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УДК 622.831 
 

ОХРАНА  ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ  ВЫРАБОТОК   

ГЛУБОКИХ ШАХТ  КОМБИНИРОВАННЫМИ   

ОПОРНЫМИ  КОНСТРУКЦИЯМИ 
 

Иващенко Д.С., Гнидаш М.Е., Соловьев Г.И., Нефедов В.Е.*  

 
Выполнен анализ эффективности применения комбинированных опорных кон-

струкций для охраны вентиляционных штреков по пластам k2, k3 и k5 шахты «Ком-
мунарская» ПАО «Шахтоуправление «Донбасс» при использовании сплошной систе-
мы разработки 

 

Анализ опыта поддержания подготовительных выработок показыва-
ет, что с увеличением глубины разработки отмечается существенное 
ухудшение состояния выработок из-за интенсификации проявлений гор-

ного давления и не соответствия применяемых средств поддержания и 

охраны выработок условиям их применения. Это приводит к значитель-
ному повышению материальных и трудовых затрат на обеспечение экс-
плуатационных трудоемкости их поддержания. 

Наметившаяся в последние годы тенденция применения сплошных 

систем разработки при отработке тонких угольных пластов на глубинах 

более 1000 м обусловлена в основном минимальными капитальными за-
тратами на подготовку новых лав. При этом в качестве охранных соору-

жений широко применяются бутовые полосы из шахтной породы, обеспе-
чивающие предотвращение деформирование породного контура и посто-

янной крепи подготовительных выработок. Смещения кровли на контуре 
выработки, охраняемой бутовой полосой являются следствием опускания 
и расслоения кровли и предопределяются  недостаточной плотностью по-

родной полосы и некачественным заполнением  закладываемого про-

странства 
Опыт поддержания подготовительных выработок глубоких шахт 

Донбасса [1 – 3] показал, что при наличии различий в технологии прове-
дения, способе возведения бутовых полос, шаге установки арочной крепи, 

основным фактором предопределившим эффективность способа охраны 

является проходка выработки по разгруженному массиву пород, не испы-

тывающему знакопеременного механизма деформирования – вначале сжа-
                                                 
* Иващенко Д.С., Гнидаш М.Е. – студенты гр. РПМ-13 

Соловьев Г.И. – к.т.н., доц. (научный руководитель)  
Нефедов В.Е. – ассистент (научный руководитель)  
(ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет», Донецк) 
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тия в зоне опорного давления, а затем разуплотнения за лавой на участке 
выработанного пространства при наборе несущей способности опорными 

охранными конструкциями с последующим активным сдвижением пород 

кровли после посадки основной кровли.    

Для установления особенностей поддержания подготовительных 

выработок комбинированными опорными конструкциями были проведе-
ны наблюдения за смещениями боковых вмещающих пород на контуре 
вентиляционных штреков 11-х лав пластов k2, k3 и k5. 

1. Вентиляционный штрек 11-й восточной лавы пласта k2 проводил-

ся буровзрывным способом вслед за лавой (рис. 1) с отставанием пород-

ного забоя от угольного забоя до 11 м (рис. 2).   

Породы кровли пласта были представлены песчаным сланцем слои-

стым, трещиноватым. Трещины разнонаправленные, зияющие. Залегание 
выше расположенного песчаника волнистое с периодическим приближе-
нием и удалением от кровли выработки, что приводило к его отслоению и 

обрушению. Вынимаемая мощность пласта 0,95 – 1,08 м. 
 

 

 
 

Рисунок 1 –. Схема расположения 11-й восточной лавы пласта k2 на плане  
горных выработок 
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Рисунок 2 – Схема сопряжения вентиляционного штрека с 11-й восточной  
лавой пласта k2 

 

Штрек крепился арочной податливой крепью КМП-А5-11,9 с шагом 

установки рам основной крепи 0,8 м. Плотность установки рам крепи по 

простиранию  пласта составляла 1,25 рам/м. Сечение выработки в проход-

ке – Sпр = 19,8 м2, в свету до осадки – Sсв = 15,2 м2, а после осадки – 

Sпо = 11,9 м2. Затяжка кровли осуществлялась деревянной (распил из стой-

ки диаметром 0,14 м) и бетонной затяжкой, а боков выработки – металли-

ческой сетчатой затяжкой. 

Для охраны выработки по бровке лавы возводилась комбинирован-

ная опорная конструкция, состоящая из бутовой полосы шириной 1,0 м и 

жесткой опорной полосы из породных полублоков с размером полосы по 

падению пласта 1,5 м (рис. 2).  

Бутовая полоса возводилась из породы от проведения вентиляционного 

штрека на расстоянии 3,0 – 5,0 м от забоя вентиляционного штрека проводи-

мого вслед за лавой с отставанием от груди забоя не более чем на 11,0 м. 

Запасной выход из лавы на вентиляционный штрек шириной 1,0 м 

поддерживался на сопряжении лавы на длину не более 3,0 – 5,0 м и вслед 

за лавой закладывался рядовой породы от проведения вентиляционного 

штрека до рам арочной крепи (рис. 2). 
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Три балки крепи усиления устанавливалась в 11-м восточном венти-

ляционном штреке на участках приближения песчаника к кровле выработ-
ки. После выхода лавы из зоны негативного влияния песчаника поддержа-
ние вентиляционного штрека на сопряжении с лавой производилось путем 

установки под верхняк арочной крепи 1-й балки из СВП-27. Отрезки бал-

ки длиной по 4,0 м соединялись между собой внахлест на 0,2 м одним 

стандартным хомутом М24. Отставание продольных балок усиливающей 

крепи от забоя штрека составляло не более 4,0 м (рис. 2).  

Одинарная продольная балка подвешивалась по центру выработки к 

верхнякам каждой рамы крепи с помощью двух длинных металлических 

крючьев с диаметром поперечного сечения 0,024 м, одной металлической 

планки и двух гаек (рис. 2). 

Для устранения перекосов замков крепи и вредного воздействия 
коррозии периодически производилась смазка и обтяжка крючьев. При 

отсутствии плотного примыкания балки к верхняку крепи, между ними 

устанавливалась деревянная прокладка. 
2. Вентиляционный штрек 11-й восточной лавы пласта k3 проводился 

вприсечку к погашенному транспортному штреку 10-й восточной лавы 

пласта k3 с оставлением угольного целика шириной 2 – 4 м (рис. 3; 4). Вен-

тиляционный штрек проводился буровзрывным способом с опережением 

лавы на 2,0 м. Вынимаемая мощность пласта составляла 1,0 – 1,55 м. 
 

 

Рисунок 3 – Схема расположения 11-й восточной лавы пласта k3  на плане 
горных выработок 
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Породы кровли выработки были представлены сланцем глинистым, 

слоистым, трещиноватым, весьма неустойчивым, отслаивающимся.  
Выработка на большом протяжении проводилась и поддерживалась 

в зоне опорного остаточного давления от ранее отработанной 10-й восточ-

ной лавы пласта k3.  

Породы кровли весьма неустойчивые из-за размокания и отслаива-
ния после проникновения воды по трещинам с вышележащего штрека.  

Вентиляционный штрек крепился металлической овоидной крепью 

КМП-А5КМ-12,8 (КМП-А5КМ-11,9) с комбинированным шагом уста-
новки рам основной крепи. Три рамы крепи устанавливались с расстоя-
нием между ними по 0,5 м, а между 3-й и 4-й рамами расстояние равня-
лось 0,8 м. При этом плотность установки рам крепи по простиранию 

пласта составляла 1,74 рам/м (рис. 6.32). Сечение выработки в проходке 
– Sпр = 26,0 м2, в свету до осадки – Sсв = 19,8 м2 и после осадки – 

Sпр = 11,9 м2.  

Кровля затягивалась  бетонной затяжкой, а бока выработки – метал-

лической сетчатой и деревянной (распил диаметром 0,12 м) затяжкой. 

Охрана вентиляционного штрека производилась комбинированной 

породной конструкцией, представляющей собой бутовую полосу шириной 

6 – 7,0 м по падению пласта (рис. 4), которая возводилась вручную из по-

роды от проведения вентиляционного штрека. Порода из забоя штрека по-

давалась к закладочной дороге ковшом породопогрузочной машины 

МПК-1600 «Гибрид». 

Для обеспечения поперечной жесткости бутовой полосы в ней непо-

средственно на бровке лавы на расстоянии 400 мм от ножек арочной кре-
пи сооружались опорные целики из породных полублоков с размерами 

3,0 м по простиранию и 2,0 м па падению пласта. 
Шаг возведения этих целиков по простиранию пласта 20,0 м. Буто-

вая полоса по падению пласта оконтуривалась одним рядом деревянной 

органной крепи из стоек диаметром 0,16 – 0,18 м (рис. 4). 

Для предотвращения обрушений пород непосредственной кровли и 

интенсивных деформаций основной крепи выработки в вентиляционном 

штреке применялась одинарная продольно-балочная крепь усиления, ко-

торая располагалась под верхняком на расстоянии 1,0 м выше замкового 

соединения со стороны лавы или по оси напластования пород кровли. 

Продольная балка, как и в выше рассмотренном случае, была вы-

полнена из спецпрофлия СВП-27 в виде отрезков длиной по 4,0 м и под-

вешивалась на двух крючьях диаметром 0,024 м к каждому верхняку ос-
новной крепи выработки. Отставание усиливающей крепи от забоя штрека 
составляло не более 8,0 м. 
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Для обеспечения устойчивости рам основной крепи, имеющих эл-

липтическую или овоидную форму, вертикальная ось каждой рамы была 
наклонена в поперечном сечении в сторону падения пласта на угол в 
среднем до 70. Для этого стойка основной крепи со стороны лавы устанав-

ливалась вертикально, а противоположная стойка – со стороны присечно-

го целика наклонялась по падению пласта на угол 14° (рис. 4). 

При таком симметричном расположении комплектов основной кре-
пи относительно вектора максимальных нагрузок обеспечивалось симмет-
ричное расположение замков основной крепи относительно напластова-
ния пород и создавались благоприятные условия для их работы за счет 
равномерного распределения нагрузки по контуру крепи. 

3. Вентиляционный штрек 11-й восточной лавы пласта k5 проводил-

ся по завалу бывшего транспортного штрека 10-й восточной лавы пласта 
k5 в зоне опорного давления от ранее отработанной 10-й «бис» восточной 

лавы пласта k5. Проходческий забой штрека опережал лаву на расстояние 
до 15,0 м (рис. 5).  

 

 

Рисунок 5 – Схема расположения 11-й восточной лавы пласта k5 на 
плане горных выработок 

 

Вынимаемая мощность пласта 1,01 – 1,16 м. Породы непосредствен-

ной кровли пласта трещиноватые, расслоившиеся и размокшие глинистые 
сланцы и реже песчаные сланцы, которые на больших участках простира-
ния пласта представляли собой «ложную кровлю».   
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Охрана выработки осуществлялась жесткой полосой из породных 

полублоков с шириной полосы по падению пласта 2,0 м. Промежуток ши-

риной 0,6 м между затяжкой основной крепи и полосой из породных по-

лублоков на бровке лавы закладывается рядовой породой (рис. 6). 
 

 
 

Рисунок 6 – Схема сопряжения вентиляционного штрека с 11-й восточной 
лавой пласта k5 

 

Усиливающая продольно-балочная крепь подвешивалась на двух 

металлических крючьях диаметром 0,024 м к верхнякам арочной крепи по 

центру выработки на всем ее протяжении. Отставание усиливающей кре-
пи от забоя штрека составляло не более 4,0 м. 

В зоне интенсивных смещений боковых пород на сопряжении штре-
ка с лавой на участке выработки длиной по 5 – 10 м в обе стороны от окна 
лавы устанавливается дополнительная продольная балка на расстоянии 0,8 

м выше замковых соединений крепи в комбинации со стойкой крепи уси-

ления (рис. 6).  
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Для выполнения замеров в трех рассматриваемых вентиляционных 

штреках были сооружены контурные наблюдательные станции из 4-х по-

парно соосных реперов – в кровле-почве и в боках выработки (рис. 7).  
 

Рисунок 7 – Схема расположения контурной замерной станции в вентиляцион-
ных штреках 11-х восточных лавы пластов k2, k3 и k5 в разрезе (а) и плане (б) 
выработки при расположении одной балки из СВП-27 по центру верхняка ово-
идной крепи 

 

Верхний и боковые контурные реперы устанавливались в средней 

части верхняка и на боковых стойках на высоте 1,6 м от почвы выработки. 

Эти реперы представляли собой «маркшейдерские точки» и были выпол-

нены из стальной проволоки диаметром 0,002 м в виде крючков, которые 
завальцовывались в пропилы на боковых гранях арочного профиля. Ниж-

ний репер устанавливался по почве в середине выработки соосно с верх-

 
1 – верхняк крепи;  
2 – вертикальная стойка овоидной крепи;  
3 – наклонная стойка овоидной крепи; 
4 – замки крепи;  
5 – продольная балка крепи усиления;  
6 – верхний контурный репер;  
7 – нижний контурный репер;  
8 – боковые реперы;  
9 – жесткая опорная  полоса из породных 

полублоков на бровке лавы 
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ним репером. Он представлял собой металлический штырь длиной 0,15 м, 

который забивался в почву таким образом, чтобы его верхний конец был 

на 6 – 8 см ниже контура почвы.  

Контурная станция сооружалась на одной раме основной крепи на 
расстоянии 1,0 м от проходческого забоя конвейерного штрека.  

Замеры смещений производились с частотой: каждый день на участ-
ке от проходческого забоя до расстояния 40 м за очистным забоем и с ча-
стотой 3 раза в неделю на участке от 40 м до 80 м вслед за лавой. 

По результатам выполненных замеров были построены графики, 

представленные на рис. 8. 

Рисунок 8 – Графики зависимости общих вертикальных смещений (1, 2, 3) и 
смещений кровли (11, 21, 31) вентиляционных штреков 11-х восточных лав со-
ответственно пластов k2, k3 и k5 от расстояния до очистного забоя  

 

Таким образом, выполненные наблюдения за смещениями боковых 

пород на контуре вентиляционных штреков позволили установить, что 

применяемый на шахте способ их охраны комбинированными опорными 

конструкциями при использовании одинарной продольно-балочной связи 
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комплектов основной крепи КМП-А5КМ-12,8 обеспечивает их устойчивое 
состояние за весь срок службы выработки. 

При этом максимальные общие вертикальные смещения пород кров-
ли и почвы были установлены для вентиляционного штрека пласта k5, 

проводимого с опережением лавы вы на 15 м, которые составили 1,56 м, а 
смещения кровли равнялись 0,86 м. Общие вертикальные смещения и 

смещения кровли для вентиляционного штрека по пласту k3 составили со-

ответственно 1,31 и 0,72 м, а по пласту k2 – 1,2 и 0,6 м. 

Это позволяет сделать вывод о том, что данный комбинированный 

способ обеспечения устойчивости вентиляционных штреков при проведе-
нии их вслед за лавой является наиболее целесообразным и эффективным 

для применения в рассматриваемых условиях. 
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