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Напряженно-деформированное 
состояние породного массива 
при плавном опускании 
основной кровли
В горно-геологических условиях ГП «Угольная компания «Краснолиманская» органи-
зованы и выполнены натурные измерения процесса деформирования откаточного 
штрека по мере подвигания забоя лавы. Установлены закономерности нелинейного 
деформирования. Разработана и верифицирована геомеханическая модель, на ос-
нове которой можно адекватно описывать геомеханические процессы в шахте.
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Постановка задачи, натурные измерения. Учитывая слож-
ное строение пород кровли, залегающих над вынимаемым 

пластом m2
4 на ГП «Угольная компания «Краснолиманская», на-

личие в них прочных, нетрещиноватых пород, есть достаточно 
предпосылок для того, чтобы утверждать: после того как обру-
шается непосредственная кровля породы основной кровли и по-
дошвы позади очистного забоя плавно смыкаются. С целью про-
верки данной предпосылки в 4-м конвейерном штреке были уста-
новлены  замерные станции 3С № 1, 3С № 2 и 3С № 3. На них 
с помощью контурных реперов измеряли вертикальную конвер-
генцию и перемещения подошвы. Динамика развития геомеха-
нических процессов в подошве выработки по мере приближения 
забоя лавы показана на рис. 1.

Эти процессы, характеризующиеся прежде всего поднятием 
подошвы выработки, начинают активно проявляться с расстоя-
ния 90 м от забоя лавы. Поднятие пород  нелинейно возраста-
ет до 0,7–0,8 м. После этого на расстоянии 30 м от забоя подры-

Породный слой Модуль
Юнга, МПа

Коэффициент 
Пуассона

Предел прочности
на одноосное 
сжатие, МПа

Мощность 
вмещающих 

слоев, мНомер Наименование

1 Уголь 13478,6 0,3 12,05 1,3
2 Известняк 6143,7 0,28 75 1,3

3 Сланец песчаный 
известняковый 11341 0,28 54 0,7

4 Аргиллит 10856 0,3 40 3,6
5 Алевролит 7738 0,3 50 1,0
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вают подошву лавы, что не стабилизирует про-
цессы, происходящие в подошве. Смещения 
продолжают возрастать до 0,45–0,55 м в окне 
лавы и далее. На расстоянии 20–30 м за забоем 
они стабилизируются на уровне 0,5–0,6 м. Это 
позволяет косвенно утверждать, что произо-
шло смыкание пород подошвы выработки и 
кровли [1].
Численное моделирование. На основании 

натурных измерений была разработана чис-
ленная модель, которую исследовали с помо-
щью программного продукта Phase 2 канад-
ской компании Rockcience [2, 3]. Рассматрива-
лось центральное сечение посередине лавы 
по мере отхода забоя от монтажной камеры, т. 
е. решалась задача плоской деформации. Ре-
шение задачи состоит из двух стадий. Расчет-
ная схема к ее решению на  стадии I  приведе-
на на рис. 2 [4, 5]. 

В процессе решения упругопластической за-
дачи на стадии I необходимо определить рас-
стояние от  забоя лавы, на котором произойдет 
первичное смыкание пород кровли и подошвы 
(см. С на рис. 2). Физико-механические свойства 
пород по породным слоям, а также их мощно-
сти приведены в таблице. Расчет выполняется 
постадийно (100 стадий перемещения забоя по 
1 м каждая).
Результаты расчетов. На рис. 3 показан 

результат численного моделирования. При-
ведены вертикальные перемещения кровли 
Uкр и подошвы Uп, из которых следует, что 
сумма перемещения равна мощности пласта 
(mуг = 1,3 м) при первичном подвигании за-
боя лавы на 30 м: 

Uкр + Uп = mуг. 
После выполнения расчетов 

на стадии I расчетную схему пе-
ресматривают. Она приобрета-
ет вид, показанный на рис. 4, – 
изменены геометрия  и гранич-
н ы е  ус л о в и я .   Ре з ул ьт а т ы 
решения задачи приведены на 
рис. 5.

На 52-й стадии сумма переме-
щений кровли и поднятия подо-
швы равна мощности пласта 
1,3 м, т. е. породы кровли и подо-
швы выработки смыкаются на 
расстоянии 22,5 м от забоя лавы 

Рис. 1. Смещения пород подошвы в 4-м конвейерном 
штреке: 1 – 3С № 3; 2 – 3С № 2; 3 – 3С № 1.

Рис. 2. Расчетная схема к решению задачи о плавном 
опускании пород основной кровли на стадии I: 1 – мон-
тажная камера; 2 и 3 – штреки; 4 – очистной забой; 
5 – выработанное пространство лавы; 6 – угольный 
пласт; С – расстояние от забоя лавы до точки смыкания 
пород кровли и подошвы.

Рис. 3. Суммы значений вертикальных перемещений кровли Uкр и подошвы 
Uп  лавы при первичном подвигании забоя лавы на 30 м.
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[1]. Это практически совпадает с результатами 
натурных измерений (20–30 м). 

Таким образом, геомеханическая модель ве-
рифицирована и ее можно использовать в даль-
нейших исследованиях.
Выводы. Натурные измерения, выполненные 

в 4-м северном конвейерном штреке пласта m2
4  

ГП «Угольная компания «Краснолиманская», 
показали, что на расстоянии 20–30 м позади 
забоя лавы перемещения подошвы стабили-
зируются. На этом основании можно утверж-
дать, что произошло смыкание пород кровли и 
подошвы. Разработана и верифицирована гео-
механическая модель для оценки напряженно-
деформированного состояния слоистого пород-
ного массива в окрестности подготовительных 
выработок, находящихся в зоне влияния ла-
вы. На основании численного моделирования 
установлено, что первичное смыкание пород 
кровли и подошвы происходит на расстоянии 
22,5 м от забоя лавы. Это соответствует дан-
ным натурных измерений.
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Рис. 5. Смыкание пород кровли и подошвы на стадии II расчетов.

Рис. 4. Расчетная схема к решению задачи 
о плавном опускании пород основной 
кровли на  стадии II.
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ПО МАТЕРИАЛАМ ЖУРНАЛА ǾУГОЛЬ УКРАИНЫǿ ПРОШЛЫХ ЛЕТ
Год 1978 
В журнале № 1 в статье Ю. Ф. Савенко, А. Ф. Борзых, В. А. Дмитриева «Управление 

кровлей с применением бутовых полос, возводимых буровзрывным способом» приве-
ден ана лиз геологических условий разработки пластов с периодическими осадками 
кровли на шахтах Ворошиловградской области. Рассмотрен способ управления кров-
лей частичным обрушением с возведением бутовых полос буровзрывным способом 
для предотвращения вредных последствий периодических осадок.


