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Введение

В статьях А. Ф. Засядько, А. П. С удош іатова, В. И . Барановского, 
Л . Д . Ш евякова и других, появивш ихся в последнее время, подчеркива
ется необходим ость открытия и изучения объективных законов природы, 
определяю щ их те  процессы , которые протекаю т стихийно и которыми 
лю ди не научились ещ е н адеж н о управлять. В м есте с тем отмечается, 
что только изучив закономерности проявления сил природы, м ож но б у 
д ет  делать правильные прогнозы и выбирать эффективны е способы  
борьбы с  неж елательны м и проявлениями этих сил.

В указанны х статьях ставится, в частности, вопрос о  н еобходи 
мости изучения тектонического строения угольных м есторож дений и о со 
бенно тех элем ентов общ ей структуры, которые имею т непосредствен
ное влияние на ведение горных работ.

В связи с  этим о со б о  важ н ое значение приобретает вопрос об и зу 
чении трещ иноватости горных пород и ее  влияния на горные работы, 
так как трещ иноватость является одним из основных, повсеместно рас
пространенных элем ентов тектонической структуры м есторож дений.

Н аш а работа посвящ ается описанию трещ иноватости горных пород  
и е е  влияния на управление боковыми породам и в П рокопьевском рай
он е К узбасса . П роблем а, которая затрагивается в данной работе, б у д у 
чи весьма важ ной, является в то ж е  время очень слож ной и трудоемкой  
и требует дл я  своего  полного разреш ения длительного и систем атичес
кого труда крупного коллектива. П оэтом у наш у работу сл едует  рас
сматривать как скромный вклад в разработку этого вопроса.

Краткое описание тектоники Прокопьевского района

В результате длительного и слож ного процесса тектонических 
дислокаций на стыке С алаира и К узнецкого бассейна образовалась  
своеобр азн ая  структурная зона, состоящ ая из ряда чешуй, ограниченных 
крупными разры вами С З простирания. П о этим разры вам чеш уи надви
нуты друг на друга, преим ущ ественно с  зап ада  на восток.

В п р едел ах  угленосны х отлож ений К узбасса  вы деляется пять таких 
чешуй: П ритырганская, Чертинская, Ведовская, Л енинск-К узнецкая и 
М еретьская. К аж дая  из этих чешуй является как бы самостоятельны м  
структурным элем ентом  и характеризуется более или м енее обширным  
комплексом складок  и разры вов различных порядков. Н апряж енность  
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внутренних структур к аж дой  чеш уи различна, причем увеличение н а 
п ря ж ен н ости  проявляется очень отчетливо при дви ж ен и и  с  востока на  
за п а д  от центральной части бассей н а к С алаиру.

П риты рганская чеш уя, примы каю щ ая непосредственно к С алаиру, 
является одной из н аи бол ее сильно дислоцированны х. В результате и з 
гибания в вертикальной плоскости оси основной синклинальной с к л а д 
ки этой чеш уи зд есь  появляется несколько брахискладок , среди  кото
рых вы деляется П рокопьевско-К иселевская брахисинклиналь, соответст
вую щ ая однои м ен н ом у м есторож дени ю .

Таким обр а зо м , П рокопьевск«-К и селевское м естор ож ден и е п р едстав
ляет  собой  в структурном  отнош ении единую , очень крупную  брахи- 
синклинальную  складк у. Н а крыльях этой складк и р асп ол ож ен  целый  
р яд бол ее  мелких, довольно напряж енны х складок , вытянутых в С З н а
правлении и сравнительно густая сеть крупных и мелких тектонических  
разры вов. П о напряж енности  и слож н ости  тектонического строения П ро- 
копьевско-К иселевокое м естор ож ден и е является одним  из н аи бол ее вы
даю щ и хся  ср еди  всех м есторож ден и й  К узбасса .

П рокопьевский район охваты вает ю ж н ую  половину П рокопьевско- 
К иселевской брахисинклинали и им еет, как и все м естор ож ден и е, с л о ж 
ное строение. В его  п р ед ел а х  вы деляется 8 синклинальны х и столько ж е  

.антиклинальны х складок , им ею щ их в плане остры е, пикообразны е очер
тания. В се складки характеризую тся очень крутым зал егани ем  крыльев. 
П ростиран ие ск л адок  сев ер о-зап адн ое. В  этом  ж е  направлении складки  
погруж аю тся .

Р азры вны е структуры  в районе та к ж е довольн о многочисленны . 
Только крупных разры вов, прослеж иваю щ ихся  на протяж ении несколь
ких километров, насчиты вается зд есь  около пятнадцати. П очти все круп
ны е разры вы  рассек аю т толщ у параллельно простиранию  осей  складок  
и п адаю т на Ю З п од  углом  75— 85°. П ом им о крупных структур, в р а й 
оне проявляется  больш ое количество мелких структурны х ф о р м ,'о п р е 
деляю щ их внутреннее строен и е складчатой толщ и —  м елкие складки, 
разрывы, переж им ы  и трещ иноватость, им ею щ их повсем естное р асп р о
странение.

Трещиноватость горных пород

В се м н огообр ази е систем  трещ иноватости п одр аздел я ется  А. А . Б е 
лицким н а ,д в е  группы —  норм альносекущ ая и кососекущ ая, к аж дая  из 
которых характер изуется  своими особенностям и проявления и р асп р о
странения. Этим п одр аздел ен и ем  пользовались и мы в своей работе.

H  о р м а л ь и о с  е к у  щ  а я т р е щ и н о в а т о с т ь .  В эту  группу  
объ единяю тся  системы  трещ ин, располагаю щ иеся перпендикулярно  
к напластованию  и составляю щ ие м е ж д у  собою  угол около 90°. О дна из 
этих систем  сеч ет  горны е породы  по> линии простирания и носит н а зв а 
ние продольной норм альносекущ ей системы . Д р у га я  сеч ет  толщ у п ород  
по линии падения и назы вается поперечной норм альнооекущ ей системой.

В се  эти систем ы  трещ ин, п ересекаясь  в пространстве, разбиваю т  
тол щ у п ород или угольный пласт на бол ее  или м ен ее правильные глы 
бы, обусловли вая  кубическую , пластинчатую  или столбчатую  о тд а л ен 
ности. Р азм еры  граней отдельностей бы ваю т очень различны ми, о б н а 
р уж и в ая  тесную  зависим ость от состава пород , мощ ности слоев и н а
пряж енности тектонической структуры.

Н аи бол ее  отчетливой является зависим ость от состава  пород. В  угл е  
н орм альносекущ ая трещ иноватость бы вает очень обильной. Расстояния  
м е ж д у  отдельны м и'трещ инам и иногда достигаю т зд есь  0 ,5 — 1 см. О дн а
ко на некоторы х п ластах трещ ины  располагаю тся гор азд о  р еж е. Н ап р и 
мер, на п ласту М ощ ном, уголь которого отличается повыш енной к р е
постью , расстояние м е ж д у  отдельны ми зам етны ми трещ инами достигает

43à



0 ,2 — 0,5 м. Больш ой густотой трещ иноватости отличаю тся так ж е а р г и л - , 
литы, которы е в этом  отнош ении п ри ближ аю тся  к углям . В алевроли
тах  и ,песчаниках трещ иноватость разви та го р а зд о  сл абее . Так, в м ас
сивных песчаниках расстояния м еж д у  соседним и трещ инам и достигаю т  
1,0 л  и более.

Зависим ость  густоты трещ иноватости от мощ ности слоев  отчетливо  
проявляется при сравнении слоев  одинакового литологического состава  
с  р езк о  различной мощ ностью . Как правило, в мощ ны х слоях трещ ино
ватость м ен ее обильна, неж ели  в м алом ощ ны х.

К о с O1 с е к у щ а я  т р е щ и н о в а т о с т ь .  В  эту  группу относятся  
трещ ины, которы е составляю т с  напластованием  остры й угол. В се  к осо
сек ущ и е трещ ины п одр аздел яю тся , согласн о классиф икации Б ели ц к о
го А. А ., на ш есть систем . Д в е  из них располагаю тся  по отнош ению  
к осевы м плоскостям  складок  продольно и п адаю т навстречу д р уг  д р угу  
под углом  4 5 — 60° к горизонту, составляя м еж д у  собою  угол  90°.

Д в е  др у ги е  систем ы  точно так ж е , как и первы е, располагаю щ иеся  
м е ж д у  собою , сек ут  складчаты е структуры  поперек их простирания. О бе  
системы  третьей пары р асп олагаю тся  относительно осей  ск л адок  д и а г о 
нально и зал егаю т п од  углом  6 0 — 70° к горизонту. Э та классиф икация  
в К у зб а с с е  в настоящ ее врем я является  общ епринятой, хотя и явля ет
ся  в известной степени условной.

К ососек ущ ая , а так ж е и норм альнооекущ ая трещ иноватость х а р а к 
тер и зуется  различной протяженностью ; отдельны х трещ ин. В этом  отн о
шении все трещ ины  п одр аздел яю тся  на три группы. В первую  группу  
входят  н аи бол ее  распространенны е трещ ины, им ею щ ие очень н езн ачи
тельную  протяж енность о т  нескольких сантим етров д о  нескольких д е 
сятков сантим етров. В торая  группа объ еди н яет  бол ее  крупные, но и б о 
л ее  редки е трещ ины . Эти трещ ины  п ер есек аю т пласт или сл ой  и окан
чиваю тся вблизи почвы и кровли или на контакте с  ними. В третью  
группу входят очень р едк и е трещ ины , секущ ие целую  серию  слоев , 
расстояни е м еж д у  которыми дости гает  иногда нескольких метров. Эти 
трещ ины по всей вероятности являю тся переходны м  звеном  от обы чной  
трещ иноватости к разры вам .

К ак удал ось  выяснить, густота кбсосекущ ей трещ иноватости не о с 
тается  постоянной. О на изм еняется  от м еста к м есту и обн ар уж и в ает  
зависим ость от литологического состава пород , от мощ ности слоев, 
от напряж енности  и слож н ости  строения складчаты х структур. С ущ 
ность зависим ости густоты  трещ иноватости от первы х д в у х  ф акторов  
остается  той  ж е , что и в случ ае норм альноеекущ ей трещ иноватости.

Б ол ее  зам етн о проявляется зависим ость густоты трещ ин от напря
ж енности  структур, от  общ ей  тектонической обстановки. Э та зави си 
м ость оп р едел я ет  характер  проявления кососекущ ей трещ иноватости не  
только на отдельны х уч астк ах  П рокопьевского района, но и в разл и ч 
ных рай он ах  К у зб а сса . Так, кооосекущ ая трещ иноватость почти н еи з
вестна в Л енинском , В едовском  и Б ай даевск ом  район ах, тектоническое  
строение которы х очень простое, и сильно развита в П рокопьевско-К и- 
селевском , К ем еровском , Б ачатском , Б унгуро-Ч ум ы ш ском  районах, и м е
ю щ их с л о ж н о е  тектоническое строение. Учитывая это, м ож н о  полагать, 
что дан н ая  группа трещ ин возн икает всл едстви е воздействия на толш у  
м еханических нагрузок.

В  пространстве кососекущ ая трещ иноватость и м еет сам ую  разли ч 
ную  ориентировку, в связи с  чем по м ере накопления ф актического м а 
териала точки, соответствую щ ие отдельны м  трещ инам , сплош ь у с е и в а 
ю т все поле круговой диаграм м ы  (рис. 1 ) , так что вы деление отдельны х
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■систем трещ иноватости с  помощ ью  этой диаграм м ы  становится почти 
невозм ож ны м .

Н еобходи м о так ж е отметить п о 
слойны е трещ ины. П осл едн и е р а с 
полагаю тся параллельно слоистости, 
иногда несколько от нее отклоняясь.

И нтенсивность проявления по
слойны х трещ ин в п ородах зависит  
в основном от дв ух  факторов; от 
слоистости пород и от напряж енности  

ск л а д о к . Так как послойная трещ и
новатость обя зан а  своим п р ои схож 
ден и ем , вероятнее всего, процессу  
складк ообразовани я, то, естествен
но, что оба  эти фактора проявляю т
ся во взаим одействии. И звестно, что 
расслаиванию  больш е всего п одвер 
гаю тся породы , участвую щ ие в ело- Рис- 1- Круговая диаграмма трещи-
ж ении зам ков складок. П ри э т о м  новатости горных пород западной

+  части Прокопьевского района,тонкослоисты е породы  разбиваю тся
послойными трещинами) го р а зд о  сильнее, чем толстослоисты е и н е
слоисты е.

Влияние трещиноватости на управление кровлей
П р оведен и е горной вы работки в м ассиве пород наруш ает перво

начальное расп ределени е напряж ений в массиве, приводит к п ер е
расп ределен и ю  этих напряж ений и к их местной концентрации. В ок руг  
выработки возникает новое поле напряж ений. П оявление нового поля  
напряж ений соп р овож дается  деф ор м ац и ей  горных п ород  в боках вы ра
ботки, которая при определенны х условиях м ож ет окончиться р азр уш е
нием п ород  и завал ом  выработки. Так как эти условия сущ ествую т в р ай 

о н е  повсем естно, то л ю бая  горная вы работка потенциально находи тся  
под угрозой  разруш ения.

Д л я  обеспечения сохранности выработки и безопасности  работы  
в ней применяется комплекс мероприятий по искусственном у регулиро
ванию  горного давлени я, носящ ий общ ее название —  управление горным  
давлени ем . В очистных вы работках на пологом и наклонном падении  
•наибольш ее значение приобретаю т деф ор м ации  п ор од  кровли. П оэтом у  
для таких вы работок применяется термин управления кровлей, кото

ры й теряет свое значение при крутом падении пласта, когда зам етны ми  
становятся так ж е и деф ор м ации  пород почвы.

У правление горным давлением  в очистных вы работках угольны х  
м естор ож ден и й  составляет особо слож н ую  задач у , поэтом у вполне по
нятно, что управление кровлей является одним из н аи бол ее важ ны х  
вопросов горного дел а; Э том у вопросу ö  литературе удел яется  серьезное  
внимание. H o, несмотря на это, управлен ие кровлей является проблем ой, 
дал ек о  ещ е не реш енной.

О дна из основны х причин недостаточной разработанности  этой  
проблем ы  состоит в том , что при е е  изучении очень трудн о правильно  

/учесть геологические факторы и особен н о трещ иноватость пород кровли, 
•способные коренным образом  повлиять на поведение кровли после ее  
обн аж ен и я . Зн ач ен и е этой причины никем н е  оспаривается. В ли тер ату
р е подчеркивается необходим ость детального изучения геологических  
ф акторов, в том  числе и трещиіноватоети горных пород, однако изучение  

•их, как показы вает практика, д о  настоящ его времени не начато. В с л е д 
с т в и е  этого некоторы е специалисты , заним аю щ иеся вопросами уп равл е
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ния кровлей, д о  сих пор ещ е сравниваю т е е  с  огромной массивной  
балкой, покоящ ейся на оп ор ах  —  целиках угля.

Такой п о д х о д  к реш ению  этой проблем ы , не учитываю щ ий стр ук 
турную  н еоднородность  п ор од  кровли, является неправильны м, в сл ед 
ствие чего результаты  наблю дений зачастую  не соответствую т аналити
ческим расчетам .

К ак мы у ж е  отмечали выше, горные породы  н е являю тся м онолит
ными, они пронизы ваю тся б о л е е  или м ен ее густой сетью  трещ ин, р а з 
лично ориентированны х в пространстве. Н аличие такой сетки, естествен 
но, приводит к коренном у изм енению  ф изико-м еханических свойств  
горны х пород, и это н еи збеж н о  сказы вается на поведении п одр аботан 
ной толщ и.

В этой главе мы пы таем ся показать, в чем вы раж ается  влияние 
трещ иноватости на поведение кровли и как учет трещ иноватости влия
ет на выбор способа  управления кровлей.

Горны е породы , слагаю щ и е продуктивны е отлож ения П рокопьев
ского м есторож ден и я представлены  в основном слоям и песчаников, ал ев
ролитов, аргиллитов и углей. М ощ ность сл оев  изм еняется в очень ш иро
ких п р едел ах  —  от нескольких сантим етров д о  нескольких десятков  
метров.

Трещ иноватость горных п ород  находится в тесной зависим ости от 
литологического состава породы , от  мощ ности слоя и от н ап р яж ен н о
сти общ ей  тектонической структуры . Т ак как основны е факторы , оп р е
д ел я ю щ и е степень вы раж енности трещ иноватости в к аж дой  точке р ай 
она различны , то  вполне понятно, что и трещ иноватость по площ ади  
района так ж е проявляется неодинаково. И м енно этим объ ясн яется  с п е 
цифичность поведения боковы х пород, сопутствую щ его р азр аботк е угол ь
ного пласта в каж дом  конкретном случ ае.

Так как поведение кровли, подработанной очистными работам и, 
в П рокопьевском  рай он е зависит в значительной степени от е е  трещ ин о
ватости, то лю бая  классиф икация горных пород, им ею щ ая своей  целью  
облегчить реш ение вопроса управления кровлей в этом  районе, д о л ж н а  
обязател ь н о учитывать трещ иноватость горных пород. В м есте  с тем она  
должіна учитывать и те факторы , которые определяю т степень в ы раж ен 
ности и густоту трещ иноватости, ибо, только зная эти факторы , м ож но  
составить прогноз трещ иноватости п ор од  кровли и возм ож н ого  п ов еде
ния кровли в к аж дом  конкретном случае.

К ак известно, такой классиф икации в настоящ ее время нет. К л асси 
фикация В У Г И , согласн о которой все породы  п одр азделяю тся  на 
4 класса, охарактеризованны е относительно устойчивости пород и м о щ 
ности отдельны х слоев, р азр аботан а  на м атери алах наблю дений в Д о 
нецком бассей н е, геология которого значительно отличается от геологии  
К у зб а сса . П оэтом у  она н е м ож ет  удовлетворить угольщ иков К узбасса  
и зд есь  почти н е  применяется.

Горны е породы  П рокопьевского района нами п одр аздел яю тся  так 
ж е  на 4 типа, но в основе каж дого  п одр азделен и я леж и т трещ инова
тость пород. К ром е того, дл я  характеристики к аж дого  из этих типов  
приводится литологический состав  п ород  и мощ ность отдельны х слоев, 
слагаю щ их кровлю. К ак отм ечалось выше, литология пород и мощ ность  
слоев наравне с  общ ей напряж енностью  тектоники участка определяю т  
густоту и резкость проявления трещ иноватости, и поэтом у являю тся о с
новными диагностическими признакам и, позволяю щ им и установить тип 
кровли л ю бого  разведан н ого , но ещ е не вскры того пласта.

I тип —  норм альнотрещ иноватая кровля. П ороды  пронизаны  густой  
сетью  трещ ин, однако вследствие того, что трещ ины им ею т незн ачи - 
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тельную  п ротяж енность  и п ересекаю тся  очень редко, толщ а сохр ан яет  
слитность. Т акая толщ а и м еет свойства анизотропного тела , о б л а д а ю щ е 
го р езк о  различной сопротивляем остью  скалы вания по различны м н ап 
равлениям . К ровля I типа сл агается  слоям и п ор од  различного литоло- 

дш ческого состава (песчаникам и, аргиллитами, ал евроли там и ), причем  
мощ ность отдельны х слоев  не превы ш ает 2— 5 м. Этот тип кровли м о 
ж е т  быть назван  та к ж е сл ож н ой  кровлей.

II тип —  нетрещ иноватая кровля или трещ иноватость находится  
в зачаточном  состоянии . К  эт о м у  ж е  типу м ож ет  быть отнесена кров
ля с развитой продольной норм альносекущ ей трещ иноватостью  в том  
сл уч ае, если  толщ а зал егает  круто, а трещ ины р асп ол агаю тся  п ол ож е  
угла естествен ного откоса и не способствую т разруш ен ию  кровли после  
е е  обн аж ен и я . С лагается  кровля II типа обы чно мощ ны ми слоям и о д н о 
родны х песчаников или грубы х алевролитов, а так ж е слоям и очень  
крепких песчаников ср едн ей  мощ ности. С тепень напр яж енности  общ ей  
тектонической структуры  участка —  средняя  или слабая . Э тот тип м о
ж е т  бы ть н азван  массивной кровлей.

III тип —  кровля состоит из м ощ ного слоя нетрещ иноватой или с л а 
бо  трещ иноватой породы , соответствующ его« основной кровле и из ср ед -  
не-или силы нотрещ иноватого слоя л ю бого  литологического со ста в а , 
представл яю щ его собой  непосредственную  кровлю . М ощ ность н еп о ср ед 
ственной кровли н е  превы ш ает 4 — 6-кратной мощ ности пласта. О бщ ая  
тектоническая обстановка такая ж е , как в сл уч ае  кровли II типа. О сн ов 
ная кровля по литологическом у составу  и свойствам п одобн а кровле  
типа II.

IV тип —  сильнотрещ иноватая кровля. Трещ иноватость развита н а 
столько, что вся толщ а разби вается  на целый р я д  кусков различной  
формы  и разм еров . Ф изико-м еханические «свойства кровли IV  типа при
бл и ж аю тся  к свойствам  сы пучих тел. .Цитологический состав  толщ и л ю 
бой, от аргиллита д о  песчаника. О бщ ая тектоническая структура у ч аст 
ка хар ак тер и зуется  повы ш енной напряж енностью  и слож ностью .

С то'чки зрения управлен ия кровлей н аи бол ее «благоприятной явл я
ется сл о ж н а я  кровля, поэтом у считается, что отработка пластов с такой  
кровлей прои сходит в норм альны х горно-геологических условиях. Т ак  
как трещ иноватость кровли в этом  сл уч ае  достаточ н о обильна и р ав н о
м ерна, то нагрузка на крепь р асп р едел я ется  равном ерно. Ш аг п о са д 
ки1) кровли устанавли вается  бы стро и по м ере отбойки пласта не и зм е
няется, что п озв ол я ет  вести горны е работы  в соответствии с паспортом  
крепления. П осад к а  кровли осущ ествл яется  легко, просто и бы стро, н е 
зави си м о от вида «режущей крепи. С редняя величина ш ага посадки, в з а 
висимости от мощ ности пласта, 8 — 12 м. О бруш ение кровли происходит  
п оследовательно, слой за  слоем , причем вы падаю щ ие глыбы им ею т  
сравнительно небольш ие разм еры .

В р езул ьтате обруш ения части пород  в кровле обр азую тся  с в о д о 
обр азн ы е углубления , увеличиваю щ иеся за  счет срастания отдельны х  
куполов по м ере подвигания очистного забоя . Если трещ иноватость п о
р од  в «слоях достаточ н о равном ерна, то стенки св одов  бы ваю т отн оси 
тельно ровны ми, если неравном ерна —  стенки сводов имею т ступенча
ты е очертания, причем выступы обр азую тся  «по слоям  б о л ее  прочных п о 
род. Так как п осадк а лав  на наклонны х и круты х п л астах  начинается  
обы чно сверху, то  «обрушается кровля в верхней части вы работанного  
пространства, в то врем я как ниж няя часть его п одбучивается  за  счет

>) Речь в дальнейшем будет идти об управлении кровлей на тех участках, где 
очистные работы производятся под естественной кровлей.
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обруш енны х выше пород, бл агодар я  чем у сдви ж ен и я  кровли зд есь  пре
дотвращ аю тся .

Н а пластах, где перепуск п ород по вы работанном у пространству н е
в озм ож ен  вследствие м алого угла падения пласта, обруш ение кровли про
исходит над всем вы работанны м пространством , за  исклю чением узкой  
призабойной полосы , отгорож енной органной крепью. О писанная картинг 
н аблю дал ась , в частности, на пластах П рокопьевском, Спорном, П од-  
спорном ш ахты «М анеиха».

П рям о противополож но поведение кровли, отнесенной нами ко вто
ром у типу. В качестве прим ера опиш ем случай отработки пласта Х ар ак 
терного с кверш лага №  52 той ж е  ш ахты. Н а этом  участке пласт имеет  
следую щ ую 1 характеристику: мощ ность пласта 2 ,20  м, угол падения 40—  
50°. Уголь крепкий, трещ иноваты й.

В почве пласта зал егаю т аргиллиты, мощ ностью  1,5— 2,0 м, ниж е ко
торы х располагается  мощ ная толщ а песчаников. Н еп осредствен ная кров  
ля пласта представлена тонким слоем  конглом ерата, постепенно п ер ехо 
дящ им  в песчаник, который сл агает  основную  кровлю  и им еет мощ ность  
д о  40 м. Толщ а песчаников кровли изредка пересекается  норм альносек у
щ ими трещ инам и. К ососекущ их и послойны х трещ ин почти нет.

П л аст  разрабаты вается  системой длинны х столбов по простиранию  
с обруш ением  кровли. Д л и н а  лавы  35 м. Н амеченны й ш аг первичной п о 
садки составлял 20 м. П ервы е ж е  попытки посадить лаву  показали, что 
величина ш ага посадки  бы ла вы брана неправильно. П осадить лаву не  
удал ось  д а ж е  на 30 м. О бруш ен ие кровли произош ло внезапно, после  
ухода  за б о я  на 35 м, причем крепление лавы  было уничтож ен о п ол н о
стью, а1 кровля обр езал ась  у  сам ого  забоя . Н а дневной поверхности над  
лавой обр азов ал ась  воронка провала. Л а в а  бы ла завал ен а  и выш ла из 
строя.

В дальнейш ем  вм есто общ ей посадки1 кровли, что оказалось  н ев оз
мож ны м, бы ло предпринято подбучивание вы работанного пространства  
путем взры вания кровли и верхней части вы работанного пространства, 
в непосредственной близости от наносов, гд е  породы  сильно ослаблены  
вы ветриванием. П ри отработке второго п одэтаж а  подбучивание вы рабо
танного пространства осущ ествлялось за  счет перепуска пород с верхне
го п о д эт а ж а 1) .

С оверш енно иная картина обн ар уж и л ась  при отработке ю ж ной части  
этого ж е  пласта, вблизи границы с ш ахтой Зенковские уклоны , где  кров
ля бы ла сильно разбита трещ инами и потеряла вследствие этого свою  
монолитность. В связи с разны м характером  -развития трещ иноватости в 
кровле пласта здесь  вы деляется дв а  участка протяж енностью  по 100—  
150 ж. Н а одном  из них ослаблен и е кровли произош ло вследствие п о д р а 
ботки этого участка пластом  Горелы м, располож енны м  ниж е пласта Х а 
рактерного.

Н а втором участке ослаблен и е кровли было обусловлено развитием  
в ней тектонического разры ва и связанной с  ним сетки трещ иноватости. 
О ба1 участка были отработаны  л авам и  с  сокращ енны м  д о  6— 8 ж ш агом  
посадки. П осадк а лав прои сходила без особы х затруднений , зави сан ие  
кровли2) не н аблю далось . О бруш ен ие кровли соп р ов ож дал ось  появлени
ем на поверхности провалов. З а б о и  работали  норм ально, б ез  н еож и дан 
ных ослож нений . П ри отработк е второго из этих участков в отдельны х  
м естах п онадобилась  сплош ная перетяж ка кровли в л ав е для  того, что

]) Перепуск пород осуществляется путем разрушения междуэтажного целика, 
представляющего собой перемычку между подэтажами.

2) Зависшей кровлей называется кровля, которая не поддалась разрушению и со
храняет над отработанным пластом свое первоначальное положение.
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бы  предотвратить просы пание породной мелочи, образовавш ейся в сл ед 
ствие разм окания разруш енного песчаника. К ровля пласта на обоих  
последних участках м ож ет быть отнесена к четвертому типу наш его  
подразделения, которым объ единяю тся наруш енны е, сильнотрещ инова
ты е породы  лю бого литологического состава.

П оведен и е кровли третьего типа м ож н о охарактеризовать на прим е
р е пласта , У дарного, восточного крыла II синклинали ш ахты «М анеиха», 
где наблю дения производились в связи с испытанием передвиж ной кров
ли П олякова— А рхангельского. М ощ ность пласта на данном  участке р ав 
нялась 0 ,7— 0,9 м. Угол падения п ласта— 65° Уголь пласта трещ инова
тый, средней  крепости. В почве пласта зал егаю т алевролиты  и песчаники. 
К ровля пласта представлена песчаником, алевролитом и аргиллитом. Т он 
кий прослой аргиллита мощ ностью  0 ,1— 0,15  м, представляю щ ий лож н ую  
кровлю, сильно трещ иноват и неустойчив. Вы ш е него зал егает  слой ал ев
ролита мощ ностью  от 1,0 д о  1,5 ж с  развитой норм альносекущ ей трещ и
новатостью . Э тот слой составляет непосредственную  кровлю. М ощ ность  
монолитного слоя песчаника, слагаю щ его основную  кровлю , достигает  
20 и более метров.

П ласт отрабаты вался системой длинных столбов по простиранию  с 
обруш ением  кровли, оснащ енной секционной м еталлической крепью П о 
ляк ова— А рхангельского. О тработка пласта встретилась с очень серьезны 
ми затруднениям и, вследствие чего испытание крепи было приостановле

н о .
О сновное препятствие ведению  очистных работ возникло со стороны  

кровли. О казалось, что все слои, слагаю щ и е кровлю , ведут себя  п о-р аз
ному. В первую  очередь,: в мом ент отпалки забоя , вместе с углем  руш и 
лась  л ож н ая  кровля. Н епосредственная кровля приходила в дви ж ен и е  
ср азу  п осле того, как секции выводились из п од  нагрузки, ещ е д о  их 
перемещ ения.

П о имеющ имся норм альносекущ им трещ инам слой алевролита р а с 
п адал ся  на глыбы, достигаю щ ие в поперечнике 2 — 3 ж, которые, оседая , 
задавливали  и заклинивали секции крепи (рис. 2 ) ,  благодаря  чем у часть  

ісекций приш лось оставить в завал е. О сновная кровля, в противополож -

Рис. 2. Работа секции крепи Полякова — Архангельского на пласту Ударном
шахты № 1 1 .

тюсть непосредственной и лож ной , оказалась  исклю чительно устойчивой  
и не была п осаж ен а, несмотря на предприним авш иеся попытки.

В оп рос управления кровлей здесь  мог бы реш иться т а к ж е , как и на 
п ласту Х арактерном , т. е. обезопасить рабочее пространство лавы  м ож но  
«было бы путем подбучивания вы работанного пространства породам и
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кровли, взорванны ми в верхней его  части вблизи наносов, а т а к ж е  сам и 
ми наносам и. О днако в этом  сл уч ае отработка пласта характеризовал ась  
бы  некоторы ми специф ическим и особенностям и , благодаря; которы м ве
ден и е буровзры вны х р абот  по п осадк е  кровли в верхней  части вы рабо
танного пространства ок азал ось  бы сопряж енны м  с  очень серьезной  оп ас
ностью  д л я  рабочих.

В сл едстви е повы ш енной опасности  р абот  этот сп особ  управления  
кровлей приш лось отклонить. О ставалось  единственн ое— применить сам о
течную  за к л адк у  вы работанного пространства, н о  и этот  сп особ  и з-за  о т 
сутствия зак л адоч н ого  хозяй ства и транспорта так ж е ок азал ся  н епри ем 
лем ы м . Вопрос, управления кровлей оставался , таким  обр азом , открытым.

П р од ол ж ать  испы тание передви ж н ой  крепи в этих усл ови ях бы ло бы  
бессм ы сленны м , так как сущ ествовал а опасность  внезап ного обруш ения  
кровли. П оэтом у  бы ло реш ено р аздел и ть  л а в у  на д в а  п о д эта ж а  и вести  
отработку верхнего п о д эта ж а  с обы чной деревян н ой  крепью , что об л ег
чило бы п едбуч и ван и е лавы наносам и и вы ветрелы ми п ор одам и , а в н иж 
нем п о д э т а ж е  п родол ж ать  испы тание секционной крепи предварительно  
несколько видоизм енив порядок  ведения р абот  в лаве, чтобы обеспечить  
п ерепуск  породы  с верхнего п одэтаж а .

Б л агодар я  введению  этих изм енений в систем у отработки пласта  
удал ось  реш ить п робл ем у управления кровлей в л аве верхнего  
п о д эт а ж а  и обеспечить безоп асн ость  р абот  в лаве ниж него п о д эта ж а . H o  
это не реш ило управлен ия кровлей в л а в е  ниж н его п о д эт а ж а , ибо н еп о
ср едств ен н ая  кровля п р од ол ж ал а  вести себя  точно так  ж е , как и раньш е, 
т. е. р азр уш ен и е е е  сов п адал о  с  м ом ентом  вы ведения секций и з-п од  н а 
грузки, обусл овл и вая  тем  сам ы м  постоянное их заклинивание. Этим  
объ ясн яется , что крепь П олякова-А рхан гел ьского на п ласту У дарн ом  не  
привилась..

П риведенны м и прим ерам и м ож н о  ограничиться, поскольку влияние  
степени трещ иноватости  п ород  кровли на ее  п оведен и е достаточ н о ими 
хар ак тер и зуется . Д ей стви тельн о, породы  массивны е, нетрещ иноваты е или 
с л або  трещ иноваты е оказы ваю тся м ен ее способны м и к разруш ен и ю  от  
возникаю щ их при п одр аботк е толщ и н апряж ений , неж ели  породы  трещ и
новаты е. Так, уп равл ен и е кровлей пласта Х арактерного оказы вается  
очень слож ны м , а полное обруш ен и е ее  —  зач астую  невозм ож ны м . В то 
ж е  сам ое время эт от  пласт, будуч и  подработанны м , разр абаты вал ся  без  
особы х затрудн ен и й  длинны ми’ столбам и  с обруш ением  кровли, причем  
п осадк а кровли осущ ествл ялась  сравнительно просто. Е щ е бол ее отчет
ливо зави си м ость  м е ж д у  способностью  толщ и к обруш ению  и степенью  
е е  трещ иноватости  устан авл и вается  при сравнении особен н остей  отр абот
ки ненаруш енны х и наруш енны х участков одних и тех  ж е  пластов.

Т рещ иноватость обусл овл и вает  осл абл ен и е толщ и горны х пород. Чем  
сильнее она развита, тем  больш е склонность п ор од  к обруш ению  и, н а
обор от , чем м еньш е толщ а трещ ин овата, тем тр уд н ее  она разруш ается  
и тем  больш е вероятность ее зави сан ия со  всем и вы текаю щ ими отсю да  
последствиям и.

Э та зак оном ерность  им еет оп р едел ен н ое практическое значение, ко
тор ое состоит è следую щ ем . Д о  п осл едн его  времени и з-за  отсутствия в оз
м ож ности  прогн оза  вы бор сп особа  управления кровлей осущ ествлялся  
путем  п оследовательн ого испы тания всех  известны х сп особов  и устан ов
ления такого, который в данн ы х услови ях является н аи бол ее удобны м  
и безопасны м . Э тот  прием им еет ряд  серьезн ы х недостатк ов, в чем легко- 
убеди ть ся , вспом нив случай отработки ненаруш енной части пласта  
Х ар ак терн ого, когда во врем я так ого испы тания прои зош ло внезап ное  
обр уш ен и е кровли, вы звавш ее полный зав ал  лавы  и вы вод ее  из строя.
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С установлени ем  отм еченной законом ерности  мы получаем  в о зм о ж 
ность научного п одход а  к реш ению  зад ач и  поисков сп особа  управлен ия  
кровлей, н аи бол ее п одходящ его  для  отработки конкретного участка п ла
ста . Э тот научный п о д х о д  состоит в том , что ещ е д о  начала отработки  
пласта устанавливается! степень трещ иноватости п ор од  кровли, которая  
связы вается с литологией кровли, мощ ностью  слоев и тектоникой уч аст
ка, к том у  врем ени достаточ н о известны ми. З н ая  ж е  степень трещ инова
тости, можно- у ж е  сравнительно точно предопределить поведение кровли  
при ее  обн аж ен и и  и на этой осн ове вы брать соответствую щ ий способ у п 
р авлени я кровлей и наметить величину ш ага посадки.

В  заклю чение, в в и де прим ера прогн оза ф и зико-м еханических свойств  
кровли и его использования дл я  вы бора сп особа  управления кровлей, вы
ск аж ем  несколько зам ечаний относительно разработк и  некоторы х уголь
ных пластов района.

1. О пасны ми п о  зави сан ию  кровли являю тся пласты  с м ассивной, не
трещ ин оватой  и неслоистой кровлей. Они являю тся опасны м и при лю бом  
у гл е  их падения. К р ом е того, опасны м и по зависанию  кровли являю тся  
пласты  со слаботрещ ин оватой  однор одной  кровлей, зал егаю щ и е круче  
45— 50°. П ри таких углах падени я пласта продольны е норм альносекущ ие  
трещ ины располагаю тся п о л о ж е 45°, т. е. п о л о ж е угла естественного о т 
коса, благодаря  чем у р азр уш ен и е и оп олзан и е по ним п ор од  кровли и с
клю чается.

П ри бол ее  пологом  зал еган и и  толщ и продольны е норм альносекущ ие  
трещины зан им аю т бол ее  крутое п олож ени е, что, безусл овн о, облегч ает  
р азр уш ен и е кровли.

К  числу опасны х по зави сан ию  кровли м огут быть отнесены  пласты  
Х арактерны й, П одлутугинский, а м естам и пласты  П рокопьевский, Д в о й 
ной, Ударны й, С лож ны й. Д л я  ,этих пластов н аи бол ее прием лемы ми сп о
собам и  управления кровлей являю тся зак л адк а, а та к ж е  частичное или 
полн ое подбучиван ие вы работанного пространства за  счет перепуска н а 
носов или обруш енны х п ор од  верхних горизонтов. К ром е того, в сл уч ае  
особоустойчивой кровли при отсутствии возм ож ности  прим енения за к л а д 
ки или подбучивания м ож н о  в порядке исклю чения реком ендовать п о д 
р аботк у пласта, как м еру д л я  ослабления кровли и п р едуп р еж ден и я  ее 
зависания. П осл едн яя  реком ендация основана на изучении прим ера п о д 
работк и  пласта Х арактерного Горелы м, им евш его м есто на ш ахте «М ане- 
иха», где  мощ ность пласта Г орелого равна 7 м, а расстояни е м еж д у  
этими пластам и дости гает  4 6  м.

2. Д л я  пластов со сл ож н ой  кровлей, наприм ер, дл я  пластов С п орн о
го, С адового, Л утугин ск ого и други х , в сл уч ае отсутствия опасности оп ол 
зан ия почвы м ож ет  применяться л ю бой  сп особ  управления кровлей, в 
частности, обруш ение кровли, а им енно —  сам оп осадк а ее.

3. О тработка пластов, у  которы х основная кровля, в проти воп ол ож 
ность непосредственной и л ож н ой , склонна к зависанию , д о л ж н а  п р ои з
водиться с учетом  тех  ж е  зам ечаний, что и отработка пластов опасны х  
по зависанию , Единственно прием лемы ми сп особам и  управления кровлей  
при отработке пластов в п одобн ы х условиях являю тся полная зак ладка  
вы работанного пространства и перепуск  наносов или обруш енны х п ор од  
с верхних горизонтов. С л ед ует  помнить, что опасность внезап ного о б р у 
ш ения кровли на таких п л астах  гор азд о  больш е, чем на всех прочих, ибо  
она обы чно не учиты вается бл агодар я  том у, что зави сан и е основной кров
ли м аскируется обруш ением  непосредственной.

4. П ри отработке пластов с  сильно наруш енной кровлей, как и в 
случае слож н ой  кровли, м о ж ет  применяться л ю бой  сп особ  управления; 
кровлей, за  исклю чением плавного прогибания, при условии исп ользова
ния сокращ енного ш ага посадки или ш ага зак ладки , по сравнению  с н ор 
мальны м.
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Влияние трещиноватости на устойчивость почвы угольных пластов

И ногда при отработке угольны х пластов н аблю дается  сдвиж ение п о 
р од  ие только в кровле, но и в почве пласта, причем результаты  их, п о
скольку  сдвиж ения в почве, как правило, своеврем енно не учитываются, 
бы ваю т гор азд о  более опасны ми, н еж ели  результаты  сдвиж ений кровли.

Х арактерны й для подобны х явлений случай произош ел при отр абот
ке пласта П рокопьевского, зап адн ого  крыла II синклинали, на ш ахте  
«М анеиха». П л аст  П рокопьевский состоит здесь  из д в у х  пачек м ощ но
стью  по 2 ,3— 2,5 м. Угол падения п ласта 75°. Угольные пачки пласта р а з 
деляю тся  прослоем  аргиллита, мощ ность которого колеблется от 1 до
1,5 м.

Э тот прослой вследствие того, что по нем у прош ел послойный р а з 
рыв, разлинзован  и сильно ослаблен , причем поверхности трещ ин п р етер 
пели притирание и ш лифовку. К ровля пласта представлен а алевролитом  
ср едн ей  устойчивости. П очва пласта сл ож ен а подобны м и ж е  алевроли
том  и аргиллитом. Уголь пласта трещ иноваты й, частично разлинзован. 
В ерхняя пачка пласта отрабаты валась как самостоятельны й пласт, в то  
время как ниж няя пачка оставалась  нетронутой. С истем а разработки —  
длинны е столбы  по простиранию  с  обруш ением  кровли. Д л и н а  за боя  л а 
вы 20 м. П ри п осадке лавы произош ло сползание почвы по плоскости, н а 
клонной к горизонту п од  углом  6 0 — 65°. О ползан ие началось примерно  
со  средины  вы работанного пространства, захвати ло породны й прослой и 
н и ж н ю ю  пачку пласта вместе с ранее пройденны м по ней минусовым  
ш треком (рис. 3 ) .

_  Т ак  как обруш ение кровли соп р овож да-
/  /  лось оползанием  почвы, то  от  этого  сп особа

управления кровлей приш лось отказаться и 
перейти к забучиванию  вы работанного прост
ранства породам и, перепущ енны м и с  верхнего  
горизонта. О днако и этот сп особ  ок азался  н е
удачны м , так как р азруш ен и е м еж горизонтного  
целика приводило лиш ь к увеличению  вероят
ности оползания почвы. Единственно при ем ле
мым в этой обстановке сп особом  управления  
боковыми породам и ок азал ась  зак ладк а вы
работанного пространства.

С движ ёние в пачке пласта, вы раж аю щ ееся  
в ее оползании, вообщ е встречается лиш ь в 
определенны х условиях и связан о  п р еж д е  всего  
с трещ иноватостью  п ор од  почвы. Они были  
отмечены на пластах, у  которых почва п р ед 
ставлена расслоенны м , сильно трещ иноваты м  
аргиллитом или алевролитом , и соверш енно  
неизвестны  на пластах с массивной, крепкой  
почвой. П лоскости сползания почвы во всех  
известны х случаях н адаю т в сторону вы рабо
танного пространства п од  углом  5 5 — 70°.

Так как продольны е кососекущ ие трещ и
ны, по которым обы чно прои сходит спол-
такого угла падения на пластах, падаю щ их  

круче 70°, то естественно полагать, что все пласты , падаю щ ие
п о д  углом  бол ее  70°, в почве которых развиты  продольны е кососекущ ие  
и послойны е трещ ины , являю тся опасны ми в отнош ении оползания
почвы.

О тработка пластов (на которых возм ож н о оползание почвы) си сте
мой длинны х столбов по простиранию  с обруш ением  кровли или с п одбу-
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Рис. 3. Оползание почяы 
при отработке верхней 
пачки пласта Прокопь
евского на шахте № 1 1 .

занйе почвы, достигаю т



чиванием вы работанного пространства путем перепуска п ород с верхних  
горизонтов, безусловно, недопустим а. Единственно приемлемы м способом  
управления боковыми породам и при отработке таких пластов является  
полная зак ладка вы работанного пространства, причем ш аг закладки в 
зависимости от степени наруш енности почвы м ож ет быть сокращ ен д о  
4— 5 м.

Комбинат «Кузбассуголь»>


