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УСТАНОВЛЕНИЕ ЗОН АКТИВНЫХ ОБРУШЕНИЙ ПОРОД  
НЕПОСРЕДСТВЕННОЙ КРОВЛИ НА КОНЦЕВЫХ УЧАСТКАХ ЛАВ 
 
Рассмотрены причины травмирования горнорабочих вследствие обвалов и обрушений пород 

непосредственной кровли при выполнении операций в рамках производственного процесса «Выемка уг-
ля в очистном забое». Предложена методика прогноза зон активных обрушений пород на концевых 
участках лав для профилактики травматизма при ведении очистных работ. На основании результатов 
инструментальных наблюдений за сдвижением горных пород на концевых участках лав, определения 
глубины разрушения краевой части пласта установлена зависимость смещений пород кровли по кромке 
вынимаемого пласта от основных влияющих факторов. Дальнейшее развитие полученных результатов, а 
также учет параметров крепления концевых участков лав позволили получить выражения по определе-
нию: фактической ширины призабойного пространства; глубины разрушения краевой части пласта; сме-
щений кровли на концевых участках лав; границы зоны возможного обрушения пород его  
призабойной части. 
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Постановка проблемы.  
Травматизм от обвалов и обрушений является наиболее распространенным при выпол-

нении горных работ среди вредных и опасных производственных факторов [1-6]. Обвалы и об-
рушения пород имеют место в случаях: 

- пренебрежения требованиями ПБ и регламентами паспортов проведения или крепле-
ния выработок (некачественное крепление выработки, отсутствие или некачественная забутов-
ка закрепного пространства, несоблюдение паспортных параметров и т.д.); 

- когда в горной выработке применяются крепи, которые по своим характеристикам не 
соответствуют текущей геомеханической ситуации; 

- нарушения сроков проведения плановых ремонтов выработок; 
- отсутствия своевременного мониторинга геомеханической ситуации в выработках, 

подверженных интенсивным смещениям вмещающих пород; 
- отсутствия мероприятий по предупреждению обрушений пород; 
- отсутствия или неэффективности контроля за безопасностью выполнения работ в вы-

работках. 
При обрушениях пород преобладающее количество несчастных случаев происходит по 

причине недобросовестного отношения работников к безопасности выполнения работ. То есть 
основной причиной травмирования является человеческий фактор. Но стоит признать, что не 
единичны случаи травмирования рабочих в результате обвалов и обрушений, когда вина по-
страдавшего только лишь в том, что он находился в опасном месте и, по независящим от него 
причинам, не смог адекватно оценить ситуацию для недопущения получения травмы. Тогда 
человеческий фактор имеет второстепенное значение, а первопричиной является несовершен-
ство паспортов ведения горных работ и отсутствие контроля за геомеханической ситуацией в 
окружающем массиве. 

Вероятность обвалов и обрушений пород в полость выработок в большей мере зависит 
от геомеханической ситуации в окружающем массиве, которая характеризуется устойчивостью 
обнажений горных пород [6-12] и зависит от горно-геологических условий  и принятой техно-
логии ведения горных работ. Изучению вывалообразований и установлению зон вероятных вы-
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валов пород в горных выработках и очистных забоях посвящено большое количество исследо-
ваний. Но особый интерес представляет изучение геомеханической ситуации на концевых 
участках лав и участках подготовительных выработок, примыкающих к ним. Эти участки нахо-
дятся в зоне интенсивного влияния очистных работ [13], на них отмечается высокая концентра-
ция работ с размещением габаритных машин и механизмов, наличие коммуникационных сетей 
и средств крепления, значительные площади пород кровли, локально удерживаемые посред-
ством установки индивидуальных крепей и дополнительных крепежных элементов [13]. По-
этому актуальным на этих участках является вопрос обеспечения безопасности ведения работ и 
безаварийного поддержания примыкающих к лаве выработок. 

Производственный цикл на концевых участках лав состоит из наборов операций (под-
операций), направленных на обеспечение устойчивой работы лавы и обслуживание очистных 
работ на участках его сопряжения с примыкающими выработками. Эти операции, как правило, 
включают работы: по навалоотбойке угля в нишах (бермах, бровках), креплению призабойного 
пространства, возведению охранных конструкций позади лавы, передвижку головок лавного 
конвейера, поддержание сопряжений выработок с лавой и т.д. При отбойке угля с последую-
щим возведении элементов крепи на концевых участках лав отмечаются случаи травмирования 
рабочих в призабойном пространстве в результате обрушения пород кровли. Это указывает на 
то, что сразу же после выемки полезного ископаемого, в течение короткого промежутка време-
ни, происходит отслаивание и обрушение породных отдельностей на сравнительно небольшом 
удалении от кромки пласта. То есть существует зона обрушения пород, при пребывании в ко-
торой достаточно высока вероятность травмирования рабочих. Для этих зон необходима разра-
ботка мер по предупреждению неблагоприятных событий. К настоящему времени параметры 
зон обрушения на концевых участках лав в зависимости от основных влияющих факторов не 
установлены, что открывает направление для проведения исследований по разработке меро-
приятий для снижения уровня производственного травматизма при ведении очистных работ. 

Целью работы является установление параметров зон обрушения пород кровли в при-
забойном пространстве концевых участков лав для дальнейшей разработки трудоохранных ме-
роприятий в условиях ведения очистных работ. 

На устойчивость обнажения пород на концевых участках лав влияет: опорное давление 
от движущегося очистного забоя и примыкающей выработки, физико-механические характери-
стики вмещающего массива, рабочее сопротивление крепи, ширина поддерживаемого приза-
бойного пространства, расстояния между рамками крепи, коэффициент затяжки кровли, несу-
щая способность и податливость средств охраны, величина отставания охранного сооружения 
от лавы, площадь его опорной поверхности, скорость подвигания лавы, параметры примыкаю-
щей выработки и т.д. [6, 12, 14-16]. Классификационные признаки пород непосредственной 
кровли по устойчивости приведены в руководящем нормативном документе [14], в котором 
геомеханическими критериями, по которым определяется категория пород кровли по устойчи-
вости, являются: мощность нижнего слоя кровли, расстояние между трещинами в нем и размер 
устойчивого шага зависания этого слоя в выработанном пространстве после извлечения крепи. 
В зависимости от категории непосредственной кровли регламентируется применение техноло-
гических схем и параметров крепления очистных забоев, в том числе их концевых 
 участков [14]: расстояния от угольного забоя до консоли верхняка, ширина бесстоечного про-
странства, расстояния между стойками крепи в рамке постоянной крепи, ширина поддерживае-
мого призабойного пространства, шаг расстановки рамок крепи вдоль лавы и др. 

На геомеханическую ситуацию вокруг концевых участков и сопряжений также влияют 
параметры средств охраны подготовительной выработки. Но, к сожалению, документ [14] не 
учитывает этого, хотя эксплуатационное и безопасное состояние концевых участков лав и при-
легающих к ним участков выработок зависит от несущей способности, податливости охранных 
конструкций, их геометрических параметров, удаленности от задней стойки постоянной крепи 
в очистном забое и т.д. [12, 17]. Установить влияние этих параметров на развитие зоны интен-
сивных смещений пород кровли на концевых участках лав, а также объемы и частоту обруше-
ний можно с использованием известных методик, по результатам аналитических и лаборатор-
ных исследований, а также натурных наблюдений [12, 16, 18-30]. Оперирование вышеприве-
денными горно-геологическими и технологическими параметрами, по нашему мнению, позво-
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лит оценить степень влияния устойчивости окружающих пород на уровень производственного 
травматизма при выполнении определенных операций на рабочих местах. 

Одним из критериев, определяющим устойчивость обнажений на концевых участках 
лав, могут быть смещения пород кровли, которые являются результатом сдвижения вмещаю-
щих пласт пород. От их величины и интенсивности зависят процессы трещинообразования, 
расслоения пород непосредственной кровли, деформирования крепей и, как результат, обруше-
ние их в рабочее пространство. Величина и интенсивность смещений пород непосредственной 
кровли на концевом участке лавы, как указывалось ранее, зависит от множества горно-
геологических и горнотехнических факторов. Не менее значимыми являются геометрические 
параметры концевых участков и условия их крепления. Ведь известно, что при безнишевой вы-
емке, когда концевые участки лавы небольших размеров и в плане имеют малую площадь, 
обеспечивается лучшее состояние обнажений пород и отмечается меньшее количество случаев 
травмирования от обрушений [31-33]. А, так как особенностью управления горным давлением 
на этих участках является необходимость поддержания значительных площадей незакреплен-
ных боковых пород, которые находятся в зоне его повышенных значений [13], в качестве ком-
плексного параметра, учитывающего условия поддержания концевых участков лав, предлагает-
ся рассмотреть зоны активных смещений пород кровли на этих участках (рис. 1). 

Обрушения пород проявляются в виде вывалов глыб, слоев и кусков породы, отделения 
части пород кровли или сдвижения всей подработанной толщи. Причем в результате активных 
сдвижений в рабочее пространство устремляются, как единичные породные отдельности, так и 
породные объемы. Поэтому данные геомеханические процессы можно отнести к вывалообра-
зованию – местному выпадению отделившейся от массива части породы [18]. Несмотря на то, 
что вывалообразование во многих работах рассматривается в капитальных, подготовительных 
выработках и средней части лавы [18, 12, 19-20, 34-38], их результаты частично можно распро-
странить на концевые участки. 

 
Рис. 1. Схема концевого участка очистного забоя с предполагаемой зоной активных 

смещений пород кровли на данном участке (S1, S2 и S3–площади сдвижения пород, соответ-
ственно, над краевой частью пласта, в зоне призабойной крепи и в периферийной зоне охран-

ного сооружения; Rp.– протяженность участка расслоения пород непосредственной кровли, 
принимающие участие в смещениях над концевым участком; lк.у– ширина концевого  

участка лавы) 
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В работе [18] предложен показатель, характеризующий влияние смещений пород на ве-
роятную нагрузку от вывала (коэффициент деформаций), который определяется из выражения 

fU

UU
K

кр

крф
Д


1. ,     (1) 

где Uф – смещения породного контура кровли, предшествующие вывалу, мм; 
Uкр – критические смещения характеризующие развитие трещин, мм; 
f– коэффициент крепости пород, залегающих в кровле. 
Для однородных или сложных массивов в зависимости от прочности пород на одноос-

ное сжатие (для условий Донбасса) критические смещения Uкр принимается от 110 до 140 мм, а 
при отсутствии данных – предложено принимать Uкр=90мм [18]. При данных смещениях будет 
наблюдаться прогиб слоя пород кровли, сопровождающийся появлением разрывных наруше-
ний породного массива и трещинообразованием. При фактических смещениях пород кровли, 
превышающих критические 

 
мм90фU  (т.е. 1. ДK ),    (2) 

 
возможны вывалы пород. Если условие (2) не выполняется, вывалообразование не 

наблюдается. Таким образом, выражение (2) можно считать условием расслоения пород, обру-
шения в рабочее пространство и возможного травмирования рабочих от данного фактора.  

Величины смещений пород кровли, превышающие критическое значение, могут наблю-
даться в средней и задней части концевого участка по ширине призабойного пространства, но у 
забоя они, как правило, меньше Uкр [16]. Тем не менее, нередки случаи травмирования рабочих 
от обрушений именно при выемке и креплении ниш непосредственно у забоя. Это происходит 
вследствие того, что на некотором удалении от угольного забоя смещения пород кровли уже 
достигли своих критических значений и вследствие установки-извлечения временной крепи в 
призабойном пространстве происходит отслоение и падение породных отдельностей в рабочее 
пространство. Небольшая удаленность границы зоны обрушения от кромки пласта указывает 
на то, что деформационные процессы в слое непосредственной кровли происходят на некото-
ром расстоянии от кромки пласта вглубь массива. Это подтверждается результатами исследо-
ваний по определению глубин зоны смещений кровли над краевой частью пласта [16, 39-41], 
зоны отжима угля или зоны разрушенного угля [14, 42-43, 44], зоны опорного давления [45].  

Для прогноза зоны возможного обрушения пород кровли в рабочее пространство конце-
вого участка лавы воспользуемся схемой, представленной на рисунке 2. В результате разруше-
ния угля в краевой части пласта происходит первичное опускание пород кровли до величины 
m/

0 по его кромке, вторичное опускание отмечается по ширине призабойной зоны до m/
пк, 

вследствие выемки полосы угля и недостаточного отпора стоек крепи для сохранения устойчи-
вости обнажения. Таким образом, суммарные смещения пород кровли на участке от точки, в 
которой уголь находится в состоянии предельного равновесия, до задней стойки призабойной 
крепи составляют  

 
пкпк mmU   0 .     (3) 

 
На этом участке, в зависимости от ряда влияющих факторов, смещения пород кровли 

могут достигать величин, превышающих критические значения Uкр, при которых вероятность 
обрушения будет достаточно высока. Расстояние от кромки пласта до границы зоны возможно-
го обрушения (рис. 2) может быть определено выражением 

 

пк
o

обр R
U

m
l




90
. .    (4) 

Тогда, зная параметры крепления концевого участка и смещения пород кровли, можно 
установить вероятную границу искомой зоны.  
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Рис. 2. Схема крепления концевого участка лавы для прогноза зоны возможного обру-
шения пород кровли в призабойное пространство 

 
Смещения пород кровли над краевой частью пласта объясняются тем, что на его кромке 

уголь находится в условиях одноосного сжатия, а, так как предел прочности угля при одноос-
ном сжатии – величина сравнительно небольшая, краевая часть переходит в хрупко-
пластическое состояние и разрушается [14]. Глубину зоны разрушения угля и величину смеще-
ний на кромке пласта можно определить, используя результаты шахтных натурных наблюде-
ний в условиях шахт Луганской области (рис. 3), представленных в работе [16]. 

С использованием этих данных, нами была получена зависимость смещений непосред-
ственной кровли на кромке вынимаемого пласта m/

0 от глубины зоны разрушенного угля х 
(рис. 4), которая может быть описана линейной функцией  

 
xm 018,00  ,     (5) 

причем, исходя из данного выражения угол смятия краевой части  
пласта =arctg(0,018) = 10. 

 

 
Рис. 3. Графики зависимости смещений непосредственных кровель U на концевых 

участках лав у транспортных (сплошная линия) и вентиляционных (пунктирная линия) вырабо-
ток от величины удаления х от линии очистного забоя [16] 
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  и  мощность пласта, соответственно, в неторонутом состоянии и по 
кромке пласта;

/ -

-
-

-
-

-
-

-
-

 глубина зоны смещения пород кровли над краевой частью пласта;
 смещения кровли по стойкам призабойной крепи в 

результате вторичного опускания;
 суммарные смещения пород кровли по последней стойке крепи;  
 высота призабойного пространства у последней стойки крепи;
ширина прохода между рамками крепи; 
 расстояние от угольного забоя до первого ряда стоек крепи;

расстояния между угольным забоем и стойками крепи;
протяженность участка раслоения пород непосредственной кровли;

расстояние от кромки пласта до места возможного обрушения породных 
отдельностей;

критические смещения пород, при достижении которых возможны 
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угол смятия краевой части пласта;
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Рис. 4. График зависимости смещений непосредственной кровли по кромке вынимаемо-

го пласта m/
0 от глубины зоны разрушенного угля х 

 
Глубина зоны разрушенного угля х в выражении (5) может быть определена  

по формуле [14]  
 

  












 1
12

2ln
2

0



 tgC

tgCq

tg

m
x ,    (6) 

где  m – мощность пласта, м; 
ρ– угол внутреннего трения угля, град. (tgρ в зависимости от степени метамор-

физма угля [14]); 
λ– коэффициент бокового распора, ед. [14], 
С – сцепление угля, кПа [14]; 
q0– величина опорного давления, кПа, которая после преобразований будет 

определяться выражением 

 2
0 4,122,2 срср fHfНq  

,    (7) 
 

где   – объемный вес нависающих пород кровли, кН/м3; 
Н – глубина разработки, м; 
fср – показатель удельной прочности пород, м1/2 (зависит от предела прочности 

пород на растяжение, их объемного веса и степени метаморфизма угля [14]). 
 

В результате оседаний пород кровли с удалением от кромки пласта, по ширине приза-
бойного пространства, будет наблюдаться некоторое уменьшение его высоты, причем макси-
мальная высота будет у забоя лавы, а минимальная – в месте возведения охранного сооруже-
ния. Таким образом, опускание пород кровли от момента выемки угля до места возведения 
средства охраны составитm/

пк (рис. 2).По этой границе на расстояниях от забоя R1, R2, ..., Rпк. 
высота призабойного пространства составит, соответственно h1, h2, ..., hі,hпк, то есть уменьшит-
ся на величину, соответственно, m/

1, m/
2, ..., m/

і, m/
пк. Тогда из [46] с учетом характера 

опускания пород кровли над охранным сооружением 
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где   – угол наклона пород непосредственной кровли при опускании, град. 
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Высота призабойного пространства на определенном расстоянии от забоя будет опреде-
ляться выражением [46] 

 ii Rmh  1 ,     (9) 
где  m/ – мощность пласта по кромке забоя, м; 

– размерный коэффициент сближения боковых пород (принимается в соответ-
ствии с категорией пород основной кровли по обрушаемости согласно классификации 
ДонУГИ [14]: при А1– =0,04; А2–  =0,025; А3 и А4 – =0,0015; А/

4 – =0,05), м-1. 
Из выражения (9)   

пкпк Rmh  1 ,     (10) 
 
а так как  пкпк hmm  , 
 
получим   пкпк Rmm   .     (11) 

 
где Rпк – ширина поддерживаемого при забойного пространства по последней стой-

ке крепи, м. Определяется выражением [14] 
 

nraRпк  0 ,     (12) 
 

где  a0 – расстояние от угольного забоя до первого ряда стоек крепи, м; 
n– количество проходов в крепи; 
r– расстояние между рамками крепи, м (принимается равным ширине захвата 

применяемого комбайна, но не менее 0,7 м). 
 

Тогда       nrammmпк  00 .    (13) 
 
После преобразований из (4), (11), (12) и (13) получим 
 

  
  


nrammm

nram
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o
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
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0
.

0

90
,   (14) 

 

где из (5)-(7) 
 

.
12

14,122,2
ln009,0

2

0




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
























tg

fHfН
C

tg

tg

m
m

срср
 (15)

 

Для установления сходимости полученных выражений с реальными данными рассмот-
рим условия северной лавы пласта l2

/ ш/у «Брянковское», для которых были получены величи-
ны смещений пород непосредственной кровли в призабойном пространстве концевого участка 
лавы и его окрестности (рис. 2), а также определена глубина зоны ее расслоения впереди кром-
ки пласта (рис. 3). Отработка пласта l2

/ антрацитовой группы мощностью 1,0 м и углом  
падения 120 осуществлялась лавами по простиранию на глубине 650 м. В непосредственной 
кровле пласта залегал алевролит мощностью 6,5 м и прочностью на одноосное сжатие 37 МПа, 
относящийся к категории устойчивости Б3, выше которого, в основной кровле, находился труд-
нообрушаемый (А3) слой аргиллита мощностью 9,5 м; в непосредственной почве залегла алев-
ролит мощностью 5,0 м. На концевых участках лавы применялась индивидуальная крепь с ша-
гом установки стоек 0,8 м.  

Подстановки фактических данных по северной лаве пласта l2
/ в выражения (13)-(15) поз-

волили определить расчетную глубину зоны разрушения угля х и смещения пород кровли в 
пределах этой зоны и призабойном пространстве у вентиляционного штрека, которая  
составила 3,4 м (рис. 5). Как видим, кривая 1/ достаточно хорошо аппроксимируется с кривой 1, 
которая описывает смещения в призабойной части концевого участка лавы у вентиляционного 
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Динамика опорного давления впереди лавы объясняется изменением фактической ши-
рины призабойного пространства [44], величина которой зависит от физико-механических 
свойств угля и вмещающих пород, а также параметров крепления концевого участка лавы в 
призабойном пространстве и в зоне охранного сооружения. На рисунке 6 она определяется 
суммой С1+lн. 

У транспортного штрека, из-за большей несущей способности охранной конструкции, 
фактическая ширина призабойного пространства Rp будет меньше, чем у вентиляционного, по-
этому отмечаются меньшие смещения пород кровли и отсутствие зоны разрушения. В перифе-
рийной зоне охранного сооружения, на участке протяженностью Rохр (рис. 7а), породы кровли 
будут опускаться до полного исчерпания податливости охранной конструкции. Тогда фактиче-
ская ширина призабойного пространства будет определяться выражением 

 
.охрпкp RRxR  ,     (16) 

 
Так как методика ДонУГИ [14], которая изначально была принята в выражениях (6)-

(15), предполагает расчет величины х для условий, когда позади призабойной крепи нижние 
слои кровли обрушаются в выработанное пространство и не предусматривается выкладка 
охранных конструкций. Но даже в этом случае позади последней стойки крепи, обрушенные 
породы в разрыхленном состоянии подбучивают вышележащие слои, потому расчетная кривая 
1/ (рис. 5) соответствует условиям, при которых нависающим породам кровли со стороны 
охранного сооружения оказывается наименьший отпор со стороны породной насыпки. Харак-
тер и интенсивность осадки пород кровли на участке Rохр будут такими же, как и в призабойной 
зоне, так как средства крепления, установленные в призабойном пространстве, не извлекаются 
и охранные конструкции еще не исчерпали свою податливость, то есть из (8) 




tg
R

h

R

h

R

m
охр

охр

охр
i

охр
i

пк

пк 


max

max ,    (17) 

 
где  hi

охр– висота охранной конструкции в месте определения осадки кровли, м; 
hmax

охр– висота охранной конструкции в месте исчерпания податливости, м; 
Ri
охр и Rmax

охр– соответственно, расстояния от последней стойки призабойного 
пространства до мест определения осадки кровли и исчерпания податливости, м. 

 
Выражение (17) учитывает параметры только на участках Rпк и Rохр, но не учитывается 

участок х. Это обусловлено тем, что смещения пород в этой части происходят вследствие дей-
ствия опорного давления впереди лавы, а осадка их на участке (Rр–х) – это результат действия 
сил от веса нависающих пород над обнаженной поверхностью. Разрушений краевой части пла-
ста может и не быть, в случае небольшого пролета Rпк и обеспечения достаточного подпора по-
родам кровли со стороны охранной конструкции. Тогда фактическая ширина призабойного 
пространства будет равна (Rпк+Rохр

min) при податливости охранной конструкции охрmin. При уве-
личении податливости до охрi и охрmax, вследствие уменьшения подпора породам кровли, длина 
пролета будет увеличиваться, соответственно, до величин (хi+Rпк+Rохр

i) и (хmax+Rпк+Rохр
max). Ес-

ли силовые характеристики призабойной крепи будут достаточны для предотвращения рассло-
ения пород (=00), опускание кровли ограничится углом смятия краевой части пласта =10, 
который зависит от параметров, учтенных в выражении (6) и практически не зависит от пара-
метров крепления и охраны концевого участка лавы. Тогда, описанные ранее ситуации по 
определению длины пролета с учетом податливости охранного сооружения, могут быть пред-
ставлены графически (рис. 7 б, в, г, д, е). 

При абсолютной жесткости охранной конструкции и небольшом пролете призабойного 
пространства прогиба пород кровли не будет, следовательно, смещений в приделах фактиче-
ской ширины призабойного пространства не будет (рис. 7б). С увеличением податливости про-
исходит увеличение пролета кровли. Также увеличивается концентрация напряжений на кром-
ке пласта и прогиб кровли. Чем больше будет податливость охранного сооружения, тем больше 
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будут: пролет кровли, смещения в призабойном пространстве и на кромке пласта, а также глу-
бина зоны разрушения угля (рис. 7 в, г, д). 

 

 
Рис. 7. Расчетные схемы по определению фактической ширины призабойного пространства при 

расслоении пород кровли вследствие недостаточной несущей способности призабойной  
крепи (а) и без расслоения пород при различной податливости  

охранной конструкции (б, в, г, д, е) 
 
При увеличении податливости средств охраны угол , если изменяется, то незначитель-

но, поэтому его можно считать величиной постоянной. Так как углы в вершинах треугольников 
O/CD/, O///CD///, O/EK/, O///EK///, K/GB/ и K///IВ/// равны (рис 7е), то эти треугольники подобны. 
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Из выражения (18) хорошая сходимость кривых 1 и 1/ (рис. 5) будет при податливости 

охранного сооружения охрmax=0,7. А, так как вентиляционный штрек северной лавы пласта l2
/ 

охранялся двусторонней бутовой полосой, податливость которой может достигать 65% [47-49], 
то это выражение можно считать справедливым и для дальнейших расчетов  
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Зная, что tg= tg10=0,018, из (6)-(20) следует: 
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Смещения пкm  по ширине зоны установки призабойной крепи могут быть 

определены из выражения (13). Поэтому смещения в пределах фактической ширины 
призабойного пространства будут определяться выражением 

 
   nrammmU  000 .      (22) 
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Подстановка исходных данных в выражения (20)-(22) позволила установить рас-
четные смещения пород кровли у транспортного и вентиляционного штреков северной 
лавы пласта l2

/ ш/у «Брянковское», которые показаны кривыми 1/ и 2/ (рис. 5). Эти кри-
вые достаточно хорошо описывают фактические зависимости. Это указывает на то, что 
предложенные выражения (20)-(22) могут быть использованы для прогноза зон воз-
можных обрушений пород кровли в призабойное пространство. Расстояние от кромки 
пласта до границы зоны возможного обрушения lорб

 
рассчитывается по формуле (14), в 

которой 0m  определяется выражением (20). 
Выводы. Таким образом, на этапе проектирования паспортов крепления и 

управления кровлей для конкретных горно-геологических условий залегания пласта, с 
использованием результатов настоящей работы можно установить границы зоны воз-
можного обрушения пород непосредственной кровли в призабойное пространство кон-
цевых участков лавы. На основании прогнозных данных целесообразна разрабатка ме-
роприятий по недопущению обрушений пород в рабочее пространство (предваритель-
ное упрочнение пород непосредственной кровли или увеличение плотности ее затяжки, 
применение средств охраны с ограниченной податливостью и др.). Поэтому результаты 
проведенных исследований могут быть основой для разработки технологических схем 
ведения очистных работ, применение которых позволит уменьшить уровень травма-
тизма при выполнении операций в рамках производственного процесса «Выемка угля в 
очистном забое». 
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗОН АКТИВНИХ ОБВАЛЕНЬ ПОРІД БЕЗПОСЕРЕДНЬОЇ ПОКРІВЛІ  
НА КІНЦЕВИХ ДІЛЯНКАХ ЛАВ 
 

Розглянуто причини травмування гірників при обвалах і обваленнях порід безпосередньої покрі-
влі при виконанні операцій в рамках виробничого процесу «Виймання вугілля в очисному вибої». Запро-
поновано методику прогнозу зон активних обвалень порід на кінцевих ділянках лав для профілактики 
травмування робітників у цих зонах. На підставі результатів вимірів зсувів порід безпосередньої покрівлі 
над кінцевими ділянками лав і визначення глибини руйнування крайової частини пласта встановлена 
залежність зміщень порід покрівлі по кромці пласту від основних факторів, що впливають. Подальший 
розвиток отриманих результатів, а також врахування параметрів кріплення кінцевих ділянок лав дозво-
лили визначити фактичну ширину привибійного простору. Отримані вирази щодо визначення глибини 
руйнування крайової частини пласта і зсувів покрівлі на кінцевій ділянці лави, а також межі зони можли-
вого обвалення порід його привибійної частини. 

Ключові слова: травматизм, вивалоутворення, зміщення покрівлі, зона руйнування, при-
вибійний простір, засіб охорони, зона обвалення. 
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DETERMINATIONOF ACTIVE CAVING ZONES OF AT THE ENDS OF THE LONGWALLS 
 

Here are analyzed the causes of injury of miners in the sloughing and rock-falls when operations in the 
production process are performed. The method of forecasting for active caving zones at the ends of the longwalls 
was proposed in order to prevent injury of workers in these areas. Taking into account the results of measure-
ments of roof displacements and calculations of the depth of destruction of the edge part of the formation was 
established the dependence of the roof rock displacements along the edge of the extractable layer on main affect-
ing factors. Further development of the obtained results and consideration of the parameters of the fastening of 
the support at the ends of the longwalls made it possible to determine the actual width of the bottomhole space. 
Expressions for determining the depth of destruction of the marginal part of the seam and the roof displacements 
at the ends of the longwalls were obtained, and the boundaries of the zone of possible fall of the rocks in the face 
can be established. 

Key words: traumatism, rock dislocation, roof dislocation, zone of destruction, space near the 
face, way to protect, caving zone. 
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