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В современных экономических условиях увеличение под-
земной угледобычи обеспечивается за счет роста произ-

водительности комплексно-механизированных очистных забо-
ев. В 2012 г. угледобывающие предприятия Угольной компании 
«СУЭК-Кузбасс» обеспечивали добычу более 31,0 млн т угля. 
Из основных технических показателей работы комплексно-ме-
ханизированных забоев (КМЗ) на шахтах Кузбасса следует, что 
за период 2000–2012 гг. количество КМЗ уменьшилось в 2 раза, 
при этом среднемесячная нагрузка увеличилась в 3 раза, а про-
изводительность труда рабочего – в 2 раза.

Увеличение интенсивности ведения горных работ в значи-
тельной мере способствует усложнению геомеханических ус-
ловий и усилению проявлений горного давления, приводящим 
к потере устойчивости подготовительных выработок. Из пере-
численных причин опасных деформаций крепи 92% происхо-
дят под влиянием очистных работ, из них 16,7% приходятся на 
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пучение пород почвы, 24% – на надработку выработок. Углуб- 
ление горных работ сопровождается значительным ростом сни-
жения устойчивости выработок. Так, на глубине расположения 
до 200 м опасно деформирует примерно 7,3% всех выработок, 
на глубине от 200 до 400 – 19,4%, на глубине от 400 до 600 м – 
25%.

Основными причинами опорного давления являются обру-
шение пород кровли над выработанным пространством и сум-
марное воздействие изгибающих сил зависающих консолей 
пород непосредственной и основной кровель угольного пла-
ста. Опорное давление проявляется в широких диапазонах в 
зависимости от структуры породного массива, геометрических 
параметров выработанного пространства, при этом его макси-
мальный уровень может превышать первоначальное геостати-
ческое давление до 20 раз. 

Отрицательное влияние горного давления при ведении очист- 
ных работ проявляется в виде вывалообразования, увеличения 
давления на крепь и отжима угля. В настоящее время существу-
ет множество концепций и гипотез формирования напряжений 
во вмещающих горных породах осадочного происхождения при 
проведении и эксплуатации различных выработок, наиболее рас-
пространенными из них являются следующие: концепция сплош-
ной среды; концепция пластичной среды; концепция упруго-
пластичной среды; концепция наследственной ползучести.

Интенсивность проявлений горного давления зависит от комп- 
лекса горно-геологических и горно-технологических факторов, 
причем при наложении зон опорного давления очистных работ 
и попадающих в зону геомеханического влияния передовых вы-
работок эпюра напряжений может приобретать волнообразный 
характер.

Продолжительность перемонтажей при переходе механизи-
рованного комплекса из одного выемочного участка на другой 
составляет до 50–60 дней, что сопряжено с простоем очистной 
бригады и потерями добычи угля от 400 до 800 тыс. т и более.

Определяющее значение на сокращение сроков перемонтажа 
оказывает способ подготовки очистного забоя к демонтажу за 
счет предварительного проведения демонтажной камеры (ДК): 
формирование ДК в очистном забое по мере продвижения комп- 
лекса; заблаговременное формирование ДК с помощью проход-
ческой техники; комбинированный способ, который подразуме-
вает заблаговременную подготовку демонтажного ходка на ши-
рину 3–4 м и формирование перекрытия над секциями крепи.
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Значительный опыт подготовки ДК накоплен на шахте 
имени «7 Ноября» ОАО «СУЭК-Кузбасс». Для исследования 
выбраны шесть ДК, подготавливаемые в разное время на шах-
тах по пласту Байкаимскому при отработке выемочных стол-
бов.

Анализ экспериментальных графиков по опытным участкам 
демонтажных камер № 1362, № 1390, № 1325 и № 1324 (рис. 1) 
показал, что при приближении очистного забоя к демонтажной 
камере имеет место тенденция к увеличению вертикальных 
смещений кровли и почвы в диапазоне 20–80 мм с увеличени-
ем глубины и уменьшением расстояния до передовой выработ-
ки, в первом приближении эта зависимость аппроксимируется 
линейной функцией. Наибольшая высота куполов вывалов в 
кровле демонтажных камер, достигающая 2,6 м, приурочена  
к их центральной части.

Наблюдениями установлено, что при пересечении очистным 
забоем промежуточных конвейерного и путевого уклонов на 
опытных участках демонтажных камер № 1384, № 1382 наблю-
дается периодический процесс увеличения высоты куполообра-
зования до 2–3 м по мере увеличения горного давления, приво-
дящего к обрушению кровли. При этом высота вывалов изменя-
ется пропорционально величине эксплуатационной зольности 

Рис. 1. Исследование проявлений опорного давления при подходе очистного 
забоя к демонтажной камере № 1362



295

в диапазоне 15–50%, что указывает на зависимость процессов 
куполообразования от прочности и трещиноватости пород кров-
ли (рис. 2).

Расчетные значения горизонтальных напряжений в диапазо-
не 195–276 МПа по двум лавам линейно взаимосвязаны с мак-
симальными значениями изгибающего момента консольной за-
висающей плиты и напряжениями на контуре защемления.

Анализ результатов натурных исследований сдвижения, сме-
щения, деформаций и обрушаемости пород кровли показал что 
динамика формирования зоны опорного давления при зависа-
нии и последующем обрушении пород кровли зависит от естест- 
венно-геологических (структура кровли, физико-механические 
свойства угля и вмещающих пород, глубина залегания и мощ-
ность угольных пластов) и производственно-технических усло-
вий (ширина призабойного пространства, механическая харак-
теристика крепей, способ управления кровлей):

 � свод обрушения образуется только в первый период работы 
лав, при отходе их от разрезной печи до 100 м, далее начинается 
плавный прогиб всей толщи пород с блочными осадками при 
II классе кровель всего или части массива по трещинам, иду-
щим под углом 45–80° к горизонту и направленным от забоя к 
выработанному пространству;

Рис. 2. Исследование проявлений опорного давления при пересечении очист-
ным забоем № 1384 промежуточных конвейерного и путевого уклонов
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 � характерной особенностью прочных и хрупких породных 
слоев каменноугольных месторождений является их псевдо-
пластический прогиб, вызванный микросмещениями слоев по 
плоскостям природных трещин, не нарушающим сплошности 
среды в массиве впереди угольного забоя и над призабойным 
пространством лав;

 � расслоение породных слоев непосредственной кровли в 
зоне призабойного пространства лав возможно только при на-
растании жесткости породных слоев снизу вверх и недостаточ-
ной жесткости системы «крепь – боковые породы»;

 � в пределах призабойного пространства лав наблюдается 
крайне неравномерное распределение величин смещения кров-
ли и нагрузок пород на крепь как во времени, так и в простран-
стве, вызываемое последовательностью проведения производ-
ственных процессов, неравномерностью отслаивания, прогиба 
и перемещения отдельных слоев и неоднородных механических 
характеристик системы «крепь – боковые породы».

При взаимном геомеханическом влиянии очистного забоя и 
ранее пройденных передовых (фланговых) выработок происхо-
дит наложение зон опорного давления с образованием волно-
образной эпюры. Величину изгибающего момента зависающей 
консольной плиты следует оценивать по моменту равнодейству-

Рис. 3. Результирующая кривая грузовая площади над заранее пройденной 
демонтажной камерой № 1384
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ющей неравномерно распределенной нагрузки в пределах гру-
зовой площади. Уравнение границы грузовой площадки может 
быть аппроксимировано параболической зависимостью (рис. 3).

На основании обобщения результатов экспериментально-
аналитических исследований разработаны алгоритм расчета па-
раметров опорного давления и рекомендации по ведению горных 
работ при подвигании очистного забоя на ранее пройденные вы-
работки.

Алгоритм расчета суммарного опорного давления в зоне вза-
имного геомеханического влияния очистного забоя и уклонов 
(демонтажных камер) включает суммирование давлений пород 
покрывающей толщи, свода над крепью уклона (камеры) и за-
висающей консоли пород кровли. 

Полученные расчеты позволяют сделать вывод о том, что 
алгоритм расчета опорного давления в зоне взаимного гео-
механического влияния очистного забоя и ранее пройденных 
выработок включает суммирование давлений пород покрыва-
ющей толщи, свода над крепью выработки и дополнительного 
давления зависающей консоли пород кровли, оцениваемого по 
моменту равнодействующей сил тяжести пород кровли в преде-
лах границы грузовой площади, описываемой параболической 
зависимостью, составляющего до 65,5% от суммарного.

Практическое использование разработанной методики расче-
та опорного давления и определения его параметров в сложных 
зонах, позволяет решать следующие задачи подземной геотехно-
логии: определение запаса прочностных параметров очистного 
комплекса; определение запаса прочностных параметров креп- 
ления выработок; определение технологических и организаци-
онных параметров ведения очистных работ.

По результатам проведенных экспериментальных и теоре-
тических исследований при подготовке демонтажных камер 
рекомендуется при составления паспортов выемочных участ-
ков по управлению горным давлением в сложных местах учи-
тывать следующее: 

 � при заблаговременной подготовке ДК в кровле пласта за-
ранее пройденной выработки происходит расслоение пород 
непосредственной и основной кровли с образованием значи-
тельного горного давления; для определения шага обрушения 
кровли и нагрузки на перекрытие секций механизированной 
крепи необходимо оснащать все приобретаемые мехкомплек-
сы автоматизированной системой контроля воздействия гор-
ного давления на перекрытия секций крепи;
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 � формирование демонтажных камер в результате доработ-
ки очистного забоя является наиболее благоприятным вариан-
том подготовки, при этом рекомендуется применение анкер-
ного крепления.
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RESEARCH OF THE BASIC PRESSURE  
ON THE PREVIOUSLY PASSED DEVELOPMENT 
FOR SHALLOW COAL SEAM

The main purpose of the study is to establish the laws of formation of the reference pres-
sure podviganiya stope to a previously passed (advanced) development. To achieve this goal 
have been resolved following tasks: the regularity of rock pressure at the approach of a lava to 
the advanced generation, the analysis of the factors determining the formation of the refer-
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ence pressure in the areas of geomechanical influence of treatment and advanced develop-
ments, the algorithm for calculating the parameters of the reference pressure and recom-
mendations on the management podviganiya mining operations at the working face to the 
previously passed development.

Key words: basic pressure, displacement of rocks , deformation of the lining, the area 
increased rock pressure (AIRP).
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