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Практическая работа № 1. Выбор месторасположения 

выработки относительно вмещающих пород. Расчет 

средневзвешенной прочности
1

Ход работы 

1
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. Пример расчета параметров в приложении А. 



6 

 

 



7 

 

 



8 

 

 



9 

 

 



10 

 

 



11 

 

 



12 

 

 



13 

 

 



14 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

Практическая работа № 2. Оценка напряженного состояния 

ненарушенного горного массива
2
 

 

 

                                                 
2
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Практическая работа № 3. Оценка устойчивости горных 

выработок
3
 

 

Цель: ознакомиться с методами оценки устойчивости горных 

выработок, рассмотреть количественные характеристики устойчивости и 

методы их прогнозной оценки, изучить методику расчета устойчивости 

пород почвы, а также по представленной методике рассчитать смещения и 

нагрузки на крепь. 

Ход работы 

Ранее в курсе «Механика горных пород» рассматривались классические 

случаи устойчивости выработок, которые дают общую характеристику 

возможного состояния. К таким методикам может быть отнесена и 

структурная формула устойчивости. 

Она характеризует взаимодействие сил, стремящихся вызвать 

деформации породных обнажений ( Hk ) и противостоящих им сил  

( сжm   )1( ). 

Hkm сж   )1(                                            (1) 

где   – доля крепи (до 10%) в восприятии горного давления; 

m – коэффициент стойкости, учитывающий снижение прочности породы 

во времени и за счет обводнения: 

Тсл, лет 
Величина m в породах 

сухих влажных 

<5 1,0 0,95 

5 – 10 0,9 0,8 

>10 0,8 0,7 

 

k – коэффициент концентрации напряжений: 

      - 2;         (сводч) - 3;        (ароч) – 2,5;        - 3,5 

                                                 
3
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Это несложное неравенство позволяет оценить возможные направления 

повышения устойчивости выработок. 

Рассмотрим количественные характеристики устойчивости и методы их 

прогнозной оценки 

Исходными данными для расчетов, связанных с оценкой устойчивости 

выработок, являются: 

- расчетная глубина: kНН р  ;                                                                   (2) 

- расчетное сопротивление пород массива сжатию: с

обр

сж

м

сж k  ,          (3) 

где k – коэффициент, учитывающий отличие напряженного состояния 

рассматриваемого массива от ненарушенного; 

kс – коэффициент структурного ослабления: 

Расстояние между разломами 

вчерне, м 
kс  

>1  0,9 И, П 

0,5 – 1,0 0,8 ПС 

0,3 – 0,5 0,6 ПГС, ГС 

0,1 – 0,3 0,4 УС, У 

<0,1 0,2  

 

При расположении выработки в слоистом массиве, расчетное 

сопротивление пород сжатию к

сж  по контуру поперечного сечения 

определяется с учетом всех пересекаемых выработкой слоев, мощностью 

более 0,5 м, залегающих на расстоянии от контура сечения выработки: в 

кровле – 1,5В, в почве и боках выработки – В, где В – ширина выработки 

вчерне, м. 


 


i

i

mi

сжWcк

сж
m

mkk )( 
 ,                                        (4) 

где Wk  – коэффициент, учитывающий обводненность пород. Для 

глинистых пород Wk  = 1. 

При Тсл = 510 лет, П0,8; ПС0,6; ГС0,5. 

mi

сж  – расчетное сопротивление в массиве сжатию i-го слоя, МПа; 



25 

 

im  – мощность i-го слоя пород, м. 

Предельная глубина – это глубина, начиная с которой мы можем 

наблюдать интенсивные деформации. 

Для горизонтальных и наклонных горных выработок 

nk

m
Н сж

пр








; м,                                                 (5) 

где n – коэффициент запаса прочности (n = 2). 

Для вертикальных горных выработок 










1k

mk
Н сжc

пр ; м,                                                 (6) 

где ck  принимается: 

- однородные ненарушенные – 1,0; 

- слоистые ненарушенные – 0,7; 

- нарушенные – 0,3. 

1k  - коэффициент концентрации напряжений, учитывающий способ 

проведения выработок: 

- бурение – 2; 

- БВР – 6 (для        ФПС); 

Если другая ФПС, то 1k = 6.  

Оценка устойчивости пород почвы 

Вероятность пучения пород может быть оценена по формуле: 

Н

mn
В сж

р








; м                                                 (7) 

где n – коэффициент, учитывающий направление выработки 

относительно напластования: ⊥ - 1,6; ∠ - 1,4; ││ - 1,22. 

Если Вр > Вфакт – пучения не будет, если Вр   Вфакт – пучение 

неизбежно.  
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Для наклонных выработок оценивается также возможность сползания 

почвы. 

Предельные пролеты – это ширина выработки, при которой в момент 

обнажения до установки постоянной крепи наблюдаются определенные 

деформации. Понятие это предложил В. Д. Слесарев в 1948 году. 

Допустимую ширину выработки он предложил оценивать первым (I) 

предельным пролетом, при котором наблюдаются только упругие 

деформации:  





3

4
I

hm
В

p 
 ; м,                                                  (8) 

где p  – прочность породы, залегающей в кровле выработки на 

растяжение, МПа (0,10,2 от сж ); 

h – мощность слоя, залегающего в кровле выработки, м. 

При отсутствии фактических данных: П, И – 1,5 м; ПС – 1,0 м; ГС и  

ПГС – 0,5 м; УС и У – 0,2 м. 

  – удельный вес пород (0,025 МН/м
3
). 

Положение о IВ  используется для оценки возможности плоского 

обнажения кровли выработки. 

При фактВВ I  можно увеличить КИС, который характеризует, какая 

часть сечения выработки необходима для размещения оборудования, прохода 

людей и вентиляции. 

общая

полезн

S

S
КИС                                                    (9) 

Для       ФПС – КИС = 0,45 – 0,55.  

Для       – КИС = 0,6 – 0,7. 

Для         и          – КИС = 0,8 – 0,9. 

Позднее формула В. Д. Слесарева была скорректирована на основании 

шахтных инструментальных наблюдений: 





3

4150
I

hm

Н
В

p 
 , м.                                       (10) 
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Дать общую характеристику возможного состояния выработки для 

предварительного выбора способов и средств ее поддержания можно с 

использованием следующего понятия.  

Критерий устойчивости 

сжТ

у
mf

Н
К








 ,                                               (11) 

где Тf  – коэффициент тектонической нарушенности: 

Характеристика тектонической обстановки Тf  

- однородные ненарушенные 1,0 

- слоистые ненарушенные 0,95 

- однородные трещиноватые  0,9 

- однородные нарушенные 0,85 

- слоистые трещиноватые 0,8 

- слоистые ненарушенные 0,7 

 

Возможное состояние выработки оценивается 5 группами: 

1. Весьма устойчивые ( 2,0уК ). Деформаций нет. Горное давление 

обычно не рассчитывается. Крепь может отсутствовать или применяться 

опережающая крепь. Постоянная крепь – НБК (б=3-5 см). Временная крепь 

не требуется. 

2. Устойчивые ( 3,02,0  уК ). Могут наблюдаться деформации до 10% 

обнажений. Глубина распространения деформаций – до 0,5 м. Горное 

давление может быть рассчитано по методике проф. Протодьяконова и 

Цимбаревича. Вывалы обычно отсутствуют. Способы охраны не применяют. 

Временная крепь – НБК (б=5 см). Крепь рассчитывается. 

3. Частично устойчивые ( 4,03,0  уК ). Деформации до 50% по 

периметру выработки (без почвы). Обычно используются нижеприведенные 

методы расчета горного давления с проверкой на вывал. Необходим расчет 

временной и постоянной крепи. Глубина распространения деформаций – до 

1,0 м. Возможно применение способов охраны. 

4. Неустойчивые ( 5,04,0  уК ). Площадь деформированных породных 

обнажений более 50%. Глубина распространения деформаций – более 1,0 м. 

Расчет горного давления ведется инженерными методами с проверкой на 
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вывал. Обязательно ведется расчет временной и постоянной крепи. 

Обязательно применяются способы охраны. 

5. Весьма неустойчивые ( 5,0уК ). Деформируется весь контур 

выработки на глубину значительно более 1 м. Способы охраны обязательны, 

желательно – предварительные или комбинированные. Проявление 

деформаций быстрое, часто – динамическое.  

В нормативных документах (руководство ВНИМИ) под устойчивостью 

пород понимают степень тяжести проявлений горного давления в выработке, 

в зависимости от которой требуются те, или иные средства и мероприятия по 

креплению и поддержанию выработок. В качестве критерия отнесения 

выработки к соответствующей категории устойчивости принимают 

расчетную величину максимальных смещений пород на контуре выработки 

за весь срок ее службы.  

Категория 

устойчивости 

Оценка 

устойчивости 

Смещения 

контура, мм 

Рекомендации по 

поддержанию 

1 устойчивая <50 

без крепи или 

ограждающая 

крепь 

2 среднеустойчивая 51-200 несущая крепь 

3 неустойчивая 201-500 крепь + охрана 

4 
весьма 

неустойчивая 
>500 

крепь + 

комбинированная 

охрана 

 

Оценка устойчивости пород почвы 

Оценка 

устойчивости 

Величина 

смещений, 

мм 

Скорость 

смещений, 

мм/мес 

Начало 

проявления 

от забоя, м 

Затраты на 

ремонт из-за 

пучения в % 

от 

стоимости 

крепи 

Слабоинтенсивное до 200 30 20 10 

Интенсивное 201-600 150 5-20 30 

Весьма 

интенсивное 
более 600 600 <5 50 
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Расчет смещений пород и нагрузок на крепь нормативным 

методом 

Величину смещений пород для горизонтальных и наклонных выработок 

(вне зоны влияния очистных работ) определяют по формуле 

ТtBs UKKKKKU   ; мм,                             (12) 

где ТU  – типовые смещения пород, мм; 

p
к
сж

к
сж H

ТU



lg)15,10217,0(0847,0

10


                     (13) 

K  - коэффициент влияния угла залегания пород и направления 

проходки выработки (в таблице ниже); 

K  - коэффициент направления смещений: для кровли и почвы – 1,0; для 

боков – в ниже приведенной таблице. 

Направление 

выработки 

относительно 

напластования 

Значения K и K при углах залегания пород, град 

до 20 30 40 50 60 70 

K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  
По 

простиранию 
1,0 0,35 0,95 0,55 0,8 0,8 0,65 1,2 0,6 1,7 0,6 2,25 

Вкрест 

простирания 
0,7 0,55 0,6 0,8 0,45 0,95 0,25 0,95 0,2 0,8 0,15 0,55 

Под углом к 

простиранию 
0,85 0,45 0,8 0,65 0,65 0,9 0,45 1,05 0,35 1,1 0,35 0,95 

 

КS – коэффициент влияния размеров выработки: 

)1(2,0  ВКS                                               (14) 

Кt – коэффициент влияния времени возведения крепи: 

t
Н

К
р

к

сж

t ln228,072,181 


                                 (15) 

При Тсл > 15 лет, Кt = 1.  

КВ – коэффициент воздействия других выработок: 

- для одиночных выработок и камер – 1; 

- для сопряжений – 1,4; 

- для пересечений – 1,6. 
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Расчетную нагрузку на все виды крепи, за исключением рамных 

податливых, определяют дифференцированно в кровле, почве и боках по 

формуле: 

Н

ВНП РmККР  ,                                        (16) 

где ПК  – коэффициент перегрузки, определяется по следующей таблице 

Величина смещений, мм Коэффициент ПК  для выработок 

главных вскрывающих магистральных и других 

до 50 1,25 1,1 

50-200 1,1 1,05 

200-500 1,05 1,0 

>500 1,0 1,0 

 

Кн – коэффициент неравномерности нагрузки: 

- для главных вскрывающих выработок – 1,1; 

- для остальных – 1,0. 

Вm  – коэффициент условий проведения выработок: 

- при БВР – 1,0; 

- при комбайновом способе проведения – по таблице ниже. 

Отношение 

к

сж

Н


 до 16 16-20 21-25 >25 

Значение Вm  0,6 0,8 0,9 1,1 

 

НР  – нормативная нагрузка на крепь, определяемая по рисунку ниже, в 

зависимости от смещений U, с учетом смещений до установки крепи Ut, 

сжатия забутовки Uз и конструктивной податливости крепи – Uкр.  
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График для определения нормативной нагрузки на крепь 

 

tt KUU  ,                                                 (17) 

где tK  – коэффициент влияния времени на смещения пород, 

принимается по рисунку ниже. 

 

Графики для определения коэффициента tK  

Uз допускается принимать равным 25% толщины забутовочного слоя.  

Расчетную нагрузку на рамные податливые крепи определяют по 

формуле:                                  н

ВНПр рВmККР 
.
                                     (18) 



Расчет смещений пород и нагрузок на крепь аналитико-

экспериментальным методом 

 

3
2)(

2
8 кк U

В
q   ;                                              (24) 

3
2)(

2
8 бб U

h
q   .                                              (25) 

Для жесткой крепи: 

2

2

0

10 сж

к

Н
q








 ;                                                   (26) 

2

2

0

15

85,0

сж

б

Н
q








 .                                              (27)  
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Практическая работа № 4. Расчет нагрузки на крепь по 

теориям заданной нагрузки
4
 

Цель: ознакомиться с методикой расчета нагрузки на крепь согласно 

теориям проф. М. М. Протодьяконова и проф. П. М. Цимбаревича. Дать 

оценку целесообразности применения данных теорий условиях Донбасса.  

Ход работы 

 

 

 

                                                 
4
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Практическая работа № 5. Расчет нагрузки на крепь по 

теориям заданной деформации
5
 

 

Цель: ознакомиться с методикой расчета нагрузки на крепь согласно 

теории проф. А. Лабасса. Дать оценку целесообразности применения данных 

теорий условиях глубоких шахт современного Донбасса.  

 

 

Ход работы 

 

 

                                                 
5
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Практическая работа № 6. Расчет горного давления по 

нормативной методике
6
 

 
Цель: ознакомиться с расчетной методикой горного давления согласно 

нормативным методом. Охарактеризовать и сделать выводы о  

целесообразности применения данных расчетных критериев.  

 

Ход работы 

 

Величину смещений пород для горизонтальных и наклонных выработок 

(вне зоны влияния очистных работ) определяют по формуле 

ТtBs UKKKKKU   ; мм,                             (1) 

где ТU  – типовые смещения пород, мм; 

p
к
сж

к
сж H

ТU



lg)15,10217,0(0847,0

10


                     (2) 

K  - коэффициент влияния угла залегания пород и направления 

проходки выработки (в таблице ниже); 

K  - коэффициент направления смещений: для кровли и почвы – 1,0; для 

боков – в ниже приведенной таблице. 

Направление 

выработки 

относительно 

напластования 

Значения K и K при углах залегания пород, град 

до 20 30 40 50 60 70 

K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  K  
По 

простиранию 
1,0 0,35 0,95 0,55 0,8 0,8 0,65 1,2 0,6 1,7 0,6 2,25 

Вкрест 

простирания 
0,7 0,55 0,6 0,8 0,45 0,95 0,25 0,95 0,2 0,8 0,15 0,55 

Под углом к 

простиранию 
0,85 0,45 0,8 0,65 0,65 0,9 0,45 1,05 0,35 1,1 0,35 0,95 

 

КS – коэффициент влияния размеров выработки: 

)1(2,0  ВКS                                               (3) 

                                                 
6
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Кt – коэффициент влияния времени возведения крепи: 

t
Н

К
р

к

сж

t ln228,072,181 


 (4) 

При Тсл > 15 лет, Кt = 1.  

КВ – коэффициент воздействия других выработок: 

- для одиночных выработок и камер – 1; 

- для сопряжений – 1,4; 

- для пересечений – 1,6. 

Расчетную нагрузку на все виды крепи, за исключением рамных 

податливых, определяют дифференцированно в кровле, почве и боках по 

формуле: 

Н

ВНП РmККР  ,             (5) 

где ПК  – коэффициент перегрузки, определяется по следующей таблице 

Величина смещений, мм Коэффициент ПК  для выработок 

главных вскрывающих магистральных и других 

до 50 1,25 1,1 

50-200 1,1 1,05 

200-500 1,05 1,0 

>500 1,0 1,0 

Кн – коэффициент неравномерности нагрузки: 

- для главных вскрывающих выработок – 1,1; 

- для остальных – 1,0. 

Вm  – коэффициент условий проведения выработок: 

- при БВР – 1,0; 

- при комбайновом способе проведения – по таблице ниже. 

Отношение 

к

сж

Н



до 16 16-20 21-25 >25 

Значение Вm 0,6 0,8 0,9 1,1 
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НР  – нормативная нагрузка на крепь, определяемая по рисунку ниже, в 

зависимости от смещений U, с учетом смещений до установки крепи Ut, 

сжатия забутовки Uз и конструктивной податливости крепи – Uкр.  

График для определения нормативной нагрузки на крепь 

 

tt KUU  ,                                                 (6) 

где tK  – коэффициент влияния времени на смещения пород, 

принимается по рисунку ниже. 

 

Графики для определения коэффициента tK  
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Uз допускается принимать равным 25% толщины забутовочного слоя. 

Расчетную нагрузку на рамные податливые крепи определяют по 

формуле:         

н

ВНПр рВmККР 
.

  (7) 
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Практическая работа № 7. Расчет нагрузки на крепь 

вертикальных и наклонных выработок
7

Цель: изучить методику расчета нагрузки на крепь для наклонных и 

вертикальных горных выработок. Обосновать и дать оценку целесообраз-

ности применения данных теорий условиях Донбасса.  

Ход работы 

Гипотезы для расчета горного давления в вертикальных выработках 

подразделяют на две группы: гипотезы сил и гипотезы деформаций. К первой 

относятся, например, гипотезы М. М. Протодьяконова и П. М. Цимбаревича, 

основанные на том, что в сыпучих или условно сыпучих породах 

(трещиноватых с малым сцеплением) давление на крепь может быть 

определено согласно теории давления грунта на вертикальную (бесконечной 

длины) подпорную стенку высотой Н. По гипотезе проф. М. М. Протодьяко-

нова в результате образования призм сползания давление 

Величина горного давления на квадратную единицу стенки 

При пересечении стволом неоднородных пород подсчитывается 

средневзвешенное значение угла φ по средневзвешенному коэффициенту 

крепости пород fср, т. е. 

где h1, h2, h3, ..., hn — мощность отдельных неоднородных пересекаемых 

пород; f1, f2, f3,..., fn — коэффициент крепости соответствующих пород. 

Аналогично находится средневзвешенная плотность пересекаемых пород. 

Формула проф. М. М. Протодьяконова для расчета величины горного 

7
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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давления на крепь вертикального ствола, проведенного в неоднородных 

породах, в соответствии с изложенным запишется так: 

По гипотезе проф. П. М. Цимбаревича величина горного давления на 

рассматриваемом участке (в отдельном, пересекаемом стволом слое) 

определяется по формулам (рис. 7.1):  

Рис. 7.1 – Схемы к определению горного давления на крепь ствола, 

по П. М. Цимбаревичу: а – эпюра напряжений; б – разрез по стволу 

- в кровле слоя 

- в почве слоя 

где ρn, hn — соответственно плотность породы и мощность пласта (участка), 

на котором подсчитывается горное давление; ρn-1, ρ2, ρ1 — плотность породы 

вышележащих слоев; hn-1, h2, h1 — мощность вышележащих слоев породы; 

An — коэффициент горизонтального распора данной породы. ВНИМИ 

предложено нагрузку на крепь ствола в коренных породах средней 

устойчивости и неустойчивых определять по формуле 

http://industry-portal24.ru/uploads/posts/2012-07/1342517496_q5.jpg
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где R — радиус ствола в свету, м; Rн=(5÷23)∙10
4
 Н/м

2
 — нормативная 

нагрузка; n — коэффициент перегрузки; nу — коэффициент условий работы 

крепи; nн — коэффициент неравномерности распределения нагрузки. 

Рекомендовано принимать: при бетонной, тюбинговой и блочной крепях 

n=1,5 и nу=0,67; для набрызгбетонной крепи n=1,25 и nу=0,5. Величина nн 

принимается при последовательной и параллельной схемах проходки стволов 

равной от 2 до 2,75, а при совмещенной от 1,75 до 2,25 в зависимости от угла 

падения пород (0—30°). К указанной расчетной нагрузке на крепь от 

давления пород прибавляют в обводненных породах гидростатическую 

нагрузку Р2. Горное давление со стороны кровли на крепь наклонной 

выработки (рис. 7.2) можно разложить на две составляющие: нормальную к 

плоскости кровли выработки 

 
 

и тангенциальную 

 
 

где α — угол наклона выработки к горизонту. 

 
Рис. 7.2 – Схема к определению горного давления в наклонной выработке 

 

В наклонной выработке крепь устанавливают перпендикулярно к 

продольной оси выработки, поэтому за расчетное давление принимается сила 

N, величина которой возрастает с уменьшением угла α. Тангенциальная 

составляющая Т, усилия которой сравнительно невелики, стремится сдвинуть 

крепь по палению, чему противодействует конструкция крепи. Величина 

силы Q определяется аналогично определению горного давления в 

горизонтальной выработке Р.  
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Практическая работа № 8. Расчет параметров способов 

управления горным давлением
8

Цель: ознакомиться с методикой расчета параметров способов 

управления горным давлением. Привести методику, которая наиболее точно 

отражает реальные процессы, происходящие в массиве горных пород.  

Ход работы 

8
 Исходные данные приведены в приложениях Б, В. В случае отсутствия каких-либо 

исходных данных необходимо обратиться за дополнительной информацией к 

преподавателю. 
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Приложение А 

Пример расчета средневзвешенной прочности горных пород, 

вмещающих выработку.  

Выбор месторасположения выработки  
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Приложение Б 

Исходные данные для расчетов 

Ва-

риант 

№ 

Глу-

бина 

зале-

гания 

Размеры 

выработки 

вчерне, м 

Угол 

паде-

ния 

по-

род, 

град 

Водо-

приток 

в выра-

ботку, 

м
3
/ч

Нали-

чие 

геоло-

гичес-

ких 

нару-

шений 

Угольный 

пласт 

Непосредст-

венная кровля 

Основная 

кровля 

Непосредст-

венная почва 

Основная 

почва 

В Н 

мощ-

ность, 

м 

проч-

ность, 

МПА 

мощ-

ность, 

м 

проч-

ность, 

МПА 

мощ-

ность, 

м 

проч-

ность, 

МПА 

мощ-

ность, 

м 

проч-

ность, 

МПА 

мощ-

ность, 

м 

проч-

ность, 

МПА 

1 920 3,27 2,76 5 2 Да 0,7 10 1,1 25УС 15 45ПС 0,9 30ГС 9,5 45ПС 

2 970 3,57 3,01 10 3 Нет 0,8 11 1,2 26УС 14 48ПС 1,0 31ГС 8,5 47ПС 

3 1080 4,18 3,13 15 4 Нет 0,9 12 1,3 27УС 13 50ПС 1,1 32ГС 7,5 49ПС 

4 1130 4,75 3,44 20 5 Нет 1,0 13 1,4 28УС 12 52ПС 1,2 33ГС 8,0 50П 

5 1000 5,2 3,55 25 1,5 Да 1,1 14 1,5 29УС 11 53ПС 1,3 34ГС 7,9 51П 

6 1100 5,44 3,97 30 2,5 Нет 1,2 15 1,6 30ГС 10 55П 1,4 35ПГС 8,3 52П 

7 995 3,27 3,46 35 1 Да 1,3 14 1,7 31ГС 11,5 60П 1,5 34ПГС 9,1 54П 

8 890 3,27 3,26 30 0,9 Нет 1,4 13 1,8 35ГС 12,5 57П 1,6 33ГС 9,5 55П 

9 1190 3,27 3,06 25 3 Нет 1,5 12 1,9 36ГС 13,5 51П 1,7 32ГС 10 57П 

10 1250 3,57 3,71 20 5 Нет 1,35 11 2,0 37ГС 7,5 49ПС 1,8 31ГС 12 49П 

11 1300 3,57 3,51 15 7 Нет 1,45 10 2,1 38ГС 8,0 47ПС 1,9 30УС 10,5 47ПС 

12 1150 3,57 3,31 10 6 Нет 1,25 11 2,2 39ПГС 8,5 45ПС 2,0 29УС 9 50ПС 

13 1200 4,18 3,83 5 4 Нет 1,15 12 2,3 40ПГС 9,0 43ПС 2,1 28УС 8,5 53П 

14 1280 4,2 3,63 0 3 Нет 1,05 13 2,4 36ГС 9,5 41ГС 2,2 27УС 8,0 54П 

15 1350 4,18 3,43 5 2 Да 0,95 14 2,5 35ГС 10,0 40,5ГС 2,3 31ГС 8,9 48ПС 
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16 1110 4,18 3,94 10 1 Да 0,85 15 2,6 34ГС 9,2 39ГС 2,4 32ГС 7,8 46ПС 

17 1030 4,8 4,14 15 5 Нет 0,75 14 2,7 32ГС 9,4 42ПС 2,5 33ГС 7,6 45ПС 

18 1100 4,75 3,74 20 4 Нет 0,65 13 2,8 30ГС 9,0 46ПС 2,35 34ГС 9,1 41ПС 

19 1210 4,8 4,24 25 3 Нет 0,7 12 2,9 28ГС 8,6 49ПС 2,15 35ПГС 10,2 40ГС 

20 1195 5,2 4,04 30 2 Да 0,8 11 3,0 29ГС 8,0 52П 2,05 36ПГС 12,3 39ГС 

21 1020 5,2 3,84 35 0,9 Да 0,9 10 1,5 27УС 11,0 44ПС 1,95 37ПГС 14,1 56П 

22 1130 5,44 4,34 20 6 Нет 1,0 12 1,7 26УС 12 43ПС 1,85 38ГС 13,3 47П 

23 1320 5,44 4,14 10 4 Нет 1,1 14 1,9 34ГС 13 42ПС 1,75 35ГС 12,5 59П 

24 1220 5,44 3,94 5 3 Нет 1,2 15 1,3 33ГС 14 51П 1,65 34ГС 9,9 48П 

25 1000 4,2 3,1 0 2 Да 1,3 13 1,2 32ГС 15 40ГС 1,5 30ГС 10,0 50П 



Приложение В 

 

Исходные данные для определения устойчивости горных  

выработок  
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