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проведение изменений, исключает ошибки и связанные с ними дефекты, а, 
следовательно, избавляет от рекламаций, судебных исков и значительных 
затрат на устранение дефектов.  
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В статье рассматривается влияние зон возможного разрушения пород на напря-
жения в крепи при сооружении приствольных выработок 

При сооружении приствольных выработок в период реконструкции их 
рассечка может производиться в направлении от ствола или к нему [1]. 

Последовательность работ по сооружению камеры загрузочных 
устройств в направлении к стволу представлена на рис. 1. 

На первом этапе проходки к стволу проходится одна или две подво-
дящие горизонтальные выработки с оставлением у ствола породного цели-
ка необходимых размеров. 

На втором этапе проходится восстающий гезенк до проектной отмет-
ки кровли камеры. 

На третьем этапе гезенк расширяется до проектных размеров камеры, 
выполняется разборка породного целика, и возведение постоянной крепи 
камеры. 

Выполним поэтапное моделирование сооружения приствольной ка-
меры по рассмотренной технологии в различных условиях. 
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Рис. 1. Последовательность работ по рассечке камеры загрузочных устройств в 

направлении к стволу: а) первый этап проходки; б) второй этап проходки 
 

В настоящее время для прогнозирования размера зоны разрушения 
пород наиболее широко используется метод упругого наложения, суть 
которого заключается в том, что напряжения, определяемые из решения для 
упругой модели массива, ослабленного выработкой, сопоставляются с проч-
ностью вмещающих пород. Области, в пределах которых принятое условие 
прочности не выполняются, считаются разрушенными. 

Недостатком этого метода является невозможность учета изменяю-
щихся под нагрузкой свойств пород и влияния образующихся зон разру-
шения на последующее распределение напряжений. 

Используемый в настоящем исследовании методом конечных элементов 
шагово-итерационный метод, учитывающий нелинейность деформирования 
материалов, позволяет исключить этот недостаток. В связи с этим был выпол-
нен комплекс исследований по следующему алгоритму. 

В результате ряда последовательных приближений при пошаговом 
изменении деформационных характеристик пород определяется картина 
распределения эквивалентных напряжений от контура выработок вглубь 
породного массива на первом этапе рассечки приствольных выработок. 
После проверки критерия прочности пород Кулона-Мора выявляются зоны 
разрушения пород. Далее для пород, расположенных в зоне разрушения, 
задается остаточная прочность kост·Rсж. После этого выполняется серия 
расчетов с учетом влияния разрушенной зоны и определяется окончатель-
ная картина распределения напряжений и деформаций в породном массиве в 
зоне рассечки приствольной выработки на первом этапе. Далее аналогичное 
исследование с учетом полученных данных производится для второго этапа 
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сооружения камер. 
В результате обработки полученных данных установлено, что на-

личие вокруг выработки зоны разрушенных пород влияет на интенсив-
ность напряжений в породном массиве. 

На рис. 2 представлены графики изменения относительных эквива-
лентных напряжений (максимальные напряжения на контуре приняты за еди-
ницу) от контура боковой грани подводящей выработки, шириной r вглубь 
массива при отсутствии зоны разрушения и при ее ширине 1,5 м. 

Наличие локальной зоны разрушения приводит к увеличению облас-
ти пород вокруг выработки, в которой наблюдается напряженное состоя-
ние объемного растяжения, а также росту интенсивности напряжений в 
породах, контактирующих с разрушенной зоной. 
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Рис. 2. Динамика изменения эквивалентных напряжений 

от контура выработки вглубь ствола 
 

Образующаяся зона разрушенных пород оказывает влияние на ин-
тенсивность эквивалентных напряжений в крепи ствола. На рис. 3 рас-
смотрена зависимость параметра Квл, представляющего собой отношение 
интенсивности максимальных эквивалентных напряжений в крепи ствола 
в зоне влияния выработки к аналогичным величинам на обычном участке 
ствола от размера локальной зоны разрушения пород t1.  

Моделирование второго этапа проходки показывает, что в окрестно-
сти боковых стенок восстающего гезенка возможно образование локаль-
ной зоны разрушения пород, шириной t2. При этом на размер зоны оказы-
вает влияние величина зоны t1 в боках подводящей выработки. Зависи-
мость относительного увеличения зоны t2 от размера зоны t1 представлена 
на рис. 4 и имеет характер, близкий к линейному. 
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Рис. 3. Зависимость параметра Квл в крепи ствола  
от размера локальной зоны разрушения пород t1 
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Рис. 4. Зависимость величины относительного увеличения зоны t2 

от размера локальной зоны разрушения пород t1 
 
На рис. 5 приведена зависимость параметра Квл от размера зоны t2. 

Высотная отметка точки определения напряжений в рассматриваемом 
случае соответствует половине высоты гезенка.  

Таким образом, возникновение возможных зон разрушения пород 
при поэтапном строительстве приствольной выработки приводит к увели-
чению интенсивности эквивалентных напряжений в крепи, находящейся в 
зоне влияния выработок.  
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Рис. 5. Зависимость параметра Квл в крепи ствола  
от размера локальной зоны разрушения пород t2 
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Для обеспечения безопасности проведения очистных и подготовительных вырабо-
ток на основе совершенствования известных методов и технологий оперативного 
контроля рассмотрен вопрос применения теории фракталов. В результате обра-
ботки результатов сейсмологических наблюдений при выемке угля на трех лавах 
сформулирован диагностический критерий прогноза состояния углепородного 
массива. 

Увеличение глубин разработки действующих шахт ведет к усложне-
нию горно-геологических условий: снижению устойчивости выработок, 
изменению напряженно-деформированного состояния массива, увеличению 
газоносности и выбросоопасности, ухудшению экологии окружающей сре-
ды. Наибольший экономический и социальный урон наносят газодинамиче-
ские явления. Ликвидация последствий выбросов снижает темпы проведе-
ния горных работ и требует дополнительных непроизводительных затрат, 
что удорожает стоимость угля, делает его не конкурентно способным. По-




