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ПЕРИОДИЧНОСТЬ ИЗМЕНЕНИЯ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ
НА МЕХАНИЗИРОВАННУЮ КРЕПЬ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ
В статье рассмотрено поведение массива горных пород при ведении горных работ на уголь-

ных месторождениях Кузбасса. Отмечены особенности сдвижения горных пород, происходя-
щие при выемке пластов угля. Для отслеживания поведения массива использовались показания 
давления в стойках механизированной крепи. Наблюдается периодичность изменения горно-
го давления при отработке пластов длинными столбами по простиранию. Для построения 
и обработки показаний давления жидкости в стойках механизированной крепи использова-
лась программа Surfer. Найдено соответствие полученных данных более ранним публикациям. 
Предложены причины периодичности. Показана волнообразность нагрузки на крепь механизи-
рованной лавы с шагом 170–220 м в зависимости от свойств пород кровли. Приведен расчет 
величины сводов давления на крепь очистного забоя. Показано, что в формировании давления 
в очистном забое участвует весь массив обрушенных пород. Так, интервалы с минимальным 
горным давлением соответствуют максимальным размерам консолей, а максимальное давле-
ние — минимальным размерам консолей.
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Ведение горных работ при добыче пла-
стовых полезных ископаемых характеризует-
ся особенностями сдвижения горных пород, 
происходящими при выемке пласта. Так, на 
шахтах Кемеровской области – Кузбасса при 
современных темпах отработки угольных пла-
стов в условиях увеличивающейся глубины 
их разработки актуализируется задача повы-
шения устойчивости высокопроизводитель-
ной и безопасной добычи угля. Современная 
интенсификация очистных работ, увеличение 
длин лав, длин выемочных столбов, повыше-
ние нагрузки на очистной забой, неизбежно 
приводит к изменению всех геомеханических 
процессов, происходящих в забое. Решение 
задачи управления геомеханическим состо-
янием как вмещающих пород кровли, так и 

угольного пласта сводится к установлению 
закономерностей процессов, протекающих 
в окружающем породном массиве при веде-
нии горных работ. Этому вопросу посвящено 
много трудов как за рубежом  [1–6], так и в 
России [7–12].

Известно, что при движении очистного 
забоя происходит периодическое изменение 
размеров зависающих консолей подрабатыва-
емых пород. Известен принцип гармоническо-
го ряда волн Вебера, согласно которому с уда-
лением от пласта амплитуда волны снижается, 
а ее период увеличивается  [13]. В работе  [14] 
указывается, что с увеличением глубины и 
прочности пород этот эффект вырастает и про-
исходит «топтание» пласта горным давлением. 
В работе [15] показано, что горное давление на 
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секции крепи в очистном забое имеет волноо-
бразный характер. Обычно изучение геомеха-
нических процессов при ведении горных работ 
проводится с помощью датчиков, находящих-
ся в скважинах, замеряющих деформации и 
сдвижения горных пород. Скважины бурятся 
как из массива, так и с земной поверхности, 
но частота бурения скважин очень мала, что 
затрудняет суждения о геомеханических про-
цессах в массиве объемом сотни миллионов 
кубических метров. 

Так, в работах [14, 15] рассмотрена гипо-
теза об изменении напряженно-деформиро-
ванного состояния массива пород впереди 
забоя лавы. Этот процесс сопровождается пе-
риодическим изменением размеров зон дина-
мической составляющей опорного давления. 
При максимальном значении величины зоны 
опорного давления — перед обрушением по-
род основной кровли, а минимальное после 
обрушения (рис. 1 а, б).

Рис. 1. Схема формирования напряжений впереди забоя лавы при минимальных размерах длин консолей (а)
и при максимальных (б) [14], где А1–А7 — амплитуды гармоник напряжений, м;

L1–L7 — размеры зон изменения напряжений в слоях горных пород, м; Xм — расстояние до
максимума напряжений, м

а)
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При исследовании давления в стойках секций механизированной крепи также 

обнаружена её волнообразность [17]. Пересчитав показания давления по формулам (1–3), 
определим высоту слоя пород, оказывающего давление на крепь, приняв среднюю 
плотность пород 2,5 т/м3 (рис. 2 а, б). Для построения поверхности давления используется 
программа Surfer. 

Силовая реакция стоек механизированной крепи: 

   Геомеханика и геотехнология 
 

 
www.nc–vostnii.ru•2-2021•Вестник ВостНИИ• | 33 
 

увеличением глубины и прочности пород этот эффект вырастает и происходит «топтание» 
пласта горным давлением. В работе [15] показано, что горное давление на секции крепи в 
очистном забое имеет волнообразный характер. Обычно изучение геомеханических 
процессов при ведении горных работ проводится с помощью датчиков, находящихся в 
скважинах, замеряющих деформации и сдвижения горных пород. Скважины бурятся как 
из массива, так и с земной поверхности, но частота бурения скважин очень мала, что 
затрудняет суждения о геомеханических процессах в массиве объемом сотни миллионов 
кубических метров.  

Так, в работах [14, 15] рассмотрена гипотеза об изменении напряженно-
деформированного состояния массива пород впереди забоя лавы. Этот процесс 
сопровождается периодическим изменением размеров зон динамической составляющей 
опорного давления. При максимальном значении величины зоны опорного давления — 
перед обрушением пород основной кровли, а минимальное после обрушения (рис. 1 а, б). 

 

 
а) 
 

 
б) 
 

Рис. 1. Схема формироваия напряжений впереди забоя лавы при минимальных размерах длин 
консолей (а) и при максимальных (б) [14], где: А1–А7 — амплитуды гармоник напряжений, м; L1–

L7 — размеры зон изменения напряжений в слоях горных пород, м; Xм — расстояние до 
максимума напряжений, м 

 
При исследовании давления в стойках секций механизированной крепи также 

обнаружена её волнообразность [17]. Пересчитав показания давления по формулам (1–3), 
определим высоту слоя пород, оказывающего давление на крепь, приняв среднюю 
плотность пород 2,5 т/м3 (рис. 2 а, б). Для построения поверхности давления используется 
программа Surfer. 

Силовая реакция стоек механизированной крепи: 

При исследовании давления в стойках 
секций механизированной крепи также обна-
ружена её волнообразность [17]. Пересчитав 
показания давления по формулам (1–3), опре-
делим высоту слоя пород, оказывающего дав-
ление на крепь, приняв среднюю плотность 
пород 2,5 т/м3 (рис. 2 а, б). Для построения по-

верхности давления используется программа 
Surfer.

Силовая реакция стоек механизирован-
ной крепи:

Fст = Рст.1Sст.1 + Pст.2Sст.2, МН;            (1)
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давление стоек, распределенное по площади 
верхняка крепи:

Pв = Fст / Sв, МПа;                        (2)

высота слоя пород, оказывающего давление 
на крепь: 

hсл = Pв / 0,025, м,                          (3)

где Рст.1, Pст.2 — давление жидкости в стойках 
механизированной крепи, МПа; Sст.2, Sст.1  — 
площади поршня стоек механизированной 
крепи, м2; Sв  — площадь верхняка механи-
зированной крепи, м.

Были отстроены поверхности давления 
по лавам 3-32 шахты Алардинской пласта 3-3а 

и 24-62 шахты им. С.М. Кирова пласта Болды-
ревский. 

Лава  3-32. Отрабатывается пласт Алар-
динского месторождения на глубине 520–
660 м. Полная мощность пласта до 5,6 м, выни-
маемая мощность 4,5 м с оставлением пачки 
угля у почвы пласта. Угол падения пласта 140. 
Длина выемочного столба Lв — 1945 м, длина 
лавы 220 м.

В кровле пласта залегает углистый 
алевролит мощностью от 0,4 до 0,95 м, средней 
крепости f  =  2–3. Выше находится слоистый 
зернистый алевролит, средней устойчивости, 
мощностью 3,3–20,9  м, крепостью f  =  6. 
Основная кровля представлена устойчивым 
крупнослоистым песчаником крепостью 
f = 6–9, мощностью от 1,0 до 13,5 м (рис. 2).

б)

Рис. 2. Поверхность давления по лаве 3-32 шахты Алардинская (а) и её профиль (б)
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Лава 24-62. Отрабатывается пласт 
Кольчугинской серии Ленинского района. 
Глубина лавы изменяется от 520 м у монтажной 
камеры до 476 м у уклона. Мощность пласта 
в среднем 2,5 м. Угол падения — 40–50. Длина 

лавы  — 300  м. Длина столба Lв  — 2500  м. 
Непосредственная кровля представлена 
алевролитом, крепостью f = 4–5, мощностью 
7–9  м, основная песчаником, мощностью до 
34 м, крепостью f = 5–6 (рис. 3).
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Сказанное выше, а также понимание о 
процессе структуризации массива [18] позво-
ляют нам разработать алгоритм нахождения 
высоты свода давления. 

Расчетная мощность свода давления на 
крепь:
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Рис. 3. Поверхность давления по лаве 24-62 (а) и ее профиль (б) 
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где n  =  2  — уровень структурной иерархии, 
k — эмпирический коэффициент (для шахты 
Алардинская равен 1, для шахты им. С.М. Ки-
рова равен 1,3) (рисунки 4, 5).
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Как мы видим, горное давление в длинном 
очистном забое имеет волнообразный харак-
тер (рис. 2 а, 3 а). Причем его шаг (расстояние 
между максимумами сводов давления) до-
стигает 170–220 м, что зависит от слагающих 
кровлю пород, их крепости. Причем высота 
сводов давления так же зависит от крепости 
пород. Так, при крепости до 9 f она равна 40 м, 
при крепости до 6 f — 25 м. Если обратиться 
к более ранним публикациям, то становятся 
понятны причины периодичности горного 
давления (рис.  1  а,  б). В формировании дав-
ления в очистном забое участвует весь массив 
обрушенных пород. Рассматривая профиль 

поверхностей давления, отстроенных по по-
казаниям давления в стойках механизирован-
ной крепи, мы видим определенную волноо-
бразность, которую формируют слои пород, 
периодически обрушаясь (рис. 2  б, 3  б). Так, 
интервалы с минимальным горным давлени-
ем соответствуют максимальным размерам 
консолей, а максимальное давление — мини-
мальным размерам консолей (рис. 1 а, б). 

Авторы выражают огромную благодар-
ность коллективу АО «СУЭК-Кузбасс» за пре-
доставленные материалы.
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Рис. 4. Расчетная мощность свода давления для лавы 3-32 ш. Алардинская

Рис. 5. Расчетная мощность свода давления для лавы 3-32 ш. им. С.М. Кирова
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PERIODICITY OF CHANGE OF ROCK PRESSURE ON MECHANIZED SUPPORT OF 
CLEANING FACE

The article discusses the actions of the rock mass during mining operations at the coal deposits of 
Kuzbass. The features of rock displacement occurring during the excavation of coal seams are noted. The 
pressure readings in the roof supports were used to track the actions of the rock mass. Periodicity of rock 
pressure changes is observed when mining seams with long pillars along strike. The Surfer software was 
used to construct and process the fluid pressure readings in the roof supports. Found the correspondence 
of the obtained data to earlier publications. The reasons for the periodicity are suggested. The waviness of 
the load on the mechanized lava support with a pitch of 170–220 m is shown depending on the properties 
of the roofing rocks. Calculation of pressure arches value on treatment face support is given. It is shown 
that the entire mass of collapsed rocks is involved in the formation of pressure in the treatment face. 
So, intervals with minimum rocks pressure correspond to maximum dimensions of cantilevers, and 
maximum pressure — to minimum dimensions of cantilevers.

Keywords: ROCKS PRESSURE, PERIODICITY, CLEANING FACE, MECHANIZED SUPPORT, 
ROOF CANTILEVER.
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