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Розглянуто механизм формування зони пьдвищеного ггрського тиску в 
привибшнш частим пласта при зростанш його потужность.

Р О К М А Т К Ж  О Р К Е Ы Е Р  201ЧЕ ^ А К  РАС Е О Р ИМ-8 ЕАМ 
П Е У Е Ь О Р Ш С  Е1ЧТКУ

КоК'Ык ЕЛ. ап(1 Кок'Ы к 1.Е.

ТИе ИерепЛепсез о / чапаНоп о /  ап ехрапзюп о / 1ке ип1оас\сс1 гопе оп /Не 
т!тп^-апс1-§ео1о§1са1 апс/ тте 1есктсаI/асЛогз аге гедисед.

ТИе с1ос1§е о//огт тц о /  аЬиШеп! ргеззиге гопе т а /асе р а п  о / а зеат м 
геуье'л'ед а1 та%пфсайоп о/Из роыег.

Известно, что в призабойной части выработки напряжение 
изменяется от 0 до куН (где к  -  коэффициент концентрации напряжений в 
зоне опорного давления; у -  объемная плотность вышележащих горных 
пород кг/см3; Н -  глубина расположения выработки, см.). В этой части 
горного массива есть разгруженная зона (рис.1 ) в которой напряжения 
изменяются от 0 до уН.
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Рис. 1. Изменение напряжений и деформаций в призабойной части пласта: 
1 -  выработка; 2 -  разгруженная зона; 3 -  зона опорного давление; 4 -  зона 
нетронутого массива.
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Разгруженная зона образуется в основном в результате упругого 
восстановления угля, его разрушения и выдавливания в выработку, 
поскольку, угольный пласт менее прочен, чем вышележащие породы. 
Наибольшие деформации от ранее отмеченных процессов наблюдаются на 
плоскости забоя. Протяженность разгруженной зоны не постоянна, а 
изменяется с течением времени [1, 2]. Кроме этого параметры 
разгруженной зоны зависят от горно-геологических и технологических 
факторов [3].

На развитие зоны разгрузки большое влияние оказывают вес 
вышележащего горного массива и сцепление уг ольных пачек между собой, 
а также сцепление пласта с породами кровли (почвы). Чем большее 
давление испытывает пласт, тем большим при обнажении будет его 
деформация на груди забоя. Чем больше силы сцепления между пачками 
угля и породами, тем меньше смещения пласта в сторону выработки.

В этом случае возможно мгновенное разрушение угольного пласта, 
что может привести к газодинамическому явлению.

В случае отсутствия сцепления между угольным пластом и 
вмещающими породами величину выдавливания пласта в выработанное 
пространство можно будет определить по формуле

где е -  величина деформации пород;
С  -  размер разгруженной зоны, м.;
Е -  модуль упругости угля, МПа.

Протяженность разгруженной зоны вблизи забоя пластовой 
подготовительной выработки может быть определена по формуле [ 3 ]

где у  -толщ ина пластического слоя угля, мм..;
Л'-напряжения, создаваемые весом горных пород на данной глубине, МПа; 
т -  мощность пласта, м.;
(Ту -  предел прочности угля на одноосное сжатие, МПа; 
а  - угол падения пласта, град.;
В -  ширина выработки, м;
1Ч -  продолжительность остановки забоя от предыдущего до 
последующего взрывания, час.

В разгруженной зоне происходит разрушение угольного пласта, что 
приводит к увеличению его объема и выдавливанию в выработку. Частица 
угля на кромке забоя находится в напряженном состоянии, один из

( 1)

С = \ 0 - ' ( у  + Ъ 0 ) ( - ^ ~  + \.2В)1п(\.51ч ) ,  м.,
аС оза

(2)
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компонентов которого отсутствует [4]. Со стороны выработки нет 
действующей силы. С удалением от плоскости забоя выработки появляется 
отсутствовавшая составляющая тензора напряжений, противодействующая 
выталкивающим усилиям. При этом возникает полный тензор напряжений. 
С увеличением отпора со стороны плоскости забоя повышается прочность 
(несущая способность) угольной частицы.

Если несущая способность пласта меньше напряжений, 
действующих в направлении выработки, то угольный пласт разрушается 
(рис.2, кривая 1). Если предел прочности угля на разрыв или сдвиг, в 
зависимости от соотношения главных напряжений, больше напряжений в 
разгруженной зоне, то пласт не разрушается (рис.2 , кривая 2 ).

С разрушением пласта происходит увеличение объема угля за счет 
появления трещин и пор. Так, в начальной стадии разрушения пласта 
(рис.2, точка А) происходит увеличение его объема в 1,0004 раза [5].В 
точке Б (рис.2) объем угля при разрушении достигая максимальной 
величины увеличивается в 1,005 раза. При приближении к забою 
разрушение пласта (из-за малых напряжений относительно прочности 
угля) не происходит. С расстояния Срк разрушенный пласт вытесняется в 
выработку без дополнительных разрушений (рис.2 ).

Рис.2. Схема изменения напряжений в разгруженной зоне и несущей 
способности угольного пласта в пределах разгруженной зоны: 1 ; 2  -  
изменение несущей способности угольного пласта; 3 -  изменение 
горизонтальной составляющей тензора напряжений в разгруженной зоне; 4 
— область разрушения угольного пласта.

Величину выдавливания пласта в выработанное пространство 
выработки можно определить по формуле

где Ср„; Срк-  расстояние от забоя до точки, где начинается разруше- ние 
пласта, и где заканчивается, соответственно, м.; 
к р -  средний коэффициент разрыхления пласта.

Срн С

(3)

169



Коэффициент разрыхления пласта изменяется от 0,0004 (в точке А) 
до 0,005 (в точке Б). Значение кр может быть принято равным 0,0025.

С увеличением объема угля от разрушения, увеличивается его 
проницаемость, что способствует выделению газа из пласта. Зона начала 
разрушения угля и его дегазации обычно располагается от забоя на 
расстоянии (0 ,75 ...0,9)С [6 ]. Прекращается дополнительное увеличение 
объема угля от разрушения на расстоянии, которое равно (0,08.. .0 , 1 2 )С.

На разрушение угольного пласта и выдавливание его в выработку 
оказывает влияние также газ, находящийся в порах и трещинах. В зоне 
разгрузки и разрушения происходит дегазация пласта, и давление газа 
снижается. В случае равномерного изменения параметров разгруженной 
зоны и зоны разрушения угольного пласта газодинамические явления не 
происходят. Если происходит задержка развития разгруженной зоны, то в 
призабойной части угольного пласта возможно накопление энергии в 
результате чего часть пласта, примыкающая к забою, может быть 
разрушена и выброшена в выработку. В этом случае может развиться 
газодинамическое явление.

В шахтных условиях на развитие разгруженной зоны оказывает 
большое влияние трение на контактах угольного пласта с породами и 
между пачками угля [7].

Если трение пласта на контактах с породами и прочность угля на 
разрыв больше действующих напряжений, то деформация пласта не 
произойдет Но угли выбросоопасных пластов Донбасса обладают низкой 
прочностью. Так, предел их прочности на разрыв изменяется от 0,15 до 
0,28 МПа [7]. Поэтому, в большинстве случаев они разрушаются от 
действующих напряжений.

Величина выдавливания пласта в выработку, с учетом прочности 
угля на разрыв и трения пласта на контактах с породами, может быть 
определена по формуле

_  0,5с(уН -  а рц) (ср„ -  С рк \ у Н л +  уН Б » , 5 ^  
л с  —   1---------------------------------------------- ,м., (ч;

Е  а р +  СТс„

где а сц - величина напряжений, необходимая для преодоления сцепления 
угля с породами, МПа; 
стр -  предел прочности угля на разрыв, МПа.

Кроме этого на формирование разгруженной зоны оказывает 
влияние выдержанность пласта по мощности. Так, при выдержанной и 
уменьшающейся от забоя мощности пласта дополнительных препятствий 
деформациям упругого восстановления не будет. В случае подхода 
выработки к участку пласта, с увеличивающейся мощностью, может 
возникнуть ситуация, когда развитие разгруженной зоны прекратится из-за 
заклинивания увеличивающегося в объеме пласта при его разрушении и
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смещении в сторону выработки (рис.З). В таких случаях возможно 
разрушение участка пласта, примыкающего к забою, и развязывание 
газодинамического явления.

Рис.З. Схема распределения напряжений при подходе штрека к участку с 
увеличивающейся мощностью пласта: 1 -  пласт в разгруженной зоне; 2  -  
пласт в зоне повышенного горного давления; 3 -  пласт в зоне пониженных 
напряже-ний; 4 -  пласт в зоне опорного давления; 5 -  пласт в зоне 
нетронутого массива; 6  — направление перемещения пласта при его 
деформации; 7 -  забой штрека.

Поэтому, для повышения безопасности работ и предупреждения 
возникновения выбросов угля и газа необходимо знать месторасположение 
зон увеличивающейся мощности пласта.

Заранее геолого-маркшейдерская служба не всегда может 
предсказать месторасположение таких нарушений пласта.

Прогнозировать появление таких зон можно по динамике 
газовыделения, выходу штыба, или путем определения перед каждым 
взрыванием величины выдавливания пласта.

Если величина выдавливания меньше, чем на предыдущих участках 
с выдержанной мощностью пласта, то в призабойной части есть зона с 
повышенными напряжениями.

Рассмотренный механизм формирования разгруженной зоны, а 
также зависимость ее изменения от горно-геологических и 
горнотехнических факторов позволяет дать оценку правильности 
выбранных параметров буро-взрывных работ (глубины заходки и 
продолжительности цикла) и дает возможность прогнозирования зон с 
повышенным напряженным состоянием.
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