
УДК 622.285:624.042.3 ©  А. Н. Коршунов, Г. Д. Буялич, Ю. М. Леконцев, 1990

А. Н. КОРШУНОВ, д-р техн. наук,
Г. Д. БУЯЛИЧ, Ю. М. ЛЕКОНЦЕВ, кандидаты техн. наук 
(КузПИ)

Влияние силовых параметров механизированной крепи 
на взаимодействие ее с кровлей
Влияние силовых параметров механизи
рованной крепи, оказывающих непо
средственное влияние на характер 
взаимодействия ее с боковыми порода
ми, является усилие начального распора 
каждого из рядов гидростоек. Иллюст
рацией этому могут служить исследо
вания, проведенные в Кузбассе на шах
те «Зыряновская» в лаве № 32—21 от
рабатывающей пласт 32 мощностью 3 м, 
залегающей под углом 10— 15°. Основ
ная кровля сложена устойчивым моно
литным песчаником мощностью 38 м с 
коэффициентом крепости пород f= 4 — 
5 по М. М. Протодьяконову, склонным 
к обрушению крупными блоками. Не
посредственно над пластом залегала 
ложная кровля мощностью 0,8—1,5 м, 
состоящая из крайне неустойчивого 
аргиллита с f=  3. Над ложной кровлей 
располагался слоистый аргиллит сред
ней устойчивости мощностью 6—8 м 
с f=3-H4. Глубина ведения очистных 
работ на уровне горизонта откаточного 
штрека 230 м. Лава была оборудована 
механизированной крепью поддержи- 
вающе-оградительного типа 2М-81Э с 
номинальным рабочим сопротивлением 
секции 1,2 МН. Исследования проводи
ли в средней части лавы, в месте распо
ложения мульды пласта. Здесь наблю
дали резкое изменение угла залегания 
пласта и наибольшее проявление горно
го давления, приводившего к интенсив
ным периодическим осадкам пород ос
новной кровли, отжиму и куполообра- 
зованию.

20 секций этого участка были обору
дованы разработанной в КузПИ гидро
системой, позволяющей повышать уси
лие начального распора по рядам гид
ростоек. Наблюдения вели в периоды 
вторичных осадок в четыре этапа, отли
чающихся усилиями начального распо
ра по рядам гидростоек: оба ряда — 
по 0,31 МН; забойный ряд — 0,31 МН, 
завальный — 0,64 МН; забойный ряд— 
0,64 МН, завальный — 0,31 МН; оба ря
да — по 0,64 МН.

На первом этапе исследований все 
гидростойки экспериментального участ
ка распирались с максимальным на
чальным распором, обеспечиваемым на
сосной станцией.

В результате наблюдений было уста
новлено, что примерно в половине из 
наиболее нагруженных циклов опуска
ния кровли преобладали над забойны
ми гидростойками, а примерно в поло
вине циклов — над завальными гидро

стойками. При этом наиболее неблаго
приятное состояние кровли наблюдали 
при развороте перекрытия на забой, 
приводящем к ухудшению контактиро
вания и уменьшению реакции в приза
бойной зоне и высыпанию пород не
посредственной кровли в рабочее прост
ранство под крепь и образованию купо
лов. Глубина отжима составляла при 
этом до 1 м.

При опережающем опускании заваль
ной части перекрытия куполообразова- 
ние и высыпание пород кровли в рабо
чее пространство почти не наблюда
лось, вследствие увеличения прижатия 
забойной части верхняка к кровле. При 
этом в ряде циклов было зафиксировано 
даже увеличение раздвижной забойной 
гидростойки, обусловленное наличием 
гидравлической связи между ее поршне
вой полостью и поршневой полостью 
гидропатрона управления козырьком.

В процессе всего периода наблюде
ний на данном этапе крепь работала 
в режиме нарастающего сопротивления 
как по завальному, так и по забойному 
рядам гидростоек.

Приращения реакций гидростоек дос
тигали 6,3 кН/мин по забойному ряду. 
При этом скорости опускания кровли 
над забойным и над завальным рядами 
стоек достигали соответственно 1 и 
0,7 мм/мин. Максимальные же скорости 
нарастаний нагрузок и опусканий кров
ли были отмечены при прохождении 
комбайна около измерительной секции 
и достигали величин по забойному ряду 
соответственно 12,9 кН/мин и
I, 5 мм/мин, по завальному ряду —
II, 7 кН/мин и 1,4 мм/мин.

На втором этапе наблюдений харак
тер взаимодействия крепи с кровлей ос
тался почти такой же, как и при работе 
серийной крепи без гидросистемы повы
шения усилия начального распора, хотя 
опускания кровли и снизились по за
вальному ряду почти вдвое. По-прежне
му наблюдали интенсивное расслоение 
пород непосредственной кровли, выва
лы, образование опережающих купо
лов и сильный отжим угля, распрост
раняющийся вглубь забоя на величину 
до 1 м. На протяжении всего техноло
гического цикла отмечали интенсивный 
рост давления и опускания кровли по 
забойному ряду гидростоек.

Такое смещение равнодействующей 
от внешней нагрузки на верхняк в сто
рону забоя можно объяснить выдавли
ванием пород непосредственной кровли

над завальной частью перекрытия в 
выработанное пространство при началь
ном распоре, что подтверждалось под
нятием верхняка при передвижке.

Величина опускания кровли по забой
ному ряду составляла в наиболее нагру
женных циклах порядка 60 мм, по за
вальному — порядка 25 мм. Наиболь
шие скорости опускания кровли соста
вили по забойному ряду — 0,87 мм/мин, 
по завальному — 0,42 мм/мин; в зоне 
влияния очистных работ соответственно 
по рядам гидростоек — 2,8 мм/мин и 
1,03 мм/мин. Наибольшая скорость на
растания сопротивления забойной гид
ростойки составила 15 кН/мин.

На третьем этапе исследований повы
шался начальный распор забойных гид
ростоек, по которым опускания кровли 
за цикл составляли 10— 15 мм, по за
вальному ряду— 15—20 мм. Макси
мальные скорости опускания кровли за 
цикл составили по забойному и заваль
ному рядам — 0,27 мм/мин, при прохо
де комбайна; по забойному ряду — 
0,6 мм/мин, по завальному — 
0,33 мм/мин. Наибольшая скорость на
растания сопротивления завальной гид
ростойки достигла 100 кН/мин в момент 
прохода комбайна, причем на протяже
нии всего периода наблюдений заваль
ная гидростойка ни разу не выходила 
на рабочее сопротивление.

На данном этапе состояние кровли 
заметно улучшилось: прекратились вы
валы пород кровли у поверхности забоя, 
уменьшился отжим угля.

На четвертом этапе наблюдений оба 
ряда гидростоек выводили на макси
мальный начальный распор. При этом 
опускания кровли за цикл по обоим 
рядам составляли порядка 10— 15 мм 
и в большинстве циклов преобладали 
над забойным рядом, что может сви
детельствовать о разрушении пород не
посредственной кровли над завальной 
частью верхняка при начальном распо
ре. В целом же состояние кровли было 
удовлетворительное, без куполообразо- 
ваний и сильного отжима. Наибольшие 
скорости опускания кровли за цикл 
составили по забойному ряду 
0,15 мм/мин, по завальному — 
0,1 мм/мин.

По результатам исследований с по
мощью теории планирования экспери
мента были построены адекватные ста
тистические модели взаимодействия 
крепи с кровлей пласта 32, отражающие 
наиболее неблагоприятные ситуации
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КузПИ

ГИБКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
РАЗРАБОТКИ УГОЛЬНЫХ 
ПЛАСТОВ ПОДЗЕМНЫМ 
СПОСОБОМ НА ОСНОВЕ 
МОДУЛЬНЫХ КРЕПЕЙ

КузПИ разрабатывает 
гибкую технологию 
выемки угольных плас
тов очистными комп
лексами с модульными 
крепями принципиаль
но нового уровня. 
Модульные крепи име
ют широкие технологи
ческие возможности: 
крепить очистные, под
готовительные выработ
ки и их сопряжения; 
изменять длину и шири
ну крепей очистных и 
подготовительных вы
работок; собирать
крепь любой конфигу
рации в плоскости пла
ста и любого типа и 
трансформировать ти
пы крепи в процессе 
работы; скалывать
уголь модулем и вы
пускать пачку подраба
тываемого угля и др. 
Гибкая технология поз
волит эффективно вести 
разработку угольных 
пластов в широком спе
ктре условий их зале
гания.
Приглашаем к сотруд
ничеству советские и 
иностранные фирмы.

где ДЛ, и ДЛ2 — опускания кровли 
за цикл соответственно по забойному 
и завальному рядам гидростоек, мм; 
Х\ и Х2 — усилия начального распора 
соответственно забойного и завального 
рядов гидростоек, МН; а — уровень 
значимости; Я, и Р2 — номинальное ра
бочее сопротивление соответственно за
бойного и завального рядов стоек сек
ции, МН.

Анализ полученных зависимостей по
казывает, что опускания кровли по за
бойному ряду в значительной степени 
зависят только от начального распора 
гидростоек этого ряда, причем величина 
распора с точки зрения наименьших 
ДЛ, должна быть максимальной.

Для получения наименьших опуска
ний кровли ДЛ2 необходимо обеспечить 
наибольший начальный распор обоих 
рядов гидростоек.

Однако для удовлетворительного 
взаимодействия крепи с трудноуправ
ляемой кровлей достаточно иметь на
чальный распор таким, чтобы в про
цессе работы обеспечивался бы разво
рот перекрытия на завал, а также чтобы 
опускания кровли не превышали крити
ческих, которые для крепей данного 
типа в условиях Кузбасса составляют 
30—35 мм на 1 м поддерживаемого 
пространства. С учетом этого опреде
ляющими неравенствами, по которым 
должны выбираться силовые параметры 
крепи в условиях экспериментирования, 
будут выражения

соответствующее условию ДЛ|<;ДЛ2.
Полученные критические значения 

начального распора забойных гидро- 
стоек приведены на рис. 1.

Для уточнения модели взаимодей
ствия крепи с кровлей пласта 32 по всей 
гамме опытов с учетом продолжитель
ности циклов (от 0,7 до 3 ч) и факти
ческих отклонений усилий начального 
распора была построена зависимость 
Р=6,752+2,405/’”—5,142/?Р“— 0,003/' , 
где р — угол поворота перекрытия за 
цикл, градус; qо — среднее удельное 
давление на перекрытие при началь
ном распоре, МПа; уро — расстояние 
от забойного конца перекрытия до точ
ки приложения равнодействующей от 
начального распора, отнесенное к длине 
перекрытия; / — продолжительность 
цикла, ч.
Анализ этой зависимости показывает, 
что продолжительность цикла практи
чески не оказывает влияния на выход
ной параметр {5 (в интервале варьиро
вания), а уравнение в целом хорошо 
согласуется с экспериментальными дан

ными (дисперсия неадекватности сг2=  
=0,0303, корреляционное отношение 
41=0,96).

Кроме того, полученной зависимостью 
с относительными величинами можно 
воспользоваться для распространения 
результатов эксперимента на другие 
крепи подобного типа в аналогичных 
условиях эксплуатации, определяя об
ласть допустимых значений q0 и у. 
(рис. 2), в которой не происходило бы 
отрыва забойной части верхняка от 
кровли, увеличивалось бы прижатие и 
контактируемость козырька крепи, а 
также повышалась надежность поддер
жания кровли в призабойной части ра
бочего пространства.

Рис. 1. Критические значения началь
ного распора Х2 забойных гидростоек 
в зависимости от начального распора 
Х2 завальных гидростоек:
1 — а=0,01; 2 — а=0,05

Рис. 2. Область рекомендуемых зна
чений q„
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ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ 
ЖУРНАЛ МИНИСТЕРСТВА 
УГОЛЬНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
СССР
И ЦЕНТРАЛЬНОГО
ПРАВЛЕНИЯ
ВСЕСОЮЗНОГО
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО
ГОРНОГО
ОБЩЕСТВА ОКТЯБРЬ 1990/10 (775)

ОСНОВАН
В ОКТЯБРЕ 1925 ГОДА

ГЛАВНЫЙ РЕДАКТОР 

В. М. ЖДАМИРОВ

ЗАМЕСТИТЕЛИ 
ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА

Ю. Б. КУПРИЯНОВ,

Получать высокодисперсные эмульсии 
из труднорастворимых в воде реагентов 
поможет Вам разработанный в КузПИ 
эмульгатор гидродинамический 
ультразвуковой самовсасывающий (ЭГУС). 
Он может эффективно использоваться 
при обогащении 
полезных ископаемых 
и очистке шламовых вод.
С достоинствами эмульгатора 
и его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 4-й странице обложки журнала.

И. Г. ТАРАЗАНОВ

РЕДАКЦИОННАЯ
КОЛЛЕГИЯ:
Б. Г. АЛЕШИН,
Н. И. ГАРКАВЕНКО,
A. П. ГРИДНЕВ,
И. X. ДЕБЕРДЕЕВ,
Л. В. ЗАВОДЧИКОВ,
B. Е. ЗАЙДЕНВАРГ, 
В. И. КУЗНЕЦОВ,
Ю. Н. МАЛЫШЕВ,
А. М. НАВИТНИЙ,
A. М. РУДЬ,
Л. В. СЕМЕНОВ,
B. В. СТАРИЧНЕВ,
Н. А. ФИЛАТОВ,
В. А. ХАРЧЕНКО,
А. И. ЧЕРНОДАРОВ

Если Вас интересуют 
взрывозащищенные 
асинхронные электродвигатели, 
то с одним из них —  
электродвигателем В4А 1 60S4, 
разработанным в КузПИ, 
с его техническими данными 
можно ознакомиться 
из рекламы, помещенной 
на 3-й странице обложки журнала.

Горны е работы  
на разрезе  
«С ибирский» 
в Кузбассе.

Ф о то  Е. Ильвеса

В очистном  
заб ое  шахты 
«В оргаш орская»  
в В оркуте .

Ф о то  С. Г уб ско го

Москва, « Н е д р а »
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