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Для исключения водопритоков из зон растяжений динамической мульды 
сдвижения необходимо увеличивать скорости подвигания очистных забоев, ко-
торые могут быть установлены для конкретных условий. Тогда как протяжен-
ность периметра постоянной зоны растяжений статической мульды сдвижения 
должна учитываться при прогнозировании общешахтных водопритоков. 
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ВЛИЯНИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ НА 
ПАРАМЕТРЫ СДВИЖЕНИЯ И УСТОЙЧИВОСТЬ ГОРНЫХ 

ВЫРАБОТОК 
Розглянуто вплив процесу зсунення на стійкість гірничих виробок. Установлено місця і 

величини основних деформацій підготовчих виробок. 
 

THE INFLUENCE DIRECTION DEVELOPMENT OF CLEANING 
WORKS TO PARAMETERS OF DRAWING TOGETHER AND STABILITY 

OF MINING OBJECTS 
The influence process of displacement for the stability of mining objects was considered. The 

places and sizes of main deformations of preparatory objects was determined. 
 
В настоящее время около 90% горных выработок крепится металлической 

крепью. С одной стороны состояние горных выработок ухудшается по причине 
увеличения глубины ведения горных работ и усложнения горно-геологических 
условий, а с другой - увеличивается металлоемкость, что приводит к увеличе-
нию затрат на их проведение и поддержание. 

Таким образом, вопрос поддержания выработок в эксплуатационном со-
стоянии в настоящее время представляет важную проблему. 

Традиционный подход к обеспечению устойчивости выработок направлен, в 
первую очередь, на выбор крепи соответствующей формы, несущей способно-
сти и податливости. При этом не учитываются параметры сдвижения массива 
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горных пород при различном угле падения пласта и влияние направления раз-
вития очистных работ. 

Основные деформации выработок вызваны сдвижением массива горных по-
род и земной поверхности (работа выполнена под руководством проф. Четве-
рика М.С.). Параметры сдвижения подработанной геологической толщи прямо 
пропорционально зависят от угла падения пласта[1]: чем круче пласт, тем гори-
зонтальные сдвижения больше, а вертикальные – меньше и наоборот. На де-
формации крепи выработок влияет сдвижение массива горных пород и угол па-
дения пласта [2]. 

Горизонтальные (ξ) и вертикальные (η) деформации можно рассчитать по 
следующим формулам: 
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где m – вынимаемая мощность пласта, м; g – коэффициент, учитывающий 
влияние глубины разработки на главный вектор сдвижения; α – угол падения 
пласта, град. 

Падение пласта может изменяться в пределах шахтного поля и зависит от 
природного залегания и выбора направления очистной выемки. Если выработка 
пройдена под углом к простиранию пласта, необходимо учитывать угол откло-
нения линии перемещения фронта работ от линии простирания (θ). В этом слу-
чае величину угла падения пласта можно рассчитать по формуле приведенной в 
[3]: 
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В данной работе рассмотрено, как будут изменяться параметры сдвижения 

подработанного массива горных пород при различных направлениях очистной 
выемки по отношению к элементам залегания пласта и системах разработки, и 
как они будут сказываться на деформациях крепи выработок. 

Были рассмотрены следующие варианты: подготовительные выработки 
пройдены вкрест простирания, по простиранию и под углом к простиранию 
пласта при столбовой системе разработки с отработкой угольного пласта пря-
мым и обратным ходом (рис. 1). 

1 вариант. Подготовительные выработки пройдены вкрест простирания, 
очистной забой движется по восстанию при столбовой системе разработки 
(рис.2а). 

В результате сдвижения массива горных пород деформируется крепь подго-
товительных выработок. Сдвижение массива горных пород происходит по уг-
лам сдвижения перпендикулярно к напластованию. В данном случае обе подго-
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товительные выработки испытывают одинаковую нагрузку и получают одина-
ковые деформации.  

Во время отрыва блока горных пород крепь выработки испытывает верти-
кальную нагрузку и искривляется в этом направлении. Оседание крепи рассчи-
танное по формуле (1) (при мощности пласта угля 1 м, угле падения 130 ) 
равно ηГ = 0,828 м. При оседании блока проявляются горизонтальные деформа-
ции и стойки крепи наклоняются в сторону падения пласта. Горизонтальные 
деформации по формуле (1) равны ξГ = 0,191 м. 

 

 
 

Рис.1 – Возможные варианты проведения выработок 
 

2 вариант. Подготовительные выработки пройдены по простиранию 
(рис.2б). 

При данных условиях оседание крепи выработки составляет ηГ= 0,828 м, а 
горизонтальные деформации ξГ=0,191 м. Но в отличие от предыдущего вариан-
та деформации верхнего и нижнего штрека будут различными. При отрыве 
блока возникают вертикальные деформации крепи выработок, а при его оседа-
нии – горизонтальные. Однако, в данном случае горизонтальные деформации 
крепи возникают в результате нагрузки со стороны лавы и поэтому крепь выги-
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бается в сторону противоположную лавы. Это подтверждается исследованиями 
С.Б.Тулуба в условиях шахт п/о «Шахтерскантрацит» [4]. На эпюре изгибаю-
щих моментов (рис. 3) представлены вертикальные и горизонтальные деформа-
ции крепи подготовительных выработок, которые доказывают вышеприведен-
ные соображения. 
 
а)

 
б)

 
в)

 
 

Рис. 2 – Влияние сдвижения на устойчивость горных выработок при проведении их: 
а) вкрест простирания; б) по простиранию; в) под углом к простиранию. 

 
Так как при проведении выработок по простиранию один штрек находится 

выше другого, то горизонтальные деформации нижнего штрека будут усилены 
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еще и сползанием пород подработанного массива. Следовательно, нижний 
штрек по отношению к верхнему будет находиться в худшем состоянии. 

3 вариант. Подготовительные выработки  пройдены под углом к простира-
нию( но не вкрест простирания), очистной забой движется вверх (рис.2в). 

 

 
 

Рис. 3 – Характер изменения эпюр изгибающих моментов в зоне влияния очистных работ 
(по С.Б. Тулубу) 1 - за 60-80 м до забоя лавы; 2 – 50-70 м за забоем при действии результи-

рующего вектора внешних сил Р 

 
В данном случае при расчете горизонтальных и вертикальных деформаций 

необходимо учитывать угол отклонения линии перемещения очистного забоя 
от линии простирания. 

Горизонтальные и вертикальные деформации составят (при мощности пла-
ста 1 м, угле падения 130, угле отклонения 1550) ξГ= 0,082 м, ηГ=0,846 м. 

Числовые значения деформаций, рассчитанные для одинаковых условий, в 
данном варианте значительно отличаются от двух предыдущих. 

В этом варианте, как и в двух других, вначале возникают вертикальные де-
формации, а затем горизонтальные. Горизонтальные  деформации проявляются 
сразу в двух направлениях: крепь выработки изгибается в противоположную 
сторону от лавы и наклоняется в сторону падения. 

При отработке столба обратным ходом деформации выработок остаются 
теми же (для всех вариантов). В случае, когда подготовительные выработки 
пройдены под углом к простиранию или по простиранию, нижний штрек ока-
зывается в наихудшем состоянии.  

Из вышесказанного следует, что наиболее благоприятный вариант – это ко-
гда выработки пройдены с наименьшим углом падения пласта, то есть под уг-
лом к простиранию или вкрест простирания, так как в этих случаях деформации 
выработок будут наименьшими. 

Для повторного использования или дальнейшей эксплуатации подготови-
тельные выработки необходимо перекреплять. Поскольку процесс сдвижения 
длится 1,5-2 месяца, то и время его воздействия на крепление  выработок про-
должается столько же. Это подтверждается таким фактом. По исследованиям 
Панишко А.И. [5] зона влияния очистных работ составляет 120-160 м. Если это 
расстояние разделить на скорость подвигания лавы (70 м/мес ), то получаем 
время 1,7-2,2 мес, в течение которого проявляется влияние очистных работ на 
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крепь выработки. А это время соответствует продолжительности процесса 
сдвижения массива горных пород и земной поверхности на данном участке, при 
данной глубине разработки, которое подтверждается многочисленными инст-
рументальными наблюдениями. Следовательно, перекрепление выработок це-
лесообразно производить по окончании процесса сдвижения. Рассчитать про-
должительность активной стадии процесса сдвижения можно по формуле, при-
веденной в [6]: 
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где VД – скорость развития деформаций по плоскости сдвижения, м/сутки; зави-
сит от степени метаморфизма пород; Н – глубина ведения очистных работ, м; ω 
– угол естественного сдвижения массива горных пород, градус; VOMAX – макси-
мальная скорость оседания земной поверхности, м/сутки; 

На основании вышеизложенного материала можно сделать следующие вы-
воды. 

1. При проектировании развития горных работ, зная направление ведения 
очистных работ, можно предусмотреть выбор крепи соответствующей формы и 
податливости, а также усиление в направлении максимальных деформаций. 

2. При восстановлении выработок необходимо учитывать продолжитель-
ность активной стадии процесса сдвижения. 
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