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ИССЛЕДОВАНИЕ СДВИЖЕНИЯ ПОРОДНЫХ СЛОЁВ НАД  ОЧИСТНЫМИ ВЫРАБОТКАМИ ПОЛОГИХ ПЛАСТОВ
К.т.н. Лобков Н.И. (Красноармейский филиал ДонНТУ)
Характер сдвижения породных слоёв над выработанным пространством лав в значительной мере определяет надежность работы добычных участков угольных шахт. Изучение механизма взаимодействия слоёв даёт возможность прогнозировать поведение кровли в процессе выемки угля, а значит определять рациональные параметры очистных работ, обеспечивающие надёжную работу лав.

В настоящее время изучению этой проблемы уделяется постоянное внимание. Проведен большой объём натурных, лабораторных, аналитических исследований поведения породного массива. Натурные исследования Ж.М. Конлыбаевой, Ф.Н. Клиновицкого, И.В. Хохлова и других дают чёткую картину образования над выработанным пространством лав зон обрушения пород, трещиноватости, плавного прогиба, очередности сдвижения породных слоёв, механизма формирования опорного давления. Лабораторные исследования на моделях из эквивалентных материалов подтверждают полученную картину.
Область сдвижения пород над выработанным пространством имеет три характерные зоны. Первая – это обрушенные породы, причём беспорядочно обрушаются породы на высоту до (1,5…2)m, где m – мощность пласта. Выше, обрушение происходит упорядоченными блоками, длина которых кратна ширине захвата комбайна. При залегании непосредственно над пластом прочных пород беспорядочное обрушение не наблюдается.
Вторая – зона трещиноватых пород с системой трещин от растяжения с сжатием, возникающей при изгибе слоёв с потерей сплошности.

Третья – зона плавного изгиба слоёв без потери сплошности.
Наблюдениями за поведением пород по скважинам, пробуренным с поверхности / 1 /, установлен угол изгиба слоёв и угол обрушения, равные соответственно 45о и 70о для пород с крепостью более 2. Эти величины подтверждаются моделированием процесса сдвижения пород на моделях из эквивалентных материалов. Последовательность прогиба и обрушения породных слоёв над выработанным пространством при моделировании конкретных горно-геологических условий разработки позволяет представить характер формирования опорного давления на кромку пласта по периметру очистной выработки.
Угол прогиба, обрушения слоёв ограничивают зону сдвижения и соответственно число слоёв, участвующих в формировании опорного давления. Зная размер зоны сдвижения и соответственно число породных слоёв в ней, а также характер сдвижения пород, можно определять величину опорного давления при любом положении лавы в пределах выемочного поля. Давление на опору можно определить, как сумму давлений отдельных слоёв.

Результаты комплексных исследований позволили установить механизм сдвижения породных слоёв над выработанным пространством, основой которого является разделение массива на группы слоёв, в которых более прочный слой несёт на себе пригрузку вышележащих менее прочных слоёв. Эти группы слоёв прогибаясь, формируют опорное давление на призабойную часть пласта, а также на подготовительные выработки, определяя характер разрушения и обрушения пород кровли.
При наличии в кровле мощных и прочных слоёв обрушение каждого из них приводит к повышению горного давления на призабойную часть пласта, крепь очистной и подготовительных выработок, что приводит к их деформациям.
Для обеспечения стабильной работы лав важно знать периоды обрушения групп слоёв. Учитывая, что разрушение непосредственной кровли происходит впереди очистного забоя в зоне опорного давления для выяснения характера разрушения необходимо определить величину опорного давления (Роп).
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 Представив породные слои как балки, защемленные с двух сторон до первичной посадки слоя, можно определить давление его на опору / 3 /:
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где S – единичная площадка, м2;

h – мощность несущего слоя, м;


γ – объёмный вес породы, МН/м3;


l – предельный пролет породного слоя, м;


а – единичная ширина балки-полоски, м.

Предельный пролет слоя определяется из выражения: 
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где σ0 и σр – предел прочности породы соответственно на  сжатие и растяжение в массиве, МПа;
Σhi – сумма мощностей слоёв пригрузки, м;

h – мощность рассчитываемого слоя, м;
λ – коэффициент бокового распора;

Н – глубина залегания слоя, м.

Суммарное давление породных слоёв, заключенных в зоне сдвижения кровли над выработанным пространством, на опору, т.е. на кромку угольного пласта, определяет величину опорного давления:
Сравнивая величины σо и Р​оп можно определить характер разрушения непосредственной кровли в зоне опорного давления.
При Роп > 2σо – порода разрушается в зоне опорного давления на мелкие фракции, способные просыпаться вслед за проходом комбайна в призабойное пространство.

При Роп < 2σо разрушение непосредственной кровли происходит блоками, длина которых кратна ширине захвата исполнительного органа комбайна.
Зная шаг посадки кровли и характер её обрушения, можно выбирать рациональные способы управления кровлей и тем самым избежать завалов лав.
Определения шага первичной посадки и характера разрушений непосредственной кровли для условий шахт ПО «Торезантрацит», ПО «Красноармейскуголь» показало хорошую сходимость результатов. Апробация на шахтах «Прогресс», «Заря», «Лесная» позволила определить шаг первичной посадки с ошибкой до 15% и приняв частичную закладку, избежать завалов лав.
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