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секция набирает рабочее сопро-
тивление, значительно увеличи-
вается, т. е. фактически при выем-
ке двух полос угля за смену стой-
ка при недоразжатии не успевает 
набрать рабочий отпор [1, 2].

Вторая ситуация. Секция кре-
пи разжата, но нагрузку не держит. 
Это возможно при неисправности 
гидростойки, которая может быть 
вызвана потерей герметичности 
по разным причинам, например: 
износ уплотнений, раздутие ги-
дроцилиндра стойки, неисправ-
ность предохранительных клапа-
нов в высоконапорном трубопро-
воде или гидрораспределителей. 
Неисправность любого из элемен-
тов гидравлики приводит к утеч-
кам эмульсии в линию или на слив.

Третья ситуация. В кровле 
имеются явные признаки разру-
шения породы. Глыба породы ле-
жит на передней части секции 
крепи. ГРОЗ из-за опасения выва-
ливания глыбы в призабойное 
пространство умышленно недо-
разжимают завальные стойки 
секции, чтобы она имела наклон 
козырька от передней части 
к задней.

Рассмотренные ситуации 
можно сгруппировать в такие ос-
новные направления:

 забойные гидростойки вы-
полняют свои функции, задние 
недоразжаты или неисправны – 
один из наиболее часто встреча-
ющихся случаев;

передние стойки недоразжа-
ты или неисправны, задние вы-
полняют свои функции;

 передние и задние стойки не-
доразжаты или неисправны.

Случаи с неисправными ли-
ниями высоконапорных рукавов, 
по которым подается эмульсия, 
или неисправными предохрани-
тельными (обратными) клапана-
ми, а также неисправными по 
разным причинам гидростойка-
ми не рассматривались, посколь-
ку их должны выявлять  механики 
участка и немедленно устранять. 
Имеется в виду недоразжатие за-
вальных стоек крепи или игно-
рирование необходимости их 
разжатия ГРОЗ при ведении до-
бычных работ.

Для рассмотрения процессов, 
протекающих в призабойной час-
ти пород непосредственной и ос-
новной кровли при недораспоре 
завальных стоек (или полном иг-
норировании необходимости их 
распора) и в случае работы сек-
ций крепи в штатном режиме, ис-
пользуется «Технология страте-

О. В. РЯБЦЕВ,  
канд. техн. наук 

(ИГТМ НАН Украины,  
НИЦ «Экология-Геос»)

При ведении горных работ в 
очистных забоях часто воз-

никают ситуации, которые нега-
тивно влияют на состояние по-
род кровли в лаве и проявляются 
в виде вывалов породы в ее при-
забойной части, зажатии секций 
механизированной крепи на 
жесткую базу и др. Основные 
причины – неудовлетворитель-
ное состояние гидравлической 
части механизированной крепи 
и неправильные действия горно-
рабочих очистного забоя (ГРОЗ). 
Рассмотрим более подробно не-
которые ситуации.

Первая ситуация. При пере-
движке секций механизирован-
ной крепи ГРОЗ не полностью раз-
жимают секции. Одна из причин 
– слабое давление эмульсии в ли-
нии высокого давления как след-
ствие нарушения ее целостности, 
поэтому в ней происходят утечки. 
В данном случае давление не-
предсказуемо, как и тогда, когда 
из-за спешки ГРОЗ не полностью 
разжали гидростойки секций, осо-
бенно их завальную часть. Разжа-
тие гидростойки должно продол-
жаться не менее 7 – 8 с. Именно за 
это время давление в стойке до-
стигает значения начального рас-
пора и стабилизируется. ГРОЗ не 
выдерживают это время, и секция 
оказывается разжатой не полно-
стью. При этом время, за которое 
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гического планирования разви-
тия горных работ» [3 – 4], так как 
позволяет моделировать явно 
выраженные необратимые про-
цессы с привязкой к конкретным 
горно-геологическим и горнотех-
ническим условиям ведения ра-
бот, применять закономерности 
сдвижения слоистого разномо-
дульного массива горных пород.

Для примера используем гор-
но-геологические и горнотехни-
ческие условия отработки 79-й 
л а в ы  п л а с т а  k 5

1 О П « Ш а х т а 
им. Я. М. Свердлова» ОАО «ДТЭК 
Свердловантрацит». Мощность 
угольного пласта 0,95 м при 
прочности на сжатие 22 МПа; не-
посредственная кровля – сланец 
глинистый мощностью 2,8 м 
и прочностью на сжатие 50 МПа. 
Второй снизу слой – сланец пес-
чаный мощностью 6 м и прочно-
стью на сжатие 70 МПа. Глубина 
разработки 1100 м, скорость 
 подвигания очистного забоя 
4 м/сут, длина лавы 250 м.

При штатной работе исправ-
ных секций механизированной 
крепи с полным разжатием гид-
ростоек опускания пород кровли 
u в призабойной части несуще-
ственны (10–20 мм), а по мере 
удаления l от плоскости забоя 
к завальным стойкам увеличива-
ются до 100 мм (рис. 1). Однако 
в случае недоразжатия заваль-
ных стоек характер опусканий 
изменяется. В призабойной час-
ти они увеличиваются до 50 мм, 
а на уровне завальных стоек до-
стигают 250 мм (см. рис. 1).

Увеличение опусканий влечет 
за собой повышение нормальной 
нагрузки Q, которая должна вос-
приниматься механизированной 
крепью, особенно в районе консо-
ли, что свидетельствует о необхо-
димости применения консолей с 
активным подпором, а также вле-
чет за собой существенное повы-

шение изгибающего момента М в 
породах непосредственной кров-
ли и его смещение из массива 
практически на уровень плоско-
сти очистного забоя лавы (рис. 2). 

В общем случае на секцию 
действует сила, направленная от 
забоя лавы, из-за чего стойки мо-
гут опрокидываться. При этом 
возникают значительные каса-
тельные напряжения, способ-
ствующие разрушению пород 
кровли и выпадению отдельных 
блоков пород из-за отсутствия 
трения по краям трещин в гор-
ных породах и последующего 
развития вывала [5].

Увеличение изгибающего мо-
мента в породах непосредствен-
ной кровли и его смещение из 
массива практически на уровень 
плоскости очистного забоя вы-
зывает существенное повыше-
ние эквивалентных и касатель-

Рис. 1. Зависимость изменения опу-
сканий и пород кровли при штатной 
работе завальных стоек и их недо-
распоре: 1 – опускания при штатной 
работе завальных стоек; 2 – опуска-
ния при нерабочих завальных стой-
ках; 3 и 4 – положение завальных 
и забойных стоек механизирован-
ного комплекса; 5 – положение за-
боя лавы. 

Рис. 2. Зависимость изменения из-
гибающих моментов М при штатной 
работе завальных стоек и при их не-
дораспоре: 1 и 2 – изгибающие мо-
менты при штатной работе заваль-
ных стоек и нерабочих завальных 
стойках; 3 – положение забоя лавы; 
4 и 5 – положение забойных и  за-
вальных стоек механизированного 
комплекса.

ных напряжений Rэкв и Rк, и как 
в случае с изгибающим момен-
том происходит на уровне плос-
кости забоя лавы (рис. 3 и 4). 

Комплексное воздействие из-
гибающих моментов и напряже-
ний в породах кровли на уровне 
плоскости забоя лавы способ-
ствует увеличению поперечных 
сил F, стремящихся отделить 
угольную или породную пачку на 
границе угольного пласта и по-
род кровли (рис. 5). В рассмотрен-
ных условиях это может быть как 
угольная пачка, поскольку поро-
да здесь прочнее угля, так и по-
родная пачка при большой нару-
шенности сплошности породного 
массива.

Как видно из результатов чис-
л е н н о г о  м о д е л и р о в а н и я 
(рис. 1–5), при недоразжатых за-
вальных стойках механизирован-
ной крепи начинаются негатив-
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ные процессы: по кромке пласта 
появляется линия обреза пород 
кровли, направленная от кромки 
забоя в сторону выработанного 
пространства под углом 40 – 50°. 
Наблюдается интенсивный от-
жим угля и более  интенсивная на-
рушенность пород кровли перед 
секцией механизированной кре-
пи, чем непосредственно над ней. 
Кроме этого, забойные стойки бу-
дут работать в неблагоприятном 
режиме – с повышенной нагруз-
кой, и секции испытают опроки-
дывающий момент от съезжаю-
щего породного блока. При недо-
распоре завальных стоек крепи 
впереди секций начинается раз-
рушение пород непосредственной 
кровли. Во время выемки угля по-
сле прохода комбайна, когда сек-
ции еще не задвинуты, а породы 
уже разрушены, возможны выва-
лы в призабойное пространство.

Выводы. Исходя из приведен-
ных результатов численного мо-
делирования влияния распора 
завальных стоек механизирован-

ной крепи на состояние пород 
кровли следует:

при недораспоре или неис-
правности одной или нескольких 
завальных стоек происходят не-
гативные процессы в породах 
кровли очистного забоя, в част-
ности: перенос линии обреза по-
род кровли к линии забоя лавы, 
повышение интенсивности от-
жима угля, разрушение пород 
кровли впереди секций крепи;

недораспор или неработоспо-
собность завального ряда стоек 
приводит к повышенной нагруз-
ке на забойный ряд стоек и на-
оборот, что является причиной 
их быстрого выхода из строя;

при недораспоре или неис-
правности завального ряда сто-
ек породы непосредственной 
кровли разрушаются впереди 
секций механизированной кре-
пи, причем пик напряжений пе-
ремещается на плоскость очист-
ного забоя. Если участок обнаже-
ния не закреплен, возможно 
развитие вывала в призабойную 
часть лавы.

Рис. 3. Зависимость изменения 
э к в и в а л е н т н ы х  н а п р я ж е н и й 
в породах кровли при штатной работе 
1 и недораспоре 2 завальных стоек. 

Рис. 4.  Зависимость изменения 
касательных напряжений в породах 
к р о в л и  п р и  ш т а т н о й  р а б о т е 
1 и недораспоре 2 завальных стоек. 

Рис. 5.  Зависимость изменения 
поперечных сил в породах кровли 
при штатной работе 1 и недораспоре 
2 завальных стоек. 
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