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Разработка угольных пластов с применением механизированных

комплексов и управлением кровлей полным обрушением часто осложняется

сложным поведением пород, как за секциями механизированной крепи, так и

над призабойным пространством. В результате многочисленных

исследований установлено влияние строения и прочностных характеристик

вмещающего массива на обрушаемость кровли и ее устойчивость в

призабойном пространстве [1]. Применение современных механизированных

комплексов типа МКД-90 и достижение скоростей подвигания очистного

забоя 150м/мес. и более не гарантирует отсутствие остановок лав от посадки

крепи на жесткую базу во время интенсивных смещений и обрушений кровли

в периоды первичной и вторичных посадок кровли, и вывалов породы над

секциями крепи. Установление особенностей конвергенции боковых пород

пласта в призабойном пространстве лав при различном строении пород

кровли позволит прогнозировать и обоснованно выбирать способ управления

кровлей в очистном забое.

Целью работы является изучение особенностей конвергенции боковых

пород в призабойном пространстве лав с различным строением кровли в

натурных условиях.

Для достижения цели проводились исследования смещений кровли и

почвы в натурных условиях с помощью замерной стойки СУИ-2 с



индикаторами часового типа ИЧТ 0,01 [2] и визуальные наблюдения

обрушения пород в пределах призабойного пространства и за секциями

крепи. Исследования производились в призабойном пространстве лав

одиночных лавах, работающих в массиве угля (рис. 1а) и в лавах,

примыкающих к выработанному пространству (рис. 1б).

      Рис. 1 Схема работы лав: а) работа одиночной лавы в массиве угля;
                     б) лава примыкает к выработанному пространству.

Смещение боковых пород (Δh) определяются вычитанием из значения

базовой высота призабойного пространства у груди забоя (ho), последующих

значений высоты призабойного пространства (hi), на расстоянии 1м, 2м, 3м

от  груди забоя.

                                                 Δh = ho – hi, м

Замеры конвергенции боковых пород в призабойном пространстве

производились на пластах с разной степенью метаморфизма, на шахтах ДП

«Торезантрацит» и ОАО шахта «Красноармейская-Западная №1». Смещения

боковых пород фиксировалось в лавах, начиная от разрезной печи и до

отработки лавою более половины длины выемочного поля. Как показывают



замеры (рис. 2) максимальные  смещения пород в призабойном  пространстве

происходят в период первичной посадки основной кровли (3,3а). Величина

конвергенции боковых пород превышает допустимые значения податливости

механизированной крепи (3а), что приводит к ее посадке на жесткую базу.

При работе одиночной лавы в массиве угля смещение боковых пород

происходит почти симметрично относительно её середины. В лавах,

примыкающих к выработанному пространству, смещение боковых пород со

стороны выработанного пространства вдвое превышает смещение со стороны

           Рис. 2 Изменение конвергенции боковых пород пласта в очистном
           забое одиночной лавы и лавы, примыкающей к выработанному

                   пространству (а): 1, 1а – до первичной посадки основной кровли;
                   2, 2а – в период вторичной посадки основной кровли; 3, 3а – в
                   период первичной посадки основной кровли.

массива (1а,2а,3а). До первичной посадки кровли конвергенция боковых пород

носит плавный характер, без резкого увеличения значений. Это объясняется,

очевидно, изгибом породных слоев без обрушения основной кровли. Даже

обрушение пород непосредственной кровли за секциями крепи не приводит к

заметным колебаниям смещения боковых пород в призабойном пространстве.

Вслед за проходом комбайна и снятием полосы угля происходят резкие

опускания пород кровли, величина которых находится в пределах 15…60мм,

однако обрушения пород за секциями крепи не наблюдается. Можно



предположить, что это следствие разрушения угля в зоне опорного давления и

изгиба пород кровли. Рост величины смещений наблюдается с увеличением

отхода лавы от разрезной печи (рис. 3). До подхода к месту первичной

посадки основной кровли наблюдается плавный прирост смещений и в момент

первичной посадки резкое увеличение смешения более чем в три раза. При

наличии в основной кровле пласта мощных слоев прочных песчаников или

алевролитов в лавах, примыкающих к  выработанному пространству, часто в

этих случаях происходят посадки механизированной крепи на жесткую базу.

                Рис. 3  Изменение конвергенции боковых пород пласта Δh
                            в зависимости от отхода лавы от разрезной печи lр.п..

В 5-й южной лаве блока №3 шахты «Красноармейская-Западная №1»

породы кровли представлены чередующимися слоями алевролитов и

песчаников, мощностью 4÷9м. Выше, в 59 метрах от пласта залегает слой

алевролита мощностью 44м. Непосредственно над пластом располагается

алевролит мощностью 6,5÷9м. При отходе лавы от разрезной печи на 20м

максимальная величина смещения пород кровли и почвы в призабойном

пространстве достигла почти 40 мм (рис. 4а). Дальнейший отход лавы на

47 м привел к увеличению смещения до 50мм. Породы кровли обрушались за

секциями крепи, не пригружая крепь выше предельной нагрузки. Величина

конвергенция боковых пород при дальнейшем подвигании лавы не



превышала 50мм (рис. 4в,г), однако несколько увеличилось время смещения.

В процессе выемки угля наблюдались вывалы пород кровли в призабойное

пространство (рис. 5). Порода обрушалась мелкими фракциями со средним

размером кусков 70÷120мм.

       Рис. 4  Конвергенция боковых пород в призабойном пространстве 5-й
              южной лаве блока №3 шахты «Красноармейская-Западная №1» при

    отходе лавы от разрезной печи на: а – 20м; б – 47м; в – 75м; г – 143м

              Рис. 5 Вывал породы в призабойное пространство

Смещения боковых пород в призабойном пространстве 22-й восточной

лавы северной панели и 16 западной лавы ш. «Прогресс» фиксировались при

скоростях подвигания очистных забоев 3,6÷4,0 м/сут. и 5,6÷6,0 м/сут. Длина

лав составляла 180 м и 190 м соответственно. В непосредственной кровле

разрабатываемого пласта залегал песчано-глинистый сланец мощностью 18 м

с пределом прочности породы на одноосное сжатие 80 МПа. С учетом

ширины призабойного пространства самопишущим прибором отмечались



трехкратные проходы комбайна мимо замерных станций (рис.6). Замеры,

приведенные на рисунке, производились в центральной части 22-й

Восточной лавы северной панели у секции №98 механизированной крепи

КМ-88. Кривые а,б,в  получены до первичной посадки 18-ти метрового

песчано-глинистого сланца при отходе лавы от разрезной печи

соответственно на 22 м, 44 м, 90 м, которые показывают, что смещение

боковых пород после прохода комбайна и передвижки секции крепи  не

превышают 30 мм при отходе лавы на 44 м от разрезной печи (б). Величина

смещения увеличивается при удалении замерной станции от груди забоя.

      Рис. 6  Конвергенция боковых пород в призабойном пространстве 22-й
                  Восточной лавы ш. «Прогресс» при отходе лавы от разрезной
                  печи на: а – 22м, б – 44м, в – 90м, г – 98 д – 143м.

Передвижка секции не оказывает существенного влияния на смещение

боковых пород. Это объясняется прочностью породы, которая не

разрушалась при передвижке крепи. Отход лавы от разрезной печи на 90м

привел к увеличению смещения боковых пород до 40 мм при проходе

комбайна и передвижке секции крепи (в). Дальнейший отход лавы на 98 м от

разрезной печи вызвал увеличение смещения боковых пород при первом

проходе комбайна мимо замерной станции, при втором проходе произошла



первичная посадка кровли (г). На участке 1-1 смещение пород достигло

190 мм. Общая величина смещения боковых пород составила 230 мм. При

этом у груди забоя в кровле пласта появились трещины, наблюдалось

смещение породного  блока над секциями крепи, относительно кровли над

пластом. Секции крепи с 102 по 113 были посажены на жесткую базу.

Дальнейшее подвигание 22-й восточной лавы, примыкающей к

выработанному пространству 21-й восточной лавы, привело к вторичным

посадкам кровли и увеличению смещений боковых пород пласта в

призабойном пространстве при проходе комбайна и передвижке секций

крепи (д). Величина смещений пород во время первого прохода комбайна и

передвижке секций крепи превысила 65 мм. При втором проходе комбайна

мимо замерной станции (участок2-2), величина смещения составила 78 мм.

Это дает возможность сделать вывод, что после первичной посадки кровли

смещение боковых пород в призабойном пространстве возрастает.

Увеличение смещений боковых пород в призабойном пространстве может

быть объяснено образованием и обрушением блоков прочных пород.

Величина смещений во время вторичных посадок кровли может превышать

либо не превышать значение податливости механизированной крепи. При

превышении обязательно происходит посадка секций на жесткую базу

остановка очистного забоя.

В 16-й западной лаве непосредственно над пластом залегает 18-ти

метровый слой песчано-глинистого сланца. Лава оборудована

механизированным комплексом КМ-88. Смещения боковых пород

фиксировались у секции крепи №102. При отходе лавы от разрезной печи на

67 м был сделан первый замер смещения боковых пород на расстоянии 0,9 м

от груди забоя (рис. 7), который показывает, что до первичной посадки

кровли величина конвергенции не превышает 40 мм (а). После первичной

посадки кровли величина конвергенции боковых пород пласта увеличивалась

по мере подвигания лавы от разрезной печи на 124 м (б) и при отходе на

130 м достигла 70 мм (б). На расстоянии очистного забоя от разрезной печи в



158 м произошла вторичная посадка, а максимальная величина смещения

боковых пород превысила 80 мм (г). Породы кровли обрушались за секциями

крепи крупными блоками, а над призабойным пространством видны были

трещины, делящие кровлю на блоки.

  Рис. 7  Конвергенция боковых пород в призабойном пространстве 16-й
                 западной лавы ш. «Прогресс» при отходе лавы от разрезной
                   печи на: а – 67м, б – 124м, в – 130м, г – 148 д – 158м.

Аналогичное поведение пород в призабойном пространстве

установлено наблюдениями на шахте «Красноармейская-Западная №1» в

лавах, где непосредственно над пластом залегает мощный слой прочного

песчаника.

При наличии непосредственно над пластом слоя менее прочных пород,

представленных, преимущественно аргиллитами и алевролитами поведение

кровли в призабойном пространстве меняется.

В выемочном поле 6-й южной лавы блока №6 шахты

«Красноармейская-Западная №1» непосредственно над пластом залегает слой

алевролита мощностью 4÷6м с коэффициентом прочности пласта по шкале

М.М. Протодъяконова f = 5. Основная кровля представлена песчаником

мощностью 18 м с коэффициентом прочности f = 12. Очистные работы

велись механизированным комплексом 3КД-90Т, длина лавы составляла



260м, управление кровлей – полное обрушение. Среднесуточная скорость

подвигания лавы составляла 5.2 м/сут. Смещение боковых пород измерялось

в центральной части лавы у секции №81. Начальный замер производился на

расстоянии 0,9-1,0 м от груди забоя. Выемочное поле лавы примыкало к

выработанному пространству. При отходе лавы от разрезной печи на

расстояние 92 м максимальная величина конвергенции боковых пород в

призабойном пространстве колебалась от 15 мм до 25 мм, увеличиваясь с

увеличением отхода (рис. 8а,б). Дальнейшее подвигание лавы до 120 м

сопровождалось ростом смещений боковых пород в призабойном

пространстве (в). После того, как лава отошла от разрезной печи на 47 м, при

передвижке секции крепи стало наблюдаться небольшое колебание

смещения боковых пород, вызванное очевидно «топтанием» кровли пласта. С

отходом лавы от разрезной печи на 120 м увеличилось время конвергенции

боковых пород после прохода комбайна мимо замерной станции на 1-2

минуты.

       Рис. 8    Конвергенция боковых пород в призабойном пространстве
                     6-й южной лаве блока №6 при отходе от разрезной печи на:

а –  32м; б – 47м; в – 120м; г – 121м.

После очередного прохода комбайна произошла первичная посадка

основной кровли (г), представленной песчаником, что подтверждается

увеличением смещения боковых пород в призабойном пространстве и



выделением воды из кровли пласта. Величина конвергенции боковых пород в

призабойном пространстве в этот момент составила 185 мм. У груди забоя

произошел вывал породы кровли в виде мелких фракций с размером кусков в

среднем 0,1÷0,15 м. Визуальный осмотр позволяет предположить, что

алевролит был разрушен под действием вертикальных и горизонтальных

напряжений. При дальнейшем подвигании  лавы вывалы пород периодически

повторялись.

В результате изучения характера конвергенции боковых пород пласта в

призабойном пространстве лав установлено следующее:

– при залегании непосредственно над пластом мощного слоя прочной

породы максимальное смещение пород происходит вслед за проходом

комбайна, его величина не превышает 40мм до первичной посадки кровли.

При первичной и вторичных посадках кровли увеличивается величина

конвергенции боковых пород, за секциями крепи, наблюдается обрушение

крупными блоками, деление слоя на блоки происходит над призабойным

пространством. При интенсивных обрушениях кровли наблюдаются посадки

крепи на жесткую базу;

– при наличии между пластом и основной кровлей слоя менее прочных

пород, отмечаются вывалы кровли в виде мелких фракций в призабойное

пространство во время передвижки секций крепи;

– при отсутствии в кровле пласта мощных слоев прочных пород

величина смещений не превышает 50 мм при отходе лавы от разрезной печи

до 50м.

Обрушение пород за секциями крепи происходит беспорядочно в виде

несвязных кусков. Наблюдаются вывалы в призабойном пространстве в виде

фракций со средним размером кусков разрушенной породы 70÷120 мм;

– на величину и интенсивность смещения боковых пород пласта в

призабойном пространстве оказывает влияние строение породного массива.

Кровлю пласта по строению можно разделить на три основные группы.

Первая группа – непосредственно над пластом залегает мощный слой



(мощность более 10 м) крепких пород. Вторая группа – между пластом и

мощным слоем крепких пород залегает менее прочный слой мощностью

менее 10 м. Третья группа – мощные слои крепких пород отсутствуют, над

пластом залегают чередующиеся породные слои пород мощностью менее

10 м;

– на величину конвергенции оказывает влияние скорость подвигания

очистного забоя. С увеличением скорости подвигания лавы уменьшается

величина максимальных смещений боковых пород в призабойном

пространстве.
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особливості конвергенції при різній будівлі покрівлі.

Ключові слова: конвергенція, бокові породи, посадка покрівлі, очистний
вибій, лава, привибійний простір, вміщуючий масив.

Klochko I.I., Lobkov N.I.

FEATURES OF CONVERGENCE OF LATERAL BREEDS IN COALFACE
SPACE OF LAVAS WITH DIFFERENT STRUCTURE OF ROOF

Researches of displacements of lateral breeds of layer are conducted in cleansing
coalfaces. The features of convergence are set at the different structure of roof.

Keywords: convergence, lateral breeds, landing of roof, cleansing coalface, lava,
containing array.


