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1. ПРЕдис.nовиЕ 

В свояэн с деформациями пути и другнх с-ооружений желез-
1/ЫХ дорт· n угольнь1х бассейнах, Министерство путей сообще
ния СССР в 1957 г. лоручило ДИИТу исследование волроса о 
uлиянин шахтных подработок на деформации железнодорожного 

пути и искусственных сооружений. Выполнение этой работhr 
было возложено на автора, и полученные им результаты послу

жили основой диссертации, nосвященной вопросам расчета зоны 
влияния подработки на nоверхность и воздействия подр~боток 
на железнодорожный путь. 

Натурные наблюдения за подрабатываемыми участками же
лезнодорожного пути проведсны автором на ряде участков До
нецкой, Северо-Кавказской, Свердловекой и Южно-У ральской 
дорог. 

Основные положения диссертационной работы опубликованы 
в 1959-1967 гг. и отдельные выводы использованы в норматив
ных документах. Так, в действуюuJИХ «Правилах охраны соору" 
жений и природных объектов от вредного влияния подземных 

разработок в Донецком угольном бассейне», изданных в 1960 г., 
учтены исследования ДИИТа, показавшие, что при любой су
r.J!ествующей глубине разработки угля возниr>ают деформации 
пути и сооружениИ железных дорог. В 1962 году органами Гос
J'ортсхнадзора по согласованию с Министерством путей сообще· 
нни утвсрЖ/\ена разработанная с участием автора <<Инструкция 
о порядке согласования подработки железных дорог в Донецком 
угольном бассейне». 

11. ПЕРВЫЕ ПОСТАНОВЛЕНИЯ ОБ ОХРАНЕ 
ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ ОТ ВОЗДЕйСТВИЯ 

ПОДЗЕМНЫХ ВЫРАБОТОК 

Во введении к диссертации кратко пояснены используемые 
понятия и термины и приведены сведения из истории вопроса о 

защите железных дорог от воздействия подработок. 
Первые правительственные указани.я в России по вопросу 

охраны железных дОJ..ЮГ от влияния горных выработок, пожа~ 

луй, относятся к 1873 г., когда были утверждены технические 
условия по сооружению Уральской горнозаводской жеЛезной до-
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роги. Этот вопрос был затронут также в технических условиях 
д.\ н Доиri!КОЙ каменноугольной железной дороги с ветвями Лу
Г<IНСJ.оЙ и Ню;и1·опскоi"i. Путейцы первые обратили внимание на 
необходимость законодательного урегулирования вопроса об 
охр;ше понерхностн. и в 1886 г. было оilубликовано приложсине 
к стс1ты:· 1 ').3 «Обч!ио ycтaJ>i1 Росснйсю;х железных дорог», в 
котором гoПOJ>fi.\OCI>: <•ПроiiJuодство нодкапываний для рvдни
l;ов. кoпrii. водопроuодов н вообrце работ под полосою отчужден
нон д.\ я Ji:t' \CJнoi1 дороги земли дuнускается не иначе, как по.' 

соглан1енню с ~/лрав.\r:-НИЯIIНI железных дорог и по особым для 
f;аждого случая нrюеl'·иtм, утnерждаемым Министерством nутей 
соо61.цения». 

Оргаюваторо~1 !!сслсдоrнший по охране железных дорог и 
дf1}Т11Х coal\'·-"'ef·PJЙ от ~.,нтшя гарных выработок в начале 
ХХ вс!'а бь1.'- n: '''(''"'·,·or [~;;:~тсрннссливсн:ого горного института 
П. 1\1 Лсонтоuп;нJ:i, написаnuшй в 1921 г. первые «Правила об 
охране co<Jpy;i;eниl-i н :.;0,1 от вредного влияния рудничных обру

I.П<'ний п оседани:l nород в каменноугольных районах», ко1орые 

ЛСГо\И В ОСНОР.у rа:зработанНЫХ С ei'O учаСТИЕМ И утверждеННЫХ 
горным отде~\ОМ ВСНХ СССР n 1923 г. «Временных правил 
остав.,ения предохранительных целиков nод охраняемыми зда

ниями и соСiруженил на рудниках Донбасса». 

111. <<БЕЗОПАСНАЯ» ГЛУБИНА РАЗРАБОТОК 
И УГЛЫ СДВИЖЕНИЯ 

В Го\iШс 1 расСJII<НрН13аются вопросы о терминах «угол сдви
жения'>. •<I"fННIIчныИ )ТО.\», <•безопасная» глубина разработок и 
O(TC'I!_~t·r:ч :tеiiствующне норматиnы по охране существующих 
;;;:е -.c::J;J.;: ... ,_,.,,·нч· 11<"1 у~·о.н,•·•ых н сланр.евых месторождениях. 

1,·_ !lil'r<.l.\' бО х годов щ;азаАось, что vглы сдвижения в боль
IШIIIСТПе 1-.,~внеiiшнх yгo.\I,IIЫX бассейна~ СССР определены, ис
ходя из следующнх величин крнтичесi;их деформаций земной nо
нерхностн: HGI\.\UHul -- ,:~ 1ш'.ч, радиус вертикальной кривизны
':iООО .1r. растпжения - 2 .~ш .н, в то время как согласно действу
ЮUJИМ ПО.\О:t\СНИЯМ ПО СО,J.ерЖi:\1\ИЮ ПУТИ на ЖеЛеЗНЫХ ДОрОГаХ 

СССР даже ~1еньшие деформации не допускаются. Анализ инст
:''·~н:нталui:!:•!Х наблю.1е1шi:i Донецкого (ныие Украинского) фн
'!1,'\.\·J БНI IMH П(><.:.-=t::нл;ает. что отсекаемые концы мульды со· 
OiJU.\ЯIOT I>T 2}' 1 }0".• ПI'.\I!Oi! ДЛИНЫ МУЛЬДЬI, ПрИЧеМ ДЛИНа 
o;ct:!\'Jf:~!b!:\ li'"'IJIJ'~'l' ,.~,!." \I!'!!Ш·.J•:т•:!! вz>::<растанием rлубпны раз· 

f'd.':••.'!!'.!!. г.,~ •) E'!!f' J.J!;P[<I \"С \•Ч!Н'!ГО Характера УГЛОВ СДВИЖе-
•:<>•::-р···;!с'с!!!!.'~. п•:·:! i .•.• ,,.,f'HMII С!Llавляются целики. nоnидаю1 

;'~ !' гa.ti ~!у.н.-ды сдЕижения и nодвергаются деформациям. По-
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строение предохранительных целиков по углам сдвижения r1, j, о, 
а не по граничным углам сдвижения (j 0 , j 0 , (~о (углам влияния 
по.~работки), например, в Донбассе уменьшает размеры целиков 
примерно в 1,5-2 раза. Фактически наблюдавшиеся углы 
сдrшжения n рлде случаев были значительно меньше, чем при
нятые в Правилах и УI<азаниях по охране. Так, в отдельных 
случаях эти отклонения по углу ~ достига.JIИ 10" (Донбасс) и 
даже 15" (Чrлябинский бассейн), по углу о - 20о (Кузбасс), 
а по углу r даже 37° (Карагандинский бассейн). 

Действующие Правила охраны, например, по Донбассу 
( 1960 г.) предусматривают ряд мер (применение полной заклад
ки, оставленпе предохранительных целиков, осуществление до

полнительных конструктивных мероприятий, изменение режима 
эксплуатации и др.) по защите подрабатываемых сооружений. 
В случае подработки железнодорожного пути на перегонах при 
мш-:имально допускаемых Правилами охраны кратностях под
работки, нг.зьшаемых «коэффнциентами бе.с:оп<~сносп-I» Кб, 
только от выемки одного пласта с обрушением 1'ровли, деформа

IlИИ поверхности достигают Беличин, приведеиных в табл. 1. 

Натег,Jрин щелез · 

ных дopnr 

Угол 

iТ!I'ICT3, 

;-рад. 
111 

Таблица 1. 

Дефор;шцтш ~емной 
пnперхности 

-- ,.,. iрастяжение, 
HaJ\JIOH 11 1 со\ сжатие, 

В J!д/Я 
---------------·--·----·---------------------

Маrистралытые .~ !50 '-:t;) 
8 6 

дороги ,ю 200 

Линии местного -~ .,;: 45 100 10 7,5 
значеиия И BCTBII ·2 46 150 

Величины деформаций основання, имеющие место при веде
нии горных разработо" на «безопасноЙ» глубине Hб=K6rn 
(т - толщина пласта) и ниже ее, для рельсового пути нсдопус
тимы. Поэтому Правйла охраны предусматривают ограничение 
скорости д;;и:кения поездов при подработке пути, установление 

дополнителыюго над:,ора и ремонта пути. В связи с измемением 
профиля пути или в связи с ограничением скорости движения 

псездов до 11 км 'ч при ремонте пути 1~ сооружений, вызванном 
подработкой, может потребоваться изменение расчетных услс
вий движения (применение дополнительной тяги или подталки
r;ания, усиление пропускной способности и др.). 
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П,:;;1 :,.';;·-;-ано•>л;·н:а\ ~"c'f! oxpaHi>l ~лаr;ктрэ.льных желе::~нык до
р Jc -:-н нr;вых н ~-:алоосноенных уrол~.>нь:х месторождениях. длн 

к.JТ}l;ых v1·сутсr!}уют ;..-твера:деннNе правила или указания по 

счнн·~ ~'::оружениi1, У .. а:чшия по схране 1951 г. npeдycJI.Iaтpивa
(·JT 'П•Э r. :~.'ЧШСПМО(:·:·и от груnпы месторождений по классифИI<а· 
t~IO~ !Ч p.-.\.'J П.Э.ДNШЯ !T'.2.CfOB f<,;"<)Q-300 (11 !{аТСГОf>ИЯ ОХf>Э· 
н;:,,:~. Эп~ УЕзэания !:'::чему-то не nрf:дус'VIатривают согласования 
П(J·)~(;та rидр1ботiш с YnpaDЛf;ш:e~! ~-:ороrи, если глубина веде·· 
!f::o:1~ (-)t}нь:_:{ рзG-от б-~л .. з)ше <~бe-зo!la(:t:!~i-i>>, опреде.\енной по 1 I\.атr
Г<J1_нт ·х·ч·-:шы U\,; ~~250-400), хот:?, 1-;ак по>.<азал оnыт эксnлуа
т ~с; ~~r~ t'·''·.:нр.(>(;таню>!Х ''чз.ст·:оn f;;елезных дорог в Донеuком и 
Кн-~<.:-.'!.·)<:-:l-:~,".1 бас<::с\!нс: п прн -.-ai;of! глубине подработ~~~. как 
П[Нлtиl.о. треuуется над::юр, рr?монт и уиеньшr;нпе скорости д!lи· 

жен'о:,'! ro:<_ц~-J 'i,оп. А .. п?.:;оl·ичш::в! недостап\ом страдают Правила и 
У1 • Н.fшя !1Н Киз~ловскому, K.:tp<н·a~!J:!·IВt'!IOMY и Печорскому 
б.~,: :·::{п~;.'lч. по r,~есторо<!<дения~: Срrдне~r 1-\зии, Приморского и 
X.l().:;r·:JB<:.r,eгo к_рае!J. JJ ;,оторых не пред::·сматривается согласоDа
ю•·; C<iJ')<~s.т~t подрабоп.:н с управлением дороги, если r лубина раз
р::.~.~и·;_оо; ~:·:.з. J-r;eлcыiЫi\111 до 1,ш·ами IУ1ПС равн<:>. или больше без
опа.~но(;, опре.~·.еленноi·\ по I J:aYeropш-I охр.::ны. /'(,, д.•.я 1 r>aтero
piщ ок:J'"~':.! состаn.l\яет: Кизеловский бассейн 150-200; Кара
Г.Нf./ШН.:инil н ПечорсЕиii бассейны, месторождения Средней 
A:;J;~(I 2)() · -- 300; месТОfJО<'Е,:,ашя Пrиморсiюrо и Хабаровског() 
KfJJ.•:::'1 2~10·--400. Дефорыщрш nогерхности nри э1ом могут дос
тиr:·•:т.-(·, "3f.1.Р•ителы!ых величин (см., наnример, табл. 2), требую
щю,; о..:рц~стЕJ\СН!IЯ мероприятий по защите железнодорожного 

пуr:(! ·ЗТ :.11\.ИЯНИЯ горпых выработок. 

Н.J'.НЕiнЕе бассей[Iа 

Низеловекий 

Нараrандин~nий 
---- .. -----

Год 

JI:J;\Пifi!J[ 

Правил 

19!'58, 
i962 

Ко 

150- 1" 

200 . 

.. __ 19~~---· . --~;13 ·= .. J 

Таблица 2 

Деформации грунта 
из-за nодработки 

на нпо н 

В ..lf.Ш.Ч 

4 

G 

lрастяжени~. 
1 сжатие 

1 !! ,!f.Al'.M 

2 

4 

В.::е возрастающий объем nеревозок nриводит I< такой t•рузо
наrrря~~енности железных дорог СССР, какой не знает ни одна 
другая страна. Высокая грузонаnряженность и уже реализуемые 
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.::.•·:~;·;сния пuсЗ,'t<Ч~ прrдъяВ.\ЯЮТ поuышенные требова

tш;.; ·:>:,;rчн~ нути н сооружснпli в раИонах l"ОfШЫХ разработок. 

В и~,:: :~н с эт11м ныне т.ействуюrцне Правила или Указания по 
<:>Х[НН'. ну;>;.J:<<Х•тся в псресмотре. Тсн,;, при бс:юпасной глубине 
под(J.;;)отю! iН'.-.сэных дорог МПС, в том числе и железнодо
рожы:~х ~:;>п:стралс!i. (..;ы;даеr,П>Н~ деqюрмации :Jeмнoi:j поверх-· 

но~·;т ( i·рун ;·,,) ,1ОС'П: r::!ют вrcr:Ыi'. :шачительных величин (см., 
на;:,.·,,;!:.;,;р, т;:t' ~. i 3), т~>ебующнх осущестг.>.сния мер по заu_Jи
те :·:--~:·.~··;1о.юрожиогс пути от R.\нпнин горных JН>tработо!', •1то 

ПfH:J•д>II' к Hi'.p~·r~:c-н:fю нор~ы.\ьных услоюi~l его эксплуатации. 

О и<ш:··шн·р. u ,Цоrюлпешrях к Праюнам охраны в Кизе
лоР.с;: ·-':;; б?с<·о:нс из;~. 1962 г. ожидаемые деформации грунта 
( Пi"'' !( r-; ) на:~всшы предс.\ьно-6(-зопасными •) или чшти·· 
•i•:·::.·:~;·,;:l. Это rro.\OЖ'CH<'C пропшорсчит не тольr..:о ПТЭ жслез
ньr:·: .1•)(:.ог. ~;о н самим Правн.\ам 11 Уt;азюшям по охран.с/ _ кото
р:•k )[.1<~Jп<rют подр«f)атыr;ап. сt:с.\езные дороги, если 1\ .·>К;;, 
ПfН' ;:;;:'.OJ:IШ \"CTiHiOU.\CHИЯ .1\0ЛO.\IIИTC:\uHOI"O Надзора, pC:\IOHTil, 

оr··;.,~н:Iч<:-н:r>~ сJ;оrюсти движения поездов и др. 

1-( ';:;.).,:и с · ,1.:;·ciim1 

1

1 

~~-ri ii .!\1е· ···1о;н--

\ 

Год 
н:ща11ия 

l!рынiл 
11'1И 

~-р Ч!.НIIfi 

--г\9511. 1962 

1 

195Н 

Леrшнгра~\СIЮе 
1 

1957 
-------------

100-150 

150--200 

150 

Таблица 3 

д ... формицин груiJта 
иа-за подраби·tш 

наклон 

в .1/.1/,1 .!f 

к 

11 

jраС1'ЯЖ('IIИС, 
1 сжатие 

' 11 JO.f/-1! 

3 

7 

6 

Одним из недостатi:ов Правил и УI(азаний по охране, в том 
чис1-е и при охране железнодорожных магистралей по 1 катего
рии. есть то. что критерии, примятые при определении углов 

-сдвижения, являются не удовлетворительными с точки зрения 

обеспечения постоянной прочности, устойчивости и положения 
всех элементов железнодорожного пути, полностью гарантирую· 

*1 Согласr:.J << Ииструнции по .наблюдению., за сдrшжению1 :;ем:ноii 
nов·ер>:J:~остн и за подрабатываемькvш сооружения-ми п<~ угодыrых и 
<:лан:цевых 1tесторождениях)> (ВНИМИ). ФJ\реде,lыiые безоnасные 
(нритичесние),> дефор:VIации зе:-.шой nоверхности - это ~шибольшие 
деформации земпоii nоверхности, не nызывающие ловрса;.депия соору
жений и не нарушающие их -но·рщtльную :жсплуатацию. 
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IЦИХ бс:.>.опасность дви<:·;ения поездов с максимаАьными скоростя

ми и ссхоанение плавности хода. 

Б уго~ыюй промышленностн СССР Еыеыку угля производят 
обычными системами работ (наиболее часто, с обрушением 
1-;ровли) по всему шахтному полю, в том числе под городами и 
н железными дорогами, ниже горизонта «безопасноЙ» глубины 

при ус;,с;:;иях, оговоренных в Правилах или Указаниях по охра
не сооружений. Ежегодно из охранных ( «предохранителыiЬIХ») 
целиков под сооружениями добываются миллионы тонн угля. 

Важное значение имеет определение зоны влияния подработки 
на путь, n пределах которой возникают деформации пути и в 

пределах которой необходимо своевременное осуществление про
филактичесt:их мер (усиленный надзор, ремонт, ограничение 
скорости и др.) по обеспечению безопасности движения поездов. 
Поэтому углы сдвижения необходимы не толыю в целях опреде
ления размеров и границ целика, но и для определения границ. 

начиная от 1юторых горные работы должны вестись с собАюде

нием профилактичесiшх мероприятий. Поэтому особо важное 
значение имеет определение таких величин у г лов сдвижения, 

которые характеризовали бы границы мульды сдвижения, т. е. 

граничных углов ~0 , j 0 , 00 • Определение ожидаемых границ 
мульды также необходимо и в тех случаях, когда очистные р::t

боты ведутся за предохранительным :целиком, но в зоне влияния 

подработки на железнодорожный путь, здания и другие соору

жения. 

IV. ДЕФОРМАЦИИ ПУТИ НАД ШАХТНЫМИ 
ПОДРАБОТКАМИ И МЕРЬI ОХРАНЬI 

В г лаве 2 кратко описаны данные натурных наблюдений за 
деформациями железнодорожного пути над подработками и из

ложены рекомендации по защите пути от воздействия под
работок. 

Из-за выемки угля в зоне влияния горных яыработок на же
лезнодоро:-;;;-:ьJi-i путь возню;<~ют нepaLч;o~мpiJ~,re сдnиги земля

ного полотна в вертикальной и горизонтальной плосыости, зы
::sывающие деформации верхнего строения пути и искусствен

ных сооружений, вследствие чего п местах шахтных подраfiоток 
приходится усиливать надзор и содеl-'жание пути и сооружений, 
вести внеnлановый ремонт их, ограничивать СI\Оfюсть дви:~ения 

nоездов. Наблюдения по"азали, что подработанное горнымн вы
работками земляное nолотно оседает неравномерно как во време

ни, так и по длине пути, образуя в профиле так называемую 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



:о.; у :,ьду сдвижения (осе ;1,аf,ия). Шахты при подработке желез· 
нон дороги обязаны г.ести инструментальные наблюдения за 
сдвижением земной г.о2ерхности по реперам, :заложенным вдоль 

пути через 10-30 .11 (в записимости от глубины разработки). 

Земляное полотно и балластный слой в i\.ZC"("Гax шахтных под

работок следуют за сдвигающейся земной поверхностью и увле

нают за собой рельсо-шпальную решетку, которая, обладая оп

реде.\енной ж~с:ткостью, о"азьше~ет сопротив.леш1е этому и зави

сает 1;ад нераиЮ!·1~fНК\ оседаюц;им основанием. Это зависание 

рельсо-шпально~ решет~и проявляется под nоездuо~ нагрузкоh 

в ни.~~ дппа~.шчс:еt;оИ ( 1-:азывасмоri более точно по Г М. I.Ilаху

иян~у •сн~оuой») неровности с ук,оном в нЕсколько раз боль· 

шим ук.\ОНi1 СiР.о~ой неровности, nринимаемого обычно при рас

четах пу п1 на прочность. 

Рс.\t>со-шпалыня решет1;а, зависая, JЗIНJСЫ13ается в мульду 
оседi\ния, повторян по головке рельса (геометрическая неров· 
ность) нtравноме:->ность наклонов основания nри длине интер· 
вала, соотnетствующем nролету зависания. При этом в не.Jагру
женном поездной нагрузкой рельсе вознин:ают дополнительные 
напряа~ения от нзгибо. рельса в вертиt\альной nлоскости при 
nодработке. Кроме то1·о, nод nоездом в мульде сдвижения рель· 
сы испытывают доnолнительное динамичес1ше воздействие nри 

проходе колес по неровностям на nути, обусловленное в nервую 

очередь силами инерции необрессоренных масс, а также, по-ви· 

димому, и усиленными колебаниями надрессорного строения. 

Величина .этого воздействия зависит как от величины неравномер
ности наклонов, так и от скорости движения поездов. Во.зника· 
ющие при nодработке nути nустоты nод шпалами и рельсами. 

а также геометрические неровности необходимо устранять. На 
время до ликвидЩ!ИИ неисnрашюстеИ ny-rи в местах шахтных 

подработок приходится ограничивать скорость движения nо

ездов. 

В зимнее время возможности не только ремонта, но даже час
тичной выnравки nути ограничены. При обычном костыльном 
скреnлении и деревянных шnалах величина возможной выправки 
пути в профиле зимой зависит от длины nрименяемых касты· 

лей (нормаАьные - 165 мм, удлиненные - 205, 230, 255, 
280 MJt) и толщины деревянных nодкладок (карточеJ,, башма
ков, нашnальников). Так, nри пришивке рельсов к шnaлa!l-t нор· 
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MCI.\b!-ii>!MH i<OCTI>IЛЯMH ДАННОЙ 165 .11.11 BЫllfJilBI.;a ЕУТН В Ilf-"ulj-'И.\e 
:Et счет yic~aдiai карточе1' 1\Южет 6ытr_, прон:ззедена .\ишь lli< ве-

личину до 25 .н-11. Даже при прнменсшш косты.\еЙ д.;нноit 
280 АО:, скоозных надшпаАЬIНIIЮГ. и i'арточек путь в nрофиле 
можег быть выnравлен максш.:ум на 115 дl.l·!, что в неоанько 
раз ~ieE!:!Ue uеличин оседания путн из-за П.Iilхтных подработш;. 

При шурунном скреплении pr.\ьco~J со шпаламн 11 скрепдti!ИИ 

с двухслоИной 1;лсммон выпраю;а пути в проf!н!.\е зимоi:i даже

на несколько миллиметров J(райне затруднена. Поэтому nриме

нять эти скрепления в местах шахтных надработок не след".vет. 

:1--"Ьвестно, что костыли при проходе поездов над.дергиваются. 
Вследствие это1·о при неравномерном оседании основания от
дельные шпалы могут оседать независимо от ре.\ьса, прнче!'.r 

между рельсом и надкладкой образуются пустоты. Если .'.етом 
такие неисправности устраняются подсыпкой или подбивкой 
пути, то зимой при замерзшем ба.\ласте или на.\ичии снег<> для 
их устр<:нения 11риходится ук.\адьшать в путь деревянные под-· 

кладки. 

Неплотность прилегания подошвы рельса 1..: под\,_\адке бо-· 
лее ·1 .11,~1 не допускается. Несоб.\юдение этого требовашш, осо
бенно эимой, может приоести к из.\ ому' рельса пс•д ное:здо:-.1. По
этому при костыльном скреплении в местах подработок зима~ 
требуется многократная выправка пути на деревянных порк.\ад

J{ах. Частал расшивка и 'I<JUшвка пути даже прн прю.tе»енин 
пластинок-закрепител~~ приводит к разработке костыльных от
оерстий и, ка1.; следствие, к нарушению ширинN ко,,еи. Исходя 
иэ этих сооСiражений. прнменение костыльного скрепления в 
местах шахтных полраliоток не;-;;е.\ате.\ьно. В этом отношении. 
лучше раздельное скрепление марки К, при котором рельс f!.\ОТ
но прикреплястся к шпале. Однако, 1юнструкция раэделl•НОГО 
скрепления, например, маркн К2. допусr:ает 13ЬIПj1~Шку неровнос
тей путем замены прокладок-амортп3аторов между рельсом и 
подк:\;;;дкоii всего 11а величниу до 10--12 АШ ( iтутем ук.\адки 
вместо амортизатора то.\ЩИН;.\Й -( ,1:.1; про~~-'-адоi..:-ююрти::::<норов 
C}'Ш!apllO~I ТОЛIЦ.ННОi! ДО 14-- ·16 .\1_,1;). 

БеАIРiИШ>I неравномерных OLt'дa:ш~i повер:шоп·н щн: п~·дра
ботках путн нt·обходимо уменьшить. Это JI.IOil\eт 6ыть достигнуто 
по.лноii зешлащ.;:оi! выработо:~нного Н{Юстранстl:а. По,,ная З<\!\,Ч!д-
1;() ШHf)()J:o П(JiiMeHHCICЯ д-'·Я ОХ[)<IНЫ ПOllt"f>XHOCТI! Г. lJHP. CJ)p[ 
Фrащ~1:н, Белинн п ряде друтш: стран. 
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1'!1:,ii OПf.)(.:Дf.';t;iiИИ Д)ПО:•.::нтt".!\Ь!~ЫХ раСХОДОВ, BIJ.IЭEbliiHЬJ> :Ча 

JЮ<::ерхносп; rюдрабоп,оИ, неоGходнмо учитывати не "JC\J:>~t~ _ !~

траты на подготовку н усиление пути ~• сооружениii r;ере.д ).I{JД

p;::(;oткoi"i, на усиление надзора, теi;уJ.цсго содержания lj рс::~к1п а, 

на .:жончательную выправн:у пути и сооружени~i лof..'IC ;:,i'!тy:;;ёJ~~J"I 

нроцесса сдвюr;ения, но также убытки из-за сни:·хенн;. скор(·.:7t:Й: 

.z:.~иженин поеэдов, введения подталкивания, предостnr.:;t·н:-:.'1 

<<окон» для ремонта и т. п. 

V. РАСЧЕТ ПУТИ НАД ПОДЗЕJ\'\НЬIМИ ВЫРАБОТКАJi,~И
КРИТЕРИИ ДЛЯ УСТАНОВЛЕНИЯ ВЛИЯНИЯ 

ПОДРАБОТОК НА ПУТЬ 

Вопросам расчета пути и отдельных его эле:.tентов в f\{'1'1Ч·· 

ных условиях (не над подработками), вопросам rеорнн дBvJЖt:·· 

юtя 1юлеса по неровности на пути и возникающих при это"'• доз

нампчсских сил, вопросам ремонта и содержания nути nосюящt-·· 

11ы работы В. Г Альбрехта, С. В. Амелина, В. 11. Ангеле!;~;<•, 

К. Г Арутюняна, В. С. Безручко, М. С. Боченкова .. Е. М. Бf•(·IVI·· 
nerгa, М. Ф. Вериго, Ю. Д. Волошко, В. Н. ДанiJмl!~. О. П. 

Ерuшова, Н. Б. Зверева, А. Ф. Золотарского, И. Ф. ИсакоF;;. 

С. И. К,шнова, П Г Козийчука, В. П. Крачковского, С. С КJюl
когоро;ого, П. И. Колесникова, М. И. Кулагина, В. А . .1\азар:.
на, И. С. Леванкова, И. Б. Лехно, В. Н. Лященко, М. А MapJ~><•-· 
рьяна, Н. Т. Матюшина, К. Н. Мищеш~о. А. Н. Наумова. д. Н. 

Орловского, С. П. Першина, Н. П. Петрова, С. Д. Пo&a,:.t:miOFi"l. 

А. Г. Полеви'!енко, Ю. К. Полосина, Б. В. Сороnнна. В. Н. 
Стельмашова, А. Тиля, С. П. Тимошенко, И. Я. Typol', эшн,. 
В. Ф. Федулова, М. А. Фришмана, А. А. Холодецко:о. М. А. 

Чернышева, М. Т. Членова, Г. И. Шабалина, В. С. Wap.coisr::.o, 
В. И. Шатер1юва, Г М. Шахунянца, С. С. Шустрсвi'i. J\1. С 
Яхова и других авторов. В работах Н. Н. K~:•;!Ht:JIN< 

Х. Кратцша, Ю. П. Нехсрошева, П. Хильбича пре.:шрн-!.!}'J",'' 

пытка расчета влияния сдвижений земной nоверхн•.1с;1J .,,,., т 
б(·:J уt;ета созместного влияния подра6опш, те;ннер<НУI·.;.);,;:.: 

и Ере;неиной поездноli нагрузки, без рассмотr,нш!'! и·~Р!" 

ремоЕтах пут!1. 
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В г лаве 3 и в приложении к диссертации приведены методи
ка и примеры расчета рельсового пути на прочность и устойчи

вость в случае его подрабопш, рассмотрены вопросы о работе 

бесстыкового пути над подработками и о критериях для опреде

ления зоны влияния подработок ( оседаниях, наклонах, растяже
ниях и сжатиях, сдвигах поперек пути). 

Для обеспечения нормальной работы пути в местах шахт

ных подработоf\ по условию прочности рельсовых плетей требу

ется, чтобы суммарное напряжение, возникающее в рельсе от 

воздействия подвижного состава в месте шахтной подработки 

а"ш с учетом коэффициента запаса прочности kn и в результате 

искривления подработанного рельса в вертикальной ~-~ и гори· 
' зонтальной ~~ П1\ОСiюстях, вследствие продольных горизон-

тальных деформаций crz и изменения температуры =t , а также 

с учетом начальных напряжений от укладки рельса в кривые 

участки пуп1 ~R , не превосходи.\о допускаемого [а], т. е. 

[а]. 

из которого 

(l) 

(2) 

(3) 

r д. е cr,. и 0 11 - нормальные напряжения в кромках, соответствен

но, головки и подошвы подработанного рельса от 

иэгиба и кручения его под нагрузкой от колес 

подвижного состава в кГ!см 2 ; 

напряжения от изгиба рельса в вертикальной 

плоскости в месте шахтной подработки, соответ
ственно, сжатия для кромки головки рельса и рас· 

тяжения для его подошвы в кГiсм 2': 

=;с и а~Р - напряжения от дополнительного изгиба рельса в 

горизонтальной плоскости в месте шахтной под

работки, соответственно, сжатия для внутренней 

кромки головки рельса и растяжения для наруж· 

ной кромки подошвы в кГ!см 2 ; 
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"з~ и "зr - н.а.пря:t;ення в поперечном сечении рельса от 

дей.:твня продольных деформаций, соответствен
но. сж,пнл и пастяжсиня из-за rюдработки в 
кГiс м~ -

:JR,. Н "Rp - начальн~.>rе напряжения от уi{Ладки рельса в кри

вые участки пути, соответственно, сжатия для 

~нутренней "ромки головки рельса и растяжения 
для наружной кромки его подошвы в кГ!с~оr"; 
напряжения в поперечном сечении рельса от дей-

ствия сжнмающих и растягивающих температур

ных сил, возникающих, соответственно, при по

Еышенrш 11 поиижении температуры рельса по 

сравнению с его температурой при закреплении 
в кГ .-.н~: 

1 -::1] - доr:у :каемое напряжение, принимаемое равным 
условному нормальному пределу текучести рель

совой. стал н 1 cr] = сrт; 

k 11 - ЕОЗффшр:ент запаса прочности, принятый равным 
1.3. 

Допустимая веЛ!tчнна растяжения и сжатия на длину одно~о 
рельса из-з3 подработо!-.:. при которой не требуется дополнитель
ных работ по pery лировке и разгонке зазоров определяется из 
·условия 

.\. - 1 \(t r) •. t 1 t ~ Л.r - 2 ~ -f- ..:.. La --:- "'11 i 1 (4) 

Расчет рельсозоrG бесстыкового пути на прочность и устой
чивость с учетом вредного воздействия на него горных вырабо
ток, проведенный автором, показал, что укладка бесстыкового 

пути на подрабатываемых территориях недопустима. 

Vl. ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ГРАНИЧНЫХ УГЛОВ СДВИЖЕНИЯ 

По расчету сдвижений земной поверхности над подземными 
выработками имеютси предложения С. Г. Авершина, И. М. Ба
хурина, С. А. Батуrнна. В. Будрыка, П. Ф. Гертнера, Ю. Голец
кого, М. Н. Дедюкина. Н. М. Ершова, М. д_ Иофиса, д- А. Ка
заковского, Ж. М. Канлыбаевой, Н. Н. Кацнельсона, С. Кнотте, 
3. Ковальчика, С. П. Колбенкова, М. В. Короткова, Т. Кох
маньскоrо. Л. С. Лапидуса. А. Лисовского, Р. А. Муллера, 
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А. Н. i~'i<'дЯI~'!CDil, Н. Л. Петухова, Н. Г Русакова, А. Са \усто-
311'1<1. К. Трояно~скоt·о, С. Южt;евича 11 других автороя. Расче
ту устоiiчi·;;;остн откосев посвяtцены работы 1\Л. Н. Гольдш"!"еЙна, 
А. Г Дорфмг..на, В. В. Соколовско;·о, 1\.. Терцаги, Г. Л. Фt!.:енкс 
и др. 

Б п"сраrрафе «Обзор гипотез опрсде,\ення зоны влияния под
работок на поверхность» кратко описаны: правило отвесов, пра

вило норма,\ен, Вестфальские и Дортмундские правила, предло
жение д. Ulульца, правило 45°, предложения С. Г Борисенко~ 
М. А. Резникава и др. Отмечается, какие из этих рекомендациИ 
используются в действующих Правилах охраны. 

§§ 2-11 r лавы 4 посвящены вопросу устойчивости ш~есива. 
грунта (против боконого сдвижения) при проведении выра6отки. 
В. основу положено исследование устойчивости бокового клина 
(0(\ n на рис. 1) после обрушения кровли выработки, с учетом 
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'111, 

~~ ' 
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1 
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Р и с. 1. Схещ:1 н расчету кршиii Gокового сдвюt:ешtя прн гори· 
зонта.1ьнс:н ;;а:~егзнии пласта угля 11 горн:зонта;н,ноi·, поверхности 
зем.гш. 

деiiствия горизонтального дав.'\ения по кривой сдвижения, и 

предложена методика расчета граничных углов сдвижени,;. 

Исследсnание выполнено вариационным методом. Принято, 
что п несдвинувшемся массиве горных пород и вдоль опасней
шей ;:риво!i сдвижения до обрушения к.\ина имеет место распре• 

,01еление дав,\ешiЙ по А. Н. Диш·mку, 1:огда коэффициент боков,о
го дав.\ения равен tюэффициенту J><:1мпресоюнноrо распора ;о· 

СDунщию~:.:tл устоi'iчивостн бщ;с.зого К.\ина R выражен 1'"" ин
тегра.'l. ра:JНости сил удерживающих и сдвигающих по iiривой 
сдвижения. 
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·"'! . 
I~=\ (r: . 

I'}~t: 1:;- 11 Ф - функции, определяющие, соответственно, удержи
вающие и сдвигающие силы по кривой сдвижения. 

Гlрн R>O боковой клин устойчив; при R< О- неустойчив; 
при R =О имеем состояние предельного равновесия, что соответ
ствует коэффициенту устойчивости равному единице, если коэф
фициент устойчивости определять как отношение удерживаю· 

щего фактора к сдвигающему. 

Прн С=/=0, '-?7'=0 и O<!;u < 1 функции F и Ф описываются 
следующими выражениями (рис. 1). 

d(C-l-Fg+Fe) 
dx -F= (6) 

ds 
Р=с -:-·;у cos 1-) 

dx 

=с l -1 + \--'~ 
' .. (7) 

\"\'
1 

.. ( 1 -- : ) 
- -· ----·---~--~(1-

1 
(8) 

Фуш,ционал устойчиности бокового клина (вертика.\t>ного 
откоса) 

R= Yl' t~ '-? ·- у у'~-~ ;n t~ '-? --уу' ·; ( 1 +;п) , 
. ·--:::.;_· ---· ..... ---,··-·------т 

1 1 -;- у'~ 

-'- с 1 -1 +-~-~~ J dx. (9) 

Первый интеграл урав~rения <щстремалей, определенный по 
Л. Эi1леру, при расчете устойчивости бокоrюrо клина имеЕ-т вид 

Y'i tg·,;. j(2+;u) у'~--11 :_\''::,. (1 ;,,) \" 1 зС f-·C=0. (10) 
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из условия трансверсальности в точке n следует, что посто~нная 
интегрирования С 1 =О. 

При c'i=O, rp=O и О<~о< 1 функциона,, устойчивости боJ<о
вого клина 

R ~ {" [с rтt--Y"- + 'Н 'Н:,'·)] ctx. ( 11) 

Хо 

а первый интеграл уравнения экстремалей 

у'~ у 1 ( 1 + ;u) +у'~ с +с= О. ( 12) 

Положив 
d\' 

у'= -d~- = Р, в результате решения получаем 

уравнение экстремали в параметрическом виде 

v = -~~=_с ____ (_1 
- "(1-~~)\[) 1 1 ":1.) \ 

( 13) 

х = -с ( 1 3 ) 
Т (1 +;о) 2 р~ -'- 4P"I, +-С~. ( J4.) 

Функционал устойчивости боковоrо клина в параметрической 
форме имеет вид 

Рп 

R = с
2 s (-1- + ~- _l_') Ji·Г=t=-r-~- dp. ( 15) 

Т ( 1 -1- ео) рЗ р" р 7 
Ро 

Неизвестные постоянные С2 , Pu• Рп определяются, исходя 
из граничных условий в точках О и n, где 

Xi:I=X (р0)=0; Уо=У (р 0)=Н; у .. =у (р11 )=0. (16) 

Оnределение критической высоты вертикально1.о откоса. Из 

граничных условий ( 16) и при значении R =О определяют.;:я не
известные постоянные р0 , р ... С~ и критическая высота верти

кального откоса 

н = ____ 3,~ с 
•Р 1 ( 1 -f- ~о) 

(17) 
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При изnестных Рп и с~ ве.\Ичина xll определится ИЗ uыра
шения (14) 

х .. = с~= 
3,37 с 

1 ( 1 -j- ~о) 
(18) 

Чтобы оr:реде'лить условный расчетный критический угол 
сдвижения (}"", требуется соединить точки О и n прямой лини
ей и определить угоi\ наклона прямой Оп к горизонту 

t>" ~ -- -~•·Р_ -- З.S - 1 }'77 
g ''" х.. - 3.37 - • - . 

( 19) 

Как с'lе~ует из выра~~:сния ( 19) при высоте откоса, равной 
критическо!-i Н'~', раrчетный "ритический угол сдвиженю1 iJ"P 
равен 48° (48"25'), независимо от величины объемного веса грун
та ·г, удельного сцепления с, коэффициента ;о (при угле внут
реннего трения 9 =0). Величины С, Т· ~о определяют величину 
критической высоты откоса H 1,r, при которой происходит обру
шение бокового клина. 

М етодитса расчета zраничных уzлов и кривой боковоzо сдви· 
жения. В случае вертикального откоса из однородного грунта 
ВЫСОТОЙ Н И при Н> Н"Р ДЛЯ ЭКСТремальноЙ кривоЙ СДВШКеНИЯ 
имеем Рп = - а_> Величина р., определится из условия У о = 
=у ( Ро) =Н, а веМ1'Iина функцианала Н может быть вычислена 
по форму л е ( 15). У славный расчетный граничный угол сдви· 
жени я 

(20) 

У •tет слоистости. Если клин сложен двумя (рис. 1) или не· 
сколышми разнородными слоями, причем в пределах каждого 

слоя породы однородны, то в этом случае необходимо учитывать 

условия сопряжения на контактах слоев (точка а на рис. 1 ) .. 

В случае двухслойной среды функционал устойчивости 

х,, 

.\' (F2 -·- Ф 2 ) dx, (21) 

Ха 

где i~ 1 - ф)'НI{ционал устойчивости в первом слое по I(ривой Оа. 
R2 - фую;ционал устойчивости во втором слое по кривой an. 
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,\f о.;е.шроваNu с крипLчсс !{ >.1 nыс:оты nерпша.\ьного отr:аса на 
бо.\ЬШ{)Й центробепш\)i"i :IIJШ!1HC ,..J;I'IHTa по.а.тверждает необходи
мость учета боковего даiЗлен:~я пр}! расчете усто(Iчивости от:;оспп. 

Vll. З А К Jl Ю Ч Е Н И Е 

Проб.\ема защиты ;I;e,\CJHO.~opoп,нoi·o пути над подземными 
выра6от~;а:•ш ~вляетс.:я очень С-\оашой, и настоящая работа, ес

тесi·ес-н~ю, нt претендует 1:а бесспорН•)~ решенпе всех постг.n.'l.ен

ных зспро,~ов. 1-{еоrпоримыми яв.\я:отс п следующие осн<:>вныс 
BЫ!'JG~-:;1 ;1 прсд.I\ОЖСН:)}! ,nытеr..:а;{)нрн:~ нз щюведенных исс.\сдо

ванн i.i: 

В результ::тr под;Jеs!Н~·:х pa:.;pat!GTOI' угля и,\И горючего 
сланц.·• в :::онс их В.\ИЯШIЛ на r:'·ть и СС'.'ру;1:сния железно!! дорп
ги вuз!.;ш,ают деформщ~ии :.Jе~I.\Янсго по.-\отна, верхнего строения 

путн Jl других coopyw.eниii, зс.\едстrте чего в местах шахтных 

подработо1.: приходится уси.\!Шать 1-~ад:.юр н содержание, вести 

внеп.\ановый ремонт пути 11 соору!!;tннй. оrраничивать скорость 
дви;-:;ення поездов. 

:\1ертсоЙ» ГАубины ra:.;pR6oтc:: нет. та" как деформации же
_,езно.J.оражиого пути но:~ю-IЕают нри любой существующей глу· 
бине очистных работ. Поэтому необходимо, чтобы шахты согла
соgыsа.\И с управлениями дорог вопрос о подработке железнодо

рожного пути независимс от глубины ведения горных рабо1, что 

рег.;.аментнровано действую!lJими Пrавилами охраны сооруже
ний по Донбассу. Не учитывающие этого Правила или Указания 
по охране нуждаются н пересмотре, что, например, относится к 

нор~1ативным документам по 1\.нзеловскому, Карагандинскому и 
Печорскому бассейнам, по :11есторождениям Средней Азии, При
морского и Хабаровского краев и месторождениям с неизучен
ным характером сдвижения горных пород, которые были утверж

дены в 1951-1957 гг. 
2. Исследования устойчивости бокового клина (вертикально

го откоса), произведенные при помощи вариационного метода, 
показали целесообразность применения вариационного метода и 

его да.\ьнейшего развития применительно к задачам сдвижения 

горных пород и охраны поверхности. 

Как следует из формул, полученных автором, боковое сдви
жение имеет место и уравнение кривой обрушения в задаче об 
усто~iчивости бокового клина зависит не только от физико-меха
нических свойств горных пород {объемного веса j, удельного 
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сц~п.,,:нип r, угла внутре!шего тренмя f':оэфф::;!иента П;·=>.ссо· 
на ''·1. но т;н;.;,''е от глубины ведения горных работ, СС.\11 выеста 
бol\o;c;oro клина бс.\ьп;е критичес1юй. 

,Д.\я случая однородной связной горной породы, не обАадаю
щеil !Н!~·треш·:нм трс~-:ио'l, решения получены автором n замкну
то;ч н;це. 

П!)И f\<JСО.·:Отреюш ВОПроса О DОЭNОЖ!с!ОСТИ !'ЮДрабоп;Н пу
ТИ н.-::о.)ходи~'о ис~;('.\Н1Ь JE r',~З~'.\Ьтатов !1рсдрасчета велнчин, 
скор()::r~Й и пр-:).~1·.'.>;;,., l".\ЫIOC'':J .<(е<jюрмирсванпя поверхнс•сти. 

r; .. -
]-.~eO~JSO/\HMO .7'd.Lt.".~~ ~~oepe!\1t~~·1HO опредеl\ЯТЬ ус .. \ОВИЯ ВОЗ1\10~К-

НОСНI ·-:,;.:;,работJ;и :.;;с.'.с~·;юЙ дороги по н~рсп.~ктшнiым П.\анам 

гор~~~ rа~р~боток у~сльных предприяти~ и проооамть предв~
РИ''~ · .. ~.ную по.:.(Г(JГОШ;у пути н соору;!~ений для м;н:с::мэ .. •.ьного 
уl\~ен~"Jн.;снпя во.:J;·--~::;.~:-~ного уJцсрба. 

~1еrьма r.уii:!,еС.т!;~нного с.ни;-~:~с1-~н:1 деq,ормачи~i 11·\с-.'\сз.нодо
ро;;;н<::пJ пути r.южrю дости~Iь при nрименении ПО;\НОЙ эакладки 

выра<юташюго пrюстранства породой. С точ;.:и зрения охоаны 
магн•:траАьных железнодорожных линий примененне по.\НОЙ за
:кла.:.'.iШ необход1ню n перnую очередь в лa;li\X шахт, разрабаты

вг.ю;,ц;!х сnиты f\pyпч;<tдaiOIQHX пластов угJ\Я. 

5. ·О П!!Е·,! пз важных э.\сментов охраны i!\еле:шо.11:орожноrо 
пути от nлиянил горных выработок следует считать точные 

мар~>ш~йдерс:ше инстру!>:снтальные наблюдения за сдвижением 

земной поnерхности. 

Прн наличии точных инструментальных наблюдений за гра

нич!·!Ь:МН углами сдЕпжения на основе предложенной гипотезы 

возможно решить и обратную задачу, например, определить ве

.личи!-i;>" сцепления в массиве однородной горной породы. 

6. При построении зоны влияния подработки на железнодо
рожный путь следует пользоваться углами влияния подработки 

(граничными углами), :которые примерно на 15--20о положе уг

лов сдвижения, записанных в Правилах охраны. 

7. Расчет рельсового пути на прочность и устойчивость над 

торными выработками должен производиться с учетом совмест

ного неблагаприятного влияния подрабопш, температурных сил 

и поездной нагрузки при езде по деформироnанному подработ

кой пути. 
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По теме диссертации сделаны доклады 11 сообщеишя: 

1. Н вопросу об охране rцути н саору:;.nы;;~;; железных дорог до·н· 
\Jacca от шшяю:'н шахтных подра.бото~;. \н~, научн·о-т-ехническо'i IЮН
ференцшL по вопр·осу «Вые·!vша уrс1я под с;:;оружения.:vJИ и з:tщита 
сооруже?.иН от вредного влияния .подзе~.н:ых разра{iотон•>. Донецн, 
!959. С·:шме.стно с 1\1. Н. Годь:цштеНном1. 

2. Вопрссы :прое.кп~рования 'I(С.'!еэных д-.:1рог в .раНонах шахтных 
i1ОJ~работон. (На нзучно-техническоi't конферендиа .по вопроса.>'! про
е:;тно-Iыыскате.'!ьсюrх работ на же.:Iезiюдо·ропнюi>. транспорте. Днеп
ропетровск, 1959. Сою·IеСПIО с Е. Н. Губешю). 

3. Исследо;sання геотехстанции ДИНТа вслро.соn защиты соору
;7;еннН от вшшшш Шё.хтных подработан. (На IV научно-технической 
F>онфе-ренцин ДопеtЦко/i дораги, ДорНТО. ХИ!П<! и ДИИТа по в<Jonpo· 
с<ш путевио хозяйства. До!lещ;, 1962). 

4. ИсследО":шние дефоршщиН желез•tо;:~орож.но:го лути над шах-т· 
ньши подра()ошами и охрана Донецn:оi1 дороги от •влияния горных 
зыработок. (На ноо·рдин<щионном .совещании по nробле:v~е <<Оrрои
тель.ство зданий и сооружений .на подрабатыьаемых территориях>>. 
Донецн, 1965). 

5. Об охране nоверхности при уго.1ьных р<,з·работнах. (На второй 
научно-:гзх1шu:е.с.Iюй конференции по вопрос&'V! развития угольной 
про~Iышленности Западного Донбасса. Днеnроnе'!'ровск, 1965). 

6. Об охране ж~.1езнодо·рожноrо пути при по:дзе~ных разработ
nах угля. (На рес,публинан.сной научпо-технической .1-юнференции мо
-'Юдых vченых по проб.'!юtюt угодьной про:.1ышлеююсти УССР. Днеп
t:оiПетровсJ<, 1967). 

7. Прю1егrение •вариационного методе: !\ не:котирьЕd задачам устой
чивости пород при про.хо•дке выра-боток. (На 17-oi; научно·техtшче.с·ной 
к<Jонференции ДИИТа. Днепро"Петровсn, 1967 ). 

Основные положения диссертации оп~•бликованы в статьях: 

1. R :ю.просу охраны .пути и сооружений :-;.:елезных дорог Донбас
са о.т вредного влияния :::орных разработоn:. В сб. :НQнфе·ренцин <<Вы
емка уJ"ля .под сооружениями и защита .сооружений от вРедного 
в.1ияния под:~е.л-;.ных разработок». Донбасс, НТГО. июнь 195(} (сов
:l!е.стно с М. Н. Го.:'lьдштейпо:v~, А. И. Церnовн:щг.оi-1, С. Е. Тольской). 

2. Расчет радиуса нривизны :-.tу.1ьды осед<шия. << J-"гo::r, Украи
НЫ», 1963, .J'.I'i.? О. 

3. Ин.ст.рукция о порядне сог.1асования лодработю1 же,1езных до
рог. <<Безо.пасность трудЕ: в п·ро.мыш.'!енносш», 1963, N'g 2. 

4. Д·зформации nути и соо.ружений над шахтными .nодрабо'l'к?.:v~и. 
В сб. <<~Волросы геотехнШШ>> .N2 8, нзд. <<Транс.по-рт>>, М .. 1964 (сов· 
?·Iестно с С. Е. Толь.ской). 

5. 0XjJLI.IIi:l желе•ЗНОДОрОЖНОГ·О ПУТИ 11 СООРVШР-1\ИЙ на:т ШЗХ'ГНЬIЩ! 
подря.боо:тнiJ;МИ. В сб. <<Вопросы геотех:IН!Ш>> М 8, изд. <<Транспо-рт>>, 
М., 1964 (•сою.тестно с М. Н. Го.тп,дштеНно\т, ::\.1:. А. Фришмано.,1. И. С. 
Лсвшшовьгvr, А. М. Розе!IGер.го~-т. Д. А. Бе:~аша;::ым). 
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6. Зарубежный опьп ох.раны ifiе.1езных дорог над шахrны!lш 
подработкюш. В с б. <·Вопросы геотехники'!> N9 8, изд. ., Транспорт'!>, 
1\Т., 1964 (союtестно с 1\1. Н. Го.1ьдштейноч, Pi.. !1. Церновн!'цной). 

7. Допо.rrнrпедьные ра{;ходы при подработке железноН дороги 11 
при оставленип yrJJЯ в цеJшках. В сб. <<Вопросы геотехншш') N!> 8, 
иэд. «ТранспорТ", М., 1964 (•еовме~тно с Б. В. Яновлевы~1. Е. Н. Гу· 
бенко). 

8. Н расче·лу допусти-мых деформаций сжатия и раст·яження при 
подработке рель·сового пути. «Уголь Украины'!>, 1964, N.! 6. 

9. Охрана поверхности при разработке у•гольны,х месторождений 
в Польс~ой Наро·д!iой Ресnублике. <<Уrодь УкраиНЫ'!>, 1965, NQ 12 
(сов:v~естно с 1:3. А. Мизюмсни:v~). 

10. Об услО'виях, допускающих подработну же,1езнодорС~жного 
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