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Каменноугольные м есторож дени я с мощными крутопадающими пла
стами в СССР б о л е е  интенсивно начали разрабатываться в годы первой  
пятилетки. К настоящ ему времени их угленосные площади в значительной  
степени освоены. П одавляю щ ее большинство подъемных стволов, зало
женных для разработки верхних 3— 4 этаж ей, размещены в пределах про
дуктивных отложений месторож дения.' О храна подъем ны х стволов и по
верхностных шахтных сооруж ений от вредного влияния подземных разра
боток  в основном осущ ествляется оставлением предохранительных цели
ков. Запасы угля, сосредоточенны е в предохранительных целиках, огром 
ны. Отдельные районы и участки с запасами коксующ ихся углей разра
батывались по сравнению с другими более  интенсивно. Например, ш ахта  
№  5 7 им. Кирова в А н ж еро-С удж енском  районе и шахта им. Сталина в 
П рокопьевском районе- к 1953 г. достигли одинаковой глубины разработ
ки— 300 м у м еж д у  тем ш ахта №  5 7 сущ ествует  60 лет, шахта им. Сталина, 
добывающ ая коксую щ иеся угли, только 20 лет. В будущ ем  предусматри
вается разработка промышленных участков с запасами коксующихся углей  
неослабеваю щ ими темпами. В перспективе развития таких районов и 
участков— вскрытие и разработка угольных пластов на больших глубинах.  
К такой категории районов в Кузбассе в первую очередь следует  отнести  
П рокопьевско-К иселевское м есторож дение.

П рокопьевско-К иселевское м естор ож ден и е  представлено сближенными  
крутопадающими преим ущ ественно мощными пластами с углями высокого  
качества [10 |. Пласты погружаются практически на „неограниченную “ J) г л у 
бину. П одъемные стволы ныне дей ств ую щ и х  шахт в основном, размещены  
в пределах продуктивных отложений ( 6 4 ,3 % ) 2), р е ж е  в породах висячего  
бока свиты пластов (25% ) и только в единичных случаях (10,7% ) в п о р о 
д а х  л еж ач его  бока м есторож дени я. Потери угля в предохранительых ц е 
ликах п од  промышленными площадками ш ахт исключительно велики и с 
глубиной они резко возрастают (табл. 1).

На шахте N 1 при глубине разработки в 300 м потери в предохрани
тельных целиках под промплощ адкой достигли 8,5 млн. т ,  на ш ахте N 4 
при глубине разработки в 210 м  потери достигли 8,3 млн. т ,  а на ш ахте  
А /  при глубине только в 150 ж ,—9,9 млн. т .

:) По предварительным данным до 3 км.
2) От общего количества шахт.
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Та блица  I
Потери в предохранительных целиках под промышленными площадками некоторых 

шахт Прокопьевско-Киселевского района

Шахты
Горизонт,

M
Глубина

разработки,
M

Потери в пред 
целиках под і 

ками, ь

по этажам

охранительных 
тромплощад- 
4лн. т

всего

Коэффициент 
прироста потерь 

с глубиной 
относительно 

первого этажа

Шахта N1 +  215 50 0 , 6 0 , 6 1 , 0
+  165 1 0 0 1 . 2 1 , 8 2, -0

+  65 2 0 0 3,2 5,0 2 , 6
— 35 300 3,5 8,5 2,9

Шахта No +  225 50 0,3 0,3 1 , 0
+  125 150 0,7 1 , 0 1 , 2
+  25 250 1 , 2 2 , 2 2 , 0

Шахта N3 +  215 70 1 , 1 1 , 1 1 , 0
+  145 140 1,5 2 , 6 1,4
+  65 2 2 0 2,4 5,0 1,9

Шахта N4 +  2 2 0 50 ! Кб і 1 , 6 1 , 0
te  140 130 ! 3,0 ! 4,6 1 , 2

60 2 1 0 ! 3,7 8,3 1,5

Шахта N+ +  2 2 0 85 2,3 2,3 • 1 , 0
4- 140 165 2,4 4,7 1 , 0

Шахта Nfi +  250 70 4,8 4,8 ! ! .о
+  170 150 5,1 9,0 !

Рост потерь  угля в предохранительны х целиках под промышленными  
площ адками в зависимости от глубины разработки по некоторым шахтам  
П рокопьевско-К и селевского  района представлен на рис. 1.

Значительная разница в абсолютных цифрах потерь зависит от м е с т о 
п ол ож ен и я  подъем ны х стволов, размеров и конфигураций промышленных  
площ адок. Например, подъемны е стволы шахты N g зал ож ен ы  в свите п ре
и м ущ ественно мощных пластов; подъем ны е стволы шахты N 1 —  в свите  
пластов слож ной антиклинальной складки; стволы шахты N 2 —  в висячем  
бок у  в пределах  зоны сдвижения пород. В П рокопьевско-Киселевском  
районе имеется всего  три шахты, подъемны е стволы которы х пройдены  
так, что около них не требуется  оставлять предохранительны х целиков.

О скорости опускания горных работ в глубину м ож но судить хотя  бы 
по срокам ввода этажей в эксплуатацию по некоторым ш ахтам П рокопь-  
е в ск ого  района (табл. 2).

И з данных таблицы 2 видно, что скорость опускания горных работ в 
гл уби н у  на отдельны х ш ахтах достигает 10— 15 м  в год. Следовательно,  
надо полагать, что в ближайш ие десятилетия горные работы на отдель 
ных промыш ленных участках П рок оп ь евск о-К и селевск ого  района дости г
нут значительных глубин.

Одним из основных требований, предъявляемых к глубоким шахтам, 
является о б есп еч ен и е  устойчивости подъем ны х стволов и наиболее ответ
ственных поверхностных шахтных соор уж ен и й  на весьма длительный срок  
и х  эксплуатации.
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Та б лиц а  2

Сроки ввода этажей в эксплуатацию по некоторым шахтам 
Прокопьевского района [1 0 ]

Шахты Горизонт,
M

Высота
этажа,

M

Год ввода этажа 
в эксплуатацию

Промежуток,
лет

Шахта N 1 4  265 до 60 1930 —
4- 215 50 1936 6
4  165 50 1940 4
4  65 1 0 0 1946 6
— 35 1 00 1953 7

Шахта No 4  275 до 50 1932
4  225 50 1938 6
4  125 1 0 0 1944 6
-+ 25 1 0 0 1948 4

Шахта N3 4  215 до 70 1935
4  145 70 1940 5
4  65 80 1952 1 2

Шахта N4 4  2 2 0 до 60 1931 __

4  140 80 1940 9
4- 60 80 1951 1 1

Н адеж ны е методы определени я сдвиж ения горных п ор од  в р езул ьтате  
проведения п одзем ны х горных разработок, несмотря на многолетние и ссл е
дования, пока не созданы [4]. П осл едн ее  в первую  оч ер едь  относится  к

Рис. 1. Потери в предо
хранительных целиках 
под гіромплощадками не
которых шахт Прокопь- 
евско-Киселевского рай

она Кузбасса.

о х р а н е  с оор уж ен и й  на участках, где  разрабатываются мощ ные сближенны е  
крутопадаю щ ие пласты. Вряд ли м ож н о  полагать, что такие методы будут  
созданы в ближ айш ие годы, поскольку данных инструментальны х и опыт
ных наблю дений за сдвижениями п ород  в К узбассе , где  разрабатываются
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мощные пласты, накоплено явно недостаточно. П оэтом у  определяемы е  
современными методами размеры предохранительных целиков могут Ока
заться или чрезвычайно завышенными или, наоборот, очень заниженными. 
H o если бы д а ж е  и были созданы достаточно точные способы расчета 
сдвижения горных пород, то и в этом случае метод охраны подъемных  
стволов лишь оставлением предохранительных целиков для условий разра
ботки мощных крутопадаю щ их пластов на больш ой глубине в большин-  
шинстве случаев был бы не приемлемым.

Устойчивость подъемных стволов глубоких шахт зависит не только  
от правильности выбора соответствую щ их размеров и формы предохрани
тельны х целиков, но и от наличия в предохранительных целиках пластов 
угля, его свойств и качества. П оэтому постановка и рассмотрение вопроса  
о влиянии предохранительных целиков на устойчивость подъемны х ство
лов при вскрытии и разработке мощных крутопадаю щ их пластов на боль
ш их глубинах имеет больш ое народнохозяйственное и научное значение.

Оставление предохранительных целиков, как мера охраны подъемных  
стволов глубоких шахт, предназначенных для разработки мощных круто
падаю щ их пластов, не обеспечи вает  устойчивости таких стволов при дли
тельном сроке их эксплуатации по следую щ им причинам.

1. П редохранительные целики оставляют на весь срок эксплуатации  
глубокой шахты возм ож ности  подработки подъемны х стволов, какими бы 
причинами эти подработки не вызывались или какую бы цель они не пре
следовали.

М ноголетняя практика разработки преимущ ественно тонких крутопа
даю щ и х пластов в Центральном (Горловском) районе Д онбасса  показала, 
что подавляю щ ее большинство подъемны х стволов шахт деформировано  
[5]. Искривления шахтных стволов чаще достигаю т д о  дв ух  M y р еж е  д о  
трех  м  и б о л е е  (табл. 3); они отличаются неравномерностью и наличием 
перегибов в д в ух  и бол ее  точках (рис. 2).

Т а б л и ц а  3
Данные об искривлениях подъемных стволов некоторых шахт треста 

Горловскуголь Донецкого бассейна

Шахты Ствол Глубина,
M

Максималь
ное 

искривле
ние, MM

Г од 
профили
рования

У гол 
падения 
пластов, 

град

„Кочегарка“ № 1 640 1840 1946 53
To же № 1 640 1795 1948 53
„Комсомолец“ Мария 620 1900 1947 65
То же Мария 620 1950 1948 65
Им. Ленина № 6 534 1800 1923 65л
То же № 6 534 3020 1947 65

Д еф орм аци и  стволов были вызваны, с одной стороны, недостаточными  
размерами предохранительных целиков и, с другой  стороны , очистной  
выемкой, произведенной в зоне охраны, которая нередко преследовала  
хищ нические и другие противозаконные цели.

Искривление подъ ем ного  ствола в результате подземных разработок и 
разрядки остаточных напряжений в массиве вблизи тектонических нару
шений имело место и в К узбассе  на ш ахте №  5/7 им. Кирова треста Ан- 
ж ер оугол ь  [7] и на ш ахте  Центральная треста Кемеровуголь.

Разм ещ ение подъемных стволов в породах л еж ач его  бока м естор ож 
дения за пределами вредного влияния горных разработок исключает у с л о 
вия и возм ож ность их подработки.
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Ствол №1
У о т о е  с т і о л а

2. Наличие в предохранительных целиках пластов, опасных по внезап
ным выбросам угля и газа, не исключает возм ож ности  возникновения вы б
росов при проведении горных выработок по этим пластам в зоне охраны 1 
соор уж ен и й  (подъем ны х стволов, околоствольны х дворов, камер, квершла
гов, штреков и проч.) и образования таких пустот, которые могут ока
зать вредное влияние на устойчивость стволов и охраняемых на п ов ер х

ности сооруж ений.
Так, на ш ахте Фонтан (Франция) в 1921 

г о д у  было одноврем енно выброш ено ок ол о  
5000 т  угля [14]; на ш ахте М ориссей (Б ри
танская Колумбия) в 1904 г. было вы брош ено  

. 3500 т  угля [SI;  в Д он бассе  наиболее круп
ные выбросы достигали 1000 т .  Имели место  
выбросы такж е в зоне охраны подъемных ство
лов. Например, на ш ахте №  1— 3 „Кочегарка“ , 
на горизонте 750 м , 6 .XI— 1950 г. при п о д 
х о д е  южным главным квершлагом к пласту  

Гор І7ім «Девятка" было выброшено 850 т  угля и 
94 т  породы; выброс произошел в зоне  
охраны, в 148 м  от подъемного ствола (рис.З); 
там ж е, но при п о д х о д е  к пласту „Толстый* 
26 .IV— 1952 г. было выброш ено 400 т  угля,.Гор, 235 м.

WO
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Рис. 2. График искривления 
ствола шахты № 1 „Кочегарка“ 
треста Горловскуголь (Донбасс).

Рис. 3. Место внезапного выброса метана 
и угля при подходе квершлагом к пласту 

Девятка 6 . XI. 1950 г.

Как в первом, так и во втором случаях полости выбросов не удалось  
полностью разгрузить от мелкого угля и породы ввиду непрерывного и х  
самотека. Полости квершлагом переш ли пробивкой опереж аю щ ей  метал
лической крепи и последую щ им  бетонированием. П одъ ем  по стволу в 
октябре м есяце 1953 г. был на несколько суток остановлен вследствие  
сдвижения пород , деф орм ации крепления и армировки ствола. Выбросы  
угля и газа были в зон е  охраны подъемных стволов на ш ахте  Северная  
треста Камеровуголь в К узбассе , но интенсивность их была пока неболь
шой. Имеются основания полагать, что интенсивность выбросов на м ощ 
ных пластах крутого падения бу д ет  значительно больш е, чем на пластах  
тонких [8].

59



3. Возрастание горного давления с глубиной м ож ет  приводить к раз
давливанию предохранительного целика, о собен н о  его кромки у границы 
по падению; к высыпанию угля из целика в выработанное пространство  
при разработке пластов с обруш ением  или с закладкой при неплотном за
полнении и усадке  (рис. 4). Раздавливание и высыпание угля из п р е д о 
хранительных целиков в выработанное пространство при разработке о с о 
бенно мощ ных крутопадаю щ их пластов м о ж ет  знячительно ослабить ц е 
лики и привести к деформации подъем ны х стволов [1].

4. Наличие в предохранительны х целиках пластов, склонных к само
возгоранию , м о ж ет  приводить к возникновению эндогенных пожаров в ц е 
ликах или вблизи их. Такие случаи имели место на шахте №  3 —3-бис. в

П рокопьевске Пожары, поми
мо огромных общ их о с л о ж н е 
ний в эксплуатации шахты, 
затрат сил и средств на их 
ликвидацию, приводят к обра
зованию пустот. О бъем  пустот  
м ож ет  быть большим и выз
вать вредные влияния на с о 
оруж ения . Например, инстру
ментальными наблюдениями  
установлено [1], что при п од
земной газификации у гол ь 
ного пласта мощ ность в 2 м  

на глубине 60 ж  в П од м о ск о 
вном бассейне оседан и е на 
поверхности ч ер ез  5 месяцев  
достигло 1,2 м \  в з а р у б е ж 
ной практике на Злюдалось о б 
разование трещин на п оверх
ности в р езул ь т ате  сгорания 
угля в пласте мощностью в
2,1 м  на глубине около 24  м  

[9, XXXVII, п ож ар  №  17].
Наличие пачки колчедани-  

стого угля в структуре пла
ста сп особствует  сам овозгора
нию угля и возникновению  
подземны х пож аров [9, XXXII 
и X X X V ].

Н аиболее  опасными в пожарном отнош ении являются мощные пласты. 
Н апример, от об щ его  количества пож аров , возникш их за период  
1930— 1950 гг. в П рокопьевском районе, на долю  мощ ных пластов при хо
дится 96% , а на долю  пластов средней мощности только 4% ; по К и сел ев
ск ом у  району все пожары  возникали только на мощных пластах [6].

И з излож ен н ого  с л е д у е т ,  что при размещении подъемны х стволов на 
участках, где  ими б у д у т  пересекаться  продуктивные отлож ени я, остаются  
условия и возм ож ности возникновения эндогенных пож аров в п р едохр а
нительных целиках. О пасность  становится соверш енно очевидной при раз
работке на больш их глубинах мощных крутопадающих пластов углей,  
склонных к самовозгоранию . Образование пустот в результате пожаров  
м о ж е т  привести к деформациям охраняемых сооруж ений (подъем ны х ство
лов и подъем ного комплекса на поверхности).

5 . Наличие в предохранительном целике мощ ных и др уги х  категорий  
угольных пластов крутого падения сп особствует  возникновению сползания  
по ослабленным плоскостям наслоения верхней  части целика вместе со

60

Y  у . ; \

Рис. 4. Схема раздавливания целика под 
влиянием горного давления.



стволами и поверхностными сооруж ениям и. Например, наблюдениями было  
устан овл ен о , что на контакте каменноугольных п ор од  оседание ствола д о 
стигло 1100 м м  [1]. В связи с этим размещ ение подъемны х стволов в про
дуктивных толщ ах крутого падения надо признать соверш енно н е ц е л е с о о б 
разным. При этом, учитывая трещ иноватость горных пород и углей, о с о 
бенно мощ ных пластов [3], вряд ли м ож но считать допустимым заклады 
вать подъ ем ны е стволы глубоких ш ахт на участках, где эти стволы б у 
д у т  пересекать  мощ ные крутопадаю щ ие пласты.

С ледствием  указанных выше пяти причин могут произойти не только  
искривления подъем ны х стволов, но и сдвижения на поверхности в п ре
д е л а х  располож ения там весьма ответственных соор уж ен и й . Эти с д в и ж е 
ния в недрах  и на поверхности  приведут к расстройству работы п овер х
ностного комплекса подъемных устр ой ств  (подъемны е машины и копры); 
к увеличению  опасности или д а ж е  к остановке людских подъемов; к сни
ж ению  скорости грузовы х подъемов [5]; к остановке работы подъем ов на 
пери од  ремонта деф ормированной части крепления подъем ного ствола; к 
остановке работы п одъ ем ов  на период интенсивной деф орм ации п одъ ем 
ного ствола и оборудования в нем д о  момента затухания сдвижений гор 
ных п ород  в недрах  или на поверхн ости  в зон е  охраны соор уж ен и й  подъ
ем ного  комплекса.

В п р ед ы д у щ ее  время при вы боре м еста  заложения подъем ны х с т в о 
лов, предназначенных для вскрытия свиты крутопадаю щ их преим ущ ествен
но мощ ны х пластов на глубину д о  300— 400 м у в уч ет  принимался как 
один из важ нейш их факторов прирост с глубиной длины главных эт а ж 
ных кверш лагов. П о сл ед н ее  нередко  было обусловлен о  невысоким уров
нем проходческой  техники и техники откатки того  времени, а также д о 
роговизной поддерж ания главных квершлагов, закреплявш ихся обычно д е р е 
вом. П оэтом у  в пр еды дущ ее  время чаще шли по пути закладки ш ахт в 
п р едел ах  продуктивных толщ  месторож дения, а не в породах за п р е д е 
лами свиты пластов. В настоящ ее время, когда техника п р оход ч еск и х  ра
б о т  достигла достаточно высокого уровня, на ш ахтах применяется м е х а 
низированная откатка мощными электровозам и и металлическое к р еп л е
ние, приращ ение длины этажны х кверш лагов с глубиной разработки утра
тило то значение, какое оно имело п р еж де . П оэтом у при выборе места  
зал ож ен ия подъ ем ны х стволов, предназначенных для вскрытия свиты к р у
топадаю щ их преим ущ ественно мощ ных пластов на больш их глубинах, с 
уч етом  устойчивости стволов и б о л е е  полного извлечения запасов, затраты  
по проведению  кверш лагов и по откатке грузов по ним не б у д у т  являться 
реш ающ ими. В этом легко убедиться, пользуясь графическим м етодом  [2] 
и принимая в уч ет  потери в предохранительных целиках.

Выводы
1, При вы боре места залож ения подъем ны х стволов, предназначенных  

для вскрытия на больш их глубинах м естор ож ден и й  с мощными крутопа
даю щ ими пластами, н еобходи м о  учитывать, помимо факторов, общ еи зв ест 
ных в горно-технической литературе (рельеф а местности, размера потерь  
в предохранительных целиках, водон осн ости  пересекаем ы х стволом гор
ных п ор од , наличия старых выработанных пространств, застроенности по
верхности  и др.), такж е влияние метода охраны.

2. Главнейшие требования, предъявляемые к стволам больш ой глу
бины заключаются: а) в обеспечении устойчивости подъемны х стволов и 
подъ ем н ого  комплекса на поверхности  на длительный срок их эксплуата
ции и б) в предельно-минимальных потерях в предохранительны х целиках.

* 3. П одъем н ы е стволы, предназначенные для вскрытия и разработки,
мощных крутопадаю щ их пластов на больш их глубинах, должны , как пра
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вило, закладываться: а) в породах  л еж ач его  или висячего бока м естор ож 
дения за пределами вредного влияния подземны х разработок (рис. 5), 1 )  

кроме случаев, когда др у ги е  горно-технич еские факторы на конкретных  
участках приобретаю т реш аю щ ее значение (рельеф местности, располож е
ние водоем ов , и др.)  или, в противном случае, б) на участках с п ер есеч е-

Рис. 5. Подъемный ствол в породах лежачего бока

нием продуктивных толщ , лишь при соблю дении д в ух  дополнительных  
условий, во-первых, чтобы граница предохранительного целика вкрест

1J Угол P1 принят по руководству [11].
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простирания а, б, в (рис. 6) выходила в породы л еж ач его  или висячего  
^бока не ниже верхней границы появления внезапных выбросов (г,д) и, 
во-вторы х, чтобы стволы не пересекали мощных пластов.

4, Поверхностный подъемный комплекс (подъемные машины и копры) 
дол ж ен  размещаться в противополож ной стороне от границы сдвижений  
(рис. 5 и 6) и с располож ением горизонтальных осей барабанов п одъ ем 
ных машин параллельно простиранию пластов.

5. Возм ож ность  вскрытия глубоких горизонтов П рокопьевско-К иселев-  
ского  м естопож дения углубкой некоторых ныне дей ств ую щ и х  ш ахт под
леж ит детальному изучению; в отнош ении ж е  большинства остальных шахт  
задача долж на сводиться к изысканию участков, удовлетворяю щ их т р е б о 
ваниям строительства и эксплуатации гл убок и х  шахт.

* **

Основные положения настоящ ей работы были дол ож ен ы  автором на
уч н ом у  семинару горного факультета ТПИ 2 октября 1952 г., научному  
семинару института горного дела Академии Наук СССР 5 ноября 1953 г. 
и научно-технической конференции ТПИ 24 марта 1954 года .
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