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^ЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
о

Ак гущі с і-;'>;■ ть работы. При подземной доОьгче угля пр'оисхо-
е

дят ке^бг -ти*че изменения в массиве ’̂орных пород, вмещающем 

разраб.. Т' ' ri> 'itласт. Эти изменения являются следствием об­

рушения и оседания горцах пород над очистной выработкой, пере­

распредели'.'я 0апряжений вокруг нее. Изменения в массиве вызы­

вают сдвижение .дневной поверхности над горными выработками и 

скаэыг • вредное ,лияние на сооружения и природные объекты,

’ уодящиеоя В гіоне влияния очистных работ.

При»' -яяемме в настоя:ее время методы прогноза с движений 

' -’«я- -я 'ов : мости не всегда обеспечивают необхо-

- -к) т: т- <реде; ні 'іараметров процесса сдвижения и,

'дог ї '-л», о , обоснованность вы^ра защитных мероприятия для 

подрабатываемых объектов.

В Зя >ном Донбассе расхождения м®жду фактическими и про­
сі 'і

.. ируенг, г рішеннями земной поверхности достигают 30 и 

е пр ->нтов. обусловлено сложным горно-геологич "ЛСИМ 

•■тр.лн: °м месторождения, возросшей глубиной разработки уголь-

t <. илпетов, наличием, наряду с карбоновыми отлоэмниями, мощ­

ных обводненных наносов.
О

Таким обпазом, совершенствование методе определения па- 
* ®  о

троп сдвижения эешой поверхности и горного массива в ус-

■ огнях больших глуг» і разработки угольных пластов в ’'агіадном

Донбассе является актуа'^ iof* НауЧйОй задачей.

Цель работы - совершенствование методики определения пя е,

г гм трон о,движения гоі'лого Массива и земной поверхности для
о

■ шояироВаніт влияния очистных работ на подрабатнваемт^ объ-

•?!<■vhi и гоо|?уж*?ния; »

ІЬіутпьчя ааключяётся в установлении ялканомгрчос-

т*: - оатнлжтпія пгмиой іГОвярхіїОСТй с У'+'Т&м влияния Опорного
0 • v ■: •

з
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давления и наличия в подрабатываемой то,‘іще мощных наносов.

Идея работы заключаемся в использовании закономерностей, 

деформирования разрабатываемого у^льного пласта в зоне опор- 

ного давления и распределения вео^кальньи сдвижений в района 

вточки перегиба кривой оседания при разработке методики опреде­

ления параметров процесса сдвижениз земной поверхности и мас­

сива горных пород.

Защздзэмые научные полошениябц реауяьтатн. Их новизна
О ■' • V ....- • • '

Положения.

1, Исходные угловые параметры процесса сдвижения с доста­

точной точностью определо’отся по экспериментальным наблюдениям 

с использованием для этого точки перегиба кривой вертичал^чн? 

сдвижений, величин оседания вб«изи ее и максимального оседания 

земной поверхности.

2. Углы полных сдвцрений в горном массиве изменяют свое 

значение 9а контакте слоев горных пород, резко отличаАдихся 

по своим физико-механическим свойствам.

с 3. Коэффициент подработанности земной поверг ог и зависит 

от физико-механических свойств подрабатываемого массиве., об'-' 

и&нным показателем которых является длина полумульды сдвиженк 

горных пород.

г Л. Причиной асимметрии кривой вертикальных сдвижений при 

полной іФдработке и горизонтальном залегании пласта являются 

деформации краевой части угольного пласта в зоне опорного 

давлеьЧя.

Результаты.

• I .  Разработана методика определения угловых параметров 

процесса сдп0*ения горного массива, представленного мощными 

отложениями наносов и карбона, отли^-тедаяся применением теории 

ялрр'еляцязкн^-^ пнплиза числ®п>« массивов, отражающих строение
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толщи и значения экспериментально измеренных параметров.

2. Получены ежовые значения граничных углов и ^глов полных

сдвижений в толще коренных пород и наносах для условий Запад- 
о

ного Донбасса.

3.0Установленно, что коэффициент подработанности земной 

поверхности в условиях Изменяющихся сос^чошениі* мощностей по­

род наносов и карбона является функцией размеров очистной вы­

работки и значений мощностей наносов и карбона.

4. Разработ-ана схема расчета сдвижений и деформаций зем­

ной поверхности в краевой части мульды сдвижения с учетом де­

формирования разрабатываемого угольного пласта в :Ане влияния 

опорного давления.

Обоснованность и аостовєрность научных положений, выводов 

и результатов подтверждается соответствием аналитических ме­

тодов исследования поставленным в работе цели и задачам, пред­

ставительностью натурных наблюдений за процессов сдвижения в
О J

широком диапазоне горно-геологических условий шахт Западного 

Донбасса, соответствием полученных результатов фундаментальным 

положениям теории сдвижения горных пород и земной поверхности; 

применением методов математической статистики и тепии вероят­

ности при обработке экспериментальных наблюдений процесса 

сдвижения горных по“од.
,  О °

Степень надежности прогнозирования параметров сдвижения 0 

составляет 90-95 %.
О

О Научное значение работы заключается:

- в установлении взаимосвязи между распределением верти­

кальній сдвижений земной поверхности в районе точки перегиба 

кривой оседания и размерами зонч влияния очистной внра<5отки;
. • - О

- в установлении зав „имости углов полных сдвижоний

физико-механических свойств подрабатываечмх горных перед.
v



Практическое значение работы состоит а разработке методи­

ки определения параметров сдвижения горних пород и земно# по­

верхности при подработке горного массивп, состоящего из двух
о

резкоотяичашихоя слоев горных по^пд, а также схемы расчета 

сдвижений в краерой части мульды, учитычающей деформирование

0 разрМ^МЦ^еняго уґй^ьняі?? ,{’«аста в зоно влияния опорного дав­

ления.
о

.Подуябннуе результаты поймают точюсть прогнозирования 

параметров едмяения и деформирования горных пород и земной 

полерднооти в условиях Западного Дрнбаоса, <tto обеспечивает 

безопасность подработки объектов ,и сооружений, улучшение охра-
°  в ' ' 

ны окружающей среды и рациональное использование ,недр.

ра%Щ- 9
Результаты теоретических^и .иосяедомцшй

работы были использованы ИГЇЇ4 АН У д о$ у  дри разработка "Мето-
v 'У . V) .

де прогноза параметров процесоа одмиения горных поро,п для ус­

ловий шахт Запади о Донбасса". Указанный метод принят П/0 

"Іавлоградуголь" для прогнозирования параметров сдвижения под­

рабатываемой земной поверхности,

0 Апробация работы.Отдельнне П'оюжения и содержание работы 

были доложены на Научно-технической конференции "Проблемы ус-
ч .

корения научно-технического прогресса в горной промышленности 

/г. Днепропетровск, 1986. г ./ ;  Заседании технического совета 

П/0 "Павлоградугойь" / : .  Павлоград, 1989 г./} объединенном 

заседании отдела газодинамики ИІТМ АН Украины /г. Днёпоопетров-
®  Э

ск, 1990 г ./ ; научной конференции вузов Украины "Маркшейдер­

ское обйиечение горних p.-fioT" /г . Донецк, 1992 г. •; Научно- 

технической g>Hteper ии вуз'„' Украины "Маркшейдерское обеспе­

чение горных работ" /г , Аонецк, 1993^г./.

ЛуЙ.тихпуи. По результати исследований' изложенных в дне-

6
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зефтаЦйг опубликовано Ю статей.
> О

Структура И Объем c&flgtw. Диссертационная работа состоит 

ий'введения, Четырех глав и (заключения, излажеышх на 159 

страницак мшиндгійсного re кота, содержи^ 22 таблицы, 36 ри­

сунков, '15иблиогр^ичёск«11 список из IIS  наименоомий- л дйаг 

приложения.

ОСШВКйВГ СОДШШ№ЙГ:Р(Ш Й»

Закономерности сдвижений и гЬриого д&Мёнйя ітой аегор- 

ного маосиМ гфи' отработке угольных пластів изучаются ні» про- 

тяЖбнии иногих десятилетий. К настоящему в(мменй на основе 

wMS'gShfctJ • лабораторній и теоретических исследований вил г гены о 

обйив' аіКЬйоЦерности и установлены зависимости основных па£а- 

м ^ й і! гфоцёсоа одвижония от горно-геологических факторов.
Ои'- ■

ЭтйМвйпрЬоам'цосьящсны работы Авершина С .Г ., Акимова А .Г .,
О

Збоадййа'КзП., Земисовь0 В.Н ., Кузнецова Г .Н ., Ларченкс В .Г., 

JlkeMiitf UCr1. , 'Медкнцева А.Н., Мякенького Б .И ., Петухова И.М., 

ФлШіЛ> 'Г‘.Я^, Черняева В.И, и Др. X .

Hit :дйНч) верность прогноза одвижениЛ и деформаций горных 

пЬ{Й^и,:аймЙт)Г поверхности основное вияние оказывает точность 

огцйдеявння 'кеходн- х параметров, к которым относятся граничные 

yPJWVyratf полных сдвижений, а таїте величина максимального 

о^еДайик земной поверхности. °  *

Йосяедонания’ Акимова А .Г., Барлашкина ІЗ.М., Гвирцмана 5. Я .,
.-•f ' _ * ■■ "■{ •

Земйсева В.Н ., Иофиса М.А4, Казакоиок^го Д.А,, Колбенкова С.П.,

Муллера Р.А, МякєніРіоГо В ,И ;у Озерова И,,Ф., Ониоадко А .В .,

Петухова И.А., Непыльного Ю.В,, Черняева В .И ., показали

зависимость угловых паріаметров от многик показателей и иамеке-

гие их в соответствии с изменением ублбвйй ведения горк к  а-
©

бот и свойств массива, ф
* :

9 . • ". " . 
п



Существующие методы расчета сдвижений и деформаций земной 

'поверхности рассматривают процесо сдвижения как результат вли­

яния исключительно очистной выемки пласта и ..е учитывают про­

цессов, происходящих ь зонах повьшіенного горного давления. 

Влияние последних на прогрес сдвижения установлено исследова­

ниями Акимова А.Г., Зари Н.М., Зборщл'ка М.ІІ., Земисева В.Н ., 

Линькова А.М., Медянцева А.Н., Петухова И.М., Фиоенко Г.Д», и 

других ученых. ,

Лабораторными и натурными исследованиями выявлена зави- 

симостьоэседания земной поверхности от оседания }£іовли разра­

батываемого пласта в зоне опорного давления.

Совершенствование раочетной и од епроц есса  сдвижения 

горных пород в сложных горно-геологических услРаипх вызвало 

необходимость решения следующих задач.
°  С

I .  Установить особенности и закономерности формирования
о

поверхности мульды сдвижения при отработке угольных пластов

в Западном Донбассе.
і to

1 ' Z. Установить закономерности изменения верошальных сдви­

жений в районе точки перегиба кривой оседааия земной ловерх-
с. ■

ности для определения угловых параметров сдвижения горного 

массива. ’ і,

3. Определить исходные „.‘ловые параметры процесса сдви­

жения для условий больших глубин разработк” уг ьных пластик 

в Западном Г чбассе.

4. становить зависимость максимальных оседаний земной 

поверхности от параметров 'сдвижения двухслойного /наносы и 

карбон/ (ассива горных пород и размеров очистной выработки.

Ь. Разработать расчетную схему сдвик* -■»... поверх­

ности, осниванную на положении о связи оседание в краевой час­

ти мульды сдвижсния с деформациями пласта в зоне опорного дав-

Л*п«1Я,

8
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Месторождение каменного, угля в Зададим Донбасс*? харак-
О

юриэ.уется наличием мощных обводненные нанооо*, в£»ека)их на 

процес сдвижения горных пород и эешой поверхности, Увеличив­

шаяся &  послед«уе ro,.j глубина разработки угольных плаотов, 

варщр$ищге в широких пределах соотношение моаиоотей наносов 

и карбона привели к изменению характера іроцесса сдвижения 

подрабатываемой горного массива. Об этом свидетельствуют ре­

зультаты маркшейдерских наблюдений за одвижением зет  ой повер­

хности, значительно отличающиеся от рассчитанных по "Правилам

охраны сооружений и природных объектов от вредного влияния
о

подземных горных разработок на угольных месторождения " , 1981.

ДЛЯ решения первой задачи, поставленной в настоящей рабо­

те, были исследованы результаты натурных маркшейдерских каблю-» 

дений за сдвижением земной поверхности на 14 профильных . .ни- 

ях реперов, заложенных в главных сечениях мульд сдвижения над 

горными работами пяти шахт Западного Доріасса, разрабатывающих 

угольные пласты в различных горно-геологических условиях.

Исследования Результатов наблюдений проводились по с ;еду­

ющей программеJ

- определение угловых параметров процесса сдв. пения и их 

анализ;
О

- анализ распределения сдвижений н. мульдах;
1 о

- анализ й установление закономерностей расположения ха­

рактерных точек В М.О;ьде сдвижения.
о

Исследование гранич;>х углов и углов сдвижения, получае­

мых по нормативным критериям g = 0,5*Ю_3 и £  ■ 2*10_3 пока- _ 

„яали, что в яявисимост, ' ОТ изменяющихся условий разработки 

угольных пластов они принимают значения в пределах от 4V (lv>

62° и от <>6° до 01° соответственно. Причем, их среднеква. « атн-
Л

чески*’ отклонения от рассчитанных по '"Правилам охраны.. .  гаи-
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ны ±S>,I° и ±0,5°, а рассчитанные углы сдвижения нооят явно выг 

раженный систематический характер в сторону выхолаживания.

Фактические углы полных сдвижений изменяются от 49° до 
п о

64°. Среднвквадратическре отклонено их от принятого значении

у г л а^-  55° составляет ±4,8°. „

Анализ распределения ооедани(>о в мульде сдвижения постро­

енной по "Правилами охраны,^"■ показал значительные расхождения 

фактических и рассчитанных величи^ /до 30%/. Установление, что 

максимальные расхождения приурочены к районам точек перегиба 

кривых оседания и соответствует точке о ординатой Н » 0.4.

Исследования показали, что единичные кривые, полученные 

из натурных наблюдений, имеют OMPWiHtfi относительно типовой 

кривой в сторону центра мульды̂ ед|Е(ИЯв̂ 1я , а величины отклоне­

ний типовой кривой И: осредненйой; кривой оседания в одних и тех
*  о

же точках мульды сдвижения принимают различию значения в за- 

р '- имости0от условий-подработки и достигают максимумаэпри ма­

лых и средних глубинах разработки.

с Из всех характерных точек в мульде сдвижения с наибольшей 

надежностью определяется точка перегиба кривой оседания, сов­

падавшая с максимумом наклон сЛ и Рулевым значением кривизны 

земной поверхности, С погрешностью ±1,6°положение точки пере­

гиба,относительна границы горных работ определяется углом, 

равным* 'р^урдовиях Западного Донбасса 06°.

Нэрестно, что исходные угловые параметры процесса сдви­

жения ^граничные углы и ^глы полных сдвижений/ опреде“читана

земной поверхности положение и размеры полумульды. С другой
о  т ,

ст'учжы, по линейным параметрам полумульды могут о^ть опреде­

лены яначрнио назва»..'.«х углга в массиве.

Для реяния второй задачи, пос"- вленной в работе, приня­

та мм*»м<*тичр''кая модель пров&сся сЛ»ижпния, предложенная Мя-
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кеньним В.И, и описываемая функцией

> { ® f b f f l 5 ( S , ' . l) ) ] + < p [ S M ( s ,- i ( ) f l » / 1 /

Гдет|<oc.y,t) ~ ооеде;’ие точки; TJ* - велична максимального осе­

дания земной поверхности при полной подработке; L  - длина 

да&лумуяьды при полной подработке;эг,к - координаты точки аем- 

яой поверкнооти, в которой опрвделЯюТбА параметры сдвижения;

- скорооть подвигані і  очистного забоя лавы; t  - момент 

врем^чи относительно начала отработки лавы, в который опреде­

ляются параметры сдвижоняя{(^ - величина зависания пород ос­

новной кровли у грани.' очисМоА выработки над движущимся»забо°- 

ем; <А -  величина эависаяйя УіфоД над неподвижной границей’ вы­

работку S* - patfteitaM paafeep «чисткой выработки по оси у  ;

<Ъ - таблична* интегральней функция Гаусса. 0

Приведенная фМйрія до'йТатоЧйс * точно описывает сдвижение 

зеке ой поверхности, о*іедо*атв»ь«о, изменение функции на каком- 

либо интервале соответствует иммнеишб оснАаний на соответ- 

«Твуодем ужотко полумульды.

На основе графо-аналитического метода разработана методи­

ка определения длины полумульды, а также значения гранимых
<з

уЬЛов и углов полных сдвижений, основанная на соответствий Из-
в

j-^нения измеренных оседгмий земной поверхности и изменения 

учений функции на интервале, которому соответствует точка 

Перегиба. •>

Супиость методики заключается в на; жде.ии на фактичес-
* >, 

ких графиках оседания з «ой поверхности точек с оседаниями
I *

равньаіи 0,5 TJm /точка перегиба/ и 0,692 Tjrn , где Tjm - мак­

симальное измеренное оседание в мульде. Согласно принятий м-в
&

тематической /одели, расстояние между этик<■ точками равняется

0,1 длины полумульды. я
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Середина расчетной полунульды совпадает с наиболее харак­

терной и надежно определяемой точкой мульды одвижения - точ­

кой перегиба кривой г,-;едения, что обеспечивает высокую точ­

ность определения положения полумульды относительно границ 

очистной выработки. ,

Положение точек начала и конца полумульды На разрезах по 

главным сечениям мульды может быть определено угревыми вели­

чинами V  и <*>,, , аналогичными углам полных сдвижейий и гра­

ничным угяам. , . >
G - d ) / H  г с / 2 /

a t g у  н l / l  , /  з /

ГДв * р&ЗЄІч>яйие * ййане между границей очистной ~ выработ­

ка Й ТОЧКОЙ перегиба хрЙВО ОСвДаИЙЙі

УсЯо ,ия залегания уігай%іЛйс пяаетов Ь Запдаом Донбассе 

Делают практически Невозможном йриїЛейвние евычныхо методов ои- 

редаленяя исходных параметров сдвйЖейи'й foprtux пород по резуяль*

та^ам йнструМентальйызс иабледвнйй. »
<• „ to

В • 'іро-денном виде толщу Горных йРроД Западного itortCaftWa

мосно представить как двухслойную, со _ гСяЯ^1*» йз йороД нанМОй

й карбонар резко отличающихся Друг W  друр* своими физйко-мё-

хйническим: свойстве ;и.

На оонове исследований, прйвейвйн̂ йс » рабете, раэрабо^А-

йа Методика определения угЛовыХ n&pav Tpot і  названйии слоях»

При этом прк..,енени Методо» теорий вероятности и математической

статистики, посредством «л'гфых (Обработаны массивы головах
• " ' - ::'Л '. ' . ' ■ ‘ - ■' -

Дйииах , о*ра*а»4й* 'в̂ фтенй'б толщи горных пород и значений эк- 

сйерименМі уйо rtoIy%№Wbt параметров (Д, и по 14 йрофйЛь- 

йй* Ш и т  penepbfc, г

В резуяьф&те йойучены уравнения регрессии, характеризую- 

ЛИ* С высокой CTenfeHblO достоверности /коэффициент корреляции

12
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о Рио. I .  Сх&ла к определению угловых па растров 

в наносах и карбоне.

По разработанной методике подучены следующие значения 

граничных "глов и углов полных одвижений для уоловий Западного 

Донбасса: о

- в наносах ;Vo - 57°; W H « 44°;

- в карбоне So “ 70° ( y/ц ■ 70°. о

Выполненная оценка, точности показала, Ого полученные значе­

ния угловых параметре» определены с погрешностями:

- для граничных углов MaSo“l  I  -,7°»

- ДЛн углов пгсных сдвижений М у  - ± 1.9°.

По уравнение сдвижения /  I  /  были вычислены о прим ' энием 

новых угловых параметров значения оседаний земной поверхности 

по каждой из анализируемых линий реперов. Сравнение погучпнных 

результатов с фактический оседаниями и рассчитанными по мето­

дике "Правил охраЛы..." указывает на высокую нянежность разра-

более 0,9/ величины гроннчных углов и углоюполных сдвиганий 

в породах наносов и карбона.

А йором оказано, что углы пиЛ'/;ос сдвижений не являются 

постоян.^мми для в̂ лй подрабатываемой тсОди, а наменяют овое 

значение на контакте пород наносов и карбона /рис. I / .
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ботанной методики и полученных параметров процесса сдвижения.
О

Как видно из рис. 2, погрешности определения оседаний по 

предлагаемой методике /лиьия 2/ почти в 4 р°за меньше погреш­

ностей метода типовых кривых, изл&енного в "Правилах охраны"
о

/линия I / .  б

Рис. 2. Распределение погре^юстей расчетных 
о

оседаний: >-  по методике "Правил 

о х р а н ы . . . 2 - по іфедлагаемой метсо.ике. 

Исследования процесса сдвижения земной поверхности в За-
со о 0

падном Донбассе показали, что фактические величины максималь­

ных оседаний в мульде значительно отличакгАя от рассчитанных
с
по Правилам.

Аналитическими исслєдовр” илм'і установлено, что в сущес-
О о °

твуюшей трактовке коэффициент подработанности, определяемый 

как отношение фактического'размера выработанного пространства 

к минимальному его размеру, п~и котором наступает условие пол- 

ной полработки земной поверхности, не является универсальным 

гюказптелем °,)Оцесса сдвижения для всех условий подработки.
и  О

В работе получена зависимость для определения коэффици­

ента, хо актеризуюшего по.С аботанность земной поверхности

К ' - Ф ( ^ \ Г Zp), / 4 /
гле D p  - расчетный размер лавы.



Установлено, что коэффициент N , определяемый согласно 

"Правилам охраню ..11 в зависимости от отношения Г^/Н - явля­

ется частным случаем полученной зависимости /  4 / .
о
Д^ч условий Западного Донбасса, ". учетом полученных зна­

чений "гловых параметров коэффициент N может быть определен 

по формуле

/  5 /

а величина максимального оседания в мульде сдвижения равна

п« -я°тНЩ-т^т^}’ /6/
где D - размер очистной выработки. а

Полученная закономерность изменения N не противоречат 

методике Правил и при ..аличии мощных наносов позволяет полнее
в

учитывать особенности строения по,срабатываемой толщи пор''! .

В работе определены максимальные оседания земной поверх­

ности для условий подработки анализируемых наблюдательных стан­

ций по°"Правилам охраны ..." и по формуле /  6 /  с использовани­

ем приведенных выше исходных параметров.

Сравнительный анализ величин максимальных оседаний земной
ф

поверхности, полученных по данным натурных наблюдений с

рассчитанными по Правилам - Л™ и по формуле /  6 /  - JJm по-
ПО ф  ГУ*

капал, что отклонеи.ія величин Tjm от т^т изменяются от ць

до 31%. максимальные значения отклонений соответствуют условие 

пм подработки земном поверхности, когда коэффициенты М , вы-
О

ЧЗоленнме по "Правилам охрани ..." меньше единицы, Т .с. кугда 

отсутствует полная подработка земной поверхности. Максимальные 

оседания ^  отличаются от на 0.

Следует Отметить, что величины во всех анализируя-
Г  г)

мых случаях окапались ни.о фактических.
v

'Пускание пласта, а также уплотнение слое» горних пород

І5
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v‘под действием опорного давления и выжимание их в сторону зоны 

в трещин образующейся при очистной выемке пласта, являются фак­

тором установленным и довольно хорошо изученным.
О

Ск ^иение кровли пласта вниз должно сопровождаться соот­

ветствующим и аналогична смещением покр тающих слоев горных 

пород, пригруженных весом всей покрывающей толщи и опорным 

давлением, и при определенных уоловиях, достигнуть земной по­

верхности. .

Бели рассматривать процеос сдвижения земной поверхности в 

целом? то смещение горных пород В зоне ВЛИЯНИЯ Опорного давле­

ния является некоторой его составляющей, формирующей мульд»' 

сдвижения в краевой части.

Таким образом, процесс сдвижения земно йЯюверхности может 

быть представлен, как результат совмеотного влияния на подра-
V) Г

батываемую толщу двух выработок: непосредственно очистной вы­

работки и "условной", образующейся над выработанным пластом 

под влиянием опорного давления. Тогда расчет сдвижений де-
Г. . *

оормаций »̂ ожет производиться путем суммирован!о последних, оп­

ределенных для каждой из названных выработок.

На ?снове аналитических исследований получена формула для 

расчета ооеданий земной Поверхности под влиянием съедания плас­

ті. в зоне опорного давления

Г ' » ) } } ,  / ~  /

где - длиь' зоны оперного давления,

определяемая по формуле

L0-.; Hctg S 0 , / 8/0
j * i  и J * i~  величины, характеризующие опускание кровли плас­

та и зави тщие от положения расчетной точки земной поверхности 

относительно начала координат.

Если обозначить составляющую оседания земной поверхности,
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вызванную деформированием пласта в зоне опорного давления

*|феэ т ^  , а непосредственно очистной выработкой т̂ в , то

влияние* отработки угольного пласта t>a. земную поверхность может >
о

быть ох-^)актеризої' .но соотношением функций

:  / 9 /
Составляющие этого ураитеййЛ ЭДМОДДОвЗД выражениями /  V /  

й /  І /„ Если начало координат на земной -поверхности совместить 

•с проекцией границы очи тной выработки , то для плоской зада- 

tavnfcaa сдвижения образовавшаяся от очистно" выемки пласта
V- п

овййется уравнением сдвижения

0 q ■ > о

<1<«>=І‘ { / и Ф [ л ( и +  * ) ] - f . & ( A < i c ) }  + • ,
, * ^ - ( 0 [ A ( D - c l - x ) ] - 0 [ A l d - x ) ] )  . /10/

По полученной формуле рассчитываются оседания ггакиой по- о 0 , е>
верности в любой точке главного сечения мульды сдвижения С '

уче?«и влияния как самой очистной выработки, так и деформиро-

йвМйя угольного іуіаста в зоне опорного давления.

Уравнение /  10 /  позволяет по известным зависимостям

йерейти к определению величины наклонов І , кривизны К ,

гЧэ(жзант&яьных сдвижений | и деформаций земной поверхности £

-уИсф '(Аос)} - „

-  -d~ac)]+Ф ' [A (d-oc)]}  } /  I I  /

b x v *  = 4 f ^ { s , , < P n{A(L0+ і*)] у і гФ"(Аос)) +

+ ( Ф нС[А (0 - Л - а сй - Ф "Г А (а- « і)] }  J f. 12 >

І . * / і з /

E(x) = 0*5 <S0L  K(x) • *■ * /
/ . • o

ilo уравнению / 10 /°были рассчитаны отдания земной по­

верхности на наблкДательнцх станций* Западного онваоса и оп-

! Л Н Б  ім. В. Стефаника I
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ределены отклонения их от фактических.

Анализ погрешностей распределения рассчитанных по предла­

гаемой методике оседялий показывает, что максимальные погреш­

ности прогнозируемых адвпсений достигают +0,054 i j*  в точке ка 

абсциссой 2 *0,4, что составляет <о> от ооедания в етоИ ТОТКее 

или Ь% от максимального. В краевой части мульды сдвМюнйя * 

пределах Z «0 ,8 .. .1,0 отклонение раочетиых ооеДаМЙ ««  факти-
♦

ческих не превышает ±2р%  от максимального, ftp* расчетах бед 

учета 0члияния опорного давления та же погрешность ЛрЖЙгйЖает- 

ся к 4%.

Сравнение погрешностей расчеттО оседеки й гкигазътает,
о

что применение уравнения /10/ я пожучйлых йселй yrtioWflt пара­

метров процесса сдвижения дозиояяе* to 4 раза to сравнения с  ме­

тодикой “ Травди охраны..,4* йоямсятъ wewcTb' прогнозирования 

влияния {гоя^емн» раэрабато* m  stuh/tyn поверхность, а учет 

влияния опорного давления - поылиьет точность расчетов в кра­

сой ч аст  МуЯьды сдвижения, *
1Г>

Р( >ультатн исследований, изложенных я диссерте чи, wcttMfc- 

з^заны при разработке "Метода протоза параметров процесса
о

сдвижения горных пород Д5я условий шахт Западного fAortt5acca*. 

Работа выполнена ДГ и ИГТМ АН Украины я передана Я/0 "Павло­

граду голь" для практического использования пру ірогнозирої лйи 

сдвижений и деформаций подрабатываем < } земной иоьерхНоотй.

ЗШШЕНИЕ

В диссертационной рьооів дано новое решен«е актуальной 

научно' зрмачи - разработка методики определения параметров 

процесса сдвижения при подземной выемке угольны? їластов в ус- 

пояиях наличия мопшых наносов, обеспечивающей Гювьиение точ­

ности прогнозно вания влияния горних разработок на земную по-



верхноот* и выбор рациональных мер охраны подрабатываемых объ-
о I

OKTLOJ^ !

В1 взэудьтате проведенных исследований процесса сдвижения 

горных пород и зем^й по эрхности в условиях месторождения ка­

менного уРля в Западном- Донбассе установлено:
• і

I .  Параметр» процеооа одвижения земне поверхности явля­

ются функциям изменяющихся, соотношений моииостей- наносов Ml 

карбона*.

2.. На основе обоодения эк сп ар имен г&яьн ых кривых верти*

кальных сдвижений ж соответствии, их характеру, иеменения интеп-
о .

ральной функция Гаусса установлено,, чцс>і праницы влияния лчи<л*> 

нрй выработки на земную поверхность определяется, по намеренны* 

оседаниям реперов над границей очистной*аыработник Это повыша­

ет точность определения граничных упЛвых параметров процес і  

сдвижения за счет исключения из анализа зоні со; значительными 

относительными погрешностями измерений в краевых частях муль­

ды сдвижения.

3. Длина полуму.«>ды и ее положение на эетой> поверхнос: 1 

определяются на экспериментальной кривой вертикальных сдвиже­

ний по расстояние от точки перегиба до точки с ооедаь ем* от­

личающимся от оседания в точке перегиба на величину градиента
У

интегральной функции Гаусса на соответетв^пщеУвве интервале.

4. Разработана методика определения угловых параметров

процесса сдвижения в HOtocax и карбоне, отличающаяся испэль^о- 
О

ванием теории корреляционно v> анализа числовых массивов, отра­

жающих строение двухслойной толщи горных пород, соотношение 

мутностей наносов и карб' їа, значения експериментально ияме--—
-- ' V  '  • ■

ренных угловых параметров. е
о

5. Углы полных сдвижений зависят от свойств и mcxhoctv*
л - •*
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наносов и карбона. На контакте этих по^Ьд происходит измене­

ние величины угла полных ^движаиий, что обу-логлено различны­

ми физико-механическими свойства^' этих слоев.

6 , Получены новые значенияд'.Оловых параметров процесса

сдвижения ё Западном Донбассе. Предложены новые параметрі “ 

угвы по*цщ ^движений в наносах ‘1сн и в карбоне У к  взамен 

угла У? % общего для всейопокрывающей толщи. ®

Значение угяов равны: Q

- граничный в наносах = 57°;

- гранимый в карбоне 8.о = 70°;

- полных сдвижений Ф  наносах Ц и̂ = 44°;

- пояньи сдвижений * карбоне У  к = 70°;
■ \ о

і» сличаются от кормзти&ных ссеответственно на +12* +5» -Ц*
о

+І5 градусов.

7, Коэффициент поддаботанности земной поверхности в усло­

вное иэмсояющихся мощностей наносов и карбона являете3! функци­

ей размеров выработки, глубины разработкио мощности наносов и 

сарбона, а также граничных углов и углов полных сдвижений.

Обобщенным показателем, характеризующим величину коэф­

фициента подработанности, является отношение размера очистной 

выработки к длине полумулы’ы при полной подработке.

г Практической использование этой зависимости повышает точ­

ность пр.шояиройания максимальных оседаний при неполной под­

работке. 0

. Опускание кровл^ разрабатываемого пласта в з'С :е г^ия-

нит опогного давления является причиной возникновения асим- 
о  л

и г#гкй криво? оседания в полумульде при полной подработке.

9. Г.ре.Р.'ж«на расчетная схема вертикальных сдвижений от 

мйггиия де-^рмпций' герных. поо”>ч в я ' іе опорного давления, что
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повышает точность прогноза параметров процесса сдвижения в 

краевой части мульды.

НІ осног з выполненных исследоюлий разработаны рекомен­

дации г-; расчету g движений и деформаци»? земной поверхности в 

условиях Западного Донбасса, применение которых повышает точ­

ность прогнозирования вертикальных сдвижений на 20...3056, что 

обеспечивазт более эффективную охрану объектов на поверхности 

от вредного влияния по;те*г«ых горных разработок и рациональ­

ную отработку угольных пластов.
в

Основные положения и содержание диссертации опубликованы
° л \ о

в следующих работах; • v ;>

I .  Мякеньки!' В.И ., На: иренко В.А. 'Графо-аналитический 

метод определения угловых параметров мульды сдвижения.// 

Разраб. месторождений полезн. ископаемых: Респ. междед. 

нарчн-техн. сб. - ХУ92. - Вып. 91. *- с. 23-26. с

о 2. МякенькиЯ В,И ., И&эаренко В .А ., Онищенко А.В. Методи­

ка определения углоьых параметров процесса сдвижения горных

пород на месторождениях с большой мощностью наносов.// Разраб.
о

месторождений юг-езі,. "скупаемых: Респ. межвед. научн.-техн.

сб. - 1992. - Выг.! 91. - с . 26-29.
о

3. Мякенький В.И. Нязаренчо В.А ., Головчанский И.Е.
О ф

пезультаты изучения провеса сдвижения горных пород в Запад­

ном Донбассе. - Днепропетровск, 1987. - 10 с. - Деп. в ВИНИТИ

25.12.87, № 1044-88.

С
4. Мякенький Ь .И ., Назаренко В.А. зобь.іности распреде-

 ̂ .. ' >.
ления оседаний в мульде сдвижения при Отработке угольных

пластов в Западном Донбассе. - Днепропетровск, 1987. - d с . -

Деп. в ВИНИТИ 25.12.87, » 1045-88. " '**" *
С*

5. Мяке'.'.кий^В.И., Назаренко В.А. Заи номерности распо-



ложєния характерник точек в мульде адвидонкя при отработке 

угольных пластов а Западном Донбассе. - ^чвпропвтровок, 1937.- 

12 о.- Деп. в ВИМИ 25.12,67, »  і04в-£6, 

6 ; Назаренко В.А. Аналитико-акшериментальныЛ способ оп­

ределения исходник угловых параметров процесса сдвижения. - 

Днепропетровск, 1989. » И  о.-  Деп. а  УкрНШГГН 09,06.89, і  

1606.

7. НазареАко В.А, Равчот макс мольных оовданаг земной
. ~  • : &  ' 1 Ь '

поверхности' при наличии ионных наносов в подрабатывае&Ьй тол- 

и»-.^%апуіп»>р0»би ч IQ е,- Дел. в УкрНй/ШТЙ 18,0&<99, 

т№Ь- ■ ’ о
&. НІШ фШ ІШ »'ВШ  Вйяяниа опорного Давления иго сдвкже№&
■ . о

земной помрхиоотиив хралвой чадти мульды сдвигания,- Диепро* 

петрово*,, 1969,- 8 о.- Дея, 8 Ув**вИЯИ 12.06,89, # 1607,

9, Мякенький В,И ., Назаренко В .*, Аналитический метод

определения рранимных углов и углов полных сдвижений в нанооа*' 

я  коренных породах,- Днепропетровск, 1991,- 9 о.- Деп. j  

°Лр№ШГИ^22,02.91, * Й48-УК9І. *

10, Мяквньхйй В,И ., Назаренко Р А. Исходные уi«oвне пери­

метры дот расчета сдвижений и деформаций земной поверхнойтйі,’- 

Дкепропетчовск, 1991,- У о,- Деп, в УкрНЙЖЙИ І4.1л ,9 і;  

8ЬІ-Ук9І. * * /

Личный вклад автора в работы, опубликованные в с'-лгтор* 

с*«е: обоб оние и анализ результатов изучения процесса сдвиже­

ния ае. лой поверхности в Западном Донбассе, установлэниеоб- 

ших з а к о н о м е р н о с т е й /3 ; разработка методики раздел^гб 

опрвД( 9ния углвяйг параметров процесса одвижения в нанбо&х'

И *ap60H «> /lf г ,  ,9f ,10/,



HazarenKo v. a The Basis o f Parameters o f Rock Hovement 
and Surface iVider the Seam MininK in  Western Donbass. 
D isse r ta tio n  for a cand ida te 's  г«кгее o f technical science, 
s p e c ia lity  05.15.01 - m lnln« survewliw. s ta te  Hinlne Academy, 
Dnepropetrovsk, 1994.
The d is se r ta t io n  which contains the ,re su lts  of exr -imentaX 
iod theo re tica l ^se a rche s  of rocK u»ove*ent «вгосеэз and
• urface under ejne worhi rigs ih  Western Dofibass ,is maintained.
The d e f in it io n  technique of aneular .parameters **f rocK 
movtO^nt was ^orKed ou-t. new parameters were aohieved.
In d u s tr ia l a p p lic a t io n  of elaberatmtig'nethods and new 
paramiicers o f t»0  movP.nent process was. carried  out

Назаренко В.А. Обоснование параметров сдвижения горныэспород

и земной пов«р«мости при отработке угольных пгастов в с*щад- 
о

ном Донбассе.
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наук по специальности 06.16*01 * маркшейдерия, Государственная 

горная академия Украины, Днепропетровск, 1994. а 

Защищается работа, которая содержит результаты экспе^ментгль- 

<иых и теоретических исследований процесса сдвижения горных по­

род и земной поверхности над гориьвю выработками шахт Западно-* 

го Донбасса. Разработана методика определения угловых парамет­

ров сдвижения горных пород, получены новые параметры для За- 

паднОГо Донбасса. Осуществлено промыщлеАюе внедрение разрабо­

танной методики и новых параметров процесса сдвижения.

*
Зрушення гірничих порід, кутові параметри, коефіцієнт підроб- 

ленності, пропюз зрушень земно! поверхні.
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