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уществующая инструкция по 
безопасному ведению горных ра-

бот на шахтах, разрабатывающих уголь-
ные пласты, склонные к горным ударам, 
приведенная в сборнике нормативных до-
кументов [1], позволяет определять по но-
мограмме длину зоны опорного давления 
при отработке одиночного выемочного 
столба (рис. 1). 

В реальных условиях такая ситуация 
встречается редко. На параметры зоны 
опорного давления оказывают влияние за-
висающие породы кровли над выработан-
ным пространством соседних выемочных 
участков, зоны повышенного горного дав-
ления, образуемые под влиянием уголь-
ных целиков и краевых частей верхних 
отработанных пластов, а также длина кон-
соли зависания пород кровли над вырабо-
танным пространством отрабатываемого 
выемочного столба.  

В методических указаниях ВНИМИ 
«Расчет и экспериментальная оценка на-
пряжений в целиках и краевых частях пла-
ста угля» [2] приводится порядок расчета 
параметров опорного давления. Точка 
максимума опорного давления определя-
ется путем приближенного решения урав-
нения равновесия. Расстояние до точки 
максимума находится при решении задачи 
об опорном давлении методом последова-
тельных приближений.  

Следует отметить, что в расчетных 
формулах содержатся параметры, значе-
ния которых выбираются из таблиц. Од-
ним из таких параметров является σкуб - 
прочность куба, вырезанного из пласта и 
испытанного в натурных условиях. В таб-

лице приводятся средние значения σкуб для 
разных угольных месторождений, но так 
как в формуле  используется σ3

куб, то па-
раметры зоны опорного горного давления 
существенно зависят от исходной прочно-
сти угля. 

Как отмечают авторы [2], использова-
ние таблиц допустимо лишь для ориенти-
ровочных оценок горного давления, по-
скольку в каждом конкретном случае зна-
чения параметров могут существенно от-
личаться от приведенных в них средних 
значений. Например, для Кузнецкого бас-
сейна в таблице приводится значение σкуб 
= 6,7МПа, однако по результатам экспе-
риментальных исследований, приведен-
ным в [3], прочность углей Кузнецкого 
бассейна  изменяется в диапазоне 10-20 
МПа. 

Использование разработанного авто-
ром пакета программ «GEOPF-3D» [4] по-
зволяет определять точку максимума 
опорного давления, расстояние до нее и 
размер зоны опорного давления, задавая в 
исходных данных горно-геологические 
параметры реального углепородного мас-
сива.  

В табл. 1 приведены параметры опор-
ного давления, полученные по методике 
[2] и вычисленные с использованием па-
кета программ «GEOPF-3D» для выработ-
ки уступной формы шириной 100 м (ши-
рина уступа 50 м) при пологом залегании 
угольного пласта мощностью 1 м на глу-
бине 400 м. 

В табл. 2 приведены параметры опорно-
го давления, полученные по Инструкции 
НТЦ [1], Методике ВНИМИ  
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[2] и вычисленные с использо-
ванием пакета программ 
«GEOPF-3D» [4] для одиноч-
ной лавы, которая отошла на 
100 м от разрезной печи на 
глубине 600 м при пологом 
падении угольного пласта 
мощностью 2 м. 

Для методики ВНИМИ и 
численного расчета приведе-
ны результаты упругого (У) и 
нелинейного решения (Н) с 
учетом переходной области от 
предельно напряженной к уп-
ругой зоне в пласте.  

Сравнение приведенных 
данных в табл. 1 и 2 показы-
вает, что качественно  

 

Таблица 1 
Параметры опорного давления для выработки  
уступной формы 

Наименование параметра Методика ВНИМИ [2] Пакет программ 
«GEOPF-3D» [4] 

Максимум опорного давления -46,5 МПа -36,8 МПа 
Расстояние до максимума 2 м 2,5 м 
Длина зоны опорного давления - 140 м 

 
 
Таблица 2 
Параметры опорного давления для одиночной выработки 
Наименование методи-

ки 
Максимум 

опорного дав-
ления, МПа 

Расстояние до 
максимума, м 

Длина зоны 
опорного дав-

ления, 
м 

Коэффициент 
концентрации 
напряжений 

Методика НТЦ - - 70 - 
У -69 4,5 - 4,6 

Методика ВНИМИ 
Н -64 4,3 - 4,3 
У -41 2,5 33 2,7 Пакет программ 

«GEOPF-3D»  Н -20 2,5 53 1,3 
 

 
Рис. 1. Номограмма для определе-
ния ширины зоны опорного дав-
ления от глубины разработки (Н) 
и мощности пласта или выни-
маемого слоя (m) [1] 
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полученные результаты удовлетвори-

тельно согласуются между 
собой. Количественные рас-
хождения объясняются идеа-
лизированными расчетными 
схемами, использованием 
усредненных коэффициентов 
и вычислительными пог-
решностями.  

Для определения парамет-
ров опорного давления вы-
полняется расчет параметров 
пространственного НДС угле-
породного массива для ис-
ходной области ис- 

 
следования, затем для уточне-

ния результатов в зонах повышенного 
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Рис. 3. Эпюры распределения коэффициента концентрации вертикальных напряжений в угольном 
пласте  
 

 
Рис. 2. Расчетная схема отработ-
ки выемочного поля для определе-
ния параметров опорного горного 
давления 
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горного давления выделяется подобласть, 
которая разбивается на более мелкие эле-
менты и осуществляется повторное реше-
ние.  

В качестве примера на рис. 2 приведе-
на схема для расчета параметров опорного 
горного давления при отработке выемоч-
ного поля пласта 26-28 шахты «Абашев-
ская». 

Для определения параметров опорного 
горного давления необходимо выполнить 
следующие действия. 

1. Задать исходные данные и выпол-
нить расчет параметров НДС угле-
породного массива для исходной области 
исследования, используя разработанный 
пакет программ. 

2. Выделить подобласть, для кото-
рой необходимо определить параметры 
опорного давления, и выполнить повтор-
ный расчет параметров НДС массива гор-
ных пород, например подобласть I, II или 
III на рис. 2. 

3. Выбрать необходимое сечение 
для построения эпюры опорного дав-
ления в угольном пласте, например се-
чение 1-1, 2-2 или 3-3 на рис. 2. 

4. Выполнить выборку из файла ре-
зультатов, содержащего вертикальные на-
пряжения, указав необходимое сечение, в 
файл данных для интерпретации средст-
вами табличного процессора Excel.  

5. Построить график эпюры опорно-
го давления по выбранному сечению (рис. 
3). 

6. По графику определить парамет-
ры опорного давления: 

- максимум опорного давления, напри-
мер, для сечения Y = 210 м σz

max = -kmax γH 
= -60 МПа (рис. 3); 

- зону отжима (расстояние до точки 
максимума), например, для сечения Y = 
210 м r = 2,5 м (рис. 3); 

- длину зоны опорного давления, на-
пример, для сечения Y = 210 м l = 140 м 
(рис. 3).
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