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УДК 622.268.6   
 

ПОДДЕРЖАНИЕ  ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ  ВЫРАБОТОК  В   

УСЛОВИЯХ  ШАХТЫ  ИМЕНИ  ЧЕЛЮСКИНЦЕВ 
 

Агарков А. В., Симонов А. М., Карнаух Н. В., Мавроди А. В, Захлебин В. В.* 

 
Приведен анализ состояния подготовительных выработок угольных шахт Дон-

басса. Представлено обоснование параметров способа охраны подготовительных вы-
работок полосами из опорных породных элементов при доработке запасов угля уклон-
ной панели пласта k8 ОП «Шахта имени Челюскинцев» ГП «ДУЭК». Даны системные 
предложения для внедрения нового способа охраны выработок в условиях шахты. 

Постановка проблемы. Согласно основным направлениям про-

граммы экономического развития Донецкой Народной Республики, 

угольная промышленность является одной из ключевых отраслей народ-

ного хозяйства [1]. Добыча угля в регионе производится подземным спо-

собом, характеризующимся высокой трудоемкостью и большими эксплуа-
тационными издержками. Интенсификация очистных работ, увеличение 
площади сечения выработок и постоянный рост глубины ведения горных 

работ привели к существенному ухудшению условий строительства и экс-
плуатации горных выработок [2]. 

В условиях шахт Донбасса все большую актуальность приобретает 
проблема обеспечения устойчивости подготовительных выработок в связи 

с постоянным углублением работ и ухудшением горно-геологических 

условий. Согласно статистическим данным [3], на ряде глубоких шахт 
приходится ежегодно ремонтировать до 30 – 40 % общей протяженности 

выработок. Значительная часть этих работ (порядка 90 %) приходится на 
ремонт выработок, подверженных влиянию очистных работ.   

Состояние вопроса. Устойчивость подготовительных выработок во 

многом зависит от способов их охраны и расположения относительно гра-
ниц очистных работ [4]. Поэтому вопрос обоснованного выбора оптималь-
ных средств и способов поддержания подготовительных выработок в слож-

ных условиях эксплуатации является на сегодняшний день весьма актуаль-

                                                 
* Агарков Александр Владиславович – инженер 1 кат.; 
Симонов Александр Михайлович – нач. отдела; 
Карнаух Николай Викторович –канд. техн. наук, ст. науч. сотрудник; 

Мавроди Александр Викторович – ведущий инженер; 

Захлебин Владимир Владимирович – инженер 1 кат.  

(Государственный научно-исследовательский институт горноспасательного дела, 
пожарной безопасности и гражданской защиты «Респиратор» МЧС ДНР)  
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ным, поскольку от правильного решения зависит безопасность работников 
шахты и технико-экономические показатели работы горного предприятия.   

Характерной в этом отношении является шахта имени Челюскинцев, 
которая является обособленным подразделением государственного пред-

приятия «Донецкая угольная энергетическая компания». В условиях дан-

ной шахты остро стоит проблема поддержания подготовительных вырабо-

ток при доработке запасов уклонной панели пласта k8. Применяемые на 
сегодняшний день способы охраны малоэффективны, поэтому разработка 
и внедрение новых способов в изменяющихся горно-геологических усло-

виях, а также обоснование параметров и оценка финансово-

экономической эффективности являются актуальной задачей, имеющей 

важное научное и практическое значение.  
Результаты исследования. В настоящее время в уклонной части 

шахтного поля при отработке 3-й бис западной лавы пласта k8 (рис. 1) 

подготовительные выработки, согласно проектной документации, запла-
нировано охранять бутовыми полосами. Однако отрабатываемые ранее в 
аналогичных условиях выемочные столбы по данному пласту показали, 

что состояние подготовительных выработок неудовлетворительное. Это 

заключается в том, что на расстоянии 50 м позади лавы выработки необ-

ходимо перекреплять в связи со значительными деформациями пород 

почвы и боков выработок, и выходом крепи из рабочего состояния. По-

этому с целью улучшения состояния выработок предлагается применить в 

качестве охраны – возведение полосы из опорных породных элементов.  

 

Рисунок 1 – Выкопировка 3-й бис западной лавы пласта k8 из плана горных 
выработок 

 
Формирование опорных элементов производится в выемочном штреке 

путем засыпки полипропиленового мешка породой. Размер породной фрак-
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ции составляет 4 – 5 см, а диаметр опорного элемента – 20 см, его длина –
 50 см. Для возведения охранного сооружения из опорных элементов 
необходимо проводить следующие работы: в штреке на расстоянии 

400 мм от секции крепи после ее передвижки осуществляется извлечение 
деревянных стоек. На сопряжении в выработанном пространстве за секци-

ей крепи пробиваются три стойки под деревянный брус с предыдущего 

цикла. Одна стойка пробивается со стороны выработанного пространства, 
а остальные – по бровке на расстоянии 0,5 м от контура выработки. После 
этого осуществляется выкладка охранного сооружения. Один рабочий по-

дает опорный элемент, второй рабочий принимает опорные элементы и 

выкладывает из них охранное сооружение. После того, как выкладка 
охранного сооружения закончена, извлеченные стойки устанавливают на 
место. Засыпка опорных элементов для следующего цикла осуществляется 
двумя рабочими во время выемки угля. 

Для обеспечения контакта породного охранного сооружения с кров-
лей пласта следует определить диаметр опорного элемента, исходя из 
условия обеспечения целого числа рядов их выкладки по мощности пла-
ста.  

,м;
n

m
d

ряд

.э.о =  

где  m – мощность пласта, м;  

nряд – число рядов опорных элементов.  
Учитывая то, что длина опорного элемента принимается равной  

0,5 – 0,6 м, его диаметр следует принимать в пределах 0,15 – 0,25 м (из 
условия, что максимальный вес породного элемента не должен превышать 
40 кг). Определение диаметра опорного элемента dоэ = 1,1 / 5 = 0,22 м. Со-

ответственно, принимаем диаметр опорного элемента 0,2 м. 

Ширина охранного породного сооружения определяется следующим 

образом:  

,м;
Р

Р
b

с.п

=  

где Р – расчетная нагрузка на охранное сооружение, кН/м;  

Рп.с – несущая способность породного охранного сооружения, кН/м2. 

Несущую способность породного охранного сооружения рекомендует-
ся определять по задаваемой величине его податливости, которая имеет вид: 
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,м/кН;,

,

h
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,
P 2

333

219

7621
1 ⋅



















+= ∆  

где Δh – задаваемая податливость конструкции, %. 

Для податливости 10 %, высоте полосы равной h = 1,1 м и расчетной 

нагрузке на погонный метр полосы Рп = 1,2 МН/м, принимаем ширину по-

лосы равной b = 1,5 м.  
 

 

(а) 
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(б) 

Рисунок 2 – Варианты способов охраны: а – шахтный; б – предлагаемый  

Для крепления выработки предлагается применить трапециевидную 

крепь типа КПО из спец.профиля СВП-27. Сечение выработки: в проходке 
2515 м,Sпр = ; в свету до осадки 2812 м,Sсв = ; в свету после осадки 

229 м,Sсв = . Размеры крепи в проходке: высота м,Н 23= ; ширина по поч-

ве м,В 64= ; ширина по кровле м,b 43= . Конструктивная податливость 
крепи составляет 1300 мм. Вид боковых стоек – криволинейный. Плот-
ность установки крепи – 1 рама/м. На рис. 2 представлены варианты 

шахтного и предлагаемого способов.   
В качестве мероприятий по поддирке пород почвы предлагается 

применить образование компенсационных щелей по центру выработки, 

которое заключается в том, что при проведении первой подрывки почвы в 
выработке бурят шпуры по центру (в один или два ряда) на глубину около 

2,0 м и на расстоянии друг от друга 0,5 – 2,0 м. До проведения подрывки в 
шпурах производят камуфлетное взрывание зарядов ВВ. 

Сущность способа образования компенсационных полостей заключа-
ется в предотвращении эффекта складкообразования пород почвы выработ-
ки за счет создания компенсирующей полости на пути смещения слоев поч-

вы по плоскостям напластования [3]. 

Параметры способа включают: длину разгрузочных шпуров, угол 

наклона разгрузочных шпуров относительно продольной оси выработки в 



ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 9

сторону забоя, расстояние между разгрузочными шпурами, величину за-
ряда ВВ в разгрузочных шпурах. 

Длина разгрузочных шпуров рассчитывается следующим образом: 

,м;В),,(lш ⋅−= 7050  

где В – ширина выработки вчерне, м.  

Для заданных условий lш = 2,5 м. 

Расстояние между разгрузочными шпурами по длине выработки вы-

бирается из условия разрушения породной перемычки между шпурами без 
выброса породы в выработку: 

,м;С)СU,,,(а сж
344 10330109206602 ⋅⋅⋅⋅+⋅⋅−⋅= −− σ  

где С – масса заряда ВВ, кг;  
U – идеальная работа взрыва ВВ, кДж/кг, определяется по таблицам 

справочных материалов о буровзрывных работах; 

сжσ  – предел прочности пород на одноосное сжатие, МПа. 
Для заданных условий а = 1,0 м.  

Масса камуфлетного заряда в разгрузочных шпурах определяется по 

следующей формуле: 

,кг;
d

lkC шп ∆π ⋅⋅⋅⋅=
4

2

 

где d – диаметр патрона ВВ, м;  

k – коэффициент заряжания; 
∆  – плотность патронирования, кг/м2 (значение берется по справоч-

ным материалам).  

Для заданных условий: С = 0,6 кг (угленит Э-6).  

Работы по созданию компенсационных полостей взрывом должны 

осуществляться в ремонтную смену.  

Безусловно, рациональный вариант охраны выработок может быть 
принят путем сравнения шахтного варианта с предлагаемым по экономи-

ческому критерию.  

В качестве критерия сравнения вариантов примем величину удель-
ных эксплуатационных затрат, представляющую собой отношение суммы 

учитываемых эксплуатационных затрат к промышленным запасам, пред-

назначенным к выемке, в пределах выемочного поля [3]: 
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min,
Q

С
C

пр

э →=   

где прQ  – величина промышленных запасов, предназначенных к выемке, т; 

С  – сумма учитываемых эксплуатационных затрат, руб.  

В общем случае величина эксплуатационных затрат по варианту 

охраны составляет:  

 ++++= ...,ССССС РДМОХРПР  

где ПРС  – затраты на проведение выработок, руб.;  

ОХРС  – затраты на мероприятия по охране выработок, руб.;  

ДМС  – затраты на дополнительные мероприятия по усилению кровли 

(боков) выработки и по борьбе с пучением пород почвы выработки, руб.;  

РС  – затраты на ремонт выработки, руб.   

Определим величину затрат, принятых к сравнению для каждого ва-
рианта охраны выработок. Укрупненные величины эксплуатационных за-
трат на отдельные виды работ приведены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Укрупненные расценки на отдельные виды работ 

Виды работ 
Единица  
измерения 

Стоимость единицы, 

руб. 

Возведение бутовой полосы  1 м3 полосы 2758,40 

Возведение полосы из опорных 

породных элементов 
1 м полосы 950,00 

Подрывка пород почвы  1 м3 выработки 450,00 

Образование компенсационных 

щелей 
1 м выработки 1000,00 

 

Выполним экономическое сравнение, подсчитаем суммы отдельных 

видов затрат, величину промышленных запасов угля и определим удель-
ные эксплуатационные затраты по проведению, охране и ремонту вырабо-

ток. Затраты на отдельные статьи рассчитываются путем умножения еди-

ничных затрат на объемы работ.  
Результаты экономического сравнения представлены в таблице 2.   
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Таблица 2 – Сводные затраты по вариантам поддержания  
подготовительных выработок 

Наименование  
статей затрат 

Затраты по выработкам, млн. руб. 

Шахтный вариант 
Предлагаемый 

вариант 

Возведение бутовой полосы 17,03 — 

Установка крепи усиления  
(1 стойка под раму) 

0,335 0,266 

Уплотнение крепи 1,75 — 

Возведение полосы из опорных по-

родных элементов 
— 1,097 

Поддирка пород почвы 1,449 — 

Компенсационные щели — 1,4 

ИТОГО: 20,564 2,763 

Запасы выемочного поля, млн. т. 0,1 

Удельные эксплуатационные  
затраты, млн. руб. 

205,64 27,63 

 

Результат сравнения вариантов по критерию удельных эксплуатаци-

онных затрат подтвердил целесообразность внедрения и дальнейшего 

применения полосы из опорных породных элементов. Удельные эксплуа-
тационные затраты на данный вариант составили 27,63 млн. руб.    

Вывод. Предложенный способ обеспечения устойчивости подгото-

вительных выработок является наиболее целесообразным и эффективным 

для применения, и позволит обеспечить улучшение ключевых показателей 

работы и повышение эффективной деятельности ОП «Шахта имени Че-
люскинцев» ГП «ДУЭК».   
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