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Проведен анализ способов обеспечения устойчивости пород почвы 

горных выработок и рассмотрены особенности их применения (достоин-

ства и недостатки) при наличии в текстуре почвы прочного слоя пород. 

Анализ показал, что эффективность рассматриваемых способов с точки 

зрения особенности их применения при наличии в текстуре почвы прочно-

го слоя пород, будут эффективны за счет использования его несущей спо-

собности, а сам прочный слой будет выполнять функцию как элемента 

обратного свода крепи, тем самым обеспечивая устойчивость почвы гор-

ной выработки. 
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Опыт отработки угольных пластов Донецко-Макеевского 

района Донбасса показывает, что на сегодняшний день из-за де-

формирования пород почвы около 65 % горных выработок нахо-

дятся в неудовлетворительном состоянии. При наличии в тек-

стуре пород почвы прочного слоя происходит его разрушение с 

образованием крупных породных блоков, при поддирке которых 

необходимо применять буровзрывные работы, что увеличивает 

энергозатраты на разрушение пород и снижает темпы работ бо-

лее чем в 5 раз. Анализ состава углевмещающих пород Донецко-

Макеевского района, что 26,3 % случаев в непосредственной 

близости от почвы угольного пласта встречается прочный слой, 

что осложняет ремонтные работы и повышает их стоимость [1]. 

Исходя из вышеизложенного, задачей данной статьи явля-

ется анализ способов обеспечения устойчивости пород почвы 
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горных выработок с точки зрения особенности их применения 

при наличии в текстуре почвы прочного слоя пород. 

Для анализа известных способов обеспечения устойчивости 

пород почвы, воспользуемся предложенной классификацией [2], 

приведенной на рисунке 1, в которой рассматриваемые способы 

делятся на пассивные и активные. 

Рис. 1. Классификация способов обеспечения устойчивости  

пород почвы горных выработок 
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К пассивным способам относятся: ремонт выработки и при-

менение конструкций крепей с обратным сводом или пологого 

лежня с возможностью его усиления. К активным относятся спосо-

бы, влияющие на процесс напряженно-деформированного состоя-

ния пород почвы. Они подразделяются на способы управляющие 

напряжениями и устойчивостью пород, а также комбинации этих 

способов. Причем эффективность применения каждого способа бу-

дет зависеть от узкого круга горно-геологических условий, для ко-

торого он разработан. При этом, в одних случаях эффект будет по-

ложительным, в других – отрицательным. Так, практика показыва-

ет, что применения конструкций замкнутых крепей на больших 

глубинах, стоимость проведения и поддержания выемочных выра-

боток значительно увеличивается, при этом в случае разрушения 

элементов этих крепей, усложняет и удорожает ремонтные работы. 

Подрывка пород является самым распространѐнным и наименее 

эффективным способом борьбы с пучением, приводящим еще к 

большим последующим смещениям пород почвы [3]. 

Практика ведения горных работ показывает, что при наличии 

разнопрочных слоѐв в текстуре пород меняется характер их дефор-

мирования [4], что не учитывается в известных методиках оценки 

устойчивости и предложенных способах еѐ обеспечения. Исходя из 

этого, анализ исследований по первой группе активных способов 

(рис. 1), управляющих напряженным состоянием пород, показал, 

что их применение существенно осложняется высокой трудоѐмко-

стью и большими затратами на реализацию, сложностью соблюде-

ния особого режима при организации и ведении взрывных работ, 

узкой областью применения. При этом, менее затратным способам 

обеспечения устойчивости почвы при наличии в еѐ текстуре проч-

ного слоя, не уделено достаточного внимания. 

Так анализ второго направления активных способов, обеспе-

чивающих устойчивость, показал, что физико-химическое упроч-

нение пород, целесообразно применять в слабых трещиноватых 

породах почвы [2], где имеется необходимость повышения их 

устойчивости. Применение данного способа в прочных породах не 

целесообразно.  

Анализ механического упрочнения пород почвы, основанного 

на сохранении их прочности путем изменения напряжено дефор-

мированного состояния пород, за счет приложения различных ви-
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дов воздействия, показал, что сохранение прочности пород почвы 

взрывным способом можно обеспечить только лишь в условиях 

глин, что не приемлемо для прочных пород. 

Анкерное крепление пород почвы обеспечивает устойчивость 

выработок за счет того, что: слои малоустойчивых пород «приши-

вают» анкерами к устойчивым нижележащим прочным породным 

слоям; несколько слоев пород, скрепленных между собой, проти-

водействуют изгибающему моменту сил, как единая составная бал-

ка, которая имеет значительно большее предельное сопротивление 

на изгиб, чем сумма сопротивлений отдельных слоев; «сшитая» ан-

керами толща пород (рис. 2а) лучше противодействует напряжени-

ям, возникающим в породах почвы, или дополнительно обеспечи-

вают устойчивость химическим анкерованием [5], которое препят-

ствует их расслоению (рис. 2б).  

Рис. 2. Механические  способы  упрочнения,  с помощью  

анкерования почвы, путем: а – «сшивки» прочных слоѐв;  

б – химическим закреплением 

 

Однако, с точки зрения особенностей применения анкерной 

крепи при наличии в текстуре почвы прочного слоя пород, может 

иметь отрицательный эффект при интенсивных деформациях, по-

роды разрушаются, происходит выдавливание слоев пород почвы в 

полость выработки, в которой остались анкеры, что затрудняет 

производить подрывку почвы. 

Наиболее перспективным направлением обеспечения устой-

чивости почвы горных выработок является механические способы 

а) б) 
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повышения несущей способности пород за счет силового отпора, 

имеющие ряд преимуществ: простота реализации, локальное воз-

действие, возможность демонтажа и экономия материальных и 

трудовых затрат. Рассмотрим основные виды этих способов. 

На рисунке 3, показаны два способа механического предот-

вращения выдавливания пород почвы [6], основанных на примене-

нии гибкой поперечной связи ножек арочной крепи спаренными 

канатами (см. рис. 3а) и укладке между рамами арочной крепи по-

перечных лежней с 2-мя упорными стойками по его концам (см. 

рис. 3б).  

Рис. 3. Способы упрочнения почвы, путем повышения несущей способно-

сти  пород  за  счет  силового  отпора:  а) спаренными  

канатами; б) лежнем с упорами 

 

Первый вариант отпора выдавливанию пород почвы имеет 

существенный недостаток, заключающийся в том, что при сме-

щении пород почвы в полость выработки происходит натяжение 

канатов, и выдавливание ножек крепи в выработку. Второй вари-

ант отпора осуществляется за счет создания по контуру почвы 

выработки достаточно жесткой конструкции, которая эффектив-

но работает в прочных породах почвы. В условиях слабых пород 

почвы будет происходить обыгрывание лежней, а вопрос об ис-

пользовании данной конструкции при наличии прочного слоя по-

родах почвы нуждается в дополнительных исследованиях. 

В способах, представленных на рисунке 4, эффективность ра-

боты крепи усиления достигается за счет совместного еѐ примене-

а) б) 
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нием с компенсационной щелью [7] (см. рис. 4а) и с разгрузочной 

полостью по центру выработки [8] (см. рис. 4б), что обеспечивает 

устойчивое состояние почвы, за счет выравнивания напряженного 

состояния горного массива.  

 

Рис. 4. Способы силового воздействия на породы почвы с помощью:  

а) крепи усиления с компенсационной щелью;  б) парных стоек с разгру-

зочной полостью 

 

Особенностью способов, представленных на рисунке 5, явля-

ется применение воздействия геомеханической системы «крепь 

усиления – массив пород». Так в техническом решении [9], реали-

зация геомеханической системы, обеспечивается индивидуальной 

крепью усиления наличием опорной плиты в нижней части крепи и 

использовании опорного «башмака» для соединения верхней части 

крепи с ее верхняком (см. рис. 5а), что обеспечивает стабильность 

конструкции. Отличие же способа [10], заключается в установке 

крепи усиления с опорным элементом, подпирающим основную 

кровлю (см. рис. 5б), тем самым создается распор и обеспечивается 

лучшее взаимодействие с породами кровли. 

Общим недостатком рассмотренных способов обеспечения 

устойчивости пород почвы за счет силового отпора их выдавлива-

нию является то, что силовое воздействие производится без учета 

слоистой текстуры пород почвы. В случае же, разнопрочных слоѐв 

в текстуре почвы, силовое усилие передается лишь на еѐ верхний 

слой и, тем самым создается силовое воздействие лишь на локаль-

ный участок почвы. При этом прочный слой, имеющий большую 

а) б) 
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несущую способность, не может выступать в качестве породного 

моста, и воспринимать силовое воздействие смещающихся пород 

кровли и почвы. 

Рис. 5. Способы обеспечения устойчивости пород почвы за счет 

воздействия геомеханической системы «крепь усиления – массив 

пород»: а) податливая крепь усиления с поддерживающим элемен-

том верхняка основной крепи и опорной плитой; б) крепь усиления 

с подпором основной кровли 

 

В целом, прочный слой, находящийся в почве горной выра-

ботки, может выступать в качестве элемента крепи, как обратный 

свод, при условии сохранения его целостности, путем повышения 

его несущей способности за счет силового отпора. Исходя из вы-

ше сказанного, был предложен способ [11], заключающийся в со-

здании системы «прочный слой – крепь усиления – рама основ-

ной крепи» с помощью упорно-лежневой крепи усиления. Сущ-

ность предложенного способа показана на рисунке 6. 

В предложенном способе жесткая связь верхняка крепи и 

нижнего лежня с крепью усиления, контактирующей непосред-

ственно с прочным слоем, позволяет обеспечить взаимопередачу 

силового воздействия от смещающихся пород кровли и почвы для 

противодействия этим смещениям. Эффект от применения этого 

способа будет достигаться за счет использования на определѐнном 

участке по длине выработки с регламентируемыми параметрами в 

зависимости от напряженно-деформированного состояния, проч-

ностных и литологических характеристик вмещающих пород. 

а) б) 
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Рис. 6. Общий вид предлагаемого способа: по длине выработки (а) и в еѐ 

поперечном сечении (б): 1 – крепь выработки; 2 – верхняя часть стойки 

крепи усиления; 3 – замок крепи усиления; 4 – нижняя часть стойки крепи 

усиления; 5 – продольная канавка; 6 – продольный лежень в канавке; 7 – 

замок для соединения отрезков продольного лежня; 8 – деревянные стой-

ки; 9 – жесткое охранное сооружение; 10, 11 – соответственно слабый и 

прочный слои пород почвы 

 

Выводы. Приведенный анализ показал многообразие извест-

ных способов обеспечения устойчивости пород почвы и всю слож-

ность их применения и реализации для всевозможных горно-

геологических условий. Проанализированные способы с точки зре-

ния особенности их применения при наличии в текстуре почвы 

прочного слоя пород, будут эффективны за счет использование его 

несущей способности, а сам прочный слой будет нести функцию 

как элемента обратного свода крепи, тем самым обеспечивая 

устойчивость почвы горной выработки. Таким образом, для разра-

ботки более эффективных и совершенных способов обеспечения 

устойчивости пород почвы возникает необходимость комплексного 

изучения и учета всего многообразия горно-геологических и горно-

технических факторов. 

 

 

 

а) б) 
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Verbitskaya N. M., Kasyanenko A. L. 

(SEI HPE «Donetsk national technical university», Donetsk, DPR) 

ABOUT THE EFFICIENCY OF USE OF METHODS FOR ENSURING 

THE STABILITY OF ROCKS OF THE MINING TUNNEL IN THE 

PRESENCE OF HARD ROCK LAYER IN THE FLOOR STRUCTURE 

The analysis of ways to ensure the stability of floor rocks of mining tunnel 

has been carried out and the peculiarities of their use (advantages and disad-

vantages) in the presence of hard rock layer in the floor structure have been 

considered. The analysis showed that the effectiveness of the known methods 

from the point of view of the features of their use in the presence of a hard rock 

layer in the floor structure will be effective by using its bearing capacity, and 

the hard layer itself will function as an element of the back arch support, there-

by ensuring the stability of the rock floor mining tunnel. 

Keywords: mining tunnel, floor rock stability, hard rock layer, efficiency. 

 

 


