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Введение
Методическое указание по выполнению практических работ по 

курсу “Сдвижение горных пород” составлено в соответствии с учебной 
программой для студентов специальности “Маркшейдерское дело”. 
Охватывает все процессы по практическому изучению и прогнозу 
деформаций земной поверхности от вредного влияния подземных и 
открытых разработок и включают 7 заданий. Некоторые вопросы 
методического указания используется также при обучении студентов 
по предмету “Охрана недр”.

Студент в соответствии с выданным заданием (совпадает с 
порядковым номером студента в групповом журнале) выполняет 
задания. В конце студент сдает выпускную работу в виде альбома, 
которая включает пояснительную записку, расчеты и графические 
приложения.
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Практическое занятие№1
Тема: Проект наблюдательного станция Сулюктинского

месторождения
Цель работы: По данным Сулюктинского месторождения составить 
проект наблюдательной станции

Задание  ̂ /.С оставить проект наблюдательной станции при условиях:

1. Группа месторождение 11,тип II
2. Глубина вентиляционного штрека от дневной поверхности-100м
3. Угол падения пласта -200
4. Наклонная длина лавы-110 м
5. Очистной забой находится в 840 м от технической границы шахты и 
от разрезной печи в 500 м
6. Скорость движение лавы 30 м в месяц
7. Мощность пласта 2.0 м
8. Мощность наносов 7 м
9. Подработка повторное
10. Глубина промерзания 0.7м

Методические рекомендации к выполнению задания 
Сулюктинское месторождение: породы средней крепости /=4.5:6.5£ 
700
а) Граничные углы: а) в подработанной толще 
во =550-0.5 а 
Yo =550 
6н =550
mpo = 130
Углы сдвижения (см. Справочник маркшейдерского дела, табл.7, табл.8 
[10]):
при а=200 ->в=580
Y=700 
S =700
Углы сдвижение ф в наносах равны 450
0=90°(1-0,55)
при т=200 9=840
¥ з= 5 5 0

б) Длина по простиранию (рис.1) :
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ЬпроСтир=ТОб щ С=390м, где С=30 м в месяц -скорость движения лавы в 
месяц
Тобщ=13 мес. -  общая продолжительность деф-й (из правил охраны недр).
в) Расстояние между реперами:
I = /(Н ср); Из правил охраны... при Н>100м->^ =15м
II. Подсчитаем нужное количество рабочих реперов:

\  т-г 390м  _а) По простиранию :n~ =26
б) Вкрест простирания:
n =2.1££^=2-27 =541Авкр.пр ^  15м  ^  штук. штук

в) Общее количество реперов:
N ппо прост.+ 2 п в крест прост.+попорн.
N=26+54+8=88 
N=88

штук

штук

штук
III. Выбор конструкции реперов и подсчет расхода материалов:
S = ^г2=0.011 (м2); U=Sh=0.011 0.6=0.0066 (м3)
и=0.6(м3)
Состав 1:2:2 (цемент: щебень: песок)
V : 5 = 0,12
Цемент -  0,218 (т)
Щебень -  0,240м3 
Песок -  0,240м3

%ем = 1,82
кг
м3

IV Процессы и периоды наблюдений (табл.1):

1) Начальные наблюдения: 15.II.-15.III.77. -  2 наблюдение
2) Начальная стадия:

5  о
кач =ТГ = 2месяца

Сл

S = H cp [ctg470 - ctg700 ] = 0,7мес

3) Период опасных сдвижений и деформаций:

Из правил охраны недр = 6 месяцев 5.IV.77r-5.V.77r

tпериод
H

6С
125 м

180м / мес
0,7 мес.

4) Стадия затухания: - из правил охраны недр и Тобщ=13 месяцев

Тзатух Тобщ ^ ач  tопасн 5 месяцев2 наблюдение

5



Для II -  II ̂ 50
С

Таблица 1

NN
проф.
линий

Начальная 
наблюдение. Число 
наблюдения

Период опасных 
сдвижений.
Число наблюдений

Стадия затухания. 
Число наблюдений

I-I 15.II.77r-15.III.77.
2

5.У.77г-15.Х177гЛ0 15.XI.77г.-15.IУ.78г.
2

II-II 5ЛУ.77г-5.У.77г
2

5.УII.77г-5.I.78г. 10 5.I.78г.-5.УI.78г.2

III-III 15.П.77г-15.Ш.77г
2

5.У.77г-
15.Х!77гЛ0

15.XI.77г-15.IУ.78г.
2

6



Рис.1. П
роект наблю

дательной станции

Разрез вкрст простирания

М 1:5000

R- 4 1 2 3 4 S в 7 а 9 10 11 12 13 14 15 18 17 1Я 19 20 21 22 23 24 25

здание №1

В re

Лист 1
Разрез по простиранию

IX
План наблюдат ельной станции

м 1:5000 i/R
R

В

/jj  R? R* Д 24 . .15 14 13 12 11 10 q а 7 в 5 41

310м

С'2
3 2 1

R'i

R'i

S'

Ш .

А А'

—---------- \ ....................................

L

:2L

R e Ri? Д
390м q > С

24 15 14 1312 11 1 0 9 ^ 8  7 в 5 4 3 2 1

/% 15.11.77
Sm С,

So6m 500м

Проверка т очек СиС!
85м

) и
U

Тип репера 
м 1:20

7̂%
CNI
о

глубина

труба020мм

померзания грунта



Практическое занятие №2

Тема:Обработка результатов наблюдений

Цель занятия/Обработка данных после наблюдении по результатом 
маркшейдерских измерений

Задание .^ .О бработка результатов наблюдений по профильной линии 
при условиях:

1. Наблюдательная станция заложена на шахте Джергалан
2. Горно-геологические условия в районе профильной линии:
а) Глубина залегания пласта под рабочим
б) Мощность пласта =2.0 м
в) Мощность наносов =12 м
3. Результаты наблюдений в таблице 1.

Методические рекомендации к выполнению задания

I. Вычисление (таблицы 2; 3; 4) и графические кривые распределения 
показаны на рисунке 2:

1) Оседание:

п Ндред.-Н]пред. ААпосл., мм

2) Наклоны:
2 п осл. -  2 пр ед . Л п - з , .■ • 10 , (мм)i =

I  ср.
3) Кривизну
1 Шосл . -  Iп р е д . Л „ - 4  / .к= -------------- 10 , (мм)

I  ср.

4) Радиус кривизны: 

R=^( км)

5) Горизонтальное сдвижение:

2-Д до-Дпосле, (мм)
6) Горизонтальная деформация:

£=
с?после—с?до 

е
-3

II. Показатели: s0 = 600 , 8ср = 830 ,Ф3=590

III. Типовая кривая: Fz_  gz 
Y \m a x
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Таблица 2

Z =
е

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0

F -  ?ZГ| m a x
0.22 0.29 0.36 0.41 0.40 0.30 0.23 0.16 0.13 0.08 0.06

чгч гт ах 1117IV. а) Относительное оседание -  q0=------„ = --------- „7 м 40 т • с о si 2 • cos300

3 447б) Относительное сдвижение -  a= - m ax =----= 0.4
7max 1117

Таблица 3

№N H0 H 1 Д0(м) Д 1(м) ^=Д01_Д01-1 d Д01-Д01-1
реперов 1 набл.(м) 2набл.(м) 1 набл.

о2 набл. 1 набл. 1 набл.

1 297,308 297,308 84,514 84,514
13,870 13,877

2 296,751 296,743 98,384 98,391
14,114 14,123

3 296,813 296,792 112,498 112,514
13,953 13,961

4 297,308 297,273 126,451 126,475
14,215 14,225

5 297,531 297,483 140,666 140,700
14,40 14,153

6 297,378 297,312 154,800 154,853
13,958 13,981

7 297,629 297,525 168,764 168,834
13,901 13,939

8 297,091 296,912 182,665 182,773
13,978 14,053

9 296,663 296,373 196,643 196,826
14,121 14,280

10 296,579 296,062 210,764 211,106
13,852 13,957

11 297,076 296,317 224,616 225,063
13,964 13,911

12 296,796 295,877 238,580 238,974
13,927 13,776

13 296,282 295,256 252,507 252,750
14,131 14,014
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14 296,659 295,578 266,638 266,764
14,090 14,010

15 296,381 295,295 280,728 280,774
13,632 13,605

16 296,243 295,144 294,360 294,379
14,242 14,230

17 295,782 294,680 308,602 308,609
13,601 13,595

18 295,352 294,265 322,203 322,204
13,842 13,837

19 295,163 294,046 336,045 336,041
15,187 15,185

20 295,435 294,349 351,232 351,226
14,213 14,212

21 295,743 294,650 365,445 365,438
15,187 15,170

22 295,373 294,291 380,632 380,608
12,800 12,859

23 294,592 293,523 393,492 393,467
15,024 15,024

24 293,730 292,660 408,516 408,491
13,542 13,540

25 292,891 291,827 422,058 422,031

Таблица 4

№N
реперов

г=ы-ы
(мм)

i=
Z i - Z i - l  

l e  р

i i - i i - lк=-------
(ер К (км) к 2=Д 1-Д2

(мм)

v _ d 2 - d l  мм
С 7 91 м

(10-3)мм (10-4)мм (10-3)
1 0 0

+0,6 -6,7
2 +8 +0,2 5 -7

+0,9 +0,6
3 +21 +0,1 10 - 16

+1,0 +0,6
4 +35 -0,1 10 -24

+0,9 +0,7
5 +48 +0,3 3,3 -34

+1,3 +0,9
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Продолжение таблицы 4
№N
реперов

г=ы-ы
(мм)

i=
Z i - Z i - l  

l e  р

i i - i i - lк=-------
(ер R (km) к 2=Д 1-Д2

(мм)

v _ d 2 - d l  мм
С 7 91 м

6 +66 +1,0 1 -47
+2,7 +1,6

7 +104 +1,9 0,5 -70
+5,4 +2,7

8 +179 +1,8 0,6 -108
+7,9 +5,4

9 +290 +5,9 0,17 -183
+16,2 +11,2

10 +517 +0,8 1,3 -342
+17,3 +,76

11 +759 -4,2 0,2 -447
+11,4 -3,8

12 +919 -2,7 0,4 -394
+7,6 -10,9

13 +1026 -2,6 0,4 -243
+3,9 -8,3

14 +1081 -2,5 0,4 -126
+0,4 -5,7

15 +1086 0,4 2,5 -46
+0,9 -2,0

16 +1099 -0,5 20-,0 -19
+0,2 -0,8

17 +1102 -0,9 0,11 -7
-1,1 0,4

18 +1087 +2,3 0,4 -1
+2,1 -0,4

19 +1117 +3,0 0,33 +4
-2,1 -0,1

20 +1086 +1,7 0,6 +6
+0,5 -0,1

21 +1093 -0,9 1,1 +7
-0,7 -11,6

22 +1082 -0,2 5 +24
-1,0 -0,1

23 +1069 +0,8 1,25 +25
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0 -0
24 +1070 -0,3 3,33 +25 0

-0,4 -0,1
25 +1064 +27
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Практическое занятие №3
Тема: Построение предохранительного целика

Цель занятия: По данным месторождения Кызыл-Кия построить 
предохранительный целик

Задание №3

Дано:

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

500м

Кызыл-Кийское угольное месторождение
3х этажное жилое здание (рис.3.)
Угол простирания пласта - 900 
Дирекционный угол длинной стороны здания - 450 
Угол падения пласта =250 
Мощность наносов И=24м
Глубина залегания под центром здания Hn=150 м 
Мощность пласта 1.5 м 
Объемный вес угля 1.34 т/м

Жилое
здание

Рис.3. Жилое здание на угольном месторождении Кызыл-Кия

Методические рекомендации к выполнению задания
I. Из Правил охраны сооружений и природных объектов для Средней 
Азии”[8, 9]:
а) выбираем категорию охраны -  категория (стр.15 )
б) В зависимости от категории выбираем берму -  10 м ( стр.28 )
в) Безопасная глубина: Нб=Кб т=180 1.5=225 (м) (стр.18)
г) p=80-0,7f=62°
У=80°
S = 800 
р =550
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П.Строим предохранительный целик (см. чертеже) способом разрезов 
(рис. 4) и табл. 5:

а) Определяем:
s „ - (l-2);  (4-3) -(1-4).

где (1-4) -высота трапеции

S m- 124̂ 152 184=25,400(м2); Sвepг.рaз-^■  =27.112(м2)

II. Строим предохранительный целик способом перпендикуляров: 

S ra=24,192(M2) S ^ .  -26585 (м2)

Таблица 5

°̂Пточек О H-h
1

q L' q L
1 44е 98 0.361 - 35.4 -

4 6 - - 35.4 -
2 4 5 120 0.361 - 43.3 -

4 5 0.188 - 22.6
3 - - - - - -

- - - - - -
4 45° 134 0.361 - 48.4 -

4 5 - 0.188 - 25.2
5 44° 160 - 0.188 - 30.1

46° - 0.188 - 30.1
6 4 5 130 0.361 - 46.9 -

4 5 - 0.188 - 24.4

Принимаемые формулы:

CtgP'=^/ ctg2 Р ■ cos2 в + ctg2S ■ sin2 в ;

Ctgy-V ctg 2у ■ cos2 в + ctg2 8 ■ sin2 в ; 

где 0-острьш угол между линий простирания 

пласта и соответствующий гранью. 

q = q1(H-h );

L=L'( H-h ) ;
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где: q 

l'=

ctgfif
1+ctg/3r-cos6 -tg[ ’ 

c tgY '
l - c tgY'-cosd- tg l  ’

q= в сторону возрастания 

l- в сторону падения

III. Оптимальный предохранительный целик: 

8опт=18695 ( м2 )

Рверт.раз. 56,1 тыс.т

Р =53 4перп. тыс.т

Ропт. 37,6 тыс.т

Рис.4.Построение предохранительного целика на угольном 
месторождении Кызыл-Кия

15



Практическое занятие №4 

Тема: Расчеты и измерения охранных целиков 

Цель занятия: Расчет охранных целиков для вертикальных стволов 

Задание №4. Условие:

1. Кок-Янгакское угольное месторождение
2. Данные стволов: №1 - сечение 2,5*4,5(м), глубина 270м

№2- сечение ф 5,5 (м), глубина 270м 
Расстояние между стволами 70м.
Длинная сторона расположена перпендикулярно простиранию пластов 
(рис.5,6):
Ствол № пройден до пласта к  8
3. Угол простирания пластов 1800
4. Угол падения пластов 330
5. Пласт к 9 залегает нижнее пласта к 2
6. Мощность пластов пл. к 9=1,7м

пл. к 8=1,0м
7. Объемный вес пл. к 8=1,38т/ м3

пл. к 9=1,30т/ м3
8. Нормальное расстояние между пластами 230м
9. Насосы 50м.

Методические рекомендации к выполнению задания 
Порядок построения:
1. Указанные объекты подлежат охране без учета безопасной глубины 
(п.5.1) стр. 41 «Правила охраны сооружений...» [8,9]:
2. Построение целиков строим по способу вертикальных разрезов 
(5.66) стр. 50
3. Для свиты пластов находим условную мощность относительно 
пласта к 8 (п.2.10 стр.12)

H  970
т = т, + m, —— = 1.0 + 1.7* = 1,83м

^  48 H  550

тусл = 1,83м
Из табл. 2.1 (стр.12) определяем углы сдвижения по кратности:
—  = —  = 148м ^ 5  = у = 820 
тусл 1,83 7
Для определения р  (п.2.9) ^  н  = н^ *cos2 а  = 270м

16



270 к 0,70=189м —  =189 = 103м ^  р = 800 -  0,8a = 540
тусл 1,83 Р 0

Граничные углы:
Д = 750 -  0,8a  = 490 Д = 490; у0 = Д = 750

Контроль: m = m + m —kL = 1.7+ 1.0—  = 3.72 мг  уел kg kg J_£ 270
К

cos2a  = 0.70 500к 0,70=384 ^  384 =103м3.72
—

По----= 103м ^  находим р = 540mуек

1. Угол сдвижения в насосах р = 600; Граничный угол в насосах р0 = 550
2. Для стволов принимаем I категорию охраны
3. Исходя из категории ^  Берма -20м
4. Строим целики по способу предохранительных целиков:
1) На разрезах простирания и по простиранию,-
Ограничимся только углами сдвижения потому, что точки 2 и 4 (а точки 1
и 3 выше 0,2) расположены ниже H+ 0.2H
5. Подсчет запасов.
Для к 8: S=  —  * hS V = 170+ 230

S '
У  = -  48

2
61.000

cosa 0.75

kg 2

= 81тые.м2

*305 =61,000 м2

8

S , = 81тые.м2 Qk8 =  Sks*  mkg*  Yk8 Qk8 = 111 тыс.т

Для к  9: S' =

k8

а + b * . е, _ 215 + 305 .
2 h ; S k9 =' 2

480 = 125.000м2

S k  =  k 8

k 9
125000

cosa 0.75 = 167 тыс.м

Ŝ  = 167 тыс. м2

s

Qк9 = Sk9* mk9* Yk9Qк9 = 368 тыс.т

17
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ПЛАН 
М:1:5000

4"

ПЛАСТ КОНТУР
ПЛАСТА

ЗАПАСЫ УГЛЯ 
ТЫС.Т.

К8 1 '1 "2"2' 111
К9 3'3 'г4"4' 368

Рис.б.Вкрест простирания в плане
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Практическое занятие №5 

Тема: М ульда сдвижения

Цель занятия: Расчет оседаний, наклонов, кривизны, горизонтальных 
сдвижений деформаций земной поверхности

Задание №5. Расчитать оседание, наклон, кривизну, горизонтальное 
сдвижение деформаций земной поверхности в точках главного сечения 
мульды сдвижения на разрезе вкрест простирания

Методические рекомендации к выполнению задания
1. Исходные параметры процесса сдвижения (рис. 7);

а) Граничные углы

во=700-0,62=5104 у =900

б) Углы полных сдвижении:

^=65^0,52=49 °

у 2=40°+0,62=65°

в) Коэффициент подработанной земной поверхности по падению

n i=0,6^=0,6— =0,675 H=121 м
1

г) Относительная величина сдвижения q0=0,6

2. Расчеты максимальных величин сдвижений и деформаций земной 
поверхности (табл. 6 и 7).

Пт= q0mkik2-c о s «  =0,6-2,50,9171,19 - Cos3i0 $=1,40 м
-

к1= = 0.917 М
sk

1.43* D  
D  + 0.73H

1.43*400 _ t 1П.- 1.19 ;400 + 0.73*121 m=2.5; D  -  400

i0 - ^ S  '(Z)max

K0 - —f S  "(Z) max 
L

Z  -  q f  *sina -  0.722м > 0.3—m — 0.421м

1 -я
0̂ раст - Чоf  C0S« -  103*10

1 ,
0̂с- - ^  q°m C0Sa- 6 4 %1 0_
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3. Распределение величин сдвижений и деформаций в главных 
сечениях мульды сдвижения:
1) Величины оседаний Лж = Лт * S(Z)

2) Величины наклонов h(-X ) = ̂ S  '(Z ) 
L

3) Величины кривизны k (k) = ± % S ”(Z) 
L

Li=136 м L2=102 м L=119 м
Таблица 6

IIN Оседания Наклоны Кривизна
S(z) lk S'( z ) h (103) S"(z)

■'tiО1—4II

0 1.00 1.403 0 0 -5.28 -5.2
(-5.2)

0.1 0.97 1.360 +0.60 +6.2
(8.3)

-6.37 -4.8
(-8.6)

0,2 0,88 1,233 +1,22 +12,6
(-16,8)

-5,73 -4,4
(-7,7)

0,3 0,73 1,023 +1,68 +17,4
(-23,1)

-3,51 -2,7
(-4,7)

0,4 0,55 0,772 +1,89 +19,5
(-26,0)

-0,40 -0,3
(-0,5)

0,5 0,37 0,519 +1,76 +18,2
(-24,2)

2,64 +2,0
(+3,6)

0,6 0,21 0,295 +1,39 +14,3
(-19,3)

4,67 +3,5
(+6,3)

0,7 0,09 0,126 +0,91 +9,4
(-12,5)

5,15 +3,9
(+7,0)

0,8 0,03 0,042 +0,42 +4,3
(-5,8)

4,11 +3,1
(=5,6)

0,9 0,004 0,006 +0,10 +1,1
(-1,4)

2,09 +1,6
(+2,8)

1,0 0 0 +0 0 0 0

4) Величина горизонтальных сдвижений вкрест простирания:
z ( k) = Лт [tga * S (z) ± 0.15S'(z)]
5) Величины горизонтальных деформаций вкрест простирания: 

%) = ± у  [tga* S ‘(z) ± 0.15S *( z)]
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Таблица 7
Z Z (к ) м £(к)10 3

по
падению

по вост. по падению по вост.

0 0,811 0,811 -9,33 -9,33
0,1 0,912 0,661 -6,27 -17,90
0,2 0,970 0,456 -1,59 -21,5
0,3 0,945 0,239 -4,57 -20,6
0,4 0,844 0,048 10,65 -15,87
0,5 0,670 -0,070 14,58 -8,55
0,6 0,463 -0,121 15,50 -1,40
0,7 0,265 -0,119 13,38 3,40
0,8 0,112 -0,065 8,85 5,13
0,9 0,024 -0,018 3,83 3,52
1,0 0 0 0 0

22



Рис.7. Параметры сдвижения
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Практическое задание №6 

Тема: Отработки залежей по частичным способом 

Цель занятия: Способ частичной отработки залежей 

Задание №6. Дано:

1. Мощность залежи 3,8м
л

2. Сцепление вмещающих пород в куске 700 т/м , /=6

3. Породы имеют слоистое строение

4. Среднее расстояние между трещинами 0,2 м
л

5. Объемный вес пород =2,60 т/м

6. Размер залежи:

по падению 130 м

по простиранию не ограничиваются

7. Угол падения залежи 250

8. Охраняемый объект подземная мех мастерская (рис. 8):

9. Размеры охраняемого объекта:

ширина 10 м 

высота 5 м

длина 30 м ( по простиранию )

10. Расположение объекта над отрабатываемой залежью:

Над серединой 60 м

11. Система разработки с обрушением налегающих пород.

12. Масштаб построений 1:2000

Методические рекомендации к выполнению задания
1) Сцепление в массиве:

K  700 о ту- 7Лла=3; при К=700к ,  =
, H  60г + a in— 1 + 3ln—

L 0.2

Н=60м; L=0.2

к,, = ■ 700 700 700
1 + 3ln300 1 + 3*5.7 18.1

2) Высота обрушения:

= 38.8 т/ м2
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1обр

1обр

= Ч

(L ')2 * у * m ,
Км ’

«—
1 ■£ О О ся S5 II U) о * о 40 II

= ^
/14»»» * 2,6»*3,8

38,8

hтрещим 1  5Ко6р 1 5

где у - объемный вес; -мощность; =38.8т/ м

= 65,5м

4) р  = 60» у р а , = 69» р -раз = 65» у = 64» = а  в = 10м Рообр = 85» стр. 547 Оглоблин 
«Маркшейдерское дело»
5) h = 3a если f  > 5 h = Ш*3 = 3»м

H  К
6) m̂  < (1.65)2 *(L');

< 1,42м H  = 1.65 (L ') ут
K

= 6» м

т  = hk + h  + B(m -  ) h  = ».5m h  = ».»5m
о  тэ- К - К  1.42-1.9-Q.19 -».67 ^

m  -  К -  К 3.8-1.9 -  ».19 1.71 .
Вариант с частичной закладкой или полной неприемлем

7) L ' =
V

H  2K 36»»*38 .8

(1,65)2 ym \ 1.652 *2.6*3.8
= 7525» = 72.5м

= 118 -  72 5 .1»»% =3»%
L  118

Отрабатывается 70% залежи.
Подсчет запасов П.И. оставленного в целике
„ a + b , 12» + 17»_- 2S„ =----- h =----------- 52 = 93»» м2
ц 2 2

S = Su *cosa = ».9»5*93»» = 10300м2ист ц

Q = Sucmц *my = 1»3»»м2 *3,8*2,6» = 1»1тыс. т
Q = 1»1тыс .т -23тыс. т = 78тыс. т 
Q = 78тыс. т
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Практическое задание №7
Тема: Скольжения в однородном прибортовом массиве в борту

карьера
Цель занятия: Построение потенциальной поверхности скольжения 

Задание № 7

Отыскание наиболее слабой поверхности скольжения в борту 
карьера методом алгебраического сложения сил и других методах, 
основанных на кругло цилиндрической поверхности, является наиболее 
трудоемкой операцией. Из многочисленных предложений по построению 
данной поверхности наиболее простым является метод 
проф. Г.Л.Фисенко [1-7,10]. На характерных участках борта карьера, 
вкрест его простирания (рис. 9), строят детальные геологические разрезы, 
на которых должны быть выделены слои или группы слоев 
пород с различными показателями трения, сцепления (рь ki) и 
трещиноватости (табл. 8, 9 и 10).

Методические рекомендации к выполнению задания

При построении потенциальную поверхность скольжения делят на 
три части (рис. 9):

• вертикальная плоскость отрыва CD, которая определяется глубиной

H  9, = ^  ctg(45°- Р ) ,
У 2

где р -угол трения, км -  сцепление в массиве, у -  удельный вес породы;
• наклонная площадка скольжения ED, отклоняющаяся от вертикали на 
угол s  = 45° - р / 2 ;
• кругло цилиндрическая поверхность скольжения АЕ, пересекающая 
основание откоса под углом в к его плоскости. Строим кривую кругло 
цилиндрической поверхности скольжения AE:
-для этого в точке E восстанавливаем перпендикуляр к ED и в точке A;
-в точке А от линии AE под углом £ восстанавливаем перпендикуляр;
-с точки пересечения О этих двух линий строим как радиус кривую кругло 
цилиндрической поверхности скольжения AE.

Ширину призмы возможного обрушения вычисляют по формуле
в
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ВС
2 H 1 -  ctg а 0 tg «о +Р 

2
-  2H90

Ctg 8 + tg «0 +Р 
2

В формулах определения Н90 и ВС в качестве р и к принимают 
средневзвешенные их значения.

Если сцепление пород определялось в образцах, сцепление их в 
массиве км определяют по формуле

к  = ,
м 1 -  a ln( H w ) ’

где к -  сцепление породы в образце; a -  коэффициент, зависящий от 
прочности и характера трещиноватости; w -  интенсивность 
трещиноватости, обратно пропорциональная среднему расстоянию между 
трещинами I.

Отыскание наиболее слабой поверхности возможно еще и через 
маркшейдерские наблюдения за сдвижением и деформациями бортов и 
откосов. Потенциальную поверхность скольжения получают, используя 
векторы полных смещений bt и горизонтальные деформации 8.

Рис. 9.Схема построения потенциальной поверхности 
скольжения в однородном прибортовом массиве
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Таблица 8

Углы сдвижения на угольных месторождениях средней Азии
Наименование Угол Углы сдвижения
месторождений падения

Р У 5
пласта#
Град

Ангерское.............. 0-10 50 50 55
Ленгерское, Кызыл- 0-10 65 65 65
Кийское 10-45 70- 70 65

Кок-Янгаксое,
Шурабское.

а  >  45 0,5 # 
45

75 65

Т аш-Кумырское....... 5-60
70­
0,6 # 
Но не

70 70

Сулюктинское........... 15-35 менее
35

70­
0,8 #, 
но не 
менее 
30

75 75

Глубина 
разработок м

Продолжительность 
сдвижений, годы

До 50 0,7
100 1
100-200 1-2
200-300 2-3
300 и более 3-5
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Таблица 9

Наименование
месторождений

Величина
максимального в % к 
вынимаемой 
мощности пласта

Ангренское, 
Ленгерское, Кызыл- 
Кийское.......

Кок -Янгаксое, 
Шурабское, Таш- 
Кумырское, 
Сулюктинское.....

До 90 

55-75

Значения категорий охраны объектов на угольных месторождениях
Средней Азии

Таблица 10

Наименование
месторождений

Угол
падения
Пласта.
Град

Категория охраны объектов и 
коэффициенты безопасности К

I II III

Ангерской, Ленгерское, 0-45 250 150 100
Кызыл-Кийское, Кок-
Янгаксое, Шурабское, 45 и 300 200 125
Сулюктинское, Таш- более
Кумырское
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