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Рассмотрен инновационный подход к  монтажу и эксплуа
тации секции механизированной крепи, который фунда
ментально меняет ее работу, позволяет перераспределить 
горное давление с угольного пласта в завальную часть лавы, 
взаимодействуя с опорным горным давлением, уменьшает 
неконтролируемые обрушения угля в массиве и выбросы 
пылегазовой смеси в призабойной части лавы, повышает 
безопасность ведения горных работ.
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Внедрение современных технико-технологических ре 
шений интенсивной добычи угля вызывает ряд негативны) 
явлений техногенной природы в естественно равно 
весном состоянии горного массива и требует специ 
альных методов управления процессами горных работ 
методов их проектирования. В таких условиях на первы 
план выходят не просто пассивные меры, обеспечиваю
щие безопасные условия труда, но возникает необходи 
мость активного управления системами безопасности 
внедрения новых технологий.

В данном контексте рассмотрим воздействие опорно
го давления на секции механизированной крепи (СМК) в 
лаве. До начала работы лавы все механизмы и сами секци 
механизированной крепи монтируют в монтажной камер* 
Столб угля и боковые породы, подобно губке, пропитань 
газом метаном. В процессе, когда лава начинает работал 
непосредственно из одного борта монтажной камер 
формируется забой. Можно сказать, что сама лава с з; 
бойными механизмами есть не что иное, как выработю 
с постоянно движущимся бортом, где состояние борта 
процессе движения лавы перешло в состояние «забоя», 
крепление этого борта и его функции взяли на себя секци 
механизированной крепи [1]. Образуется призабойн 
пространство для работы забойных механизмов и венл 
ляции лавы. Состояние противоположного борта остаел 
прежним -  неподвижным в монтажной камере или в з. 
вальной части лавы.

Попробуем рассмотреть, как влияет опорное давление 
описанное проф. М.М. Протодьяконовым [2].

После проведения горной выработки над ней образуе' 
ся некоторый свод, за контуром которого порода остаел 
ненарушенной. Внутри этого свода происходит постелен 
ное разрушение пород. Таким образом, разрушаться i 
обрушаться в выработку будут только породы, за 
ключенные внутри свода, и, следовательно, на креп 
установленную в выработке, давление будет оказы 
вать не вся толщина вышележащих пород, а та их 
часть, которая ограничена контуром свода.

Такое предположение позволяет применить для расче 
тов законы сыпучих тел с учетом существующих в горны; 
породах сил сцепления.

Мысленно выделенный участок МО (рис. 1) свода есте
ственного равновесия при условии равномерного на 
гружения вышележащими породами будет находиться е 
равновесии при условии, что сумма моментов действую
щих на него сил относительно любой точки, например Л 
с координатами х  и у , равна нулю. На участке свода МО 
действуют:
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• сила Р -  равнодействующая равномерно распреде
ленной вертикальной нагрузке, равна по величине рх  и 
приложена в середине отрезка х;

• реакция Т  правой части свода (горизонтальный рас- 
ю р  свода), направленная по касательной к кривой свода 
• приложенная к точке О;

• реакция ТЛнижней части левой половины свода, на
правленная также по касательной к кривой свода и при
ложенная в точке М.

При условии равновесия сумма моментов этих сил от- 
-осительно точки М равна:

рх  = х/2 -  Ту = 0. (1)
Решая уравнение (1) относительно у, получаем: 
у  = Рх2 / (27). (2)
Выражение (2) является уравнением параболы. Следо

вательно, свод естественного равновесия имеет парабо
лическую форму. В точке А уравнение (2) направляющей 
•оивой свода принимает вид:

Ъ = ра2/(2Т).
Профессор М. М. Протодьяконов установил, что при не

связной (рыхлой) породе наибольшая устойчивость свода 
:/дет при его высоте: 6 = a/f где: а -  полупролет свода, м; 
- коэффициент внутреннего трения.
По теории свода естественного равновесия давление 

а̂ крепь горной выработки определяют массой породы 
а объеме, обозначенном линией свода АОВ.

3
При площади параболического свода S  = —ab и плот-

4
-ости породы у нагрузка на 1 м выработки составит:

„  4 , 4 а 2
Р  = —aby = ----- у,

3 3 /
( 3 )

■де у -удельный вес породы кровли, Н/м3.
В породах связных, полускальных и скальных/соответ- 

ггвует коэффициенту крепости пород.

Рассчитанная по формуле (3) величина горного давле
ния соответствует действительной лишь при залегании в 
кровле выработки пород несвязных.

При сроке службы выработки более года давление на 
1 м длины выработки выразится по формуле [3]:

Р  = - ^ L .  (4)
3 /

На нынешнем этапе эксплуатации секций механизиро
ванной крепи они несут функции крепления противопо
ложного борта, что в принципе противоречит законам 
горного дела.

Сравним на рис. 7 и 2 крепление выработки трапецией 
из спецпрофиля СВП.

На этих рисунках наглядно видно, как располагаются 
стойки крепления на расстоянии L  от вертикали относи
тельно замка стойки и верхняка. На рис. 7 видим крепление 
бортов выработки с «правильным» расстоянием L , а на 
рис. 2 правый борт закреплен «правильно», а левый борт -  
«неправильно», где расстояние! направлено внутрь выра
ботки, что недопустимо по технологии возведения крепи 
горных выработок.

Так как лава с забойными механизмами есть не что иное, 
как выработка с постоянно движущимся бортом, где состоя
ние борта в процессе движения лавы перешло в состояние 
«забоя», а крепление этого борта и его функции взяли на 
себя секции механизированной крепи, необходимо эти 
две системы объединить в одну. Это обеспечивает 
инновационная схема монтажа и эксплуатации СМК [ 1 ].

При продвижении лавы из монтажной камеры на рас
стоянии от 30м и более начинается деформация массива 
и самого пласта. После обрушения основной и непосред
ственной кровли в завальной части лавы идут обильное 
суфлярное выделение метана, проявление отжима из забоя 
и выбросы пылегазовой смеси. При этом максимальное

Рис. 1. Схема для расчета величины горного давления 
в горной выработке по гипотезе проф. М. М. Протодьяконова 
Fig. 7. The rock pressure in the mine working calculation scheme by 
prof. M.M. Protodiakonov hypothesis

Puc. 2. Крепление горной выработки не по технологии 
возведения крепи горных выработок 
Fig. 2. Mining area walling without use of the mine working 
supports technology
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дростоики поддерживающего 
элемента, м; а = 1,35м;
80м -  опережающее горное 
давление по всему забою лавь 
и по штрекам,тогда 60 = 80/1,35

Таким образом, нагрузка на 
СМК и на сам забой увеличива
ется в 15 раз.

Рассмотрим процессы, про
исходящие в кровле очистных

Ч

забоев с неустойчивой илу
среднеустойчивой кровлей. В за-

Рис. 3. Опорное горное давление при образовании сферы или купола 
естественного равновесия и взаимодействие СМК с опорным горным давлением 
по действующей схеме монтажа и эксплуатации СМК
Fig. 3. Bearing rock pressure during the natural self-supporting sphere or dome formation 
and powered support section (PSS) interaction with the bearing rock pressure according 
to the currently adopted scheme of PSS installation and operation.

значение растягивающих напряжений сконцентрировано в 
области сопряжения забоя лавы с кровлей по всей ее длине 
или по всему фронту лавы, а всю нагрузку опорного горного 
давления принимает на себя забой, а не секции механизиро
ванной крепи. На линии забоя и в массиве 
пласта на расстоянии от 40 до 80 м и более 
по простиранию уголь становится мягким.
Это хорошо для резания угля комбайном, 
но большой минус по всем аспектам про
мышленной безопасности при эксплуата
ции секции механизированной крепи, что 
в корне недопустимо.

Покажем на рис. 3 расположение СМК, 
где наглядно видно, что гидростойки и весь 
многозвенный механизм СМК взяли функ
цию крепления противоположного борта 
(правого) в монтажной камере, а функцию 
крепления борта (левого), из которого об
разовался забой лавы, игнорируют.

При распространении опережающего 
горного давления на расстоянии 80 м впе
реди забоя равнодействующая от равно
мерно распределенной вертикальной 
нагрузки на 1 м длины лавы выразится как:

вальной части лавы образуется 
купол, или так называемый свод 
естественного равновесия, прк 
котором горные породы лучше 
всего сопротивляются сжатию 
При этом обеспечивается устой 
чивость кровли, однако, с точку 
зрения взаимодействия с ней 
крепи, это условие недопустимо 

На рис. 4 и 5 наглядно видно 
как опорное давление воздей 
ствует на СМК и на забой: под 
держивающие и оградительные 
элементы занимают положение 
на одной линии (см. рис. 4) и теи 
самым не обеспечивают под 
держивающие функции СМК 
СМК зажата (см. рис. 5).

В п роти воположность этому Е 
предлагаемом способе монтажа и эксплуатации крепи СМК 
работают по-другому. При формировании забоя из одного 
борта монтажной камеры функцию крепления борта, до 
пустим трапеции, берет на себя СМК. Вместо приямка под

где: а -  это расстояние от шарнира под
держивающего элемента с ограждающим 
элементом СМК до посадочного места ги-

Рис. 4. Разворот поддерживающих элементов в традиционной секции механи
зированной крепи поддерживающе-оградительного типа при смещении 
равнодействующей от опорного давления в сторону завала
Fig. 4. Rotation of supportive elements in the traditional powered support section 
of supporting-guarding type during the resultant force shift from the bearing pressure 
to the coal fall side
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расклиниваться и не позволят отходу 
СМК в монтажную камеру, как это про
исходит при действующей системе экс
плуатации СМК (см. рис. 3).

Фактически необходимо пересмо
треть схему взаимодействия сил гор
ного давления и СМК, при которой 
бы образовывалась четкая равно
действующая и разграничивающая 
вертикальная линия на площади па
раболического свода естественного 
равновесия, которая определяется 
массой породы в объеме и которая 
находится в завальной части свода.

Из рис. 6. следует, что равнодейству
ющая от равномерно распределенной 
вертикальной нагрузки на 1 м длины 
лавы выразится как:

Рис. 5. Зажатие секции механизированной крепи 
Fig. 5. Clamping of powered support section

стойку из СВП и соединения стойки с верхняком исполь
зуют шарнирные посадочные места на основании СМК и 
поддерживающем элементе (рис. 6).

В этом случае не будет никаких проблем при первых, 
зторых и третьих циклах выемки угля, гидростойки будут

Таким образом, вертикальная на
гр узка , которая во здей ствует на 
поддерживающий элемент СМК от 
забоя до шарнира с ограждающим 

элементом, делится по линии равнодействующей СД на 
две части: призабойную - 1 и завальную -  II, где наглядно 
видно, что опорное горное давление в завальной части 
на длине а положительно влияет на призабойную часть, 
тем самым позволяет изменить эпюру взаимодействия

Fra - сила горного давления

Рис. 6. Опорное горное давление при образовании сферы или купола естественного равновесия и взаимодействие СМК 
с опорным горным давлением при монтаже и эксплуатации (работе) СМК по инновационной технологии 
Fig. 6. Bearing rock pressure during the natural self-supporting sphere or dome formation and powered support section (PSS) interaction with 
the bearing rock pressure according to innovative technology
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сил горного давления и СМК .При этом опорное горное 
давление будет работать в паре с СМК, в то время 
как большинство используемых на сегодняшний день 
механизированных крепей воздействует на опорное 
горное давление и всегда проигрывает (см. рис. 3).

Предлагаемая схема монтажа и эксплуатации СМК 
позволяет в несколько раз уменьшить влияние опор
ного горного давления на СМК и на сам забой лавы, 
увеличить безопасность ведения работ и произ
водительность труда по выемке полезного ископае
мого, а также исключает аварийные ситуации со 
взрывами, обеспечивая в шахтах расчетный аэро- 
газовый режим [4, 5].

Таким образом, секции механизированной крепи при их 
монтаже необходимо не только раскрывать, но и в про
цессе раскрытия взводить весь ее многозвенный меха
низм независимо от конструкции СМК (однорядные или 
двухрядные).
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Fig. 4. Rotation o f supportive elements in the traditional powered support section 
o f supporting-guarding type during the resultant force shift from the bearing 
pressure to the coal fall side 
Fig. 5. Clamping o f powered support section

Fig. 6. Bearing rock pressure during the natural self-supporting sphere or doml 
formation and powered support section (PSS) interaction with the bearing roa| 
pressure according to innovative technology
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