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С помощью компьютерного моделирования изучено влияние ширины разгрузочной полосы на на-
пряженное состояние массива пород в зависимости от расстояния до линии очистного забоя. 
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. 

Опорное горное давление оказывает 
значительное влияние на характер и эф-
фективность управления кровлей очист-
ных забоев, способы и параметры крепле-
ния очистных и подготовительных выра-
боток. Обеспечение устойчивости вырабо-
ток в зоне опорного давления – одна из 
важнейших задач в работе шахт [1]. По 
характеру изменений опорного горного 
давления различают такие зоны: динами-
ческого проявления опорного горного дав-
ления; затухания динамических проявле-
ний опорного горного давления; статиче-
ского или псевдостатического состояния 
опорного горного давления [2]. По причи-
не столь сложного характера изменения 
опорного давления главной задачей иссле-
дования является определение механизма 
поведения кровли вокруг выработки под 
влиянием очистных работ [3] и, как ре-
зультат, разработка практических реко-
мендаций по повышению устойчивости 
подготовительных выработок. 

Устойчивость выработок, проводимых в 
выработанном пространстве на угольных 
шахтах, во многом зависит от напряженно-
деформированного состояния окружаю-
щих горных пород. Поэтому натурные на-
блюдения за характером и степенью тре-
щинной раздробленности кровли способ-
ствуют как расширению представления о 
механизме ее разрушения под влиянием 

горного давления, так и совершенствова-
нию модели кинетики смещений трещино-
ватых пород вокруг выработок [4]. Кроме 
того, можно отметить и особое влияние 
очистного забоя на опорное давление [5], 
где впереди очистного фронта по мере 
приближения к забою, начиная с расстоя-
ния 30 м, оно резко возрастает и достигает 
своего пика в 1–6 м от забоя лавы.  

Существует множество изученных тех-
нологических факторов, влияющих на 
горное давление, начиная от скорости под-
вигания линии очистного забоя  (ЛОЗ) [6, 
7] до выбранного способа охраны [2] и от-
работки спаренных лав, в условиях кото-
рых  необходимо учитывать оптимальное 
расстояние между ними для обеспечения 
минимальной и стабильной нагрузки на 
крепь промежуточного штрека [8]. 

В результате анализа литературных ис-
точников установлено, что существующие 
технологические факторы, влияющие на 
опорное давление, изучены недостаточно 
и такой фактор, как ширина разгрузочной 
полосы, может оказать существенное 
влияние на состояние подготовительной 
выработки, поэтому исследования в дан-
ном направлении являются актуальными. 

Постановка задачи. Целью настоящей 
работы является изучение влияния шири-
ны разгрузочной полосы на напряженно-
деформированное состояние пород в ее 
окрестности. Задачей является изучение 
зон потери устойчивости и концентрации 
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вертикальных, горизонтальных и эквива-
лентных напряжений в зависимости от 
расстояния до линии очистного забоя и 
варианта выемки угольного пласта от вы-
работки на длину до 2 м в сторону нетро-
нутого массива. 

Изложение материала и его результа-
ты. Формирование разгрузочной полосы (вы-
емка угольного пласта в сторону нетронутого 
массива от выработки) позволяет сместить 
зону опорного давления в глубь массива, тем 
самым повысить устойчивость выработки, что 
создает предпосылки повторного использова-
ния выработки для отработки следующего 
выемочного столба. Для исследования состав-
лены задачи с помощью ПК «Лира», в кото-
рых моделировался выемочный столб, окон-
туренный подготовительными выработками, 
и очистной забой длиной 200 метров. Задача 
№1 (исходная модель) рассчитана без влияния 
выемки угольного пласта (без разгрузочной 
полосы); задача №2 – аналогичные условия и 
дополнительно со стороны массива формиру-
ется разгрузочная полоса шириной 1 м; задача 
№3 – аналогичные условия и дополнительно 
со стороны массива формируется разгрузоч-
ная полоса шириной 2 м. В образованной по-
лости (задача №2 и №3) возводится деревян-
ный костер. 

По результатам рассчитанных задач 
анализировались вертикальные, горизон-
тальные (вдоль линии очистного забоя) и 
эквивалентные напряжения в окрестности 
подготовительной выработки, охраняемой 
тумбами БЖБТ с целью повторного ис-
пользования. Контрольными точками для 
исследования считались сечения подгото-
вительной выработки на расстоянии 60 м 
впереди ЛОЗ (зона установившегося опор-
ного давления), 1 м впереди ЛОЗ (макси-
мум зоны опорного давления), 5 м за ЛОЗ 
(за секциями механизированной крепи), 80 
м за ЛОЗ (в выработанном пространстве). 

При рассмотрении горизонтальных на-
пряжений впереди ЛОЗ задачи №1 со сто-
роны разгрузочной полосы (1 м от выра-
ботки) наблюдается концентрация сжи-
мающих напряжений. При выемке угля на 

глубину 1 м и установке костров концен-
трация напряжений переносится на рас-
стояние 1,5 м от выработки, а при ширине 
разгрузочной полосы 2 м концентрация 
смещается на глубину до 2,5 м. 

При изучении вертикальных напряже-
ний на расстоянии 60 м впереди очистного 
забоя установлено, что с увеличением ши-
рины вынимаемой полосы угольного пла-
ста максимум опорного давления смеща-
ется в глубь массива на ширину полосы 
(рис. 1). Согласно анализу эквивалентных 
напряжений можно сделать аналогичный 
вывод о смещении концентрации сжи-
мающих напряжений в глубь массива и в 
почве угольного пласта. 

На расстоянии 1 м впереди от ЛОЗ вели-
чина горизонтальных напряжений и область 
их действия при ширине разгрузочной поло-
сы 1 м увеличилась на 3 %, но при ширине 
полосы 2 м картина изополей горизонталь-
ных напряжений изменяется существенно: 
размер области действия уменьшается на 
27 %. Высота зоны влияния концентрации 
вертикальных напряжений при полосе ши-
риной 1 м снижается на 20 % по сравнению 
с исходной задачей и на 38 % при полосе 
шириной 2 м, причем отдаление максимума 
опорного давления также происходит на ве-
личину ширины вынимаемой полосы угля. 
По эквивалентным напряжениям (рис. 2) 
картина изменения изополей аналогична 
предыдущим исследованиям. 

Анализ напряженного состояния масси-
ва горных пород вокруг выработки на рас-
стоянии 5 м за ЛОЗ также показывает 
смещение напряжений в сторону выемки 
угля, причем при анализе горизонтальных 
напряжений (рис. 3) величина сжимающих 
напряжений уменьшается на 30 %. Высота 
зоны влияния концентрации вертикальных 
напряжений при выемке угля снижается на 
25 % при сравнении исходной задачи с за-
дачей №2 и на 42 % по сравнению с зада-
чей №3, причем отдаление максимума 
опорного давления также происходит на 
величину разгрузочной полосы.  
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задача №1 задача №2 

задача №3  

Рисунок 1 Изополя вертикальных напряжений на расстоянии 60 м впереди ЛОЗ 

 

задача №1 задача №2 

задача №3  

Рисунок 2 Изополя эквивалентных напряжений на расстоянии 1 м впереди ЛОЗ 

При 80-метровом отдалении от ЛОЗ го-
ризонтальные напряжения уменьшаются 
по длине на 38 % и высоте на 54 %. Кон-

центрация вертикальных напряжений не 
изменилась, но сместилась в сторону раз-
грузочной полосы, а высота зоны влияния 
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при выемке угля снижается на 12 % при 
полосе шириной 1 м и на 33% при полосе в 
2 м. После изучения изополей напряжений 
были построены графики изменения вер-

тикальных напряжений в зависимости от 
ширины разгрузочной полосы и отдаления 
от выработки (рис. 4). 

 

задача №1 задача №2 

задача №3  

Рисунок 3 Изополя горизонтальных напряжений на расстоянии 5 м за ЛОЗ 
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Рисунок 4 График изменения вертикальных напряжений вдоль лавы в зависимости от шири-
ны разгрузочной полосы и отдаления от выработки
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Выводы и направление дальнейших 
исследований. 

В результате анализа напряженного со-
стояния массива вокруг выработки при 
формировании разгрузочной полосы уста-
новлено, что процесс извлечения угольного 
пласта приводит к отдалению максимума 
опорного давления на ширину этой полосы, 
но при выемке угля на 1 м величина макси-
мума опорного давления снижается на 6 %, 
а при выемке на 2 м величина максимума 

опорного давления увеличивается на 6%, 
следовательно, значения максимумов можно 
считать равнозначными. 

В данной работе рассмотрены задачи в 
упругой постановке, в связи с чем даль-
нейшие исследования будут направлены 
на решение нелинейных реологических 
задач с целью анализа изменения напря-
женного состояния пород вокруг выработ-
ки во времени. 
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ВПЛИВ ШИРИНИ РОЗВАНТАЖУВАЛЬНОЇ СМУГИ НА НАПРУЖЕНО-
ДЕФОРМОВАНИЙ СТАН ПОРІД НАВКОЛО ПІДГОТОВЧОЇ ВИРОБКИ  

За допомогою комп’ютерного моделювання вивчено вплив ширини розвантажувальної смуги 
на напружений стан порід в залежності від відстані до лінії очисного вибою. 

Ключові слова: напружено-деформований стан, комп'ютерне моделювання, виймання вугіль-
ного пласту,  підготовча виробка. 
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PhD Kasiian S.I., PhD Kiziiarov O.L. (DonSTU, Alchevsk, LPR) 
INFLUENCE OF WIDTH OF UNLOADING BELT ON STRESS-STRAIN MODE OF ROCKS 
AROUND DEVELOPMENT WORKING 

Influence of width of unloading belt on stress-strain mode of rock massif has been studied using 
computer modeling depending on distance to wall face line.  

Key words: stress-strain mode, computer modeling, unloading belt, development working. 
 


