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Аннотация.  

При выемке плата угля, происходят процессы сдвижений горных 

пород, которые, зачастую, имеют негативные следствия и создают 

трудности для горняков. Для снижения их негативного влияния 

необходимо учитывать закономерности процессов, возникающих в 

подрабатываемом массиве горных пород. Знание и прогнозирование 

геомехаической обстановки, параметры и элементы процессов 

сдвижений, вызываемых отработкой угольного пласта, необходимо 

учитывать при проектировании выемочного участка.  Целью 

работы является определение мощности слоя пород, оказывающего 

давление на крепь. В статье приведены результаты построения 

поверхности давления при отработке лав пологих угольных пластов. 

Для построения поверхности давления и её профилей использовался 

программный продукт «Surfer». Поверхность давления получена 

преобразованием давления жидкости в стойках механизированной 

крепи в давление горных пород и показано изменение давления на 

крепь лавы при отработке угольного пласта. Предлагается алгоритм 

расчета мощности слоя давления на крепь лавы, учитывающий 

волнообразный характер её изменений по длине столба. Мощность 

горных пород, оказывающих давление на крепь составляет до 10 

мощностей пласта. 

  

Для цитирования: Шинкевич М.В. Расчет мощности сводов давления на крепь механизированной лавы 

// Вестник Кузбасского государственного технического университета. – 2021. – № 6 (148). – С. 

57-62 – DOI: 10.26730/1999-4125-2021-6-57-62 

 

Актуальность работы. При подземной разработке угольных месторождений добывающее 

предприятие зачастую сталкивается с негативными следствиями геомеханических процессов, вызванных 

сдвиженими горных пород, возникающих при вмешательстве в массив. Для снижения их негативного 

влияния необходимо учитывать закономерности процессов, возникающих в подрабатываемом массиве 

горных пород. Знание и прогнозирование геомехаической обстановки, параметры и элементы процесса 

сдвижений, вызываемого отработкой угольного пласта необходимо учитывать при проектировании 

выемочного участка.  

Решение задачи управления геомеханическим состоянием как вмещающих пород кровли, так и 

угольного пласта сводится к установлению закономерностей процессов, протекающих в окружающем 

породном массиве в следствии непрерывного подвигания забоя. Этому вопросу посвящено много работ 

как за рубежом [1-6], так и в России [7-12]. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Цель работы: По показаниям давления на крепь рассчитать высоту слоя пород, давящего на крепь 

лавы, используя среднюю плотность пород. 

Методы исследования: Давление на крепь горных пород получено из показаний давления в стойках 

механизированной крепи с учетом площади поверхности поршня обеих стоек, площади вехняка крепи и с 

учетом средней плотности горных пород 2,5 т/м3. Использовалась информация о давлении в стойках 

предоставляемой АО «СУЭК-Кузбасс» и фирмой Marco. Для построения поверхности давления 

используется программа Surfer и алгоритм, изложенный в [13], где определяется силовая реакция стоек 

механизированной крепи. В результате преобразований давления в стойках крепи находится мощность 

слоя пород, оказывающего давление на крепь лавы. 

Были отстроены поверхности давления по лавам 3-32 шахты Алардинской пласта 3-3а, 24-62 шахты 

им. С.М. Кирова пласта Болдыревский и лава 351 шахты Чертинской-Коксовой.  

а) б) 

 

 

Рис. 1 - Поверхность давления по лаве 3-32 шахты Алардинская (а) и её профиль (б) 

Fig. 1 - Pressure surface along by long treatment face 3-32 of Alardinskaya mine (a) and its profile (b) 

 

а) б) 

 

 

Рис. 2 – Поверхность давления по лаве 24-62 ш. им. С.М. Кирова (а) и ее профиль (б) 

Fig. 2 - Pressure surface along by long treatment face 24-62 of the mine named after S.M. Kirov (a) and its 

profile (b) 

 

 

а) б) 

 

 

Рис. 3 - Поверхность давления по лаве 351 шахты Чертиская-Коксовая (а) и её профиль (б). 

Fig. 3 - Pressure surface according by long treatment face 351 of the Chertiskaya-Koksovaya mine (a) and 

its profile (b). 
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Лава 351 шахта Чертинская-Коксовая. Отрабатывается пласт 3 Чертинского месторождения. Глубина 

отработки изменяется от 345 м до 360 м. Длина выемочного столба 840 м. Длина лавы 180 м. Вынимаемая 

мощность пласта 2,80 м. Угол падения до 5 градусов. Коэффициент крепости угля f = 1. Ложная кровля 

пласта – алевролиты слабые (f =2-3), m = 0,1-0,3 м. Непосредственная кровля представлена алевролитами 

мелкозернистыми трещиноватыми, легкообрушающимис Fig. 6 - Design power of pressure code for lava 351 

w. Chertinskaya-Cox я (f = 4), мощностью до 14 м. Основная кровля пласта – песчаники мелкозернистые 

слаботрещиноватые (f = 6), m = 24-30 м, по длине выемочного столба местами наблюдается выход слоя 

песчаника непосредственно на пласт (рис. 3). 

Лава 3-32 шахта Алардинская. Отрабатывается пласт 3-3а Алардинского месторождения на глубине 

520-660 м. Полная мощность пласта до 5,6 м, вынимаемая мощность 4,5 м с оставлением пачки угля у 

почвы пласта. Угол падения пласта 140. Длина выемочного столба Lв - 1945 м, длина лавы 220 м. В кровле 

пласта залегает углистый алевролит мощностью от 0,4 до 0,95 м, средней крепости f = 2-3. Выше находится 

слоистый зернистый алевролит, средней устойчивости, мощностью 3,3 – 20,9 м, крепостью f = 6. Основная 

кровля представлена устойчивым крупнослоистым песчаником крепостью f = 6-9, мощностью от 1,0 до 

13,5 м (рис. 1). 

Результаты: Выше сказанное и разбор рисунков, а также понимание о процессе структуризации 

массива [14] позволяют нам разработать алгоритм нахождения высоты свода давления.  

Расчетная мощность свода давления на крепь определяется по следующему алгоритму 

ℎр,𝑥 = (ℎ𝑛 + 𝐴𝑛) + 𝐴𝑛 𝑠𝑖𝑛 (2
𝐿в,𝑥

𝑙р
− √2), м,                              (1) 

здесь 0 ≤ Lв,x ≤ Lв – текущая координата в пределах свода сдвижений; м; hn – мощность минимального 

свода в структурной иерархии, м [15]; x – индекс, обозначающий положение забоя по длине столба Lв, м. 

Амплитуда синусоиды  

𝐴𝑛 =
0,1ℎ02

𝑛+1

√2
 , м,                                                        (2) 

где h0 – мощность критического слоя, численно равно величине вторичного обрушения кровли, м по 

Мурашеву В.И. [16]; √2 – величина канонического параметра геосреды [14]. 

Интервал изменения давления на крепь 

𝑙р = 2𝑛+𝑘ℎ0, м.                                                        (3) 

где n = 2 – уровень структурной иерархии, k – эмпирический коэффициент (для ш. Алардинская равен 

0; для ш. им С.М. Кирова равен 1,3; для ш. Чертинская-Коксовая равен 0) (рис. 4, 5, 6). 

Как мы видим из представленной статьи, мощность свода давления на крепь лавы равна до 10 

мощностей разрабатываемого пласта. Это зона беспорядочного обрушения, которая в литературе [17] 

равна 2-6 кратной мощности вынимаемого пласта, отличие можно объяснить возросшей скоростью 

подвигания лавы. Меняется от 5 мощностей пласта (минимальная величина, пласт 3, шахты Чертинская – 

Коксовая) до 10 (максимальная величина, пласт 3-3а, шахта Алардинская), что зависит от категории 

  

Рис. 4 - Расчетная мощность свода давления для 

лавы 3-32 ш. Алардинская. 

Fig. 4 - Design power of pressure code for long 

treatment face 3-32 w. Alardinskaya. 

Рис. 5 - Расчетная мощность свода давления для 

лавы 3-32 ш. им. С.М. Кирова 

Fig. 5 - Design power of pressure code for long 

treatment face 3-32 w. named after S.M. Kirov 

 

 

 

Рисунок 5 - Расчетная мощность свода давления 

для лавы 3-32ш. им. С.М. Кирова 

 

Рис. 6 -Расчетная мощность свода давления для 

лавы 351 ш. Чертинская-Коксовая 

Fig. 6 - Design power of pressure code for long 

treatment face 351 w. Chertiskaya-Koksovaya 
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тяжести пород в конкретном случае. 

Давление, оказываемое слоем пород, имеет волнообразнаый характер по длине столба, что 

объясняется боковым распором пород кровли в месте перелома. 
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Abstract.  

When excavating coal, processes of rock shifts occur, which, often, have 

negative consequences and create difficulties for miners. To reduce their 

negative impact, it is necessary to take into account the regularities of 

processes arising in the mined rock mass. Knowledge and forecasting of the 

geomechanical situation, parameters and elements of the processes of shifts 

caused by the development of the coal seam should be taken into account when 

designing the excavation section. The purpose of the work is to determine the 

power of the rock layer exerting pressure on the support. The article presents 

the results of the construction of the pressure surface during the development 

of sloping coal seams. To build the pressure surface and its profiles, the Surfer 

software product was used. The pressure surface is obtained by converting the 

pressure of the liquid in the posts of the mechanized support into the pressure 

of rocks and the change in pressure on the lava support during development of 

the coal bed is shown. An algorithm is proposed to calculate the power of the 

pressure layer on the lava support, taking into account the wave-like nature of 

its changes in the length of the column. The capacity of rocks exerting pressure 

on the support is up to 10 reservoir capacities. 
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