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Abstract
The article provides an assessment of the rock stability around the stope 
with different vein occurrence which affects the stress-and-strain state of 
the rock mass. 
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Реализация задачи разворота механизированного комплек-
са с целью обеспечения более полной зачистки подземно-
го пространства является относительно новым видом тех-
нологии. Изменение угла поворота должно быть обеспече-
но техническими возможностями механизированного ком-
плекса. Определение закономерностей распределения на-
грузок на секции крепи при изменении траектории движе-
ния механизированного комплекса до полного разворота 
является актуальной научной задачей.
Ключевые слова: анализ, динамика, секция крепи, кри-
волинейная траектория, разворот, механизированный 
комплекс.
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ВВЕДЕНИЕ
При изменении траектории движения механизирован-

ного комплекса до его полного разворота происходит вол-
нообразное изменение нагрузок на различные секции 
крепи. Анализ полученных в результате эксперименталь-
ных исследований данных позволил выявить ряд законо-
мерностей, обусловливающих периоды возрастания и па-
дения нагрузок на различных этапах изменений траекто-
рии движения комплекса.

Создание высокотехнологичных проектов, одним из ко-
торых является совершенствование технологии подзем-
ных разработок за счет маневрирования механизирован-
ного комплекса до полного его разворота, обеспечиваю-
щего более полную зачистку подземного пространства, 
является одним из главных этапов перехода к инноваци-
онной экономике [1]. 

Реализация задачи разворота лавы важна, потому что это 
относительно новый вид технологии, не получивший еще 
достаточно широкого распространения на шахтах страны. 
Изменение угла поворота должно быть обеспечено техни-
ческими возможностями механизированного комплекса.

Анализ распределения нагрузок на секции крепи при из-
менении траектории движения механизированного ком-
плекса до полного разворота выявил ряд закономерно-
стей [2, 3, 4, 5], которые согласуются с ранее проведенны-
ми исследованиями в области взаимодействия механи-
зированных крепей с боковыми породами [6, 7, 8, 9, 10]. 

Полученные зависимости в результате эксперименталь-
ных исследований при реализации разворота механизи-
рованного комплекса KM-81 показывают, что в середине 

очистного забоя нагружение рядом расположенных сек-
ций при развороте неодинаково. 

Диапазон изменений нагрузок, испытываемых посадоч-
ными стойками различных секций, таких как № 58 и 60, 
при изменении траектории поворота лавы от 0 до 63º со-
ставлял 900-1300 кН. Дальнейшее увеличение угла пово-
рота приводило к значительному снижению нагрузок, не 
превышающих 500 кН. Средняя нагрузка на секцию кре-
пи № 59 при углах поворота лавы от 0 до 75º составля-
ла усилие 600 кН. Дальнейшему превышению угла пово-
рота свыше 75º соответствовали нагрузки 1100-1200 кН.  
Как и в центре разворота, на углах 105-110º крепь испы-
тывала повышенное давление.

Также в результате исследований было установлено, 
что при развороте секции механизированной крепи в 
центре лавы, у точки разворота и у обводной выработ-
ки нагружаются усилием на 20-40% ниже, чем на пря-
молинейном участке. При этом максимальные нагруз-
ки на практически рядом расположенных секциях кре-
пи на прямолинейных участках были равномерно рас-
пределенными.

Установленные волнообразные изменения уровней на-
грузок при развороте механизированного комплекса, их 
периоды возрастания и падения объясняются обруше-
нием пород кровли. На первом этапе при повороте лавы 
на 40-50º среднее значение периода составляет 12-20º в 
середине лавы, 20-30° у обводненной выработки и 15º в 
центре разворота, при амплитуде колебаний нагрузок на 
рассматриваемом участке – 100-300 кН в середине лавы, 
100-300 кН у обводной выработки и 100-600 кН в центре 
разворота. На участке разворота свыше 50º период коле-
баний максимальных и минимальных нагрузок уменьша-
ется и составляет 2-15º в середине лавы, 9-20º у обводной 
выработки и 6-15º в центре разворота. Амплитуда изме-
нения нагрузок на этом участке также изменяется более 
резко: 200-700 кН в середине лавы, 100-600 кН у обводной 
выработки и 200-900 кН в центре лавы. 

Из анализа зависимостей (рис.1) уста-
новлено, что при развороте лавы по вос-
станию на угол более 90-100º процесс 
нагружения секций крепи активизиру-
ется, в ряде случаев величина нагрузок 
на крепь превышает нагрузки на прямо-
линейном участке. При этом интенсивно 
проявляется отжим.

 На рис. 2 приведена динамика нагру-
жения секций № 97. Из анализа установ-
лено, что при подходе лавы к участку раз-
ворота нагрузка на крепь уменьшается 
с 2000 кН до 1500 кН при угле поворо-
та 0-3º, затем, после возрастания ее до 
1700 кН она продолжает уменьшаться, и 
на участке 24-54º крепь работает на уров-
не 500-900 кН. 

При дальнейшем развороте нагрузка 
на крепь увеличивается, достигая мак-
симальных значений 1500-1800 кН. При 
этом, достигая угла разворота 120º, на-
грузка падает до 500 кН, и далее она уже 

Рис. 1. Динамика нагружения секций крепи 4КМ-130, расположенных 
 вблизи центра разворота

Центр разворота

97 сек
96 сек
98 сек
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резко отличается. Проведенные исследования позволи-
ли установить влияние угла поворота лавы на шаг обру-
шения основной кровли. 
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не превышает 1400 кН. При завершении 
разворота и работе лавы на прямолиней-
ном участке вновь происходит увеличе-
ние нагрузки с 1000 до 1700 кН.

 Приведенные результаты относитель-
но величины нагрузки секции № 97 вбли-
зи центра разворота свидетельствуют 
о том, что ее максимальное значение на 
прямолинейном участке на 200-300 кН 
выше максимально зафиксированных 
на участках разворота.

Вышеперечисленные явления приво-
дят к тому, что площадь обнажения кров-
ли у обводной выработки в десятки раз 
превышает площадь обнажения кровли 
у центра разворота. 

Следует также отметить, что угол меж-
ду лавой и подготовительной выработ-
кой в центре разворота превышает 90º 
и по мере поворота лавы постоянно воз-
растает. У обводной выработки этот угол 
превышает 90º. Поэтому характер защем-
ления пород на концевых участках лавы 
резко отличается. Проведенные иссле-
дования позволили установить влияние 
угла поворота лавы на шаг обрушения 
основной кровли. 

Как видно из рис. 3, при повороте лавы 
на угол до 70º шаг обрушения кров-
ли у  обводной выработки составляет  
44-52 м. При углах поворота 84, 100 и 112º 
он уменьшается соответственно до 36, 28 
и 20 м. При углах поворота лавы 115-180º  
шаг обрушения остается на уровне  
15-22 м, у центра, в процессе поворота 
лавы от 0 до 180º, шаг обрушения оста-
ется на уровне 4-7 м.

В середине лавы, при ее развороте на 
угол до 33º, шаг обрушения оставался на 
уровне 24 м, затем, при углах 46, 58 и 61º, 
он снизился соответственно до 10, 7 и 4 м. 
В дальнейшем эта величина колебалась 
в диапазоне 6-18 м. 

На первых этапах разворота происхо-
дит снижение величины шага обрушения 
кровли, и при углах более 110º он стаби-
лизируется на уровне 20 м у обводной вы-
работки и 15 м в середине лавы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследования показали, что площадь обнажения кров-

ли у обводной выработки в десятки раз превышает пло-
щадь обнажения кровли у центра разворота. 

Следует также отметить, что угол между лавой и под-
готовительной выработкой в центре разворота превы-
шает 90º и по мере поворота лавы постоянно возрастает. 
У обводной выработки этот угол превышает 90º. Поэтому 
характер защемления пород на концевых участках лавы 
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