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ABUTMENT PRESSURE BEHAVIOR IN CONDITIONS  
OF WEAK WALL ROCKS 

Цель. Опорная зона при разработке пластовых месторождений характеризуется шириной зоны опорного давле-
ния, максимальным напряжением в ней, расположением максимума опорного давления относительно забоя лавы или 
границы очистных работ. Значения указанных параметров зависят от крепости боковых пород, что требует дополни-
тельного изучения с подтверждением натурными наблюдениями. С целью установления фактических параметров 
зон повышенного горного давления проведен мониторинг состояния выработок в зонах повышенного горного дав-
ления в условиях шахт „Им. Героев Космоса“ и „Западно-Донбасская“ ПАО „ДТЭК Павлоградуголь“. 

Методика. Состояние крепи выработок и горного массива в зонах влияния очистных работ на 14 участках 
вышеуказанных шахт обследовалось с помощью линейных измерений и фотовизуализации. 

Результаты. В результате проведенных исследований состояния выработок в зонах повышенного горного 
давления в условиях шахт „Им. Героев Космоса“ и „Западно-Донбасская“ ПАО „ДТЭК Павлоградуголь“ выяв-
лено несоответствие границ зон повышенного горного давления и размеров проявления горного давления в вы-
работках, положения границ и размеров, рассчитанных по нормативным документам.  

Научная новизна. На основании выполненного мониторинга горных выработок сделан вывод, что зона по-
вышенного горного давления в условиях слабых боковых пород отличается наличием двух частей: зона дезин-
теграции, как опасная по обрушениям, и зона с повышенным горным давлением без нарушения сплошности 
горного массива.  

Практическая значимость. Разделение зоны повышенного горного давления на две составляющие: зону 
дезинтеграции, опасную по обрушениям, и зону с повышенным горным давлением, позволяет дифференциро-
ванно проводить планирование крепления выработок в зонах с повышенным горным давлением.  

Ключевые слова: горная выработка, зона повышенного горного давления, зона разгрузки, ширина зоны 
опорного давления, техногенные нарушения 
 

Постановка проблемы и ее связь с научными и 
практическими заданиями.1 Отработка угольных 
пластов приводит к образованию в толще пород зон 
повышенного горного давления (ПГД) от влияния 
краевых частей надрабатывающих и подрабатываю-
щих пластов. Анализ планов горных выработок дей-
ствующих шахт показывает, что значительное коли-
чество выемочных участков, так или иначе, 
пересекают зоны ПГД в процессе отработки запасов.  

Для обеспечения безопасной отработки запасов в 
зонах ПГД необходимо осуществлять дополнитель-
ные меры безопасности, которые предусматриваются 
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специальными нормативными документами [1, 2], 
действующими в Украине в настоящее время. В свя-
зи с этим прогноз параметров зон ПГД остается 
весьма актуальной задачей.  

Анализ исследований и публикаций. Общепри-
нятая схема распределения опорного давления впе-
реди очистного забоя представлена в работах Бори-
сова А.А. и дана на рис. 1. Опорная зона 
непосредственно над угольным пластом характеризу-
ется шириной зоны опорного давления l, максималь-
ным напряжением в ней Р, расположением максиму-
ма относительно забоя лавы или границы очистных 
работ k и шириной зоны разгрузки r. 
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Рис. 1. Общий характер распределения опорного давления впереди очистного забоя 

 
На основании накопленного опыта были разрабо-

таны нормативные документы [3–5], позволяющие 
выполнить расчет и построение зон повышенного 
горного давления (ПГД). 

При построении границ зон ПГД исходной вели-
чиной является ширина зоны опорного давления l, 
которую следует определять в зависимости от выни-
маемой мощности пласта и глубины разработки пла-
ста, на котором оставлен целик или краевая часть [3–
5]. При этом не учитываются прочностные характе-
ристики вмещающих пород. Размер зоны опорного 
давления также используется при охране выработок 
целиками. При охране выработок целиками ширину 
угольных целиков принимают равными не менее 
размеров зоны опорного давления, которые следует 
определять в зависимости от глубины расположения 
выработок и сопротивления пород сжатию на конту-
ре выработки [6]. Как видим, при определении раз-
меров зоны опорного давления используются разные 
исходные данные, что приводит к неодинаковым ре-
зультатам. 

Трудности возникают также при определении 
расположения максимума опорного давления отно-
сительно забоя лавы или границы очистных работ k. 
По данным немецких ученых размер этой величины 
зависит от прочности пород [7]. С увеличением кре-
пости пород кровли положение максимума опорного 
давления приближается к забою [7], а по сведениям 
Донуги [8] наоборот, чем крепче боковые породы, 
тем дальше от границы очистных работ располагает-
ся максимум опорного давления. 

Величина r вызывает также большой интерес при 
исследованиях, т.к. она описывает ширину зоны раз-
грузки. Логически она должна зависеть от вынимае-
мой мощности пласта, крепости пород и глубины ве-
дения горных работ. 

Условия шахт Западного Донбасса характеризу-
ются наличием слабых боковых пород. Вся толща 
горного массива представлена аргиллитами (42%), 
алевролитами (32%) и песчаниками (17%). Средняя 
прочность пород по шахтам изменяется от 12,5 до 
24 МПа [9]. 

В связи с вышеизложенным, прогноз параметров 
зон ПГД и их плановое положение является актуаль-
ной задачей. 

Цель работы – установление фактических пара-
метров статических зон повышенного горного давле-
ния и их плановое положение для условий Западного 
Донбасса. 

Изложение основного материала исследований. 
В условиях шахты „Западно-Донбасская“ ПАО 
„ДТЭК Павлоградуголь“, на основании проведенных 
исследований состояния 854 лавы, очистные работы 
в которой велись в зоне ПГД от краевой части масси-
ва со стороны 928 сборного штрека пласта с8

в, уста-
новлено, что по всей длине лавы зафиксировано 
множество техногенных трещин и нарушений зале-
гания угольного пласта и пород в виде сбросов, 
взбросов и грабенов с амплитудой до 0,15 м (рис. 2) 
[10]. Количество техногенных нарушений увеличива-
ется возле 854 сборного и 854 бортового штреков.  

По результатам мониторинга очистных забоев в 
условиях шахт ПАО „ДТЭК Павлоградуголь“ для 
краевой части угольного пласта установлена зависи-
мость ширины нарушенной зоны r в очистном забое 
лавы от глубины разработки H 

 
 r= 0,03H + 1,8 , (1) 

 
где Н – геометрическая глубина ведения горных работ. 

Коэффициент корреляции составляет при этом 0,95. 
В соответствии с нормативным документом [5], 

при движущемся очистном забое определяется зона 
разрушенного угля, размер которой зависит от угла 
внутреннего трения угля, коэффициента бокового 
распора и сцепления угля. Для статических зон ПГД 
определение зоны разрушенного угля нормативным 
документом [5] не регламентируется. 

С целью установления фактических параметров зон 
ПГД сотрудниками кафедры маркшейдерии был прове-
ден мониторинг состояния выработок в зонах ПГД в 
условиях шахты „Им. Героев Космоса“  
ПАО „ДТЭК Павлоградуголь“. В условиях шахты „Им. 
Героев Космоса“ были обследованы следующие выра-
ботки: вентиляционный штрек №3 пласта с10 (2 участка 
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Рис. 4. Расположение зон повышенной опасности №736 

 
Рис. 5. Профиль вентиляционного штрека №3 пласта с10 в районе расположения ЗПО №738 

 
При проведении вентиляционного штрека со-

трудниками маркшейдерского отдела шахты прово-
дились замеры высоты сечения вентиляционного 
штрека №3. Результаты маркшейдерских замеров хо-
рошо перекликаются с результатами обследования 
вентиляционного штрека. На рис. 8 представлен гра-
фик изменения высоты сечения вентиляционного 
штрека №3 по пикетам. На графике цифрами от 1 до 

6 обозначены даты проведения замеров: 1 – 
15.11.2010г.; 2 – 26.11.2010г.; 3 – 01.12.2010г.; 4 – 
13.12.2010г.; 5 – 17.12.2010г.; 6 – 22.12.2010 г. Ин-
тенсивное уменьшение сечения выработки по высоте 
(рис. 8) наблюдается с ПК42 по ПК70 пикеты. Наи-
меньшая высота выработки зафиксирована на ПК48-
ПК50. Следует предположить, что на этом участке 
сосредоточены максимальные напряжения массива. 
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Рис. 6. Состояние вентиляционного штрека №3 в 

начале расчетной зоны ПГД 

 
Рис. 7. Деформирование крепи вентиляционного 

штрека №3 за пределами расчетной зоны ПГД 

 
Рис. 8. Изменение высоты вентиляционного штрека №3 пл. с10 

 
Выводы. Таким образом, для условий шахты „Им. 

Героев Космоса“ значение величины l перемещается 
примерно на величину r, которая близка к установлен-
ной в лавах, в соответствии с формулой (1). По резуль-
татам обследования величина r составила около 15 м.  

Учитывая, что в зоне r горный массив представлен 
дезинтегрированными породами и, как правило, имеет 
большую опасность (склонность) к обрушениям, но не 
к повышенному давлению. Исходя из этого, в этой зо-
не следует применять меры по предотвращению выва-
лов. Саму зону ПГД [3] необходимо рассматривать как 
состоящую из двух частей: зону дезинтеграции, как 
опасную по обрушениям, и зону с повышенным гор-
ным давлением. Размер зоны ПГД, определенный по 
[3], необходимо увеличивать на величину r. 
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Мета. Опорна зона при розробці пластових родо-

вищ характеризується шириною зони опорного тис-
ку, максимальним значенням напруг у ній, розташу-
ванням максимуму опорного тиску відносно забою 
лави чи границі очисних робіт. Значення вказаних 
параметрів залежать від міцності бічних порід, що 
потребує додаткового вивчення з підтвердженням 
натурними спостереженнями. 

З метою встановлення фактичних параметрів зон 
підвищеного гірського тиску проведено моніторинг 
стану виробок у зонах підвищеного гірського тиску в 
умовах шахт „Ім. Героїв Космосу“ та „Західно-
Донбаська“ ПАТ „ДТЕК Павлоградвугілля“. 

Методика. Стан кріплення виробок і гірського 
масиву в зонах впливу очисних робіт на 14 дільницях 
вищевказаних шахт обстежувався за допомогою лі-
нійних вимірів і фотовізуалізації. 

Результати. У результаті проведених досліджень 
стану виробок у зонах підвищеного гірського тиску в 
умовах шахт „Ім. Героїв Космосу“ та „Західно-
Донбаська“ ПАТ „Павлоградвугілля“ виявлено не-
відповідність меж зон підвищеного гірського тиску 
та розмірів проявів гірського тиску у виробках і по-
ложення меж і розмірів, що розраховані за норматив-
ними документами. 

Наукова новизна. На основі виконаного моніто-
рингу гірничих виробок зроблено висновок, що зона 
підвищеного гірського тиску в умовах слабких біч-
них порід відрізняється наявністю двох частин: зона 
дезінтеграції, як небезпечна за обваленнями порід, і 
зона з підвищеним гірським тиском без порушень 
суцільності гірського масиву.  

Практична значимість. Розподіл зони підвище-
ного гірського тиску на дві складові: зону дезінтегра-
ції, небезпечну за обваленнями порід, і зону з підви-
щеним гірським тиском, дозволяє диференційовано 
проводити планування кріплення виробок у зонах з 
підвищеним гірським тиском. 

Ключові слова: гірнича виробка, зона підвищено-
го гірського тиску, зона розвантаження, ширина зо-
ни опорного тиску, техногенні порушення 

 
Purpose. During the development of stratified depo-

sits the abutment zone is characterized by the width of 
the bearing pressure zone, the maximum stress in it and 
by the location of maximum of bearing pressure in rela-
tion to the lava face or the boundary of extraction works. 
The values of these parameters depend on the strength 
of the wall rock, which requires additional studies with 
confirmation by means of field observations. In order to 
establish the actual parameters of high rock pressure 
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zones the monitoring of the excavations has been carried 
out in zones of high rock pressure at the mines “Imeni 
Geroev Kosmosa” and “Zapadno-Donbasskaya” of Pub-
lic Joint Stock Company “DTEK Pavlogradugol”. 

Methodology. The monitoring of the state of workings 
and rock massif in the zones influenced by extraction works 
was carried out at the 14 sites of mine workings at the men-
tioned mines by means of linear measurements. 

Findings. The incompliance of the boundaries of 
zones of high rock pressure and spread of rock pressure 
in the mine workings and the position of the boundaries and 
dimensions, calculated according to Regulations, was estab-
lished as the result of the study of the mine workings state in 
the high rock pressure zones at the mines “Imeni Geroev 
Kosmosa” and “Zapadno-Donbasskaya” of Public Joint 
Stock Company “DTEK Pavlogradugol”. 

Originality. Based on the monitoring results we can 
draw the conclusion that the zone of high rock pressure in 
weak wall rocks is characterized by the presence of two 
components: the zone of disintegration with collapse dan-
ger, and the zone with high rock pressure where the conti-
nuity of the rock massif remains safe. 

Practical value. The separation of high rock pressure 
zones into the above-mentioned two components makes 
it possible differentiate the scheduling of mine workings 
fastening in areas of high rock pressure. 

Keywords: mine working, area of high rock pres-
sure, discharge zone, bearing pressure zone width, anth-
ropogenic cracks 
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PROSPECTS OF APPLICATION AND CONSTRUCTIVE FEATURES  
OF RUBBER-AIR REINFORCED LINING 

Цель. Поиск технологических методов повышения эффективности производства композитных анкеров и 
определение направлений исследований для решения важной проблемы – снижение себестоимости крепления 
горных выработок.  

Методика. Методической основой выполненных комплексных исследований являются: анализ и обобщение 
литературных источников, тенденций развития технологии закрепления горных выработок, применяемых кре-
пежных средств и обобщение исследований авторов работы в области анкерной полимерной крепи. 

Результаты. Обоснована эффективность применения анкерной крепи в горных выработках, что согласуется с ми-
ровыми тенденциями по применению анкеров из композита. Обоснована форма анкерного стержня – трубчатая с ячеи-
стой поверхностной структурой. Проведен анализ армирующих материалов для анкера с учетом их характеристик, це-
ны и наличия отечественного производства. Обоснован перечень необходимых добавок в связующее и определено их 
влияние на прочность материала. Определены прототипы для промышленной установки изготовления анкеров.  

Научная новизна. Реализован комплексный подход к определению формы, структуры, армирующих мате-
риалов, добавок для обеспечения эффективного закрепления анкера и равнопрочности конструкции.  

Практическая значимость. Определена конструкция, материалы и технология опытного производства ан-
керной полимерной крепи. Приведены направления исследований для создания эффективного массового про-
изводства анкерной полимерной крепи, которая соответствует техническим условиям, позволяющим снизить 
себестоимость крепления горных выработок. 

Ключевые слова: композит, анкер, стеклопластик, базальтопластик, эффективность, производство, 
горные выработки 
 

Постановка проблемы.2 Крепление горных выра-
боток и поддержание их в рабочем состоянии в период 
эксплуатации шахт является одним из основных и 
очень важных производственных процессов при под-
земной добыче угля. Трудоемкость подготовительных 
работ составляет в настоящее время 18–19% общей 
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трудоемкости подземных работ и около 50% трудоем-
кости очистных работ. Внедрение экономичной анкер-
ной крепи позволяет в несколько раз снизить материа-
лоемкость, повысить темпы проходки и устойчивость 
выработок по сравнению с массивной рамной конст-
рукцией. Анкерное крепление применяется приблизи-
тельно в 10% от общей протяженности выработок. Оно 
рассматривается как средство интенсификации произ-
водства, повышения производительности труда, 




