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Представлені результати інструментальних спостережень 
за вертикальними деформаціями масиву гірських порід попереду 
очисного вибою, що рухається. Встановлені величини деформацій 
різного знаку на різних відстанях від очисного вибою. 

 
Presents the results of instrumental observations of vertical de-

formation of the rock mass ahead of the moving lava. The established 
values of alternating deformation of rock mass at different distances 
from the lava. 

 
 
Техногенное влияние подземных горных разработок на мас-

сив горных работ приводит к изменению его состояния равнове-
сия и перераспределению нагрузок в пространстве. При этом во-
круг магистральных, подготовительных и очистных выработок 
возникают зоны повышенных напряжений и снижения нагрузки. 
При изучении напряженно-деформированного состояния пород в 
этих зонах интерес представляет их пространственная локализа-
ция, распределение и величины напряжений. 

В настоящее время исследование напряженно-
деформированного состояния вокруг очистной выработки вы-
полняется на основе комплексного применения эксперименталь-
ных и теоретических методов. При этом очевидно, что примене-
ние только теоретических методов, базирующихся на выдвину-
тых гипотезах без достаточного экспериментального подтвер-
ждения неприемлемо. Экспериментальные исследования позво-
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ляют с достаточной достоверностью описать геомеханические 
процессы в массиве горных пород, но из-за сложности и трудо-
емкости постановки эксперимента в производственных условиях 
они не многочисленны. Таким образом, изучение геомеханиче-
ского состояния горных пород при подземной разработке должно 
осуществляться совместно с помощью применения эксперимен-
тальных и теоретических методов. При этом первостепенное ме-
сто занимают экспериментальные натурные исследования. 

Среди теоретических гипотез о сдвижении горного массива 
известны: гипотеза волны давления, свода давления, консольной 
балки, предварительного разрушения, сыпучей среды, ступенча-
того опускания, блочного обрушения [1, 2, 3]. С совершенствова-
нием средств автоматизации вычислительных процессов стал по-
пулярен метод конечных элементов, адаптированный для горных 
условий [4, 5]. Каждый из приведенных методов с большей или 
меньшей степенью допущений и упрощений описывает процессы 
напряженного массива горных пород вокруг очистной выработки. 

Экспериментальные методы исследования предполагают 
проведение маркшейдерских, геодезических, геофизических, ди-
намометрических наблюдений, а также наблюдений на моделях 
из эквивалентных материалов. Последний метод дает лишь каче-
ственную картину происходящих процессов без количественной 
оценки в реальных условиях разработки пластов. Сложность вы-
полнения экспериментальных наблюдений в производственных 
условиях приводит к трудностям постановки «чистого» экспери-
мента. Наиболее трудоемкими являются натурные наблюдения за 
изменением состояния горного массива и земной поверхности 
при движении очистного забоя. Часто исследования напряженно-
го состояния горных пород впереди очистного забоя выполняют 
по наблюдениям за состоянием крепи горных выработок и изме-
нением её геометрических параметров. Такой подход дает каче-
ственную картину о происходящих геомеханических процессах и 
приближенное представление о геометрии зоны опорного давле-
ния перед движущимся очистным забоем. Для установления со-
стояния массива горных пород и количественных показателей его 
деформированности закладываются специальные наблюдатель-
ные станции. Возможности их заложения ограничены наличием 
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производственных факторов и периодом «жизни» выработок. Та-
ким образом, можно перечислить основные способы и места за-
ложения наблюдательных станций: 

• горизонтальные линии реперов, заложенные в под- и 
надрабатываемых выработках, на земной поверхности; 

• вертикальные и наклонные линии реперов, заложенных 
в специально пробуренных скважинах или шпурах [6]; 

• геофизическое зондирование в скважинах и горных 
выработках; 

• динамометрические измерения в камерах и нишах. 
В зависимости от применяемого способа могут быть полу-

чены вертикальные и горизонтальные смещения точек, деформа-
ция толщи горных пород, показатели прироста горного давления, 
степень нарушенности и плотности пород. 

К сожалению, сложность проведения натурных наблюдений 
на специальных наблюдательных станциях в горных выработках 
существенно ограничивает их количество. Это особенно актуаль-
но для Западного Донбасса, отличающегося своими горно-
геологическими условиями от других угольных бассейнов Укра-
ины. Следовательно, проведение специальных наблюдений за со-
стоянием массива является приоритетной задачей в области ста-
новления науки о сдвижении горных пород. 

С целью установления закономерностей деформирования 
массива горных пород впереди движущегося очистного забоя в 
условиях шахты «Самарская» ОАО «Павлоградуголь» была за-
ложена специальная наблюдательная станция. Задача выполняе-
мых наблюдений состояла в получении деформационных харак-
теристик массива в динамической зоне опорного давления и вер-
тикальных смещений горных пород. 

Маркшейдерские инструментальные наблюдения выполня-
лись в 539-м сборном штреке при движении забоя 539-й лавы. 
Репера профильных линий заложены в вертикальную и наклон-
ную скважины, пробуренные в кровле сборного штрека. Высота 
скважин составила 20 и 28 м, диаметр – 230 мм. Устья скважин 
расположены на расстоянии около 0,7 м от борта, примыкающего 
к контуру очистной выработки. 
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Лава отрабатывается на глубине 170 м длинным столбом по 
восстанию пласта. Массив горных пород в кровле очистной вы-
работки представлен чередующимися аргиллитами, алевролита-
ми и песчаниками низкой крепости. В основной кровле залегает 
аргиллит мощностью 8 м и средним сопротивлением сжатию 
13 – 15 МПа. 

Для определения вертикальных деформаций и перемещений 
породных слоев в скважинах закреплены репера, конструкция ко-
торых представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Конструкция реперов для закрепления в скважинах 

Репера (датчики) изготовлялись из стальной проволоки диа-
метром 4 мм с высокой упругостью, исключающей наличие пла-
стических деформаций при натяжении. Репер имеет четыре точки 
фиксации к стенкам скважины, обеспечивающие надежное за-
крепление. К спиральной части датчика прикреплены стальные 
измерительные тросы диаметром 1 мм. Трос обеспечивает высо-
кую надежность крепления и малую упругую деформацию на 
растяжение. Испытания показали, что при приложении силы к 
концу троса в 5Н эффект «спирали» полностью отсутствовал. 
При измерении с постоянной нагрузкой во всех наблюдениях ли-
нейная погрешность за счет упругой деформации отсутствует. 
Датчики доставлялись в скважины с помощью быстромонтируе-
мых пластиковых труб для домашней канализации. Для исключе-
ния отсоединения труб при извлечении, последние фиксирова-
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лись шурупами. Выбранная конструкция и способ установки поз-
волил закрепить 12 датчиков на суммарную глубину 103 м за од-
ну рабочую смену. Концы тросов выведены в выработку с выпус-
ком 1,5 м и промаркированы по глубине. По окончании закладки 
станции концы тросов имели одинаковую абсолютную отметку. 

Схема размещения реперов в скважинах представлена на 
рис. 2.  

 

Рис. 2. Схема размещения реперов в скважинах 

Максимальная технически возможная высота установки 
датчиков составила в вертикальной скважине 18,5 м, в наклонной 
– 22 м. 

Маркшейдерские инструментальные наблюдения заключа-
лись в измерении расстояний между концами тросов и их ниве-
лировку. Расстояния измерялись рулеткой при постоянном натя-
жении с точностью взятия отсчета 0,5 мм. Измерения выполня-
лись минимум дважды разными исполнителями. В качестве ис-
ходного, при измерении расстояний принят репер, закрепленный 
на максимальной высоте.  

Для нивелировки концов тросов использовался нивелир 
TOPCON AT-G6. Для производства измерений в сборном штреке 
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закреплены 3 группы реперов: на ПК80 (240 м до скважин), на 
ПК90 (140 м) и на ПК 100 (40 м). В каждой группе имелись репе-
ра, закрепленные на анкерах (основные) и на арочной крепи вы-
работки (контрольно-вспомогательные). Определение высотных 
отметок концов тросов осуществлялось по превышениям, изме-
ренным от 3-ей группы реперов. Высота реперов на ПК100 полу-
чена проложением замкнутого нивелирного хода от группы репе-
ров на ПК80. Измерения выполнялись по методике нивелирова-
ния IV класса. При производстве каждой серии наблюдений осу-
ществлялся контроль превышений между группами реперов и ре-
перами в группе. 

На момент первого наблюдения скважины находились на 
расстоянии 46 м от движущегося очистного забоя (скорость по-
двигания 4-5 м/сут). Всего выполнено 11 серий наблюдений со 
средней периодичностью 1-2 дня. Результаты 2-го и 3-го наблю-
дений показали отсутствие перемещения датчиков в скважинах. 
При приближении очистного забоя к вертикальной скважине на 
расстояние 22 м (4 наблюдение) зафиксированы незначительные 
относительные перемещения датчиков в пределах 0-3 мм. По ре-
зультатам 5-го и 6-го наблюдений максимальные перемещения 
возросли соответственно до 7 и 10 мм. Интервал времени между 
наблюдениями в этот период составил 1 день. 

После прохождения забоя наклонная скважина была “обре-
зана” на расстоянии 25 см от борта выработки. Репера на высоте 
1 и 2 м в вертикальной скважине имели перемещения 111 мм в 
сторону выработки, что свидетельствует о расслоении пород ос-
новной кровли в интервале 4-6 м. 

Анализ вертикальных деформаций толщи пород в переме-
щающейся зоне опорного давления указывает на наличие участ-
ков сжатий и растяжений. Это явление проиллюстрировано на 
рис. 3. На графике деформаций можно выделить две зоны: до вы-
соты 7 м – растяжений, выше – сжатий. 

При приближении очистного забоя к скважине вертикаль-
ные деформации постепенно увеличивались до значения 6×10-3. 
Максимальные деформации растяжения сосредоточены в интер-
вале 1-2 м, сжатия – в интервале 8-10 м. Точка смены знака де-
формаций по всем сериям наблюдений зафиксирована на высоте 
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7 м. По мере приближения очистного забоя вертикальные сжатия 
массива в интервале 14-22 м постепенно снижались от значения 
1,5 мм/м до 0,4 мм/м. Результаты наблюдений по наклонной 
скважине качественно и количественно соответствуют результа-
там по вертикальной скважине, вследствие чего отдельно не рас-
сматриваются в рамках данной работы. 
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Рис. 3. Вертикальные деформации скважины на ПК 104+4  

Выводы.  
В вертикальной плоскости впереди движущегося очистного 

забоя формируются зоны деформаций растяжения и сжатия. Гра-
ница между зонами не зависит от положения забоя и находится 
на высоте 7 м от кровли выработки. 

Высота зоны деформаций по результатам наблюдений мо-
жет быть принята равной 16 м при глубине разработки угольного 
пласта 170 м. 

После прохода очистного забоя пачка пород кровли на вы-
соту 4-6 м отделяется с возникновением неупругих деформаций. 
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Практический интерес полученных результатов заключается 
в установлении высоты зоны упругих и неупругих деформаций 
впереди движущегося очистного забоя, что позволяет обосновать 
длину анкеров для поддержания непогашаемых выработок. 
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