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ОСОБЕННОСТИ ВОЗДЕЙСТВИЯ УГЛЕДОБЫЧИ 
НА ПОДРАБАТЫВАЕМЫЕ ЗЕМЕЛЬНЫЕ УЧАСТКИ В УСЛОВИЯХ 

ШАХТЫ «КРАСНОЯРСКАЯ» (СУЭК-КУЗБАСС)

Проведен анализ деформаций и разрушений земной поверхности под воздействием 
отработки пласта Байкаимский в пределах горного отвода шахты «Красноярская». Отме­
чен необычный характер процесса сдвижения, при котором разрушения поверхности на­
блюдаются при глубине разработки, более чем в 50 раз превышающей вынимаемую мощ­
ность пласта. Предложена гипотеза о механизме формирования разрушений поверхности.

Ключевые слова: подземная разработка, угольный пласт, сдвижение, разрушение 
поверхности.

FEATURES OF COAL MINING INFLUENCE ONTO UNDERMINED 
GROUND AREA IN CONDITIONS OF «KRASNOYARSKAYA» MINE 

(SUEK-KUZBASS)

The analyses of daily surface deformations and destructions as a result of coal seam «Baikaim- 
ski» mining into the mine «Krasnoyarskaya» area was executed. The unusual character of subsi­
dence, were surface destructions are observed when the mining depth more than 50 times exceed the 
seam thickness, is marked. The hypothesis of mechanism of surface destructions is offered.

Key words: underground mining, coal seam, subsidence, surface destructions.

Ш ахта «Красноярская» расположена в 
г. Ленинск-Кузнецкий Кемеровской облас­
ти, входит в состав ОАО «СУЭК-Кузбасс», 
работает в режиме шахта-лава. В настоящее 
время в поле шахты отрабатывается пласт 
Байкаимский средней мощностью 2,6 м и 
углом падения до 8-14°. Система разработки 
пласта -  длинными столбами по простира­
нию с восходящим порядком отработки вы­
емочных участков. Выемочные участки под­
готовлены спаренными выработками, разде­

ленными целиками шириной 30-35 м, длина 
лав составляет 190-200 м, длина выемочных 
участков от 1400 до 2200 м. Нагрузки на 
очистной забой достигаю т 200000 т/мес., 
что обеспечивает подвигание лав со скоро­
стью до 250 м/мес.

Глубина ведения работ в процессе отра­
ботки пласта изменялась от 300 до 150 м. 
Породы покрывающей толщи представлены 
песчаниками, алевролитами, угольными пла­
стами (с прослойками). В толще встречаются
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Рис. 1. Расположение трещин (сплошные линии), образовавшихся в результате подработки (фрагмент)

незначительные по мощности и не выдер­
жанные по площади аргиллиты. Повсемест­
но продуктивные отложения перекрываются 
чехлом четвертичных аллювиальных и де­
лювиальных отложений мощностью от 0,8 
до 74 м. Четвертичные отложения (на водо­
раздельных участках) представлены по­
кровными лёсовидными макропористыми 
суглинками, переслаивающимися слабопес­
чаной глиной, песчаными разностями и ще­
бенкой коренных пород. М ощность делю ви­
ального суглинка изменяется от 0,85 до 
70 м. На участках, подработанных пластом 
Байкаимский, мощность наносов составляет 
около 55 м. Водоносность этих отложений 
незначительная, практически они безводны.

В процессе отработки пласта, начиная с 
глубины примерно 300 м, на земной по­
верхности над выемочными участками 1310, 
1308, 1306 появились провальные трещины 
шириной до 7 м, глубиной до 3,5 м и про­
тяж енностью  до 500 м и более. Трещ ины 
образовались не над всей подработанной 
зоной, а лиш ь на отдельных участках 
(рис.1, 2). Такой вид деформирования под­
работанной толщи не характерен для отра­
ботки пологих пластов на глубинах, превы­
шающих 20m (здесь m -  мощность угольно­
го пласта) более чем в 4-5 раз, и входит в

противоречие с установившимися, обще­
принятыми представлениями о характере и
параметрах процесса сдвижения пород в*
данных условиях . По виду и характеру де­
формирования земной поверхности такие 
разрывные ее нарушения не являются про­
валами в классическом толковании этого 
термина.

Анализ характера разрушений земной 
поверхности показал следующее:

• процесс деформирования в основном 
затрагивает верхнюю часть мощных нано­
сов глубиной не более 3-4 м, зоны трещин 
вокруг обрушенных пород нет;

• все деформации поверхности имеют 
вид продолговатых рвов («борозд») или це­
почек отдельных воронок, как правило, ш и­
риной около 4 м;

• процесс деформирования верхней час­
ти наносов носит продолжительный харак­
тер, например, образовавшиеся еще в 2010 г. 
«борозды» над лавой 1310 увеличились по 
длине в текущем году еще в 2 раза. Увели-
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Рис.2. Фотографии трещин на поверхности (поле 
Мануленко). Предоставлена: маркшейдерской 

службой шахты «Красноярская»

чилась по длине и цепочка «провалов» над 
лавой 1308. Отдельные изолированные во­
ронки со временем объединяются в сплош­
ную борозду;

• подавляющее число «борозд» состав­
ляет с простиранием пласта угол менее 45°, 
довольно часто параллельно простиранию и 
с явным тяготением к районам межлавных 
целиков;

• прослеживается тенденция общего 
увеличения количества и протяженности 
деформаций с уменьшением глубины гор­
ных работ. При отработке лавы 1304 коли­
чество деформаций может оказаться макси­
мальным.

В отраслевых нормативных документах 
по оценке влияния подземной разработки 
угольных месторождений на объекты на по­
верхности, на основе анализа и обобщения 
всех случаев возникновения провалов на 
угольных месторождениях СССР и России 
представлено эмпирическое соотношение 
между верхней границей горных работ Н в и 
мощностью отрабатываемого пласта т. 
Провалы земной поверхности при пологом 
или наклонном залегании пласта (а  < 35°) и 
т  < 3 м могут возникнуть только при веде­
нии горных работ на глубинах Н в < 2 0 т . 
При глубине Н в > 2 0 т  провалов не возника­
ет. При внешней похожести деформаций 
земной поверхности на провал механизм 
возникновения разрывных нарушений, при­
веденных на рис.2, несколько иной.

В процессе наблюдений за сдвижением 
толщи наносов и коренных пород на кон­
такте с наносами (работы И.А.Петухова) 
было замечено, что наносы значительной 
мощности вызывают резкое изменение на­
правления векторов смещения точек поверх­
ности. Наблюдения проводились в Челябин­
ском бассейне в подрабатываемых шурфах 
на двух шахтах (№ 45 и 42 «Капитальная») с 
углами падения пластов 40 и 14°, при мощ­
ности наносов около 10-15 м (рис.3). Наблю­
дения зафиксировали различное направле­
ние сдвижений точек, расположенных на 
земной поверхности и на контакте коренных 
пород с наносами.

Векторы сдвижения коренных пород в 
центральной части мульды направлены по
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нормали к пласту, а в наносах -  к центру 
мульды, т. е. так же, как и при горизонталь­
ном залегании пласта. Такое явление объяс­
няется отрывом коренных пород от наносов 
на контакте и тенденцией наносов сдвигать­
ся вниз, не повторяя горизонтальных сдви­
жений толщи коренных пород. Вследствие 
этого шурф, испытывающий в различных 
точках различно направленные горизон­
тальные сдвижения, срезается, что и наблю­
далось на указанной шахте в толще наносов 
в нижней ее части, а в районе верхней гра­
ницы может возникнуть зона растягиваю­
щих деформаций.

В этом случае пониженная жесткость 
прогибающихся слоев толщи горных пород 
вызывает расширение границ мульды, уве­
личение высоты зоны наибольших сдвиже­
ний A B C  (рис.3), величины и скорости осе­
даний, изменение распределения деформа­
ций в мульде. Высокая скорость подвигания 
лавы, большая скорость оседания толщи по­
род над выработанным пространством вы­
зывает резкое нарастание деформаций рас­
тяжений в мульде сдвижения, что часто 
приводит к разрыву сплошности пород как в 
толще, так и на земной поверхности.

При отработке пластов под толщей ко­
ренных пород, содержащей мощные слои 
крепких пород (в данном случае песчани­
ков), возможно зависание этих пород, а за­
тем обрушение большими пролетами. Как 
следствие в толще возникают большие со­
средоточенные деформации, которые пере­
даются наносам. Возникновение зависания 
пород у межлавных целиков также способ­
ствует дезинтеграции массива, нарушению 
плавности процесса сдвижения и коренных 
пород над угольной толщей, и наносов. Как 
уже отмечалось, при большой мощности 
наносов даже незначительные деформации 
на контакте коренных пород с наносами мо­
гут привести к формированию разрывов на 
поверхности.

Такая гипотеза механизма формирова­
ния разрывов на поверхности была принята 
за основу при постановке задач для физиче­
ского и математического моделирования 
процессов сдвижения для условий шахты 
«Красноярская». Проведенные исследования

Рис.3. Векторы сдвижения точек земной 
поверхности и контакта коренных пород 

с наносами при значительной мощности наносов

подтвердили правомерность описанного ме­
ханизма и послужили основой для разра­
ботки комплекса рекомендаций по предот­
вращению формирования разрывов на по­
верхности.

Анализ деформаций поверхности на 
шахте, обобщение результатов исследова­
ний процессов сдвижения подработанной 
толщи показали необходимость корректи­
ровки отраслевых нормативных докумен­
тов с учетом практики современного горно­
го производства и достигнутых скоростей 
подвигания очистных забоев. В правилах 
охраны сооружений параметры зон сдви­
жения и закономерности их формирования 
определены для скоростей подвигания до 
150 м/мес. Н а современных шахтах, рабо­
тающих в режиме шахта-лава, скорость под- 
вигания очистных забоев может превышать 
200 м/мес., что предъявляет дополнитель­
ные требования к изучению геологического 
строения массива, а также делает актуаль­
ными исследования влияния скорости под- 
вигания на процессы формирования зон 
сдвижения подработанной толщи.
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