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Аннотация. Статья направлена на установление оптимальных скоростей подвигания 

очистного забоя в зависимости от шага первичной посадки основной кровли. 

В тексте статьи представлен новый подход к математическому моделированию и высо-

коточному расчету шага первичной посадки основной кровли в очистных забоях пологих 

пластов глубоких шахт. Приведены результаты эмпирических исследований шагов первич-

ного обрушения на ШУ «Покровское» и шахте им. А.Ф.Засядько. Проведен анализ различ-

ных факторов, влияющих на обрушение основной кровли и степень их влияния. А также 

представлены зависимости шага первичной посадки от длины очисного забоя и скорости его 

подвигания и сделаны выводы об оптимизации этих параметров. 

В результате проведенных анализов получен вывод о том, что рациональными являются 

длины лав в диапазоне 200 – 280м и скорости подвигания в диапазоне 3,5 – 7 м/сут. А также 

установлено, что при наличии в кровле мощных песчаников в 2-3 раза снижается влияние на 

шаг первичной посадки скорости подвигания и длины лавы. 

Ключевые слова: шаг посадки основной кровли, скорость подвигания очистного забоя, 

метод группового учета аргументов, степень влияния факторов. 

 

Вопросом влияния скорости подвигания очистного забоя на геомеханиче-

ские процессы во вмещаюших породах продолжительное время занимались 

многие ученые [1-7]. И на данный момент уже однозначно установлено, что из-

менение скорости влияет на поведение пород кровли в призабойном простран-

стве, а также влияет на выбор технологических параметров работы очистного 

забоя. 

Роль скорости еще в середине прошлого века образно показана немецким 

маркшейдером Ролленсманном: «если из-под предмета мгновенно вынуть лист 

бумаги, то предмет (сооружение) останется на месте». Важность этого вопроса 

подчеркивал и Авершин С.Г. Также он отмечал, что вопрос о роли скорости 

подвигания очистного забоя остается почти не затронутым в науке о сдвижении 
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горных пород [1]. 

Кравченко В.И. [8] установил, что быстрое подвигание забоя приводит к бо-

лее интенсивному опусканию кровли. С увеличением скорости подвигания 

трещиноватость в породах развивается медленнее, породы начинают меньше 

деформироваться, вследствие чего устойчивость обнаженных пролетов кровли 

увеличивается.  

В работе Давидянца В.Т. показано, что увеличение скорости подвигания 

очистного забоя в 2 раза приводит к уменьшению опускания кровли на макси-

мальном расстоянии от забоя при разных крепях и способах выемки на 34 – 

41% и увеличению скорости опускания на 34 – 46%. 

Дубов Е.Д. [10] подтвердил справедливость результатов аналитических ис-

следований и показал, что увеличение скорости подвигания от 3-4 до 10-

12 м/сут практически не оказывает влияния на величину опускания кровли.  

 Исследованиями, проведенными Медведчуком В.Д. в лабораторных усло-

виях [11], установлено, что в любом случае при увеличении скорости подвига-

ния очистного забоя смещение кровли уменьшается и впереди забоя, и в приза-

бойном пространстве. Увеличение скорости подвигания с 1,3 до 20,7 м/сут. 

привело к уменьшению смещений кровли и почвы на расстоянии 4 м от забоя в 

4 раза. Когда скорость меняется в интервале 22,5 – 180 м/мес., наблюдается ряд 

изменений в поведении пород кровли. При скоростях подвигания до 40 м/мес. 

породы непосредственной кровли интенсивно расслаиваются над выработан-

ным пространством, характер их обрушения резкий. С увеличением скорости 

подвигания расслоение происходит менее интенсивно.  

Влияние скорости подвигания на устойчивость пород кровли наблюдалась и 

зарубежными учеными [12]. При струговой выемке пласта «Аделенд» во Фран-

ции при скорости подвигания забоя 2,5-3 м/сут. нижний слой кровли (аргиллит) 

легко отслаивался. С увеличением скорости до 5-7 м/сут. отслаивание прекра-

щается, а характер обрушения вышележащих слоев остается без изменения.  

Исследования, выполненные учеными ДонУГИ, ВНИМИ и ДонНТУ [16] 

позволили установить, что смещения кровли существенно уменьшаются при 

возрастании скорости подвигания очистного забоя до 4-5 м/сут., дальнейшее ее 

увеличение практически не влияет на смещения. 

Мустафин М.Г. показал, что в случае высокой скорости подвигания лавы 

(более 200 м/мес.) породы кровли не разрушаются в призабойном пространстве. 

Ускорение подвигания очистного забоя обуславливает уменьшение трещино-

образования, отжима угля в призабойной части пласта и смещений пород кров-

ли, увеличение шага первичной и вторичной посадок кровли, но может способ-

ствовать накоплению потенциальной энергии упругих деформаций во вме-

щающих породах. 

В работе Ильяшова М.А., Лобкова Н.И. определяется зависимость времени 

разрушения пород от скорости подвигания лавы для условий шахты «Красно-

армейская-Западная №1». Авторами сделан вывод, что устойчивости кровли 

можно достичь скоростью подвигания лавы до значения, при котором пород-

ный слой не будет успевать разрушится в зоне опорного давления. Минимально 



допустимая скорость подвигания лавы, препятствующая разрушению кровли, 

должна быть обеспечена технологически в течение всего времени отработки 

всего выемочного столба. Остановка очистного забоя на время, большее време-

ни разрушения пород, может привести к обрушению кровли, ухудшению усло-

вий работы крепи, завалу лавы.  

В последнее время на шахтах Украины разработка угольных пластов харак-

теризуется применением интенсивных технологий с существенным увеличени-

ем нагрузки на очистной забой и скорости его подвигания. Еще 15 лет назад 

скорости подвигания очистных забоев редко превышали 70 м/мес., а в настоя-

щее время они достигают уже 200-220 м/мес. При нынешних нагрузках на ме-

ханизированные комплексы можно ожидать повышения скоростей уже до 

300 м/мес.  

Об актуальности дальнейшего изучения процессов сдвижения пород с уче-

том больших скоростей подвигания говорит и статистика аварийности на шах-

тах. На данный момент такие явления, как внезапные обрушения кровли, зна-

чительно превышают по количеству горные удары и внезапные выбросы. Так 

на ШУ «Покровское» с 2007 по 2009 г. зарегистрировано 54 случая травматиз-

ма вследствие обрушений породы из 247 случаев всего, что составляет 22 %. 

Количество случаев травматизма вследствие обрушений породы на шахте ста-

бильно занимает третье место (после таких причин, как машины и механизмы и 

падение людей). Поэтому изучение вопроса регулирования скорости подвига-

ния очистного забоя требует дальнейшего развития и установления оптималь-

ных значений скоростей.  

Для выполнения анализа скоростей подвигания были выбраны две шахты с 

высокой нагрузкой на очистные забои. Это ШУ «Покровское» и шахта им. За-

сядько.  

Пласт d4 , разрабатываемый ШУ «Покровское», на  имеет в основном про-

стое стороение. Общая мощность пласта меняется от  0,60  до  2,70 м., при  

среднем значении  1,28 м. Вмещающими породами  служат  песчаники, алевро-

литы и аргиллиты.  Основная кровля в основном представлена песчаником 

мощностью до 27 м, иногда с небольшими включениями алевролитов, аргилли-

тов и известняка. Кровля относится к трудно- и среднеобрушаемой. В непо-

средственной кровле аргиллит чередуется с алевролитом в основном малой 

стойкости. Мощность ее меняется от 0 до 11 м.  В почве пласта находится алев-

ролит мощностью до 20 м, иногда пропадающий и меняющийся песчаником. 

Пласт l1, разрабатываемый шахтой им. Засядько, имеет сложное двух- и 

трехпачечное строение. Вынимаемая мощность пласта в пределах 1,7-2,0 м, 

угол падения - 10-18
о
. 

Непосредственная кровля пласта l1 представлена неустойчивым, трещинова-

тым аргиллитом мощностью 0,1-3,0 м, отнесенным по классификации ДонУГИ 

к категории Б2-3. Основная кровля - массивный, труднообрушаемый песчаник 

мощностью от 17 до 37 м, отнесенный к категории А2-3. Непосредственная поч-

ва пласта - алевролит комковатой структуры.  

Пласт m3 – сложного строения (двухпачечный). Геологическая мощность 



изменяется в пределах 1,44-1,64 м, средняя мощность – 1,57 м. Угол падения 

пласта 4-11
0
. Непосредственная кровля пласта представлена аргиллитом, мощ-

ностью 2,5-4,5 м, от неустойчивого (Б2) до весьма неустойчивого (Б1), склонно-

го к обрушению на высоту 1,0-1,5 м. В зонах геологических нарушений и опор-

ного давления это типичная «ложная» кровля. Основная кровля представлена 

легкообрушаемым аргиллитом (А1-А2), мощностью 8,2-11,8 м. Выше залегает 

слой алевролита мощностью от 3,9 до 6,0 м, от среднеобрушаемого (А2) до лег-

кообрушаемого (А1). Ещѐ выше – песчаник, мощностью 4,7-8,7 м, средне-

труднообрушаемый (А2-А3). Непосредственная почва – алевролит, мощностью 

6,9-8,0 м. Верхняя часть слоя (до 1,0 м) комковатой текстуры – «кучерявчик», 

неустойчивый, пучащий (П1). 

Пласт l4  - простого строения. Геологическая мощность изменяется от 0,75 

до 1,15 м. Угол падения пласта 8 - 11
0
. 

 
Непосредственная кровля пласта представлена трещиноватым неустойчи-

вым аргиллитом (Б1-2), мощностью 0,0-0,5м, которая представляет собой «лож-

ную кровлю» обрушающуюся на всю мощность, и алевролитом мощностью 

11,05-29м, категории от Б2-3 до Б1-2, в зонах ПГД с повышенной обрушаемостью 

на высоту 2,5- 3м. Верхняя часть этого слоя, мощностью 2 – 21м является одно-

временно и основной кровлей. Непосредственная почва – алевролит мощно-

стью 0,6 – 0,8м, неустойчивый (П1), комковатого строения, переходящий с глу-

биной в более плотный мощностью 7,55 – 10,0м. Ниже в почве пласта залегает 

песчаник мощностью 1,6 -3,5 м. 

По ШУ «Покровское» были собраны данные по 22 очистным забоям, по 

шахте им. Засядько – по 42, такие как скорость подвигания очистного забоя, 

длина лавы, мощность пласта, основной и непосредственной кровли, предел 

прочности пород основной и непосредственной кровли на сжатие и растяжение, 

глубина ведения работ, а также шаг первичной посадки основной кровли. 

В результате обработки полученных данных с помощью метода группового 

учета аргументов (МГУА) [24] была установлена зависимость (модель) шага 

первичной посадки кровли от комплекса технологических, горно-геологических 

факторов и физико-механических характеристик вмещающих пород для каждо-

го из четырех пластов. В процессе селекции модели были отсеяны 4 фактора 

(предел прочности пород основной и непосредственной кровли на сжатие и 

растяжение). Это произошло вследствие того, что в пределах одного шахтопла-

ста эти факторы практически не меняются. 

Полученная модель шага первичной посадки кровли включают один пара-

метр (Lпр) и девять факторов (v, m, lл,, mо, mн, h). В общем виде математическая 

модель представляется как функция нескольких переменных, причем, для каж-

дого фактора (переменой) установлена область допустимых значений, обуслов-

ленная ограничениями в области исходных данных 

 

 h,m,m,l,m,vfL нoлпр  , 

где Lпр – шаг первичной посадки кровли, м; v – средняя скорость подвигания 



очистного забоя до первичной посадки кровли, m – средняя вынимаемая мощ-

ность пласта до первичной посадки кровли; lл – средняя длина лавы до первич-

ной посадки кровли; mо – средняя мощность основной кровли до первичной по-

садки; основной кровли; mн – средняя мощность непосредственной кровли до 

первичной посадки; h – глубина ведения работ. 

Анализ полученных моделей позволил оценить степень влияния каждого из 

факторов на шаг первичной посадки основной кровли. 

 
Таблица 1 – Влияние факторов на шаг первичной посадки основной кровли 

Факторы d4 l1 m3 l4 Среднее 

Скорость подвигания ОЗ 10% 36% 36% 36% 26% 

Длина лавы 8,5% 30% 30% 22% 22% 

Глубина ведения работ 0,5% 1% 1% 1% 1% 

Мощность пласта 0,5% 3% 3% 3% 2,5% 

Мощность основной кровли 80% 27% 27% 36% 46% 

Мощность непосредственной кровли 0,5% 3% 3% 2% 2,5% 

 

Анализ таблицы 1 позволяет сделать вывод, что малое влияние оказывают 

такие факторы, как мощность пласта,  мощность непосредственной кровли, а 

также глубина ведения работ.  Наиболее весомым фактором, как и следовало 

ожидать и как уже хорошо известно из работ многих ученых, является мощ-

ность основной кровли.  

Также, исходя их значений приведенных в таблице 1, а также горно-

геологических условий пластов, приведенных выше, логично предположить, 

что влияние скорости подвигания очистного забоя и длины лавы снижается 

практически в 2-3 раза при значительном увеличении мощности основной 

кровли, то есть при появлении в кровле мощных песчаников. 

Рассмотрим, как влияют параметры очистных работ на шаг первичной по-

садки основной кровли.  

Зависимость шага первичной посадки от длины лавы показана на рисунке 1.  

В работе «Выбор метода математического моделирования и установление 

рациональной длины лавы» И.В., Антиповым, Н.И. Лобковым и А.И. Сергиен-

ко  была предпринята попытка установить оптимальную длину очистного за-

боя. График зависимости длины лавы от размера зоны деформаций подготови-

тельной выработки, анализируемый в этой работе, представлен на рисунке 2. 

Авторами сделан вывод, что рациональная длина очистного забоя составляет 



около 260 м.  

Анализируя полученные графики, логично предположить, что оптимальной 

является длина лавы, при которой шаг первичной посадки основной кровли ми-

нимален.  Можно сделать вывод, что для текущих условий длина лавы оптими-

зируется в промежутке 200 – 275 м, что подтверждает выводы, сделанные в ра-

боте Лобкова. 

 

 
Рис. 1 – Влияние длины лавы на шаг первичной посадки для разных пластов 

 

 
Рис. 2 – Зависимость длины зоны деформация массива впереди лавы (lзд) 

от длины очистного забоя (lл) 

 



Зависимость шага первичной посадки от скорости подвигания лавы показа-

на на рисунке 3. 

Существует утверждение, что увеличение скорости подвигания очистного 

забоя приводит к увеличению шага посадки. Причем значительным увеличени-

ем можно достичь того, что посадка пропадет как таковая, просто не будет хва-

тать времени для разрушения слоя. Однако анализируя, полученные нами ре-

зультаты, можно сделать вывод, что существует максимальная скорость подви-

гания, при которой шаг посадки будет максимальным. Причем, при наличии в 

кровле мощных породных слоев эта скорость больше и приближается к 6 – 

7 м/сут. В противном же случае она колеблется в пределах 3,5 – 5 м/сут. Даль-

нейшее увеличение скорости приведет только к уменьшению шага посадки. 

Поэтому,  не существует скорости, при которой посадка кровли исчезнет, или 

она существует только в бесконечности и достичь ее современным оборудова-

нием невозможно. 

 

 
Рис. 3 – Влияние скорости подвигания очистного забоя на шаг первичной посадки для 

разных пластов  
 

Скорость подвигания лавы важна – это практически единственный фактор, 

управлять которым мы можем в процессе ведения работ. Поэтому придержива-

ясь определенной скорости на протяжении всего периода отработки до первич-

ной посадки, возможно с большой точностью предсказать шаг посадки и при-

нять необходимые меры для предупреждения опасных последствий посадки, 



таких как посадка крепи на жесткую базу. Для каждых конкретных условий эта 

скорость, как видно из графиков своя. Однако варьируется она в пределах 3,5 – 

7 м/сут.  

Исходя из изложенного можно сделать следующие выводы: 

1. Наибольшее влияние на шаг первичной посадки оказывает мощность ос-

новной кровли. 

2. На величину шага первичной посадки незначительное влияние оказывают 

глубина ведения работ, мощность пласта и непосредственной кровли. 

3. При наличии в кровле мощных (20-30м) песчаников в 2-3 раза снижается 

влияние на шаг первичной посадки скорости подвигания и длины лавы. 

4. Рациональной является длина лавы 200 - 280м. 

5. Поддержание постоянной скорости подвигания лавы существенно повы-

шает точность прогноза шага первичной посадки кровли. 

6. В зависимости от горно-геологических условий и горнотехнических фак-

торов рациональная скорость подвигания лавы составляет 3,5 - 7 м/сут.  
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Анотація. Стаття спрямована на встановлення оптимальних швидкостей посування очи-

сного вибою залежно від кроку первинної посадки основної покрівлі. 

У тексті статті представлений новий підхід до математичного моделювання і високоточ-

ного розрахунку кроку первинного обвалення основної покрівлі в очисних вибоях пологих 

пластів глибоких шахт. Наведено результати емпіричних досліджень кроків первинного об-

валення на ШУ «Покровське» і шахті ім. О.Ф.Засядька. Проведено аналіз різних факторів, 

що впливають на обвалення основної покрівлі і ступінь їх впливу. А також представлені за-

лежності кроку первинного обвалення від довжини очисного вибою і швидкості його посу-

вання і зроблені висновки про оптимізацію цих параметрів. 

У результаті проведених аналізів отримано висновок про те, що раціональними є довжи-

ни лав в діапазоні 200 - 280м і швидкості посування в діапазоні 3,5 - 7 м / добу. А також 

встановлено, що за наявності в покрівлі потужних пісковиків в 2-3 рази знижується вплив на 

крок первинної посадки швидкості руху та довжини лави. 

Ключові слова: крок обвалення основної покрівлі, швидкість посування очисного ви-

бою, метод групового обліку аргументів, ступінь впливу факторів. 

 

Abstract. The author defines optimal rates for the face advancing depending on the pace of 

primary prop seating for the main roof.  

The article describes a new approach to mathematical modeling and high-precision calculation 

of pace of primary prop seating for the main roof in the faces of flat layers of deep mines. Results of 

empirical researches of pace of primary failures in Pokrovskoe Mine and A.F.Zasyadko Mine are 

presented. Various factors inducing main roof failure and rate of such factor impact are analyzed. 

Dependence between the pace of primary prop seating and face length are specified, and conclu-

sions on optimization of these parameters are made.  

Basing on the findings, the author concludes that rational longwall length is between 200 m and 

280 m and rational rate of the face advancing is in the range of 3.5 - 7 m/day, and also states that 

dependence of advancing rate and longwall length on the pace of primary prop seating is 2-3 times 

less when the roof includes a thick sandstone. 

Keywords: step planting of the main roof, the velocity of the working face, method of the 

group accounting of arguments, the degree of influence of factors 
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