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С каждым годом средняя глуби­
на ведения горных работ на 

угледобывающих шахтах Украи­
ны увеличивается. При этом 
существенно усложняются горно-
геологические условия и геоме­
ханические особенности поведе­
ния горных пород, прогнозиро­
вать которые становится все 
труднее, так как помимо измене­
ния степени влияния на геомеха­
нику горного массива одних фак­
торов появляются другие, кото­
рые необходимо учитывать. 

Для выявления закономерно­
стей изменения напряженно-де­
формированного состояния мас­
сива горных пород во времени 
в зависимости от комплекса из 36 
факторов и условий ведения гор­
ных работ разработан программ­
но-технологический комплекс 
«Технология стратегического 
планирования развития горных 
работ» [1, 2], который убедитель­
но доказал высокую производ­
ственно-экономическую эффек­
тивность использования на шах­
тах отрасли.

Реализация практических ре­
комендаций, разработанных на 
основе полученных с помощью 

Технологии закономерностей 
геомеханического состояния гор­
ного массива, показала, что одно 
из самых слабых звеньев в повы­
шении производительности до­
бычных забоев – состояние под­
готовительных выработок, осо­
бенно при сплошной или комби­
нированной системе разработки. 

В процессе отработки лавы 
из-за низкого рабочего сопротив­
ления податливой крепи умень­
шается площадь поперечного се­
чения поддерживаемых вырабо­
ток. Конвергенция боковых по­
род и депланация крепей приво­
дят и к искажению транспортной 
образующей линии конвейеров, 
снижению их подачи и к большим 
потерям угля, производительно­
сти и темпов работы очистной 
техники [3]. Вследствие этого 
в процессе эксплуатации подго­
товительных выработок требует­
ся постоянное перекрепление, 
что вызывает остановку очистно­
го и транспортного оборудования 
и негативно сказывается на за­
тратах по поддержанию. При 
этом теряется смысл работы вы­
сокопроизводительных машин 
и проходки с той скоростью и про­
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изводительностью, которые 
должны соответствовать номи­
нальному режиму работы забоя. 
В итоге между фактической 
и планируемой добычей наблю­
дается существенная разница. 
Следовательно, даже в пределах 
основного технологического вре­
мени должны быть выделены 
время и трудовые ресурсы, а так­
же определен уровень средств на 
поддержание (перекрепление) 
подготовительных выработок.

Один из путей решения проб­
лемы увеличения несущей спо­
собности крепи и нагрузки на 
лаву – увеличение зажимного 
усилия в замках податливости, 
для чего требуются мероприятия 
по созданию новых элементов си­
лового замыкания замков.

Как известно, в узлах податли­
вости рамных крепей наиболее 
распространен универсальный, 

* В проведении исследований и подготовке материалов статьи принимали участие 
С. Ю. Процак (ИГТМ НАН Украины, НИЦ «Экология-Геос») и А. Б. Зудиков (ООО «НПК 
«Инноватор»).
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простой конструктивно и технологичный замок 
АП3.030, но при эксплуатации его надежность низ­
кая [4, 5]. Усилия, возникающие от трения скоб 
и планок относительно перемещающихся спецпро­
филей и вызывающие перекос скоб, достаточно ве­
лики, чтобы растянуть и даже вызвать их разрыв, 
который происходит на самом нагруженном участ­
ке – в резьбовых соединениях в районе планки. Кро­
ме того, при работе крепи в податливом режиме, 
в случае возникновения перекоса замков, недоста­
точно жесткая планка изгибается, крепежная скоба 
вытягивается, резко уменьшается сопротивление 
крепи, что приводит к разрыву крепежных скоб на 
резьбовых концах, динамическому срыву гаек и раз­
рушению замка. Таким образом, замок не только не 
обеспечивает заданное рабочее сопротивление кре­
пи в податливом режиме, но даже не гарантирует 
целостность его конструкции (15 – 50 % замков раз­
рушаются [6]).

Преодоление этих проблем с одновременной реа­
лизацией принципа силового замыкания конструк­
ции, увеличения рабочего сопротивления и стаби­
лизацией положения замка АП3.030 в процессе по­
датливости был определен как введение в простран­
ство между фланцем наружного спецпрофиля 
и планкой специальной скобы-стабилизатора [7] с 
испытанием его на ПАТ «Шахта им. А. Ф. Засядько». 
Испытания показали, что главный недостаток тако­
го технического решения – предельно жесткое си­
ловое замыкание системы планка – скоба-стабили­
затор – фланцы спецпрофиля – серединная часть 
П-образной скобы, которое под действием перечис­
ленных факторов приводило к деформациям и пе­
рекосам замков и спецпрофиля, потере податливо­
сти крепи и др.

Чтобы избежать этого, было разработано и вне­
дрено техническое решение, позволившее улуч­

шить рабочие характеристики металлической по­
датливой рамной крепи, приблизить ее кинемати­
ку в режиме податливости к теоретической, сохра­
нить начальную геометрию всех элементов, спец­
профилей и др. 

Основная идея указанного технического реше­
ния замка – введение в систему планка – фланцы 
спецпрофиля – серединная часть скобы упругого 
амортизирующего элемента, который, с одной сто­
роны, выравнивает неравномерность натяжения 
ветвей скобы, с другой – осуществляет силовое 
замыкание узла податливости, контактируя и за­
полняя пространство между планкой замка и флан­
цем внутреннего спецпрофиля с охватом ветвей 
П-образной скобы.

Такая конструкция, выполняя силовое замыка­
ние элементов замка, не позволяет изменять наклон 
и перекашиваться под действием сил трения сере­
динной части П-образной скобы, при этом осущест­
вляя упруго-податливый прижим боковин и флан­
цев наружного и внутренного спецпрофилей. Осно­
ва решения – разработанный и запатентованный [8, 
9] усилитель-стабилизатор АЗ-22.02.001 амортиза­
ционного типа (ТУ У 29.1-33360135-002:2007) или 
его варианты в сочетании с разными типами зам­
ков узла податливости (рис. 1). 

Собственно усилитель-стабилизатор представ­
ляет собой многогранную призму с отверстиями под 
скобу замка (рис. 1, поз. 3). При этом одна из боко­
вин призмы контактирует с боковой поверхностью 
наружного спецпрофиля, нижнее основание уста­
новлено на планку замка, а верхнее введено враспор 
с фланцем спецпрофиля.

При монтаже замка стабилизаторы надевают на 
обе ветви П-образной скобы и монтируют между 
профилем стойки и планкой замка. Во время затяж­

ки гаек стабилизаторы упруго де­
формируются в продольно-попе­
речном направлении, увеличивая 
пятно контакта между элементами 
спецпрофиля, в результате возрас­
тает рабочее сопротивление стой­
ки с выравниванием усилия затяж­
ки по ветвям замка, предотвраще­

Рис. 1. Замок АП3.030 со стабилизато­
рами АЗ-22.02.001: 1 – П-образная ско­
ба АП3.005-06; 2 – профиль крепи; 3 – 
стабилизатор АЗ-22.02.001; 4 – гайка 
М24; 5 – планка АП3.006-06. 
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нием возможных перекосов и пластической дефор­
мацией планки. Причем усилители-стабилизаторы, 
установленные враспор между фланцем спецпро­
филя и внутренней плоскостью планки замка, осу­
ществляют силовое замыкание и предотвращают 
возможное образование угла перекоса между глав­
ной осью симметрии замка АП3.030 и фланца спец­
профиля.

Результаты многоплановых испытаний стаби­
лизаторов АЗ-22.02.001, которые проводились в ла­
боратории проведения и поддержания горных вы­
работок ГП «Донецкий угольный институт», на шах­
тах «Щегловская-Глубокая» ГП «Шахтоуправление 
Донбасс», им. Е. Т. Абакумова ГП «ДУЭК» и «Алмаз­
ная» ОАО «Гуковуголь» (Россия) показали [10], что 
рабочее сопротивление стойки с замками, оснащен­
ными стабилизаторами, возросло на 30 % по сравне­
нию с обычными. Замки работают как в режиме 
быстро нарастающего, так и равномерно нарастаю­

щего сопротивления, в процессе податливости стой­
ки не обнаруживаются смещения замков в узле по­
датливости относительно друг друга и деформации 
элементов замка и элементов спецпрофиля, «отстре­
ливания» гаек, характерные для замков АП3.030.

Учитывая позитивные результаты как стендо­
вых, так и промышленных испытаний стабилизато­
ров, было принято решение апробировать их в усло­
виях шахт ООО «ДТЭК Свердловантрацит». В каче­
стве выработки-объекта выбрали конвейерный 
штрек (горизонт 1200 м, пласт k5

1) – одну из подго­
товительных выработок при отработке лавы 
№ 71-восточная ОП «Шахта «Красный партизан».

Штрек закреплен металлической податливой 
крепью типа КМП-А3/13,8 с шагом 0,8 м, система 
разработки выемочного столба лавы – столбовая, 
т. е. выработка пройдена на всю длину выемочного 
поля. В замковых соединениях использован замок 
типа АПЗ.030. Выработка пройдена с помощью бу­

 
Рис. 2. Положение и взаимная ориентация замков АП3.030 и стабилизаторов АЗ 22.02.001 в конвейерном  штреке 
после монтажа.

 
Рис. 3. Состояние замковых соединений крепи выработки, оснащенных стабилизаторами, после прохода лавы.
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ровзрывных работ и породопогрузочной машины 
2ПНБ-2Б по пласту с подрывкой пород кровли. При 
отработке лавы он использовался как транспортная 
выработка. Глубина расположения штрека от зем­
ной поверхности 1215 м.

Геологическая мощность пласта k5
1 в пределах 

1,07 – 1,23 м, вынимаемая мощность в лаве 1,27 – 
1,34 м, угол падения пласта и вмещающих пород 
7 – 8°. Над пластом залегает сланец песчано-глини­
стый мощностью 8 – 13 м и прочностью на одноос­
ное сжатие 50 – 60 МПа. Непосредственная кровля 
пласта малоустойчива, основная кровля (сланец пес­
чаный прочностью на одноосное сжатие 72 МПа 
и мощностью 7 – 12 м) по классификации ВНИМИ 
относится к среднеобрушаемой.

Под разрабатываемым угольным пластом залега­
ет слой сланца глинистого (мощность 0,19 м, проч­
ность на одноосное сжатие 39 МПа); в непосредствен­
ной почве пласта – сланец песчаный «кучерявчик» 
(прочность на одноосное сжатие 60 МПа, мощность 
0,6 – 1 м); основная почва пласта сложена песчаником 
(мощность 18 – 50 м, прочность на одноосное сжатие 
100 – 110 МПа). Породы почвы склонны к интенсив­
ному пучению в зоне влияния очистных работ.

Горно-геологические и горнотехнические усло­
вия, в которых эксплуатируется конвейерный штрек 
(горизонт 1200 м, пласт k5

1), соответствуют наибо­
лее тяжелым условиям работы рамных металличе­
ских крепей типа КМП-А3 на выемочных участках 
шахт Украины. Для апробации выбрали участок вы­
работки длиной около 50 м (далее – опытный) на 
горизонте 1200 м (пласт k5

1, ПК 26+2,5 м — ПК 
23+10  м), а для сопоставления работы замков 
АПЗ.030, оснащенных стабилизаторами, и замков 
без стабилизаторов – прилегающий к нему участок 
выработки такой же длины. Горно-геологические 

и горнотехнические условия на опытном и кон­
трольном участках конвейерного штрека были 
практически идентичны и отличались лишь замка­
ми на рамной крепи. На опытном участке конвейер­
ного штрека непосредственно перед его «входом» 
в зону влияния очистных работ, протяженность ко­
торой была определена с использованием [2], заме­
нили замковые соединения на замки АП3.030 со ста­
билизаторами АЗ-22.02.001.

Первоначальное состояние породных обнаже­
ний на опытном и контрольном участках существен­
но не отличалось. Породы кровли, вне зоны влия­
ния очистных работ, местами контактировавшие 
с верхняками крепи и уложенной на них деревянной 
или железобетонной затяжкой, при входе в зону 
влияния очистных работ и перед очистным забоем 
практически полностью заполняли все пустоты над 
верхняками. За линией очистного забоя наблюда­
лись поломки железобетонной и деревянной затя­
жек с образованием вывалов пород кровли на вы­
соту 0,1 – 0,5 м, частота проявления которых была 
невелика: 2 – 3 % площади кровли на опытном 
участке и 5 – 8 % на контрольном. На контрольном 
участке вывалы в основном зарегистрированы в ме­
стах наибольшего уменьшения высоты выработки 
и в местах, приуроченных к вторичным осадкам ос­
новной кровли.

Пучение почвы проявлялось в основном за ла­
вой. Оно носило, как правило, равномерный харак­
тер: почва поднималась практически на одинако­
вую высоту по ширине выработки. Лишь на некото­
рых участках произошел закол почвы с образовани­
ем трещин, ориентированных вдоль оси выработки. 
Поднятия пород почвы 700 – 800 мм.

Проверка правильности установки замков 
АП3.030 со стабилизаторами на опытном участке 

 
Рис. 4. Граница опытного и контрольного участков в конвейерном штреке.
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показала, что были соблюдены требуемые «Руко­
водством по эксплуатации стабилизаторов 
АЗ-22.02.001» положение и взаимная ориентация 
замков и стабилизаторов. Стабилизаторы, установ­
ленные без перекосов, надежно контактировали 
с поверхностью спецпрофиля СВП крепи (рис. 2). 

Наблюдения за крепью КМП-А3/13,8, оснащен­
ной замками АП3.030 со стабилизаторами, выпол­
нялись с момента установки (до входа в зону влия­
ния очистных работ) до стабилизации смещений 
пород и прекращения интенсивных проявлений гор­
ного давления за очистным забоем.

На сопряжении с лавой для пропуска става за­
бойного конвейера с трех-четырех рам снимали 
стойки крепи, примыкающие к лаве, за лавой их вос­
станавливали. После восстановления стойки, осна­
щенные стабилизаторами, быстро «набирали» со­
противление и переходили в режим работы с мак­
симальным рабочим сопротивлением. Наибольшие 
смещения пород кровли на опытном и контрольном 
участках были приурочены к местам проявлений 
вторичных осадок основной кровли.

На рамах опытного участка, где замки со стаби­
лизаторами удалось установить в соответствии с Ру­
ководством по их эксплуатации (без образования 
зазоров между верхняками и стойками), пластиче­
ская деформация замков и элементов крепи, разры­
вы замков и профиля СВП в верхних частях стоек не 
наблюдались (рис. 3).

На контрольном участке значительно уменьши­
лась площадь сечения выработки всвету по сравне­
нию с контрольным участком, начиная с границы 
участков (рис. 4), а также деформация и разрушение 
замков и элементов крепи (рис. 5).

Таким образом, учитывая позитивные результа­
ты использования стабилизаторов в составе замков 

АПЗ.030 для комплектования арочных металличе­
ских крепей, предназначенных для крепления вы­
работок со сложными горно-геологическими усло­
виями и большими ожидаемыми смещениями пород 
кровли, их рекомендовали к промышленной эксплу­
атации на шахтах ООО «ДТЭК Свердловантрацит». 
Сейчас стабилизаторы успешно применяются в зам­
ках АПЗ.030 при креплении горных выработок на ОП 
«Шахта «Центросоюз», ОП «Шахта им. Я. М. Свердло­
ва», ОП «Шахта «Должанская-Капитальная» и ОП 
«Шахта «Красный партизан».

Выводы. Результаты промышленного примене­
ния стабилизаторов АЗ-22.02.001 амортизационно­
го типа, проведенных в конвейерном штреке (гори­
зонт 1200 м, пласт k5

1) шахты «Красный партизан», 
в целях выявления целесообразности их использо­
вания для улучшения рабочих характеристик зам­
ков АПЗ.030 металлической податливой крепи типа 
КМП-А3 из спецпрофиля СВП-27, позволяют конста­
тировать следующее.

•• В условиях глубоких шахт крепление подго­
товительных выработок, находящихся в зоне влия­
ния очистных работ, металлической податливой 
крепью типа КМП-А3 из спецпрофиля СВП-27, име­
ющей конструктивную податливость 250 – 300 мм, 
с замками АП3.030 неэффективно. 

Ввиду дестабилизации замковых соединений 
вследствие реализации податливости при опуска­
ниях пород кровли происходит деформация эле­
ментов крепи еще до исчерпания конструктивной 
податливости или чрезмерное их проскальзывание 
относительно друг друга с потерей до 50 % и более 
площади проектного сечения выработок с наруше­
нием геометрии крепи и до начала ее работы как 
жесткой конструкции. Ни в первом, ни во втором 
случае техническое состояние выработки не соот­

 
Рис. 5. Состояние замковых соединений крепи конвейерного штрека на контрольном участке после прохода лавы.
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ветствует технологическим эксплуатационным 
требованиям и требованиям безопасности.

•• В результате испытаний установлено, что в 
условиях влияния лавы при совместной работе зам­
ков АПЗ.030 со стабилизаторами АЗ-22.02.001 обес­
печивается эффективная работа узлов сопряжения 
верхняков и стоек арочной металлической крепи 
КМП-А3: стабилизируется положение замков при 
сбросе нагрузки и предотвращается их пластиче­
ская деформация и крепи, повышается ее несущая 
способность и уменьшается взаимное смещение 
элементов рам до 40 %. 

•• При креплении подготовительных вырабо­
ток металлической податливой крепью типа АП3, 
АП5, КМП, КШПУ из спецпрофиля СВП-27 с замка­
ми АП3.030 площадью сечения свыше 9 м2 и кон­
структивной податливостью до 1000 мм только ис­
пользование стабилизаторов АЗ-22.02.001 способ­
ствует повышению эксплуатационной надежности 
подготовительных горных выработок: увеличению 
рабочего сопротивления, несущей способности 
и эффективности реализации конструктивной по­
датливости крепи, что позволяет уменьшить сме­
щения пород кровли и повысить коэффициент по­
вторного использования рамной крепи по сравне­
нию с использованием крепи с замками АПЗ.030 без 
стабилизаторов.
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