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В В Е Л

Большое разнообразие горно-геологических условии в Печорском 

бассейне и их изменчивость предъявляют повышенные требования к вы- 

оору сродств а способов крепления очистных забоев, и особенно 

концевых участков. Широкое применение механизированных комплек

сов, уровень добычи которыми по овссейну превышает 91 %, оесцели- 

ковых схем подготовки а металлической крепи в подготовительных вы

работках предотнределявт перемещение основного ооьема работ по 
креплению на концевые участки очистного забоя, т . е , на наши, со
пряжения и прилегающие выработки.

Б "Руководстве по разработке паспортов крепления и управления 

кровлей в очистных выработках" обобщены результаты научных иссле

дования ИечорНИИпроекта в очистных забоях, прилегающих выработках 

и на концевых участках, апробированные на практике* результаты 

передового опыта вахт; работы геологических организаций бассейна

Н И Е

по изучению и прогнозу горво-геодогических условий. Рассмотрены 

положения по выбору способов, средств крепления и управления 

кровлей в очистном забое, рациональных схем крепления концевых 

участков, извлечения мвталлокрани при погашении выработок, требо

вания к геологическому прогнозному паспорту, веобходимые для опе

ративного планирования» технологии ведения очистных работ. Приве

дена классификация к р е зе »  по обруяаемости и устойчивости, позво

ляющая установить основные параметры обрушения пород и проявлений 

горного давления в конкретных условиях, даны методы расчета плот

ности призабойной и посадочной крепи, крепей сопряжений и креп* 

прилегающей выработки на различных расстояниях от лавы.

При составлении Руководства учтены требования действующих 

директивных документов, а также соответствующие рекомендации 
ВНИМИ, ДовУГИ, ВостНИЙ, КНИУИ, ШахтНИУй для основных угольных 

бассейнов страны.
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I .  СОДЕРЖАНИИ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ,
РЕГДАМЕ : ЖУЮЩЕЙ ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО УПРАВЛЕНИЮ 

КРОВЛЕЙ И КРЕПЛЕНИЮ В ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТКАХ

1 .1 . Управление кровлей и крепление очистных забоев должно 
осуществляться в соответствии с утвержденный паспортом управлении 
кровлей а крепления (§ 36 ПБ) [i] ила проектом (§ 79 ПБ). Для 
очистного забоя с индивидуальной крапыо составляются два паспорта- 
до первичного обрушения пород кровли и на период установившегося 
сдвижения пород.

При применении механизированных комплексов разрабатывается 
специальный проект па ввод комплекса в работу (§ 79 ПБ), содержа
щий мероприятия по управлению кровлей на момент первичного обруше
ния кровли, и технологическая картограмма и карта организации тру
да (приказ МУЛ СССР № 94 от 22.02.77 г . ) .  При наличии на выемочном 
участке трудцообрушеемых кровель в дополнение к паспорту управле
ния кровлей и крепления разрабатывается проект по разупрочнению 
кровли (§ 97 ПТЭ) [2] .

1 .2 . Паспорт управления кровлей и крепления очистного забоя 
должен состоять из графического материала о таблицами технических 
показателей и рассчатных данных и пояснительной записки, составляе
мых в соответствии с формами Ш.2.1; 10.2.2 "форм технической и 
учетно-контрольной документации угольных шахт", утвержденными при
казом МУЛ СССР (Ё К 9  от 21.04.75 г .  [з] .

Графический материал паспорта додкев содержать схемы очист
ного забоя (М 1:500 или 1:1000, для столбов длиной до 2 ,5  км до
пускается М 1:2000 или 1:5000), с указанием ниш и сопряжений лавы 
с прилегающими выработками, околоштрековых целиков иди бутовых по- 
лоо и их размеров, способов управления кровлей и поддержания выра
боток (при одинарной подготовке) иди их погашения, основного обо
рудования по выемке и доставке угля} план и разрезы очистного за
боя (Ц 1 :5 0  или 1 :100), для наиболее характерных положений: яри
минимальной и максимальной ширина призабойного пространства, во 
время работ по выемке угля и управлению кровлей.

На плане и раарезах деталей очистных забоев должны быть пока
заны конструкция и размеры креп , расстояние между отдельными зле-
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ментами по падению и простиранию, расстояние от забоя до первого 
ряда стоак или концов консолей верхняков индивидуальных или меха

низированных крепей, очередность установка и извлечения стоек или 
передвижки секций, размеры бутовых штреков-и бутовых полос л их от
ставание от линии забоя, крепление приводных и натяжных станции 
конвейера и мест изгиба, парзмотры установки временной крепи, креп
ление ниа, сопряжений, участков выработки впереди и позади очист
ного забоя и другие характерные элементы крапления и управлении 
кровлей применительно к местным условиям.

При наличии участков с геологическими нарушениями или рез
кими изменениями вынимаемой мощности пласта (обрушение ложной кро
вли) приводятся план и разрезы этих участков с указанием конструк
ций и элементов крепи и расстояний между ними. Кроме этого, в пас
порте приводятся таблица расчета потребности в крепежных материа
лах с указанием ах размеров (для металлической крепи -  тиюрэа- 
мер), таблица основных технико-экономических показателей, график 
организации работ с расстановкой количества рабочих, необходимого 
для его выполнения.

Пояснительная записка к паспорту управления кровлей и крепле
ния должна содержать:

1 .2 .1 . Прогнозный горно-геологический паспорт по выемочному 
участку, характеризующий: литологический состав и свойства боковых 
пород (непосредственной и основной кровли не менее чем на десяти
кратную мощность пласта, пачвг -  не менее 2 м); особенности пове
дения пород при выемке пласта (степень устойчивости, ооруиаеиости, 
склонность к пучению); наличие геологических нарушений; сведения 
об участках и зовах концентрации повышенного горного давления с 
учетом взаимного влияния горных работ в свите пластов (подработки, 
надработки). Паспорт составляется в соответствии о требованиями 
"Методического руководства по совершенствованию производства на 
шахтах отрасли на основе разработки к внедрения технологических 
картограмм и карт организации труда" [4] и "Методических указаний 
по составлению прогнозных геологических паспортов на очистные за
бои" [5] .

1 .2 .2 . Обоснование выбора способа управления кровлей, конст
рукции крепи, принятых ее элементов, вида к типоразмера крепи, кре
пи ниш, сопряжений, участков выработки впереди а позади очистного 
аабоя.



1 .2 .3 . Краткое описание выбранного способа управления кровлей, 
схемы расположения элементов призабойной и специальной крепи, рас
чет плотности крепи для определения потребности в крепежной весе 
и металлических стойках, способы и порядок доставки крепежных ма
териалов,

1 .2 .4 . Указания о порядке и путях перемещения людей в очист
ной выработке.

1 .2 .5 . Меры безопасности при возведении крепи, особенно в ме
стах изгиба конвейера, управлении кровлей, эксплуатации механизи
рованной крепи, извлечении и перестановках индивидуальной крепи.

Паспорт управления кровлей до первой посадки должен еще со
держать обоснование и описание намечаемых мероприятий, технологию 
и безопасность их выполнения.

1 .3 . Проект на ввод механизированного комплекса в работу раз
рабатывается шахтой в соответствии с "Основными положениями приме
нения механизированных комплексов в очистных забоях угольных вахт" 
[б ], утвержденными Иикистром угольной промышленности СССР 
03.05.73 г . ,  "Методическим руководством по совершенствовании про
изводства на вахтах отрасли на основа разработки и внедрения тех
нологических картограмм и карт организации труда" И  (приказ Мин- 
угяепрома СССР № 94 от 22.02.77 г . )  и "Технологическими схемаии 
нохввизацяи очистных и подготовительных работ" [в], утвержденными 
Ми"углопромом СССР. До начале работ проект согласовывается с бас
сейновым институтом и утверждается техническим директором объеди
нения.

Проект на ввод механизированного комплекса в работу должен 
содержать следующие разделы:

I . 3 . I .  Горно-геологические и горнотехнические условии: мощ
ность и угол падения пласта и их изменение в пределах выемочного 
столба, наличие и характер геологических нарушений, опасность пла
ста по внезапным выбросам угля и горным ударам, характеристики уг
ля и боковых пород (в кровле не менее 10-кратной и в почве не ме
нее двукратной мощности пласта), длина очистного забоя я ев изме
нение в пределах выемочного столбе, длина столба. По сопоставлению 
вышеприведенных данных с технической характеристикой комплекса 
должна быть сдолвна оценка соответствия .параметров комплекса гор
но-геологическим условиям.

1 .3 .2 . Подготовка выемочного поля: объем и сроки проведения 
выработок, необходимых для подготовки пол», обоснование необходи
мых сечений горных выработок, способов и средств их проходки, 
крепления н охраны; необходимые объемы работ по дренажу и водоот
воду, а также работ по улучшению системы проветривания и дегаза
ции.

1 .3 .3 . Технологическая схема работы комплекса (выемка угля 
комбайном и передвижка конвейера, схемы расстановки и работы кре
пи и д р .) .

1 .3 .4 . Организация и технология выполнения вспомогательных 
операций (подготовка и оформление ниш, крепление сопряжений лав о 
выработками, установке усиливающей крепи, передвижна наоосных 
станций и пускорегудирующей аппаратуры и д р .) .

1 .3 .5 . Мери безопасности по каждому технологическому процес
су.

1 .3 .6 . Расчет количества воздуха для проветривания очистного 
забоя, выбор схем проветривания и дегазации должен осуществляться 
в соответствии с "Инструкцией по расчету количества воздуха, не
обходимого дли проветривания действующих угольных шахт", "Руко
водством по проектированию вентиляции угольных шахт" и "Руководст
вом по дегазации угольных шахт" [? ] .

1 .3 .7 .  Выбор средств транспорта, расчет пропускной способ
ности производится в соответствии с "Технологическими схемами под
земного транспорта выемочных участков на угольных шахтах" [9 J .

1 .3 .8 .  Расчет элементов электроснабжения, средств сигнализа
ции и связи производится только в случаях отклонения параметров 
лавы от технической характеристики комплекса и ведется по методи
ке, изложенной в работе [ в ] .

1 .4 . Для пластов и участков, имеющих трудвообрушаемые кров
ли, производится оценка соответствия паспортной несущей способ
ности крепи горио-геодогическим условиям по методике, изложенной 
в разделе 7 . В случае несоответствия силовых параметров крепей 
горно-геологическим условиям составляется проект разупрочнения 
труднообруваемых пород. Проект составляется в соответствии с "Вре
менной инструкцией по выбору спосо«а и параметров разу про ч..зния
трудвообруиаемой кровли на выемочных участках* и согласовыва
ется с бассейновым институтом.
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2 . ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПО ВЫБОРУ СПОСОБОВ 
УПРАВЛЕНИЯ КРОВЛЕЙ В ОЧИСТНЫХ ЗАБОЯХ

2 .1 . Во всех горно-геологических условиях, как правило, дол
жен применяться способ управления кровлей полным обрушением, за 
исключением условий, где требуется применение полной закладки, а 
также пластов, залегающих в породах, склонных к плавному опуска
нию.

2 .2 . Допускается применять управление кровлей частичной зак
ладкой на тонких пологих и наклонных пластах при залегании в не
посредственной кровле иагкообрушаамых пород малой мощности, а в 
основной кровле -  мощных слоев труднообрушаемых пород при наличии 
яйкной кровли, слабой почвы и породных прослойков, которые необхо
димо оставлять в выработанном пространстве.

Количество и ширина породных полос должны обеспечивать удер
жание основной кровли от обрушения (§ . 98 ПТЗ).

В зависимости от назначения способа управления кровлей час
тичной закладкой различают частичное обрушение и частичную заклад
ку.

2 .2 ,1 . Основное назначение частичного обрушения -  это удержа
ние основной кровли от обрушения и предотвращение значительных 
осадок. G этой целью по длина лавы выкладываются бутовые полосы иа 
породы, получаемой от проведения бутовых штреков по кровле или 
почве пласта. Между бутовыми полосами непосредственная кровля обру
бается на посадочные костры или органную краль из металлических 
или деревянных стоек. .

Расстояние между бутовыми штреками (или полосами) ttu выби
рается таким образом, чтобы породы непосредственной кровли могли 
легко обрушаться, а основная кровля удерживалась породными полоса
ми. Ориентировочно расстояние между породными полосами определяет
ся по формуле [п ]  .

Е = I5_±.S1 (2 I )
“ ЛгГ

где ПТ -  мощность пласта, м,

Ширина бутовой полосы должна быть не менее трехкратной мощ
ности пласта. При слабой почта ширину бутовых полос следует увели
чивать.
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Шаг закладки неооходиыо принимать равным двум снимаемым поло
сам угля при узкозахватной выемке и не более одного вруба при ши
рокозахватной выемке.

2 .2 .2 .  Целью применения частичной закладки является удержание 
пород основной и непосредственной кровли от обрушения в призабой
ном и выриоотанноы пространствах.

При способе управления кровлей частичной закладкой зааОже: - 
ное породой выработанное пространство должно составлять б0~?0 % от 
общей его площади. Исходя из несущей способности, бутовая полосе 
должна быть ширинок не менее 3|Т1, расстояние между бутовыми поло
сами -  на более ^——=1", гдеГП -  мощность пласта, м.

УГП
2 .3 . Управление кровлей целиками угля, оставляемыми в вырабо

танном пространстве, допускается при отработке одиночных пластов о 
•груднооорушвамьши кровлями и слабой почвой, во склонных в динами
ческим проявлениям горного давления.

2 .4 .  Для выбора способов управления кровлей, средств и схем 
крепления очистных забоев в конкретных горно-геологических услови
ях рекомендуется пользоваться классификацией кровли, разработанной 
ПачорНЙИпроектом (табл. 3 .1  и 3 .2 ) .

3 . КЛАССИФИКАЦИЯ КРОВЕЛЬ

Для большинства пластов, отрабатываемых шахтами Печорского 
бассейна, характерна изменчивость горно-геологических условий в 
пределах шахтных полей и выемочных участков. Наиболее резкие изме
нения свойств пород наблюдаются при размывах непосредственной кро„ 
ли и замещениях ее труднорасслаивающимися песчаниками.

Проведенные ИечорНИИпроектом работы по изучению физико-механи
ческих свойств пород, структурного строения кровель и проявлений 
горного давления позволили установить объективные классификацион
ные признаки, характеризующие качественные и количественные пара
метры основных проявлений горного давления при различных типах 
кровель и разработать классификацию, в основу которой положены 
два комплексных фактора, определяющие проявления горного давления 
в очистных забоях: устойчивость и обрушаемоеть пород кровли.

3 ,1 . В зависимости от строения и прочности слегающих пород 
see кровли рабочих пластов по устойчивости в очистных забоях раз-
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делены но четыре тина: неустойчивые, ниже средней устойчивости, 
сродней устойчивости и устойчивые icm. табл. 3 .1 ) .

В основу такой типизации положена устойчивая величина бессто- 
ечного пространства, при которой в течение б часов не наблюдается 
вывалов и обрушений кровли в беестоечиом пространство. Устойчи
вость кровли определяется в основном строением и прочностью нижней 
пачки непосредственной кровли -  активным слоем. Мощность активного 
елся принимается равной удвоенной высоте максимальных вывалов. При 
ширине бесстоечного пространства 1 ,3 -1 ,8  м величина активного сдоя 
составляет 0 ,ь -1 ,ч  ы. Устойчивая ширина бесстоечного пространства 
определяется слоистость», прочностью пород и механической харак
теристикой применяемой крепи. При применении стоек с достаточным 
(более 60 % номинального сопротивления; первоначальным распором 
устойчивость кровли возрастает в два раза.

Кроме величины пролете бесстоечного пространстве, другими па
раметрами устойчивости являются величина незакрепленного простран
ства за комбайном и отставание крепи или секции комплекса от его 
рабочего органа.

8 табл. 3.1 приведены основные параметры, определявшие устой
чивость кровли в пределах этих типов применительно к выемке узко- 
вахватными комбайнами.

3 .2 . Для предотвращения обрушения ложной кровли или неустой
чивых нижних слоев непосредственной кровли при отработке пластов 
йнтинекого месторождения оставляется защитная угольная пачка. В 
этом случае устойчивость кровли во многом определяется прочностью 
и величиной защитной пачки.

При выборе величины защитной угольной пачки учитывается струк
турное строение угольного п лас.з, мощность ложной кровли, характер 
контакта между угольной пачкой и кровлей, прочность угля защитной 
пачки я величина необходимого пропета бесстоечного пространства.

В среднем мощность ложной кровли для условий основных рабочих 
пластов йнтинекого месторождения составляет 0 ,1 -0 ,3  м, а величи
на защитной пачки принимается близкой к мощности ложной кровли.

Для поверочного расчета соответствия величины защитной пачки 
принятому значению пролета бесстоечного пространства, а также для 
установления класса устойчивости кровли рекомендуется пользовать
ся формулой

I  = 1 , 2V е'р ь " , м ( з л )
7
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36-50
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Рекомендуемые средства a 
способы управления обру
шением кровли в очистном 

забое

Механизированные я индивиду
альные крепя; в качестве за
бойной крепи -  металлические 
стойки трения и гидравличес
кие; посадочная крепь -  ор
ганный ряд из забойных стоек, 
возможна оаэорганнав посадка

Механизированвне я индивиду
альные крепи; в качества за
бойной -  лреимущес твенно гид
равлические стойки с внешним 
питанием; посадочная краяь -  
посадочные стойки, возможно 
применение органного рада пэ 
гидравлических стоек с внеш
ним питанием

Преимущественно должны приме
няться механизированные крепи, 
обязательны мероприятия по 
снижению интенсивное те первич
ных обруаевий основной кровля

Только механизированные комп
лексы с предварительным прове
дением специальных мероприятий 
по снижению проявлений горного 
давления (нагнетание жидкости 
в породы основной кровля, опе
режающая подработка нижележа
щих пластов)

п » . . . . . . , . .  П „• m  -  мощность пласта, м.Примечание.к -  ширина поддерживаемого прострааства, м, »
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где о -  величина л роде та беостоечього пространства, м;

€)р -  предел прочности угли защитной пачки па растяжение, 
кгс/сы^;

Ь -  мощность защитной пачки, к .

Выражение (3 .1) справедливо при величине защитной пачки не 
более 0,3 в и вещности ножной кровли не более 2h .

В приложении 1 приведены прочностные показатели защитных 
угольных пачек и устойчивые площади обнажения кровли в бесстоечнои 
пространстве дав основных шахтопдастов, отрабатываемых объединени
ем Интауголь.

3 .3 . Классификация кровли по обруааевости является основой 
для выбора способа управления кровлей, конструкции, механической 
характеристики посадочной и забойной крепей и плотности их уста
новки в различных горно-геологических условиях (си. табл. 3 .2 ) .

В основу классификации положены закономерности проявлений 
горного давления, зависящие от строения, слоистости, прочности по
род, соотношения мощностей непосредственной и основной кровли.

В соответствии о этими закономерностями кровли по обрушаемо- 
сти отнесены к четырем основным типам: легкообрушаемые, средне- 
обрушаеыые, труднообруиаемые и весьма труднообрушаемые. Основные 
признаки, определяющие поведение кровель этих типов, приведены в 
табл. 3 .2 .

В классификации ПечорНШпроокта по обрушаемости комплексно 
использованы основные признаки, содержащиеся в классификации
б. ВУГИ (Д.С.Ростовцева), ДонУГИ (В.Т.Давидяица) и ВНИМИ (С .^К уз
нецова), что позволяет иметь большую информацию по количественным 
значениям проявлений горного давления и осуществлять более объек
тивный выбор рациональной технологии управления кровлей для рас
сматриваемых условий. Соотношения между основными классификациями 
кровель по обрушаемости приведены в табл. 3 .3 ,

Типизация кровли по устойчивости и по обрушаемости обеспечи
вает при использовании данной классификации объективную характери
стику кровли очистных забоев с учетом ее строения и прочности по
род.

На основе классификации применительно к определенным горно- 
геологическим условиям разрабатывается рациональная технология вы
емка угля путем выбора вида крепи, способа управления кровлей,схе
мы расположении, типа в плотности забойной, посадочной и временной 
крепей.

Расчет податливости, несущей способности и величин первона
чального распора забойных и посадочных стоек индивидуальной крепи 
и соответствия удельного сопротивления секций механизированной кре
пи рекомендуется производить по формулам, приведенным в разделах 
б и ? .

По структурным колонкам и известным физико-механическим свой
ствам, пользуясь классификацией кровли, можно прогнозировать ее 
поведение, характер и ожидаемые величины проявлений горного давле
ния до начала очистных работ на различных участках месторождения
или шахтного поля. Для уточнения строения кровли и прочности» 
свойств пород необходимо бурить скважины с отбором керна и с после
дующим исследованием его свойств. Расстояние мекду скважинами по 
простиранию принимается от 250 до 300 ц, по падению -  150-200 м. 
Одновременно с этим производится съемка трещиноватости пород, фик
сируется изменение мощности пласта и угла падения.

При отсутствии достаточных данных о литологическом, структур
ном строении и прочностных свойствах пород для предварительного от
несения кровель к труднообрушаемым можно воспользоваться признака
ми, указанными во “Временной инструкции по выбору способа и пара
метров разупрочнения труднообрушэеыои кровли на выемочных участ
ках" [Ю ]. Перечень пластов с труднообрушаемой кровлей и признаки 
труднообрушаемых кровель приведены в приложении 2.

3 .4 . Необходимость использования дополнительных элементов кре
пи (зежанов, уширенных опор или оснований) при известной несущей 
способности почвы определяется по классификации почвы, приведенной 
в табл. 3 .4 .

Несущая способность почвы определяется по методике, приведен
ной в приложении 3 .

4 .  ВЫБОР КРЕПИ ДЛЯ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ

4 .1 .  Выбор индивидуальной или механизированной крепи для отра
ботки выемочного участка производится на основе анализа горно-гео
логических условий и сравнения технико-экономических показателей. 
При этом учитывается не только соответствие механизированной крепи 
горнотехническим условиям, но и количество запасов, подлежащих вы
емке.

4 .2 .  Выбор вида индивидуальной крепи.

9
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4 .2 .1 . При применении способа управления кровлей полным обру
чением индивидуальную крепь рекомендуется применять при кровлях 
яегкооорушаемых и средней оорушвемости. Металлические стойки тре
ния постоянного сопротивления могу® применяться в этих условиях .в 
качестве призабойной и посадочной крепей. В целях свихеииг. трудо
емкости процессов кропления и управления кровлей, повышения надеж
ности поддержания призабойного пространства на пластах мощностью 
более 1,6 и рекомендуется преимущественное применение тидревш%, 
ких стоек с вношним питанием.

4 .2 .2 . Возможно применение индивидуальной крепи при труднооб- 
рушаемых кровлях. В этих случаях, как правило, должны применяться 
гидравлические стойки с внешним питанием.

4 .2 .3 . Гидравлическая передвижная посадочная крепь (тина 
"Спутник") рекомендуется к преимущественному применению ив пластах 
с труднообруиаемыми породами при кровлях средней устойчивости и 
несущей способности почвы не менее 35 кхс/сы^, Посадочная крепь 
"Спутник" должна устанавливаться в основном комплектно с гидравли
ческой призабойной крепью.

4 .2 .4 . Деревянные стойки должны применяться преимущественно 
до первичной посадки на пластах пологого и наклонного падения, а 
также в сложных горно-геологических условиях в качестве основной 
крепи.

4 .2 .5 . Металлические верхяяки (дисковые, консольные, выдвиж
ные, вирокополочные и др .) рекомендуется применять в комплекте о 
гидравлическими стойками при устойчивых кровлях средней обрушое- 
ыости и вынимаемой мощности пласта до 1,6 м; возможно их примене
ние на пластах мощностью до 1,3 м с труднообруиаемыми кровлями.

4 .2 .6 .  При отработке участков с трудиообрушаеыыми и весьма 
трудвообрущаемыми кровлями на пластах мощностью более 1,3 » необ
ходимо применять механизированные комплексы. В этих случаях обяза
тельно проведение специальных мероприятий, способствующих своевре
менному обрушению зависших пород (первоочередная отработка защит
ных пластов, предварительная гидроооработка кровли, микроторпедиро- 
В 8 Я «8 , торпедирование кровли).

4 .2 .? .  В очистных забоях на пластах со слабыми породами поч
вы индивидуальная металлическая и деревянная крепи должны устанав
ливаться не яежавы, Для металлических стоек возможно использование 
умиренных опор.



4.2 .8»  При выборе наиболее рациональных типов кроша. и ее эле
ментов рекомендуется применять метод сравнения комплексных харак
теристик работы крепи, который приведен в приложении 4, рис.П,4 Л  
и П.4.2 .

4 .2 .9 . Обрушение кровли на пластах с яегкоооруиаемыми кровля
ми может производиться на органный ряд из индивидуальных стоек; 
при использовании в качестве забойной крепи гидравлических стоек 
и повышенной плотности их установки возможно применение безоргзн- 
ной посадки.

4 .2 .1 0 . При кровлях средней обрушаемостя рекомендуется произ
водить обрушение на посадочные стойки постоянного сопротивления.
При отсутствии необходимых типоразмеров посадочных стоек возможно 
применение органной крепи из забойных стоек.

4 .2 .11. При отработке с индивидуальной крепью пластов с труд- 
нообрушаемыми кровлями в качестве посадочной крепи могут приме
няться посадочные гидравлические стойки, установка, разгрузка и 
передвижка которых производится диствнционно.

4 .2 .1 2 . При выборе типа и конструкции индивидуальной крепи 
необходимо руководствоваться следующими положениями:

при применении деревянных верхкяков, независимо от устойчи
вости кровли при труднообрушаемых породах, необходимо предусматри
вать рамную конструкцию временной и постоянной крепей, т . е . с 
обязательной установкой призабойной стойки у забоя;

при наличии слабых почв и применении лежанов в забоях с широ
козахватными комбайнами допускается установка временной крепи из 
одной стойки под распил, при этом отставание раиной постоянной кре
пи не должно превышать 15-20 ы;

в сложных горно-геологических условиях при применении метал
лической индивидуальной креки допускается использование деревянных 
стоек не более 15 >, на считая органного ряде;

допускается в лавах, закрепленных деревянной крепью, примене
ние металлических стоек в качестве временной крепи;

допускается в лавах, закрепленных металлическими стойками ус
танавливать деревянные стойки в последнем ряду призабойной крепи 
в спаренной рама или рядом с рамой крепи, если они служат контроль
ными иди защитными элементами;

во всех остальных случаях запрещается совместное применение

в очистных забоях стоек с различными механическими характеристика
ми,

4 .2 .1 3 . Выоор типоразмеров призабойных металлических стоек 
осуществляется, исходя из следующих закономерностей.

4 .2 .1 3 .1 . При металлическом верхняке:

Ц т х =  т * р  ь  дгПср -  h , „ -  к * к 6( т С()+ л т Д , «,• ( * .п

L mul=  Ш ер -л т -ср  -  Нв„ -  к • K B( m u r  д т с Д - б  » » ;  <*-2 >

где ц *  максимальная необходимая длина призабойной стойки, ы;

т ер-  средняя мощность пласта, м;

ДГПср" максимальное отклонение средней мощности пласта в преде
лах выемочного участка, ы;

[^вИ-  высота металлического верхияка, м;

ц  -  коэффициент пропорциональности, учитывающий влияние проч
ности и слоистости пород на сближение пород почвы и кров
ли;

Кй -  коэффициент влияния осадок кровли;

Q -  величина запаса раздвижности для разгрузки призабойной 
стойки, ы;

"  Расстояние от забоя соответственно до первого ряда, до 
последнего ряда призабойной крепи (до места разгрузки и 
извлечения призабойных стоек), м.

4 .2 .1 3 .2 . При деревянном ^ерхняке:

L m o x =  т ф + д п я Ср - о , ?5К вд- к - к > Ф+ ( ш Д ,  м ; с * . з )

l—т ш .— А^Т-ср- 0,5hg K' Kg( ^ Г П ф ~ В  , м; (4 .4 )

где Квд -  высота (толщина) деревянного верхняке, м;

0,75 а 0,5 -  коэффициенты, учитывающие деформацию верхняке по тол
щине соответственно при начальном распоре и рабочем ео- 
противиении.
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Величине коэффициента Кв принимаетсяпо табл. 3 ,2 , а запас раз
движное™ 8 для разгрузки -  равным 0,£5 и.

5 . ВЫБОР ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ПАСПОРТА КРЕПЛЕНИЯ 
ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ С ИНДИВИДУАЛЬНОЙ КРЕПЬЮ

5 .1 . Для каждого очистного забоя с индивидуальной крепью сос
тавляются два паспорта крепления: до первичного обрушения пород 
кровли; на период первичного обрушения и установившегося сдвижения 
пород.

5 .2 - Глзвными элементами паспорта крепления являются:

ширина поддерживаемого пространства;
величина Сасстоечного пространства;
шаг обрушении или переноски крепи;
отставание временной и постоянной крепей от рабочего органа 

выемочной машины;
величина пролета, при достижении которого производится первич

ное обрушение пород кровли;
плотность крепа {забойной, посадочной);
зона первичного обрушения.

5 .3 , При определении указанных параметров необходимо учиты
вать закономерности сдвижения подрабатываемой толщи пород.

Нагрузка на крепь определяется давлением сдвигающейся толщи 
пород кровли на высоту, равную 5-6 мощностям пласта, однако основ
ное влияние на ее формирование оказывает нижняя пачка слоев кровли, 
равная по высоте двум-трем мощностям пласта.

Строением и прочностью нижней пачки, кратной 1 ,0 -1 ,5  мощности 
пласта, определяется интенсивность и возможность проявлений удар
ных нагрузок на крепь,

5 .4 . Порядок выбора основных элементов схемы крепления и уп
равления кровлей должен быть следующим:

5 .4 .1 . Но структурным колонкам разведочных скважин и имеющим
ся данным о физико-механических свойствах пород кровли определяет
ся тип кровли по обрушаемости и устойчивости {см, табл. 3 .1 ; 3 .2 ) .

5 .4 .2 . По типу кровли из табл. 3.2 определяется шаг обрушения 
пород основной кровли при первичном и последующих обрушениях.

5,4 .3» В зависимости от типа кровли устанавливается расстои-
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ние от разрезной печи, на котором оудет производиться первичная 
посадка. При применении органной крепи это расстояние должно быть 
не более предельного пролета первичного обрушения основной кровли 
и не менее двух шагов ооруаения основной кровли при установившемся 
сдвижении.

При применении посадочных стоек отход от раврбзиой лечи дол
жай быть также не более пролета первичного обрушения основной кров
ли и не менее одного шага обрушения при установившемся сдвижении, 
т . в . величина отхода забоя £п ив момент первичной «ооадка 
кровли должна удовлетворять условиям:

при органной крепи 

при посадочных стойках

2 Е у « е п ^ Е )Ч1 ; (5 .1 )

, (5 .2 )

где ц 5-  предельный пролет первичного обрушения основной кровли;

Еу -  шаг обрушения основной кровли при установившемся сдви
жении пород.

При применении забойной и органной крепей из металлических 
стоек на пластах с легкообрушеемыыи кровлями и посадочных стоек 
при кровлях средней обрушаемости можно вести работу от разрезной 
печи без' предварительного отхода на деревянной крепи при условии, 
что непосредственная кровля обруша6тся при пролете не более 5 н, 
включая ширину разрезной печи. При атом обруиающая пачка породы 
должна подбучивать выработанное пространство на высоту, превышаю
щую мощность пласта не менее чем на 1 ,0  и.

Необходимая величина сравнительно легкообрушающейся пачки, 
при которой практически исключается влияние внезапных обрушений 
кровли, сопровождающихся ударными нагрузками не крепь, определяет
ся по формуле

Н
т  +

(5 .3 )

где -  мощность пласта, м;
Кр -  коэффициент разрыхления пород нижней пачки, в зависимости 

от мощности пласта и свойств пород изменяется от 1,4 до 
1,8.

5 .5 . Ьона первичного обрушения, в которой после произведен
ной посадки кровли рекомендуется предусматривать вроменвое усилие



храпи а очистном забое, принимаете ; равной максимальному ызгу пер
вичного обрушения основной кровли. Дли кровель средней обруиаа- 
«оотк это расстояние должно быть но менее 50 и, труднообрушеемых - 
90 и а весьиа труднообрушяевах -  150 м.

5 .6 . При выборе шага посадки необходимо исходить из следую
щих положений:

при применении индивидуальной металлической крепи шаг посад
ки должен быть равен янрине захвата комбайна;

при применении металлических стоек до 85 % с металлическим 
органным рядом и использовании в качестве предохранительных: дере
вянных стоек js условиях кровель легкообрушаемых и сродней обруиа- 
еаости швг посадки может быть принят ровным двукратной глубине 
врубе;

при применении деревянной крепи и неустановленном шаге посад
ки в аналогичных условиях ваг обрушения принимается равным 80 
ветчины минимального шага обрушения основной кровли для пород 
средней обрутееиости и 50 % при труднообруваемых, приведенных в 
табл. 3.2}

при труднообрушаоиых кроваях следует предусматривать меропри
ятия по принудительному обрушению или предотвращению зависаний, 
превышающих в очистных забоях с деревянной крепью ваг посадки и 
при натаввической -  два вага переноски крепи.

5 .7 . При трудвообрушзвмых кровлях посадка (переноска) поса
дочной и забойной крепей может производиться только одним фронтом 
о подвиганиам в одну сторону. Применение рассредоточенного спосо
ба посадки с разделение» лавы на отдельные участки с односторон
ним или встречным движением фронтов посадки не допускается.

5 .8 . Выбор минимальной ширины призабойного пространства 
производится аз расчета обеспечения свободного прохода людей по 
яаве, размещения необходимого резерва крепи. В очистных забоях с 
яегкообруитемими и средней обрушаемости кровлями за конвейером до 
органного ряда можно оставлять до двух циклов пря глубине вруба 
0,6 и 0,8 а , при труднообрушаевых кровлях и глубине вруба 0,8 и 
1 ,0  н -  до одного цикла. При наличии интенсивного отжиме угля и 
иоадостя пласта от 1 ,6  и и выше желательно поддержание двух цик
лов за конвейером, в этом случае в забоях с кровлями средней об- 
руааевоетш в труднообрушаекыми предусматривается увеличение плот

ности предпоследнего рпда соответственно па 15 и 50 % от парвонв- 
ча льной,

5 .9 . Допустимые отставания крепи от комбайна в зависимости 
от класса устойчивости кровли определяются по тэбл, 5 .1 .

5 .10. Применяемые схемы крепления и управления кровлей в 
очистных забоях с уакоээхватными комбайнами должны обеспечивать 
своевременный и безопасный подхват кровли без нахождения людей в 
незакрепленном пространстве между забоем и конвейером или на кон
вейере.

5 .11. При выборе схем крепления и организации работ по возве
дению крепи в конкретных горно-гоологических условиях следует учи~ 
тывзть, что наиболее эффективное и своевременное поддержание кров
ли может быть осуществлено при использовании выдвижных иди серий
ных шарнирных верхняков с приспособлением длл их навешивания ПИВ-4,

Схемы паспортов крепления очистных забоев, предусматривающие 
своевременный и безопасный подхват кровли за комбайном и в бессто- 
ечноы пространстве с использованием существующих конструкций шар
нирных верхняков, устройств для их консольной навески и технология 
робот приведены в приложении 5 . В основу этих схем положены паспор
та Дон ЛК, апробированные на шахтах Донбасса в условиях, аналогич
ных Печорскому бассейну [28] .

5 .1 2 . Паспорта креплении и управления кровлей для сножных 
горно-геологических условии, в которых исключается возможность 
использования ыаталлических пропей иди шарнирных зерхпяков, долж
ны согласовываться с бассейновым институтом и утверждаться в ус
тановленной порядке техническим директором объединения.

6 .  РАСЧЕТ НЕОБХОДИМОЙ ПЛОТНОСТИ 
ЗАБОЙНОЙ И ПОСАДОЧНОЙ КРЕПЕЙ

6 .1 . Расчет плотности крепи производится в следующем порядке:

определяется необходимая несущая способность забойной кропи;
определяется с учетом ширины поддерживаемого призабойного 

пространства необходимая несущая способность посадочной крепи;
на основания выбранных средств крепления и полученных значе

ний необходимой несущей способности рассчитывается требуемая пот
ное ть крепи;
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производится расчет необходимой величины распора забойной и 
посадочной крепей. При несоответствии распора и принятых средств 
крепления расчетным плотность крепи изменяется пропорционально 
коэффициентам Ку , приведенным в табл. 6 .3 .

(В используемых выражениях для расчета приняты те же обозна
чения, что и в табл. 3 .1 , 3 .2 , 6 .1  и 6 .3 ) .

6 .2 , Несущая способность призабойной крепи определнетсн по 
формуле

ра г- ~ ----- j p V  тс/и2 . (6 .1 )

6 .3 . Необходимая величина первоначального распора забойной 
крепи Рр>3 рассчитывается по формуле

.  » Ю л ц _  , и / » 2 (6 .2 )

,  Лгде I  -  ширина постоянпо поддерживаемого бесотоечного пространст
ва или расстояние от забоя до первого ряда постоянной 
крепи;

$ ~ максимальная величина поддерживаемого призабойного про
странстве, м.

Оптимальная величина первоначального распора посадочной крепи 
должна быть не менее номинальной пасущей способности стоек забой
ной крепи.

6 .4 .  Величина несущей способности посадочной крепи на 1м  
длины лавы определяется по формуле

Рп ^ - J L -  Г КВ Й , тс/м . (6 .3)
лрм “ 1

6 .5 .  Плотность призабойной крепи будет равна 

рз
11 з = ------. с т/м2 , (6 .4 )

*с
гда Рс -  несущая, способность стойки, тс] для металлических стоек- 

по технической хвпктеристике; для деревянных -  по табл. 
П .4 .1 .
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6 .6 . При расчетах величины коэффициентов Кр>м, Кв и Кп при
нимаются из табл. 6 .1  и 3.2 в соответствии с установленным типом 
кровли.

При расчетах необходимой несущей способности крепи на момент 
первой посадки и работы в зоне возможного первичного обрушения по
род основной кровли в формулах (6 .1 ) и (6 .3 ) вместо коэффициента 
ЗСВ ставится Кп, значения которого приведены в табл. 3 .2 .

Величина коэффициента разрыхления массиве Кр ц принимаем ,.i 
согласно данным табл. 6 .1 .

Таблица 6 .1

Мощность пласта, м 1,0 1»5 2 ,0 2,5 3 ,0
Значение К,, „ 1 1,27

1
1,30 1,31 1,32 1,33

6 .7 . Во всех случаях несущая способность стоек призабойной 
крепи должна выбираться с твким расчетом, чтобы обеспечить необхо
димое сопротивление при соблюдении требований правил безопасности 
относительно допустимой ширины прохода между стойками и рядами сто
ек.

6.8-. Несущая способность и величина предварительного распора 
призабойной и посадочной крепей в зависимости от классификации 
кровли и вынимаемой мощности пласта ориентировочно оцениваются по 
данным табл. 6 .2 .

Табличные значения рассчитаны яри ширине поддерживаемого при
забойного пространства 4 ,0  и и величине бесотоечного пространствг
1,2 м.

При величине предварительного распора менее оптимальной -  но 
формуле (6 .2 ) -  плотность призабойной крепи увеличивается в соот
ветствии с данными табл. 6 .3  на величину коэффициента увеличения 
плотности К„ в зависимости от типа кровли по обрушаемости,

V

6 .9 .  Расчет плотности забоиной и посадочной крепей в очистных 
забоях по предложенной методике производится перед составлением 
паспорта крепления и управления кровлей, а танке может быть исполь
зован при поверочных расчетах действующих паспортов в различные мо
менты технологического цикла.

Примеры расчета плотности крени приведены в приложении 6 .
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б .Ю . При управлении кровлей частичной закладкой или обруше
нием на угольные целики в связи с том, что в этих случаях при пра
вильно выбранных параметрах исключается влияние вторичных осадок 
кровли, расчет плотности призабойной крепи производится для под
держания слоя легко- и среднеобрушаеыой непосредственной кровли. 
Яри этом несущая способность крепи должна быть достаточной для 
поддержания сдоя пород толщиной не менее трехкратной мощности пла
ста.

7, ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ И ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ПАСПОРТА КРЕПЛЕНИЯ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ С 

МЕХАНИЗИРОВАННОЙ КРЕПЬЮ

7 .1 . При разработке паспорта крепления и управления кровлей в 
очистном забое, оборудованном механизированной крепью, согласно 
горно-геологическим условиям выемочного участка определяются ос
новные параметры проявлений горного давления и элементы паспорта 
крепления по методике, аналогичной расчету паспорта крепления для 
забоя с индивидуальной крепью.

7 .2 . Расчеты производятся в следующем порядке:

7 .2 .1 . Определяется класс кровли по устойчивости и обрувае- 
мости (см. табл. 3.1 и 3 .2 ) .

7 .2 .2 . Рассчитываются по формулам, приведенным в приложении 7, 
или Оарутся из табл. 3.1 а 3 .2 :

ваг первичного обрушения основной кровли;
ваг вторичных осадок основной кровли;
допустимая площадь иеэакр'пленпого пространства иди допусти

мая величина отставания передвинки секций крепи от рабочего органа 
комбайна;

величины смещений кровли на границе поддерживаемого простран
ства;

ожидаемая высота вывалов;
величина отжима угля -

к предусматриваются средства к мероприятия по предотвращению вне
запных обрушений угля и пород и снижению их величин.

7 .2 .3 . Проверяется соответствие выбранного типоразмера крепи 
отрабатываемой мощности пласте.

Т.



, с Л .  Производятся расчет необходимой несущей способности 
механизированной крепи.

7 ,3 . При выборе типоразмера крепи механизированного комплек
са пользуются следующей расчетной схемой для определения макси
мальной и минимальной высоты крепи с учетом опускания кровли, за
паса раздвижноети, необходимого для передвижки крепи.

Минимальная высота крепи определяется при наибольшем удале
нии последнего ряда стоек от забоя на участке с наибольшим утоне
нием пласта

Н п ы > ^  ~  к  '  ' К [, ~  Q  ( ? - 1 )

где Н ли,,, -  минвмальная высота крепи комплекса-, tf; 

f^nu1 -  минимальная мощность пласта, м;

К -  коэффициент, учитывающий класс кровли (см. табл. 3 ,2 , 
графа ? ) ;

R.)- -  расстояний от забоя до задней стойки секции кропи, м;

Кй -  коэффициент влияния вторичных осадок на величину сме
щения кровли (см. табл. 3 .2 );

0 -  запас раадвижности, принимаемой для пластов мощностью
до 1 ,0  м равным 30 мы, для пластов мощностью свыше 
1 ,0  м -  50 мм.

Максимальная высота крепи устанавливается из условий работы 
крепи в лаве на участке с наибольшей мощностью пласта

H mcJA> i T W - -  k r r w  Rn-KB , (7 .2 )

где Н т «  “ максимальная высота крепи, м,
(Ютох -  максимевьная мощность пласта, м;

Rn -  расстояние от забоя до передней стойки крепи, м.

При применении серийных механизированных крепей на участках 
с весьма труднообрушаамыми кровлями минимальная и максимальная вы
соты крепи должны удовлетворять условиям:

Н т(,0 ^  К 'Г П тп 'й  *КВ ~  0,1 (Птм   ̂ (7 .3 )
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к ITI 0 т* * 'ПН.л и  *• 1 ' l fl

где 0,1 т  -  сумиорнап величина мгновенных смещений при хеджах 
основной кровля па участках, где не применялись мето
ды разупрочнения

0,2ГП -  величина неустойчивых слоев кровли, обруиавщмхея
рабочем пространстве очистного аабоя при осадках ос
новной кровли, м.

7 Л . Расчет необходимой несущей способности авханиэнроваакой 
крепи заключается в проверке соответствия удельного сопротивления 
крепи комплекса ожидаемым нагрузкам согласно горно-геологическим 
условиям данного очистного забоя при первичных и вторичных оендках 
основной кровям.

7 .5 . Необходимая несущая способность механизированной кралв 
определяется ао формуле

Р z l тс
ри

(7 .5 )

Удельное сопротивление находится из выражения

РУД
г£ -т « 6 »  f  
(крн - i)S

Кв, tc /м2 (7 ,6 ;

где В -  длина перекрытия или поддерживающей части крепи, в;
6 -  ширина секции, ш;
(Л*- вынимаемая мощность пласта, и;

-  средневзвешенный объемный вес породной толщи в зоне 
обрушения, т/ма ;

кр,м “ коэФФчциент разрыхления пород кровли;
Кв -  коэффициент влияния вторичных осадок овновной кровли; 

S -  нлощадь, поддерживаемая секцией крепа, м2;

С учетом линейных размеров перекрытия секций для крепей под
держивающего типа (КМ-87) можно воспользоваться формулами:

сопротивления секции крепи Р = ■■■£ ■■■ Kg, тс; (7 .7 )
к ри "  1



(7 . 6)удельного сопротивления уд
и а ,  — к тс/«г

рм

Полное сопротивление секции крепи ОМКТ, 0Ю1 огродительно-под- 
деркивающего типе опредоияется по формула

V = ^■■■ •̂'4 -  К ,, тс. (7 .9)
Р»

Удельное сопротивление равно

Полное сопротивление секции крепи 2МКЗ или IMK определяется по 
формуле

Р = i tZML L  Kj,, тс . ( 7 . I I )
^ри "  1

Удельное сопротивление равно

РУД 1С/"2 , {7,12)“ рм ~ 1

Для крепи типе M8I полное сопротивление секции и удельное соп
ротивление соответственно определяются по формулам:

Р = L l U h t  к в , тс; (7.13)
крм “ 1

РУД *  Кв. TC/U2 . (7 .14 )
крн “ *

Необходимое сопротивление крепей при первичных осадках основ
ной кровли определяется аналогично по приведенным вьше формулам, в 
которых вместо коэффициента Кв принимается Кп (см. табл. 3 .2 ) .

7 ,6 , При несоответствии несущей способности крепи требоваяиям 
ПТЭ (§, 95) разрабатываются мероприятия по разупрочнению кровли. 
Выбор способов разупрочнения труднообрушаеыой кровли производ-тся 
на основании анализа горно-геологических условий отрабатываемого 
участке, области эффективного применения способов разупрочнения я

сравнения затрат на их осуществление. Расчет параметров выбранного 
способа производится а соответствии с Временной инструкцией [Ю].

7 .7 . При крепях с повышенным сопротивлением, соответствующим 
требованиям ПТЭ, разупрочнение трудиообрушаемой кровли обязатель
но на момент отхода от монта&ной камеры при отсутствии или незна
чительной величине легкообрушающеися пачки, В этой случав разупро
чнение кровли производится во избежание воздушных ударов, которые 
возникают в момент внезапного обрушения зависших пород на пролете 
50-40 и ,

Необходимость дальнейшего разупрочнения определяется характе
ром обрушения пород. Вероятность возникновения воздушных ударов 
уменьшается при постоянном обрушении пачки пород, превышающем мощ
ность пласта с коэффициентом разрыхления Кр, равным 1,4 -  1 ,5 .

8 . УПРАВЛЕНИЕ КРОВЛЕЙ И КРЕПЛЕНИЕ В ЛАВАХ 
СО СЛОЖНЫМИ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ й ГОРНО

ТЕХНИЧЕСКИМИ УСЛОВИЯМИ

8 .1 . К сложным торно-геологическим условиям относят отработ
ку угольных пластов с труднообрушаемнмм, неустойчивыми кровлями, 
слабыми почвами, при значительной обводкенности, а также на участ
ках, прилегающих к геологическим нарушениям или местам замены ли
тологического состава кровли.

Основным горнотехническим фактором, определяющим опасные 
проявления горного давления в очистных забоях, является опорное 
давление, которое проявляется при подработка и надработке целиков 
угля, оставленных на смежных пластах, при ведении работ в створе.

В очистных забоях при ведении работ в зонах геологических на
рушений интенсивность проявлений горного давления зависит от типа 
нарушения, прочности вмещающих пород, напряженного состояния мас
сива и может характеризоваться значительной неопределенностью, 
что обуславливается необходимостью постоянного и строгого контро
ля как со стороны геологической службы, так и надзора участка.

На участках опорного давления величины смещения кровли, высо
ты вывалов, отжима угля и нагрузок на крепь обычно в 1 ,5 -2 ,0  раза 
выше, чем вне зоны влияния опорного давления. Непосредственная 
кровля постоянно нарушена на 80 % протяженности зона.

8 .2 . Безопасная отработка угольных пластов в сложных горно- 
геологических и горнотехнических условиях может быть обеспечена
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при использования различных технологических мероприятий по локали
зации вредного влияния комплекса или отдельных факторов не ярояв- 
леаия горного давления в очистной забое.

Эффективность разработанных мероприятий зависит от своевре
менного и качественного прогноза зон влияния вредных факторов.

8 .3 .  Переход геологических нарушений.

8 .3 .1 .  К геологическим нарушениям относятся нарушения с изме
нением мощности пласта типа вздутия, утонения, рааыьша и без изме
нения мощности пласта типа сброса, взброса, надвига, фдексурных 
складок, характеризующиеся наличием в кровле зеркал скольжения и 
повышенной трещиноватости пород.

8 .3 .2 . Зона повышенной трещивоватости пород, которая прилега
ет к нарушению разрывного типа, определяется по формуле

L  = 4 \ / fT e 2COS/5 , и, (8.Х)

где L -  протяженность воны повышенной трещиноватости пород, счи
тая от нарушения, ы;

W -  величине нормальной амплитуды, м;
Р -  угол падения сместителя, градус; 
е = 2 ,7 1 ,

Для оценки развития нарушения в выемочном поде или столбе при 
амплитуде менее 2 ,0  а рекомендуется пользоваться формулой

l l = I 0 5 N ° « 9, (6 .2 )

где L -  длина нарушения, м,

8 .3 .3 . При переходе геологических нарушений с изменением мощ
ности пласта предусматриваются операции в технологическом процес
са по присечка боковых пород'или выкладке костров, оставлению пач
ки угля в почве и соответственно внооятся изменения в паспорт 
крепления и управления кровлей.

8 .3 .4 . Геологические нарушения типа сброса, взброса, надвига 
с вмещающими породами, которые можно разрушать исполнительными ор
ганами комбайна, проходятся о поисечкой. При применении механизи
рованных крепей высота призабо. ого пространства уменьшается до ми
нимально допустимого размера. R тоты или вывалы следует заклады
вать деревом.
18

8 .3 .5 . При переходе зон. с неустойчивой или трещин -ы>аьг
лей увеличивается плотность установки крепи, применяете л озговнп?! 
затяжка кровли. В зонах сильно трещиновзтых слабых пород ракоиок- 
дуется производить опережают .х анкероввние кровли и «ласта гг 
менять опережающую крепь.

8 .3 .6 , Оценка целесообразности перехода нарушении «ехаииэьро- 
ванныаи комплексами производится с учетом технической возможноетп 
и экономической целесообразности, Выбор необходимой технологичес
кой схемы перехода нарушений производится по альбому "Прогрессив
ные технологические схемы разработки пластов на угольных шахта::",
f l 2 j .

8 ,4 . Переход зон опорного давления.

8 .4 .1 . Величина зон опорного давления при подрабатываемых 
подрабатываемых целиках и на участках частично подработанного н 
ведработанного угольного массива, а также зон при сходе очистных 
забоев из нелодработанного в подработанное пространство определяются 
по формулам и схемам, приведенным на ряс. 8 .1 , и наносится на совме
щенные планы горных работ.

8 .4 .2 . При подходе лавы к зоне опорного давления целиков пе
чальник участка обязан ознакомить рабочих очистного забоя с изме
нившимися условиями работы левы и принять меры по управлению кров
лей и креплению, обеспечить необходимый запас крепежных материалов 
или стоек большего типоразмер t, а также внести соответствующие из
менения в пэспорт крепления очистного забоя и организацию работ.

8 .4 .3 . Во время работы лавы в зоне опорного давления пепинов, 
кроме мероприятий по предотвращению динамического воздействия гор
ного давления на призабойное пространство, при ухудшении состоянии 
кровли необходимо уменьшить шаг установки стоек вдоль лзвы (при ин
дивидуальном креплении), увеличить площадь затяжки кровли, приме
нять анкерованиа или опережающую крепь.

Отработку выемочных участков в зонах влияния оставленных це
ликов рекомендуется производить с применением гидравлических кре
пей при управлении кровлей полным обрушением.

Во избежание значительных зависаний кровли следует использо
вать способы разупрочнения трудноос'рушаемых пород,

8 .4 .4 . На пластах, опасных по динамическим проявлениям горно
го давления (по горным ударам, внезапным выбросам угия и газе ),
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зонах геологических нарушений и влияния опорного давления, помимо 
приведенных выше рекомендаций, рвботы ведутся согласно с требова
ниями соответствующих инструкций ПБ.

9 . ВЫБОР СРЕДСТВ И СХЕМ КРЕПЛЕНИЯ 
КОНЦЕВЫХ УЧАСТКОВ

9.1 . Общие положения.
Э Л Л . Под концевым участком лавы понимается участок очистно

го забоя, прилегающий к оконтуривающим его выработкам, и часть вы
работки, находящаяся в зоне влияния очистных работ. Этот участок 
характеризуется различием средств и схем крепления, технологичес
ких процессов и закономерностей проявлений горного давления. Для 
дальнейшей типизации схем крепления этих участков предлагается 
разделение его на зоны, которые характеризуются общностью условий 
работы крепи и одинаковыми закономерностями проявлений горного 
давления.

В качестве таких зон выбраны (рис. 9 .1 ) :  ниши ( I - I 1 ) , сопря
жения (2-2*), участки выработок впереди очистного ьзбоя (З-З1 ) и 
позади лавы (^-Ч*),

9 Л .2 .  Для каждой зоны в зависимости от мощности пласта, при
меняемых средств механизации в очистном забое, способов подготов
ки выемочного участка, охраны и поддержания выработки, площади ее 
сечения и вида применяемой крепи, расположения относительно раз
рабатываемого пласта выбирается конкретная схема крепления опре
деленной зоны. На основе выбранных средств и схем крепления зон 
составляется общий паспорт крепления концевого участка, включаю
щий все технические решении, по креплению каждой отдельной зовы.

9 .1 .3 .  Паспорт крепления.концевого участка должен базйроветьг- 
ся на применении современных технических решений, обеспечивающих:

безопасное и надежное крепление всех зон концевого участка 
при наименьшей трудоемкости работ;

ликвидации или значительное снижение длины ниш;
применение средств комплексной механизации (гидрофицирован- 

ных крепей сопряжения и усиления, укороченных приводных и натяж
ных станций забойных конвейеров, ксчцевых секций, секций с у ч и 
ненными и выдвижными козырьками).
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Конвейерный отрок
Ряс. 9 .1 . Схеме раздевания концевых участков левы на зоны:
I в I* -  ниши; 2 и 2' -  сопряявигя; 3 и 3‘-  участки выработок 
впереди очистного забоя; 4 и 4’ -  участок выработки, прилега
ющий к выработанному пространству

Ниже приводятся основные требовании к крепи в каждой ив пере
численных выше зон и даются типовые схемы их кропления (рис, 9 .3 ; 
9 .4 ; 9 .5 ; 9 .6 ; 9.7; 9 .8 ; 9 .9 ) .

9 .1 .4 . Разиеры свободного прохода для людей, необходимые за
зоры в прилегающих к лаве выработках, а также их сечении принима
ются в соответствии о § 35, 36, 64 и 77 ПБ [l] ,

Примеры составления общих паспортов приведены на рис, 9.10 я
9 .I I .

9 .1 .5 . 3 настоящем Руководстве приводятся типовые схемы креп
ления отдельных зон и концевого участка в целом для шахт объедине
ния “Воркутауголь". Для шахт объединения “Интаугояь” рекомендуются 
к использованию схемы крапления концевых, участков, приведенные в 
"Альбоме схем крепления сопряжений очистных забоев с прилегающими 
выработками для шахт объединения “Интауголь'' [ р ] ,  который разра
ботан по предложенному ПечорИИИпроектом методическому приему раз
деления концевого участка на зоны и утвержден техническим директо
ром 29.05.78 г .

9 .2 . Выбор средств и схем крепления ниш.

9 .2 .1 . Зоны айв по длине лавы ограничиваются уступом ниши и 
бортом прилегающей выработки, а в направлении подвигания лавы -  за
боем ниши и линией установки специальней крепя. Ниши характеризуют
ся большой площадью обнажения, связанной с частичным или полным 
размещением в них приводных или иетякннх станций забойного конвей
ера, значительными величинами межстоечного пространстве и необхо
димостью перестановки крепи при передвижке конвейера.

9 .2 .2 . Размеры ниш по длине лавы определяются сечением приле
гающей выработки, линейными размерами приводных и натяжных станций 
забойного конвейера и их размещением, длиной комбайна и ого типом, 
принятой технологией выемки.

9 .2 .3 . Размеры ниш в направлении подвигания обуславливаются 
величиной захвата выемочного органа комбайна, схемой его работы и 
углом падения пласта.

9 .2 .4 . Средства и схемы крепления ниш выбираются в зависимос
ти от состояния боковых пород и допустимых площадей обнажения иа 
момент перестановки крепи.



9.2,5» При отсутствии наши крепление участка, прилегающего к 
выработке, должно осуществляться средствами и по схемам, применяе
мом в лаве.

9 .2 .6 . Прн вайичии пт  в очистных забоях с механизированными 
комплексами плотность крепи в них должна быть яз менее плотности 
призабойной крепи, рассчитанной но зависимостям (6 .1 ) и (6 .4 ) . При 
этом в нише должны, квк правило, устанавливаться линейные секции 
гидрофицироваипой крепи либо секции с удлиненным или выдвижным ко
зырьком .

В забоях с индивидуальной крепью плотность крем  в нише долж
но быть на 20 % выше плотности крепи, определенной по выражениям 
(6 .1 ) и (6 .2) для каждого классе кровли по обруишености.

При этом крепление ниш должно осуяествляться ветаяяичвокрй 
инвентарной крепью (банками ив профиля ШС или отожженного рельса 
Р-2Ч- и стойками со слецнеседкеми; рис. 9 ,2 ) . Допускается при не
устойчивой кровле и сложной ее гипсометрии в зонах оо сложными ус
ловиями (влияние стационарного опорного давления ранее отработан
ных очистных забоов, влияние целиков) применение деревянных верх- 
няков (необрезного бруса, пластины).

Б забоях, оборудованных рааборнымй конвейерами (типа С-53), 
для обеспечения безопасности работ по передвижке приводов под де
ревянные верхняки дополнительно устанавливается Салка иа нрофилн 
Сби-27, обеспечивающая поддержание необходимого пролета на момент 
передвижки.

9 .2 .7 . Длина верхняка (бнлки инвентарной крепи, бруса) выби
рается исходя из необходимости бваконоольяого поддержавия кровли 
б месте передвижки приводов. Для увеличения плотности крепи и со
блюдения размеров свободных проходов рекомендуется установка опэ- 
Fоиных рам или стоек инвентарной крепи.

9 .2 .8 . При применении шарнирных иди рессорных верхнвков их 
длину следует принимать равной или кратной вагу передвижки конвей
ера.

9 .2 .9 . Допускается применение, в вависиыости от условий, в 
одной нише двух схем крепления: например, спаренных инвентарных 
рек из профиля ШС и стоек со спецгояовкаыи над приводом конвейера 
и одинарных рам в остальной части ниши (схема 1-7, рис. 9 .4 ) . При 
этом плотность установки на каждом участке должна выбираться с 
учетом класса кровли по обруиаемости и требований п . 9 .2 .6 .
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Рие. 9 .5 . Типовые схемы крепления ним у вентиляционной 
(рельсовой) выработки

9.2 ,10. Типовые схемы крепления ню, прилегающих к конвейер™ 
вой и вентиляционной (рельсовой) выработкам, приведены на рис.
9.3* 9.% И 9.5.

В схемах 1-1 -  1-8 приводятся конструктивные решения по креп
лению яш у конвейерного штрека, в охемах I - I  -  f-4 -  у рельсовой 
выработки.

При погашении конвейерной выработки вслед за левой наиболее 
рациональной является охена I - I ,  в которой за счет полного выноса 
приводной станции ниша отсутствует. В схема 1-2 при применении ме
ханизированных комплексов типа КМ-87, КМК-9? и "Донбасс" крепление 
нинк осуществляется спарешшыи рамами из верхнявов и индивидуаль
ных металлических стоек. При этом консоли зерхняков подхвэгываютоя 
при передвижке коанрькеми линейных секций крепи. В схеме 1-4 креп
ление ниши (при полном выносе привода конвейере в выработку) осу
ществляется выдвижным козырьком секции СВК конструкции ПечорНЙЙпро
екта. В схеме 1-3 деется вариант крепления ниши в лаве о индивиду
альной крепью о применением чередующихся рам инвентарной крепи и 
оперенных рядов забойной крепи из верхнявов (бруса, пластины) и ш*~ 
дивидуняьных метелличеоких отовк.

При поддержании конвейерной выработки (схемы 1-5 -  1-8) наи
более рациональной является схема 1-5, предполагающая разделку ни
ми да величину установки оперенных рядов крепи по бровке ниши, под 
которые в последующем пробивается органная крепь для поддержания а 
ограждения выработки. Такой спаренный ряд по бровке устанавливает
ся И в других схемах (1-6, 1-7 а 1-8). Оотальвая же часть ниви кре
пится по тем же схеыан, что и при погашении выработки. Отличием 
схемы 1-8 является то, что она рекомендуется для сложных условий 
(слабые породы кровли, сложная гипсометрия кровли и т. д .) ,  где 
инвентарные крепи не.применимы. Над приводом давного конвейера ус
танавливаются спаренные ряды крепи из бруса и индивидуальных стоек, 
обеспечивающие бесконоодьиое поддержание кровли в зоне передвижки.

Дня крепления ниш у вентиляционного штрека основным следует 
считать направление выводе линейных оекций крепи 'на штрек, при 
атом необходимость в верхней Нише отпадает (схема I 1- ! )  иди сво
дится в минимуму. Крепление ниши осуществляется по схеме 1*-2 с 
подхватыванием консодей верхняков козырьками секций. Для лав с ин- 
дивидуадьной крепью наиболее безопасные условия создаются при при
менении инвентарных крепей. При в том могут применяться два схемы}

2$



установка спа ранных, рек инвентарной крепи и их передвижка в вар
ианты порядке (схема Х^-З} к чередующаяся установка одинарных бе
док инвентарной крепи и ран иа бруса о установкой дополнительного 
ряде (QX0U8 1^-4).

9.3 . Выбор схем крепления сопряжений и определение несущей 
способности крепи.

Воны сопряжений (2, 2*, рис. 9.1) ограничиваются паощадью кон
вейер пой иди рельсовой выработок между забоем ниши и линией уста
новки специальной крепи в лаве. Кроме этого, длина сопряжения ав
анс и т от величины оква лавы и количества удаляемых стоек крепи длй 
вывода привода конвейера. Количество снимаемых ножек не должно пре
вышать 50 % рам, поддерживаемых крепью сопряжения.

9 .3 .1 . В качестве крепи сопряжения в лавах с нехавивироваины- 
ми крепями должны преимущественно применяться гидрофицированйка 
крепи сопряжений (типа Т-6К, СКС, ОКСА, КСА и др .), выполняющие 
функции поддержания крепи выработки на момент передвижки вабойвого 
оборудования,

Выбор типа крепи и ее параметров должав проивводитьея в соот
ветствии о технической документацией я инструктивными материалами 
но их применению, В качестве крепи сопряжения могут применяться 
секции механизированной крепи о удлиненным козырьком при обяза
тельном усилении крепи выработки впереди крепа сопряжения.

9 .3 .2 . В сложных горно-геологических условиях (наличие уголь
ной пачки над крепью выработки, сложная гипсометрия пласта) а в ус
ловиях! И6 соответствующих технической характеристика механизиро
ванной крепи сопряжения, крепление сопряжения может осуществляться 
спаренными рамами (прогонами), состоящими иа балок спещрофиая 
С8П-2? или деревянных верхняков и индивидуальных металлических 
(или деревянных) етоак. При применении инвентарных крепей метал
лические стойки должны оборудоваться спацнасадкеми. Длина балок 
(прогонов) выбирается о учетом удвоенного расстояния участке, на 
котором удаляется стойки крали выработки.

9 .3 .3 . В выработках трапециевидной формы допускается смещение 
одной иа рем крепи (прогонов) к центру выработки. При арочной кре
пи спаренные рамы должны быть уотаяавлены по оси выработки (схемы 
2-й, ряс. 9.6 и 2**4, рис. 9 ,? ) .

2-1

Ряс. 9.6 . 1'иповыв схемы крепления сопряжении 
конвейерной выработки У
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Рас, 9 .7 . Типовые схемы крепления сопряжений у вентиляционной 
.(рельсовой) выработки

9 .3 .4 . Дяя удержания нависающего массива пород над бровной а 
окне яавы может применяться анкерная крепь,

9 .3 .5 . Расчет несущей способности крепи сопряжения в зависи
мости от способа охраны я поддержания выработки производится ио 
методике, приведенной в прияожении 8.

9 .3 .6 . Типовые схемы крепления сопряжений (зоны 2, 2^} приве
дены на рис. 9.6 и 9 .7 . При погашении выработок трапециевидной фор
мы наиболее эффективными средствами крепления сопряжений являются 
крепи Т-6 К на конвейерном штреке (схема 2-1» рис. 9 .6) и секции 
крепи о удлиненным козырьком на вентиляционном итрока (схеме 2*-1, 
рис. 9 .7 ) . В последней схеме обязательно применение усиливающей 
крепи (ОКС, прогонов). Для потешаемых вентиляционных выработок с 
арочной крепью рекомендуется применять гидрофицированные крепи ти
пе ОКСА, КСА (охема 2*-2, рис. 9 .7 ) или спаренные ряда прогонов с 
установкой дополнительной рамы инвентарной крепи из балки СВП-27 в 
стоек со спецнасадками (схема 21-4, рис. 9 .7 ) .

Для выработок, поддерживаемых на границе с выработанным про
странством, преимущественно должны применяться гидрофицированные 
крепи сопряжений: при трапециевидной форма сечения -  типе ОКС, при 
оводчатой -  ОКСА, КСА (схема 2-2 , рис. 9 .6 ) . Возможно в этих усло
виях применение оперенных рам инвентарной крепи из балок СВП-27 и 
металлических стоек со спецголовками (схема 2 -3 , рис. 9 .6) или 
спаренных рядов прогонов, устанавливаемых по оси выработки (схема 
2 -4 , рис. 9 .6 ) .

При формировании выработки вслед за очистным забоем в качест
ве крепи сопряжения возможно применение двух крепей типа ОКС (охе- 
на Н*-3, рис. 9 ,7 ) .

9 .4 . Выбор средств и охем установки усиливающей крепя впере
ди очистного забои.

9.4.1» Выбор средств и схем крепления участков выработок, на
ходящихся впореди очистного забоя, определяется в первую очередь 
способом подготовки выемочного участка. Для выработок, пройденных 
в масоиве угля, зону вредного вяиявия опорного давления впереди 
павы можно оценить по формуле

Звр » 0,05 Н. м,
где Н -  глубина ведения работ, и.
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Однако, на основе инструментальных наблюдений установлено, 
что максимальное приращение скоростей смещении боковых пород на» 
бивдеетоя я 3-5 м впереди очистного аабоя. Поатону необходимая 
длине участке, на котором требуется опережающая установка усили
ва щей крепи, должне быть не ненее 5 м.

Дяя выработок, пройденных ш  границе "маоокв -  выработанное 
пространство" и находящихся в вона стационарного опорного давле
ния выяележащей (смежной) лавы, вследствие наложения зоны опор
ного давления отрабатываемой лавы усиление крепи должно произво- 
дитьсв не участке на ненее 15 м.

9 .4 .2 . В качестве орадств крепяввия на участке усиления мо
гут применяться: гидрсфнцяроваиныо крепи сопряжений (типе QKC, 
ОКСА) схема 3.1, рио. 9 .8 ), раны инвентарной крепи (балки на про
филя СВП-27 н индивидуальные металлические стойки оо опацнаоадка- 
ни| схеме 3-2, 3-3 н 3-4, рис. 9 .8), одинарный иди опаравный ряд 
нротонов на деревянного верхвяка и метавен ческах или деревянных 
стоек (схема 3*-1, рис. 9 .8), отдельные нетаяинческие стойки со 
опецвесадхой, уетвневпиваенне под каждую арку крепи (схема 3-5, 
ряс. 9,8).

9 .4 .3 . При применении в качестве крени сопряжешь индивиду-
еявной крепи (вивевтаряых крепей и прогонов) усиливающая крепь ио- 
подь8уетоя в качестве крепи сопряжения бен перебивка о добавлени
ем дополнительного ряда в аоне сопряжения.

9 .4.4. Типовые схемы установки усиливающей крепи в прилега
ющих выработках впереди очистного забоя приведены на рис, 9.8.

9.5. Схемы и средства креплений участков подготовительных вы
работок поведя очистного забоя.

9 .5.1. Е 850Й воне (4-4*) относятся участки выработок, нри- 
пегаювде к выработанному пространству за линией установки поса
дочной крепи в очистном забое. Она характеризуется наиболее слои- 
вше условиями поддарнания, так как находится в ноне активного об
рушения пород,

9 .5 .2 . Выбор средств и схем крапления в зоне 4-4* пронзь дат- 
ся в аависииоета от принятой схемы подготовки выемочного участка и 
способа охраны а поддержания одинарной выработки.

Выбор способов охраны вир >боток, поддерживавшее кв границе с 
выработанный пространствен, до; >н производиться в соответствии о 
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"Временным руководство* по проведению, креплению и охране оданвр- 
кых выработок на вахтах комбината "Воркутауголь” [I4-J , дяя объе
динения "Интауговь" -  в соответствии о рекомендациями, изложенными
в работе [ н ] .

9 .5 .3 . Оценка несущей онособнести кропи и выбор ев плотности 
для выработок, находящихся на границе выработанного пространстве, 
исжег быть произведена по методике, приведенной в приложении 9,

9 .5 .4 . В качестве крепи для охраны одинарных выработок следу
ет применять органную (одно-, двух- и трехрядную) крепь ив дере
вянных стоек; кусты, костры иди чураковую стенку в сочетания е ор
ганной крепь».

Установка ограждающей крепи производится-'^ пинии установки по
садочной крепи в забое, начиная от воны сопряжения.

При применении крепей сопряжения типа ОКС, ЙССА» КСА установ
ка усиливающей крепи должна производиться сразу же после передвиж
ка кроной сопряжения,

3 качество усиливающих крепей должны применяться крепа усиле
ния Ко' (схема 4-2, рис. 9.9}, одинарные или спаренные ряды прого
нов, состоящих из деревянного верняке и мета,тамчесют иди дере
вянных стоек (схема 4-3, рис, 9 .9 ), или отдельные стойки оо оаец- 
касадками, устанавливаемые под каждую раму крепи (схема 4-1, рис, 
9 .9 ).

?л5.5. Для конвейерных выработок, погашаемых вслед вв подвк- 
т а ни о и лавы, на участках до 8 и допускается поддержание тушка для 
размещения натяжной станции конвейера. При этом в качестве крепа 
поддержания к ограждения применяется индивидуальная деревянная иди 
металлическая крепь (схема 4-4, рис, 9 ,9 ),

При выносе линейных секций в вентиляционную выработку и рас
стоянии от них до стоек крепи Солее 0,6 м устанавливается органная 
ксепь. Посадка производится участками не более 2 и (схемы 4*-1 ш 
4^-2, рис. 9 .9 ).

9 .5 .6 . Типовые схемы установки ограждающей и усиливающей кре
пи в зоне 4-44 приведены на рис, 9,9.

9 ,5 .? , Приведенные типовые схемы не исключают вовножности при
менения других схем в особо сложных условиях. При этом плотность 
установки крепи должна быть не менее рекомендованной, а в качестве 
средств крепления должны применяться средства, использованные при
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реаработке типовых схем крепления отдельных зон.

9 .6 . Примеры разработка паспорта крепления концевых участков.
9 .6 .1 . При разработке общего паспорта крепления концевого 

участке определяется исходные данные для выбора конкретных схем 
крепления отдельных вон; характеристики применяемых средств аеха- 
нивации, параметры сопрягающих выработок, способы их охраны и под
держания, типы крепей выработок.

По исходным данным производится выбор соответствующих горно- 
геологический и горнотехническим условиям типовых схем крепления 
отдельных воя и на их основа составляется общий паспорт.

9 .6 .2 . Минимально необходимая длина ниш при различных средст
вах механиеации и параметрах сопрягаемой выработки приведена в 
табл. I  и 2 приложения 10.

9 .6 .3 . Ниже приводятся примеры составления общего паспорта 
крепления концевого участка.

9 .6 .3 . Х. Пример 1.
Исходные данные: 
пошлость пласта -  2 ,8  м;

применяемые средства механиеации -  комплекс ОКП-2, крепь 
T-I3K, конвейер СУ ОКП, укороченные приводы конструкции ИечорНИИ- 
проекта;

сечение, форма прилегающей выработки а ее ширина в овету: 
конвейерный штрек 8,4 м2 , трапециевидная, Вкр = 3,5 м,* вентиляци
онный штрек 7,3 и2 , трапециевидная, Вкр = 2 ,9  м;

тип крени и ее плотность: конвейерный штрек -  деревянная, не
полный дверной оклад, 1,5 рамы на X и; вентиляционный штрек -  де
ревянная, неполный дверной оклад, 1,5 рамы на X м;

споооб охрены и поддержания выработки -  обе выработки погаша
ются вслед as лавой.

Для таких условий выбираются для нижнего концевого участка:

крепление ниши -  по схема 1-1$ 
крепление сопряжения -  по схеме 2-1; 
крепь усиления впереди лавы -  по схема 3-1.
Для концевого участка, примыкающего к вентиляционному штреку: 
крепление ниши -  по схеме *-*1}
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крапление сопряжения -  по схема 2^-1 { 
крапь усиления впереди забоя -  по схема 3-1.
Паопорт крепления концевого участка приведен на рие. 9.10.
9 .6 .3 .2 . Пример 2 .
Исходные данные: 
мощность пласта -  1,4-5 м;

применяемые средства механизации -  комплекс КМ-87ДН, крепь 
М-87ДН, комбайн 2К-52М, конвейер СШ-87ДН;

сечение, форма прилегающей выработки а ее ширина в езету: 
конвейерного штрека 10,4 и2 , сводчатая, Вкр = 3,950 мы, вентиля
ционного штрека 7,3 м2, сводчатая, Вкр » 3,020 м;

тип крепи выработки и ее плотность: конвейерный штрек -  ароч
ная трехзвеньезая, 1,5 рамы на I  м, вентиляционный штрек -  арочная 
трехзвапьевая, 1,5 рамы на I  м;

опособ охраны я поддержания выработки -  конвейерный штрек 
поддерживается в выработанном пространстве, вентиляционный штрек 
погашается вслед за лавой.

Для этих условий крапление концевого участка, примыкающего к 
конвейерному штреку, должно осуществляться по с-ледующаа схемам:

нива -  по схеме 1-6 или I -? ;
сопряжение -  по схеме 2-2;
зова впереди очистного пабоя -  по схеме 3-5;
зона усиления крепи ва очистным забоем -  по схеме 4-2.
Для концевого участке, примыкающего к вентиляционному штреку, 

при составлении паспорта используются следующие схемы:
нища -  Окема
сопряжение -  схема 2^-4;
вона выработки впереди очистного забоя -  З1- ! ;
вона выработки позади очистного вабоя -  41-2 .

Паспорт крепления концевого участка приведен на рис, 9 .I I .



ZL
M

Рис, 9*10. Паспорт крепления концевых участков (принер ft I )

rs>ф Р»с* 9 .I I .  Паспорт крепления концевых участков (араиер 1Ё 2)



[О, РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО ВЫБОРУ СХЕМ И СРЕДСТВ 
ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКОЙ КРЕПИ ИЗ 

ПСЛШШЫХ ВЫРАБОТОК

10 .1 . Основан» способы извлечения крепи.

Основный и наиболее распространенным способом извлечения ме
таллической крепи при погашении выемочных выработок является спо
соб извлечения о помощь» лзбедок. Широкое применение лебедок для 
извлечения крепи аз  одинарных выработок объясняется технологичес
кой простотой этого способа, возможностью применения его в самых 
различных по горнотехническому состоянию выработках, надежность» в 
работе и безопасностью труде рабочих.

Способ извлечения металлокрепи под защитой специальных крепей 
сопряжений отличается более высоким техническим уровнем поддержа
ния тупиковой частя выработки. Однако, при данном способе объем 
извлечения метавлокрепи незначителен. В применяемых cxeuax извлече
ния ааложена потеря вархннков. Кроме того, при угле падения пла
стов свыше 15° и отработке выемочных полей по простиранию во избе
жание прорыва породы со стороны выработанного про- ранее
отработанной лавы не извлекается вторая стойке крепи выработки.

В Руководстве не рис. Ю Л ; 10.2; 10.3 и 10.4 приведены типо
вые схемы механизированного извлечения нетеляокрепи из погашаемых 
одинарных выработок с применением лебедки и гидравлических секций 
крепи сопряжения. С учетом конкретных условий производства эти схе
мы можно использовать в нечестие основы для составления рабочих 
паспортов извлечении металлокрепи.

10 .2 . Способ извлечения металлической крепи с помощью лебедок.

Ю .2 .1 . Применение его наиболее целесообразно при погашении 
одинарных выработок в период отработки второй смежной лавы в связи 
с тем, что тупиковая (погашаемая) часть этих выработок находится 
в выработанном пространстве, где крепь испытывает усиленное горное 
давление, пучение почвы достигает 500 мм и более, опускание пород 
кровли составляет 700-900 нм, высота выработки уие"ьиавтся до 1 ,6 -  
1 ,8  и, площадь поперечного сечевия снижается до 4 м^.

Не шахтах Печорского бас-айна способ извлечения металдокреш 
с помощью лебедок может приме, ться  при погашении одинарных выра
боток при отработке аав по пр! -иранию и восстанию. При отработке 
лев по падению извлечение металлокрепи из погашаемых выработок 
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возможно при угле наклона до 15°.

1 0 .2 .2 . Для азвлачевия металлокрепи иркнеиявтск аахтвыс лебед
ки различного назначения (табл. Ю Л ).

Лебедки Л ПК, ЛГКН и ЛИД имеют большую квнатаеыкость, что поз
воляет располагать их на расстоянии 200 и и более от извлекаемой 
крепи и уменьшить трудоемкость работ по передвижке. Однако, эти 
лебедки применяются только в тех выработках, которые свободны о. 
другого горно-шахтного оборудования.

При размещении энергопоезда s  маслостанции в погашаемой выра
ботке лебедка располагается только между энергопоездом и очистным 
забоем. На этом участка выработка испытывает усиленное горное дав
ление; сечение ее на 30-40 % уменьшено по сравнению с первоначаль
ным. Поэтому в данных условиях следует применить малогабаритные ле
бедки с небольшой каиатоенкоетыо барабана, но с достаточным тяго
вым усилием для извлечения зажатых элементов срочной крепи (типа 
ЛЦД-21, МК-6 и им подобных).

Таблица 10.1

Шахтные лебедки, применяемые для извлечения 
металлокрепи и их основные технические денные

Тип
лебедки

Тяговое 
усилие на 
канате, 

кге

Канатоем- 
кость ба
рабана, 

ы

Диаметр
каната,

мм

Размены лебедки: 
длина, ширина, 
высота, 

мм

Вес ле
бедки,

кг

ЛВД-12 б 30 200 12,5 770 х 1000 х 700 460
ВД-21 1600 250 15,5 770 х 1000 х 700 660
ВД-34 1250 600 15,5 920 х 1940 х 820 1660
ЛПК-ЮБ I500C-

26000
210 20,0 2365х 808 х Ю90 2100

I  ЛКГН 10000 295 25,0 2000 х 700 х 996 1800
ЛБП 630 200 12,5 930 х 670 х 750 400
МК-6 1650 150 12,5 1340 х 850 х 765 682
ЛПР-Зм 630 200 12,5 950 х 650 х 730 370
■8ШГ 1800 310 14,0 2125 хЮЗО хЮЭО 2000
ЖРУ-2И
— ---------- --- -------1 4000 90

L. _________ 19,5 1585 х 850 х 855 760

1 0 .2 .3 . При извлечении металлической крепи необходимо иметь 
следующий комплект инструментов: накидной гаечный ключ, наставку из 
трубы длиной 0 ,6 -0 ,7  и, зубило с ручной, лом, лопату, кувалду, кайло.



10.2Л .  Безопасность работ при извлечении зетвляокрепи.
На погашаемую выработку составляется_проект, в котором отража

ются: общая характеристика выработки, тип и техническая характери
стика применяемой лебедки, установке ее з выработке, порядок про
изводства работ.

Расстояние, на котором устанавливается „ебедка, определяется 
наличием в выработке горно-шахтного оборудования и принятый типом 
зе дки, но доляно быть не менее IQ-I5 м от извлекаемых рай. Лебед
ка долгие крепиться стоечной или анкерной крепью» Если дебедка ус
тановлена на максимальном расстоянии от места извлечения и види- 
цость работ по извлечению затруднена, то на расстоянии 10-50 и от 
извлекаемых рай устанавливается сигнальное устройство, с которого 
sis лебедку подаются определенные сигналы.

Перед началом работ по извлечению метелдической крепи рабочие 
совместно с горный мастером производят осмотр рабочего места. Лю
бая неисправность лебедки, канэта, пусковой аппаратуры, кабельного 
хозяйства должна быть устранена. Работы по извлечению металлокрепи 
до устранения неисправностей производить запрещается.

Во время работы необходимо следить за пнаввыы натяжением ка
ната, чтобы он не сошел с барабана лебедки и на вышел из канавки 
подвесного блока.

1 0 .2 ,5 , Технология работ по извлечению металлической крепи с 
помощью лебедки (схема I ,  рис. Ю Л ).

Sa сутки до начала работ по извлечению металлокрепи на пос
ледних рамах смазываются машинным маслом гайки и резьба хомутов. 
Впереди лавы демонтируются и убираются рельсы, труба и прочее обо
рудование.

Стойка арочной крепи со стороны павы снимается вручную перед 
передвижкой лазного конвейера. Извлечение остальных элементов кре
пи производится за лавой на расстоянии 3-4 м от сопряжения. Для 
поддержания этого участка выработки в безопасном состоянии при из
влечении металлокрепи ц предотвращения прорыва породы со стороны 
очистного забоя возводится органная крепь кз деревянных стоек. За 
хрепью сопряжения под все верхняки арочной крепи устанавливаются 
рбмокгины. Рвмонтккы возводятся до передвижки крепи сопряжения. 
д!ахду извлекаемой и предпоследней аркой устанавливаются деревянные 
рамы. Затеи производятся работы непосредственно по извлечению ме
таллической крепи;

При неудовлетворительном состоянии крепи выработки и уменьше
нии ее сечения до 4 м  ̂ манду лебедкой а блоком устанавливается щит 
из 4-5 стоек.

На последней раме снимаются межрамные стяжки. С хомутов ва- 
кидным гаечным ключом свинчиваются гайки а снимаются планки, Если 
резьба хомутов забита и гайки не поддаются полному свинчиванию, 
тогда они свинчиваются на 4-6 оборотов и сбиваются вниз по стойке 
кувалдой. Затем ломиком стойка выводится из соединения с верхнякоы 
в местах нахлестки.

В условиях неустойчивой кровли и для безопасного ведения ра
бот целесообразно извлекать одновременно стойку и верхней. С этой 
целью канат лебедки должен оканчиваться двумя разновеликими конца
ми с крюками. Канат лебедки перекидывается через переносной блок. 
Один конец каната присоединяется петлей к стойке, другой -  к верх- 
няку и с помощью дебедки извлекаются оба элемента.

Переносной блок крепится на верхнвке целой рамы, которая на
ходится на крепи сопряжения впереди лавы.

Извлеченные элементы крепи грузятся в вагоны или "ковы" для 
отправки на пресс, где крепь сортируется на годную для повторного 
использования без ремонта и деформированную. Деформированные эле
менты, в свою очередь, сортируются на пригодные к правке на 
прессе и на отходы, отправляемые в металлолом.

10 ,3 . Способ извлечения металлокрепи с помощью крепи сопряже
ния.

Существующие механизированные крепи сопряжений разработаны 
бев учета возможности извлечения металлической крепи иа погашае
мых выработок. Целям механизации извлечения крепи соответствуют 
крепи сопряжений типа Т-6К, Й81ЭЗ и КС-1А. Условия применения дан
ного способа определяются состоянием погашаемой выработки,. особен
но высотой и свободным сечением ее на сопряжении со второй смежной 
яавой. В табл. 10,2 приведена техническая характеристика крепей 
сопряжений, соответствующих условиям шахт Печорского бассейна.

На рис. 10.2 и 10.3 даны типовые схемы извлечения матааяокрв- 
ни с крепью Т-6 К, на рис. 10.4 -  с крепью M8I33.

Извлечение элементов арочной Есреяи производится под защитой 
крепи сопряжения. На последней полно]! арке, подхваченной козырь
ками гидравлических секций, снимаются межрамные стяжки. Извлекает
ся стойка со стороны аззы. Вторая стойка остается на месте до про-
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хода лавы о целью обеспеченно ограждении со стороны выработанного 
пространства отработанной первой лапы. При отработав выемочных по
лей so падению или восстанию и угле наклона пластов до 15° зта 
стойка может извлекаться. Верхних, как правило, остается в завале.

Таблица 10.2
Техническая характеристика крааей сопряжения

Горнотехнические условия £дйн« ммтту Я... , г
камер. М81ЭЗ KCIA Т«6К

Высота выработка ы 2-3,2 2-2,5 !s8-g,5
ЧИСЛО СТО0К С6КЦШ! ат. 2 4 2
Часво секций ва. 2 3 2
Рабочее сопротивление стойки то 64 50 60
Рабочее еопротявяент  секции те 123 100 120
Комплекс, с которым работает 
крепь сопряжения КМ-81 КМ-87 ошег, 

окп '
2Мк1

Бнок дяя канете кропятся не третьей или четвертой полной ра
не (арке), иод нее уатвнавяявается ремонтина. Порядок установка 
дебздкы в работы не вей аналогичны отсштт ъ раздела 10.2.

Отвинчивание гвеи, овятае ндвяок, хомутов, меараынмх овяаек 
должно иролеводитьой код защитой жрете сопряжения. Присоединение 
каната к стойке додано производиться до вывода ав ив соединения о 
вврхняком.
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Рис, ЮЛ* Схема извлечения элементов арочной крепи при выводе лишенных секций крепи 
В' зыр ;очку и применением лебедки
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Приложение I

ИРОЧНОСЗЛЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЗАЩИТНЫХ УГОЛЬНЫХ ПАШ 
й УСТОЙЧИВЫЕ ПЛОЩАДИ ОБНАКЕНИИ КРОВЛИ В ЬЕССТО- 
ЕЧНОУ ПРОСТРАНСТВЕ ЛАВ ОСНОВНЫХ ШАХТОПЛАСТОВ 

интанского МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Результаты определения прочностных показателей угольных пачек, 
яаощадей обнажения и несущей способности почвы приведены в табд. 
П. I . I  и на рис, П .1.1.

В рассматриваемых условиях величины защитных пачек равны 0 ,1 - 
0,2 ы, реже 0,3 и. Уголь защитных пачек является довольно прочным, 
сопротивление его сжатию находится в пределах II2 -I5 0 , а сопротив
ление растяжению -  8-13 кгс/са2 .

Устойчивые величины пролетов кровли в бесстоечноы пространст
ве при указанных характеристиках защитных пачек изменяются os 1,3 
до 1 ,9  м, а устойчивые площади незакрепленного пространства -  от 
12 до Zk н2 .

По устойчивым пролетам бесстоечного пространства а площадям 
обнажения кровли в большинстве очистных эабоев кровли до классифи
кации ПечорНИИпроекта являются ниже средней устойчивости.

Несущей способность почвы угольных пластов изменяется в широ
ких пределах -  от 80 до 250 кгс/см2 и выше. Если в почве залегают 
аргиллиты или слабые алевролиты, прочность которых резко снижает
ся при увлажнении, несущая способность верхних слоев почвы на от
дельных участках достигает 15-20 кгс/см2 . В табл. П.1.1 и на рис. 
П.1.1 в числителе приведены средние значения несущей способности 
цочвы, в знаменателе даны минимальные значения, полученные на от
дельных участках лавы.
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Приложение 2

ОСНОВНЫЕ ПРИЗНАКИ УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 
С ТРУДНООБРУШАЕШМИ КРОВЛЯМИ, ПОД

ЛЕЖАЩИМИ РАЗУПРОЧНЕНИЮ

2 .1 . В Печорском бассейне труднообрушэеыые породы представ
лены, в основном, песчаниками с прочностью при сжатии 650-1400, ре
ка алевролитами с прочностью при сжатии 600-800 кгс/см2 , отноше
ние суммарной пачки легкообрешающихся слоев к вынимаемой мощности 
угольного пласта составляет 0*3. Перечень пластов с труднообрушае- 
вой кровлей в Печорском бассейне по "Каталогу угольных пластов с 
труднообрушаемыми кровлями в угольных бассейнах СССР" приведен в 
табл. П .2 .1 .

2 .2 . При отсутствии детальных данных о литологическом, струк
турном строении, прочностных свойствах пород и количественних ха
рактеристиках проявлений горного давления для предварительного 
выявления участков с труднообрушаемыми кровлями, на которых необ
ходимо проводить работы по разупрочнению иди применять комплексы с 
повышенной несущей способностью в соответствии с " .«аьнной ин
струкцией по выбору способа и параметров разупрочнения труднообру- 
шаамой кровли на выемочных участках" [lO j, рекомендуется исполь
зовать перечисленные ниже признаки.

2 .3 . Признаками трудной обрушаамости являются: зависание
труднообруваемых слоев за крепью, значительный ваг первичного 
(25-120 м) и вторичного (10-100 м) обрушения, большие размеры эле
ментов, на которые разрушаются слои пород (иа'именьгшй линейный раз
мер не менее 1 ,5 -2 ,0  и ), преобладание форм элементов в виде непра
вильных призм и параляепипедов с неллоскими и неровными гранями,
проявпение сильных звуковых эффектов и воздушных ударов.

2 .4 . Горнотехнологи час кими признаками труднообрушеемых кро
вель, которые подлежат разупрочнению, являются воздушные удары, 
групповое зажвтие и опрокидывание секций, разрушение элементов ме
ханизированных. крепей, частичные и полные за ваш  лав при первичных 
и вторичных обрушениях, а также управление кровлей с помощью цени- 
коа-ножой и усиленных паспортов крепления в навах до применения ме
ханизированных крепей.

38

2, 5 .  Основным кохичес манным геологическим признаш-ч y iодъкиг 
пластов с трудиообруваамой кровлей является отношение суммарног
мощности пачки яагкообру«кшуш>н слоев IIн.и к вывимвохог, мощноетл
угольного пласта Щ . При . f k *  < 3,5 кровля пласта относитея к
труднообрушаемой. Обрушаамооть йижкай пачки зависит от прочности п 
слоистости, которые могут с достаточной точностью установлены до 
ее литологическому строению.' Прочность слоя литологической разно
сти определяется по номограмме (рис. П .2 .1 ), построенной примени
тельно к условиям Воркутсяого месторождения, затеи по табл. П.2.2 
нвходнтся соответствующая величина слоистости, которая равна тол
щине обрушающихся блоков.

Таблица П.2.2
Величина слоистости пород в зависимости 

от их прочностных свойств

Прочность пород на разрыв, 
бр« кге/см2 20 * 40 40 4 60 80 ♦ 100 120 i  140

Слоистость аргиллитов, м 0 ,2-0 ,4 0 ,5 -0 ,7 -
Слоистость алевролитов, 
песчаников, м 0 ,5 -0 ,8 1 ,1 -1 ,5 *—< сс

Слоистость песчаников в 
зонах размыва, м - 0 ,9-1 ,5 2 ,1 -2 ,6 3 ,1 -5 ,5

2 .6 ,  Выявление выемочных участков, на которых необходимо про-, 
водить работы по разупрочнению труднообрушаемой кровли, производит
ся комиссией в состава представителей производственного объедине
ния, ВНИМИ или бассейнового института ежегодно до утверждения шах
тами годового плана или безотлагательно в случае неожиданного про
явления тяжевых обрушений кровли,



Перечень шахтоплзсюв и участков с труднообрушэоиыии кровлями 
по Печорскому бассейну

Таблице П.2.1

Средняя Н вноспеас 5вени оя кров ля Основна* кровля Шаг обрушв-
Плас’?* шахте мощность

пласта,
"

Состав /и »
rft

сн,
кгс/cu2

6  p, 
кгс/см2

Состав Мощность,
U

G  сж, 
кге/см^

€? р,
кгс/см2

ния,
первичный
вторичный

П.-Т, "Инь-Яга"
1

1,90 :Аргиллит 0 -3 ,0 - (песчаник 19-26 - - 30-90
1 8-25

О д, "йжнпк" 1,25 Алевролит,
аргиллит

1 ,0-4,0 - 1Песчаник 5-15 ~ 60-130
15-45

Верхний, "Заполярная"* 1,80 Алевролит 0,5 - : Песчаник 31 - - 50-70
15-20

Мощный, "Центсальная"*, 
"Промышленная"*, 
"Комсомольская"*

2,48 Аргиллит, 
а леврояит

0 -3 ,0 Песчаник 15-34 900 80 40=21
12-30

Т ройной, 11 Заполярная"*, 2,51 Алевролит 0,5-3 ,0 - ! Песчаник 10-15 - 50=Ц0
"Комсомольская"* 15-30
Четвертый, "Северная", „ 
" Воркугиас кая", "ЮрЧИор"*

1,49 Аргиллит,
алевролит

0,5-2,5 360 - Песчаник 5-20 1410 40 30-110
6-25

"Западная"*,
"Глубокая"*

1,38 Алевролит 2,5 - - Песчаник 4 - - 7 0 9 0
18-24

г, "Западная"*, 
"Глубокая11*

1,65 Алевролит 0 -2 ,0 - Песчаник 3-21 - - 40-130
12-30

10, "Капитальная"*, 
"Восточная"*, "Пионер"*

2,29 Песчаник,
алевролит

0 -2 ,5 303 25 Песчаник 15-32 800 50 60-120
15-30

"Латинская" j
r j ,  "Капитальная11*, 

"Восточная"1*, "Пионер"*
2,65 Аргиллит,

алевролит
0 -1 ,0 280 25 Песчаник 8-26 740 50 50-80

15-30
"Китайская"

_______i......................-........ £
L

4 Пласты, у которых труднообруиаомые кровли имеют вокальное распространение.
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Приложение 3

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОЧНОСТИ ПОЧКЫ 
8 ОЧИСТНЫХ ЗАБОЯХ

Испытания прочности почвы динамический способом производятся 
«о схеме, представленной на рис. П .3.1. Внедрение пуансона 2 осу
ществляется за счет работы, производимой падаюаим по направляю
щей грузом I .  Глубина внедрения пуансона принимается равной 50 ми, 
площадь пуансона -  I  см2 . Пуансон должен быть установлен перпен
дикулярна к почве.

Вычисление предела прочности почвы на вдавливание штампа пло
щадью 100 см2 производится по эмпирической формуле

в д д ;  «С • &L , кгс/си2 , (П .ЗЛ )

где ^ Вд' " ПР0Д0Я прочности почва на вдавливание штампом с пво- 
щадью 100 см2 ;

с -  эмпирический коэффициент, кго/с*2. кгм равный 1,1;
Аь -  работа, затраченная на внедрение пуансона нв глуби

ну 50 мм, кгм;

h i = £ * Н «ги , кгм, (П.3.2)

где а -  вес груза, кгс;
Н -  высота сбрасывания груза, м;

-  количество сбрасываний груза.
При углах падения пластов больше 10° происходит потеря рабо

ты па трение груза о направляющую. Поэтому работу в втом случае 
следует определять по формуле

А = а > Н я ' й  -  АТр, кгм, (П.3.3)

где -  вертикальная составляющая высоты сбрасывания гру
за, м;

АТр -  тормозящая работа сив трения, кгм.

Атр = П • F  2р • Н, кгм; (П .ЗЛ)

F tp * } н* КГС> (П.3.5)

где f  -  коэффициент трения;
Q„ ~ нормальная к оси стержня составяящая веся груза, кгс.

Испытания проводятся на каждой полосе (цикле) в пределах при
забойного пространства для получения зависиноети предела прочности 
на вдавливание от расстояния до забоя.

;
г 4 —I

Рис. П.3.1. Конструкция ударника ДорНйй для опре
деления прочности пород на вдавливание



Количество испытаний в каждой полосе принимается равный 15-20, 
т . а . в 1 ,5 -2 ,0  раза больше количества образцов горных пород,опре
деляемых методами математической статистики для получения приемле
мой надежности результатов испытаний. Это связано с там, что на 
почве гораздо больше дефектов, чем в образце. На каждой полосе ис
пытания производятся в 3-4 пунктах с пятью точками испытаний в 
каждом. Пункты испытаний распределяются равномерно по длине лавы, 
например, через 20-30 и . Расстояние между точками испытаний в 
пункте дол '.но быть пе менее 0,5 и. Лучше всего точки испытаний 
определять по трафарету, ня^ишер, но конверту -  четыре точки по 
углам к одна -  в центре.

Все результаты испытаний заносятся в куриал, приведенный в 
табл. П. ЗЛ.

Для к «едой полосы должно вычисляться среднее значение проч
ности почвы на вдавливание и среднеквадратическоа отклонение част
ных значений от среднего по формулам:

б в д  “ — 5— —  * кге/см2 ; (П.3.6)

6  =
{П -  I

-  6 ВД )2 , кгс/см2 , (П .3.7)

« в б в д
б в д

П
ъ

р
-  средняя прочность почвы не вдавливание, кгс/см ;
-  прочность почвы на вдавливание в отдельной точка, 

кгс/см2 ;
-  количество испытаний;
-  среднеквадратическое отклонение отдельных значений 

от среднего, кгс/см2 .
Для решения вопросе о том, будет ли происходить внедрение в 

почву основания стойки или секции крепи, следует произвести срав
нение полученного результата с напряжением в почве, созданным стой
кой цри номинальном сопротивлении, по формуле

------------ Zfifc----------------< Е с м 2, (й .3 .8 )
( 6 " ЙА-  2 6  **

где р 0 -  площадь основан стойки, см2 ;
42

Рсз> -  поминальное сопротивление стойки, кто,

При атом, если неравенство не выполняется, то стейке будет 
внедряться в почву и следует делать специальные увеличенные опоры 
под основанием стоики, при которой неравенство будет выполняться.

При механизированной крепи, вследствие неравномерного распре
деления напряжения под основанием, следует пользоваться неравенст
вом

--------- —— —-----------  СМ2 , (П .З .?)
( б в д  ~ Z C  >*

где Рс -  номинальное сопротивление секции крепи, кге;
S -  площадь основания секции, см2 .

Таблица П.ЗЛ
Дата
ПО  ______________ шахта  _____________пласт
лава ______________ угол падения _________



Приложение 4

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРГ РАЦИОНАЛЬНЫХ 
ВИДОВ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ КРЕПИ

Дня выбора рациональных видов стоек и элементов крепи, обес
печивающих наилучшую устойчивость кровли в конкретных горно-геоло
гических условиях, рекомендуется применять мотод сравнения комп
лексных механических характеристик системы "крепь -  боковые поро
ды” . Под комплексной механической характеристикой работы крепи по
нимается зависимость сопротивления крепи от величины ее податли
вости.

Комплексные характеристики крепи определяются графическим сум
мированием деформационных характеристик верхняков, затяжек, почвы, 
кровли и механической характеристики стоек.

Для построения комплексных характеристик используются паспорт
ные механические характеристики стоек. Деформационные характеристи
ки почвы и кровли определяются как величины погружения опор стоек 
в почву и кровлю при различных нагрузках.

Величины смятия деревянных верхняков и затяжки в зависимости 
от нагрузки и площади опоры стоек можно определить по номограмме 
(рис. А Л Л )  или рассчитать по эмпирической формуло

Д ■ . мм, (П .4 .1)

где Д -  абсолютная величина деформации верхняка при сжатии, мм;

S ” площадь вархней опоры стойки, см^;
Н -  нагрузка на стайку, тс;

Т -  толщина верхняка или суммарная величина верхняка и за
тяжки, мм.

Формула (П .4.1) справедлива, если удельные нагрузка ва верх- 
няк не превышают 140 кгс/см^.

Несущая способность деревянных стоек по результатам исследо
ваний ПечорНИИпроекте принимается по табл. П .4,1.

Фактическую нагрузку на стойку межно определить по величина 
относительной деформации верхняка, для чего следует пользоваться 
формулой (R.4. I )  или номограммой, приведенной на рис. П .4.1. Гра
фик относительной деформации можно использовать и для построения 
деформационной характеристики верхняка любой толщины.

Таблица П.4,1

Длина стоек, 
м

Диаметр,
см

Предел несущей 
способности сто

ек, тс

2 ,7 -2 ,2 20-18 28-22
18-16 22-18

1 ,5 -1 ,и 16-14 24-16
14-12 15—II

1 ,0 -0 ,6 18-14 26-17
14-12 16-12

На рис. П.4.2 представлены комплекс ныв и составляющие их ха
рактеристики работы крепи. Ордината, вроведенвая из точки "О", по
казывает влияние первоначального распора на работу крепи. Отрезок 
” OOj” определяет величину опускания кровли до установки постоян
ной крепи на расстоянии I , 0 -1 ,3  м от забоя.

Пользуясь комплексными характеристиками по опусканиям кровли, 
можно определить величины нагрузок на стойки.

можно решить и другую аадачу. Известно, что устойчивость кров
ли в лавах определяется предельной величиной ее опускания, которая, 
в свою очередь, зависит от жесткости и несущей способности крепи. 
Знание предельной величины опускания кровли и изменения несущей 
способности крепи в зависимости от выбранных верхняков путем срав
нения комплексных характеристик позволяет реяить вопрос о техни
ческой или вкономической целесообразности применения в конкретных 
условиях тех или иных типов стоек.

На основании анализа эксплуатаций индивидуальных металли
ческих крепей на шахтах бассейна установлено, что потери крепи в 
основном зависят от мощности разрабатываемого пласта (?Т1 ) , угла 
падения ( л . ) и типа кровли по обрушаекости (Кв. см. табл. 3 .2 ) , 

Дня предварительной оценки эффективности применеюш индивиду
альной крепи в различных горно-геологических условиях ожидаемые 
потери металлических стоек трения можно определить ив статистичес
кой модели

где П

П = 1,2 + 0 ,956IYI + 0,05<*. + 1,36 • Кв , %
-  потери метвпдических стоек трения в рассматривает а. ус

ловиях,
43
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Рис. В .4 .2 .  Комплексные и составляющие характеристики работы крепа: 
механические характеристики стоек:
I -  деревянной; 2 -  ГС«М1; 3 -  TQK; характеристики составляющих эзеаентов;
Ч- несущая способность нроваи; 5 -  почвы; зависимость даШсрмзции йьуса 
толщиной 100 ми от нагрузки: комплексные характеристики к;ьпм: I -  с i c e -  
ВйкксЯ стойкой; П~ PCj - 'J ; Ш- ТИК



Приложение 5

-,;Шм ПАСПОРТОВ КРЕПЛЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ КРОВЛЕЙ 
В ОЧЖТШД ЗАБОЯХ С БСПОЛЬЗОЬАНЙЕМ ШАРНИРНЫХ 
ЬЕГШКОБ ■/. УСТРОЙСТВ ДЛЯ ИХ КОНСОЛЬНОЙ НАВЕСКИ

5 Л . Паспорт № I

депорт крепления рекомендуется для лав, оборудованных ком- 
Osfctона 2К-52, 1ГШ-68, IK—ХОГ и др. с шириной захвата 0 ,ft, 0 ,5  и 
0,65 и совместно с изгибающийся конвейером. Схема работы комбай
на -  чс .шоковая. Специальная крепь -  оргашеа из забойных металли
ческих стоек, устанавливаемых в рвд, возможно применение посадоч
ных стоек, располагаемых в один ряд в каждой рама идя через раму. 
Посадка пропанадится после выемки двух полос. Шаг передвижки поса
дочной крепи при ширине захвата 0,4 ы составит 0,8 ы, при ширине 
захвата 0,5 м -  1 ,0  м, а при ширине захвата 0,63 -  1,26 м.

Призабойное пространство крепится металлическими стойками и 
ззрзнрными верхияками типа В20Б, Длина верхняков при ширине захва
та комбайнов 0 ,4 , 0,5 и 0,63 м принимается соответственно 0 ,8 , 1,0 
л 1,26 м.

Схема расстзновки крепи -  треугольная. При снятии полоса уг- 
-я через року крепи навешиваются верхняки, вод ‘торые после пере
движки конвейера устанавливаются стойки. Условия применения -  по
роды непосредственной кровли средней устойчивости и устойчивые.

Основные детали паспорта ft I  приведена на рис. П .5 .1 .

5 .2 . Паспорт № 2

,;ас::бр? крепления рекомендуется для лав, оборудованных ком- 
2л-52, 'ГК-63, IK-I0I и др. с шириной захвата 0 ,8  м совме- 

:т;:о с ажгибакейжея конвейером. Ширина машинной дороги -  1,2 м. 
'‘Х9«с ребсты ховбгйаа -  чзпкоковзя. Специальная крепь -  посадочные 
ттойк-л ОКУм. 2ьт передвижки посадочной крепа -  1,6 м.

Гр-забойное пространство крепится металлическими стойками и 
зкдзихшш верхняхаяи ЗВ-2 с шагом 0 ,8  ы, равным ширине вехвата 
цокЗзйна. Расстояние между стойкам* по ширине лавы равно ширине 
.»анкете. комбайне. Консольная назаска верхняков нз участке изгиба 
кчшьейерз кронвводитс я непосредственно за выемочным органом кои-

j к=зна=эа> Щ ■ ;
A-v

I } Ь - Т П С = В >  |

y W r= rrx = a '4& С'Х  
Е=яжиж> f  ,/ j

\ J
fcar*vzv> § W  /,

и

! т ш

■S..J v __ _ п
- р А 1 Т П

й.мХ.м CttM 6.М\£,М

0,63¥ 3,3 1,26Q63\i26
0,5 3,9 г я <о 0,5\1,0
ОЛ зл 2,6 0,8 0ЛЩ8

С С Т Ж - i i i
I2*d d  1 й

Рис. П .5.1 . Паспорт крепления и управления кровлей с при
менением шарнирных верхняков В20Б
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байва (о отставанием ох него не бою» 2-3 и) кзш вед его корпусом, 
осам зазор между кровав! к корпусом комбайна не менее 300 мм. На
веска вврхняк0_ производится КЗ аакрвййвЕното пространства одним 
рабочим, а яра большой скорости комбайна -  двум». В схеме преду
смотрена ширина призабойного пространства 2,2 в, максимальная -  
398 ы.

Условия применения -  породы непосредственной кровли ниже сред
ней устойчивости и средней устойчивости.

Ооновкые детали нйспорта ft 2 приведены на ряс. П.5.2.

5 .3 . Технология навески шарнирных верхаяков

Металлические верхняки ВХ5Б а Б20Б представляют собой конст
рукцию, состоящую иэ балки и шарнирного ааыка. Металлические аар- 
нирпы» верхняки применяются со стойками, имеющими специальные 
опоры. Они устанавливаются по направлению нодвигаяия левы и обра
зуют сплошные линии, наращиваемые к забою в процессе выемки угля 
и укорачиваемые со стороны выработанного пространства, Установка 
верхняяов в лаве должна производиться вилкой к забою, проушиной -  
к завалу.

Количество верхняя® в линии и установленных а д  МД стоек 
определяется паспортом, Стойки, по условиям обеспечения устойчи
вости конструкции крепя, должны устанавливаться под верхняя не 
ближе 1/3 его длины or оси замка (вилки или проушины). При рамной 
конструкции крепи ив стоек и металлического верхнвкв стойки ложно 
устанавливать ближе к гемку. Устанавливать стойки под замок запре
щается, так как это ведет к деформации верхаяков. Концы верхаяков 
на должны выступать за линию посадочной крепи. При необходимости 
стойки могут устанавливаться до всей длине балки вврхняке при ус
ловии предотвращения их выскальзывании.

Операция по навешиванию верхаяков заключается в следующем: 
верхняя поднимается вертикально (при достаточной мощности пласте) 
иди наклонно, вставляется проушиной в вилку ранее установленного 
верхняке и шарнирно соединяется с ним штырем. После этого повора
чивается на штыре до pops с кровлей. Поддержание крбвли Оесстоеч- 
ного пространстве коноольио навешенным верхняком обеспечивается 
забавкой каина. Навешиваемый ерхняк монет отклоняться в верти
кальной а горизонтальной плос отях относительно положений ранее 
установленного верхним, позволяв преодолевать неровности крова»,
*6

Рис. П.5.2. Паспорт крепления и упро 
применением выдвижных верхаяков ВВ-2

кровлей с



Bso* поворот достигается забивкой клина на большую или меньшую ве
ги чину.

Посла передвижки конвейера к забою под консольный верхняя ус
танавливаете* стойка, в клин верхвяка выбивается и вставляется в 
специальную скобу. Оставлять клинья в замках верхняков, под кото
рые уста но г лены стойки, запрещается, так как это выведет из строя 
верхяясш к к я т я .

Ври неровной я неустойчивой кровле следует предусматривать 
обязательное применение подкладок или затяжек, которые укладывают
ся «а навешиваемый верхняк при неполностью забитой клине (когда он 
еще не прижат к кровле), а затем клин забивается до полного распо
ра верхвяка.

Для обеспечения консольной навески верхняков при подвигании 
лавы необходимо соблюдать постоянный захват комбайна по длине лавы 
и устанавливать стойки крепи по ширине призабойного пространства 
на одинаковом расстоянии.

Постоянство захвата комбайна достигается при оборудовании из
гибающегося конвейера стационарными гидропередвижчикамп типа ГП, 
устанавливаемыми через 6-8 м. В этом случае установку стоек крепи 
и передвижку конвейера следует производить по шаблону о ориентиро
ванием на предыдущий ряд стоек. Это лоаволяет сохранить постоянным 
расстояние между рядами крепи и конвейером и обеспечить прямолиней
ность аабоя.

Для облегчения работ по креплению учаотка изгиба конвейера 
при консольной навеске металлических шарнирных верхняков и обеспе
чения безопасных условий труда (исключение нахождения людей на 
участке изгиба конвейера в незакрепленном пространстве при навеши
вании верхняков) рекомендуется применять специальные съемные при
способления ПНВ-4. Приспособление для навешивания верхняков позво
ляет уменьшить время навески верхняков, а при аазоре между кровлей 
и корпусом комбайна не менее 300 мм коноодьная навеска может выпол
няться непосредственно над комбайном сразу за исполнительным органом.

Сравнительные показатели при применении шарнирных верхняков с 
ПНВ и без ПНВ [34] приведены в табл. П .5.1.

Серийно выпускаемое или изготовленное в шахтных мастерских 
приспособление для навески верхняков ПНВ-4 приведено на рис. П .5.3. 
Приспособление состоит иа аахввта с фиксирующим устройством, с по
мощью которого производится его крепление на ранее установленном

верхние», *йб¥у«ающего кронштейна с площадкой закрепленной rb нек 
рычага,

Таблица П .Ь..

Показатели В-15Б В-20Б 
с ПНВ

В—2 ОБ 
без ПНВ

Время, затрачиваемое на уста
новку в рабочее положение пос
ле прохода комбайна, с 30-45 35-45 45-60

Промежуток, через который про
изводится подхват обнаженной 
коовди после прохода комбай
на, с 30-300 45-60 330-У-50

Расстояние до места установки 
призвбойвой крепи от исполни
тельного органа комбайна, м 3 ,6-7 1-3 I I —15
Время пребывания рабочего, воз
водящего крепь, под незанреп- 
денной кровлей, с 55

Навеску верхняка с помощью приспособления осуществлять следу
ющим образом (рис. П .5.4, е , б, в, г)'.

Подготовленный к навеске верхняк укладывается передним кон
цом на площадку кронштейна, передвигается к забою, заводятся проу
шиной в вилку ранее установленного верхняка и соединяется с ним 
штырем (рис, П .5 .4 ,а ), с помощью рычага навешиваемый верхняк под
нимается до положения, позволяющего свободно вставить клин (рис. 
П .5 .4 , б ) . Окончательное подкатив верхняка к кровле осуществляется 
вабивкой клина (рис. П .5.4, в ) .  После консольного навешивания верх- 
няка приспособление снимается. Снятие приспособления производится 
путем отжима штыря (рис. П .5.4, г )  о принудительным возвратом.

Отличительной особенностью выдвижных верхняков ВБ-2 и BB-I5 
от серийно выпускаемых типов В20Б и В15Б является наличие поддери 
кивающей опоры, монтируемой на конце верхняка первого ряда крепи яг 
удлиняющей выступающую в сторону забоя консоли верхняка на 400 вы,

В исходном положении установленная опора на верхняке прижата 
к кровле с помощью клина. После прохода выемочного органа комбай
на выбивается клин опора и подготовленный к навеске верхняк укла
дывается на полку поддерживающей опоры (рис. П .5.5, а ) .  Уложенный
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аа волк} верхняя передвигается сначала к дабою, а затея соединяет
ся штырей с ранее установленным верхншсои (рис. П.5.5, б ). Поена 
соединении верхняков с помощью рукоя?км поворачивается опора 
(верхний прижимается к кровна) и забивается клин (рис. П.5.5., в ). 
Поена передвижки конвейера нод вввеавиныв верхнякя устанавливаются 
стойки, а опоры снимаются, переносятся на концы верхняков и поджи
маются к кровле (рис. П.5.5, г ).

Дня извнечения из выработанного пространства верхняка любой 
конструкции необходимо перед разгрузкой стойки выбить штырь замка 
(^разомкнуть® верхняя), посае разгрузки а иавдечения стойка е по
мощью крюке убрать упавший на почву верхняя.

!?
6

Рис. 11.5.3. Приспособление ПНВ-Ч для навески верхняков В20Б: 
I t  захват; 2- фиксирующее устройство; 3- кронштейн;
4- рычаг; 5- валик рычага; 6 - площадка кронштейна

Рис, П.5,4. Схема навешивания верхняка типа 1В20Б
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Рис* Схеыа установки зерхняка BB-2
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Приложение 6

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ПЛОТНОСТИ ЗАБОЙНОЙ И 
ПОСАДОЧНОЙ КРЕПИ В ОЧИСТНЫХ ВЫРАБОТКАХ

6 .1 . Расчет плотности забойной и посадочной крепи по 
деве 312-в пласта вахта "Юнь-Яга", производ
ственного объединения “Воркутауголь"

6 .1 .1 . Согласно геологическому паспорту на выемочном участке 
непосредственная кровля пласта П™ представлена алевролитами с 
прочность» на сжатие 450-500 кгс/ом2 (на растяжение -  3 0 - 4 0
кгс/см2), мощностью до 4 ,0 -5 ,0  и. В основной кровле залегают пес
чаники мощностью до 7,2 а , с прочность» не сжатие os 610 до 700 
нго/ск2 (на растяжение -  до 70 кгс/ом2 ) .

Мощность пласте: геологическая -  1,89 и, вынимаемая -  1,85 м.
6 .1 .2 . Определяется тип кровли и шаг обрушения основной кров

ли.
По классификации ПечорНИИлроекта такие кровли относятся по 

устойчивости к кровлям средней устойчивости; по обрушчомости -  
средней обруаэемости, согласно табл. 3.2 шаг обрушения основной 
кровли при первичном обрушении находится в пределах 36-50 м» по
следующие осадки основной кровли возможны через 8-12 в .

6 .1 .3 . Расстояние от разрезной печи, на котором рекомендует
ся проведение первичной посадки, согласно табл, 3.2 должно быть не 
болов 25 к при зависании нижней пачки непосредственной кровли я 
при ее обрушении -  не менее 10-12 ы.

Величина зовы влияния первичного обрушения основной кровли, в 
которой после проведения первичной посадки рекомендуется временное 
усиление крем или выполнение специальных мероприятий, составляет 
50 а .

6 .1 .4 . Необходимей несущая опособсность забойной крепи опре
деляется по формуле

р * — 01------м  L «  ..-l t§ L ~  2,5 • 1,4 = 21 тс/м2 ,
8 Крв -  I  й ^  1,31 -  I

где КрЫ -  коэффициент разрыхления массива;
при ГП.= 1,85 м Кр>й -  1,31 (см. табл, 6 .1 ) ;

/f -  объемный вес пород, равный 2,5 т /а8;
Кв -  коэффициент влияния вторичных осадок, равный 1,4 (ом, 

табл. 3 ,2 ).
6 .1 .5 . Необходимая величина податливости крепи на гряваце под

держиваемого пространства для этих условий равна

К «  К ■ Kg-iYi С , ы ;

Н = 0,017 . 1,4 • 1,85 • 4,2 * 0,165 м,

где К -  коэффициент, характеризующий закономерность опускания 
кровли в выработанном пространстве; при кровлях вредней 
сбрушаености К = 0,017 (са. табл. 3.2)}

Кв -  коэффициент влияния вторичных осадок, Ка = 1,4 (см. 
табл. 3 .2 );

m -  вынимаемая мощность пласта, Ш. = 1,85 м;
R -  максимальная величина поддерживаемого приавбойного про

странства, согласно nacnopiyR « 4 , 2  в .
Такую податливость обеспечивают индивидуальные «етанзшчвокие 

стойки трения типа ТПК. Для условий пласта возможно привевавае 
стоек типа TII-УП с паспортной несущей способность» Р -  25 тс.

6 .1 .6 . Величина необходимого предварительного распора крепа 
должна быть равна:

Рр.8 =10 ~ г ’ TO/н2 ; рр>3 » Ю « 13,0 то/м2,
ifR 4,2

где % -  ширина бессменного пространства от Ливии аабоя до пер
вого ряде постоянной крепи, равная 1,2 и.

Предварительный распор, создаваемый стойками типа ТПК, ревев 
1,5 I  и его значение меньше полученного по формуле, поэтому в соот
ветствии с табл. 6 .3  при расчете плотности призабойной крепи необ
ходимо учитывать коэффициент увеличения плотности.

Тогда минимально необходимей плотность звбойной крепи будет
равна

п = —8— к ~ ZL . 1 7  ж 1 4  ст/и2 .
3 Р У 25



6 ,1 .7 . Величине несущей способности крепи равна

Ро,г ‘ г ^ г  • г • ^  1 . 5 - -  *» •/».

отсюда минимальная плотность органной крепи из стоек постоянного 
сопротивления должна быть при применении в органном ряду стоек ти
па T1I-IE равно 3,5 от/аетр , принимается 4 ст/м.

6 .2 . РАСЧЕТ ПЛОТНОСТИ ЗАБОЙНОЙ И ПОСАДОЧНОЙ КРЕПЕЙ 
ПО ВОСТОЧНОЙ ЛАВЕ Ъ 2 ПЛАСТА 3 ШАХТЫ ''ЗАПАДНАЯ" 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ "ЙНТАУГОЛЬ"

6 .2 ,1 , Согласно геологическому паспорту на выемочном учаотке 
непосредственная кровля представлена переслаиванием аргиллите и 
влевролнта с прочностью на сжатие 270-350 кгс/ом2 (кв растяжение -  
18-37 кгс/ем2), мощностью 5,5-6 ,0  м. В основной кровле залегают 
песчаники мощностью 5,2 и средней крепости о прочностью на одатис 
680 кгс/ем2 (на растяжение 51 кгс/см^). На ковтакте о пластом ва
летам  опой аргиллита мощность» до 0,5 м с двумя прослойками угля. 
Мощность шшста 1,56 к, вынимаемая -  1,46 м. Величина защитной 
угольной пачки принята равной 0,1 м.

6 .2 .2 , Определяется тип кровли по устойчивости и обруваемос- 
ти.

Для установления класса кровли по устойчивости при оставлении 
защитной пачки воспользуемся выражением (3 .1 ) .

t  = 1 , П '6 P*hT » 1#г V..И  • 0,Т » 1,30 м,

где £ -  величина пролета бесстоечного пространства, и;
€ ^ -  прочность угля езщитной пачки на разрыв, кго/см2 ;
К -  ввоичива защитной печки, м.

Прочность угольной пачка определяем по аамврам или воспользу
емся данными рис, П.1.1, на основании подученной величины пролета 
бесстоечного пространстве по табд, 3.1 определяем, что по устойчи
вости кровля является ниже средней устойчивости.

Согласно табл. 3.2 кровля относится к средней обрушаемости, 
ваг обруаания основной кровли при первичвом обрушении находится в 
пределах 36-50 », последующие осадки основной кровли возможны че
рез 8-12 и.

6 .2 .3 . Расстояние от разрезной печи, нв котором рекомендуется 
проведение первичной поседки, согласно табл. 3 .2 , должно быть око
ло 24 м.

6 .2 .4 . Определяем необходимую несущую способность забойной 
крепи по выражению:

Рз • Г *  кв
1,46

1,30 -  I
2 ,5 -1 ,4  = 17,0 тс/м2.

где Кп „ -  коэффициент разрыхления массива;Р-“
при П1 = 1,46 м Кр<м = 1,30 (см. табл. 6 .1 ) ;

J* -  объемный вес пород, р  = 2 ,5  т/мэ ;
{Ц -  коэффициент влияния вторичных осадок, Кв = I , 3-1,4 

(см. табл. 3 .2 ) ,

6 .2 .5 . Необходимая величина податливости крепи на границе под- 
деркиваемого пространства для этих условий равна

1г= К'КВ * рг-R = 0 ,017*1,4  -1,46 4,6 = 0,160 м,

где К -  коэффициент, характеризующий закономерность опускания 
кровли в поддерживаемом пространстве, при кровлях 
средней обрушаеиости К = 0,017 (см. тебя, 3 ,2 );

W -  вынимаемая мощность пласта, m  = 1,46 м;
R -  максимальная величина поддерживаемого призабойного 

пространства; исходя из технологических особенностей 
выемки на шахте принята R = 4,6 ы.

Гаку» податливость обеспечивают индивидуальные металлические 
стойки трения типа ТПК. Для условий пласта Третьего возможно при
менение стоек тина TIO—ПК о паспортной несущей способностью Р, 
равной 25 тс,

6 .2 .6 . Величина необходимого предварительного распора крапе 
должна быть равна

р2
Ре й = 10 - O I l E— ,  jo  I»S5-JU2 = э 82 тс/м2,

Р*8 4,6

где £ -  жирине бесстоечного пространства от линии забоя дс пер
вого ряда постоянной крепи, £ = 1,2 ч.
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Предварительный распор, создаваемый стойками типа 'ГПК, равен 
1,5 то, и его значение меньше понученаого по формуле. Поэтому в со
ответствии с табд, 6 .3  при расчете плотности призабойной ррепи не
обходимо учитывать коэффициент увеличения плотности.

Тогда минимально необходимая плотность забойной крепи будет
равна

Р
03 = - 2 - ‘ К = 12»0 • 1,7 = 1,16 ст/м2 .

Р * 25
Величина несущей способности органной крепи равна

m
' орг

К-ш “ 1рм
Г • «в .U & .

1,30
г , 5 1,4 4,6 = 78,4 Т/м,

отсвда минимальная плотность органной крепи из стоей типа Т10-Ж 
доаягз быть равна 3,14 от. ва метр. Принимается 4 ст/м.
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Приложение 7

ФОРМУЛЫ ДЛЯ РАСЧЕТА ОСНОЕНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРОЯВЛЕНИЯ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ

"■\1, Зеаичине общей зоны опорного давления впереди очистного
забои

ося

30 = Н, н.

7.2. Зона интенсивного проявления опорного давления 

3 = 0,05 Н, и.

7.5. Величина опускания кровли на различной расстоянии от за-

К = к • кв -пг * к  , м.

".А. средняя волнчина отжкыа угля от забоя при отсутствии оса- 
дек основной кровли

о = о,1пг , и.
Максимальная величина отжима угля при осадках основной кровли 

0о = о , з т  , н.

7 .5 . Максимальная высота вывалов кровли в беостоечноы прост
ранства при влиянии осадок кровли с учетом типа кровли по обруаа- 
саости и отжима угля -т забоя рассчитывается по формуле

и*. = ю  к , т  • \/ (Е  + о , з т ) 8'.

При отсутствии осадок основной кровли

П,‘з.ср Ю it пг yf(E + ОДГП}3 .
К.

Для ориентировочных расчетов максимальную высоту вывалов кров
ли при величине бесстоечного пространства можно рассчитать по

Г>3 = О . з Ь С  и.
? .б . Необходимая несущая способность забойной крепи

r s =
in

рм
f  * Кв , те/ i r

пи
?,?« Необходимая величина несущей способности посадочной аре

m

рн
Г * й » ю /м .

крепи
г .а , пеооходимая величина первоначального распора оаиинлил

ГРЗ -  «  W"■•г . I " /» 2 .

7 .9 . Достаточная удельная несущая способность ыохьнизирован- 
ной крепи

РУД = Х " ' :  ' кв* * с/“2 ’
рм 1

где С -  коэффициент, учитывающий тип крепи, численно равный длв 
ОКИ (ОМКТМ) 1 ,2 ; КМ-87 -  2 ,0 ; KM-BI -  1,4; типа МК -  2 ,0 .

7.Ю . Величина необходимого удельного распора секции механи
зированной крепи

,  l a j l f f  • »  , к / » 2,

l  ^где t  -  длине консоли крепи, и;
R -  длина секции крепи, м;
3. -  шаг установки секций крепи, м.

7,11. Для обеспечения устойчивого состояния кровли в приза
бойном пространстве минимально допустимые скорости поавигаяия 
очистных забоев должны быть при неуотойчигпс кровлях не м- • 3 ,0- 
4 ,0 ; ари кровлях средней устойчивости -  2 ,0 -3 ,0  и устойчивых 1,5-- 
2 ,0  я/сут.

Ври прогнозировании проявлений горного давления необходимо 
учитывать, что при увеличении скорости подвигекия очистного забоя 
с I  до 4 м в сутки при неустойчивых кровлях величины смещений 
кровли уменьшаются почти на 50 %, при средней устойчивости -  на 
30 % и устойчивых -  ка 20 %. Примерно пропорционально этим величи
нам повышается устойчивость крозди, уменьшается величина вывалов 
и заколов кровли.
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7 .IE, Предельный пролет первичного обрушения основное нравам

Е пр « (3 + 4) • о . / б р • Т, «,

вде в -  коэффициент Дйя двгкообрушеемых кровель принимается рев- 
яш 0,40; среднеобрущаемых -  0,70 и для трудно- л веема 
трудноооруиевних -  0,90;

1  *» мощность активной толщи, принимаемая равной 5 мощностям 
взаем, при весьма труднообруиаемых кровлях -  10 мощнос
тям пласте;

€>р -  средневзвешенная прочность пород ва растяжение, кго/см^.

Шаг обруяения при вторичных осадках основной кровли можно оп
ределить по формуле



Приложение 8

РАСЧЕТ НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ КРЕПИ СОПРЯЖЕНИЙ 
ОЧИСТНЫХ ЗАБОЕВ С ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫМИ ВЫРАБОТКАМИ

Для обоснования параметров крепи и схем крепления сопряжений 
ПвчорНИИпроектом ведутся систематические инструментальные наблюде
ния за сдвижением пород кровли, нагрузками на крепь в различных 
горко-геологических условиях бассейна.

Наблюдениями за сдвижением кровли в местах сопряжений, особен
но над выработкой, установлено, что высота интенсивного разрушения 
пород кровли зависит от роопояожения и способа охраны заработки.

На сопряжениях с выработками, пройденными в массиве, высота 
интенсивного разрушения кровли составляет от 1,0 до 1,5 мощности 
отрабатываемого пласта, а на сопряжениях с выработками, охраняемы
ми целиками, высота имеет большие размеры, примерно в 1 ,3-1 ,5  раза. 
Над выработками, пройденными "вприсечку" к выработанному простран
ству, высота интенсивного разрушения кровви достигает 3-3,5 мощнос
ти отрабатываемого пласта.

С учетом зависимостей между смещениями кровли, величиной от
слоившихся пород и нагрузками на крепь разработана методика расче
та необходимой несущей способности крепи сопряжений очистных выра
боток, которая используется дня проверки надежности схем креплении 
концевых участков на шахтах бассейна.

Расчет крепи сопряжений очистных забоев о выработками, прой
денными в массиве или охраняемыми целиками, производится по эмпи
рическим зависимостям, полученным на оснований шахтных набаюдвний 
за смещениями кровли и нагрузками па крепь. Для раочета крепи со
пряжений с одинарными выработками выведены экспериментально-анали
тические выражения.

Проверку схем крепления по несущей способности крепи на участ
ке сопряжения с выработками, расположенными вне воны влияния опор
ного давления смежных лав, рекомендуется вести по номограмме, при
веденной на рис, П.8.1.

Рассмотрим пример пользования номограммой для определения не
обходимого сопротивления усиливающей крепи в 5,0 м за забоем лавы 
на конвейерном штреке, пройденном по пласту мощностью 2 ,0  м.

По номограмме на шкале М находим точку, соответствующую мощ
ности пласта 2,0 м, а на шкале L -  точку, соответствующую рас-

и'М Н.ММ
190 я г  31

3.5-

3.0-

2.5-

2.0-
1.5-
1.0 -

1 8 0 : 1
170 J I
160 -  I
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1ЙО - ]
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ПО - I  
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Рис. П .8,1, Номограмма для определения вагрувок 
на крепь на участка сопряжения выра
ботки с очистным забоем
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стоянию 5,0 и. .Пересечение линии, проведенной через зги точки, со- 
ввалой д К  соответствует величине смещений кровли, равной 92 мм. 
Против полученного знвче' ая смешения по шкале Р находим необходи
мое сопротивление протоков или подхватов на участке сопряжения,
которое равно 15,6 тс/н .

Для определения несущей способности крепи на участке сопряже
ний очистного забоя с выработками, охраняемыми целиками, равными 
6-8 мощностям отрабатываемого пласта, рекомендуется пользоваться 
графиком необходимого сопротивления крели в зависимости от величи
ны смещения кровли в выработке, который приведен на рис. П.8.2.

Величину смещений кровли на сопряя-нии в створе с очистным 
забоем можно определить по формуле

К= 40 • Л! • К*1СВ, мм, (П .8.1)

где m -  мощность пласта, и;
R -  ширина выработки, ы;
Кв -  коэффициент влияния осадок основной кровли, в зависимос

ти от типа кровли по обрушаемости изменяется от 1,2 до 
2 ,0  и принимается по табл. 3 .2 .

При определении несущей способности крепи сопряжений с выра
ботками, пройденными "вприсечку" или поддерживаемыми на границе с 
выработанным пространством, расчет производится по формуле

Р
р с =  Г - “ ------- £ ------- 22-----Кк , (П.8,2)

с Кр -  I  0 в к
где Ш -  мощность отрабатываемого пласта, м;

Кр -  коэффициент разрыхления, равный 1,3;
-  объемный вес породы, равный 2,5 т/мэ ;

PKtB -  несущее способность крепи выработка, арки из спецпрофиля 
или деревянной рамы, тс на раму;

KR -  коэффициент, учитывающий изменение несущей способности 
крепи выработки на участке сопряжения вследствие дефор
мации ев элементов и «рушенности при обнажениях со сто
роны лавы. Величина к. -чрфкциента Кк зависит от типа кров
ав по обрушаемости и ь,«щности отрабатываемого пласта.
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чины смещений кровли; б- кривая вероятности полома деревянной 
крепи



Для всех типов кровли при вынимаемой.мощности пласта 1,0-1,5 и 
значение коэффициенте Кк рекомендуется принимать равный 0,8; при 
вынимаемой мощности пластов 1,51-3,0 м с легко- и среднеобрушаемы- 
ви кровлями -  0,8; с трудно- и весьма труднообрушеемиыи -  0 ,6 . Ти
ны кровли по обрушаемости принимаются по классификации ПечорНИИпро- 
екта (см. табл. 3 .2 ).

В расчете нагрузки иэ крепь сопряжения не учитывается увеличе
ние давления на крепь выработки вследствие зависания пород в обру
шенном пространстве, так как эта пригрузка воспринимается органной 
крепью, устанавливаемой при отработке верхней лавы.

Несущая способность крепи из спецпрофиля принимается по дзн- 
ньш ДонУГй (см. табл. П .6.1).

В одинарных выработках, закрепленных деревянной крепью на 
участке сопряжения, смещения кровли дака после восстановления до
стигают более 150-200 нм, при этом 80 % крепи бывает деформировано. 
Кривая вероятности полома деревянной крепи в зависимости от величи
ны смещения кровли в выработке приведены на рис. П.8.2. Поэтому при 
расчета сопротивления усиливающей крепи сопряжения несущая способ
ность деревянной крепи в выработке, пройденной или поддерживаемой 
на граница с обрушенным пространством, не учитывается. .

Таблица П.8.1

Площадь сече
ния крепи,

м̂

Крепь из спец- 
профиля

Ширина вы
работки в 
свету, и

Предельная рас
четная несущая 
способность кре

пи, тс

5,6 СВП-17 2,49 27
6,6 СВП-17 2,65 23
7,5 СВП-17 3,17 22
6,5 СЗП-22 3,42 28

10,0 СВП-22 3,83 25
12,5 СБП-27... 4,33 30

Б качестве примера в табл. П.6.2 приведены результаты расчете 
необходимой несущей способности усиливающей крепи на участке сопря
жения очистного забоя с выработкой, расположенной на границе с об
рушенным пространством, сечением 6,6 м^, шириной 2,65-3,0 ы, несу
щей способностью арки 25 тс, для различной мощности пласта и типов 
кровли по оорушаеыости.

Таблица П.8.2

Тип кровли

Показатели
Легко-, средне-, 
трудно- и весь
ма труднообру- 
шаемые

Легко- сред
не об руша емые

!

Трудно- и весь
ма труднообру- 
шаомыа

п р и  мощности пласта. J ______
1.0 1.5 2 .0 2,5. 2 .0 2 .5

Нагрузка на крепь 
с спряжения выра
ботки:

тс/м^ 2 ,0 6,2 10,2 14,6 12,0 16,2
тс/ы 6,0 18,6 30,6 43,8 36,0 48,6

Количество стоек 
на I  м выработки 0,75 1,22 1,75 1,44 1,95

Ив таблицы видно, что количество стоек с несущей способно
стью 25 тс, необходимое для установки под прогоны или подхва - »в 
сопряжении, изменяется в зависимости от мощности пласта и обруше- 
моста пород и плотности установки крепи подготовительной выработ
ки. Для обеспечения необходимого сопротивления усиливающей крепи 
прогоны или подхваты в выработке устанавливаются в один или две 
ряда. Опережение забоя за нишей усиливающей крепью сопряжений во 
всех случаях принимается не менее 5,0 м.
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Приложение 9

МЕТОЛИКА РАСЧЕТА НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ КРЕПИ В 
ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТКАХ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА 

ГРАНИЦЕ С ВЫРАБОТАННЫМ ПРОСТРАНСТВОМ

9 Л . Методика базируется на результатах многочисленных наблю
дений в подготовительных и очистных выработках на шахтах Печорско
го бассейна. Анализ этих данных позволяет отметить следующее.

9 .1 .1 . Устойчивость выработок, прилегающих к выработанному 
пространству, зависит от многих горно-геологических и горнотехни
ческих факторов. К ним относятся: строение и физико-механические 
свойстве вмещающих пород; обрушаемость кровли и вынимаемая мощ
ность пласта; ширина зависающей над выработкой консоли кровли, уа- 
нотнегие и слениваемость обрушенных пород; величина подрывки поч
вы; ширина поддерживаемого пространства; виды и параметры крепи; 
перестановка стоек во время проходе лавы; длительность поддержания 
выработки и др. Влияние глубины разработки этими исследованиями не 
выявлено. Угол падения от 0 до 35° не оказывает заметных изменений 
в устойчивости выработок.

9 .1 .2 . Характер проявления горного давления в таких выработ
ках и очистных забоях, к границам которых они прилегают, имеет 
элементы общего, так как в обоих случаях величины смещения боковых 
пород и нагрузок на крепь во многом зависят от одних и тех же ос
новных факторов -  класса кровли по обрушаеыости и вынимаемой мощ
ности пласта.

9 .1 .3 . Условия поддержания очистных забоев и выработок имеют 
также существенные различия, которые вносят величина подрывки поч
вы, прочность вмещающих выработку пород и фактор времени поддержа
ния.

Значительно отличаются между собой условия обеспечения устой
чивости выработок при различных способах бесцедиковой подготовки 
и отработки выемочных участков. По этому фактору можно выделить 
две основные группы выработок; выработки, пройденны в массива и 
поддерживаемые за I -й лавой без нерекрепления (рис. П .9 ,1 ); выра
ботки, создаваемые позади I -й лавы путем парекрепления, проведения 
с резличной величиной праеачкк ; угольному массиву и оформления 
вслед за лавой (рис. И .Э .2).
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(П.9.5)

(П.9,6)

(П.9,7)

(П.9.4)

(П.9.8)

(П.9.4)

Рис. 11,9.2. Схемы бесцеликовой подготовки, предусматривающие 
создание выработок позади 1-й лавы:
а- за счат перекрепяения; б- проведения с различной величи
ной присечки к угольному массиву; в- оформления вслед за 
левой; г -  формулы для расчета сопротивления крепей при рас
положении забоя выработок в пределах воны активных смещений 
пород (I)  и при отставании забоя выработок от 1-й лава не ме
нее протяженности этой зоны (2)

9 .2 . Область применения методики включает все виды йеоцеаико- 
вых выработок на углах падения до 35° ври столбовой, сплошной н 
комбинированной системах разработки с одновременной и последова
тельной отработкой выемочных участков по простиранию, падению е 
восстанию. Расчет параметров основной крепи* первой группы выра
боток при одновременной отработке сменных выемочных участков с от
ставанием во времени меньше двух месяцев ведется как для вырабо
ток, расположенных в массиве. Методика не распространяется иа уча
стки выработок, находящиеся в зонах вредного влияния целиков и 
краевых честей очистных забоев на под- и иадрабатывавших пластах,

9 .3 . В основу расчета необходимой несущей способности крепи 
подготовительных выработок, расположенных не границе с выработан
ным пространством, положена зависимости (6 .1 ) и (6 .3 ) для опреде
ления сопротивления забойной и посадочной индивидуальных крепей в 
очистных забоях. Неучтенные этими зависимостями отличия в условиях 
поддержания очистных забоев и выработок, а также первой и второй 
групп выработок между собой выражены соответствующими поправочными 
коэффициентами. Обоснование коэффициентов и определение количест
венных их значений дано в работе [33].

9 .4 . Формулы для расчета сопротивления крепей в выработках 
первой и второй групп приведены соответственно на рис. П .9Л к 
В.9 .2 .

Принятые обозначения входвщих в формулы величин показаны ни
ке:

Рпц  -  общее сопротивление поддерживающей крепи** в зоне 
активных смещений пород позади I -й лава соответст
венно первой и второй групп выработок, те /в ;

Рд! “ сопротивление основной крепи первой грущш вырабо
ток, тс/м;

Р^2 -  сопротивление основной крепа второй группы вырабо
ток в случае расположения аабоя выработки в преде
лах зоны активных смещений пород, те/м;

* Рамная крепь, возведенная в выработке при проходке иди перекреп
лена».

** Все виды крепа в выработке на участке зоны активных смещений
пород позади I -й лавы (основная и усиливающая крепи).
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-  сопротивление основной крепи второй группы вырабо
ток при отогавани* аэбоя выработки ог I-й лавы не 
менее протяженности зоны активных смещений пород, 
тс/м;

» сопротивление усиливающей крепи86 соответствующей 
группы выработок, тс/и;

-  сопротивление охранной крепи*86 , тс/м;
-  вынимаемая мощность пласта, и;
-  коэффициент разрыхления пород кровли в зоне беспо

рядочного обрушения}
-  объемный вес пород, т/м3;
-  коэффициент влияния вторичных осадок основной 

кровли;
-  коэффициент величины подрывки почвы;
-  коэффициент, учитывающий ширину поддерживаемого 

вростренетва;
-  коэффициент увеличения плотности крепи;
~ коэффициент, учитывающий ширину зависающей над вы

работкой конешш кровли, уплотнение и слаживае
мое тъ обрушенных пород;

-  коэффициенты, учитывающие различия в условиях под
держания первой и второй групп выработок;

-  коэффициент, учитывающий время поддержания первой 
группы выработок впереди I-й павы;

-  коэффициент, учитывающий время поддержания первой 
и второй групп выработок позади I -й лавы;

-  ширина выработки вчерне, м;

*  Дополнительная крепь, применяемая для повышении устойчивости 
выработки в еоне активных смещений пород (прогоны, крепь КУ 
конструкций ПечорНййпровкта а д р .) .

** Крепь предназначенная для посадки кровли вдоль вырвботки и ее 
ограждения от обрушенных пород (органная и кустовая крепи, 
костры и др,)*
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Вг ~ общая ширина поддерживаемого пространства (расстояние 
по почво выреботкя от целина до оси охранной крепи в 
плоскости пласта), и;

L  -  протяженность зоны активных смещений пород поведи пер
вой лазы, м;I 1

-  расстояние от I -й лазы до забоя второй группы выработок 
в пределах зоны активных смещений пород, н,

9 .5 . На основе проведенного анализа имеющихся результатов из
мерений величин сдвижения кровли установлено, что коэффициент Кр 
при расчете сопротивления крепи в выработках для мощностей пласта 
от I до 4 и можно определить по формуле

Кр = 1,17 + 0,1 М , (П.9.9)

9 .6 . Значение коэффициента Кп для двух классов вмещающих по
род по прочности из одноосное сжатие -  от 200 до 450 (I  класс) и 
от-450 до 700 кгс/см2 (П класс), наиболее характерных для шахт Пе
чорского бассейна, определяется формулами;

К s ---------------------- 1--------- ---------------- - • (11,9.10)
nI I  + 0,159 Н -  0,0005 Н2 + 0,0005 И3

к _ ___________|_____________ _
02 ~ 1 + 0,31 Н -  0,009 Н2 ♦ 0,0014 Нэ * (Я.9 .И )

Н * , (И.9.К)

где й -  расстояние от почвы выработки до почвы пласта, кратное 
его мощности;

h. -  расстояние от почвы выработки до почвы пласта, м.
Для установления класса прочности вмещающих выработку пород 

рекомендуется принимать средневзвешенную прочность (5 сж.св П°Р0Д 
(угля), пересекаемых выработкой, и пород в кровле и почве яе глуби
ну, равную ширине выработки,

9 .7 . Коэффициент Ка устанавливается эезиеиыосты»



(П.9ЛЗ)

где В& •- ширина поддерживаемого пространства, принятая ва «талон
( М  и).

9 ,в. В результате анализе в сравнения величин обДвхания боко
вых пород в выработках первой и второй трупп подучено выражение 
для определения ковффнцяентв

4 р  в Ki P ♦ ( а .? .» )

где О.' -  параметр, учитывающий степень повшвйми ооиротевввнав 
крепи в выработке» оформляемой в пределах вон» ектав- 
ных смвщеннй пород.

9.9. Значения коэффициентов Eg, Ку, Е ^ , K^j, Egg ш s r-
рзистров а ' и Ь  приведены в тебя. П.9.1» П.9.2 I  П.9.3, Дяя упро
щения расчетов табулированы также ковффнцментм На ш Ец (ом. тебя. 
13,9.9 я П.9.5).

9.9.1. При раочезе сопротивления крепи в выработках, прйлета
ющих к  очистны й  забоям» в которых осуществляется раяупрочнеюи 
кровля» козффицаент Kg оввжаетоя ва 10 %. Джя выработок, провдев- 
иых на участках подвой подработки, вгот ховффицивит можно увевь-
аигг. на 20 %.

9.9.2. При определении общего сопротивлений поддерживающей 
крепи Рп1 коэффициент К_ применяется только в случае расположения 
в выработке привода лавного конвейера, приводящего к необходимое*» 
перестановки стоек крепы по вере подвивание лава. Причем, в Выра
ботках, закрепленных сметанной крепь» (подпорная пиве а мерная), 
а также при применении гидравлических стоек для убижяяшя основной 
крепи величину коэффициента можно уменьшать не 20-25 %, В расчетах 
несущей способности охранной крепи втот воеффициевт рекомендуется 
применять во всех случаях.

9.9.3. Общее время дхя установления коэффициента К?|  опреде
ляется суммированиеи продолжительности поддержания выработки до 
качала отработки I -й лавы (вкэ»чая время ва проведение) в впереди 
забоя втой лавы при ведевих очистках работ. Общее время двя опре

деленен коэффициента включает врт в  сохранения выработок до 
и в процессе отработки 2-й лавы.

Таблице П.9.1

Класс кровли по 
обрушаеыости

Пег вто
ричных 
обруше
ний 00- 
вовпоа 
кровли, 

н

L ,  и *7 ®к

I -  легкообруиаеяая 4-6 100 1,1-1,2 1,2 0,4
П -  оредвеобруввемая 8-12 150 I ,3-1,4 I.* 0,6
Ш -  труднообрукаемав 16-го 200 1,5-1,7 1.6 0,8

Таблица П.9.2

Коэффициенты Способ создания 
выработки

Класс прочности шагающих пород
I В

Парвкрвплевае 0,55; 0*14 0,60; 0,18

' i p s a : Проведение впри- 
еечку и оформле
ние вслед ва аа-

0,60; 0,14 0,65; 0,18

9.10. Див расчете плотности соответствующей крепи необходимо 
иметь давние о несущей способности единицы крепления (стойки, ра
ны и др.). При этом сопротивление металлических стоек прими вето я 
по их технической характеристике, деревянных стоек и рай явталжа- 
чеокой арочной креиа -  аоответсхьеняо по тебя. П.9.6 и П.9.7. Не
сущая способность pmat щтт ИТОН в зависимости от сеченая выра
ботки составляет 15-20 тс, а ремы креки К? -  50 то.

Сонротивпеняв рвмя деревянной траивадевидвой крепи в ос но в дом 
определяется несущей способностью всрхняка. При равномерно распре
деленной нагрузке по дикие верхняка вта величина определяется ва- 
висшюоть» 61



Таблица П.9.3

Зависимость коэффициентов Ks l  а КТ£ °* времени 
поддержания выработки и классе прочности вмещаю

щих пород

Общее время 
поддержания 
выработка,

Й8С

Коэффициенты
КтХ ! кт2

Класс точности вмещающих п о р о д ...........
I п I П

2 0,90 0,94 0,61 0,51
4 0,92 0,95 0,83 0,79
6 0,94 0,96 0,91 0,89
8 0,96 0,98 0,95 0,94

Ю 0,98 0,99 0,98 0,98
12 1,00 1,00 1,00 1,00
14 1,02 1,01 1,02 1,02
16 1,04 1,02 1,03 1,04
18 1,06 1,04 1,04 1,05
20 1,08 1,05 1,06 1,06
22 1,Ю 1,05 1,06 1,07
24 1,12 1,07 1,07 1,08
26 1,14 1,08 1,08 1,09
28 1,16 1,Ю 1,08 1,10
30 1,18 1 ,П 1,09 1,11
32 1,20 1,12 1,10 1,12
34 1,22 1,13 1,10 1,13
36 1,24 1,14 1,11 1,14
ЗБ 1,26 1,16 1,12 1,14
40 1,28 1,17 1,12 1,15
42 1,30 1,18 1,13 1,16
44 1,32 1,19 1,13 1,17
46 1,34 1,20 1,14 1,17
48 1,36 1,22 1,15 1,18
50 1,38 1,23 1,15 1,19
52 1,40 1,24 1,16 1,20
54 1,42 1,25 1,16 1,20
56 1,44 1,26 1,17 1,21
58 1,46 1,28 1,18 1,22
60 1,48 l _ L 2 9 1,18 1,22

\н -d  -fnK)r6>iV 
4Е

кгс 01.9,15)

где Р -  предельная нагрузка на вархняк, кгс; 
d  -  диаметр верхняка, см; 

m «ir -  коэффициент условий работы;
0 йа1. -  расчетное сопротивление материала верхняка не иагио, 

кгс/см2 ;
^ -  длина верхняка, см.
Двя бревен, не имеющих врезок, в расчетном сеченяи ГУ1И8? со

ставляет 1,2; 0  изг для сосны можно принимать равным 130 кгс/са^
Таблица П.9.4

Ивмевение коэффициента Кд в зависимости от Н и 
класса прочности вмещающих пород

К
Кд ври 1 
тачное”

сдассе
и»... .повел Н

КП при t 
ПРОЧЯОС1

шассе 
'И повод Н

Ка вря * 
прочное1 

I

массе
в и ш и »

П1 п I П

о,о 1,00 1,00 1,4 0,84 0,70 2 ,8 0,72 0,55
0,1 0,99 0,96 1,5 0,83 0,69 2,9 0,71 0,54
0,2 0,97 0,94 1 .6 0,82 0,68 з ,о 0,70 0,53
0,3 0,96 0,91 1.7 0,81 0,66 3,1 0,69 о , я
0,4 0,95 0,89 1,8 0,80 0,65 3,2 0,69 0,52
0,5 0,94 0,67 1,9 0,79 0,64 3,5 0,68 0,51
0,6 0,92 0,84 2 ,0 0,78 0,63 3,4 0,67 0,50
О,? 0,91 0,82 2,1 0,77 0,61 3,5 0,6? 0,49
0,8 0,90 0,80 2,2 0,76 0,60 3,6 0,66 0,48
0,9 0,89 0,79 2 ,3 0,76 0,60 3,7 0,65 0,48
1,0 0,88 0,7? 2,4 0,75 0,60 3,8 0,65 0,46
1,1 0,8? 0,75 2,5 0,73 0,57 3,9 0,64 0,46

.1*2 0 ,8 6 0,73 2,6 0,73 0,56 4 ,0 0,63 0,46
1 . 3 0,85 0,72 2 ,7 0,72 0,56 [

9 .I I .  Плотность соответствующей креня определяется по форму
лам

«I
E & L. e s / s ; (П.9Л6)



где

4  * -*• вт/“; (П.9.17)

PL

Пв2 = “р”  ’ (П.9.18)

Пу1 = ^ (П .9.19)

Пу2 = ̂ (П.9.20)

«о * ~  • «*/*• (П.9.21)

Пв Р  4* 4» ПУ Р  ПУ2, По

Рв Р  р в2» Рв 2 ' ру1» py 2 , Ро

F

~ плотность основной, усиливаю
щей и охранной крепей первой и 
второй групп выработок, ат/м;

-  расчетное сопротивление основ
ной, усиливающей и охранной 
крепей первой и второй групп 
выработок, tc/ mj

-  несущая способность одной рамы, 
стойки, костра и др», тс.

Таблица Л.9.6

Длина Сопротивление стойки (тс) пси лиаыетсе (си)стоики,
м 12 ; 19 1 16 18 20 22

1,0 10,0 19,0 18,0 23,0 30,0 36,0
1,5 8,0 12,0 17,0 22,0 28,0 39,о
2,0 7,0 Ю.О 15,0 20,0 25,0 32,0
2,5 6,0 9,0 13,0 18,0 23,0 29,0
3,0 1 7,0 11,0 16,0 21,0 27,0
3,5 I 6 , 0 9,0 19,0 19,0 29,0

Таблица П.9.9

Зависимость коэффициента Ещ от ширины 
поддерживаемом пространства Bj

Вр  в Кш Вр  м Ки j Вр  8 «ш

1 ,0 0 ,5 0 9 ,2 1 ,0 3 7,9 1,36
1 ,2 0 ,55 9 ,9 1 ,05 7,6 1 ,38
1 ,9 0 ,59 9,6 1 ,0 7 7 ,8 1 ,9 0
1 ,6 0,63 9,8 1,11 8 ,0 1 ,91
1,8 0 ,67 5,0 1 , 1? 8 ,2 1 ,93
2 ,0 0,71 5 ,2 1 ,19 8 ,9 1 ,95
2 ,2 0,79 5 ,9 1 ,16 8 ,6 1 ,9 7
2 ,9 0 ,78 5,6 1 ,1 8 8 ,8 1 ,9 8
2 ,6 0,81 5 ,8 1 ,2 0 9 ,0 ! 1 ,5 0
2 ,8 0,89 6 ,0 1 ,2 3 9 ,2 1 ,52
3 ,0 0 ,87 6,2 1 ,25 9,9
3,2 0 ,89 6 ,9 1 , 2 ? 9 ,6 1 ,55

3.* 0,92 6 ,6 1 ,2 9 9 ,8 1 ,5 7
3 ,6 0 ,95 6 ,8 1 ,3 0 1 0 ,0 1 ,5 8
3 ,8 0 ,98 7 ,0 1,32
9,0 1 ,00 7 .2 1 ,39

Таблица П.9.7*

Площадь сече
ния арки кре
пи, «2

Тип крепи яа 
спецпрофивя

Ширине выра
ботки в све
ту, и

предельная рас
четная несущая 
способнее ть,

те

5,6 СВП-17 2,99 27
6,6 СВП-17 2,85 23
7,5 СВП-17 3,17 22
8,5 СВП-22 3,92 28

10,0 С5П-22 3,83 25
12,5 СВП-27 9,33 30

* Данные ДонУГй.
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.>„12. В качестве примеров произведен расчет параметров крепи • 
басцелаковых выработок по пластам Пятому, Чатвартому а Мошдому Вор- 
кутского месторождения.

9.12«I. Вынимаемая мощное» пхастов составляет соответственно 
1,0$ 1,5 в 3,2 и; урод падения -  15°. Кровля пластов Пятого в Чет
вертого относится к классу среднаобруваеыой, а пласта Новщоге -  к 
средне -  и труднообрупаевой, Оистаыв рааработки -  длинные столбы 
но простиравши Джина столбов -  1200 и. длина лав по пластай Пято
ву а Четвертому -  150 и в пласту М ор он у  -  1Й0 и. В ивах применя
ется комплексы яДонбаосм, Щ-878 и КМ-81Э. Среднемесячная скорость 
шодвагавая очистных забоев по пласту Пятому принята 60, а но пла
сте* Четвертому и Морону -  80 и.

9.12.2. На основании технмко-вконоиичвекого авааиаа по пластам
Пятому и Четвертому принимается способ беоцемковой подготовки с 
проведением конвейерных «треков в массиве я их поддержанием дш 
аовгорного яспожьаоввввг бее яврекревпения (ом. рис. П.9,1). Поря
док отработка смекдах выомочше участков прижмется поодедоваталь
вы», По пласту Морому бесцеливовап подготовка осуществляется пу
тем проведения вевгкляциоаноро втрека впрнсечку к урояьнещу масс ss-  
ву (ом. pec. D.9«2> о оатаваешеа оградительного д е ж а  шртвой
2,0  и, Ото та ваша забоя выработки от 1-Й левы принято вс меаее дли- 
шы пот  активных сверш и пород. Выработки пнастов Пятеро я Четвер
того, прилегающие в выработанному пространству, относятся к первое 
группе и пласте Мощного -  в® второй группе.

9.12.3. Для всех пластов принимается типовое сечение выработ
ки о аетвюшчвовбй арочной трехевеяяой крепью на 8,5 в2 в свету. 
Крепь готовится ап овацпрафяля СВП-22, Способ проведения выработок- 
комбайновый, £ соответствии о деШогвушрма вернатазами скорость
проведения выработав во пласту Пятому прививается 90, по пласту 
Четвертому -  ВО я Мощному -  220 я а месяц. В качестве усиливающей 
к pens дш) поддержания конвейерного игрека пласта Пятого аспоаьаувт- 
оз прогона ва деревянных стойках, в для штрека пласта Четвертого -  
крепь КТ коиструкшш ПечорНШвровкта. Охранной крепью для о«окх 
■Треков является органка яв деревянных стоек.

9.12Л . На рас, а .9 .3 , П.9,4, 0,9,5 приведены для каждого пла
ста отроевве и прочность вмещающих пород, а также варианты располо- 
явтп выработок относительно в овги и почва. Там же даются дарша
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Рис. П .9.5. Необходимая плотность установки иетехнической арочной зрета 
в вентиляционное штреке пласта Мощного при среднаобруиаввой 
(а , I  вариант} и труанообруиаено! (б , П вариант) кровлях



выработки вчерне В, ширине поддерживаемого пространства Bj и ве
личина подрывки почвы h  .

Для условий пласта Пятого расчетов анализируются два вариан
та проведения конвейерного штрека: со сиешанной подрывкой и под
рывкой только почвы. Во второй случае приводная головка вавного 
конвейера не выводится в штрек и стойки арочной крепи со стороны 
лавы не переставляются. По пласту Четвертому рассматриваются три 
варианта расположения штрека: с подрывкой только кровли, спешенной 
подрывкой и подрывкой только почвы. В последней варианте приводная 
головка лэвного конвейера будет размещаться в очистном забое. Вен
тиляционный штрек пласта Мощного приходится полностью по углю. Рас
чет параметров крепи этой выработки выполнен для условий средне- и 
труднообрушаемых кровель.

9 .12 .5 . Исходя из приведенных данных и физико-механических 
свойств пород для каждого варианта расположения выработок определя
ются средневзвешенная прочность на одноосное сжатие €>„_ и классV A  t v  ы
прочности вмещающих пород

сж.св
£  6 СД1

F Г»Ц
кгс/см2 , (П.9.22)

где €>cs.-l -  прочность на одноосное сжатие i  -го сдоя пород (уг
ля), пересекаемого выработкой, а также в кровле и 
почве ав глубину, равную ширине выработки, кгс/с»2 ; 

m i -  мощность 1-го  слоя, м (мощность принимается по вер
тикальной оси выработки).

Пример расчета €> ох о̂в для первого варианта расположения 
конвейерного штрека пласта Пятого показан на рис. (1.9.6. По данным 
раочета величина €э CJUCB находится в пределах <150-700 кгс/см2 , сле
довательно, вмещающие выработку породы относятся ко П классу проч
ности.

9 .12 .6 . В зависимости от вынимаемой мощности пласта М по фор
муле (П .9.9) определяется величина коэффициента Кр. В соответствии 
о классом кровли по обрушаеиости по табл. П.9.1 принимается коэффи
циент Кв.

9 .12 .7 . Для каждого варианта расположения выработки по форму
ла (П.9.12) вычисляется величи: Н и по табл. П.9Л в соответствии
с классом прочности вмещающих пород находится коэффициент Кп.
66

< v\.u\vv\{v\'A\\l
L \ V \ \  I* V < \ v\\Vf

Й 6Vex *

ft... . — ] ’1*(й1'!ыи!гТ)̂ +(э<1*ъ-П1з + (з̂ 1̂ _1{ -ГП^+<0<‘̂ .5'1Т15
1 т< *  т3 +  тъ +  т4 т* ' 

*<х*иП7»+ б е х , ГП, 4000.45+700-0.62+ Ш -Ш + ? 5 3 /.0 ? >
■ т  ■ т 7 ~ 0 ,¥ 5 ^ ~ Ц ё ^ ...т 6
600 2.83+400-0,63 + &SO OM— /,рп о

г,м  -  0,83 -
Рас. П .9.6. Пример расчета средневзвешенной прочности 

вмещающих выработку пород



is з:-.ь... mu.' -tv; ут величины Bj по табл, П.9.5 устанавливаемся коэффи
циент .о тябя. П.9.1 и П.9.2 для соответствующих классов кров- 
лк по оолушвомостк и классов прочности выедающих пород определяют- 
•'г величины коэффициентов Ку, Кк и КДр.

'*.12.8. Рассчитывается время поддержания штреков пластов Пя- 
•ого Vi Четвертого впереди 1-й лавы (Т o6uuK) и время эксплуатации 
всех выработок позади 1~й и при отработка*2~й смежных лад СТ^щ^)

-  ь t  f
-общ,к ? у + “1 + —rz— , мес; (П.9.23)

й ¥ пр 2 V0H

Р +
тобд.в ■" ~~\Г—  + ̂ 2* мес* (П.9.24)

i~v i  -  длина столоа по простиранию, м;
Vnр- скорость проведения соответствующей выработки, м/мес;
У0ц- скорость подвивания очистного забоя по соответствующему 

пласту, и/ыес;
t»i- время поддержания выработки после окончания ее проходки и 

до начала отработки I-й лавы, мес;
1г~ время поддержания выработки после окончания отработки 

I -Й лавы и до начале отработки 2-й смежной лавы, мес 
( tjH  Lj в расчетах приняты по 2 месяце).

Для примера определим время сохранения конвейерного игреке 
пласта Пятого впереди I-й лавы

ч-бщ.к
Е + 1 ___в K flSL..+ 2 + 1Ж ..

Уоч г х 90 2 х 60
19 «ес.

9.12,9. Исходя иг данных о времени поддержания выработок и 
классе прочности вмещающих пород, по табл. П.9.3 определяются 
коэффициенты Кг1 и Kl2 .

'■'•.12.10. Ра с считываются необходимая несущая способность и 
кзсгиосгь установки соответствующих крепей. При этом для конвейер
ных атрехоз по пластав Пятому а Четвертому используются формулы 

П.9.2-, П.9.3, Г:.9 .4 , П.9.16, Я.9.19, П.9.21, а для вевтндя- 
„лонабго мрака пласта йодного -  П.9.6 и R .9 .I7 . Необходимые дан- 
ч;-- ,i re ьугьтзты всех расчетов сзаданы в табл. П .9.8. 8 скобки

заключены принятые значения плотности соответствующих крепей

Таблица П.9.8

Показатели
Ед и
ница
изме
рения

____Пяжмй. !____Четвертый____ !..  Мощный
Варианты расположения 

выработок
Класс кровли по 

обретаемое ти
I П I П 1 П I

" Т SZ
1,0 3,2

Класс кровли 
по обруиае- 
мосхн П п
Сечение зара
ботки в свету
Вид основной 
крепи
Сопротивление
рамы

м2 8,5 6,5 8,5

Металлическая арочная из спецнрофиля СВП-22

тс 28,0 28,0 28,0
Вид усиливаю
щей крепи

Деревянные 
стойки дли
ной 3 ,0  и 
|камвтрои

Крепь КУ

Сопротивление 
стоики, рамы
Вид охраивой 
крепи

тс 21,0 21,0 50,0
Органная крепь из деревянных 

стоек длиной (и):

1,0 1,0 1,5 1,5# *
диаметром (см):

16 16 18 18

1.5

18

Угольный целик 
иириной 2 ,0  а

Со огивление
6 ТОНКИ тс 18,0

в II 4 ,0

В1
ft 5,2
II 1,0

18,0
4,0

5,3
2,7

22 ,0

4 ,0
4,7

0,0

22,0
4 .0  

4 ,9

1.1

22,0

4,0
4 ,9
2,2

4,0
5,2
0,8

4 ,0

5,2
0,8
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Продолжение табл. П.9.8

-  -  4 O I — г ~ ~*~ц— Г~5~~ -----1-----7 - - - ^ 5 —

Расположение В В в вприводной го
ловка ванного штреке леве штре

ке
лаве -* "

конвейере
а д
с&г& сж.ов 489,8 551,4 572,2

1
585,9 601,9 420,6 443,2

Класс прочно
сти вмещающих 
пород I I I I II I I I I I I

КР 1,27 1,27 1,32 1,32 1,32 1,49 1,49

ч 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 1,60
н 1,00 2,70 0,00 0,74 1,47 0,25 0,25

кп 0,77 0,56 1,00 0,81 0,69 0,97 0,97
1,14 1,15 1,09 1,12 1,12 I 1,14

ку М 1,4 М 1.4 1,4 I** 1,6

ч
0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8

*пр - - - - - 0,60 0,60

робщ.к мае 19,0 19,0 14,0 W ,о 14,0 - -

т общ.В
Н 22,0 22,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0

Кт1 1,05 1,05 1,01 1,01 1,01 _ -
1,07 1,07 I ,® I ,® 1,05 1,04 1,04

РП1 L то/м 61,4 32,2 96,5 80,4 48,9 - -

РВ1« РВ2
И 21,9 16,1 32,5 27,1 23,1 27,0 36,1

Ру1
Я 39,5 16,1 64,0 53,3 25,8 - -

?0 L
» 97,3 99,2 109,3 И З ,9 113,9 - -

ПВ1, % шт/м 0,78 0,58 1,16 0,97 0,83 0,96 1,29
(1 ,0) (1 .0) (1,25) (1 ,0) (1 ,0) (1 ,0 ) (1,5)

ПУ1
И 1,90 0,76 1,28 1,07 0,52 - -

(2 ,0) (1 .0) (1,25) (1 ,0) (0 ,5 )

ио
» 5,4 5,5 5 ,0 5,2 5,2 - -

(6,0) (6 ,0) (5 ,0) (6 ,0) | (6 ,0)
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9 .1 2  . I I .  Данные табл. П.9.8 показывают, что1 щит первом вари
анте расположения конвейерного штрека пласта Пятого с размещением 
в веы привода лавиого конвейера поддержание выработки повади 1-й 
лавы в течение двух лет с запасом более чем в 10 % обеспечивается 
арочной крепью о плотностью установки ран I  шт, иа I  и и двумя ря
дами прогонов ва деревянных стойках длиной 3 ,0  м, диаметром 20 см. 
При втором варианте расположения выработки общее сопротивление, 
основной и усиливающей крепей требуется в 1,9 раза меньше. Приня
тая плотность установки этих крепей обеспечивает 1,5-кратный запас 
сопротивления.

Для сохранения конвейерного штрека пласта Четвертого необхо
димое сопротивление основной и усиливающей крепей в зависимости от 
подрывки боковых пород и расположения привода лавного конвейера 
должно составлять от 48,9 до 96,5 тс на I м. При первом варианте 
расположения выработки это достигается плотностью установки этих 
крепей по 1,25 рамы на I  м и при втором -  по 1 ,0  раме на I  м. При 
третьем варианте необходимое сопротивление с аапасои обеспечивает
ся при плотности установки арочной крепи 1 ,0  рама на I  м и крепи 
КУ -  0,5 рамы не I  ы.

По пласту Пятому более целесообразно принять первый вариант 
подрывки -боковых пород, а по пласту Четвертому -  второй. Этим бу
дет достигнуто сокращение длины нижней пиши аа счет выноса привод
ной головки лавного конвейера в выработку и обеспеч шо хороших 
условий перегрузки угля с лавного ва штрековый конвейер.

Безремонтное поддержание вентиляционного штреке пласта Ночно
го, пройденного внрисечку к угольному массиву, при среднеобрушав- 
мых кровлях обеспечивается плотностью установки рам арочной крепи 
I  шт. ва I  и. При труднообрушаемой кровле требуется возводить 1,5 
рамы на 1 м .



Минимально необходимые размеры нижних ниш
Приложение 10
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Минимально необходимые размеры верхних ниш

Характеристика Минимально необходимая длина нив. м
лоыааеко забойного осорудсшания концевых

КОНЦА
ГОЛОВОК

Яапй Хвоактеоистика соппягаеиой зноаботки
Количе
ство
приводов

Длина
головки

Любая Трапециевидная де- Сводчатая Прямоуголь- Тоапецио-
Комбайн Конвейер Крепь Головка кон

вейера рас-
ревяиная

I и
йбтадлкчзскке арки ная анкер

ная
видная 
а шее зная

2,3 2,8 5,27 3,57 з,о 2,30полагается в
Часть конвайеоа. вклвигэемая. нэ штоек

1,55 2,05 2,64 2,94 2,35 1,65
1 — 2 - 3 4 5 6 7 ----в------- 5 п у,;' 1"' ■

КШ-1КГ TS, Т6,ТЮ омкт 2 о,зо!
км-зм мк 2 0,30 / 3,5 2,0 1,5 1,0 0,5 1,0 2,0
СПМ-81 М-81 2 1,32 \
сп-6 за 2 I.IOJ 4,0 2,5 2,0 1,0 г.о 1,5 2.0
СП-63 Индивидуальная 2 1,89 4,5 3,0 2,5 2.0 1,5 2,5 3,0

КШ-1КГ КИ-ЗМ
Т-12 {СП-80

МК
ОКП

3-4
3-4

2,29}
2,45! 5,0 3,5 з ,о 2.0

2,5
2,0 2,5 5.0

3,5
кв-за СПМ-81 М-81 2 2.62 4 .0 2*к 2*0 1*5 1*0 1*5' 2*5

1,32 2,5 1.0 0,5 - - - 1,0
-И- СУ-ОКП ОКП, ЗОЮ], 2 £*5£ 2.5 2*0 ы 1*0 1.5 2*5

СШ1-70 (с при
водами ПКУ.01 
и ПКП) I

I,’ з,о х,> 1,0
" '

1,0

2К-52 СП-63М Индивидуальная 2 1,10 4,5 3,0 2,5 2,0 2,0 2,5 3,0
—м*. СП-63 Индивидуальная 2 1,89 5,5 4,0 3,5 з,о 2,5 в,0 4,0

СП-63М Индивидуальная 3-4 2,291
4,0СЛМ-87 М-87 3-4 2 ,2 9 / 6,5 5,0 4,5 4,0 3,5

', !ра1-£Ли СП-63М Индивидуальная 2 1,10 6 ,0 4,5 4 ,0 3,5 3,0 3,5 4,5

СП-63 Индивидуальная 2 1,89 6,5 5,0 4,5 4,0 4,0 4,5

СП-63 Индивидуальная 3-4 2,29 7,0 5,5 5,0- ------- 4,5 4,0 5,0 5,э

IK-I0I СП-63М Индивидуальная 2 1,10 6,0 4,5 4 ,0 3,0 3,0 3,5 4 .0
5.0СП-63 Индивидуальная 2 1,89 6,5 5,0 4,5 4,0 3,5 4,5

СП-64 МК-97К 4-5 2,181 7,0
5,5 5,0 4,5 4,0 4,5 5,5

СП-63М Индиви альная 3-4 2,29j
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Продолжение

1 t 2
-

' 4 5 1---------- 7 8 9 .........m . ....... I I  . .... 1 2 ....

Г 2-6 8 сп-6 за Любая для лла- 2 1 , ю ч 2,0 0,5 0,5
— П — СП-63М сюв средней 3-4 2,29 1
— {I— TI2, СП-80 мощности 3- 4 2 , 4 s | 3,0 1,5 1,0 0,5 0,5 1,0 1,5

Для верхних ниш в лавах с двумя комбайнами
КШ--1КГ Т5, ТВ1 

TIC, l i2
ки-за
СП-63Ы
CI1-65M
хи-зм
CI1M-8I 

TI2, СП-80

О Ж , РКП

мк
Индивидуальная
Индивидуальная
МК
М-81

Любая

2

2
2
3-4
3-4
3-4
3-4

0,30 ]

0 ,30 .
1,10
2.29 '
2.29 
2,62
2,45

S-

►

1,0
2,0

3.0
3,5

0,5

1,5 1,0 0,5
0,5

1

1,0

0,5

1.5

2К-52 СП-63М Индивидуальная 2 1,10 2,5 1,0 0,5 — .. 0,5 1,0
СП-63 Индивидуальная 2 1,89 3,5 2,0 1,5 1,0 0,5 1,0 2 ,0
СП-63М Индивидуальная 3-4 1

_П_ СПМ-8? M-S7 3-4 ] 2,29 4 ,0 2*5 2 ,0 1,5 1,0 1,5 2,5

IK-I0I сп-6за Индивидуальная 2 1,10 ? ,0 0,5 а» _ - 0,5
СП-63 Индивидуальная 2 1,89 2,5 1.5 1,0 - 0,5 1,0
СП-64 МК-97К 4-5 2,18 I
сп-6за Индивидуальная 4 2,29 3,0 1.5 1,0 0,5 ---- г 1.0 1,5

J 0,5

П



Список литературы

I» Правила безопасности в угольных и сланцевых шахтах. И., 
“Недра**, 1976. *00 с .

2 .  Правила технической эксплуатации угольных и сланцевых шахт, 
й , ,  “Недра", 1976 . 303 с .

3« Формы технической и учетно-контрольной документации уголь
ных (сланцевых) шахт. М., ротапринт ИГД им. А.А.Скочинского, 1975. 
415 с .

4 .  Методическое руководство по совершенствованию производства 
на шахтах отрасли на основе разработки и внедрения технологичес
ких картограмм и карт организации труда. Сер. "Экспресс-информа
ц и я " .  И., ЦНИЗИуголь, 1977. 28 С .

5 . Методические указания по составлению прогнозных геологичес
ких паспортов на очистные забои. Воркута, фонды Печоругларазвадки. 
1978, 27 о, (Говобобнев Ю.Н., Лопуха Б.П-., Родионов Н.Г., Копче- 
нов В.Ф., Марков В,И.)

б» Основные положения применения механизированных комплексов в 
очистных забоях угольных шахт. U ., изд. ИГД им. А.А.Скочинского, 
1973, 8 с .

7. Сборник инструкций и других нормативных документов во тех
нике безопасности для угольной промышленности. М., "Недра", 1978. 
744 с .

8. Технологические схемы очистных и подготовительных работ на 
угольных шахтах. У ., "Недра", 1971. 288 с .

9. Технологические схемы подэемиого транспорта выемочных участ
ков на угольных шахтах. М., ротапринт ИГД им. А.А.Скочинского, 
1972. 94 с .

10. Временная инструкция по выбору способа и параметров разуп
рочнения труднообрушаемой кровли на выемочных участках. Л., МУЛ 
СССР, ротапринт ВИШИ, 1975. 142 е .

11. Слесерев В.Д. Управление горным давлением при равработке 
угольных пластов Донецкого бассейна. М.-Л,, Углетехиздат, 1952.
378 с .

72

12. Прогрессивные технологические схемы разработки пластов й3 
угольных тахтах, ч. Ш. У., ротапринт ИГД им. А.А.Скочинского,
1977. 270 с .

13. Альбом схем крепленая сопряжений очистных забоев с прилета
ющими выработками на шахтах объединения "йитауголь". Кнта, ПО "йн~ 
таутоль", 1978. 51 с .

14. Временное руководство по проведению, креплению и охране 
одинарных выработок на шахтах комбината "Воркутауголь". Воркута, 
ротапринт ПечорНЙИпроекта, 1973. 31 с .

15. Рекомендации по расчету параметров аеспортоз управления 
кровлей в очистных забоях. Воркута, ротапринт ПечорНЙИпроекта,
1972. 33 е .

16. Методические положения по составлению геологической службой 
горно-геологического прогноза при проведении подготовительных зара
боток на шахтах Министерства угольной промышленности СССР. Л., ро
тапринт ВНИМй, 1977. 10 с .

17. Перечень обязательных для исполнения угледобывающими и шах
тостроительными предприятиями Печорского бассейна мероприятий, 
разработанных Управлением Печорского округа Госгортехнадзора СССР 
на основе анализа причин производственного травматизма и аварий. 
Воркута, ротапринт ИЗЦ объединения "Воркутауголь", 1974. 2? с .

18. Рекомендации по расчету параметров паспортов управления 
кровлей в очистных забоях объединения "Интауголь". Воркута, рота
принт ПечорНЙИпроекта, 1977. 55 о.

19. Рекомендации по прогнозной оценке условий отработки лав по
логих пластов Донбасса и выбору рациональных способов и средств их 
крепления, Ростов-на-Дону, ротагринт ДовбасЦНША, 1977. 53 с .

20. Временное руководство по расчету первичного и последующего 
шагов обрушения пород кровли при разработке угольных пластов длин
ными столбами по простиранию в условиях Кузбасса. Кемерово, рота
принт ВостНИЙ, 1973. 27 с .

21. Типовые паспорта управления кровлей, крепления лав и сопря
жений при выемке угля механизированными комплексами на шахтах Куз
нецкого бассейна. Кемерово, ротапринт ВостНИИ, 1969. 41 с.



22, Рекомендации по креплению сопряжений лав индивидуальной ые~ 
гаялихссхой н анкерной крепью. Донзцк, ротапринт ДонУГИ, 1972.
30 с.

?.3. Указания по выбору рациональных схем, средств крепления и 
основных параметров управления кровлей а очистных забоях вахт Ка
рагандинского бассейна. Караганда, ротапринт КШШ, 1971. 25 с .

24. Коиркаия А.К., Яковлев Н.Я., Бардин В.М., Щербин Я.И. Ме
тодика обоснования параметров крепи и типовые паспорта крепления 
лаз и их сопряжений о примыкающими выработками на шахтах Кузнецко
го бассейна. Прокопьевск, изд. ХузНИУИ, 1969. 134 с .

25. Указания по особый требованиям к крепям на пластах с тяже
лыми кровлями. Ленинград, ротапринт ВШИ, 1970. 136 с .

26. Кравченко В.И. Предупреждение завалов очистных забоев. М,, 
"Недра", 1970. 200 с.

27. Давидянц В.Т. Совершенствование способов и средств управле
ний кровлей и крепления при разработке уголышх пластов Донецкого 
бассейна, м., "Недра", 1970. 271 с .

28. Руководство по управлению кровлей и креплению очистных за
боев нс пластах с углом падения до 35°. Донецк, ротапринт ДонУГИ, 
1976. IC8 с .

29. Широков А.П., Писляков Б.Г. Расчет и выбор крепи сопряже
ний горных выработок. М., "Недра", 1978. 304 с .

30. Гусельников Л,М. Исследование проявлений горного давлении 
и устойчивости кровли в очистных забоях при различных скоростях 
иодвиганиа к средствах поддержания призабойного пространстве, В 
хн.: Технология добычи и обогащения угля в Печорском бассейне, 
знп. 6 . "Недра", 1970, с . 17-30.

31. Гурьянов В .в ., Шишкин B.R., Гусельников Л.Н. Исследование 
проявлений горного давления при трудкообрушаемых кровлях. М., изд. 
ЦНИЗИуголъ, 1976, с . 56.

32. Ыишкин В,П., Гусельников ИЛ. ,  Лопухов К.М, Совершенствова
ние схем крепления концевых участков очистных забоев при бесцели- 
ксвол подготовке. Б кк.:  Бесцеликовся отработка угольных пластов
в условиях Печорского бассейна". М,, "Недра", 1978, с . 74-84.

33. Лопухов Н.М. К вопросу определения несущей способности кре
пей в подготовительных выработках на границе с обрушенным прост
ранством. В кн„: Технология добычи в обогащения углей л Печорском 
бассейне. М., "Цедре", 1978, с . 51-70.

34. Сборщик М.П., Люев А.И., Сарамунд Б.Д. Влияние времени 
подхвата кровли на предотвращение обрушений пород в лавах о инди

видуальной крепью. -  "Уголь Украины", 1976, ft I I ,  Oi 18-19.

73



С О Д Е Р Ж А Н И Е

Стр.
1 . Содержание технической документации, регламенти

рующей производство работ по управлению кровлей
и креплению в очистных выработках ..........................  4

2 ,  Основные положения по выбору способов управления
кровлей в очистных забоях.................................... 6

3» Классификация кровель ..................................................  6
4 . Выбор крепи для очистного забоя ..............................  9
5 . Выбор основных элементов паспорта крепления очист

ного забоя с индивидуальной крепью........................  12
6 . Расчет необходимой плотности забойной и посадоч

ной крапай ............................ ........................................... 13

? . Выбор параметров крепи и основных элементов пве- 
порта крапления очистного забоя с механизирован
ной крепью ..................      15

8. Управление кровлей и крепление з левах со сложив"
ми горно-геологическими и горнотехническими усло
виями ........................      I?

9, Выбор средств и схем крепления концевых участков 19
10. Рекомендации по выбору схем и средств извлечения

металлической крали из погашаемых выработок . . . .  30

Приложения ..........................   35
Приложение 1. Прочностные показатели защитных уголь

ных пачек и устойчивые площад.: обнажения кровли 
в Оесстоечном пространство лав основных вахтопла- 
стов йнтянского месторождения..................................... 36

Стр.

Приложение 2 . Основные признаки угольных пластов *8
с труднообрушаемыми кровлями, подлежащими раз
упрочнению .......................... .........................................

Приложение 3. Методика определения прочности почвы
в очистных забоях .......................................   41

Приложение 4 . Рекомендации по выбору рациональных
видов индивидуальной крепи ...........    43

Приложение 5. Схемы паспортов крепления и управле
ния кровлей в очистных забоях с использованием 
шарнирных верхняков и устройств для их консоль
ной навески ...........................................   45

Приложение 6 . Примеры расчета плотности забойной н
посадочной крепи в очистных выработках ............  50

Приложение 7. Формулы для расчета основных парамет
ров проявления горного давления ..........................  53

Приложение 6. Расчет несущей способности крепа со
пряжений очистных аабоев с подготовительными 
выработками ........................................ .........................  55

Приложение 9. Методика расчета несущей способности 
крепи в подготовительных выработках, располо
женных на границе с выработанным пространством 58

Приложение 10. Минимально необходимые размеры ниш.. 69

Источник

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293736/4293736803.htm

