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Образование силовой составляющей фермы 
в боковых породах трудноуправляемой кровли

в процессе применения 
инновационной технологии монтажа 

и эксплуатации секций механизированной крепи
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Исследуется инновационный подход к монтажу и эксплуа
тации секции механизированной крепи, который фунда
ментально меняет ее работу, позволяет перераспределить 
горное давление и отрыв консольных плит с угольного 
пласта в завальную часть лавы, взаимодействуя с труд
ноуправляемыми основными кровлями в призабойном 
пространстве, образует силовую составляющую в виде 
фермы в стенке консольной плиты балки, способствует 
повышению безопасности работ в лаве и увеличению до
бычи угля.
Ключевые слова: монтаж, эксплуатация, секции механи
зированной крепи, горная выработка, консольные плиты, 
ферма, узлы связи, эффективность, безопасность труда.

Кто хочет - ищет способ, 
кто не хочет -  ищет причину.

Г. Форд

В долгосрочной программе равзития угольной про
мышленности на период до 2030 г. учтена необходимость 
проведения широкомасштабной модернизации угольной 
отрасли, в результате которой уровень производитель
ности труда в отрасли (добыча угля на одного занятого) 
в пять раз превысит уровень 2010 г. (1880 т) и составит 
9000 т(1 ].

В настоящее время угольное производство вынуждено 
функционировать в весьма неустойчивой природной сре
де - в меняющихся горно-геологических условиях.

Анализ аварий на угольных шахтах приводит к выводам, 
что имеющиеся средства и способы решения инженерных 
задач по обеспечению безопасности труда в части предот
вращения аварий в условиях высокопроизводительной 
очистной выемки с использованием техники нового по
коления не обеспечивают необходимый уровень промыш
ленной безопасности.

Для эффективного решения указанной проблемы це
лесообразно привлечение потенциала новых отече
ственных технологий.

Современное состояние угольных предприятий Рос
сийской Федерации характеризуется, с одной стороны, 
неустойчивой тенденцией снижения аварийности и трав-
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матизма, с другой стороны, увеличением количества и 
тяжести несчастных случаев, связанных с авариями на 
подземных горных работах. Основную долю травматизма 
составляют групповые несчастные случаи, произошедшие 
в результате взрывов метана и угольной пыли.
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Своевременное обнаружение и предотвращение на
зревающей опасности в угольной шахте стало возмож
ным только при непрерывном ее контроле как в период 
подготовки угольных пластов, так и во время их отра
ботки.

Напряжения в горном массиве в связи с применением 
высокопроизводительной горной техники стали пере
распределяться более активно. Возросли взаимосвя
занность и тяжесть опасных проявлений.

Для улучшения состояния безопасности в угольной 
промышленности необходимы инновационный прорыв 
в технологиях эксплуатации секций механизированной 
крепи в лаве шахты, а в дальнейшем - снижение влияния 
человеческого фактора и вывод персонала из опасных зон 
при осуществлении технологических процессов.

Рассмотрим взаимодействие секции механизиро
ванной крепи (далее СМК) с кровлей с точки зрения 
гипотезы горного давления консольных плит.

По данной гипотезе, когда породы непосредственной 
кровли над призабойным пространством и забойной кон
солью поддерживающего элемента СМК до шарнира упора 
гидростойки находятся в бесстоечной зоне и самого под
держивающего элемента в завальной части, происходит 
первое обрушение. После того, как лава продвинулась на 
определенное расстояние от монтажной камеры, кров
ля 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 кровли, а 
также механизированной крепью лавы [2].

Давление на СМК определяется массой консоли породь 
непосредственной кровли. По мере продвижения забоя 
самой лавы размеры консоли и ее масса увеличиваются 
возрастает давление на СМК, а также на пласт угля, на кото
рые опирается консоль. Пласт деформируется, происходят 
большое выделение метана, отжимы угля из забоя. Секции 
механизированной крепи не справляются с нагрузкой 
ломаются гидродомкраты коррекции, гидростойки, рвут
ся сварочные швы на поддерживающих и ограждающих 
элементах, происходит зажатие СМК до такой степени 
что очистной комбайн не проходит под СМК, приходится 
подрезать непосредственную кровлю по линии забоя, тем 
самым усугубляя и без того сложную ситуацию в лаве.

Покажем на рис. 7 блочное и полное зависание пород 
кровли, отрыв блока породы на линии забоя и взаимо
действие СМК с горным давлением по действующей схеме 
эксплуатации СМК.

Как видим на рис. 7, по вертикальной линии забоя будут 
всегда периодично происходить отрыв консоли основной 
кровли и зажим (закол, обрушение) непосредственной 
кровли призабойного пространства. Это влечет резкое 
увеличение максимального размера крепи, поддержи
вающий и ограждающий элементы занимают положение 
воднулинию,а вдальнейшем приходится «подныривать» 
поддерживающим элементом секции механизированной 
крепи под консоль основной и непосредственной кров-

24 ЯНВАРЬ, 2017,"УГОЛЬ"



ПОДЗЕМНЫЕ РАБОТЫ

ли. В завальной части лавы скапливается большой объем 
метана, что отрицательно сказывается на аэрогазовом 
режиме шахты. Для предупреждения самопроизвольно
го обрушения основной и непосредственной кровли на 
вертикальной линии призабойного пространства ширину 
консоли уменьшают путем искусственного обрушения по
род (например, с помощью торпедирования кровли), а 
это небезопасно.

Давайте порассуждаем по поводу того, что необходимо 
пересмотреть в этой складывающейся ситуации в лаве и 
непосредственно в призабойном пространстве, боковых 
породах во взаимодействии с СМК.

Смотрите, что происходит сначала в забое: по всей длине 
образуются отжимы угля, пласт угля деформируется по 
всему фронту лавы, в кровле над призабойным простран
ством возникают необратимые процессы -  зажим (закол, 
обрушение) непосредственной кровли и финальная кар- 
~ина - это разрушение основного массива пород основной 
кровли, то есть отрыв консольной плиты непосредственно 
-ад бесстоечной зоной лавы по вертикальной линии за
боя. В этом случае и бывают аварийные ситуации в лавах, 
сопровождающиеся вывалами частей консольных плит 
в призабойном пространстве (огромных негабаритов), 
что ведет к простоям по выемке полезного ископаемого 
/ повышает опасность ведения работ, влечет еще ряд до- 
“олнительных работ по «реанимации» работы лавы.

Когда неустойчивые кровли, сыпучие, то технологиче
ский способ упрочнить кровлю путем нагнетания хими- 
-ески затвердевающих веществ существует, но ведет к

дополнительным финансовым затратам, увеличению се
бестоимости (огромных затрат) добываемого твердого 
полезного ископаемого закрытым способом.

Любой горняк знает, что главное -  это продвижение лавы 
и обновление забоя (уход лавы) по действующей схеме 
эксплуатации СМК. Если нет ухода, то все вышеперечис
ленные отрицательные процессы не замедлят себя ждать.

О чем говорят все эти неопровержимые факты?
О том, что сила сцепления породы в массиве в консо

лях над пластом угля по линии забоя и вышележащими 
породами над основной кровлей недостаточно высока.

Исходя из этого, какую задачу необходимо поставить?
Необходимо увеличить силу сцепления породы на моле

кулярном уровне с вышележащими породами над основ
ной кровлей при образовании консольных плит.

Давайте скажем честно -  этого сделать невозмож
но. А вот силу сцепления породы в массиве над пла
стом угля по линии забоя мы изменить в состоянии.

Возникает вопрос, а что для этого надо сделать?
Для этого предлагаются новые подходы к монтажу и 

эксплуатации СМК оградительно-поддерживающего и 
поддерживающе-оградительного типов [3-5], которые 
позволяют изменить эпюру силовой составляющей и 
увидеть, какие возникают новые силовые связи и поло
жительные процессы в геомеханике. При этом способе 
помимо силы сцепления породы в массиве возникают 
линии и узлы связи в стенках балки (консольных плит), 
образующие силовую ферму. Это хорошо видно в формате 
3D и поддается расчетам.
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Покажем на плоскости силовую составляющую в стенках 
балки, образующую ферму (треугольники, ромбы и узлы 
связи). На рис. 2 можно видеть силовые связи фермы в 
стенках балки, образованные линиями, треугольниками, 
ромбами, узлами связи в консольных плитах, которые бу
дут действовать 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 
механизированной крепи позволяет перенести равнодей
ствующую от сил горного давления и разграничивающую 
вертикальную плоскость на площади поперечного сече
ния всей консольной плиты непосредственной и основ
ной кровли из призабойной части лавы в завальную, где 
будет происходить отрыв консольных плит. Даже с учетом 
взаимодействия СМК с опорным давлением (процессы 
происходят в кровле очистных забоев с неустойчивой или 
среднеустойчивой кровлей) силовая связь фермы будет 
работать.

Таким образом, можно утверждать, что предла
гаемый подход к монтажу и эксплуатации секции ме
ханизированной крепи работоспособен, технология 
внедрения неопровержимо доказывает, что секции 
механизированной крепи в лаве необходимо при их

монтаже не только раскрывать, но и весь ее много
звенный механизм взводить в процессе раскрытия 
независимо от того, используются однорядные или 
двухрядные СМК.
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