьма обвод­
ненных пород, то пользоваться зависимостями (5 ) и (7 ) не рекомен­
дуется, л в этих случаях вопросы устойчивости земной поверхности, 
как и построения зоны опасных сдвижений в толще пород, решаются 
с привлечением специализированных организаций*

6* Параметры, учитываемые при установлении условий устойчивого 
состояния земной поверхности, доказаны ранее и м . рис* 3)» Вели­
чины V ж X2  определяются графически на разрезах вкрест про­
стирания, -или при задержанных угле падения. оО и мощности рудного 
тела т  рассчитываются по формулам;

V =  I • c o s #  +  т  • sinot ; (9 )

h  = t  • s In (& , (10)

где t  -  раздер выработанного пространства по падению, мл
Если величина L > 2 I1 , то принимают Ц  =  V (см* 

рис. 3, а ) ,  а если Xх > 2 L  , то принимается 1 Э ~ L (см . рис. 
3, б ) .  При соотношениях L/X1 <2  величина i s  (см . рис. 3, в) 
рассчитывается по формуле (6 К  Аналогично, если L > 2 Ь2 то i g =  12 « 
При >  2L принимав Vg = L , и при L / 4  2 параметр 

t 3 определяют по формуле(8) *
7. При не выполненном условии (5 ) над выра бота янш пространством 

слепых залежей с углом падения & <  70° образуются воронки об­
рушения, если удовлетворяется неравенство;

v i /  V2 < n  , ( П )
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где 9 м3 -  объем коренных пород, определяемый по формуле:

V1 =  - у  Hep * $пл , где Нср , м -  средняя глубина рас­
положения вьдработаняого пространства в коренных породах (см* рис. 
3, а, б ) ;  Son # м2 * площадь выработанного пространства в
плане; при изометрической или близкой к ней форме выработанного 
пространства в плане У, Hjp • 5 ПЛ ; V2-  объем выработанного

пространства, определяемый по маркшейдерским данным,м3; tv -  чис­
ло (значение отношения), являющееся критерием самообрушения зем­
ной поверхности и определяемое в зависимости от строения и кре­
пости пород по табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Угол па- 
дения 

рудного 
тела о^,
градус

С т р о е н и е п о р о д
1С Л 0 И С т о е н е с Л 0 И С т о е

f =4-5 ' 5 < f  4 1 0 10 <  f  < 16 f = 6 -8 8 < f  <  П н < | < :  к

0 1 ел сл 6 4 3 3 .5 3 2 .5
56 -  70 5 4 3 3 2 ,5 2

В массиве, сложенном тонкослоистыми, сильно рассланцованяши по­
родами или, независимо от крепости, неслоистши породами с интен­
сивностью трещиноватости ' W > 3 м ’ 1 , при невыполнении усло­
вия (5 ) воронки обрушения не образуются, если V1 /  V2 > 6 .

При выдержанных вынимаемой мощности и размерах выработанного 
пространства отношение объемов V-i /  V2 можно рассчитать по сле­
дующим формулам:

изометрическая или близкая к ней форма выработанного простран­
ства в плане (один из разйеров обнажения в плане не превышает 
другой более чем в 1 ,5  раза),

V,/V2= или V, /  V2 = 4- Нср ( sin a t / l  + cosa/trv) ; (12)2 * itv * V ^

размеры B iip a  бота иного пространства в плане L > 1 ,5 l' (или “С  > 
> 1.5 L )•,

Ц/У2-  или V4/V2 = у  Н̂ р ( swvofr/t +  c o s d / t n ) .  (13)
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8 . Если не выполнено условие ( 5 ) ,  возможно самообоушение земной 
поверхности над выраоотанньав пространством слепых залежей с углом 
падения оС ^  70° при

Н1 < 'к-1 • t э* (14)

где  У" ~ коэффициент, определяемый в зависимости от строения и 
крепости пород j  по табл. 6. Параметр 1/э вычисляют по

формуле ( 8 ) .
Т а б л и ц а  6

Строение
пород

f

о ы о И С Т О е Н е с л о и с т о е

4 - 6 7 - 1 0 I I  - 1 6 6 - 8 9 -  I I 12 -  16

2 ,5 2 ,0 1 .0 2 ,0 1 .5 1 .0

9. Если соблюдаются условия пп. 7 и 8 разде 1У, то на земной 
поверхности возможно внезапное образование воронок обрушения и про­
валов. Границы зоны внезапного образования воронок обрушения строят 
с помощью линий, проведенных оо стороны висячего и лежачего боков 
и по простиранию залежи под углами 70° при крепости пород f  4  fy 
80° при f  = 8-10 и 85° при f  = I I —16* Точки пересечения ука­
занных линий с земной поверхностью на разрезах вкрест простирания 
и вертикальной проекции переносят на план и соединяют их плавной 
кривой, которая является предельным контуром зоны возможного вне­
запного образования воронок обрушения и провалов на земной поверх­
ности.

При выемке пологих и слабо наклонных залежей (об 4  35°) зону 
возможного образования воронок обрушения и провалов на земной по­
верхности строят от нижней и верхней границ выработанного простран­
ства (р и с . 4, а, б ) .

В случае разработки слепых за л ей с углом падения ос >  35° по­
строение зоны возможного образования воронок обрушения и провалов 
на земной поверхности со стороны падения, восстания ж по простира­
нию производят от контура выработанного пространства на глубине в 
коренных породах (см . рис. 4, в , .г )

И0 =  9 (15 '
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а б
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где -  коэффициент* определяемый в зависимости от строения по» 
род, угла падения и  и значения f  по табл, 7; S p - пло­
щадь рудного тела на разрезе вкрест простирания, .

■Если угол падения рудного тела меньше рекомендованных здесь зна­
чений, то со стороны восстания зону возможного образования воронок 
обрушения и провалов на земной поверхности строят от верхней гра­
ницы выработанного Пространства, Со стороны падения и по простира» 
кию построение производят от контура выработанного пространства на 
глубине, определяемой по формуле (1 5 ) ,

Т а б л и ц а  7 .

Угол паде-tiwcr nvrTUa
С <т р о е н и е п о р о д

пил рудии
го телас&.е 
градус

е л о ; и с т о е н е с3 Л 0 и с т о е

f =4-5 5 4 f < 1 0 10 <  f  4  16 f  =6-8 8 <  f  4 I I I I < f  < 1 6

36 -  55 9 6 4 ,5 5 4,5 3,5
56 -  70 7 ,5 S 4,5 4,5 3 ,7 3
71 -  У0 6 - 4,5 3

!___________________ i

4,5 3 ,7 3

При глубине горных работ меньше рассчитанного по формуле
(15) значения Но построение границ зоны внезапного образования 
воронок обрушения и провалов со стороны падения и по простиранию 
залежи производят от нижней границы выработанного пространства 
(см . рис, \  д, е ) .

10, Границы зоны обрушения, в пределах которых возможно внезап­
ное обрушение земной поверхности, образование террас и крупных 
трещин, следует выносить в натуру и обязательно обозначать на мест­
ности насыпью или оградой, а также знаками,предупреждающими об 
опасной зоне,

Рис. 4. Построение границ зоны возможного образования 
воронок обрушения и провалов при разработке слепых за­

лежей:
а —разрез вкрест простирания и б -  вертикальная проек­
ция при сс 35°; е -  разрез вкрест простирания и 
г  -  вертикальная проекция при Н о< Н1 и ос >  35°;
д и е -  соответственно то же при Н оЖ , и сс >  35°
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х орош и  обрушения, провалы и открытые трещины, образовавшиеся 
на земной поверхности, должны быть ограждены водоотводящими канав­
ками, обеспечивающими отвод ливневых и паводковых вод и исключаю­
щими их проникновение в горные выработки.

11. Чтобы предотвратить нарушения в схеме проветривания шахт и 
рудников, выполаживание углов наклона бортов воронок и провалов, а 
также расширение трещин обрушения, указанные воронки, провалы и 
трещины следует засыпать пустыми породами. Перед такими работами 
следует разрабатывать специальные меры, обеспечивающие их безопас­
н ость. Засыпка воронок, провалов и трещин почти не влияет на углы 
сдвижения и другие параметры цроцесса сдвижения горных пород и 
размеры зоны опасных сдвижений на земной поверхности.

12 . Под зоной (областью) опасных сдвщений в толще пород следу­
ет иметь в виду часть области влияния очистных горных выработок,
в которой происходит обрушение и сдвижение пород с образованием 
разломов и трещин, нарушающих или существенно ухудшающих устойчи­
вость  пород и руд и тем самым создающих опасные условия для экс­
плуатации подготовительных выработок и выемки рудных тел в пределах
ЭТОЙ J30HH.

13. Границы области опасных сдвижений в толще пород строят пос­
ле т о г о , как расчетным путем или по натурным данным установлено, 
что дриизойдет нарушение устойчивости обнажений пород и последние 
будут сдвигаться и деформироваться, однако земная поверхность сох­
ранит устойчивое состояние. Если по расчетным или натурным данным 
будет установлено, ч то  фактические размеры обнажений не превысят 
допустимого пролета, рассчитанного на сохранение устойчивости неог­
раниченно длительное время, т . е .  практически сохраняется устойчи­
вость  подработанной толщи пород, не считая небольших по размеру ло­
кальных вывалов и отслоений, без перемещений пород в подработанном 
массиве с разрывом их оплошности, то построение границ облаоти 
опасных сдвижений в толще не производят.

Границы области опасных сдвижений в толще пород при разраоотке 
слепых рудных залежей ограниченных размеров строят относительно 
границ выработанного пространства по линейным и угловым параметрам, 
к первым параметрам относятся углы и $ос , используемые
для определения границ области опасных сдвижений в висячем боку 
залежи соответственно от нижней и верхней границ выработанного про­
странства, угод р>10С , которым определяются границы этой  области
со стороны лежачего бока от нижней границы выработанного простран­
ства , я угол  Зоя 9 используемый для построения границ области 
опасных сдвщений по простиранию залежи. Численные значения этих 
углов приведены в табл. 8 .
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Т а б л и ц а  8

Крепость пород f
Углы, градус

JVc Тох 6о.с
Не оолее 5 65 - 0,15 , но не менее 55

70 75

6-10 70 - 0,15 с* 
но не менее 60

80 85

И - 16 80 - 0,15 а , 
но не менее 70 85 85

П р и м е ч а н и е ,  Для залежей с неслоистыми вмещающими поро­
дами углы ириншают равными соответственно при f ^ 5 - 65°в f  =
= 6-10 - 70° и f  = ХХ-Х6 - 80°о

К линейным параметрам относится высота области опасных сдвижений 
% ос * Для залежей с углом падения оС <  60° параметр tvac 

рекомендуется определять по формуле;

W c 52 Ц  ? (Т б )

где к2 - коэффициент, определяемый по табл. 9.
Т а б л и ц а  9

f 4 кV/ 6 7 - IX 12 - 16
16 14 13 12 -10 

__
9 - 8

L_______ ,
При наличии в покрывающей толще тонкослоистых, сильно рассяанцо- 

ваниыХр а также неслоистых сильно трещиноватых пород (интенсивность 
трещиноватости W ^ 3 м’ 1) с любым i  принимается значение - 
13  -  1 6 .

Х4а Построение границ области опасных, сдвижений в подработанном 
массиве пород над залежами-с углом падения аС< 66 доказано на 
рис. 5. Для залежей с углом падения ас4  35° эта область оконту- 
ривается на разрезах вкрест простирания по а а д е я и ю - ли­
нией, проведенной под углом j*0tC (см. табл. 8) от. нищей границы 
выработанного пространства, и линией, параллельной контактам пород 
с рудным телом ш удаленной от кровли выработки по нормали на высо­
ту , определяемую по формуле (16) { г * ь о с с « р «
н ь % двумя линиями, одна ns которых проведайся ПОД VTW

веохней гоанщь выработанного пространства к другая *
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горизонтально, на уровне 1г0.с этой границы (см» рисв 5, а)* 
п о  п р о с т и р а н и ю  -  линиями, проведенными под углом 

бох от нижней и верхней границ выработанного пространства до 
пересечения с соответствующими горизонтальными линиями, проведен- 
а б

Рис. 5 . Построение границ зоны опасных сдвижений в толще пород над 
выработанным пространством слеш а залежей (oc=s 6 0 ° ) :  

а -  разрез вкрест простирания и б -  вертикальная проекция при угле 
падения с с^  3 5 °  | в и г -  соответственно то же для 35°<^oC«s 60°
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яш и на уровне точек В и С ( D )  (см . рис. 5, б ) .  Построенные ли­
нии, пересекаясь, образуют многоугольник, в который вписывается 
криволинейный контур зоны опасных сдвижений*

При построении границ зоны опасных сдвижений для залежей с угло. 
падения 35° <  со <  60° (см* рис* 5, в, г ) сначала получают на раз­
резах вкрест простирания точку С , которая расположена на верти­
кальной линии, проведенной через середину обнажения кровли, и 
удалена от нее на величину h 0<c * определяемую по формуле (1 6 ) .  
Затем через точку С проводят две линии: одну -  параллельно кон­
тактам пород с руднш телом до пересечения с линией, проведенной 
под углом j$oc от нижней границы выработанного пространства, и 
другую -  горизонтально до пересечения с линией, проведенной под 
углом у ос от верхней границы выработанного пространства ( g m . 
рис* 5, в ) .  По простиранию зону опасных сдвижений окоятуривают так 
же, как и при ^  35° (см . рис. 5 ,6 , г )*

П р и м  е ч а н и  я : а . Если в пределы зоны опасных сдвижений по­
падают крупные тектонические нарушения со значительными зонами 
дробления и интенсивной трещиноватости, то вопросы построения гра­
ниц областей сдвижения следует решать, привлекая .специализирован­
ные организации.

б. Для построения границ зоны опасных сдвижений над слепши 
залежами*с углом падения о£> 60° также необходима помощь слециали­
зированных организаций.

15. За пределами зоны опасных сдвижений, построенной по данным 
ранее рекомендациям, обеспечивается, безопасность очистных работ и 
функционирования действующих подготовительных выработок (без  креп­
ления или с податливой крепью), кот/ирые остаются в рабочем состоя­
нии при своевременном ремонте и применении мер охраны, 
перемычки -и-лч я О .

16. Для погашения и локализации пустот, (выработанного простран­
ства) следует руководствоваться требованиями Единых правил безо­
пасности (при разработке рудных, нерудных и россыпных месторождений 
подземным способом (М .; Недрй, 1977).



У. МЕРЫ ОХРАНЫ И УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОЙ ПОДРАБОТКИ 
СООРУЖЕНИЙ И ПРИРОДНЫХ ОБЪЕКТОВ

I .  Все сооружения и природные объекты до значению, конструктив­
ным и техно логдаескш  особенностям и по возможным опасным послед­
ствиям их подработки разделяются на три категории охраны в соответ­
ствии с табл. 10. В зависимости от категорий охраняемых объектов

Т а б л и ц а  10

Кате­
гория
охраны

О х р а н я е м ы е  о б ъ е к т ы

I 2

I

Центральные компрессорные станции 
Магистральные железные дороги МПС
Многоэтажные (4  этажа л более) жилые и общественные 
здания (школы, театры, клубы, больницы)
Промышленные цеха с крановым оборудованием грузоподъем­
ностью свыше 15 т
Шахтяые и заводские котельные 

ли и
Вспомогательные и вентиляционные стволы шахт, сооружения 
подъемного комплекса, здания вентиляторов главного про­
ветривания
Основные капитальные выработки: квершлаги, штольни, отка­
точные штреки, выработки общешахтного проветривания
Основные подземные камеры: электровозные дело, склада 
ВМ, насосные, электроподстанции
Рудничные механические мастерские 

П Рудничные обогатительные фабрики
Железные дороги и железнодорожные станции МПС местного 
значения
Адмбыткомбинаты, жилые дома, общественные здания (двух- 
и трехэтажные)
Водонапорные башни высотой более 20 м
Открытые части понизительных подстанций и опоры высоко­
вольтных линий (П О  кВ н выше)
Промышленные цеха с крановым оборудованием

Одноэтажные жилые дома, промышленные и административные 
здания
Подъездные рудничные железнодорожные пути

Ш Опоры линий электропередач местного значения и открытые 
части понизительных подстанций на б и 36 кВ
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Продолж. « б л .  1 0

Кате-
О х р а н я е м ы е  о б ъ е к т ыгория

ехраш
I - —  . , 2 ................. ..

Линии телеграфной и телефонной связи 
Шоссейные дороги 
Водопроводы местного значения 
Наземные и подземные трубопроводы
Борта действующих карьеров и выездные вяутрикарьерные 
дороги

устанавливают меры охраны, коэффициенты безопасности для определе­
ния безопасной глубины разработки и размеры предохранительных берм 
при построении предохранительных целиков.

Категории охраны объектов, не перечисленные в табл. 10, опреде­
ляют по усмотрению технического руководства рудоуправления или ком­
бината ж согласованию с местнши органами Госгортехнадзора.

Охрана водных объектов производится в соответствии с п. 3 разд. I  
и ш .  3 . 4 разд. У,

2 , Безопасной глубиной разработки считается такая, ниже горизон­
та которой горные работы не вызывают в подрабатываемых сооружениях 
и других объектах деформаций, превышающих допустимые.

Безопасную глубину очистный работ Hg » для условий полной под­
работки, рассчитывают, умножая коэффициент безопасности Kg йа 
среднюю вынимаемую (или эффективную) мощность рудного тела.

Размеры предохранительной бермы и значения коэффициента безо­
пасности в зависш ости от категории охраны приведены в табл. I I

Т а б л и ц а  I I

Категория
охраны

Ширина предохранительной 
бермы, м

Коэффициент безопасности 
(при f  > 5)

I 2 0 150
П 1 0 1 0 0

Ж 5 50

П р и м е ч а н и я ;  а. Среднюю вынимаемую мощность рудного тела 
пг принимают в расчетах глубины Hg Дри системах разработки с 

обрушением налегающих пород и измеряют по нормали к рудному телу, & 
эффективную мощность т э принимают при системах разработки с зак­
ладкой выработанного пространства и определяют по дрил. I .
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б» Стволы и сооружения подъемного комплекса шахты,, служащие для 
подъема-спуска людей и выдачи руды, охраняются на всю глубину раз­
работки, оез учета безопасной глубины (см . п. 1 8 ). Ширина бермы 
принимается равной 2 0  м. .

3. Безопасной глубиной разработки для водных объектов считается 
такая, ниже горизонта которой исключается возможность внезапных 
прорывов воды и затопления горных выработок.

Безопасную глубину разработки под водными объектами устанавли­
вают с учетом литологического состава и условий залегания подстила­
ющих пород. При этом водные объекты разделяются на две группы:

I  -  объекты н а  в о д о у п о р н о м  о с н о в а н и и .
К ним относятся водные объекты, повсеместно отделенные от коренных 
пород водоупорными глинистыми выветрелши породами или наносами 
мощностью не менее 3trv ( ш  , м -  мощность отрабатываемого рудного 
те л а ),

П -  объекты н а  в о д о п р о в о д я щ е м  о с н о в а ­
н и и .  К ним относятся водные объекты, в основании которых гли­
нистые наносы или аналогичные ш  по физико-механическим свойствам 
водоупорные породы распространены не повсеместно или мощность их 
не достигает З т  .

Коэффициент безопасности водных объектов принят для I  группы 50 
и для П -  75»

4. Земляные плотины и водооградительные дамбы водных объектов 
охраняются одновременно с воднши объектами. Меры охраны и коэффи­
циенты безопасности для них такие жер< как для водных объектов; при 
этом обязательны дополнительные меры охраны: систематические наб­
людения за оседаниями и за образованием трещин в плотинах и дамбах 
и своевременные ремонтные работы с целью предотвратить просачивание 
воды.

5 . Горные работы под охраняемш объектом выше безопасной глубины 
допустимы с применением горных мер охраны, если величины деформаций 
земной поверхности, полученные по результатам инструментальных 
наблюдений за сдвижением земной поверхности на соседних с объектом 
участках данного месторождения или на других месторождениях с ана­
логичными гор н о-геол огш еск ш и  условиями, не превышают допустимых 
значений для данного объекта, приведенных в прил. 2 0

Допустимыми деформациями земной поверхности (основания сооруже­
ния) принято считать такие, которые могут вызывать в сооружениях 
небольшие повреждения, причем дальнейшая эксплуатация возможна пос­
ле текущих наладочных и ремонтных работ.

6 . Для охраны объектов от вредного влияния подземных разработок 
применяют следующие меры:
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горные» предотвращающие или уменьшающие деформации толщи по­
род, и земной поверхности^

конструктивные» увеличивающие допустимые деформации; 
оставление предохранительных целиков необходимых размеров; 
временное изменение характера эксплуатации подрабатываемых 

объектов на период опасных деформаций или перемещение их на не- 
подрабатываемые участки» ремонтные и наладочные работы» засыпка 
провалов, воронок и трещин вблизи охраняемых объектов и д р .

К мерам охраны водных объектов также относят: 
отвод водного объекта из проектной зоны опасного влияния гор­
ных разработок;
пропуск водотока над зоной водопроводящих трещин по трубам или 
лоткам.
7. Горные меры охраны объектов предусматривают применение спе­

циальных систем разработки или определенных порядка и последова­
тельности выемки запасов под охраняемым объектом, обеспечивающих 
устойчивое состояние вмещающих пород и плавное сдвижение юс и зем­
ной поверхности без разрыва сплошности и возникновения опасных де­
формаций. К ним относятся системы с полной закладкой выработанного 
пространства, особенно твердеющими смесями, комбинированные системы 
с закладкой и оставлением искусственных или естественных целиков, 
неполная по площади или по мощности выемка руды и др.

8 . Конструктивные меры, а также ремонтно-восстановительные рабо­
ты позволяют сохранить постоянно или продлить срок эксплуатации со­
оружений при деформациях основания, превышающих допустимые значения.
К ним относятся: разделение зданий на отсеки деформационными швами, 
усиление несущих конструкций стальными тяжами, растяжками», железо­
бетонными поясами, установка различного рода компенсаторов» связей, 
распорок, подпорных стенок, выправление крена и подъем осевших час­
тей зданий и сооружений поддомкрачиванием, подсыпка и рихтовка же­
лезнодорожных путей, разгонка стыков рельс, перепуск проводов ЛЭП
и др.

Конструктивные меры охраны выбирают в соответствии  с Рекомендаци­
ями по проектированию мероприятий для защиты эксплуатируемых зданий 
и сооружений от влияния горных выработок в основных угольных бассей­
нах (Л .: Стройиздат, 1967) и  с Методическими указаниями по проекти­
рованию мер защиты эксплуатируемых зданий и сооружений в районах за­
легания крутопадающих пластов (Л .; ВНИМИ, 1973).

9. Целесообразность выбора горных и конструктивных мер охраны со­
оружений должна быть обоснована специальный проектом по частичной или 
полной отработке запасов руды в контурах предохранительного целика 
(предохранительной зоны) с расчетами устойчивости или величин сдви-
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жений и деформаций толщи пород и земной поверхности* размеров зон 
опасных сдвижений* безопасной глубины разработки и т .д .

10. Охрана сооружений и других объектов предохранительными це­
ликами необходима* если другие меры охраны не могут гарантировать 
нормальную эксплуатацию охраняемого объекта или экономически неце­
лесообразны.

11. Чтобы обеспечить безопасность в период активной стадии про­
цесса сдвижения временно прекращают эксплуатацию объекта или изме­
няют ее характер.

на это 'Время- технологическое оборудование промшлеяных предприя­
тий обычно демонтируется и переводится в другое место, а функциони­
рование зданий с массовым скоплением людей (школы* больницы* клубы 
и т .п „)  временно прекращается. До окончании активной стадии произ­
водится необходимый ремонт объекта и ввод в эксплуатацию.

Засыпка пустдаи породами воронок обрушения и провалов препятст­
вует развитию обрушений в их бортах и образованию крупных трещин 
по периметру.

12. При выемке руды под охраняем ш и объектами с применением гор­
ных и конструктивных мер охраны или с отступлением от норм** изложен­
ных в настоящих Временных правилах* необходимо производить инстру­
ментальные наблюдения за с двоением  земной поверхности и за дефор­
мациями объектов с целью своевременной корректировки применяемых 
мер охраны.

13. На каждом горном предприятии додана быть определена зона 
опасного влияния разработок* построенная от нижней проектной грани­
цы горных работ. Если нижняя граница последних не установлена про­
ектом, то зона опасного влияния горных разработок отстраивается от 
нижней границы разведенных запасов категории 0$ . Зону опасного 
влияния горных разработок наносят на план горного отвода и другие 
планы поверхности рудника.

14. В пределах зоны опасного влияния горных разработок запреща­
ется строительство не предусмотренных в проекте рудника промышленных 
сооружений* служебных и жилых зданий без учета возможных деформаций 
земной поверхности и принятия конструктивных мер их защиты.

для зданий и сооружений* расположенных в проектной зоне опасного 
влияния горных разработок* должны быть установлены и утверждены ме­
ры охраны или обеспечен своевременный снос или перенос за пределы 
указанной зоны.

15. В проектах разработки мощных крутых рудных залежей* имеющих, 
значительную протяженность по простиранию и на г дубину* стволы и со­
оружения подъемного комплекса доданы располагаться* как правило* в 
лежачем боку залежей на расстоянии не менее 50 м от границ зоны опас­
ного влияния горных разработок»
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16. В проектах разработай месторождений открытии способом в зоне 
влияния подземных разработок специальный раздел должен содержать:

-  обоснование значений углов наклона бортов карьера и заоткоски 
уступов с учетом ослабления прочности массива пород в результате его 
подработки;

-  мероприятия по обеспечению безопасных условий работы в карьере 
и в подземных выработках;

-  методику работ по выявлению пустот в подземных выработках и над 
ними под карьером, по определению их местоположения и размеров, а 
также по установлению границ зоны возможного образования воронок и 
провалов над ними;

-  методику наблюдений за сдвижением и деформациями массива пород 
и земной поверхности.

17. В области влияния подземных горных разработок открытые горные 
работы допускаются в зоне плавных сдвижений по обычной технологии 
без дополнительных мер безопасности. Параметры уступов и участков 
бортов карьеров принимают такими же, как и для неподработанного мас­
сива горных работ.

В зонах трещин ж обрушения открытые горные работы допустимы толь­
ко в некоторых случаях по специальным проектам, согласованным со 
специализированной организацией.

18. Следует располагать шахтные стволы вне зоны опасного влияния 
горных разработок или предусматривать предохранительные целики при 
условии, что в проекте намечена отработка целиков.

Выемка руды из предохранительных целиков стволов шахт в соответ­
ствии с п. 6  разд. I  разрешается по епецшльнш проектам, предусмат­
ривающим горные или конструктивные меры защиты, обеспечивающие нор­
мальное использование' стволов по прямому назначению на весь  срок 
службы.

К о с н о в н ы й  выработкам П категории охраны следует применять горные 
меры или использовать предохранительные целики. Выемка руды из этих 
целиков разрешается также по специальный проектам, согласованным в 
установленном порядке.

Горные вщ яботхи, не указанные в табл. 10, охраняются техяологи- 
ческш и целиками, рациональный рас я© ложе ниш относительно выработан­
ного пространства и соответствующим порядком отработки месторождения. 
Если необходимо длительное сохранение этих выработок, то оставляют 
предохранительные целики или применяют горные меры, как для объектов 
Ш категорий охраны.
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Л *  ПОСТРОЕНИЕ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ

X, Предохранительным целиком называется часть горного массива 
с содержащимися в ней рудными телами (или их частями), расположен­
ная под охраняемым объектом или, вокруг него и предназначенная для 
его защиты от опасного влияния горных разработок* Отработка руд­
ных тел в границах предохранительного целика допускается только с 
условием применения мер охраны объекта, для котооого построен 
предохранительный целик*

Если для защиты объектов предусмотрены не предохранительный це­
лик, а горные меры охраны, то для определения границ участков за­
лежей, при отработке которых эти меры осязательны, следует строить 
предохранительные зоны*

Границы предохранительных целиков (зон> определяются плоскостя­
ми, проведенными под углами сдвижения от границ охраняемой площа­
ди, на которой расположен объект, подлежащий охране (рис. 6 )>

Рис* 6. Определение границ предохранительного целика; 
а -  Екреот простирания по углам j3 и ; б -  по проотира- 
ншо рудного тела; в -  вкреот простирания по углам р  и
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Для объектов I  и П категорий охраны границы предохранительных 
целиков строят по углам сдвижения, а для Ш категории -  по углам 
разрывов.

2 . Границы охраняемой площади для отдельных зданий и сооружений 
определяются следующим образом (рис. 7, а ) .  Вокруг охраняемого

а

Рис. 7 . Определение границ охраня­
емой площади:

а -  для отдельных зданий; б -  для
групп зданий; в -  для реки; >-------

-простирание залеж и ;-------------линия
максимального разлива реки

объекта через его угловые точки строят прямоугольник, стороны ко­
торого ориентируют по простиранию и вкрест простирания рудного те­
ла. Параллельно этим сторонам, на расстоянии от них, равном шири­
не бермы, проводят прямые до их взаимного пересечения. Отрезки 
прямых между точками пересечения являются границами охраняемой 
площади.
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Для группы зданий и сооружений (например, промплощадка шахты) 
границы охраняемой площади представляют на плане многоугольник, 
стороны которого параллельны и перпендикулярны простиранию руд* 
яых тел или сторонам охраняемых объектов и отстоят от них на 
ширину бермы (см . рис. 7, б ) .

Для протяженных объектов, ориентированных диагонально линии 
простирания рудного тела, границы охраняемой площади строят па­
раллельно сторонам охраняемых объектов, на расстоянии от них, 
равном ширине бермы. К протяженным объектам относятся железные 
дороги, трубопроводы, каналы и прочее, а также здания, у которых 
отношение длинной стороны к короткой более 3 (см . рис. 7, а ) .

Для железнодорожных путей границы охраняемой площади строятся 
от нижней бровки насыпи или от верхней бровки выемки.

Охраняемую площадь для капитальных горных выра боток (квершла­
ги, "слепые" шахты, машинные камеры и т*д .) строят на горизонталь­
ной плоскости, расположенной выше кровли выработки на расстоянии, 
равном удвоенной ширине выработки при устойчивых вмещающих поро­
дах ( f  ^  5) и утроенной -  в слабоустойчивых ( f  <  5 ) .  Предох­
ранительную берму откладывают от проекции выработки на эту  плос­
кость  (ри с. 8 ) .  Ширину бермы принимают по табл. I I .

3 . Для естественных водных объектов предохранительную берму не 
строят, и границы охраняемой площади будут следующими:

для наземных водотоков и водоемов, не имеющих в основании о б -
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воднеяных галечниковых отложений, -  граница максимального разли­
ва воды (см. рис * 7, в ) ,  установленная по да ниш гидрогеологичес­
кой с лун бы с обеспеченностью 3#, т .е .  при максимальном разливе, 
происходившем не более трех раз за 1 0 0  лет;

для обводненных галечниковых отложений долин рек, а также для 
водоносных горизонтов и обводненных зон -  граница обводненных от­
ложений, установленная по данным геологической службы.

Для искусственных водотоков и водоемов, а также для земляных 
плотин и водооградительных дамб размер бермы принимают 1 0  м. Бер­
му откладывают от ограждающего сооружения, а при его отсутствии -  
от изолинии максимального уровня воды.

4. Предохранительные целики под воднши объектами строят по 
углам разрывов. Коли линия, проведенная под углом разрывов, пе­
ресекает тектоническое нарушение, выходящее под водный объект, то 
границы предохранительного целика определяют в кавдом случае с та - 
к ш  расчетом, чтобы по поверхности сместите ля не образовалось во­
допроводящих трещин.

5. На месторождении, имеющем благоприятные условия для сдвиже­
ния пород лежачего бока, верхняя граница предохранительного цели­
ка, определенная по углу сдвижения , в случае необходимос­
ти, должна быть откорректирована с учетом особенностей геологи­
ческого строения массива и вероятного характера сдвижения пород 
лежачего бока (см . п. 9 разд. Ш).

Нижнюю границу предохранительного целика и возможность частич­
ной или полной отработки руды в нем устанавливают с помощью спе­
циализированной организации.

6 . Если в пределах предохранительного целика находится крупное 
тектоническое нарушение с углом падения ост.н >  40°, пересекаю­
щее плоскость, построенную под углом сдвижения, то верхняя грани­
ца целика должна быть перестроена. В атом случае плоскость, огра­
ничивающую целик в пределах рудного тела, проводят параллельно 
плоскости сместителя на расстоянии 0 , 2 Н от смеотителя рудного те­
ла (й  -  глубина пересечения центра рудного тела сМестителем от 
земной поверхности, рис. 9 ) .

7. Шстроение предохранительных целиков производится способа­
ми вертикальных разрезов, перпендикуляров и проекций С числовыми 
отметками. Способ перпендикуляров целесообразно применять для пост­
роения предохранительных целиков под вытянут ш и , диагонально рас­
положенными объектами, а способ проекций с числовши отметками -  
при сложном залегании рудных тел.

Выбор способа построения предохранительных целиков производит­
ся по усмотрению главного маркшейдера рудника.
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Рио. 9 . Построение предохранительного целика при наличии 
тектонического нарушения:

I  -  границы предохранительного целика; 2  -  тектоническое 
нарушение; 3 -  ствол ; 4 -  отработанная часть  залежи; 

оСтН -  угол падения тектонического нарушения;
J3 -  угол сдвижения

8 . Построение предохранительного целика способом вертж-алышх 
разрезов заключается в следующем (см . ри с. 6 ) .  На вертикальные 
разрезы вкрест простирания и по простиранию рудных тел, проходя­
щие через центр охраняемого объекта, переносят границы охраняемой 
площади и от них под углами сдвижения в наносах if проводят ли­
нии до контакта с кореннали породами. Далее (ниже контакта) про­
должают линии под углами сдвижения в коренных породах и получают 
боковые границы предохранительного целика. Углом определяет­
ся  верхняя боковая граница целика -  с о  стороны восстания рудных
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тел, углом у  -  нижняя боковая со  стороны падения рудных тел, 
углом S -  границы целика по простиранию и уг лом р 1 -  верхняя 
граница целика со стороны лежачего бока рудных тел.

Нижняя граница предохранительного целика может быть установле­
на по безопасной глубине разработки или по ншней проектной гра­
нице разработки рудных тел.

9 . Рудные тела (или их ч а сти ), расположенные внутри общего кон­
тура предохранительного целика и составляющие его рудную часть , 
называются предохранительнши целиками по рудным телам.

Для получения границы предохранительного целика по рудному те­
лу в плане точки пересечения с рудным телом линий, проведенных под 
углами сдвижения, переносят с вертикальных разрезов на план, со­
единяют отрезками прямых и получают .контур рудного целика в плане. 
Небольшие рудные тела, расположенные внутри общего контура предо­
хранительного целика, полностью относятся к рудным целикам.

10. Для построения предохранительного целика по рудному телу 
способом проекций с числовыми отметками на план поверхности о кон­
туром охраняемой площади на контакте коренных пород с рыхлыми от­
ложениями переносят изогипсы почвы рудного тела. 'Затем от границ 
охраняемой площади на контакте коренных пород с наносами под со­
ответствующими углами сдвижения проводят наклонные плоскости, ко­
торые изображают на плане изогипсами с такими же числовыми отмет­
ками, как и йзогйпсыпочвы рудного тела. Горизонтальные прояожения 
для проведения изогияс наклонных плоскостей определяют посредством 
масштабов заложения, построенных по соответствующим углам сдвиже­
ния.

Точки пересечения изогипс наклонных плоскостей с однош еянш и 
изогипсами почвы рудного тела, определяющие положение границ пре­
дохранительного целика по рудному телу, соединяют отрезками пря­
мых и получают контур рудного целика в плане, ф и  необходимости 
контуры рудного целика переносят с плана на вертикальные проекции 
и разрезы.

11. При построении предохранительного целика по рудному телу 
способом перпендикуляров, под углами jV и у' проводят наклон­
ные плоскости, ограничивающие предохранительный целик, расположен­
ный диагонально относительно простирания рудного тела. Значения 
этих углов определяют по номограмме (ри с. 10) или вычисляют по 
формулам:

сЦ р' = V ct^ jj • cos2 8 +  cty2 (5 • si-n281 ; (Г7)
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Угол между осью охраняемого объекта и линией поостихтни® 
о*ю* го* зо° 40* В  эр* щ>* го*

Ф о р м у л ы

сЬдр*= fctg*pco$s8+ctg*d$in*8 '  

ctgf=fctg*TCQsaB+ctg*if$in*B'

В~45*
§  OntOetn р*= § 6 *3 0 '
к
Схема пользойшия

дат В
дамой

'дамой
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Рис. 10. Номограмма для определения углов
У  и



(18)ctj у1 =s \fctg2 у • cos28 + ctj2 5 • sWv28l;

гДе P » у  » 8 углы сдвижения в коренных породах, гра­
д ус; Й -  остры! угол мевду линией простирания рудного тела и 
границей охраняемо! площади, градус.

Границы предохранительного целика в плане при данном способе 
построения определяют длинами перпендикуляров, восстановленных в 
характерных (поворотных) точках охраняемой площади на контакте 
коренных пород с наносами. Длину перпендикуляров в сторону вос­
стания q  и падения I рудного тела вычисляют по формулам;

q  » ------- рУ— —-----------
Ц ? + ty<£-co$0

( 19)

Н - Н
ЦТ' “ t q ^ ’ COsS

( 20)

где Н -  глубина залегания рудного тела под данной точкой охраня­
емой площади, м; tv -  мощность наносов, м; ov -  угол падения 
рудного тела, градус.

После построения перпендикуляров их концы соединяют отрезками 
прямых ( или плавной кривой при криволинейной форле охраняемого 
объекта) и подучают контуры предохранительного целика по рудному 
телу в плане.

Если контуры предохранительного целика строят для отдельных го ­
ризонтов, то формулы (19) и (20) принимают ввд:

<J,= ( H - t O - c t ^ p '  ; ( 2 1 )

t  =  ( Н - Ь )  • c f y y '  . ( 2 2 )

12. Для сооружений I  и П категорий охраны разрешается остав­
лять предохранительные целики минимальных размеров с криво линей-
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нш и контурами, рассчитанными способом перпендикуляров с исполь­
зованием углов сдвижения по диагональным направлениям р 1 и у 1

Для сокращения размеров предохранительного целика разрешается 
также строить его двумя различными способами и за целик минималь­
ных размеров принимать только контур, общий для обоих способов 
построения.

Предохранительные целики под сооружения I  категории разрешает­
ся сокращать по заключениям специализированных организаций.

13. При разработке отдельных жил мощностью до 3 м с углами па­
дения более 50°, залегающих в крепких породах ( f  >  8 ) ,  если 
площадь целиков и безрудных участков составляет более 2 0 # от 
площади выработанного пространства, разрешается строить целики 
только в зоне выветрелых пород и в наносах под углом \f = 50°. 
Под построенным указанным способом целиком в яевнветрелых корен­
ных породах следует составлять потолочину высотой не менее 5 -  
кратной вынимаемой модности жилы. Общая высота целика и потолочины 
должна быть не менее 50 м.

14. После утверждения контуры предохранительных целиков долины 
быть нанесены на маркшейдерские графические документы (совмещен­
ные и погоризонтные планы горных работ, вертикальные проекции, 
разрезы вкрест простирания и т .п . )  с указанием организации, утвер­
дившей целик, и даты утверждения.



УН. ПРИМЕРЫ ПОСТРОЕНИЯ ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫХ ЦЕЛИКОВ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРАНЩ ЗОНЫ ОПАСНЫХ СДВИЖЕНИЙ 

В ТОЛЩЕ ПОРОД И НА ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ

1 а Оценка устойчивости земной поверхности 
над подлежащей отработке рудной залежью

Шд охраняемым объектом разведена слепая залежь, размеры по 
простиранию L = Х20 м и по падению t  = 92 м. Мощность залежи 
12 м0 угол падения 65 °, Глубина до верхнего контура залежи в ко­
ренных невыветрелых породах Н' = 2 8 0  м. Вмещ аю^ породы представ­
лены .сиенитами и скарнами с коэффициентом крепости f  = 1 0  и ин­
тенсивностью трещиноватости W < 2  ми

Требуется установить возможность полной (частичной) выемки за­
лежи системами с обрушением руды и вмещающих пород или необходи­
мость оставления залежи *в предохранительном целике для сохранения 
устойчивости земной поверхности*

В соответствии с п .З  раздДУ земная поверхность сохранит устой­
чивое состояние, если

H l> H lp = kr t 9 .

На основе исходных данных опред едим значения 1ц и V3 - 
Согласно табл„ крепости пород j  -  10 соответствует  значение
коэффициента 'к1 = 2 , 6 .

Размер горизонтальной проекции 1  , необходимый для опреде­
ления параметра Ц , по формуле (9). составляет

i = 92 ecos 65°4-12 * зиг65° = 49 м *
Поскольку L >  21/S (Х20 м > 98 м ), то пролет t 3= V = 49 м*
С учетом значений си -1 э  расчетная величина глубины
Нр = 2,6 х  49 = Х2 7  м. Отсюда глубина Н* > Ир, так как

280 м >  Х27 м, и следовательно, земная поверхность сохранит ус­
тойчивое состояние* Новую слепую залежь можно разрабатывать систе­
мами с масовым обрушением, и это  не окажет вредного влияния на ох­
раняемый объект на земной поверхности*

2 . Определение формы проявления процесоа 
сдвижения земной поверхности при разработке слепой залежи

На месторождении, над слепой залежью, проходят шоссейная дорога, 
частично линия электропередачи местного значения и линия телефон­
ной связи. Глубина залегания верхней границы очистных работ в ко­
ренных породах Их = 165 м. Залежь имеет невыдержанные размеры по
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простиранию и по падению и особенно -  мощность. Максимальный раз­
мер по простиранию L = 145 м, размер горизонтальной проекции 

1* = 80 м. Средний угол падения Ф = 45 °. Вдещвющие породы пред­
ставлены метаморфизоваиными порфиритами и хлоритовыми сланцами с 
коэффициентом крепости f  = 8 - 1 0  и преобладающей интенсивностью 
трещиноватости W <  3 м ~ 1

При условии полной отработки залежи объем выработанного прост­
ранства V2  должен составить 348 ты с.м 13 , площадь выработанного
пространства в плане S njl = 9800 и на разрезе вкрест прости­
рания (максимальная) Sp = 2350

Необходимо установить последствия влияния на земную поверхность 
полной выемки залежи с ценной рудой наиболее производительными сис­
темами с обрушением, для того  чтобы решить,вопрос о перспективах 
дальнейшего использования указанных объектов на подрабатываемой 
территории.

Из выражения ( 6 ) величина эквивалентного пролета

-  L -1
’9~ V W T 7

145 -80 
V 145й + 80^ = 7 0м.

По табл . 3 для f  = 9 значение коэффициента = 3 ,0 .  Под­
ставив значения Jk i и Л$ в формулу ( 5 ) ,  получш значение глу­
бины Нр= 3 х 70 = 2 1 0  м. Так как Н' <  Нр (165 м < 2 1 0  м )е
то массив подработанных пород и земная поверхность не сохранят ус­
тойчивое состояние.

Согласно л. 4 разд. УП (табл . 5) возможно сдвижение и деформи­
рование земной поверхности над выработанным пространством залежей 
с углом падения ос = 0 -5 5° при крепости пород 5 <  J XQ, но 
без образования воронок обрушения, если отношение ,
Объем обрушающихся пород

2 t о
ч^ п л “ “з • 165 * 9800 = 1078 тыс. м3

Отсща отношение V* /  10'78/348 = З Д  <  4* Это значит, что
полная отработка залежи системами с обрушением приведет к обрззовя 
нию воронок на земной поверхности. Следовательно, охраняемые объек­
ты над залежью, которые могут перенести значительные деформации, нс 
терпят невосполнимый ущерб при образовании воронок обрушениг и то 
валов, подлежат переносу



Зо Поотроение границ зоны возможного образования 
воронок обрушения и провалов на земной поверхности (ри с. I I )

.Рис« I I .  Построение границ зоны возможного образования воронок 
обрушения и провалов при разработке слепой залежи: 

а -  разрез вкрест простирания; б -  вертикальная проекция; 
в -  план поверхности
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В примере 2 была устан овл ен а возм ож ность еамообрушения земной 
п овер хн ости  при полной от р а б о т к е  слепой  залежи. И спользуя исходные 
данные примера 2 , построим  границы зоны внезапного образован ия во­
ронок обрушения на земной п ов ер хн ости .

Первоначально в с о о т в е т с т в и и  с п . 9 разд» 1У вычисляем по форму­
ле (1 5 )  глубину Но * Входящий в  э т у  формулу коэффициент М*0 с о г ­
ласно т а б л , 7 , принимаем равным 6 ,0 ,

П одставляя величины Sp = 2350 1* = 80 м и = 6 ,0  в
выражение ( 1 5 ) ,  получим

Таким о б р а зом ,' с о  стороны  падения и по простиранию залежи п о ст ­
роение границ зоны возмож ного образован и я  воронок обрушения прои з­
водят о т  контура вы работанного п ростран ства  на глубине в коренных 
породах Но -  177 м. В с о о т в е т ст в и и  с п. 9 р а зд , 1У л и ш и  проводят 
на р а зр еза х  в к р ест  простирания и вертикальной проекции под углами 
8 0 ° ,  Точки пересечен и я  линий с земной поверхн остью  на указанных 
граф ических материалах п ерен ося т  на план и соединяют плавной кри­
вой , к отор а я  принимается за предельный к он тур  зоны возмож ного вне­
запн ого образования воронок обрушения и провалов на земной п оверх­
н ости .

Подлокит отр а ботк е  рудная залежь, над к отор ой  на уровн е с о о т в е т ­
ствен н о 5 0 ;к 100 м от  ее в ер хн его  контура расположены действующие 
подготовительны е вы работки . .Размеры залежи; по простиранию L ~
82 м и по падению % = 64 м. Мощность залежи tn> со ст а в л я е т  в 
среднем б м , у го л  падения оС= 4 0 ° , глубина верхней границы залежи 
в  коренных породах Н '=  250 м, Б висячем беку залегаю т конглом е­
раты с коэффициентом к р еп ости  f  = 7 -9  и преобладающей интенсив­
ностью  трещ иноватости  W <  2м ** , Залежь пред п ол агается  отрабаты ­
в а ть  си стем ой  подэтаж ного обрушения.

Т р е б у е тся  определить границы обл а сти  опасных сдвижений и после 
э т о г о  уста н ови ть  возмож ность дальнейшей эксплуатации в ш е р а сп о л о ­
женных подготовительны х вы работок . Однако скачала, как в примерах 
I  и 2 , н е о б х о д ш о  выяснить, к ак ое  влияние на м асси в  пород и земную 
п ов ер хн ость  окажет полная отр а ботк а  залежи-

На р а зр е зе  вк р ест  простирания залежи размер V  = 54 м; также 
е го  можно определить г.с роомуле (5 ) ;

4* П остроение границ о б л а ст и  опасных сдвижений 
в  толще п ор од  (р и с ,  12)

t ‘ =  6 4 е c o s  4 0 е 4- 6 * s in -4 0 °  = о4



ба

ч

Рис. 12. Построение границ зоны опасных сдвижений в толще пород: 
а - разрез вкреот простирания; б - вертикальная проекция

Подставляя в выражение (6 ) значения L = 82 м и V  = 54 м, 
получим

,» -  6 2 - 5 4  _ | Г
1,9 "  № - 5 4 ^  4 5  М*

Б табл* 3 значению = 8 соответствует коэффициент !ц -  3*6. 
После подстановки величин = 3 ,6  и . 45 м б (5 ) t получим
расчетную безопасную глубину Ир = Зр6 х 45 = 162 ме Из сравнения 

Н* =-- 250 м и Н*р= 162 м имеем Н* >  Нр » следователь-
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но, земная поверхность сохранит устойчивое состояние* а область 
опасных сдвижений замкнется в подработанном массиве пород.

Высоту области опасных сдвижений в толще пород вычисляем по фор­
муле (1 6 ) ,  в которой значение коэффициента 1* 2  Для f  «  7-9* 
согласно табл. 9, принимаем равным I I  и Sp= щ* i  = 8x64 = 512 м*

K t r U  • Щ  = №  м.

Границы области опасных сдвижений в толще пород строят в соот­
ветствии с указаниями п. 14 разд. 1У. Параметр 104 м от­
кладываем от середины обнажения кровли и получаем точку С , через 
которую проводим две линии: одну -  параллельно контактам пород с 
залежью до пересечения с линией* проведенной под углом р 0 .с= 64° 
(см . табл. 8 ) от нижней границы выработанного пространства, и 
другую -  горизонтально до пересечения с линией, проведенной под уг­
лом уос = 80° от верхней границы выработанного пространства.

На вертикальной проекции лиши строим от верхней и нвдсней гра­
ниц выработки под углом 60х = 85° до пересечения с горизонтальны­
ми линиями* проведенными через точки В и С ( D b

В построенные многоугольники вписывается криволинейный контур 
области опасных сдвижений.

Из построений следует* что выработка* расположенная на расстоя­
нии 50 м от верхней границы залежи, попадает в область опасных 
сдвижений и тем самш при выемке залежи создадутся опасные условия 
для эксплуатации этой выработки на участке* показанном на верти­
кальной проекции штриховой. В то же время вторая (верхняя; выра­
ботка окажется вне области опасных сдвижений и останется в рабочем 
состоянии, если своевременно выполнить небольшие ремонтные работы.

5 . Построение предохранительного целика дая группы зданий,
расположенных в висячем боку шгастообразной залежи (ри с. 13)

Группа жилых и общественных зданий рабочего поселка рудника рас­
положена диагонально по отношению к линии среднего простирания 
(ДСП) залежи. Охране подл окат два четырехэтажнкх жилых блочных 
здания* одно трехэтажное жилое кирпичное здание и двухэтажное 
кирпичное здание школы. Длина зданий от 10 до 45 м.

Длина залежи по простиранию ХЗОи м* размер по падению 600 м.
Угол падения залежи = 35°. Средняя мощность. 15 м. налегающая 
толща представлена слоистыми породами с коэффициентом крепости 

J = 3-ъ. Мощность слоев колеблется от 5 до 25 м. Средняя глубина 
залегания рудного тела под охраняемыми ооъектами 160 м. Мощность 
наносов и выветрелых пород 2 0  м.
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Рис* 13о Построение предохранительного целика для группы зданий> рас­
положенных в висячем соку шхастообразной залежи: 

а -  разрез вкрест простирания; о -  вертикальная проекция; в -  план 
поверхности; Y77X -  объекты I  категории охраны; LZU -  П категории

По характеру строения пород месторождение относится к I  типу.
При отработке залежи системами со  слоевым обрушением кровли «безо­

пасная глубина разработки превышает среднюю глубину залегания руд­
ного тела под охраняемыми объектами. Целик строят способом верти­
кальных разрезов следующим образом:

-  на плане земной поверхности через угловые точки зданий прово­
дят .линии» параллельные и перпендикулярные ЛСД;

на расстоянии, равном ширине бермы.(согласно л. 3 разд. У1  -  2 0  м 
для I  категории охраны и 1 0  м для П категори и ), параллельно этим
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линиям проводят лиш и контура охраняемой площади (точки I ,  2 , 3,
4, 5, 6 ) ;

-  через середину охраняемой площади проводят лиши по простира­
нию и вкрест простирания, отмечая точки А, Б„ В и Г пересечения 
этих линий с контуром охраняемой площади, и строят разрезы по этим 
линиям:

Согласно п. 2 разд. Ш и табл. 2 .углы сдвижения определяют по 
формулам:

й = у  = 5 р =  55° + X, 5 f cp ;

j? = j)p = 5 p -  ( 0 ,3  + O .O Ifeph c* ,

Zmi'fi 5*3U + 6*20 + . . .  + 1*20 

' ~ 30 + 20 + . . .  + 20 “

(В расчете учитываются мощность и крепость пород слоев, расположен­
ных под охраняемой площадью).

После подстановки значений f cp и - в расчетные формулы по-
лучим <У=-у = 55 + 1 ,5  • 5 = 62° и J> = 62 -  ( 0 ,3  + 0 ,01  • 5) .
35 = 5 0 ° .

Угол сдвижения в наносах и выветрелых породах во всех направле­
ниях принимают равяш 50° (ом . п. 6  разд. Ш).

От точек А, Б, В и Г проводят линии в- наносах и выветрелых по­
родах под углом 50°, а затем в коренных породах от точек А 1  s 

и Г| -  линии под углом 62° и от точки В 1 -  под углом 50° 
до пересечения с почвой рудного тела и получают точки А2 и В 2 ва 
разрезе вкрест простирания, а также точки Г2 9 Б2 и Г2 , Б2  на раз­
резе по простиранию залежи . Эти точки, а также точки 2 й , 3 я и 
4 SI переносят на план земной поверхности и получают границы предох­
ранительного целика по залежи в плане.

6 в Построение предохранительного целика для охраны отвода 
и сооружений проашошвдЕШ» раоположенных в лежачем боку 

залежи (р и с . 14)
Ствол для подъема-спуска людей, оборудования и вентиляции, над­

шахтное здание, здание подъемной машины и центральная компрессорная 
станция охраняются как сооружения I  категории. Длина рудной залежи 
по простиранию 1100 м, по падению 200 м. Угол падения 78°, средняя 
мощность 8  м. Крепость массива, сложенного в основном сланцами, 
порфиритами и туфами,колеблется от б до Хб, составляя в среднем 1 0 * 
Мощность необводненных рыхлых отложений 25 м. Ствол расположен в 
центральной части месторождения. Залежь отрабатывается системой 
подэтажного обрушения.
56

где
Х е р



6

Рис * 14 о Построение предохранительного целика для охраны отеолэ и 
сооружений промплощадки, расположенных в лежачем боку залежи: 

а -  разрез вкраст простирания; б -  вертикальная проекция; в -  план 
поверхности; - х — х— дизъюнктивное нарушение

Согласно л. 2 разд« Ш угол + 5 ° , В свою очередь ]>р =
= йр -  (0 „3 0  + 0 ,1C) * 65, где $ р = 55° + 1 ,5  f cp = 70 °. И тогда
угол = 70 -  26 = 44°, a = 49 °. В соответствии с п. 3 
разд 0 Л  ширина предохранительной бермы 20 м. Значение угла сдви­
жения if в необводненных рыхлых отложениях принимают равным 50°» 
Предохранительный целик строят способом вертикальных разрезов. Пос­
кольку под стволом отработке подлежит одно рудное тело* то можно 
ограничиться построением целика по углам и $ . Для этого  на 
разрезе вкрест простирания* отложив берму шириной 2 0  м от надшахт­
ного здания до точки А* под углом if -  50° проводят в наносах ли­
нию АСЦ и затем под углом = 49° -  линию сц с^ д о  пересечения
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с почвой залежи. Точка а 2  (б2 , г2) определяет верхнюю границу пре­
дохранительного целика.

Нижняя граница целика определяется никней выклинкой залежи. Что­
бы установить границы целика до простиранию, проводят от охраняе­
мого контура (точек Б и Г) линии Бб1 и Ггл под углом vf = 50° 
и линии 6 ^ 3  и г ^ з  под углом 6 = 70°. На вертикальной про­
екции предохранительный целик ограничивают прямыми 6 ^ 3  и

г ^ з  . Точки а 2 . &з , б 2  , , б 3  и г 3  переносят на план и
строят границы целика по ручному телу в плане. В. данном случае в 
целик попадает и верхняя часть залежи над точками 62 » , г 2  ,
так как вблизи разрывного нарушения необходимо оставлять целики 
размером не менее 0 ,2Н  (см . п. 6  разд. У 1).

7 . Построение предохранительного целика 
под железную дорогу МЕС местного значения (рио. 15)

Построение предохрани- 
целика под железную д о -  
местного значения:

граница целика по руд- 
телу до безопасной глубины 

разработки
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Железная дорога МПС местного значения расположена диагонально 
к простиранию рудной залежи. Угол падения залежи 40°, средняя мощ­
ность 2 , 5 м. Залежь отрабатывается системой с открытым выработаннш 
пространством, со сплошной выемкой по простиранию. Породы висячего 
ж лежачего боков представлены хлорито-серицитовыми, углистыми и 
крштстти сланцами. Среднее значение коэффициента крепости пород 
f cp = 8 . Суммарная мощность необводненных рыхлых отложений и вы- 
ветрелых пород (М) равна 35 м. Согласно я . 2 разд. Ш и табл. 2 углы 
сдвижения определяют по формулам:

8 =  fp  = 55° + 1 ,5 °  f ср “  55^ + ^2° = 67°; 

р = Рр = $Р -  (0 ,30+0,01 fcp )•<* = 6 7 ° - (0,30+0,01• 8 ) »40 = 52°;

f  = 8р 67° и = 50°.
Как следует из табл. ХО, подлежащая охране железная дорога отно­

сится ко П категории охраны* Для объектов П категории охраны коэффи­
циент безопасности К$ = 100 и ширина бермы равна 10 м. Безопасная 
глубина разработки Н5  = 100 х 2 ,5  = 250 м.

Построению предохранительного целика предшествуют построения ох­
раняемой площади. Для этого от границ бермы, обозначенных буквами 
Ь  1  tv , е р d ,  С и * 6  , по нормали к контуру охраняемой

площади откладывают отрезки = 3 5  • c t j  5 0 ° =  2 9 ,5  м.
Соединяя концы отрезков м& ду собой, получают контур охраняемой 
площади на контакте выветрелых пород с коренными яевыветрелыми по­
родами (точки V  , \х , trv1 , W  , е 1 , <£ , с 1 и V  )„

Границы предохранительного целика по рудному телу строят спосо­
бом перпендикуляров. Для вычислений используют формулы и диаграммы 
л. 12 разд. УХ. Результаты расчетов.приведены в табл. 12, в кото­
рой Н -  глубина залегания рудного тела под данной точкой, опреде­
ляемая по плану изоглубин; 8 -  острый угол между направлением 
простирания и границей охраняемой площади; углы и у* опре­
деляют по диаграмме, приведенной на р и с .10, причем угол J* -  толь­
ко душ точек с* , d* и е* , а у* -  для точек tv* , trv'
и V  ; <Jr4 » V -  длина перпендикуляров на I  м глубины (Н-М).

При проведении границы целиков по восстанию и падению значения 
перпендикуляров в точках V , trv1 и tv' усредняются. Верхняя гра­
ница целика совпадает с прямой Q.H , проходящей через точки пе­
ресечении прямых 1  V  и с 1'б1 с почвой залежи. Нижнюю границу
целика проводят с учетом безопасной глубины разработки.

Целик по рудному телу ограничен многоугольником APQRTFD.
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Т а б л и ц а  12

ибозначение 
точек

н-м,
м

Углы* градус
<1 п * г

9 J»'
л.1т

с ' 25 61 40 _ 37 - 0,52 - 12 ,6
с1 25 68 40 - 67 - 0 ,4 8 - 12 ,0
d* 100 68 40 - 67 - 0,48 - 48,0
4' 100 79 40 - 67 - 0, 44 - 44, 0*
е* 253 79 40 - 67 - 0, 44 - 120,0
е* 258 81 40 - 67 - 0 ,4 4 - 120,0
tv' 260 81 40 66 - 0,-41 - 106 -
rv* 260 79 40 66 - 0 ,41 - 103 -
m ’ 90 79 40 66 - 0 ,41 - 37 -
tn ' эо 68 40 64 - 0 ,4 3 - 39 -
V 5 68 40 64 - 0 ,4 3 - 2 ,0 -
V 5 33 •40 62,5 - 0 ,4 4 — 2 ,0

8 Э Построение предохранительного целика при разработке 
месторождения жильного типа

1) При полной подработке земной поверхности (ри с. 1 ь ) .
Охране подлежат три двухэтажных жилых здания, расположенных над 

жилой, залегающей в крепких неслоистых породах ( ^Ср = 1 2 ) .  Мощ­
ность а[илы trv = 2 ,5  м, угол падения оС = 70 °. Размеры по прости­
ранию УьО м и по падению 340 м. Глубина залегания верхней границы 
65 м и нижней 330 м. Суммарная площадь безрудкых участков не превы­
шает 5%, Жила отрабатывается системой с магазинированием руды.

Согласно т а б л ..10 здания относятся ко Д категории охраны.
Безопасная глубина разработки Н$ = 100m  = 100 * 2 ,5  = 250 м. 

В соответствии с п. 5 разд. ПГ углы сдвшения в = 6 ! = 70и, $ =
75° и if = 50 °.

Размеры охраняемой площади определяются на плане точками А, Б,
В и Г . Целики строят способом вертикальных разрезов. Кто границы по 
рудному-телу в плане и на разрезах обозначены цифрами I ,  2, 3 и 4. 
Нижняя граница целика определяется по Hg ,

2) При неполной подработке земной поверхности (ри с. 17 ).
Охране подлежит трехэтажное жилое здание. Месторождение представ­

лено жилой протяженностью по простиранию 1600 м и по падению 5о0 м. 
Угол падения жилы 55°, мощность m  = 3 м. Общая площадь безрудкых 
целиков в районе подрабатываемого здания составляет не менее 25#.

вмещающие породы неслоистые, средней трещиноватости, коэффициент 
крепости j 1 = 12. Тектонической нарушенности массива не выявлено.
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Рео. 16. Построена® предохранительного целика для месторождения, 
представленного жилой:

а - разрез вкреот простирания; б - вертикальная проекция; в - план
поверхности

Наносы представлены в основном суглинками нормальной влажности. 
Суммарная мощность наносов и выветрелых пород составляет в среднем 
90 м. Залежь отрабатывается системой с магазинированием руды. Пост­
роение целика выполняется способом вертикальных разрезов. Согласно 
п. 13 разд. И  при выемке отдельных жил в условиях неполной под­
работки. земной поверхности целик строится только в наносах и зоне 
выветрелых пород под углом if = 50 °. Ширина бермы Ю м . На плане 
целик ограничен прямоугольником 3 -5 -6 -4 . В невыветрелых коренных 
породах оставляется потолочина высотой 5m(I5 м ), ограниченная в 
плане трапецией I 1 -  2 1 -  2 м -  I й .

9» Построение предохранительного целика 
При сложной гипоометрш залежи (рис. 18)

Трехэтажное здание Дома культуры расположено в висячем боку 
пластообразной залежи. Угол падения залежи cL = 45°, средняя мощ-
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Рис. 17. Построение предохранительного целика для месторождения, 
представленного тонкой килой:

а -  разрез вкрест простирания; б -  вертикальная проекция; 
в -  план поверхности; граница выветрелых и невыветрелых 

коренных пород

ность I I  м. Средняя крепость пород висячего бока под охра наем ш  
сооружением f Cp = 8, Мощность наносов не превышает 2 м. Строение 
пород 'слоистое. Залежь отрабатывается системой подэтажных штреков.

Здание- относится ко П категории охраны. Согласно л . 3 разд. У1 
ширина бермы 10 м. Целик строят методом проекций с числовши отмет­
ками. рассчитанные по формулам ( I )  и (2 ) углы сдвижения равны:
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Рис« 18. Построение предохранительного целика при сложной гипсометрии залежи:
Л а -  план поверхности; б -  масштаб заложения, -— --в е р х н я я  выклинка залежи
V»



8 = 55° + 1 ° ,  5*8 = 67° И р =  67° -  (0 ,3 0 + 0 ,0 1 *8 )*4 5 ° = 50°

Сначала на плане земной поверхности строят изогипсы почвы руд­
ной залежи через 50 м (поверхность Р , см. рис. 1а, а ) .  Затем от 
границ охраняемой площади MNKL , ориентированной по простиранию 
и падению залежи, строят плоскости Р* , Р3 и Р4 под углом 67°, 
а также плоскость Р2 под углом 50° (расстояние между горизонтами, 
проведенными через 50 м по высоте, определяют с помощью масштаба 
заложения (см . рис. 1а, б ) .

Точки I ,  2, 3 . . . ,  13 контура предохранительного целика по зале­
жи получаются в результате пересечения или касания (например, точ­
ка 13) горизонталей, имеющих одинаковые отметки и принадлежащих, 
с одной стороны, поверхности почвы рудной залоки, а с другой -  
какой-либо из плоскостей, ограничивающих целик.

Точки М 1, N1 , К* и L* определяются как пересечение горизон­
тальных проекций линий пересечения с поверхностью Р соседних ог - ' 
раничивающих плоскостей. Так, точка М1 появляется при пересече­
нии горизонтальной проекции линии пересечения плоскостей Р*|. и Р3 
(линии ММ0 ) с одной из ЭТИХ линий*

Границы целика по падению и восстанию строят после границ цели­
ка по простиранию залежи, когда на план нанесены точки М1 , ftf1 , 

К1 и L 1 . Положение" точки Z определяется в последнюю очередь. 
Она получена на пересечении продолжения линий 5-6 и М-7.

10 . Построение границ зоны опасных сдвижений 
на земной поверхности

Границы зоны опасных сдвижений построены для следующих горно­
геологических и горно-технических условий разработки рудной залежи.

Газмеры залежи по простиранию 1520 м и по падению 500 м. Азимут 
средней линии простирания залежи составляет А = 130°. Угол падения 
залежи изменяется от 50 до 7 0 ° . Залежь имеет склонение в с е в е р о -  
западном направлении. Мощность рудного тела колеблется от 10 до 
15 м. Глубина до верхней границы залежи 100 м. Суммарная мощность 
наносов и выветрелых пород 30 м. Наносы и выветрелые породы яе- 
ооводнеяяые. Вмещающие породы -  слоистые, с согласным залеганием. 
Среднее значение коэффициента крепости пород висячего оок а^ = 7  и 
лежачего ;f=5. По степени трещиноватости породы изменяются в широ­
ком диапазоне, от си льн о- (до глубины 300 м) до слаботрещиноватых 
( ниже горизонта 300 м ) .

Залежь будет отработана сплошной системой с обрушением пород 
налегающей толщи.

Согласно пп. 2 , 6 разд. Ш и табл. 2 для данных у с л о в и й  значе­
ния углов сдвижения tfp = 6 6 ° , р р = 44-48° , J3>p = 52° л ц = 50°
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Построение границ зоны опасных сдвижений на земной поверхн ости  
показано на рис, 19  и 20 и произведено в соответстви и  с указаниями 
п» 9 ра зд . Ш»

На план п оверхн ости  наносятся контур рудного тела и положение ли­
нии ге о л ого -р а звед оч н ого  су р е н ш . На ри с, 20 приведено три  р а зреза . 
Практически для построения зоны следует использовать вое  шеющиеся 
линии.

Рис. 19» Построение границ зоны опасных сдвижений на земной поверх­
ности (план поверхности);

Л» С» Л» -  линяя среднего простирания
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Так как падение ручного тела непостоянное то для сечения I - I  
принимают угол = 48°, Поскольку расчетное значение угла пре­
вышает величину угла падения со # то до глубины 300 м принимают 
угол -  50°, а ниже этого горизонта (см . прим. I  к табл. 2 -
угол j } 1 = 45°. Углы сдвижения в наносах принимают равнши соот­
ветствующим углам в коренных породах (см . п. 6 разд. Ш).

Для разрезов по линиям 2-2  и 3 -3  углы ft и if принимают равными 
44° й так как при крепости пород <  8 угол падения не долкен пре­
вышать 60° (см . п. 2 разд. Ш).

Рио. 20. Построение границ зоны опасных сдвижений на земной
поверхности:

I - I ,  2 -2 , 3-3 -  разрезы вкреот простирания
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П р и л о ж е н и е I

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОЙ МОЩНОСТИ 
ПРИ ОТРАБОТКЕ РУДНЫХ ТЕЛ

С ПРИМЕНЕНИЕМ ЗАКЛАДКИ ВЫРАБОТАННОГО ПРОСТРАНСТВА

I .  При обработке пологих лластообразных залежей с применением 
закладки выработанного пространства в расчетах  безопасной глубины 
подработки и величины сдвижения земной поверхности используется  
эффективная мощность rttg , определяемая по формуле;

rrv3 = (1гк + Н н ) “ ( 1 - В ) + В * т  9 (23)

гд е  rrv - нормальная вынимаемая мощность залежи* м; tv K -  сред­
няя величина сближения кровли с почвой очистной выработки (кон вер ­
генция) до возведения закладки» определяемая по результатам наб­
людений, м; ~ средняя неполнота закладки (ср ед н ее  р а сстоя ­
ние от  верха закладочного массива до кровли выработки), устанавли­
ваемая по опыту» м; В -  коэффициент усадки закладки под давлени­
ем» определяемый по результатам натурных или лабораторных испыта­
ний закладочного материала.

При отсутстви и  экспериментальных данных значения коэффициента 
усадки закладки при глубинах разработки  до 300 м можно принимать 
«следующими.

Вид закладки Коэффициент В

Твердеющие смеси 
Гидра влич еск а я : 
из песка
из дробленой породы 
Самотечная: 
из дробленой породы 
из рядовой породы

0 ,0 0 5 -0 ,0 3

0 ,0 5 -0 ,1 5
0 ,1 5 -0 ,3 0

0 ,2 0 -0 ,4 0  
О э 2 0 -0 ,4 0

При глубине разработки более 300 м (д о  700-800 м) коэффициент L 
для твердеющих материалов соста вл яет  0 ,0 5 -0 ,0 8 ;  для гидравлической 
закладки из песка 0 ,2 5  и из дробленой породы 0 ,4 5 ,

2 . При отработке крутопадагощкх рудных тел камерными, камерно­
цел иковым» системами, а также горизонтальными слоями с восходящим 
передком выемки слоев*при полной закладке выработанного простран ст­
ва твердеющими смесями эффективную мощность можно определять из 
выражения:

яг э = В - яг (24 .
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П р и л о ж е н и е  2

ДОПУСТИМЫЕ ДЕФОРМАЦИИ ЗЕМНОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ДЛЯ ОХРАНЯЕМЫХ ОБЬЖГОВ

I .  Для гражданских зданий
Т а б л и ц а  13

Назначение здания Этажность Длина 
здания, м

Допустимые горизон­
тальные деформации.

I  . 1СГ8

Дошкольные детские Менее 15 5
учреждения, болыш- 15-30 3 ,5
цы, аолшишшшхи, 
школы, бани, s e a ? - X -  3 31-60 2,5
ры, дворцы культу­
ры

60 2

15 6
4 - 5 15-30 4

31-60 3
60 2 ,5

Жилые здания» гос­ Менее 15 5, 5
тиницы 1 - 3 15-30 3 ,5

31-60 2 ,5
60 2 __

Менее 15 6 ,5
4 - 5 15-30 4 .5

31-60 3
60 2,5

Учреждения бытово­ Менее 15 6
го обслуживания* 1 - 3 15-30 4
вспомогательные 31-60 3
здания 60 2 ,5

Менее 15 6 ,5
4 - 5 15-30 4 ,5

31-60 3
60 2 ,5

6S



2. Для промышленных зданий
Т а б л и ц а  14

Назначение зданий
Длина
здания
или
отсека.

Растяжение или сжатие, 
-3

1*10
м для кар­

касных 
зданий

для бескаркас­
ных или с не­
полным каркасом

Центральные и групповые Менее 15 5 ,5 4» 5
обогатительные фабрики 15-30 3 2 ,5

31-45 2, 5 2
46-72 2 2

Производственные помещения Менее 15 8 5,5
Адмбытк ом бинат ыр за водские 
лаборатории 15-30 4 ,5 3
Центральные электромеха­
нические мастерские 31-45 4 2 ,5
Шахтные и заводские ко­
тельные 46-72 3 ,5 2

Административно-хозяйст­
венные и складские поме­
щения Менее 15 10 8
Компрессорные станции 15-30 6 4 ,5
Шахтные электровозные 
депо 31-45 5 4
Здания электроподстанций 
Здания рудничных вентиля­
торов 46-72 4 ,5 3 ,5
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3* Для различных объектов и сооружений
Т а б л и ц а  15

Наименование сооружения (объекта)

Допустимые деформации земной 
поверхности,

Г 10
Растяжение 
ют сжатие Наклон

1 о Т е х н о л о г и ч е с к  о е о б о р у д о в а н и е
Поршневые компрессоры - 4
Шахтные подъемные машины с диа­
метром барабана:

до 5 м - 6
более 5 м - 4

Шахтные вентиляторы:
осевые 3 5
центробежные 5 7

Котлы:
вертикальные водотрубные - 5
горизонтальные жаротрубяые 4 8

Подкрановые пути козловых кранов - 6
Подкрановые пути мостовых перегру­
жателей — 3

Д* И н ж е н е р н ы е  c o o p ; у. ж е н и я

Башенные, сооружения

Водонапорные башни на бетонном и
бутобетонном фундаментах 3 8
Дымовые трубы кирпичные и железо­
бетонные:

до' 50 м - 6
60—80 м - 4

Стальные копры - 6

Плотины и дамбы

Каменные и бетонные
Земляные с водосжвным устройст­
вом
Земляные без водосливного' уст­
ройства

2

9

6
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Продешитабл. 15

Наименование сооружения (объекта)

Допустимые деформации земной 
поверхности.

1-ШгЗ
Растяжение 
или сжатие Наклон

Бункеры

Погрузочные железобетонные j1 3 I
Погрузочные стальные J 4 |

ПГ. Т р а н с п о р т н ы е  с о о р у ж е н и я

Участки железных дорог, на которых 
скорость движения поездов более 
100 км/ч ж участки с бесстыковым 
путем 2 4
Мосты, путепроводы (виадуки) всех 
конструкций общей длиной более 20 м 3 5
Линии железных дорог общего поль­
зования, железнодорожные депо МПС, 
мосты, путепроводы и виадуки дли­
ной менее 20 м 5 8
Лиши железных дорог МПС, грузообо­
рот которых не превышает 3 млн» т/км 
в год и по которым в течение суток 
проходит не более трех пар пассажир­
ских поездов; подъездные пути МПС 7 10

1У. Л и н и и  э 
и о т к р

л е к т р о п е р е д а  
ы т ы е  п о н и з и т

ч ( Л Э П ) 
е л ь н ы е

п о д с т а н ц и и

Анкерные опоры ЛЭП напряжением 
220 -  400 кВ 
6 -I I 0  кВ

Промежуточные опоры ЛЭП напряжением 
220-400 кВ 
6 -I I 0  кВ

Открытые понизительные подстанции 
напряжением 

220-400 кВ 
НО кВ и менее

5
7

п
10

4
5

8
12

12

Ь
7

У. С а н и т а р к е  - т е х н и ч е с к и е  с е т и
Газопроводы со стыками, равнопрочными 
телу труб:
а) наземные магистральные 8
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Дродолж* таол* 15

Наименование сооружения (объекта;

Допустимые деформации земной 
поверхности,

I - I 0 " 3

Растяжение 
или сжатие Наклон

б) подземные магистральные 
из труб стали 2 и стали 3 1 -2
из труб стали 14Г2, 15ГС, 10Г2СД, 
Х5хСНД, ЮхСНД

Теплопроводы:
наземные магистральные

1 ,5 -3 ,5  

10

подземные в каналах 6 6
подземные бееканальные магист­

ральные разводящие 3 -5 4-5
Водопроводы;

наземные магистральные 10 -
подземные, стальные магистраль­

ные, разводящие 4 -5 -
магистральные каналы с монолит­

ной бетонной или железобетонной об­
лицовкой I
Канализационные сети :

стальные напорные подземные 3 -4
стальные напорные наземные 8

"
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г Уда 622.838.53 н

I Временные правила охраны сооружений и природных объек- 
I тов от вредного влияния подземных горных разработок м есто- 
I ровдений руд цветных металлов с неизученным процессом сдви- 
| жения горных пород» JL * 1986о 76 о» (М-во угольной пром-сти
* СССР* Воеооюз. ордена Трудового Красного Знамени н ау ч .- 
! послед* ин-т горн* геомех* и маркшейд* д е л а ).

» ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА СДВИЖЕНИЯ, ОБЛАСТЬ ШИЯНИЯ ГОРНЫХ 
I ВЫРАБОТОК, ЗОНА ОПАСНЫХ СДШШШЙ, ЗОНА ВРЕДНОГО ВЛИЯНИЯ,
I УСТОЙЧИВОСТЬ И ДЕФОРМИРОВАНИЕ ТОЛЩИ ПОРОД И ЗЕМНОЙ ПОЕЕРХ-
* НОСТИ, МЕРЫ ОХРАНЫ, ПОДРАБАТЫВАЕМЫЕ ОБЪЕКТЫ, ПРЕДОХРАНИ- 
; ТЕЛЬНЫЕ ЦЕЛИКИ»

' Во Временных правилах даны указания по определению гра- 
| ниц зоны вредного влияния подземных разработок на земной 
» поверхности, установлены условия устойчивости, деформирова- 
I ния и обрушения подработанной толщи пород и земной поверх- 
, ности при разработке слепых залежей ограниченных размеров,
! приведены формы проявления и продолжительность процесса 
s сдвижения, указаны меры охраны и допустимые деформации для
* различных зданий, объектов и сооружений, а также способы 
I построения предохранительных целиков и примеры их построе- 
; шаяв

Ил« 20, табл* 15* J
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