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EXPERIMENTAL-INDUSTRIAL VERIFICATION OF MAINTENANCE 
METHOD USING RIGID CONSTRUCTIONS WITH COUNTERVAILING 

CAVITIES IN THE MINE “SCHEGLOVSKAYA-GLUBOKAYA” 
Цель. Изучение особенностей смещения вмещающих выработку пород при опытно-промышленной провер-

ке нового способа охраны в условиях шахты „Щегловская-Глубокая“.  
Методика. Методологическую основу работы составляет комплексный подход, который включает в себя 

предварительно проведенную серию лабораторных исследований на физических моделях с использованием ме-
тода эквивалентных материалов, на основании которых был предложен новый способ охраны подготовитель-
ной выработки, обеспечивающий ее устойчивость за счет использования жестких сооружений с компенсацион-
ными полостями. Во время проведения промышленной проверки способа был также использован метод 
натурных наблюдений, предложенный сотрудниками ДонНТУ, который позволяет фиксировать пространст-
венные перемещения контура выработки во времени. С помощью этого метода были построены графики сме-
щений почвы и кровли выработки при способе охраны выработки, применяемом на шахте, и при предлагаемом 
способе, в зависимости от расстояния до очистного забоя. Проанализированные скорости смещений пород, ко-
торые вмещают выработку, а также построенные сечения выработки в координатной сетке на расстоянии 50, 
100 и 150 м за очистным забоем, позволили установить относительные величины снижения смещений пород 
почвы и кровли предлагаемого способа по сравнению с шахтным. В процессе проведения промышленных ис-
пытаний наблюдалось разрушение полублоков, из которых возводилось охранное сооружение. Поэтому был 
проведен следующий этап исследований, на котором измерялась нагрузка на охранное сооружение. Также на 
этом этапе был составлен паспорт прочности материала, из которого изготовливаются полублоки. В результате 
сделаны выводы о том, что для повышения эффективности предлагаемого способа в условиях шахты „Щеглов-
ская-Глубокая“ необходимо применять более прочный материал для изготовления полублоков. 

Результаты. В целом промышленные испытания завершены с положительным результатом. Так как сниже-
ния смещений пород почвы на экспериментальном участке, по сравнению с контрольным, составили 30–40%, 
смещения кровли были в конечном итоге больше на 7%. Смещение кровли происходит из-за недостаточной 
прочности материала, используемого для изготовления полублоков. 

Научная новизна. Впервые установлено, что при соотношении ширины полости и ширины охранного со-
оружения 1:1 и соотношении глубины охранного сооружения к его ширине 2:1 было обеспечено снижение пу-
чения в выработке и провокация пучения в закрепном пространстве. 

Практическая значимость. Заключается в разработке дополнения к паспорту крепления и управления 
кровлей, реализация которого позволила достичь снижения смещений почвы на 30–40%, при этом ожидаемый 
экономический эффект составляет 238 грн/м. 

Ключевые слова: горная выработка, способ охраны, компенсационная полость, способ контроля состоя-
ния горной выработки 
 

Актуальность.3 На действующих шахтах в на-
стоящее время наиболее протяженными являются под-
готовительные выработки. С увеличением глубины ра-
бот их состояние ухудшается, и для сохранения 
технологического сечения выработки возникает необ-
ходимость в проведении их ремонта, перекрепления и 
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других дополнительных мероприятий, что приводит к 
увеличению себестоимости угля и снижению его кон-
курентоспособности на энергетическом рынке [1–3].  

Одним из путей снижения этих затрат является 
применение прогрессивных способов охраны выра-
ботки, основанных на использовании жестких со-
оружений [4–6]. Однако такие способы имеют огра-
ниченную область применения и не рекомендуются 
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при слабых почвах, так как охранное сооружение 
обыгрывается, и происходит выдавливание подсти-
лающих пород в полость выработки. Опыт ведения 
горно-технических работ на шахтах Донбасса позво-
лил установить, что в дальнейшем работы по охране 
подготовительных выработок будут вестись, в ос-
новном, в слабых вмещающих породах. 

Поэтому усовершенствование прогрессивных спо-
собов охраны, путем расширения их области примене-
ния, является актуальной научно-технической задачей. 

Анализ литературных источников, посвящен-
ных решаемой проблеме. Жесткие охранные соору-
жения играют роль „штампа“ при традиционной схеме 
расположения, выдавливая подстилающие их породы 
в полость выработки. Механизм, наиболее точно объ-
ясняющий это явление, изложен в трудах Лытки-
на В.А., который был принят в качестве рабочей гипо-
тезы и положен в основу ряда исследований 
процессов, происходящих в почве горной выработки, а 
также непосредственно под охранным сооружением 
[7]. В результате исследований были получены зако-
номерности, которые позволили разработать новый 
способ охраны выработки [8]. Основная идея которого 

состоит в использовании уплотненного ядра, которое 
формируется под охранным сооружением в процессе 
его внедрения в почву, как средства управления вы-
теснением пород в нужном направлении.  

Область нерешенных задач. Любое моделирова-
ние это упрощение или схематизация объекта исследо-
вания, при этом в модели (физической или математиче-
ской) невозможно учесть все влияющие факторы на 
процессы смещения пород, вмещающих выработку. И 
может возникнуть случай, когда технология, показав-
шая свою эффективность в лабораторных условиях, 
может оказаться на практике безрезультатной. Одно-
значный вывод можно сделать только после промыш-
ленных испытаний предлагаемых решений. В связи с 
этим, целью данной работы является опытно-
промышленная проверка способа охраны выработки 
жесткими сооружениями с компенсационными полос-
тями в условиях шахты „Щегловская-Глубокая“. 

Основная часть. Приемочные испытания спосо-
ба охраны выработки жесткими сооружениями с 
компенсационными полостями проводились при ох-
ране 5 западного конвейерного штрека (рис. 1) пласта 
m3 шахты „Щегловская-Глубокая“. 

 

 
Рис. 1. Выкопировка из плана горных выработок пласта m3 шахты „Щегловская–Глубокая“ 
 

Охрана выработки при шахтной технологии осу-
ществлялась жесткой сплошной полосой из полубло-
ков. Паспорт сопряжения приведен на рис 2.  

На экспериментальном участке технология отли-
чалась только схемой расположения полублоков 
(рис. 3) При этом их количество осталось неизмен-
ным для охраны одного погонного метра выработки. 
Верхняя часть полосы шириной 0,5 м выкладывалась 
всплошную по всей длине, а нижняя часть выклады-
валась шириной 1,0м с оставлением полостей, т.е. по 
длине 1,5 м – пустота, следующие 1,5 м – выкладыва-
ется полоса на глине. Паспорт крепления сопряжений 
был разработан на основе исследований авторов. 

Замеры производились по способу, методика реа-
лизации которого изложена в работе [9], на кон-
трольном (рис. 4, а) и экспериментальном (рис. 4, б) 
участках, что соответствует методическим указаниям 

по исследованию проявления горного давления в 
угольных и сланцевых шахтах. В результате чего 
были получены следующие зависимости (рис. 5).  

На расстоянии от 0 до 50 м за проходом лавы на 
контрольном участке наблюдалось пучение почвы на 
0, 68 м, на экспериментальном участке пучение было 
меньше на 39% и составило 0,41м. Смещения кровли 
на контрольном участке составили 0,38 м, на экспе-
риментальном – 0,37м. Разность высот выработки со-
ставила 10 %. Скорости смещения составили: кров-
ли – 7,6 мм/м (13,57 мм/сутки при среднем 
подвигании лавы на 1,8м/сутки) и 7,4 мм/м 
(13,21 мм/сутки), почвы – 13,6 мм/м ( 24,28 мм/сутки) 
и 8,2 мм/м (14,64 мм/сутки) на контрольном и экспе-
риментальном участках соответственно. 

На расстоянии от 50 до 100 м за проходом лавы пе-
риодичность замеров составляла 1 замер в 2–3 суток. 
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Рис. 2. Технология охраны конвейерного штрека на контрольном участке (общий вид) 
 

 
  

Рис. 3. Технология охраны конвейерного штрека на экспериментальном участке (общий вид) 
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Рис. 4. Схема расположения замерных станций на кон-

трольном (а) и экспериментальном (б) участках 
 

На контрольном участке наблюдалось пучение 
почвы на 0,98 м, на экспериментальном участке пу-
чение было меньше на 44% и составило 0,57м. Сме-
щение кровли на контрольном участке составило 
0,51м, на экспериментальном – 0,54 м. Разность вы-
сот выработки составила 7 %. Скорости смещений 
составили: кровли – 2,6 мм/м (4,6 мм/сутки при сред-
нем подвигании лавы на 1,8м/сутки) и 3,4 мм/м 
(6,07 мм/сутки), почвы – 6 мм/м (10,71 мм/сутки) и 
3,2 мм/м (5,71 мм/сутки) на контрольном и экспери-
ментальном участках соответственно. 

На расстоянии от 100 до 150 м за проходом лавы 
на контрольном участке наблюдалось пучение почвы 
на 1,05 м, на экспериментальном участке пучение 
было меньше на 38% и составило 0,65 м. Смещения 
кровли на контрольном участке составили 0,79 м на 
экспериментальном – 0,84 м. Разность высот выра-
ботки составила 8%. Скорости смещения составили: 
кровли – 5,6 мм/м (1мм/сутки при среднем подвига-
нии лавы на 1,8м/сутки) и 6 мм/м (1,07 мм/сутки), 
почвы – 1,4 мм/м (2,5мм/сутки) и 1,6 мм/м 
(2,8 мм/сутки) на контрольном и экспериментальном 
участках соответственно. 

 
Рис. 5. Графики смещения пород кровли (1,2) и почвы (3,4) на контрольном (1,3) и экспериментальном (2,4) 

участках: ΔUп – разность смещений на контрольном и экспериментальном участках, % 
 

На контрольном и экспериментальном участках 
можно выделить две зоны, которые отличаются по 
скоростям смещений контура выработки. Первая зо-
на – зона активного проявления горного давления, 

заканчивается за лавой на расстоянии 30–60 м. Ско-
рости смещения кровли в этой зоне, практически, 
одинаковы и составляют 13–14 мм/сутки, а скорость 
смещения почвы на контрольном участке в 1,65 раза 
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выше, чем на экспериментальном, что говорит о том, 
что породы, подстилающие выработку, при шахтной 
технологии испытывают большие деформации, и, 
следовательно, разрушаются за меньшее количество 
времени, чем на экспериментальном участке. Вторая 
зона – зона затухающих деформационных процессов, 
характеризуется постепенным снижением скоростей 
смещений кровли в 9–10 раз, по сравнению с первой 
зоной, после чего они стабилизируются и происходят 
со скоростью 1–2 мм/сутки. 

Скорости смещения почвы во второй зоне в 5–
6 раз меньше, по сравнению с первой зоной, после 
чего они стабилизируются и происходят со скоро-
стью 2–3 мм/сутки. Общая конвергенция составляет 
3–5 мм/сутки.  

В процессе испытаний были выявлены недостатки 
технологии. Первый недостаток заключается в том, 
что были отмечены разрушения стоек (рис. 6, б) и 
верхняков в кровле в компенсационных полостях и 
напротив них по запасному выходу (рис. 6, а). Вто-
рой заключается в том, что происходило частичное 
„расползание“ жесткой полосы и частичное ее раз-
рушение (рис. 7).  

Для выяснения причин возникновения вышепере-
численных недостатков был проведен следующий 
этап исследования. 
 

 
а) б) 

Рис. 6. Деформации стоек 
 
 

 
  

Рис. 7. Частичное разрушение полублоков в жесткой 
полосе 

 
На сопряжении лавы с конвейерным штреком, в 

косовичнике по линии эквидистантной продольной 
оси штрека по ряду стоек, оконтуривающих охран-
ную полосу на участке от забоя лавы до места пога-
шения запасного выхода, были установлены ком-
плексные измерительные станции, передвигаемые по 
мере подвигания забоя лавы, оборудованные дина-
мометрами 45Д–135. 

 
  

Рис. 8. Измерение нагрузки, действующей на охран-
ное сооружение 

 
Динамометры устанавливались под деревянные и 

гидростойки (рис. 8), что позволяло фиксировать ди-
намику роста давления на стойки и охранное соору-
жение во времени и в зависимости от производствен-
ных процессов в лаве. 

Исследования показали, что средний прирост дав-
ления на стойку за сутки составляет 7,2т. Интенсив-
ный прирост давления на стойки наблюдается в тече-
ние 1 часа после выемки угля и передвижки секций 
механизированной крепи. Влияние производствен-
ных процессов на рост величины давления на стойки 
наблюдается на участке от забоя лавы до места воз-
ведения охранной полосы и имеет затухающий ха-
рактер. Среднее давление по ряду стоек, оконтури-
вающих охранную полосу на расстоянии 6 м от 
забоя, составляет 4,6–4,8 МПа, на расстоянии 10м от 
забоя – 8–8,4 МПа. Давление на охранную полосу че-
рез 12 часов после ее возведения составляет 0,5–
0,53 МПа, через 3 суток – 4,8–5,2 МПа. 

На следующем этапе была отобрана серия из 15 
полублоков для анализа прочностных свойств. Со-
гласно методики [10] были изготовлены и испытаны 
образцы на одноосное сжатие и растяжение. После 
чего был построен паспорт прочности (рис. 9) мате-
риала полублоков, получаемого в результате формо-
вания и затвердевания уплотненной смеси, состоя-
щей из вяжущего вещества (цемент), крупных и 
мелких заполнителей (дробленая порода от проведе-
ния выработок), воды.  

 

 
 

Рис. 9. Паспорт прочности материала, из которого 
изготовлен полублок: σсж– придел прочности на 
одноосное сжатие; σр– придел прочности на 
одноосное растяжение; φ– угол внутреннего 
трения; τ– касательные напряжения 
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Сопоставление результатов измерения нагрузки, 
действующей на охранное сооружение, и результатов 
испытания образцов позволяет сделать следующие вы-
воды: давление на охранное сооружение на расстоянии 
10 м от забоя составляет 80 % от максимально возмож-
ной несущей способности, следовательно, в местах 
концентрации напряжений в охранной полосе, а также в 
местах ослабления материала, будет превышен этот 
предел, что приводит к разрушению полублоков. 

Выводы. В условиях отработки пласта m3 шахты 
„Щегловская-Глубокая“ остро стоит проблема сохра-
нения устойчивости выемочных выработок, решение 
которой возможно за счет усовершенствования спо-
соба охраны выработок. 

Промышленные испытания разработанного спосо-
ба охраны показали его эффективность с точки зрения 
устойчивости почвы, однако состояние кровли было 
незначительно хуже, что объясняется наличием полос-
тей и частичным разрушением полублоков, исполь-
зуемых для возведения охранных сооружений. Разру-
шение полублоков объясняется низкими 
прочностными характеристиками материала. 

Для получения большего снижения смещения по-
род почвы, а также снижения величины смещения 
кровли, необходимо применять полублоки с более 
высоким пределом прочности материала на одноос-
ное сжатие. 
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Мета. Вивчення особливостей зміщення порід, 

що вміщають виробку, при дослідно-промисловій пе-
ревірці нового способу охорони в умовах шахти 
„Щегловська-Глибока“. 

Методика. Методологічну основу роботи складає 
комплексний підхід, що включає в себе попередньо 
проведену серію лабораторних досліджень на фізич-
них моделях з використанням методу еквівалентних 
матеріалів, на підставі яких був запропонований новий 
спосіб охорони підготовчої виробки, що забезпечує її 
стійкість за рахунок використання жорстких споруд з 
компенсаційними порожнинами. Під час проведення 
промислової перевірки способу був також використа-
ний метод натурних спостережень, запропонований 
співробітниками ДонНТУ, дозволяє фіксувати просто-
рові переміщення контура виробки в часі. За допомо-
гою цього методу були побудовані графіки зсувів пі-
дошви й покрівлі виробки при способі охорони 
виробки, що застосовується на шахті, і при запропоно-
ваному способі, у залежності від відстані до очисного 
вибою. Проаналізовані швидкості зміщень порід, що 
вміщують виробку, а також побудовані перерізи виро-
бки в координатній сітці на відстані 50, 100 і 150 м за 
очисним вибоєм, дозволили встановити відносні вели-
чини зниження зсувів порід підошви та покрівлі за-
пропонованого способу в порівнянні з шахтним. У 
процесі проведення промислових випробувань спосте-
рігалося руйнування напівблоків, з яких зводилась 
охоронна споруда. Тому був проведений наступний 
етап досліджень, на якому вимірювалося навантажен-
ня на охоронну споруду. Також на цьому етапі було 
складено паспорт міцності матеріалу, з якого виготов-
ляються напівблоки. У результаті зроблені висновки 
про те, що для підвищення ефективності запропонова-
ного способу в умовах шахти „Щегловська-Глибока“ 
необхідно застосовувати більш міцний матеріал для 
виготовлення напівблоків 

Результати. У цілому промислові випробування за-
вершені з позитивним результатом. Так як зниження 
зсувів порід підошви на експериментальній ділянці в 
порівнянні з контрольним склали 30–40%, зміщення 
покрівлі були в кінцевому підсумку більше на 7%. Зсув 
покрівлі відбувається через недостатню міцність мате-
ріалу, використаного для виготовлення напівблоків. 

Наукова новизна. Уперше встановлено, що при 
співвідношенні ширини порожнини та ширини охо-
ронної споруди 1:1 і співвідношенні глибини охо-
ронної споруди до її ширини 2:1 було забезпечено 
зниження здимання у виробці та провокації здимання 
в закріпному просторі. 

Практична значимість. Полягає в розробці до-
повнення до паспорту кріплення та управління пок-
рівлею, реалізація якого дозволила досягти зниження 
зсувів підошви на 30–40%, при цьому очікуваний 
економічний ефект складає 238 грн / м. 

Ключові слова: гірнича виробка, спосіб охорони, 
компенсаційна порожнина, спосіб контролю стану 
гірничої виробки 

 
Purpose. To study features of the displacement of 

enclosing strata for pilot testing of a new method of pro-
tection in the mine “Shcheglovskaya-glubokaya”. 

Methodology. The methodological basis of the work is 
a comprehensive approach that includes a series of prelimi-
nary laboratory tests on physical models using the method 
of equivalent materials. A new method of ensuring the sta-
bility of development working through the use of rigid con-
structions with countervailing cavities. During the industrial 
test the method of field observations, proposed by members 
of Donetsk National Technical University has been used for 
recording of the spatial displacement of the tunnel contour 
in time. On the base of registered data the graphs of shifting 
of floor and ceiling of the tunnel were constructed for work-
ings protected by means of usual methods and those where 
the new protection method had been tested, taking into ac-
count the distance to the stope. We have analyzed the rate of 
displacement of rocks enclosing the working, and con-
structed the cross sections of the workings in the reference 
grid at the distance of 50, 100 and 150 m from the stope. It 
is possible to establish the relative value of reduction of the 
displacement floor and ceiling of the tunnel protected by 
means of the proposed method in comparison with old me-
thods. In the course of industrial tests the destruction of 
semi-blocks of support structures appeared. Therefore, it 
was held the next stage of research on measuring the pres-
sure on support structures. Also, at this stage the material 
strength certificate for semi-blocks was drawn up. As a re-
sult, conclusions about ways of improvement of the pro-
posed method for implementation in the mine “Shcheglovs-
kaya-glubokaya” have been made. The solution consists in 
using more durable material for semi-blocks. 

Findings. In general, industrial tests were completed 
with positive results. Since the displacement of rocks of 
the floor in the tested section reduced by 30–40% com-
pared with the control section and the displacement of 
the ceiling increased by 7%. The increase of ceiling dis-
placement was caused by the insufficient strength of the 
material of semi-blocks. 

Originality. Provided that the ratio of the width of the 
cavity and the width of the protective structures is 1:1 and 
the ratio of the depth protective structure to its width is 2:1 
the swelling in the working and the provocation of blowup 
in the fixing space were reduced. 

Practical value. An addition to the certificate on con-
trol and fixing the roof has been made and this allowed 
reducing the displacement of floor by 30–40%, with the 
expected economic effect of 238 UAH / m. 

Keywords: mining, method of protection, compensa-
tory cavities, method of mine workings control  
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