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Аннотация. Рассмотрено решение задачи оценки длительности простоев очистных забоев 

вследствие обрушения пород кровли горных выработок. Предложен вероятностный подход на ос-

нове нормального распределения. Приведены результаты вероятностной оценки состояния горных 

выработок.  

 

Ключевые слова: обрушение пород кровли, генератор случайных чисел, нормальное рас-

пределение, длинный очистной забой. 

 

В настоящее время большая часть шахт в России осуществляет отработку запасов уголь-

ных пластов по схеме «шахта - лава», когда вся шахтная угледобыча сосредоточена в одном высо-

копроизводительном длинном очистном забое. Любые остановки лавы вследствие сбоев в одном 

из технологических звеньев шахты приводят к значительным финансовым потерям. В Кузбассе 

высокие показатели нагрузки на очистной комплексно-механизированный забой были достигнуты 

при отработке средней мощности и мощных пластов, подготовленных параллельными выработка-

ми с широкими целиками между ними. Одной из основных тенденций в технологии отработки 

угольных пластов длинными забоями при выборе схемы подготовки выемочных участков является 

обеспечение полного использования технических возможностей применяемого оборудования при 

решении вопросов газовыделения, предотвращения газогеодинамических явлений, а также мини-

мизации потерь угля в целиках. С увеличением глубины ведения горных работ на шахтах все бо-

лее актуальными становятся проблемы, связанные с негативными проявлениями горного давления 

на выемочных участках [1], горно-геологические условия большинства которых характеризуются 

как сложные. 

Производимые попытки группировки месторождений (и их участков) по сложности горно-

геологических условий для реализации эффективных технологии подземной угледобычи не в пол-

ной мере исключают аварийные ситуации [2]. 

Известно, что технико-экономические показатели проведения и поддержания подготови-

тельных выработок, а также ведения очистных работ зависят от случайных факторов. Учитывая 

то, что объективная геологическая информация о характеристиках угольного пласта и вмещающих 

пород формируется на ограниченной базе данных разведочных скважин и эксплуатационной раз-

ведки в процессе ведения горных работ, возникает трудность принятия надёжных технологиче-

ских решений из-за изменчивости горно-геологических условий [3, 4]. 

Устойчивое состояние подготовительных горных выработок, оконтуривающих выемочный 

столб и закреплённых анкерной крепью, имеет первостепенное значение. Для обеспечения кон-

троля за состоянием этих выработок на шахтах ОАО «СУЭК Кузбасс» функционирует технологи-

ческая служба крепления выработок. Силами этой службы проводятся натурные исследования и 

разрабатываются рекомендации по повышению качества возведения анкерной крепи в условиях 

увеличения нагрузок на очистные забои при возрастании глубины разработки [5]. Однако в слож-

ных условиях происходит нарушение нормального состояния выработок и возникновение опасных 

деформаций крепи в виде обрушения пород кровли, отслоения пород с боков выработок, пучения 

пород почвы; деформации шайб у анкеров с разрывом их отверстий, отсутствия контакта подхва-

тов с породами кровли или углем в боках выработки, разрывов и провисания решетчатой или сет-

чатой металлической затяжки между подхватами и др. 

Производственный опыт отработки выемочных участков комплексно-механизированными 

очистными забоями позволяет выделить ряд положений, характеризующих факторы простоев 

очистного оборудования: 

- переход очистным забоем разрывных геологических нарушений, при котором для обес-

печения эффективной отработки запасов необходимо разрабатывать и осуществлять дополнитель-

ные мероприятия; 
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- подготовка запасов выемочных участков по многоштрековой схеме (например, три штре-

ка), при которой возникают сложности поддержания частично сохраняемого газодренажного 

штрека; 

- перенос участковой конвейерной линии на вентиляционный штрек в случае интенсивного 

пучения пород почвы конвейерного штрека для подачи в очистной забой свежего воздуха и огра-

ниченного передвижения людей [6]; 

- сложность оперативного ремонта горных выработок и доставки оборудования при опас-

ном проявлении горного давления в выемочном столбе; 

- разрушение угольных целиков и большие деформации охраняемых ими выработок в зно-

нах повышенного горного давления. 

В этой связи актуальной задачей является оценка нагрузки на очистной забой как случай-

ной величины, зависящей от указанных осложняющих факторов, в том числе связанных с измене-

нием состояния выемочных выработок [7, 8]. 

При решении поставленной задачи предлагается использовать вероятностный подход для 

оценки вероятности обрушения пород кровли горной выработки, основные принципы которого 

изложены в [9]. Обрушение пород кровли рассматривается как редкое случайное событие, подчи-

няющееся пуассоновскому распределению, генераторы случайных чисел на основе которого при-

ведены в [10]. Использование аналитических зависимостей, полученных в [9], позволяет оценить 

параметр λ пуассоновского распределения по известному значению вероятности обрушения пород 

кровли для дальнейшего использования при генерации их количества. Такая оценка производится 

путем аналитического или численного решения уравнения, которое получается при подстановке 

значения вероятности обрушения пород кровли в зависимость, описывающую закон Пуассона.  

Отдельной проблемой является оценка длительности простоя (восстановления выработки), 

для которой может быть использован генератор случайных чисел с нормальным распределением 

[10, 11]. Укрупненная структурная схема оценки длительности простоев при обрушении пород 

кровли в модели технологической схемы длинного комплексно-механизированного забоя приве-

дена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Укрупненная структурная схема оценки длительности простоев при обрушении пород 

кровли выработки 

 

На основе предложенного вероятностного подхода была выполнена оценка состояния гор-

ных выработок при расчетной вероятности обрушения пород кровли р=0,04 . Длительность перио-

да наблюдений составила 7 месяцев, результаты приведены в табл. 1. Средняя частота обрушения 

пород кровли за все периоды составила 0,0398, что близко к заявленной вероятности р=0,04.  

Таблица 1 

Вероятностная оценка состояния горных выработок  

Период наблюдений, мес. 1 2 3 4 5 6 7 

Частота обрушения пород 

кровли выработок 
0,0356 0,0356 0,0356 0,0600 0,0438 0,0300 0,0384 

 

Вывод. Таким образом, полученные результаты подтверждают возможность использова-

ния предложенного вероятностного подхода для оценки фактического времени работы выемочно-

го участка.  
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ЛАБОРАТОРНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ДЕФОРМАЦИЙ ГОРНЫХ ПОРОД  

В ОКРЕСТНОСТИ ВЫРАБОТКИ НА ПЛАСТАХ СЛОЖНОГО СТРОЕНИЯ 

Риб С.В. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 

Аннотация. Описана конструкция лабораторного стенда, который спроектирован и изго-

товлен для определения деформаций горных пород в окрестности выработки на пластах сложного 

строения. Лабораторный стенд предназначен для проведения физического эксперимента на экви-

валентных материалах. Получаемые на этапе физического моделирования результаты влияния по-

родных прослойков на деформации угольного пласта и окружающего горного массива в окрестно-

сти горной выработки служат в качестве входных параметров для численного моделирования.  

 

Ключевые слова: лабораторный стенд, эквивалентные материалы, физический экспери-

мент, горная выработка, пласт сложного строения, деформации. 

 


