
УДК А22 831 23

М И  ЯН ИТ ЗОН ПОВЫШЕННОГО ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ НА 

ПАРАМЕТРЫ п р о я в л е н и й  г о р н о г о  д а в л е н и я  в  л а в а х
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(ЗгрмЯотк* угольных пластов крутого падения зачастую осложнена 
111 н• 111■ ■ г пн горные выработки целиков или краевых частей соседних пластов, 

ипормг образуют юны повышенного горного давления (31ГД). В гтих зонах 
н иннтес чисто происходят обрушения пород кровли, повышается давление на 
•'Iй ив выработки и опасность проявлений газодинамических явлений. 
I ЬшЛоиос опасной является ситуация, когда происходит наложение нескольких 
юн щ рпшмх нласгов и образуются, так называемые, сложные зоны 
Дш ииочпо неизученным является вопрос о дальности влияния пластов, 
щи кольну и состав междупластья входят различные по мощности слои 

■ 111коц н .. тсстпяков, обладающие экранирующим эффектом [1-3].
Для проведения шахтных исследований были выбраны два 

сю мерим!; мыльных участка' на шахте им. В.И. Ленина ПО «Артемуголь» по 
мши IV I;'"  «Кирпичевка» гор.850 м, комбайновая лава и на шахте 

11 Л II ютова 110 «Артемуголь» по пласту т 3 гор.750 м.
Ни рис., 1а представлена горнотехническая ситуация по пласту 12ь" и 

ним гоистам с построенными ЗПГД от краевой части пласта 13 и
 нов' но забоя по пласту к , а на рис. 1 б -  по пласту ш3 с построенными

I и III Д ог краевых частей соседних пластов.
Данные по геологическим и горнотехническим условиям на участках 

ню чвпвчгнй приведены в табл. 1
11рп нроведетши исследований в очистных забоях в условиях перехода 

ими I ||О1101ы \ юн ПГД проводился следующий комплекс наблюдений:
определялись величины и скорости сближения боковых пород в 

'I нПшкнч одновременно в ЗПГД и вне зоны;
определились величины и скорости сближения боковых пород и 

формации крепи при испытаниях новых видов крепи скатов;
онеиипаиась степень влияния ЗПГД на крепь очистных и 

Iвиц о ювп I п.ш.1\  выработок
| роде гна и методы наблюдений и измерений подробно описаны в 

М мпигв екик указаниях..." [1].
II; г ичкмшния на шахте им В.Н. Ленина.
Схема заложения замерных станиий представлена на рис. 2. Замерные 

• шиинн были -итожены в комбайновой части лавы -  в районе ЗПГД от 
ИЙ пи 1и пи I, в 20 м от вентиляционного штрека. В районе ЗПГД от 

01 ыноиипиюю очистного забоя по гоисту 15 были заложены три станции -  во 
I и VI I у т  в нижней печи и откаточном штреке. Помимо этого, в трех первых
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№

гоп

Ы км елш вяс
щах ты. 

объединения, 
глз бина 

разработки

Символ
.паста.

МОЩНОСТ1
угол

падения

Вил 
ьыраос т-

ки

Состав и характер лстны боковых порол Лпимечаяиг

кровля почва

1. им. В.КЛенина, 
ПО

"Артемуголь", 
750-860 м

1 1‘нЧ I
1,65 м, 
45-47°

Комбай
новая
лава

Среднезерниетый песчаник 
(17,5 м) устойчивый не 
слоистый, трещинами разбит на 
блоки.

Глинистый сланец (0,65 м), 
слоистый, слои 
трещиноватые, не 
устойчивые, склонные к 
сползанию.

V класс боковых 
пород по 
ДонУГИ

2. им. Н.А.Изотова 
,П О  

"Артемуголь", 
670-750 м

Шз, 
1,12 м, 
59-61°

Вентиля
ционный

скат

Сланец песчано-глинистый, 
тонкослоистый со слабой 
послойной связью, трещино
ватый, с зернами скольжения, 
склонен к внезапному обруше
нию на мощность до 1 м, 
слабое отойчйвый (2,5 м); сла
нец песчано-тонкос тоистый с 
послойной связью средней 
прочности, трещиноватый, 
средней устойчивости (2,2-
2.7 м); песчаник слоистый, 
кпепкий трещиноватый (0,3-
2.8 м); сланец песчаный (0,2-3,9 
м)

Сланец песчано- глинистый, 
темно-серый, слабоустой
чивый (0,2-0,85 м); сланец 
песчаный тонкослоистый с 
примазками угля (0,6-0,7 м)

III класс боковых 
пород по 

ДонУГИ, почва 
склонна к 

сползанию,



8внт . ц /т рея  гор  7 5 0 м

Р^с. 2 Схема расположения замерных станций

уступах определх а и с ь величины и скорости сближения боковых пород и 
отжим массива угля.

Лава крепилось деревянной забойной крепью, в ЗПГД применялись 
ДВСЙНЬЮ рамы

Степень в -и м и  11П Д от пластов 13 и 1} оценивались по интенсивности 
проявления торного давления.

Состояние боковых пород в призаоойном пространстве и в выработках 
в целом было удовлетворите льны м. В районе нижней печи и первого уступа в 
момент входа забоя в зону ПГД образовался, закол в кровле Шириной 15-20 мм 
на протяжении до 15 м. Вывалы в кровле не отмечены. В почве пласта 
происходили отдетьные заколы и вывалы на глубину 0,15 м.

Как было отмечено, в 20 м от вентиляционного штрека проходила зона 
1БД от краевой части пласта 13, залегающего в кровле на расстоянии по 
нормали 15 м. Для определения количественных признаков злиянля ЗПГД 
проводились замеры сближения боковых пород по реперной линии, часть 
реперов которых располагалась вне зоны, а часть в ЗПГД. Данные по 
величинам сближения боковых пород представлены на рис. 3.

Как вИ'ЕНо из приведенного, ’1 И Д оказывала веяние на процесс
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Время, сут

Гпе.З. I рафики сближения боковых пород. 1-7 - номер репера.

||м м и |11| боковых пород в призабойном поостранствс. В наибольшей 
1 тичш .К1 влияние сказывается непосредственно у забоя. По мере 

« нес нпя Пролета, величины и характер сближешгя пород в ЗПГД и вне ее 
■■I I я. нпо не отмечаются. В ЗШ’Д скорость сближения боковых пород в 

I о I * р.нл выше, чем вне зоны.
II тблнце 2 представлены данные по сближениям боковых пород по 

|ын(|(лм 5 н 7.

I но лица 2. Величины сближения боковых пород.
Величина сближения мм Ср.значен дисперсия стандарт

|\«кр 5 18 22 39 3 83 4 15,7 189,01 13,75
Г Ш Р 1 4 11 21 13 3 2 9,0 54,8 7,40

II нижней части лавы проходит ЗШ'Д от пласта 13, залегающего в 
• |Юп-1» на расстоянии 80-85 м по нормали. Во 2-м уступе заложена реперная
 .....   ни 8 реперов, причем репера 5-8 были в ЗПГД.

Данные по величинам сближения боковых пород представлены на рис.4 
11а рнс 5 представлены средние скорости и стандарты отклонешгя по 

„ ■ м р. нерам
Как видно нз приведенных данных, наибольшие величины сближения 

н| меч. ны по реперам 5-8, т.е. в ЗПГД.
1)1 мечены и максимальные велггчины стандарта, что характеризует 

■ <|- чмес сближения в этой зоне как весьма нестабильный
11|м> ведем сравнение данных по скоростям сближения таблице 3.
II таблице 4 приведены данные по сближению боковых пород по 

|»|цру I (вис Й11Д) и реперу 6 (в ЗПГД).
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0р«мя, сут

Риг. 4. Графыси сб.шження Соковых пород .1-8 -  номер репера.

Расстояние до ЗП ГД, м 
  Скорость

Рис.5. Скорости солиженш боковых пород.

таблица 3. Скорости солижения ооковых пород.

Место замеров Скорости сближения боковых 
пород, мм/сут.

Среднее
значение Дисперсия

Ди границы ЗПГД 4,8 6,0 6,9 7,8 6,38 1,64
В зоне П1'Д 6,7 10,4 6,0 6,3 7,35 4,22

Таблица 4. Сближение боковых пород во I уступе.

Место замеро” Сближение боковых пород, мм Среднее 
значение, мм Дисперсия

Репер 1 7 38 9 6 15 236,6
Репер 6 30 46 81 51 52 454,0
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I отдичакнся существенно, следовательно, влияние ЗПГД от 15
«я шит I. я ил проявлениях горного давления в очистном табое по пласту 

Г '' И.1Ч1ПЯ1ЩЛН я па расстоянии в 83 м в кровле по нормали.
Для определения параметров влияния ЗПГД от 13 в нижней печи лавы 

я ытик. ол реперная станция из 8 реперов: 1 репер -  вне зоны, 2-8 -  в 
IIII Д 11.. |М" , 6 ггродотюлены трафики величины смещения по реперам.

11* рис (>. дпмы скорости сближения и среднее отклонение на реперной 
лнннн По приведенным графикам можно сделать вывод, что величины и 
. я (ро! 1н I итнженпя по реперам 1 и 2 в 1,3-1,5 раза выше, чем по реперам 3-8.

Врямя, сут

Г|и 6 I рафики сближений боковых пород . 1-8 -  номер репера.

11рш1сдсм сравнение дисперсий и средних значений скорости 
и« ним по реперу 2 (на границе ЗПГД) и реперу 3 (в ЗПГД). Эти данные 

■I носи мы в табл. 5.

I аГон и |в 5. Скорости сближения боковых пород в нижней печи.

1 ’коросги сближения, мм/сут. Среднее значение, 
мм/сут.

Дисперсия

»,<> 2,3 9,5 2,3 4,75 12,54
1 0 0,75 4,5 2,14 2,94

Гии III Д от пласта 13 проходила и через откаточный штрек. Реперная 
опия ык шила из 7 реперов, заложенных через 5 м и охватывала область 

пир' «л «но н II Д (реперы 1-3), границу зоны (репер 4) и ЗПГД (5-7).
11д рис. 7 представлены графики величины сближения боковых пород в

(идя и*
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Вреда, сут

Рис.7 1 рафики сближения боковых пород. 1-7 -  номер репера.

На рис. 8 представлены средние скорости и среднее отклонение но 
реперной линии. Ит приведенного следует, что на проявления горного! 
давления в откаточном штреке зона ПГД от пласта 1, оказывала существенное 
влияние. Так, скорости сближения боковых пород вне ЗГП Д (репера 1-3) были 
в 2-3 раза ниже, чем в зоне (репера 4-7).

Р асстояние до З П ГД , м

— и, скорость —  — Стандарт отклонения

Рис.8 Скорости сближения боковых пород.
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И ынлнце 6 приведены данные по скорости сближештя в зоне ПГД и 
км. IIII Д

I йО пн 1,1 о, ( 'корост сближения боковых пород в откаточном штрек,
| | |* ш  1М1 ра ( короетн, мм/су1' Среднее значение, 

мм/суг
Дисперсия

Инк МИД 2,7 3,24 1,0 2,8 2,43 0,98
В  и м и *  1 И д 4,0 4,97 5,43 2,85 4,31 1,31

II I шЛтинин па шахте им. Н А . Изотова
I «о ми «л.ножсмии замерных станций 1гредставлена на рис. 9. В скате 

• «.Мм 1г 1и«п|ы репера через 10 м, а также установлены железобетонные 
цмбм - кш ми называл влияние сложной зоны ПГД: 1) краевая часть от 
(там* 1( кДпоОпнк», расстояние по нормали 70-м; 2) Ь «Пугачевка», 
р I пинии но нормали 105 м; 3) Ц «Известняч кал, расстояние по нормали 160 
М I к |м на юны 39 м от венталяциоиного штрека (совмест-ное влияние 
Орааиы* чт гэ1| пластов «Изв^стнячка» и «Пугачевкал и вторая 55 м от 
ЙИНзаяцои но ми река (краевые части всех грех пластов).

На рн! 10-11 представ-лены графики величины, скоростей сближения 
И 11 пн ю шкпопення по реперной лишш. Как видно из приведенных данных, 
и ю*1 ннн н «то скорость в районе 40-55 м от вентиляционного штрека были в 

I I ' ра и! выше, чем в .других точках ската.

г о р 630м

От 9 I чема расположения замерных сташдтй.
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Время, сут

Рис. 10. Сближение боковых пород в скате. 1 9 - номер репера.

I- -стояк» в от вентиляционного штрека, м

—  ■■Скорость—" —Стандарт отклонения

Рис. 11. Скорости сближения боковых пород в скате

В результате выполненных нами исследований установлено 
существенное влт.янис зон Ш ’Д на параметры проявлений горного давления в 
очистных и подготовительных выработках. В таблице №7 сведены Данные 
замеров по участкам, где выполнялись исследования.

Обращает на себя внимание тот факт что изменение в параметрах 
проявлений 10рного давления происходит более интенсивно, чем возрастают 
напряжения в зонах ГП’Д.

44



I •..« .(ню 7 П.лпяпие юн 11ГД на параметры проявлений горного 
.. я I ичн ли,IX и подготовительных выработках на крутых 1иастах.

II 1(1 Ч 1.1
1|/ 1 ори ИЛИ II 1ИС г. 

выработки

311171, её 
характери

стика

Степень 
пасност 
и по [4]

Расчетный
коэфф.

концентра
ции

напряже
ний

Увеличение 
параметров 
проявлений 
горного дав

ления в ЗПГД

! 3. 4. 5. 6.
1 1н им Ленина,

1 в.Лрюму! о н », 
II I 12 НООй

краевая часть от 
1,, междуплаегье 

15м

1 1,8 Скорость 
сближения в 
1,6-1,8 выше

III НМ 11<*| 11II111, 
1 || 1м/\рюму| (] || 

III 1, 1,11111

Створ от лавы по 
пл. 15, 

междупластье -  
83 м

3 1,20 Скорости 
сближения 

пород в 1,6 -  
1,7 выше

1 .,1  им Чснино,
1 |1 1иЛр|,МУ| ОЛЬ». 

11(1110(1111.111 
Ш!р( к но ни 1̂

Створ от лавы по 
пл. 15> 

междуплаегье -  
83 м

3 1,20 Скорости 
сближения 
пород в 1,8 

выше
1 III НМ 1'ЬИ > 1 01(11

1И 1иАр|ем\1 оль», 
III III, 1 КН 1 при 
юн I оцо|1 выемке

Сложная 3111"Д, 
о г краевых частей 

нл. 18 -  в 70 м 
пл. 17- в  105 м 
нл. 16 -  в 160 м

2 1,22 Скорости 
сближения 
пород в 1,6 

выше

ДIX цГ||,т пенни итого явления представим следующую расчетную
< I 1|'И Ы)

| м.ищется свига пластов, причем ш аст 1 отработан и табой 
I и При чом сформировались зоны опорного давления по 

нГН||” пип.1, циисту и зоны повышенного горного давления по соседним 
н им Iи*| I’н плошки пласта 1 привела также к формированию зон разгрузки в 

ни х| н ик ! горном массиве (зоны II) и зон опорного давления (зона I).
При  ...... .и ..и го]1 2 II 3 сформированы зоны опорного давления впереди

• и инк и с величинами максимумов напряжении

КууН0.,, и К2уН°2,

I р. ниП объемный вес пород г/м3;
II , мин негетиеппо коэффициенты концентрации напряжений;
II/' и II," ■ глубишл залегания пластов с учетом их расположения в 

|нц ш |<м и ру пкм
Н нш иы  с о к .с т и е ш ю , ч го  И 2°<  Н 2Н 3° <  Н 3 .
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Рис. 12. Г’еомеханическая схема к объяснению механизма воздействия 
ЗП1 Д на горные работы по смешанным пластам

При подходе к зоне ПГД вследствие наложения напряжений от ЗПГД и 
зоны опорного давления от собственного пласта, величины напряжений в зоне 
максимума достигнут значений, соответственно:

К3Н ,и К 2'у Н 2,

что выше ранее существовавших напряжении в зоне опорнш о давлетшя. 
Поскольку параметры проявлении горного давления в горных выраоотках 
определяются в призабойном пространстве, где уже отсутствует влияние зоны 
опорного давления, но породы подвергались её воздействию, несомненно, что 
их состояние в зоне ПГД (а также на некотором расстоянии до неё) будет 
хуже, чем вне зоны Кроме того, боковые породы пластов до подхода к зоне 
находятся в зоне разгрузки, что также сказывается на их устойчивости. 
Поэтому в результате сравнительного анализа параметров проявлений горного 
давления (величин и скоростей сближения пород кровли и почвы в горных 
заработках) до зоны ПГД (т е в зоне разгрузки, где породы подвергались



нищ, и, ними |о и,ко <0111,1 опорного давления по собственному пласту) и на 
• |„мШ1и> кни.1 III Д (где суммируются напряжения от ЗПГД и зоны опорного 

I '*нм | ТюяуЧВОТся величины прироста параметров горного давления в 
и,» (они.ю р,, I больше, чем просто прирост напряжений.

VI па п пил ей о, .по отличие в параметрах проявлении горного давления в 
1111,пк) I кич т ы  юны ПГД и при подходе к ЗПГД объясняется в первом 

и | ). н полозке шш выработке в зоне разгрузки, а во втором случае -  в 
) I ш н I ни породы кровли и почвы напряжений от ЗПГД (стационарная) и 

юны опорною горного давления от работ по собственному пласту
И'НЧ кии)
11р11вгд|'11ные результаты исследований проявления горного давления в 

и ми ни,|ч ыбоях диюг основание сделать следующие выводы:
I I Минине ЗПГД на проявления горного давления отмечено при 

|  юнги.ноИ мощности междупластья в 105 м (шахта им. НА. Изотова).
 ̂ 11,юбилее характерно проявляется влияние зоны ПГД на ее границе: 

м вин выше величины сближения скорости, а также высоко среднее 
II, 'пив ни) чю Свидетельствует 6 явной нестабильности процесса.

I I рлннцм зоны ПГД, построенные по "Методике..." [4] четко 
Iминлцлич I границами, определенными экспериментальным путем при 

и ню ив н лупллстья 15А0 м и  при содержании песчаника менее 50%,
4 При мощностях междупластья 80-100 м не во всех случаях границы 

л' III Д определяются однозначно (шахта им. В.И. Ленина, нижняя печь), 
ни НИ» Л1 I рл а врос в ее местонахождении по сравнению с расчетным до 5-6 м. 
■ ни| н и ь и и ь . что при переходе забоев ЗПГД применялось усиленное 

ионик Комплекты) крепление забоя и выработок, иго сказалось на
|1Н1У(|).1>11ЛЧ шмгрои.
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