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Аннотация: Выбор параметров анкерной крепи и крепи усиления для повторно используемых выемочных выработок

на шахтах России регламентируется «Инструкцией по расчету и применению анкерной крепи на угольных шахтах». Для кре>

пи усиления она не всегда дает адекватные результаты. Исследования, проведенные на одной из шахт российского Донбас>

са, показали, что до глубины 630 м указанная инструкция дает параметры, в целом соответствующие условиям эксплуатации

выработки, а далее, с увеличением глубины ведения горных работ, сопротивление крепи усиления, определенное по инструк>

ции, оказывается явно недостаточным. В связи с этим на указанной шахте в качестве крепи усиления стала применяться тум>

бовая крепь, состоящая из деревянно>бетонных блоков (БДБ), не предусмотренная инструкцией. По мере углубления гор>

ных работ происходило увеличение доли тумбовой крепи в общем сопротивлении крепи усиления. Тумбовая крепь усиления

из БДБ обладает высоким сопротивлением и позволяет эффективно поддерживать выемочные выработки в сложных услови>

ях эксплуатации. Кроме того, она значительно дешевле металлических стоек того же сопротивления. В инструкцию рекомен>

дуется внести изменения: в алгоритме определения сопротивления крепи следует учесть глубину ведения горных работ

и предусмотреть применение тумбовой крепи из БДБ в качестве крепи усиления.
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Abstract: The choice of anchorage and strengthen support parameters for again use workings in Russian mines is regulated by the

«Instructions for the calculation and application of anchorage in coal mines». As for strengthens support, it does not always give ade>

quate results. Studies conducted at one of the mines of the Russian Donbass have shown that up to a depth of 630 m, the specified

instruction gives parameters generally corresponding to the operating conditions of the mine. And further, with an increase in the depth

of mining operations, the resistance of the strengthens support, determined according to the instructions, turns out to be clearly insuffi>

cient. In this regard, at the specified mine, a strengthen pedestal made of wooden>concrete blocks (BDB), not provided for in the

instructions, began to be used as a strengthen support. As mining operations deepened, the share of the pedestal support in the total

resistance of the strengthen support increased. The pedestal reinforcement support made of BDB has a high resistance and allows you to

effectively maintain workings in difficult operating conditions. In addition, it is much cheaper than metal support of the same resistance.

Changes must be made to the instruction: the algorithm for determining the resistance of the support must take into account the depth

of mining operations, to provide for the use of a pedestal support made of BDB as a reinforcement support.

Keywords: anchor support, reinforcement support, pedestal support, wooden>concrete block, zone of influence of cleaning works,

instructions for the use of anchor support.

For citation: Lugancev B. B., Chavkin A. I., Turuk J. V., Grevtseva E. A., Afonina N. B. Conservation of mine workings for reuse at

great depths. Surveying and subsoil use. 2024;(3):61>66. (In Russ.). DOI: 10.56195/20793332_2024_3_61_66.

CONSERVATION OF MINE WORKINGS FOR REUSE AT GREAT DEPTHS
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ГЕОМЕХАНИКА

Н
а угольных шахтах России распространена система

разработки длинными столбами по простиранию,

при которой нижний штрек сохраняется за линией

первого очистного забоя, а потом используется в качестве

вентиляционного при отработке нижерасположенного вы>

емочного поля.

Большинство выемочных штреков на угольных шахтах

Российской Федерации при проведении крепится анкерами.

Выбор параметров анкерной крепи, крепи усиления и охран>

ных конструкций в настоящее время регламентируется «Ин>

струкцией по расчету и применению анкерной крепи на уголь>

ных шахтах» (далее по тексту – Инструкция) [1].

В соответствии с п. 33 Приложения № 1 Инструкции ан>

керная крепь может применяться в трех вариантах:

1) с параметрами, определяемыми расчетными смещени>

ями кровли до влияния первой лавы, перед входом в зону

влияния очистных работ анкерная крепь усиливается уста>

новкой податливых стоек;

2) с параметрами, определяемыми расчетными смещени>

ями кровли до влияния первой лавы, перед входом в зону

влияния очистных работ анкерная крепь усиливается допол>

нительной анкерной крепью с параметрами, определяемыми

максимальным смещением кровли перед погашением выра>

ботки смежной лавой, равным 300 мм;

3) с установкой анкерной крепи в два уровня с парамет>

рами, учитывающими эксплуатацию анкерной крепи в зоне

влияния очистных работ.

Последний вариант находит все большее применение

на угольных шахтах России и СНГ [2>5], хотя он и не всегда

дает положительные результаты [6, 7].

Опыт применения крепи усиления

На одной из шахт российского Донбасса до глубин 550 м

анкерная крепь применялась по первому варианту (рис. 1а). 

Но довольно часто вместо податливых металлических

стоек использовалась рамная металлическая крепь трапеци>

евидной формы. 

Второй вариант оказался сложным и технически непри>

емлемым в связи с необходимостью бурить анкеры в уже дей>

ствующей выработке, чему препятствовали транспортные

коммуникации и оборудование.

Испытания третьего варианта не дали желаемого резуль>

тата. Помимо большой трудоемкости установки канатных

анкеров, их применение не позволяло снижать смещения

пород кровли до значений, требуемых Инструкцией (не бо>

лее 300 мм).

С глубины 550 м крепление и охрана выемочных выра>

боток производилась по варианту, не предусмотренному

Инструкцией. В качестве крепи усиления вместе с подат>

ливыми стойками и (или) рамной металлической крепью

использовались тумбы из блоков деревянно>бетонных

(рис. 1б) [8].

Переход на новую схему крепления был обусловлен тем,

что рассчитанные по Инструкции параметры крепи усиле>

ния оказывались недостаточными для эффективного безре>

монтного поддержания выемочных выработок, сохраняемых

для повторного использования.

Шахтой отрабатывается пласт антрацита мощнос>

тью 1,0>1,4 м. Непосредственная кровля пласта пред>

ставлена сланцевыми породами от глинистого до пес>

чаного сланца различной прочности (30>90 МПа)

и мощности (0,5>15 м). В основной кровле залегает пе>

счаник прочностью не менее 120 МПа и мощностью не

менее 3,0 м.

В таблице 1 приведены сведения о применявшейся в вы>

емочных штреках шахты крепи усиления и ее фактическом

сопротивлении.

Анализ данных таблицы позволяет сделать следующие

выводы.

1. По мере углубления горных работ необходимо увели>

чивать сопротивление крепи усиления выемочных штреков

для обеспечения их безремонтного поддержания на границе

с выработанным пространством.

2. Тумбовую крепь усиления из БДБ начали применять

с глубины отработки 630 м.

3. По мере углубления горных работ происходило увели>

чение доли тумбовой крепи в общем сопротивлении крепи

усиления (с 57 до 86 %).

4. Сопротивление крепи усиления, рассчитанное по Ин>

струкции, значительно меньше необходимого начиная с глу>

бины 630 м.
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Рис. 1. Примеры усиления выемочных штреков на границе с выработанным пространством: 

а > податливыми стойками; б > податливыми стойками и тумбами из блоков деревянно>бетонных 

Fig. 1. Examples of reinforcement of excavation drifts at the boundary with the goaf space: a > malleable prop; b > malleable prop and support made of BDB



ГЕОМЕХАНИКА

На основании данных таблицы 1 была построена зависи>

мость сопротивления крепи усиления от глубины ведения

работ (рис. 2). Она хорошо описывается полиномиальной

функцией шестой степени (коэффициент аппроксимации

R2 = 0,99). За счет увеличения сопротивления крепи усиле>

ния при увеличении глубины ведения горных работ смеще>

ния пород кровли в выемочных выработках удавалось выдер>

живать в допустимых пределах (рис. 3). 

В соответствии с Инструкцией величина смещений кров>

ли в выемочных выработках за весь период их поддержания

не должна превышать 300 мм. В условиях рассматриваемой

шахты максимально допустимые значения смещений пород

кровли достигают 400>450 мм.

Следует отметить, что по Инструкции исходными данны>

ми для определения сопротивления крепи усиления являют>

ся всего два параметра: тип кровли и ширина выработки

(таблица 10 Приложения № 1 Инструкции). Глубина веде>

ния работ при определении сопротивления крепи усиления

по Инструкции не учитывается.

На сопротивление крепи усиления помимо типа кровли

и ширины выработки оказывает влияние множество других

факторов, степень влияния которых является предметом

многочисленных исследований российских и зарубежных

исследователей [9>21].

Для выемочных выработок на указанной шахте рассчи>

танное по Инструкции сопротивление крепи усиления нахо>

дится в пределах от 405 до 600 кН/м. Такие значения сопро>

тивления крепи усиления в выемочных штреках могут быть

допустимы на глубинах не более 630 м.

Необходимое сопротивление крепи усиления при глуби>

не заложения выработки 630>905 м превышает рассчитанные

по Инструкции значения в 2,5>7,7 раза, то есть на больших

глубинах (более 600 м) Инструкция неприменима.

Инструкция предусматривает применение в качестве

крепи усиления только податливые стойки. Опыт показыва>

ет, что применение тумбовой крепи из БДБ, обеспечиваю>

щей большее сопротивление, более эффективно.

Исходя из среднего уровня цен по состоянию на январь

2024 года стоимость одной металлической податливой стой>

ки из СВП27 для рассматриваемых условий составляет около

7600 рублей. Стоимость блоков БДБ для возведения одной

тумбы крепи усиления составляет около 8400 рублей. Несу>

щая способность стойки составляет 250 кН, а тумбы – 3 тыс.

кН. По отношению стоимость – несущая способность тумбы
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Таблица 1 / Table 1

Параметры применяемых средств усиления крепи выемочных
штреков в зоне влияния очистных работ 

Parameters of the applied means of strengthening the support of
dredging drifts in the zone of influence of cleaning works
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Рис. 2. Зависимость сопротивления крепи усиления в выемочных

выработках шахты от глубины ведения горных работ 

Fig. 2. Dependence of the resistance of the strengthening the support in the

workings of the mine on the depth of mining operations

Рис. 3. Изменение сопротивления крепи усиления и смещений пород

кровли по мере углубления горных работ 

Fig. 3. Changes in the resistance of the strengthening the support and displace>

ments of the roof rocks as mining operations deepen
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из БДБ дешевле металлических податливых стоек более чем

в 10 раз.

Заключение
1. Действующая Инструкция по расчету и применению ан>

керной крепи на угольных шахтах России не позволяет досто>

верно определять параметры крепи усиления выемочных выра>

боток, сохраняемых для повторного использования на больших

глубинах (более 600 м). В ней также не предусматривается ис>

пользование тумб из БДБ в качестве крепи усиления.

2. Тумбовая крепь усиления из БДБ обладает высоким

сопротивлением и позволяет эффективно поддерживать вы>

емочные выработки в сложных условиях эксплуатации. Кро>

ме того, тумбовая крепь из БДБ дешевле металлических сто>

ек того сопротивления.

3. В Инструкцию рекомендуется внести изменения: в ал>

горитме определения сопротивления крепи следует учесть

глубину ведения горных работ и предусмотреть применение

тумбовой крепи из БДБ в качестве крепи усиления. ■
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