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Предложена методика для определения параметров продольно-

балочной связи комплектов основной крепи подготовительных 
выработок, поддерживаемых в зоне интенсивного влияния очистных 
работ. 

 
Применяемые в настоящее время способы и средства 

обеспечений устойчивости подготовительных выработок глубоких 
шахт отличаются несоответствием своих количественных и 
качественных параметров условиям применения. Это оспряжено с 
высокой металло- и материалоемкостью, низкой технологичностью 
выполнения рабочих процессов, высоким уровнем затрат на 
выполнение работ по ремонту и перекреплению выработок и 
применения больших объемов ручного труда, высоким травматизмом 
и аварийностью работ [1-2]. 

Опыт применения продольно-балочной усиливающей крепи на 
ряде глубоких шахт Донбасса показал [3-5], что продольно-
поперечная связь комплектов основной крепи по длине выработки 
позволяет перераспределить, выровнять и снизить повышенную 
нагрузку на рамы основной крепи, как по ее периметру, так и по длине 
горной выработки, поддерживаемой в зоне повышенного горного 
давления.  

Продольно-балочная консолидация комплектов основной крепи 
позволяет обеспечить совпадение направления податливости рам с 
направлением преобладающих смещений пород кровли за счет 
применения одной (рис.1) или двух (рис. 2) продольных балок, что 
устраняет перекосы рам, предотвращает разрывы соединительных 
хомутов и снижает смещения породного контура выработки [6, 7]. 

Определение основных параметров продольно-балочной крепи 
усиления (тип профиля поперечного сечения балки, длина отрезков 
балки, количество балок и место их расположения по контуру 
выработки, способ соединения отрезков балки с основной крепью 
выработки и между собой) производится на основе основного 
физического параметра усиливающей крепи - жесткости продольной 
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балки (рис. 1).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

За счет жесткости балки происходит перераспределение и 

Рис. 1. Схема расположения одинарной (а, б)  и двойной (в, г) 
продольно-балочной крепи усиления по длине подготовительной 
выработки (а, в) и в ее поперечном сечении (б, г): 1 – стойки рам 
основной крепи; 2 – верхняки крепи; 3 – продольные балки 
усиливающей крепи; 4 – соединительные хомуты для подвешивания 
балки к верхнякам крепи; 5 – соединительные крючья с планками для 
связи отрезков балки; 6 – направление вектора максимального горного 
давления на раму крепи; 7 – плоскости напластования пород кровли 

4 

2 

6 

в)  3 

5 

1 

1 

3 

6 

1 

г) 

7 

4 
2 

4 

2 

6 
а) 

3 

5 

1 

1 

2 

6 

4 

б) 

7 

3 
h

1 



Проблемы и перспективы в горном деле и строительстве 

165 
 

выравнивание повышенной нагрузки между перегруженными и 
недогруженными рамами основной крепи по длине подготовительной 
выработки [7, 8]. 

Количество продольных балок, подвешиваемых к верхнякам 
каждого комплекта основной крепи выработки, определяется из 
выражения [9]: 

балки

усилкреп

балок G

G
N .=      (1) 

где: Nбалок – количество продольных балок, шт.; Gбалки – 
жесткость одной продольной балки, Н·м2; Gкреп. усилен. – общая 
необходимая жесткость усиливающей крепи, Н·м2; 

 

)2(,
..

..
... изгH

вертпасп

вертфакт

крпоснусилкреп
kk
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U
GG γ=

 
Gосн.крп. – жесткость основной крепи, Н·м2; Uфакт.верт. – среднее 

значение фактических вертикальных смещений верхняков основной 
крепи по длине выработки, м; Uпасп.верт. – конструктивная вертикальная 
податливость основной крепи выработки, м; kγH – коэффициент, 
характеризующий напряженно-деформированное состояние 
вмещающих пород по длине выработки, определяемый по формуле: 

 

)3(,
..порсж

концH

Hkk
σ

γ
γ

⋅=  

где kконц – коэффициент концентрации повышенного горного 
давления; γ – удельный вес пород кровли, Н/м3; H – глубина 
расположения горной выработки, м; σсж.пор.  – предел прочности на 
одноосное сжатие пород кровли, МПа; 

kизг – коэффициент изгиба основной крепи под действием 
повышенного горного давления, определяемый по формуле: 

)4(,.

факт

пасп
изг r

rk =  

rпасп, rфакт – радиусы кривизны рамы основной крепи 
соответственно паспортный и фактический, м. 

 
При использовании одной продольной балки она располагаются 

таким образом, чтобы ее вертикальная ось совпадала с вектором 
максимального горного давления (рис.1 а, б). 

При использовании нечетного количества продольных балок одна 
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из них располагается так, чтобы ее вертикальная ось совпадала с 
вектором максимального горного давления, а остальные балки 
располагаются попарно симметрично относительно данного вектора. 
При четном количестве продольных балок они располагаются 
попарно симметрично относительно вектора максимального горного 
давления (рис. 1в, г).  

Направление вектора максимального горного давления 
определяется опытным путем по величине средних смещений пород 
кровли, измеренных в данной горной выработке.  

В условиях конвейерного штрека 2-й восточной лавы пласта h10 
шахты им. М.И.Калинина продольно-балочная крепь устанавливалась 
вслед за проходческим забоем конвейерного штрека с отставанием от 
него не более чем на 4 м (рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Крепь усиления представляла собой продольные балки из звеньев 
корытообразного профиля длиной по 4,5 м, жестко соединяемые 
между собой внахлест на 0,5 м двумя хомутами, и подвешиваемые на 
двух крючьях к верхняку каждой рамы основной крепи. 

При определении общей жесткости усиливающей крепи по 
предлагаемой методике (выражения 1-4) учитываются:  

– фактические средние вертикальные смещения верхняков 
основной крепи по длине горной выработки – Uфакт.верт.= 1800 мм;  

– тип основной крепи КМП-А5/16,1; 
– конструктивная вертикальная податливость основной крепи 

выработки – Uпасп.верт. = 1000 мм;  

ПБКУ 

lопер 

Рис. 2. Схема 2-й западной лавы  
пласта h10 шахты им. М.И.Калинина 
ГП «Донецкуголь» 
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– жесткость основной крепи – Gосн.крп = 6·106 Н·м2; 
– жесткость одной выбранной балки усиливающей крепи из 

корытообразного специального профиля СВП-27 – Gбалки = 6·106 Н·м2; 
– удельный вес пород кровли γ = 2,4525·104  Н/м3; 
– предел прочности пород кровли σсж.пор.  = 48 МПа; 
– радиусы кривизны рамы основной крепи соответственно 

паспортного  rпасп, = 2,62 м и фактического rфакт = 2,4 м. 
Тогда по формулам (1–4) получим: 
Определение общей жесткости усиливающей крепи:  

;012,1
1048

1320245255,1k
6H =

⋅
×=γ

 
;092,1

40,2

62,2k
изг

==  

.мН109,11092,1012,1
1000

1800106G 266
крп.ус

⋅⋅=⋅⋅⋅⋅=
 

Общее количество балок усиливающей крепи составит: 

.шт2
100,6

109,11N
6

6

балок
=

⋅
⋅=

 
 
Симметричное расположение балок относительно вектора 

максимального горного давления позволяет обеспечить 
согласованную работу замков основной крепи относительно 
напластования пород. 

Разработанная методика может использоваться для выбора и 
обоснования рациональных параметров продольно-балочной крепи 
усиления, позволяющей обеспечить устойчивость комплектов 
основной крепи подготовительной выработки в зоне влияния 
очистных работ.  
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