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Отечественный и зарубеж-
ный опыт свидетельствуют, 

что повторное использование 
выработок при бесцеликовой 
схеме поддержания – эффек-
тивное инженерное решение, 
которое обеспечивает сниже-
ние потерь угля, затраты на 
возобновление очистного 
фронта, а также реализацию 
прямоточной схемы проветри-

вания [1–3]. Актуальным оста-
ется сохранение площади сече-
ния повторно используемых 
выработок на всех этапах их 
эксплуатации. Идеальным ва-
риантом представляется сохра-
нение штрека в состоянии, не 
требующем ремонтных работ 
при минимальном уровне за-
трат на поддержание.
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Рис. 1. Паспорт крепления выработки: 1 – 9 – анкеры; 10 – два ряда стоек уси-
ления под каждую арку; 11 – двухрядная механизированная крепь сопряже-
ния; 12 – арочная крепь; 13 – охранная конструкция; f – коэффициент крепо-
сти горных пород по шкале Протодьяконова.
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Важную роль играет внедрение прогрессивных 
технологий и конструкций крепления: технологии 
анкерного крепления [4, 5]; совершенствование 
конструкции арочных крепей и замковых соедине-
ний; расчет крепления выработок методом задан-
ных нагрузок [6–8]; применение канатных анкеров 
[9].

Несмотря на то что при составлении паспортов 
поддержания выработок инженеры пользуются 

нормативной документацией [1], 
часто возникает несоответствие 
между устанавливаемым типом 
крепи и проявлениями горного 
давления, которое выражается 
в виде значительных деформаций 
контура выработки [6, 7] либо 
в перерасходе крепежного мате
риала [10].

Для эффективного поддержа-
ния выработки необходимо учи-
тывать механизм взаимодействия 
породного массива с устанавлива-
емым креплением [8, 11], т. е. обос
нование параметров крепления 
и усиления подготовительных вы-
работок при перемещении лавы 
весьма  актуально.

В статье рассматривается совершенствование 
паспорта поддержания сопряжения лавы со штре-
ком на примере 9го западного конвейерного штре-
ка 1й северной лавы шахты «Комсомольская» 
с учетом установленных закономерностей дефор-
мирования системы крепь–массив. Этот штрек был 
подготовительной выработкой при отработке за-
пасов 1й северной лавой по пласту h10. Штрек 
пройден по простиранию, глубина заложения 
1000 м. Боковые породы пласта h10 представлены 
монолитными песчаноглинистым и песчанистым 
сланцами прочностью 40–110 МПа. Штрек пройден 
с помощью буровзрывных работ, закреплен ароч-
ной крепью АП13.8, шаг установки 0,8 м.

Для указанных условий интегральный показа-
тель γН/σсж = 0,3 [12], что позволяет отнести ее 
к «средним глубинам» и условиям средней интен-
сивности проявлений горного давления в соответ-
ствии с классификацией проф. Г. Г. Литвинского 
[11].

Крепь штрека впереди расчетной зоны опорно-
го давления усиливали анкерной крепью (глубина 
анкерования 2–2,2 м, рис. 1) в соответствии с нор-
мативным документом [4]. 

Анкеры устанавливали после проведения штре-
ка способом БВР, поэтому их работу следовало ожи-
дать в режиме «сшивка» [13]. В соответствии с нор-
мами [1] штрек в зоне опорного давления поддер-
живали посредством установки стоек трения, 
 сопряжение – двухрядной крепью сопряжения, а за 
очистным забоем усиливали двумя рядами стоек, 
устанавливаемых под каждую раму.

Рис. 2. Смещения Δh элементов системы крепь–массив 9го конвейерно-
го штрека в зависимости от расстояния до очистного забоя L:  почва; 

 кровля.

Рис. 3. Смещения Δh глубинных реперов в зависимости 
от расстояния: до очистного забоя  65 м; за очист-
ным забоем:  1 м;  6 м;  15 м;  51 м;  109 м;  

 178 м; D – глубина заложения репера в кровлю вы-
работки.
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Инструментальные наблюде-
ния за смещениями элементов си-
стемы крепь–массив выполняли 
на контурных и глубинных наблю-
дательных станциях; была приме-
нена система глубинных реперов 
и геометрическое нивелирование 
[14]. Такая методика позволяет 
определить смещения каждого 
элемента и количественно оце-
нить зону дезинтеграции пород 
кровли выработки до и после пе-
ремещения лавы (рис. 2 и 3).

Глубинные реперы были зало-
жены с шагом 0,5 м в скважинах, 
пробуренных вертикально в кров-
лю на глубину 3,5–4 м. Начало ре-
акции массива на опорное давле-
ние впереди лавы зафиксировано 
на расстоянии 65 м впереди лавы (см. рис. 2, 3). 
В створе выработки с очистным забоем смещения 
кровли и элементов крепи не превысили 100 мм, 
а почвы – 200 мм (см. рис. 2).

Интенсификация смещений элементов системы 
крепь–массив наблюдалась после перемещения 
очистного забоя и продолжалась 
на расстоянии до 50 м, после  
чего на расстоянии до 100 м за  
лавой было отмечено затухание 
процесса до фоновых значений 
(см. рис. 2, 3).

Основная составляющая верти-
кальной конвергенции – поднятие 
почвы до 0,4 м. Максимальные 
смещения кровли составили до 
0,2 м.

С начала влияния и до рассто-
яния в 15 м позади лавы смещения 
глубинных реперов происходили 
до глубины 2,5 м в кровлю выра-
ботки. В 50–170 м позади лавы от-
носительная деформация массива 
на высоте 1,5–3,5 м составляла 
0,025, что не превышает упругих 
характеристик системы анкер–
клей–массив.

Для контроля эффективности 
предложенного решения на участ-
ке выработки, закрепленном в со-
ответствии с усовершенствован-

ным паспортом выработки, проводились замеры 
высоты (рис. 4, 5). 

Масса пород, заключенных в прогнозируемой 
зоне разрушения над штреком после перемещения 
лавы, с учетом коэффициента динамичности соста-
вит 65 т [8].

Рис. 4. Контрольный замер высоты H выработки при расстоянии до лавы L: 
 высота выработки до влияния лавы;  участок выработки, закреплен-

ный по старому паспорту;  участок выработки, закрепленный по усовер-
шенствованному  паспорту.

Рис. 5. Усовершенствованный паспорт крепления и поддержания 9го кон-
вейерного штрека 1й северной лавы: 1 – анкеры, глубина заложения не 
менее 3 м; 2 – подхват; 3 – расклинка; 4 – стойка трения, устанавливаемая 
под массив; 5 – сетка; 6 – технологические анкеры для укрепления бровки;  
7 – органные ряды; β – угол установки крайних анкеров, не менее 20о.
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На основании полученных результатов в пас
порт поддержания обосновано внесены следую-
щие изменения (рис. 5):

 • вместо девяти анкеров длиной 2,2 м ис-
пользовано три анкера (глубина заложения не 
менее 3 м, несущая способность не менее 200 кН 
со склеиванием по длине не менее 2 м);

 • исключены стойки усиления впереди лавы;
 • после перемещения лавы предусмотрена 

установка одного ряда стоек трения под массив 
через две рамы;

 • увеличен отпор органных рядов для пре-
дотвращения опускания бровки лавы.

Проведенные измерения показали, что состо-
яние выработки на участке, закрепленном в со-
ответствии с усовершенствованным паспортом, 
удовлетворительное – потери высоты составля-
ют до 15 %. Это свидетельствует о достаточной 
эффективности предложенного решения.

Выводы. На основании результатов маркшей-
дерских инструментальных наблюдений за смеще-
ниями элементов системы крепь–массив усовер-
шенствован паспорт крепления и поддержания 
штрека, что позволило оптимизировать затраты на 
материалы и объемы работ и уменьшить стоимость 
поддержания выемочной выработки.
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