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Выполнено исследование конвергенции пород в подготовительной выработке, охраняемой це-
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Проблема и ее связь с научными и 
практическими задачами. Обеспечение 
устойчивости выработок в зоне влияния 
лавы является актуальной научно-
практической задачей, решение которой 
будет способствовать повышению техни-
ко-экономической эффективности работы 
выемочного участка путем снижения за-
трат на поддержание и ремонт выработок, 
а соответственно — участковой себестои-
мости угля. Выработанное пространство 
лав оказывает существенное влияние на 
эксплуатационное состояние повторно ис-
пользуемых охраняемых выработок, одна-
ко степень влияния является стохастиче-
ской величиной в силу большого разнооб-
разия горно-геологических условий, исто-
рии предварительного нагружения и мно-
гих случайных факторов [1–7]. 

Постановка задачи. Исследование 
геомеханических процессов является глав-
ной задачей геомеханики. Прогнозирова-
ние геомеханических параметров в на-
стоящее время выполняется с использова-
нием аналитических методов при решении 
задачи в упругопластической постановке и 
численными методами — конечных (МКЭ) 
и граничных (МГЭ) элементов. Однако ни 

один из приведенных методов не дает точ-
ных результатов при определении, напри-
мер, смещений пород на контуре выработ-
ки, поскольку упрощение исходной рас-
четной численной схемы не позволяет 
учесть все факторы, оказывающие влияние 
на степень и характер протекания геоме-
ханических процессов, особенно в таких 
сложных условиях, как влияние лавы. 

В связи с этим целью настоящей работы 
явилось эмпирическое исследование влия-
ния ширины выработанного пространства 
лавы на конвергенцию пород в подготови-
тельной выработке. 

Объект исследования — геомеханиче-
ские процессы в окрестности горной вы-
работки, подверженной влиянию очистных 
работ. 

Предмет исследования — закономер-
ности деформирования пород в окрестно-
сти горной выработки, подверженной вли-
янию очистных работ. 

Задачей настоящего исследования яв-
ляется определение характера влияния 
ширины выработанного пространства лавы 
на эксплуатационное состояние повторно 
используемой охраняемой подготовитель-
ной выработки — уклона № 5 восточного 
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крыла пласта h11 шахты 81 «Киевская» 
СП «Ровенькиантрацит». 

Методика исследования. Проанализи-
рованы условия проведения, поддержания 
и охраны выработки. Выполнены натур-
ные исследования изменения ширины и 
высоты выработки в уклоне № 5 пласта h11 
шахты 81 «Киевская» СП 2Ровенькиантра-
цит» на замерных станциях. Зафиксирова-
ны различия в значениях конвергенции 
пород на замерных станциях при различ-
ной ширине выработанного пространства. 
Методами математической статистики ус-
тановлена зависимость потери относи-
тельных высоты и ширины выработки от 
ширины выработанного пространства. 

Изложение материала и его результа-
ты. Глубина заложения уклона № 5 со-
ставляет 600–680 м. Протяженность — 
1500 м. Способ охраны выработки — ос-
тавление угольных целиков шириной по 
30 м с обеих сторон уклона. Через каждые 
100 м в охранных целиках на всем протя-
жении уклона проводились вентиляцион-
ные печи. Выработка была оборудована 
шестью замерными станциями, рассредо-
точенными по всей длине уклона с рас-
стоянием между ними 100 и 200 м. Уклон 
сопряжен с 11-м конвейерным штреком 
пласта h11 и откаточным восточным штре-
ком горизонта 560 м. На выработку оказы-
вают влияние выработанные пространства 
и горные работы в лавах №№ 13В и 16В, 
оборудованных механизированными ком-
плексами 3МКД-90 с очистным узкоза-
хватным комбайном РКУ-10. Монтажные 
камеры лав пройдены на отметке длины 
уклона 1460 м с охраной целиками угля 
шириной 60 м со стороны 11-го конвейер-
ного штрека пласта h11. Выработанное 
пространство и лава № 13В имеют посто-
янную ширину по всей длине выемочного 
столба. Длина лавы № 13В составляет 
240 м, а лавы № 16В — 200 м до длины 
700 м по ходу с 11-го конвейерного штре-
ка пласта h11 и уменьшается до 40 м на 
расстоянии 500 м от откаточного восточ-
ного штрека горизонта 560 м пласта h11. 

Изменение длины лавы, а соответственно, 
и длины выработанного пространства свя-
зано с влиянием горно-геологического на-
рушения. Уклон № 5 проведен буровзрыв-
ным способом с верхней подрывкой до 
1,5 м, закреплен рамной металлической 
крепью АП-3 с шагом установки рам 1,0 м, 
сечением в свету 11,2 м2. 

В кровле выработки залегает сланец 
песчаный мощностью 0,2–0,3 м и песчаник 
мелкозернистый мощностью 0,7–1,2 м. 
Средняя прочность вмещающих пород  
40–50 МПа. Угол напластования пород в 
исследуемой зоне 2–5º. В почве залегает 
сланец песчаный мощностью 0,9–1,1 м и 
песчаник крупнозернистый мощностью 
3,6 м. Прочность пород почвы составляет 
60 и 140 МПа соответственно. 

При отработке лавы с восточной сторо-
ны 5-го уклона смещения пород в выра-
ботке не наблюдалось. При отработке лавы 
с западной стороны смещения начали про-
являться еще при отходе от монтажного 
ходка на расстояние 60 м и продолжались 
еще 10 месяцев после ее отработки. Заме-
ры смещений проводились на протяжении 
24 месяцев. Точность измерений составля-
ла 0,001 м.  

Максимальные смещения пород были 
зафиксированы с 60 по 40 ПК уклона № 5, 
где ширина выработанного пространства с 
обеих сторон составляла по 200 м. Потеря 
сечения на этом участке составила до 40 %. 
Максимальное значение потери площади 
поперечного сечения уклона № 5 в зоне 
снижения ширины выработанного про-
странства с 200 м до 50 м составило 24 %. 

На протяжении периода исследований 
было выполнено шесть серий измерений с 
интервалом в три месяца. 

На рисунке 1 представлены результаты 
замеров ширины и высоты выработки в 
относительных к проектному значению 
величинах на протяжении периода иссле-
дований по всем замерным станциям. 

Исходное значение ширины составляло 
4520 мм, а на момент окончания исследо-
ваний — 3760 мм. Абсолютная потеря ши-
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рины выработки составила 760 мм. Отно-
сительная потеря ширины в уклоне № 5 
превысила в среднем 12 %. 

На замерной станции № 1 при ширине 
выработанного пространства 40 м на по-
следнем этапе замеров ширина выработки 
составляла 4300 мм, что соответствует 
95 % проектного значения. 

В месте установки замерной станции № 2 
ширина выработанного пространства со-
ставила 90 м. Ширина выработки умень-
шилась до 4150 мм по последнему замеру, 
что составляет 92 % проектного значения. 

Ширина уклона № 5 в месте заложения 
замерной станции № 3 уменьшилась до 
4002 мм, что составило 88,5 % от проект-
ного значения при ширине выработанного 
пространства 145 м.  
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Рисунок 1 Относительная потеря высоты (а) 
и ширины (б) уклона № 5 восточного крыла 

пласта h11 шахты 81 «Киевская» Филиала № 2 
ЗАО «Внешторгсервис» СП «Ровенькиантрацит» 

Замер ширины выработки в месте зало-
жения замерных станций №№4, 5 и 6 при 
ширине выработанного пространства 200 м 
показал значения 3902 мм, 3600 мм и 
3760 мм, что составило соответственно 
86 %, 79 % и 83 % от проектного значения. 
Средняя потеря ширины по всем станциям 
замера на всем протяжении уклона № 5 
составляла 0,30 %, 3,90 %, 6,00 %, 8,77 %, 
13,6 % и 13,6 % за 1-е, 2-е, 3-е, 4-е, 5-е и  
6-е измерения соответственно. 

Исходное значение высоты уклона № 5 
составляло 3310 мм, а на момент оконча-
ния исследований — 2300 мм. Абсолютная 
потеря высоты выработки составила 
1010 мм. Среднее значение относительной 
потери высоты по длине уклона № 5 со-
ставило 20,44 %. 

На замерной станции № 1 при ширине 
выработанного пространства 40 м на по-
следнем этапе замеров ширина выработки 
составляла 3150 мм, что соответствует 
95 % проектного значения. 

В месте установки замерной стан-
ции № 2 при ширине выработанного про-
странства 90 м ширина выработки умень-
шилась до 2960 мм по последнему замеру, 
что составляет 89 % проектного значения. 

Ширина уклона № 5 в месте заложения 
замерной станции № 3 уменьшилась до 
2800 мм, что соответствует 85 % от про-
ектного значения при ширине выработан-
ного пространства 145 м.  

Замер высоты выработки в месте зало-
жения замерных станций №№4, 5 и 6 при 
ширине выработанного пространства 
200 м показал значения 2370 мм, 2220 мм 
и 2300 мм, что составило соответственно 
72 %, 67 % и 69 % от проектного значения. 
Средняя потеря высоты по всем станциям 
замера на всем протяжении уклона № 5 
составляла 1,27 %, 3,10 %, 7,60 %, 14,4 %, 
19,5 % и 19,5 % за 1-е, 2-е, 3-е, 4-е, 5-е и  
6-е измерения соответственно. 

Обработка материалов исследований 
методом математической статистики, в ча-
стности с использованием корреляционно-
регрессионного анализа, позволила уста-
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новить зависимость относительной потери 
высоты и ширины выработки от ширины 
выработанного пространства лав. Графи-
чески полученные зависимости представ-
лены на рисунке 2. 

Полученные зависимости с наибольшей 
точностью (r2 = 0,92 и r2 = 0,95) аппрокси-
мируются степенными зависимостями вида 

 1,559
.0,004 ,отн в пh l    (1) 

 2,139
.0,0001 ,отн в пb l    (2) 

где отнh  — относительная потеря вы-
соты подготовительной выработки, %; 

отнb  — относительная потеря ширины под-
готовительной выработки, %; .в пl  — ширина 
выработанного пространства, м. 
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Рисунок 2 Зависимость относительной потери 
высоты и ширины уклона № 5 от ширины 

выработанного пространства 

Полученные зависимости справедливы при 
следующих значениях входящих в них пара-
метров: .в пl = 40…200 м, h = 2300…3310 мм, 
b = 3760…4520 мм, где h и b — соответст-
венно высота и ширина выработки, м. 

Таким образом, переход от абсолютных 
к относительным единицам при натурных 
замерах позволяет сопоставлять и анали-
зировать результаты замеров в выработках 
различного размера поперечного сечения. 

Выводы и направление дальнейших 
исследований. Вышеизложенное позволя-
ет сделать следующие основные выводы: 

1. Абсолютная потеря ширины и высо-
ты выработки при натурных замерах со-
ставила соответственно 760 и 1010 мм. 

2. Относительная средняя по длине ук-
лона потеря ширины и высоты выработки 
составила соответственно 12 % и 20,44 %. 

3. Установлена зависимость относи-
тельной потери высоты и ширины выра-
ботки от ширины выработанного про-
странства при натурных исследованиях. С 
наибольшей достоверностью полученная 
зависимость описывается степенной 
функцией. 

К направлению дальнейших исследова-
ний относится расширение горно-
геологических условий исследований и соз-
дание универсальной математической моде-
ли влияния ширины выработанного про-
странства лавы на конвергенцию пород в 
подготовительной выработке. 
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INFLUENCE OF THE WORKED-OUT AREA OF LONG WALL FACE WIDTH ON ROCK 
CONVERGENCE IN PRELIMINARY DEVELOPMENT  

Study of rock convergence in preliminary development protected by pillars while changing the width 
of worked-out area is performed. The nature of changing the relative width and height of development 
by measuring stations in time is determined. Dependence of relative loss of height and width of the 
slope on width of worked-out area is specified.  
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