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ÐÀÑ×ÅÒ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÏÎÄÀÒËÈÂÛÕ ÖÅËÈÊÎÂ 
Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïîäàòëèâûõ öåëèêîâ. Ïîëó÷åíà çàâè-
ñèìîñòü ïîäàòëèâîñòè öåëèêà îò óñëîâèé ðàáîòû êðåïè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îõðàííûå öåëèêè, àíòðàöèòîâûå ïëàñòû, ìåæäóñêâàæèííûå öå-
ëèêè. 
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N.V. Titov, Y.V. Turuk  
THE CALCULATION OF THE 

PARAMETERS OF THE YIELD 
PILLARS 

The method of the yield pillar calculations 
is presented. The dependence of the pillar yield 
on the operation conditions of the support 
work is defined. 

Key words: securing pillars, anthracitic 
layers, pillars between the drillholes. 

 
 
 

 áîëüøèíñòâå ðàáîò, ïîñâÿ-
ùåííûõ îïðåäåëåíèþ ïàðà-

ìåòðîâ îõðàííûõ öåëèêîâ, ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ èõ óñòîé÷èâîñòü, îïðåäåëÿ-
þòñÿ íåîáõîäèìûå ðàçìåðû, ïðè ýòîì 
íå óïîìèíàþòñÿ îõðàíÿåìûå âûðà-
áîòêè, òî åñòü ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
åñëè ðàññ÷èòûâàåìûé öåëèê ïî íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè ñîîòâåòñòâóåò äåé-
ñòâóþùèì íàãðóçêàì, òî è îõðàíÿåìàÿ 
âûðàáîòêà áóäåò íàõîäèòüñÿ â óñòîé-
÷èâîì ñîñòîÿíèè. Ïðàêòèêà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ýòî äàëåêî íå òàê, òî åñòü 
ïðè îõðàíå âûðàáîòîê öåëèêàìè, 
ïàðàìåòðû êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò 
äåéñòâóþùèì íà öåëèê íàãðóçêàì, îõ-
ðàíÿåìûå èìè âûðàáîòêè ìîãóò íàõî-
äèòüñÿ â êðàéíå ïëîõîì ñîñòîÿíèè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè ïà-
ðàìåòðîâ öåëèêîâ äëÿ îõðàíû âûðà-
áîòîê íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü â 
êîìïëåêñå âñþ ñèñòåìó: âûðàáîòêà-

êðåïü - âìåùàþùèå ïîðîäû - îõðàí-
íûé öåëèê;  òîëüêî â òàêîì ñëó÷àå öå-
ëèê ñ ðàññ÷èòàííûìè ïàðàìåòðàìè 
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîåìó íàçíà-
÷åíèþ.  

Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ 
ðàáîòû (Êîñòîìàðîâ Í.Å., Êóçüìè÷ 
À.Ñ., Âèäóëèí À.Å., Öèìáàðåâè÷ 
Ï.Ì. è äð.), â êîòîðûõ äåëàëèñü ïî-
ïûòêè îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ öåëè-
êîâ ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ äåôîðìàöèé 
âûðàáîòîê, îäíàêî, â áîëüøèíñòâå 
ñâîåì îíè íîñÿò ÷àñòíûé õàðàêòåð è, 
êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè íåò ðàáîò, â 
êîòîðûõ áû áûë ðàñêðûò ìåõàíèçì 
îõðàííîãî äåéñòâèÿ öåëèêà îò åãî 
ôîðìèðîâàíèÿ äî ïîëíîãî íàãðóæå-
íèÿ, à áåç òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î 
ñòåïåíè çàùèòíîãî äåéñòâèÿ îõðàí-
íûõ öåëèêîâ íåâîçìîæíî ïðîãíîçè-
ðîâàòü óñòîé÷èâîñòü îõðàíÿåìûõ èìè 
âûðàáîòîê. Â ðàññìîòðåííûõ âûøå 
ìåòîäèêàõ ðàñ÷åòà öåëèêîâ ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî èõ ðàçìåðû  äîëæíû îáåñ-
ïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå öåëîñòíîñòè óã-
ëÿ èëè ìàòåðèàëà öåëèêà, ÷òî ïðåäî-
ïðåäåëÿåò ñ ðîñòîì ãëóáèíû ðàçðà-
áîòêè (äî 600-1000 ì) óâåëè÷åíèå 
øèðèíû ïðåäîõðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ 
äî 50-80 ì è áîëåå. 

Âïåðâûå íåñîãëàñèå ñ òàêèì ïðèí-
öèïîì îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïðåäî-
õðàíèòåëüíûõ öåëèêîâ áûëî âûñêàçà-
íî â ðàáîòàõ Â.È. Áàðàíîâñêîãî è 

Â 
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Ì.È. Âåñêîâà, â êîòîðûõ ïðåäëàãà-
ëîñü èñõîäèòü íå èç òîãî, ÷òî ïðåäî-
õðàíèòåëüíûå öåëèêè íå äîëæíû áûòü 
ðàçäàâëåíû, à íàîáîðîò, çàâåäîìî èä-
òè íà òî, ÷òîáû óãîëü â ýòèõ öåëèêàõ 
áûë ðàçäàâëåí, íî íå âûæàò ïîä äåé-
ñòâèåì îïîðíîãî äàâëåíèÿ â ãîðíóþ 
âûðàáîòêó è âûðàáîòàííîå ïðîñòðàí-
ñòâî. 

Ïðàêòèêà óáåäèòåëüíî ïîäòâåðäè-
ëà ýòî ïîëîæåíèå, òî åñòü ðàçäàâëåí-
íûé â öåëèêàõ óãîëü íå òåðÿë ñâîåé 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, à ïîñëå åãî 
ðàçðóøåíèÿ íàáëþäàëàñü ëèøü “óñàä-
êà” öåëèêà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îï-
ðåäåëåíèè íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ òà-
êèõ öåëèêîâ çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê òîìó, 
÷òîáû â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå 
ìîæíî áûëî îïðåäåëèòü òó øèðèíó 
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî öåëèêà, ïðè êî-
òîðîé ðàçäàâëåííûé óãîëü íå áûë áû 
âûæàò â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
èëè âûðàáîòêó, à ñàìè ïîëîñû ðàç-
äàâëåííîãî óãëÿ íåñëè áû ôóíêöèþ 
ïðåäîõðàíèòåëüíîãî öåëèêà, òî åñòü 
ïðåïÿòñòâîâàëè áû îñåäàíèþ âñåé 
òîëùè ïîðîä íàä ìåñòîì ðàñïîëîæå-
íèÿ âûðàáîòîê. 

Âîïðîñàì îõðàíû âûðàáîòîê ñ ïî-
ìîùüþ ïîäàòëèâûõ öåëèêîâ ïîñâÿùå-
íû ðàáîòû òàêèõ ó÷åíûõ êàê Â.È. Áà-
ðàíîâñêèé, Ì.È. Âåñêîâ, Ñ.Ì. Ëèï-
êîâè÷, Ê.Ô. Ñàïèöêèé, Â.È .Áîðù-
Êîìïàíååö, Ê.À. Àðäàøåâ, Ì.À. Ðî-
çåíáàóì, Ñ.Â. Ñàâ÷åíêî è äð. Â áîëü-
øèíñòâå ðàññìîòðåííûõ ðàáîò ïîäàò-
ëèâîñòü öåëèêîâ çàäàâàëàñü “åñòåñò-
âåííûì ïóòåì”, òî åñòü çàâåäîìî ïðè-
íèìàþòñÿ öåëèêè ðàçìåðàìè ìåíüøå 
ðàñ÷åòíûõ ñ òåì, ÷òîáû îíè âïîñëåä-
ñòâèè ïîä äåéñòâèåì ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ ïîëíîñòüþ ðàçðóøàëèñü, îáåñïå-
÷èâàÿ ñîõðàííîñòü âûðàáîòêè íà 
ñòðîãî îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìå-
íè åå ýêñïëóàòàöèè. Òàêîé ñïîñîá çà-
äàíèÿ ïîäàòëèâîñòè îáëàäàåò ðÿäîì 
íåäîñòàòêîâ, òàê êàê åþ (ïîäàòëèâî-
ñòüþ) ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî óïðàâ-

ëÿòü,  íåèçâåñòíî, êàêîé òðåáóåòñÿ åё 
âåëè÷èíà, êàê åё ìîæíî äîñòè÷ü è, 
ñàìîå ãëàâíîå, íåèçâåñòíî, êàê áóäåò 
èçìåíÿòüñÿ óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòîê, 
îõðàíÿåìûõ ïîäàòëèâûìè öåëèêàìè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ñîãëàñíî èñ-
ñëåäîâàíèé [1],  íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ñïîñîáîì çàäàíèÿ èñêóññòâåííîé 
ïîäàòëèâîñòè óãîëüíûì öåëèêàì ÿâëÿ-
åòñÿ èõ ðàçáóðèâàíèå  ïàðàëëåëüíûìè 
ñêâàæèíàìè, ðàñïîëîæåííûìè íà òà-
êîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, ÷òîáû 
öåëèêè ìåæäó ñêâàæèíàìè (ïåðåìû÷-
êè) ïîä äåéñòâèåì íàãðóçêè ðàçäàâëè-
âàëèñü, ïðè ýòîì â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
öåëèêà ôîðìèðîâàëîñü áû æåñòêîå 
ÿäðî. 

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [2], àí-
òðàöèòîâûå ïëàñòû ïðàêòè÷åñêè íå 
èìåþò äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè, ïîýòî-
ìó äëÿ ýòèõ óãëåé íå ïðèåìëåì ñïîñîá 
îïðåäåëåíèÿ  ïàðàìåòðîâ ïîäàòëèâûõ 
öåëèêîâ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ â ðàñ-
÷åòàõ çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè íà çàäàí-
íûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ò.ê. îíà 
ïðàêòè÷åñêè íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò 
óñëîâíî-ìãíîâåííîé. 

Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî äëÿ 
àíòðàöèòîâûõ ïëàñòîâ ðàñ÷åò ïîäàò-
ëèâîãî öåëèêà ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëå-
íèþ: 

1.  ðàçìåðîâ æåñòêîãî öåëèêà; 
2.  âåëè÷èíû çàäàííîé ïîäàòëè-

âîñòè; 
3.  äèàìåòðà  ñêâàæèí â çàâèñè-

ìîñòè îò âåëè÷èíû çàäàííîé ïîäàòëè-
âîñòè; 

4.  êîëè÷åñòâà è ïëîòíîñòè áó-
ðèìûõ ñêâàæèí. 

Ðàçìåðû «æåñòêîãî» öåëèêà îïðå-
äåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû ðà-
áîò, íàçíà÷åíèÿ öåëèêà, ïðî÷íîñòè 
ìàòåðèàëà íà ñæàòèå, ñîîòíîøåíèÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ (âûñîòû è 
øèðèíû öåëèêà) ïî íîìîãðàììàì [1]. 

Ðàñ÷åò ïîäàòëèâîñòè ðàçðóøàåìûõ 
ìåæäóñêâàæèííûõ öåëèêîâ ìîæíî 
âûïîëíèòü ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà 
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ðèñ. 1. Ïóñòü äèàìåòð ñêâàæèíû áó-
äåò D, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíà-
ìè â ñðåäíåì ñå÷åíèè ñêâàæèíû – d.  

Òîãäà îáúåì ïðîñòðàíñòâà ABCE 
ìåæäó ñðåäíèìè âåðòèêàëüíûìè ñå÷å-
íèÿìè äâóõ ñìåæíûõ ñêâàæèí ñîñòà-
âèò íà åäèíèöå äëèíû  ñêâàæèíû 
Vâ = D(D + d).                                 (1) 

Îáúåì ñêâàæèíû íà åäèíèöå äëè-
íû áóäåò ðàâåí 
Vñêâ = 0,785D2                                (2) 

Òîãäà îáúåì óãëÿ â ìåæäóñêâàæèí-
íîì öåëèêå ñ êðóãëûìè ñòåíêàìè áó-
äåò ðàâåí 
Vö = Vâ – Vñêâ                                  (3) 

èëè  

Vö = D(0,215D + d).                        (4) 
Äîëÿ óãëÿ â öåëèêå íà åäèíèöå 

äëèíû îòíîñèòåëüíî îáúåìà âûðàáî-
òàííîãî ñêâàæèíàìè ïðîñòðàíñòâà 
ñîñòàâèò 

0,215D dCц D d
+

=
+

                                (5) 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ìàòåðèà-
ëîâ îáøèðíûõ  íàòóðíûõ èññëåäîâà-
íèé íà àíòðàöèòîâûõ øàõòàõ [1] ïîëó-
÷åíà ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷åòà îòíîñè-
òåëüíîé äåôîðìàöèè  ìàòåðèàëà ðàç-
ðóøåííîãî öåëèêà, êîòîðàÿ èìååò 
ñëåäóþùèé âèä: 

ц ц0,90 1,3Сε = − ,                                (6) 

 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ê ðàñ÷åòó âåëè÷èíû ïîäàòëèâîñòè öåëèêà ðàçáóðåííîãî ñêâàæèíà-
ìè 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîäàòëèâîñòè öåëèêà îò óñëîâèé ðàáîòû êðåïè 
 

D 

В С d

А Е 
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ãäå цε – îòíîñèòåëüíîå ñæàòèå ìàòå-
ðèàëà ðàçðóøåííûõ ìåæäóñêâàæèí-
íûõ öåëèêîâ; Ñö – äîëÿ öåëèêîâ, îñ-
òàâëåííûõ ìåæäó ñêâàæèíàìè, ðàâíàÿ 
îòíîøåíèþ ïëîùàäè ìåæäóñêâàæèí-
íûõ öåëèêîâ êî âñåé ïëîùàäè ðàç-
ãðóæàåìîãî ó÷àñòêà; 0,9 è 1,3 – ýì-
ïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû. 

Îïðåäåëåíèå íåîáõîäèìîé ïîäàò-
ëèâîñòè öåëèêà (âåëè÷èíû ñæàòèÿ 
ðàçðóøåííîãî ìåæñêâàæåííîãî öåëè-
êà) ïðîèçâîäèòñÿ èç óñëîâèÿ ñîâìåñò-
íîé ðàáîòû êðåïè âûðàáîòêè è îõ-
ðàííîãî öåëèêà, ò.å. çàäàþòñÿ ïîäàò-
ëèâîñòüþ öåëèêà U, ïðèíèìàÿ åå 
ïðèìåðíî ðàâíîé âåëè÷èíå ïîäàòëè-
âîñòè êðåïè, à çàòåì ïî âåëè÷èíå çà-
äàííîé ïîäàòëèâîñòè è ãðàôèêó, 

ïðåäñòàâëåííîìó íà ðèñ. 2, îïðåäå-
ëÿþòñÿ íåîáõîäèìûé äèàìåòð ñêâà-
æèí è ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêâàæèíàìè 
(ïëîòíîñòü áóðåíèÿ ñêâàæèí). 

Ðàñ÷åòû è íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâà-
þò, ÷òî åñëè äîëÿ óãëÿ, îñòàâëåííîãî 
â ìåæäóñêâàæèííûõ öåëèêàõ, ñîñòàâ-
ëÿåò 70 % îò îáúåìà óãëÿ, âûáóðè-
âàåìîãî ñêâàæèíàìè, ïîäàòëèâîñòü 
öåëèêà â ýòîì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðîÿâëÿåòñÿ (ïî íåñóùåé ñïîñîáíî-
ñòè), ò.å. öåëèê áóäåò ðàáîòàòü êàê 
«æåñòêèé». Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè 
ñâåäåíèÿ î ïîäàòëèâîñòè öåëèêîâ ïî-
ëó÷åíû âïåðâûå è, åñòåñòâåííî, íóæ-
äàþòñÿ â  äàëüíåéøåì óòî÷íåíèè, ïî-
ïîëíåíèè è ðàçâèòèè. 
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