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Проблема и связь ее с научными и 
практическими задачами. 

Устойчивость кровли на сопряжениях 
лав с выработками зависит от горногеоло-
гических и горно-технических факторов, 
основные из которых: прочность пород 
основной и непосредственной кровель, 
глубина разработки, угол падения и мощ-
ность пласта. Самыми «проблемными мес-
тами» можно назвать концевые участки 
лав и сопряжения лав с выработками, где 
возникают концентрации напряжений и, 
как следствие, образование трещин от вза-
имного влияния опорного давления лавы и 
давления вокруг выработки.  

С увеличением глубины разработки 
растет гидростатическое давление, проис-
ходит выдавливания почвы выработок, 
сжатие со стороны боков, наблюдается 
рост деформаций в выработках находя-
щихся в массиве, вне зоны влияния лав, 
при отсутствии опорного давления от очи-
стных работ [1]. Начало формирования 
опорного давления связано с отходом очи-
стных работ от монтажной камеры и пер-
выми обрушениями кровли. Обрушение 
непосредственной кровли, оседание ос-
новной и каждого вышележащего слоя 
происходит при потере устойчивости, а на 
длину устойчивого пролета оказывают 
влияние мощность слоев пород и физико-
механические свойства, но количественная 
оценка влияния прочности основной и не-
посредственной кровли не производилась. 
По мере подвигания лавы увеличивается 

площадь обнаженной поверхности кровли 
пласта, соответственно изменяются вели-
чина горного давления и положение вос-
принимающих его опор [2]. В результате 
чего от технической обоснованности ре-
шений вопросов горного давления зависят 
рациональные параметры горных вырабо-
ток, параметры систем разработки, техно-
логия горных разработок, и много другое 
[3].  

Так при изучении проявлений горного 
давления в подготовительных выработках 
возможна качественная и количественная 
оценка. Качественная оценка заключается 
в описании наблюдаемых проявлений, оп-
ределении их типа и систематизация. Для 
количественной оценки измеряют харак-
терные показатели проявлений, а получае-
мые результаты сопоставляют с другими 
измеряемыми величинами. В результате 
анализа литературных источников уста-
новлено, что качественные показатели 
факторов влияющие на опорное давление 
изучены, но количественные значения 
этих факторов изучены недостаточно для 
условий Донбасса, поэтому исследования 
в этом направлении актуальны. 

Постановка задачи. Целью настоящей 
работы является изучение влияние факто-
ров на напряженно-деформированное со-
стояние вокруг выработки в зоне влияния 
лавы.  

Задачи: 
а) проанализировать диапазоны условий 

отработки лав Донбасса; 
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б) изучить влияние глубины разработки 
и мощности пласта на напряженно-
деформированное состояние вокруг выра-
ботки в зоне влияния лавы; 

в) определить параметры опорного дав-
ления. 

Изложение материала и его результа-
ты. Изучение влияния мощности пласта и 
глубины разработки в натурных условиях 
влекут за собой большие капиталовложе-
ния и трудности измерения напряженно-
деформированного состояния массива. 
Поэтому для исследования было принято 
компьютерное моделирование с помощью 
ПК «Лира». 

Изучение напряжённо-деформирован-
ного состояния массива горных пород во-
круг примыкающей к лаве выработки про-
водилось с помощью составленных объ-
ёмных моделей методом конечных эле-
ментов, каждая из которых представляет 
собой горный массив, представленный 
180000 объемными элементами, в которых 
проектировалась примыкающая к лаве вы-
работка, шириной 4 м и высотой 3 м; с од-
ной стороны моделировался массив гор-
ных пород, а с другой стороны — очистная 
выработка; охрана примыкающей к лаве 
выработки осуществляется двумя рядами 
БЖБТ. Размеры модели составляют: вдоль 
выработки 650 м, вдоль лав 480 м. Для вы-
явления влияния геологических факторов 
на вертикальные напряжения в кровле ис-
следования проведены в широком диапа-
зоне изменения глубины, мощности пласта, 
предела прочности пород на сжатие при 
отработке пологих пластов в Донбассе. Для 
исследования принимались минимальные, 
максимальные и средние значения глубины 
разработки, мощности пласта, а также ли-
тотип и пределы прочности непосредствен-
ной и основной кровель для условий До-
нецкого бассейна [4, 5], а именно: мини-
мальная глубина разработки — 339 м; 
средняя глубина разработки — 680 м; мак-
симальная глубина разработки — 1250 м; 
минимальная мощность пласта — 0,6 м; 
средняя мощность пласта — 1,23 м; макси-
мальная мощность пласта — 2,15 м; непо-

средственная и основная кровли — аргил-
лит, алевролит и песчаник. 

Для всех условий были составлены 13 за-
дач МКЭ, решенные в упругой постановке, 
причем для сравнения влияющих факторов 
при изменении глубины разработки и проч-
ности пород принималась средняя мощность 
пласта и наоборот. При анализе результатов 
моделирования исследовались вертикаль-
ные напряжения для определения парамет-
ров опорного давления. Параметры опреде-
ляем на расстоянии до 5 м от выработки в 
зоне влияния лавы. Исследования проводи-
лись в элементах со стороны лавы, на рас-
стояниях от 0,15 м до 5 м. 

Изменение вертикальных напряжений 
впереди лавы и напряжений за очистным 
забоем на расстоянии 2,25 м от выработки 
при разных значениях глубины разработки 
и мощности пласта носят одинаковый ха-
рактер, но максимумы напряжений увели-
чиваются с глубиной разработки. Так при 
минимальной глубине разработки напря-
жения приняты за 100%, при средней глу-
бине разработки максимум напряжений 
составляет 193%, а при максимальной глу-
бине разработке — 372 %. Изменение мак-
симума не зависит от расстояния от выра-
ботки в глубь массива со стороны лавы. 

При изменении мощности пласта наблю-
дается аналогичная зависимость, но расхож-
дение результатов не превышает 10 %. 

На рисунке 1 изображены изополя вер-
тикальных напряжений в плане в зоне 
влияния лавы, где наблюдается распреде-
ление напряжений вблизи примыкающей к 
лаве выработки. Со стороны лавы наблю-
дается распределение опорного давления от 
лавы и от выработки, а со стороны массива 
только от выработки, при ширине до 25 м. 

Вокруг выработки наблюдаются концен-
трации напряжений, которые могут быть 
причиной вывалообразования. В связи с 
этим дальнейшие исследования направлены 
на определение влияющих факторов на со-
пряжении лавы с примыкающей к ней выра-
ботке при изменении глубины разработки, 
прочности основной и непосредственной 
кровли и мощности пласта. 
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Рисунок 1 — Изополя вертикальных напряжений в плане 

Для определения корреляционных зави-
симостей максимальных напряжений и фак-
торов, результаты решения задач обработа-
ны и получены уравнения множественных 
регрессий вертикальных напряжений. Пер-
воначально анализировался массив данных 
для протяженности от 40 м до лавы и до  
60 м за лавой, но из за сложности описания 
вертикальных напряжений до и после про-
хода лавы  рассмотрены только напряжения 
в массиве вблизи лавы, а напряжения за ла-
вой отдельно в массиве с другой стороны от 
выработки. Получена зависимость для опре-
деления вертикальных напряжений впереди 
лавы 

8 352,6 0, 22 1,77 / 9 10Nz Lв H        
/ ( 4) 732,83 /m Lл Н   , МПа;      (1) 

2 4 0,94;     1,17 10 .R      

где Lв — расстояние от примыкающей 
к лаве выработки в сторону лавы, м (об-
ласть применения от 0,1 м до 5,0 м); m  — 
мощность пласта, м (область применения 
от 0,6 м до 2,15 м); Lл  — расстояние от 
лавы по длине выработки, м (область при-
менения от линии очистного забоя до 60 м 
впереди лавы); Н  — глубина разработки, м 
(область применения от 339 м до 1250 м); 

2R  — коэффициент детерминации. 

После чего получено уравнение част-
ных регрессий изменения вертикальных 
напряжений от глубины разработки вдоль 
лавы 

7 352,9 1,1 10 /Nz H     
/( 4) 732,83 /Lл Н  , МПа.        (2) 

Далее проанализировано влияние  мощ-
ности пласта и глубины разработки на 
длину зоны опорного давления, по резуль-
татам чего построен график изменения 
длины зоны опорного давления от глуби-
ны разработки и мощности пласта (рис. 2) 

2,524,57 87,6 896 /опL m m Н   , м; (3) 

2 4 0,80;     5,38 10 .R      

Сравнивая полученные результаты, со-
гласно рисунку 2, с аналогичными иссле-
дованиями в условиях Кизеловского бас-
сейна [6] можно сделать вывод о схожем 
характере распространения длины зоны 
опорного давления в зависимости от глу-
бины разработки и мощности пласта. Не-
смотря на это, при детальном сравнении 
результатов наблюдаются изменение зна-
чений длины зоны опорного давления на 
10 %, при средних глубинах разработки, и 
на 30 % при глубине разработки более 
1000 м, что связано с особенностями 
свойств массива Донецкого бассейна. 
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Рисунок 2 — График изменения длины зоны опорного давления от глубины разработки и  
мощности пласта

Далее исследован параметр максимума 
опорного давления (  Nz max ) и расстоя-
ние от забоя до максимума зоны опорного 
давления ( а ). В результате чего получены 
уравнения множественных регрессий: 

   0,61  2,61 0,07Nz max m Lв Н     
0,12 0,12,  ;Rн МПа               (4) 

2 4 0,98;     1,05 10 ;R      

0,88 2,55 0,07 
1,65

m Lв На  
   

 0,12 0,09
,  ;

1,65
Rн Nz max

м
 

    (5) 

2 4 0,98;     1,37 10 .R      

Преобразовывая формулы 4 и 5 получа-
ем уравнение для определения расстояние 
от забоя до максимума зоны опорного дав-
ления, где влияющими факторами являют-
ся мощность пласта и расстояние от выра-
ботки в сторону лавы по ее длине 

0,03 0, 27 0,06 
1,65

m Lва  
 , м .        (6) 

Из уравнения 6 получаем уравнение 
чистых регрессий  

- от мощности пласта  

 0, 21 0, 27 
1,65

mа 
 , м;  (7) 

- от расстояния от выработки вдоль  
лавы 

0,37 0,06 
1,65

Lва 
 , м.                (8) 

По результатам уравнения чистых рег-
рессий строим график изменения расстоя-
ние от забоя до максимума зоны опорного 
давления, мощности пласта и расстояния 
от выработки вдоль лавы (рис. 3), где с 
увеличением расстояния от выработки 
(при области применения от 0,15 м до 5 м) 
и мощности пласта — увеличивается рас-
стояние от забоя до максимума зоны опор-
ного давления. 
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Рисунок 3 — График изменения расстояние от забоя до максимума зоны опорного давления, 
мощности пласта и расстояния от выработки вдоль лавы 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. 

В результате проделанной работы уста-
новлены корреляционные зависимости для 
определения длины зоны опорного давле-
ния и расстояния от забоя до максимума 
зоны опорного давления от горно-

геологических и технологических факто-
ров. 

Так как задача решена в упругой поста-
новке дальнейшие исследования будут на-
правлены на решение нелинейных задач 
теории упругости, определение парамет-
ров разрушения пород и расстояния до 
максимума опорного давления. 
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ВПЛИВ ФАКТОРІВ НА НАПРУЖЕНО-ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН НАВКОЛО 
ПІДГОТОВЧОЇ ВИРОБКИ В ЗОНІ ВПЛИВУ ЛАВИ 

Вивчено впливи факторів на напружено-деформований стан навколо виробки в зоні впливу 
лави при комп'ютерному моделюванні для умов Донецького басейну. 

Ключові слова: напружено-деформований стан, комп'ютерне моделювання, підготовча ви-
робка. 
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FACTORS INFLUENCE ON THE DEFLECTED MODE AROUND THE PREPARATORY 
DEVELOPMENT WITHIN THE LAVA’S AFFECTED ZONE 

Factors influences on the deflected mode around the preparatory development within the lava’s af-
fected zone are examined for the conditions of Donetsk basin with the help of computer simulation. 

Key words: deflected mode, computer simulation, preparatory development. 
 


