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Аннотация. В статье описан инновационный подход к монтажу и эксплуатации секции 
механизированной крепи, который фундаментально меняет работу секции механизи­
рованной крепи; позволяет перераспределить горное давление и отрыв консольных 
плит с угольного пласта в завальную часть лавы, взаимодействуя с трудноуправляемыми 
основными кровлями в призабойном пространстве; образует силовую составляющую в 
виде фермы в стенке консольной плиты балки; способствует повышению безопасности 
работ в лаве и увеличению добычи угля.
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Summary. The article describes an innovative approach to the installation and operation of pow­
ered support sections. This approach alters the operation of powered support section, funda­
mentally. It also allows to redistribute rock pressure and separation of corbel back slab from coal 
vein to the goaf side of lava, interacting with diflicult-to-control roof in the face space. More­
over, an innovative approach constitutes the force component in the form of lattice-work in the 
wall of corbel back slab. It contributes to increasing safety in the lava and increase coal produc­
tion.

Keywords: installation, operation, sections of powered support, excavation, corbel back slab, 
message center, lattice-work, efficiency, workplace safety.
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Кто хочет — ищет способ, кто не хочет — ищет причину.
Генри Форд

В долгосрочной программе развития угольной промышленности России 
на период до 2030 г. учтена необходимость проведения широкомасштабной 
модернизации угольной отрасли, в результате которой уровень производи­
тельности труда в отрасли (добыча угля на одного занятого) в пять раз пре­
высит уровень 2010 г. (1880 т) и составит 9000 т [5].

В настоящее время угольное производство функционирует в весьма 
неустойчивой природной среде — в меняющихся горно-геологических 
условиях.

Анализ аварий на угольных шахтах приводит к выводам, что имеющие­
ся средства и способы решения инженерных задач по обеспечению безо­
пасности труда в части предотвращения аварий в условиях высокопроизво­
дительной очистной выемки с использованием техники нового поколения 
не обеспечивают необходимый уровень промышленной безопасности.

Общая проблема в сфере обеспечения безопасности подземного персо­
нала угольных шахт — несовершенство существующей системы управле­
ния охраной труда и промышленной безопасностью, не соответствующей 
современному уровню внедренных производственных технологий добычи 
угля и базирующейся на устаревших, зависящих от адекватности действий 
персонала приемах и методах решения задач обеспечения охраны труда и 
промышленной безопасности в динамически изменяющихся горно-техно­
логических и производственных условиях.

Для эффективного решения этой проблемы целесообразно привлече­
ние потенциала новых отечественных технологий.

Современное состояние угольных предприятий Российской Федера­
ции характеризуется, с одной стороны, неустойчивой тенденцией сниже­
ния аварийности и травматизма, с другой — увеличением количества и тя­
жестью несчастных случаев, связанных с авариями на подземных горных 
работах. Основную долю травматизма составляют групповые несчастные 
случаи, произошедшие в результате взрывов метана и угольной пыли.

Своевременное обнаружение и предотвращение назревающей опасно­
сти в угольной шахте стало возможным только при непрерывном ее кон­
троле как в период подготовки угольного пласта, так и во время его отра­
ботки. Напряжения в горном массиве в связи с применением высокопро­
изводительной горной техники стали перераспределяться более активно. 
Возросли взаимосвязанность и тяжесть опасных проявлений.

Для повышения безопасности в угольной промышленности необходим 
инновационный прорыв в технологиях по эксплуатации секций механизи­
рованной крепи в лаве шахты, а в дальнейшем — снижение влияния чело­
веческого фактора и вывод персонала из опасных зон при осуществлении 
технологических процессов.
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Рассмотрим взаимодействие секции механизированной крепи (далее — 
СМК) с кровлей с точки зрения гипотезы горного давления консольных 
плит.

Согласно данной гипотезе породы непосредственной кровли над при­
забойным пространством и забойной консоли поддерживающего элемента 
до шарнира упора гидростойки в бесстоечной зоне, а также самого поддер­
живающего элемента в завальной части обрушаются после того, как лава 
продвинулась на определенное расстояние от монтажной камеры. Кровля 
рассматривается как консольная плита, опирающаяся на массив угля и 
удерживающаяся от обрушения силами сцепления с породами массива над 
пластом угля по линии забоя и вышележащими породами основной кров­
ли, а также механизированной крепью лавы [2].

Давление на СМ К определяется массой консоли породы непосред­
ственной кровли. По мере продвижения забоя самой лавы размеры консо­
ли и ее масса увеличиваются, возрастает давление на СМК, а также на пласт 
угля, на которые опирается консоль. Пласт деформируется, происходит 
большое выделение метана, отжимы угля из забоя. Секции механизи­
рованной крепи не справляются с нагрузкой, ломаются гидродомкраты 
коррекции, гидростойки, рвутся сварочные швы на поддерживающих и 
ограждающих элементах, происходит зажатие СМ К до такой степени, что 
очистной комбайн не проходит под СМК, приходится подрезать непосред­
ственную кровлю по линии забоя, тем самым усугубляя и без того сложную 
ситуацию в лаве.

Как видно из рис. 1, по вертикальной линии забоя будут всегда перио­
дично происходить отрыв консоли основной кровли и зажим (закол, об­
рушение) непосредственной кровли призабойного пространства. Это вле­
чет резкое увеличение максимального размера крепи, поддерживающий и 
ограждающий элементы занимают положение в одну линию, а в дальней­
шем приходится «подныривать» поддерживающим элементом секции ме­
ханизированной крепи под консоль основной и непосредственной кровли. 
В завальной части лавы скапливается большой объем метана, что плохо 
сказывается на аэрогазовом режиме шахты. Для предупреждения самопро­
извольного обрушения основной и непосредственной кровли на верти­
кальной линии призабойного пространства ширину консоли уменьшают 
путем искусственного обрушения пород (например, с помощью торпеди­
рования кровли), а это небезопасно.

По всей длине забоя образуются отжимы угля, пласт угля деформирует­
ся по всему фронту лавы, в кровле над призабойным пространством воз­
никают необратимые процессы — зажим (закол, обрушение) непосред­
ственной кровли и, наконец, разрушение основного массива пород основ­
ной кровли, т. е. отрыв консольной плиты непосредственно над бесстоечной 
зоной лавы по вертикальной линии забоя. В этом случае и случаются ава­
рийные ситуации в лавах, сопровождающиеся вывалами частей консоль­
ных плит в призабойном пространстве (огромных негабаритов), что ведет
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Рис. 1. Блочное и полное зависание пород кровли, отрыв блока породы на линии 
забоя и взаимодействие СМК с горным давлением по действующей схеме

эксплуатации СМК

к простоям по выемке полезного ископаемого, повышает опасность веде­
ния работ и влечет за собой еще ряд дополнительных работ по восстановле­
нию работы лавы, а любой горняк знает, что главное — это продвижение 
лавы и обновление забоя (уход лавы) по действующей схеме эксплуатации 
СМК. Если нет ухода, то все вышеперечисленные отрицательные процес­
сы не заставят себя ждать.

Все эти факты говорят о том, что сила сцепления породы в массиве в 
консолях над пластом угля по линии забоя и вышележащими породами над 
основной кровлей недостаточно высока.

Исходя из этого необходимо увеличить силу сцепления породы на мо­
лекулярном уровне с вышележащими породами над основной кровлей при 
образовании консольных плит. Очевидно, что это сделать невозможно. Од­
нако силу сцепления породы в массиве над пластом угля по линии забоя 
мы изменить в состоянии, для чего предлагаются новые подходы к  монта­
жу и эксплуатации СМ К оградительно-поддерживающего и поддержива- 
юще-оградительного типа [1; 3; 4], которые позволяют изменить эпюру 
силовой составляющей и увидеть, какие возникают новые силовые связи
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и положительные процессы в геомеханике. При этом способе помимо силы 
сцепления породы в массиве возникают линии и узлы связи в стенках бал­
ки (консольных плит), образующие силовую ферму, что можно увидеть на 
ЗD-изображении и рассчитать.

Покажем на плоскости силовую составляющую в стенках балки, образу­
ющую ферму (треугольники, ромбы и узлы связи). На рис. 2 можно видеть 
силовые связи фермы в стенках балки, образованные линиями, треугольни­
ками, ромбами, узлами связи в консольных плитах, которые будут действо­
вать дополнительно к силовой составляющей от сцепления пород в массиве. 
Видно, где будет происходить отрыв консольной плиты, а где не будет [2].

Предлагаемый подход к монтажу и эксплуатации секции механизиро­
ванной крепи позволяет перенести равнодействующую от сил горного дав­
ления и разграничивающую вертикальную плоскость на площади попереч­
ного сечения всей консольной плиты непосредственной и основной кров­
ли из призабойной части лавы в завальную, где будет происходить отрыв 
консольных плит. Даже при взаимодействии с опорным давлением, с уче­
том процессов, происходящих в кровле очистных забоев с неустойчивой 
или среднеустойчивой кровлей, силовая связь фермы будет работать.

Рис. 2. Силовая составляющая в стенках балки, образующая ферму 
(треугольники, ромбы и узлы связи)
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Таким образом, можно утверждать, что предлагаемый подход к монта­
жу и эксплуатации секции механизированной крепи работоспособен, тех­
нология внедрения доказывает, что секции механизированной крепи в лаве 
необходимо не только раскрывать при монтаже, но и взводить весь ее мно­
гозвенный механизм в процессе раскрытия независимо от того, использу­
ются однорядные или двухрядные СМК.
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