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ОТРАБОТКА ПЛАСТОВ ОПАСНЫХ ПО ГОРНЫМ УДАРАМ 
 

Воронова И.Н., Гомаль И.И.* 

 
В статье представлено современное понятие о проявлении в угольных шахтах 

газодинамического явления, которое носит название горные удары. С целью обеспе-
чения безопасных условий труда, предложены различные мероприятия прогноза и 
борьбы с горными ударами. 

Ключевые слова: горный массив, опасные и угрожаемые угольные пласты, 
очистные работы, горное давление, горные удары. 

 

На горнопромышленных предприятиях горные удары происходят 
при разработке угольных пластов. Горные удары носят характер крупных 

аварий и существенно влияют на безопасность труда и в целом на произ-
водственную деятельность предприятия [1]. 

Горный удар – явление скачкообразного перехода упругой энергии 

предельно напряженного массива вокруг горных выработок и веса выше-
лежащих пород в работу сдвижения и разрушения горных пород вслед-

ствие нарушения неустойчивого равновесия продуктивной толщи (пла-
ста), внешней или (и) внутренней силами, обусловленными ведением гор-

ных работ [2]. Горные удары происходят как при непосредственном воз-
действии на краевую часть массива горных пород, так и при отсутствии 

непосредственного воздействия. 
Разрушение целика, краевой части угольного пласта или массива 

горных пород сопровождается смещением значительного количества угля 
или породы в подземные выработки, нарушением крепи, смещением ма-
шин, механизмов, оборудования и газовыделением, при разрушении газо-

носных угольных пластов и пород [1], резкий звук, образование пыли, 

воздушной волны [2]. 

Причины горных ударов — высокое опорное горное давление и зна-
чительная прочность и упругость угля и пород. Указанные условия спо-

собствуют накоплению большой потенциальной энергии в угольном мас-
сиве (породе), которая при превышении предела упругости угля (породы) 

моментально расходуется на разрушение [3]. 

Результаты исследований по проблеме горных ударов показали, что 

условия проявления горных ударов определяются следующими горно-
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геологическими и горнотехническими факторами: 

– наличием мощных и крепких слоев пород, залегающих в почве и 

кровле, разрабатываемых угольных пластов или пород; 

– высокой крепостью и упругостью удароопасного массива горных 

пород; 

– глубиной горных работ; 
– ведением горных работ с оставлением целиков; 
– ведением горных работ под целиками; 

– изрезанностью массива горных пород выработками; 

– применением камерных и камерно-столбовых систем разработки; 

– ведением работ встречными забоями; 

–- отработкой целиков. 
Из анализа условий проявления горных ударов следует, что они про-

исходят в зонах концентрации напряжений, возникающих в результате 
перераспределения при ведении горных работ, горного давления или 

наложения нескольких зон опорного давления в угольных пластах и поро-

дах, обладающих высокими упругими свойствами и склонными к хрупко-

му разрушению [1]. 

По силе проявления горные удары подразделяются на собственно 

горные удары, микроудары, толчки и стреляния [3]. Микроудары сопро-

вождаются звуком, сотрясанием горного массива и образованием пыли 

без нанесения серьезного ущерба. Толчок проявляется в виде сотрясания 
пород, разлома и выдавливания части массива без разрушения на куски. 

Стреляние проявляется в виде отскакивания от массива кусков, чешуек 

пород (угля) и сопровождается звуковым щелчком. Собственно, горные 
удары происходят в целиках перед лавой, в том числе в краевой части 

целика (перед лавой), в выработках за фронтом горных работ с разруше-
нием пород кровли или выдавливанием пород почвы. По степени опасно-

сти возникновения горных ударов пласты подразделяются на опасные и 

угрожаемые. К опасным относятся пласты на тех горизонтах шахтного 

поля, в пределах которых происходили горные удары, а также пласты на 
нижележащих горизонтах того же шахтного поля. К угрожаемым отно-

сятся пласты с глубины не менее 150 м, на которых происходили микро-

удары в пределах шахтного поля, или были горные удары на шахте, ве-
дущей работы на смежных полях. Угрожаемые пласты с определенной 

глубины переводят в опасные. Отдельные участки удароопасных пластов 
разделяют на четыре категории. Участки I категории характеризуются 
наличием повышенной удароопасности, IV категории являются неударо-

опасными. Участки II и III категории занимают промежуточное положе-
ние [2]. 
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Обнаружение участков, опасных по горным ударам, дает возмож-

ность своевременно приводить их в неудароопасное состояние [2]. В 

настоящее время для прогноза горных ударов широко используют визу-

альный метод. Визуальными признаками, характеризующими удароопас-
ность, являются: шелушение (разрушение массива по контуру выработки 

на отдельные пластины), интенсивное заколообразование, стреляние, 
толчки, микроудары и собственно горные удары [1].  

Определение категории удароопасности по выходу буровой мелочи 

заключается в сборе буровой мелочи с каждого метра скважины при ее 
бурении в плоскости пласта. Замеры выхода буровой мелочи осуществля-
ют в массовом (кг/м) или объемном (л/м) измерении. Если хотя бы одна 
точка кривой выхода буровой мелочи попадает в область I или II катего-

рии удароопасности, то весь участок считают удароопасным [2]. При бу-

рении скважин в массиве горных пород, на участках, на которых напря-
жения превышают предел прочности на одноосное сжатие в 1,7-3,5 раза, 
наблюдается повышенный выход буровой мелочи. В этих условиях значе-
ния максимального напряжения в массиве горных пород может быть 
определено по формуле [1]: 

];)[,VV( сжmax σσ 324 1
21 −⋅= −

    (1) 

при 311 1
21 ,VV <⋅< −

, 

где V1 – фактический выход буровой мелочи; 

V2 – номинальный выход буровой мелочи; 

[σсж] – предел прочности на одноосное сжатие. 
Определение категории удароопасности по крупности буровой ме-

лочи заключается в рассеивании проб буровой мелочи с каждого метра 
скважины при ее бурении и определении процентного содержания класса 
крупности более 2 – 3 мм. По графику изменения процентного содержа-
ния крупности буровой мелочи по длине скважины определяют ударо-

опасность пласта [2]. 

Определение категории удароопасности по изменению естественной 

влажности осуществляют посредством отбора проб штыба при бурении 

скважин и лабораторного определения средней влажности. По влажности 

и расстоянию от обнажения пласта до участка скважины с минимальной 

влажностью определяют категорию удароопасности. Скважины бурят по 

самой прочной пачке в местах наиболее подверженных горным ударам 

(бока выработок, ниши, уступы лавы, целики и т.д.). 

Оценку удароопасности по прочностным свойствам производят пу-

тем вдавливания пуансона в обнаженную поверхность или с помощью 
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прочностнометра. Зная предел прочности угольного пласта на одноосное 
сжатие, эмпирически оценивают глубину Н (м) возможного возникнове-
ния горных ударов: 

),gk/(,Н .о.п ρσ80620 +=      (2) 

где σп.о. – предел поверхностной прочности обнажения угольного пласта 
приодноосном сжатии, Па; 

k – вероятностный коэффициент концентрации напряжений (в не-
сложных горнотехнических условиях k = 1,5 – 2, в сложных k = 3 – 4); 

ρ – плотность пород покрывающей толщи, кг/м3; 

g – ускорение свободного падения, м/с2. 

Применяют также другие способы оценки удароопасности (напри-

мер, по изменению электропроводности, по сейсмоакустической актив-
ности). Удароопасность определяют не реже одного раза в три года при 

неизменной горнотехнической обстановке и периодически при ее изме-
нении [2]. 

Совершенствование технологии разработки месторождения преду-

сматривает применение комплекса региональных и локальных мероприя-
тий по предотвращению горных ударов. 

В региональных мероприятиях предусматривается: прямолинейность 
очистного забоя, недопущение отставания отдельных блоков от соседних, 

использование сплошных систем разработки, закладка выработанного 

пространства, использование безлюдных способов выемки. 

К локальным мероприятиям относится: недопущение искривления 
очистного забоя, специальные формы подготовительных и очистных забо-

ев, исключение взаимного влияния сближенных выработок [1]. 

Основные требования к системам разработки удароопасных уголь-
ных пластов сводится к тому, чтобы отработка их осуществлялась без 
оставления целиков и выступающих участков при минимальной изрезан-

ности шахтного поля горными выработками. 

Проведение выработок должно осуществляться за пределами зоны 

опорного давления при соблюдении расстояний между параллельными 

выработками не менее 4d (где d – наибольший размер поперечного сече-
ния выработки), в присечку к заложенному выработанному пространству, 

а сбойка выработок должна производиться вне зоны влияния очистных 

работ [1]. 

При наличии в свите защитных пластов, залегающих в кровле и поч-

ве опасного пласта, в первую очередь отрабатывают вышележащий пласт. 
Если все пласты опасные, то начинают разработку наименее опасного. Ес-
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ли пласты все одинаково опасны или степень опасности не определена, то 

разработку начинают с пласта, имеющего наименьшую мощность. 
Защитные пласты следует отрабатывать без оставления целиков уг-

ля, с тем, чтобы избежать концентрации давлений при отработке опасного 

пласта в зоне влияния целиков, ранее оставленных в защитном пласте, до-

пускается только после погашения этих целиков. 
При отработке опасного или угрожаемого мощного пласта наклон-

ными слоями первый отрабатываемый слой является защитным по отно-

шению ко всем остальным. Порядок отработки слоев должен быть нисхо-

дящим. 

Защитное действие отработки защитных пластов ограничено во вре-
мени из-за слеживания обрушенных пород на защитных пластах. Поэтому 

опасные пласты в пределах защищенных зон могут отрабатываться как 

неопасные и неугрожаемые в течение не более 5 лет [3]. 

Удароопасные пласты или их участки, не защищенные надработкой 

защитных пластов, нужно приводить в безопасное состояние другими 

способами. Для этого с целью создания защитной зоны применяется буре-
ние скважин большого диаметра (разгрузочных), предварительное нагне-
тание воды в пласт и камуфлетное взрывание. 

Путем бурения разгрузочных скважин можно обеспечивать сниже-
ние склонности пород к накоплению потенциальной энергии, вследствие 
неупругого деформирования массива горных пород между скважинами. 

Параметры способа: глубина скважин принимается исходя из техно-

логических соображений; расстояние между скважинами определяется 
опытным путем [1]. 

Камуфлетное взрывание применяют в тех случаях, когда длина 
скважин не превышает 10 м. Зарядом взрывчатого вещества заполняют не 
более половины длины скважин, остальную часть – забойкой. Расстояние 
между скважинами зависит от категории удароопасности, типа ВВ, вида 
забойки и составляет 0,8 – 1,5 м [2]. 

При нагнетании воды в зависимости от режима нагнетания может 
происходить пластификация или рыхление угольного пласта, вследствие 
чего снижается потенциальная энергия упругого деформирования угля в 
зоне нагнетания воды. С целью предотвращения горных ударов нагнета-
ние воды может производиться: в режиме увлажнения, в режиме гидро-

рыхления или гидроотжима [1]. 

 

Выводы 

Газодинамические явления происходят во многих странах мира на 
разных глубинах при добыче полезных ископаемых подземным способом, 
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при проведении горных выработок. Газодинамические явления могут про-

являться в виде горных ударов, которые оказывают негативное влияние на 
безопасность и технико-экономические показатели горных работ. В связи 

с тем, что горные удары возникают в результате воздействия гравитаци-

онных сил, все способы их предотвращения базируются, как правило, на 
принципах разгрузки угольных пластов и пород. 
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