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с помощью специальной крепи 
сопряжения можно полностью 
механизировать процесс крепле
ния сопряжения, повысить без
опасность и производительность 
работ [4]. Однако при высоких 
скоростях подвигания очистного 
забоя (более 150 м/мес) такие 
меры малоэффективны изза вы
сокой трудоемкости работ, загро
мождения площади полезного 
сечения выработки.

Ранее проводились исследо
вания процесса конвергенции 
подготовительных выработок 
при отработке смежных 157й 
и 161й лав шахты «Степная». 
Максимальная скорость подвига
ния очистных забоев составляла 
до 120 м/мес. В 157й лаве выем
ка угля производилась комбай
ном МБ410Е, а в 161й – струго
вой установкой DBT. Выработки 
были закреплены рамноанкер
ной крепью. Для поддержания 
в зоне опорного давления 159го 
и 163го сборных штреков уста
навливали инвентарные гидрав
лические стойки СШ2, сопряже
ние штреков с лавой усиливалось 
с помощью двухрядной креписо
пряжения УКС и стоек СШ2, уста
навливаемых под металлический 
прогон. Опорное давление про

являлось в 125 м впереди лав. Не
смотря на меры по поддержанию, 
зафиксированные значительные 
потери площади сечения еще до 
подхода очистного забоя соста
вили 0,4 – 0,8 м, а на сопряже
нии – до 1,2 м. После прохода 
лавы вертикальная конверген
ция составляла 1,2 – 1,4 м, т. е. по
тери площади сечения – около 
50 %.

Очевидно, что «классиче
ские» меры по поддержанию 
штреков, диктуемые норматив
ными документами, исчерпали 
себя. 

Перспективным решением 
указанных проблем представля
ется замена стоек усиления впе
реди лавы и механизированных 
крепей сопряжения канатными 
анкерами. Канатные анкеры ши
роко используются при сохране
нии штреков для повторного ис
пользования на пластах малой 
мощности в шахтах Кузбасса [5]. 
Применение канатных анкеров 
в условиях шахт Западного Дон
басса с прочностью боковых по
род до 25 МПа требовало предва
рительного опробования и гео
механического обоснования [6].

Рассмотрим опытнопромыш
ленную эксплуатацию способа 
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Интенсификация добычи 
угля – необходимое условие 

развития угольной промышлен
ности Украины. Мировой опыт 
показывает, что именно эта тен
денция более всего обеспечива
ет эффективность работы угле
добывающего предприятия. Воз
растание темпов подвигания 
очистных забоев требует исполь
зования схем прямоточного про
ветривания, а значит и сохране
ния выемочных штреков после 
прохода лавы, чему способствуют 
наличие в кровле прочных пород 
и применение усиливающей кре
пи. Повышение сопротивления 
основной и вспомогательной 
крепи приводит к уменьшению 
конвергенции [1]. В слабых боко
вых породах (σсж< 30 МПа) под
держание выработок за очист
ным забоем не рекомендуется 
[2]. В шахтах Западного Донбасса 
выполнены исследования под
держания выработок для зон 
временного опорного давления 
впереди лавы при скоростях под
вигания лав до 150 м/мес [3]. 
Усиление выработки впереди 
очистного забоя рекомендуется 
проводить стойками усиления 
либо установкой промежуточ
ных рам крепи [3]. Считается, что 
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усиления 165го сборного штрека ПСП «Шахта 
«Степная» впереди очистного забоя 163й лавы, ко
торый предусматривал замену штрековых механи
зированных крепей сопряжения и стоек усиления 
канатными сталеполимерными анкерами АК01.

Cборный 165й штрек пройден с Восточного ма
гистрального откаточного штрека горизонта 300 м 
по падению угольного пласта с6 на горизонт 490 м, 
средний уклон 4о. Угольный пласт с6 – простого 
строения, трещиноватый, сцепление с породами 
отсутствует, вынимаемая мощность 1,04 м. Боко
вые породы представлены переслаивающимися 
алевролитами и аргиллитами с прочностью на од
ноосное сжатие до 25 МПа, сцепление слабое. 

Выработка была закреплена рамноанкерной 
крепью КШПУ17,7, шаг установки 0,7 м. Кровля вы
работки усилена сталеполимерными анкерами 
с глубиной анкерования 2,2 м (5 шт. в ряду) под ме
таллический подхват. На расстоянии около 70 м 
впереди лавы подрывалась почва, поднятие кото
рой произошло на стадии проведения штрека. Под
держание 165го сборного штрека в зоне опорного 
давления впереди лавы и на сопряжении произво
дилось за счет двух рядов канатных сталеполимер
ных анкеров АК01 длиной 6 м с несущей способно
стью 210 кН (рис. 1). После прохода очистного за

боя под раму устанавливались две деревянные ре
монтины.

Для определения смещений пород 165го сбор
ного штрека на трех смежных участках были обо
рудованы наблюдательные станции. Формирова
ние зоны неупругих деформаций изучали с помо
щью глубинных реперов, заложенных с шагом 1 м 
в скважине диаметром 32 мм и глубиной до 9 м, 
пробуренной вертикально в кровлю на каждой 
станции. 

Деформации породного массива для середин ин
тервалов между глубинными реперами вычисляли 
по формуле 

 ,310( 1) ' ( 1)' ( 1) ( 1)l l ln n n n n n n n
 
  

         

где ln – (n+1), ln' – (n+1)' – расстояния между соседними ре
перами в момент заложения и после подвигания 
лавы, мм.

Во время первого наблюдения станции находи
лись на расстоянии 247 м от движущегося очист
ного забоя (средняя скорость подвигания около 
7 м/сут). Всего выполнено 18 серий наблюдений 
со средней периодичностью один раз в три дня. 

С момента заложения и до подхода лавы на рас
стояние около 60 м не наблюдалось смещений ис
следуемых элементов. Реакция системы «крепь–
массив» начала проявляться впереди лавы на рас
стоянии 60 м до сопряжения (рис. 2). 

Из рис. 2 видно, что вертикальная конверген
ция штрека до подхода лавы и на сопряжении не 
превышает 0,2 м, причем основной составляющей 

Рис. 1. Паспорт крепления 165го сборного штрека: 1 – 
крепь КШПУ 17,7; 2 – канатные анкеры устанавливаются 
спарено с шагом 1,4 м; 3 – штанговые сталеполимерные 
анкеры; 4 – боковой анкер для поддержания верхняка; 
5 – анкер для поддержания кровли; 6 – стойка в плоско
сти рамы; 7 – обрезной ряд; 8 – комплекс DBT; 9 – накат
ной костер; 10 – боковая стойка диаметром 180 – 200 мм.

Рис. 2. Зависимость вертикальной конвергенции ∆h от 
расстояния до лавы l в штреках при различных схемах 
усиления: 1 – 163й сборный штрек, ПК192; 2 – 159й 
сборный штрек, ПК142; 3 – 165й сборный штрек, стан
ция № 2; 4 – 165й сборный штрек, станция № 1.



М е х а н и з а ц и я  и  а в то М ат и з а ц и я

Óãîëü Óêðàèíû,	июнь, 2013	 19

(до 90 %) являются смещения почвы. Очевидно, что 
способ усиления штрека канатными анкерами име
ет значительное преимущество.

Анализ вертикальных деформаций пород кров
ли показал, что до подхода очистного забоя дефор
мации массива в заанкерованной зоне составили 
до 11 мм/м, что не превышает предела упругого де
формирования анкеров (рис. 3). 

При этом установлены две зоны: растяжения до 
глубины 7 м и сжатия выше 7 м, что указывает на 
наличие нейтрального слоя, который менее всего 
подвержен деформациям. Нейтральный слой (точ
ка смены знака деформаций) сохраняет свое поло

жение на глубине 7 м независимо от положения 
очистного забоя лавы (см. рис. 3). При определении 
смещений глубинных реперов репер, заложенный 
на глубине 7 м, не изменил своего положения отно
сительно наиболее глубокого, принятого за исход
ный. 

Выводы. Впервые в условиях слабых боковых 
пород Западного Донбасса выполнено усиление вы
емочного штрека канатными анкерами впереди 
очистного забоя, что дало возможность сохранить 
площадь сечения на сопряжении с лавой. Отказ от 
использования стоек усиления впереди лавы и ме
ханизированной крепи на сопряжении позволил 
снизить трудоемкость работ, уменьшить затраты 
времени на концевые операции, увеличить свобод
ное пространство в штреке и на сопряжении с ла
вой. Это обеспечило эффективную эксплуатацию 
стругового комплекса DBT c подвиганием очистно
го забоя со скоростью 200 м/мес.

В зоне опорного давления впереди лавы массив 
пород над выработкой деформируется с возникно
вением зон сжатия и растяжения породных слоев 
c расположением нейтрального слоя на высоте 7 м 
от кровли. 
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Рис. 3. Деформации пород кровли при расстоянии до 
очистного забоя: 1 – 26 м; 2 – 4 м; 3 – 48 м; а – точка сме
ны знака деформации; б – глубина заложения канатных 
анкеров; в – глубина заложения сталеполимерных анке
ров; H – глубина заложения датчиков в кровлю.


