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УДК 622.023:552.122 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ  СОСТАВА  ПОРОД  УГОЛЬНЫХ  ПЛАСТОВ 

ДОНЕЦКО-МАКЕЕВСКОГО  РАЙОНА  ДОНБАССА 
 

Кириленко Ю. И., Касьяненко А. Л.* 

 
В работе проведен анализ состава углевмещающих пород почвы на шахтах До-

нецко-Макеевского района Донбасса, который показал, что в текстуре пород почвы 
разрабатываемых угольных пластов в 26% случаев наблюдается наличие прочного слоя, 
присутствие которого не позволяет производить механизированную поддирку почвы. 

Ключевые слова: текстура, горная порода, выемочные выработки, поддирка 
почвы 

В настоящее время уголь является единственным энергетическим 

ресурсом, которым республика располагает в объемах (до глубины 1500 м 

залежи угля в Донбассе оцениваются 117,3 млрд. т.), достаточных для по-

крытия собственных потребностей, что определяет его стратегическую 

роль в развитии не только энергетики, но и экономики страны в целом [1]. 

Условия эксплуатации шахт Донбасса самые проблемные по при-

чине огромных масштабов горного производства, высокой трудоемкости и 

капиталоемкости, ухудшение разработки месторождений полезных иско-

паемых оказывают негативное влияние на эффективность развития уголь-
ной промышленности республики. 

Наибольшее распространение на шахтах Донецко-Макеевского ре-
гиона [2] получила сплошная система разработки (55 %), т.к. она позволя-
ет при относительно небольших начальных капитальных затратах обеспе-
чить быстрый ввод лавы в эксплуатацию. Выемочные выработки поддер-

живаются в зонах динамического опорного давления впереди лавы и ак-

тивных сдвижений позади неё, что вызывает перераспределение НДС гор-

ных пород, приводящих к интенсивным смещениям породного контура и 

потере их устойчивости [3]. Поэтому особенно актуальна задача сохране-
ния устойчивости выемочной выработки позади действующей лавы, где 
происходят наиболее интенсивные деформации. Около 50 – 60 % выемоч-

ных выработок находятся в неудовлетворительном состоянии из-за де-
формирования пород почвы [2 – 5]. 

На сегодняшний день существует множество гипотез, объясняющих 

механизм деформирования почвы в одиночных выработках, однако мас-
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сив пород почвы рассматривается как однородный и изотропный, при 

наличии прочных слоёв в текстуре пород почвы меняется характер их де-
формирования, что не учтено в существующих методиках расчета их 

устойчивости. Повышение прочности пород приводит к увеличению раз-
меров породных фрагментов. При наличии в текстуре пород почвы проч-

ного слоя, даже небольшой мощности меняется характер деформирования 
почвы выработки [4,5]. В таких условиях производить механизированную 

поддирку весьма сложно, поэтому ее темпы снижаются в 4 – 5 раз, а энер-

гозатраты на разрушение растут. При этом пороговая прочность для меха-
низированной поддирки составляет σсж > 60 МПа [6,7]. Выше этого преде-
ла породы разрушаются БВР, что требует применения бурильного обору-

дования, ВВ, соблюдения режима БВР и т.п.  

Таким образом, проанализируем на предмет различия состава и 

прочности углевмещающих пород Донецко-Макеевского района Донбасса 
для глубин более 1000 м. Для этого воспользуемся сведениями о составе 
пород угленосных свит среднего карбона, используя источники [8,9] и 

планы горных выработок угольных шахт, данные сведем в таблицы 1,2.   

 
Таблица 1 – Литологический состав угленосных свит среднего карбона в До-
нецко-Макеевском районе Донбасса 

 

Свита 
 

Буквенный 

индекс 

Литологический состав, % 

Аргиллиты и 

алевролиты 
Песчаники Известняки Уголь 

С1
2 F 78 19,7 2,0 0,3 

C2
2 G 79 19,9 0,6 0,5 

C3
2 H 64 33 0,9 2,1 

C4
2 J 65 33 1,3 0,7 

C5
2 K 60 36 2,2 1,8 

C6
2 L 69 25 3,5 2,5 

C7
2 M 70 27 2,1 0,9 

 

Из данных табл. 1 видно, что в Донецко-Макеевском районе Донбас-
са вмещающие породы разрабатываемых угольных пластов встречаются в 
следующем составе: аргиллиты и алевролиты – 69,3% случаев, песчаники 

– 27,7% случаев, известняки – 1,8% случаев. Таким образом, исходя из 
табл. 2, основываясь на средних значениях прочности пород, механизиро-

ванную поддирку можно производить, преимущественно, в алевролитах и 

аргиллитах с σср
сж<60 МПа, а поддирку при помощи БВР – в песчаниках, и 

известняках с σср
сж>60 МПа.  
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Таблица 2 – Значение прочности на одноосное сжатие углевмещающих пород в 
Донецко-Макеевском районе Донбасса 
 

Порода 
Статистические показатели прочности* 

σmin
сж σmax

сж σср
сж ∆σср

сж ∆ 

Аргиллиты 7,4 57,8 39,8 10,2 36,9 

Алевролиты 23,4 85,0 58,1 15,3 35,7 

Песчаники 41,8 138,6 83,7 25,3 29,5 

Известняки 38,1 193,0 121,3 45,8 42,7 

*где σmin
сж – минимальная прочность породы, МПа; σmax

сж – максимальная прочность 
породы, МПа; σср

сж – среднее значение прочности породы, МПа; ∆σср
сж – среднее квад-

ратичное значения прочности породы, МПа; ∆ - коэффициент вариации, %. 

 
На следующем этапе проанализируем данные о составе, мощности, 

прочности и частоте встречаемости первого, второго и третьего слоёв в 
текстуре пород почвы угольных пластов. 

В табл. 3. представлены результаты обработки исходной информа-
ции о первом слое в текстуре пород почвы угольных пластов Донецко-

Макеевского района Донбасса.  
 

Таблица 3 – Показатели мощности угля и пород, залегающих первым слоем в 
текстуре почвы угольных пластов Донецко-Макеевского района Донбасса 
 

Слой 

пород 

Число 

скважино- 

пластов 

%  

общего 

кол-ва 

Статистические показатели** 

mmin mmax mср ∆mср ∆ 

Уголь 701 100 0,5 2,95 1,1 0,47 42,3 

Аргиллиты 71 9,3 0,7 11 2,2 2,2 100 

Алевролиты 491 73 0,6 36 5,2 5,5 104 

Песчаники 97 13 0,9 25 8,3 7,6 91 

Известняки 42 4,7 1,3 11,3 4,71 2,37 50,4 

**где mmin - минимальная мощность слоя, м; mmax – максимальная мощность слоя, м; 

mср – среднее значение мощности слоя, м; ∆mср – среднее квадратичное отклонение, 
м; ∆ - коэффициент вариации,%. 

 
Как видно из табл. 3, в текстуре пород почвы первым слоем в 73 % 

случаев представлены алевролитами, их мощность варьируется от 0,6 до 

36 м (средняя мощность составляет 5,2 м); аргиллит встречается в тексту-

ре пород почвы первым слоем в 9,3% случаев, его мощность варьируется 
от 0,7 до 11 м (средняя мощность составляет 2,2 м). В остальных 17,7 % 
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случаях первым слоем в текстуре пород почвы встречаются песчаники и 

известняки. Таким образом, в 82,3 % случаев в текстуре пород почвы пер-

вым слоем будут выступать аргиллиты и алевролиты, что в случае их вы-

давливания в полость выработки, дает возможность применения механи-

зированной поддирки. 

Проанализируем, с помощью гистограммы (рис. 1), на предмет ча-
стоты встречаемости мощностей первого слабого слоя в текстуре пород 

почвы из алевролитов, аргиллитов, с группированием каждой статистиче-
ской совокупности по интервалам мощности слоя. 
 

а) б) 

      
 

Рисунок 1 – Гистограммы распределения частоты встречаемости (n) в тек-
стуре пород почвы слабого слоя мощностью (m), представленного: а – аргил-
литами, б – алевролитами 

 

Из рис. 1,а видно, что мощность аргиллита в 5 % случаев составляет 
0,7 – 1,0 м, для мощности 1,0 – 1,5 м – 7% случаев, для мощности 1,5 –

 2,0 м – 6 % случаев, для мощности 2,0 – 2,5 м – 5 % случаев, остальные 
77 % с мощностью свыше 2,5 м. 

Из рис. 1,б видно, что мощность алевролита в 7 % случаев составля-
ет 0,6 – 1,0 м, для мощности 1,0 – 1,5 м – 15 % случаев, для мощности 

1,5 – 2,0 м – 13 % случаев, для мощности 2,0 – 2,5 м – 15 % случаев, 
остальные 50 % случаев мощность более 2,5 м. 

Таким образом, в текстуре пород почвы мощность первого слоя не 
превышает 2,5 м в 23 % случаев для аргиллитов и 50 % случаев для алев-
ролитов. 

В табл. 4 представлены результаты показателей мощностей второго 

слоя, залегающего непосредственно под первым слоем в текстуре пород 

почвы угольных пластов. 
По аналогии, также как для первого слоя пород, сгруппируем распре-

деления частоты встречаемости мощностей для второго слоя прочных пород 

песчаника и известняка, с помощью гистограмм, изображенных на рис. 2. 

 

n, % n, % 

m, м m, м 
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Таблица 4 – Показатели мощности второго слоя в текстуре пород почвы 
угольных пластов в Донецко-Макеевском районе Донбасса 

Слой 

пород 

% общего 

кол-ва 

Статистические показатели** 

mmin mmax mср ∆mср ∆, % 

Аргиллиты 13 0,5 16,2 2,31 2,45 106 

Алевролиты 55 0,6 25 5,06 4,63 91,4 

Песчаники 30 0,75 50,2 8,55 9,8 115 

Известняки  2 0,25 5,6 2,9 0,8 24 

 

а) б) 

         
 

Рисунок 2 – Гистограммы распределения частоты встречаемости (n) в тек-
стуре пород почвы второго прочного слоя мощностью (m), представленного: а 
– песчаниками, б – известняками 

 

Как видно из данных табл. 4, в 32 % случаев второй слой в текстуре 
пород почвы представлен: в 30 % – песчаниками, в 2 % – известняками. 

При этом мощность песчаника изменяется 0,75 – 50,2 м, известняка – от 
0,25 до 5,6 м. 

Из рис. 2,а видно, что мощность песчаника в 10 % случаев составля-
ет 0,75 – 1,0 м, для мощности 1,0 – 1,5 м – 5 % случаев, для мощности 

1,5 – 2,0 м – 6 % случаев, для мощности 2,0 – 2,5 м – 9 % случаев, осталь-
ные 70 % – мощность свыше 2,5 м.  

Как видно из рис. 2,б, в 11 % случаев мощность известняка составля-
ет 0,25 – 1,0 м, для мощности 1,0 – 1,5 м – 8 % случаев, для мощности 

1,5 – 2,0 м – 10 % случаев, для мощности 2,0 – 2,5 м – 33 % случаев, 
остальные 38 % это мощность свыше 2,5 м. 

Таким образом, мощность второго прочного слоя, залегающего под 

первым слоем в текстуре пород почвы, не превышает 2,5 м в 30 % случаев 

для песчаников и 62 % случаев для известняков. 
Третьим слоем почти 80 % случаев идут также алевролиты и аргил-

литы [8,9]. В остальных же 20 % случаев в текстуре пород почвы уголь-
ных пластов залегают песчанистые сланцы и песчаники.  

n, % n, % 

m, м m, м 
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В табл. 5 представлены итоговые данные о частоте встречаемости 

слоёв в текстуре пород почвы угольных пластов Донецко-Макеевского 

района Донбасса. 
 

Таблица 5 – Частота встречаемости слоёв в текстуре пород почвы угольных 
пластов Донецко-Макеевского района Донбасса 
 

Породы первого слоя 
(«слабый слой» σср

сж<60 МПа) 
в текстуре почвы – случаев 

встречаемости, % 

Породы второго слоя в текстуре почвы 

(«прочный слой» σср
сж>60 МПа) 

Песчаник Известняк 

Процент чередования в почве, % 

68 30 2 

Аргиллиты –  11,3 7,7 3,4 0,2 

Алевролиты –  88,7 60,3 26,6 1,8 

из  общих –  82,3 56 26,3 
 

Проанализировав данные таблиц 2 – 5 можно сделать вывод, что с 
глубины разработки 1000 м: в 82,3 % случаев в текстуре пород почвы пер-

вым слабым слоем представлены – алевролиты (σср
сж≈40 МПа) и аргилли-

ты (σср
сж≈60 МПа); в 32 % случаев вторым прочным слоем представлены – 

песчаники (σср
сж≈80 МПа) и известняки (σср

сж≈120 МПа); третий слой в 80% 

случаев представлен слабыми породами (алевролитами или аргиллитами). 

Суммарная мощность первых двух слабых и прочных слоёв в текстуре по-

род почвы в 26,3% случаев не превышает 2,5 м, что показано на рис. 3. 

 

 
АР, АЛ – слои «слабых» пород аргиллита, 
алевролита; 
П, И – слои «прочных» пород песчаника, 
известняка;  

 – область чередования «слабых» и 
«прочных» слоёв до глубины 2,5 м, со-
ставляет 26,3%. 
 

Рисунок 3 – Чередование «прочных» и 
«слабых» слоёв в текстуре пород почвы 
угольных пластов Донецко-Макеевского 
района Донбасса  
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Из этого следует, что в 26,3 % случаев в непосредственной близости 

от контура выработки в текстуре пород почвы встречается прочный слой и 

в зависимости от сочетания и характеристик слоёв в текстуре пород почвы 

механизм проявления деформирования пород почвы горных выработок бу-

дет существенно отличатся. При его деформировании меняется характер 

выдавливания происходит большими породными фрагментами в полость 
выработки [10 – 12]. Это приводит к невозможности производить механи-

зированную поддирку, темпы её снижаются, а энергозатраты на разруше-
ние растут, увеличивая при этом долю затрат на ценообразование угля. 

В связи свыше изложенным, обеспечить устойчивость пород почвы, 

представляется возможным путем использования несущей способности 

прочного слоя пород, находящегося в почве выемочной выработки, что 

позволит, уменьшить затраты, связанные с ремонтом по поддирке пород 

почвы, сохранением эксплуатационного сечения выработки, повысит без-
опасность работ. 
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