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ðàêòèêà ãîðíûõ ðàáîò ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïðîâåäåíèå è 

êðåïëåíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê ÿâëÿåò-
ñÿ òðóäîåìêèì ïðîöåññîì. Ñòîèìîñòü 
êðåïè êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò 30 
äî 60 % îò ñòîèìîñòè âûðàáîòîê, à 
çàòðàòû íà âîçâåäåíèå êðåïè äîñòè-
ãàþò 50 % âñåõ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå 
âûðàáîòîê. Ïðè÷åì, óñëîæíåíèå ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèâîäèò ê 
âîçðàñòàíèþ çàòðàò íà ïîääåðæàíèå 
âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê, îõðàíÿåìûõ 
èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè è ñðåäñòâàìè.  

Òàê, òðèäöàòèïÿòèëåòíèé îïûò ðà-
áîòû øàõòû ÎÀÎ «Âîðãàøîðñêàÿ-2», 
íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû îòðà-
áîòêè ïëàñòà «Ìîùíûé» Âîðãàøîðñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñ 200 äî 480 ì), 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì â òå-
÷åíèå ïîñëåäíèõ 5⎯7 ëåò óñèëåíèè 
âëèÿíèÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè êàæ-
äîé èç âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê â ïåðèîä 
èõ ïðîâåäåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ ðàçðûâíûå 
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ñ àìïëèòó-
äàìè äî 15⎯40 ì, íå âûÿâëåííûå ãåî-
ëîãè÷åñêîé ðàçâåäêîé. Ñðåäíèå è ìåë-
êîàìïëèòóäíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñôîðìèðîâàííûå 
çîíû ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîðîä, ðàñ-

ïîëîãàþùèåñÿ âäîëü íàðóøåíèé ïîëî-
ñàìè øèðèíîé äî 20 ì. Íåïîñðåäñò-
âåííàÿ êðîâëÿ ïðåäñòàâëåíà, êàê ïðà-
âèëî, òîíêîñëîèñòûìè àëåâðîëèòàìè, 
îòíîñÿùèìèñÿ ê êàòåãîðèè îò âåñüìà 
íåóñòîé÷èâûõ äî óñòîé÷èâûõ. Ó÷àñòêè 
ëîæíîé êðîâëè òîëùèíîé 0,2⎯0,5 ì, à 
òàêæå íåóñòîé÷èâîé íåïîñðåäñòâåííîé 
êðîâëè ñîñòàâëÿþò îêîëî 20 % ïëîùà-
äè øàõòíîãî ïîëÿ [1].Òîëùèíà ïëèòîê 
ðàññëîåíèÿ àëåâðîëèòîâ â ìåíüøóþ 
ñòîðîíó ìîæåò äîñòèãàòü 2⎯3 ñì. 
Ôîðìèðîâàíèå ïëèòîê ïðîèñõîäèò ïî 
îñëàáëåííûì ïëîñêîñòÿì íàñëîåíèé. 
Òîíêîïëèò÷àòîå ñîñòîÿíèå àëåâðîëèò 
ïðèîáðåòàåò â óñëîâèÿõ íåçàêðåïëёí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà èëè ãîðíîãî äàâëå-
íèÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïî êîíòóðó âû-
ðàáîòêè. Òîëùèíà íåïîñðåäñòâåííîé 
êðîâëè èçìåíÿåòñÿ îò 8 äî 17 ì,  êî-
ýôôèöèåíò  êðåïîñòè  ïî øêàëå ïðîô. 
Ì.Ì. Ïðîòîäúÿêîíîâà f = 4⎯6. 

Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ, 
ïðîâåäåííûå â ïîääåðæèâàåìûõ çà 
ëàâàìè âûåìî÷íûõ âûðàáîòêàõ, â ïå-
ðèîä ïðèìåíåíèÿ íà øàõòå áåñöåëè-
êîâîé òåõíîëîãèè îòðàáîòêè âûåìî÷-
íûõ ñòîëáîâ, îòðàáàòûâàåìûõ êàê ïî 
ïàäåíèþ, òàê è ïî ïðîñòèðàíèþ ïëà-
ñòà, ïîêàçàëè [2], ÷òî ñìåùåíèÿ êðîâ-
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ëè íà ñîïðÿæåíèè âåíòèëÿöèîííûõ 
âîçäóõîïîäàþùèõ âûðàáîòîê ñ î÷èñò-
íûìè çàáîÿìè âî âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ 
ñëó÷àÿõ ïðåâûøàþò êîíñòðóêòèâíûå 
âåëè÷èíû ïîäàòëèâîñòè êðåïåé. Ñ 
ó÷åòîì ðàçäåëåíèÿ ñðîêà ñëóæáû ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê íà ïÿòü ïå-
ðèîäîâ [3], îñíîâíàÿ äîëÿ ñìåùåíèé 
áîêîâûõ ïîðîä ïðèõîäèòñÿ íà ïåðèî-
äû, â òå÷åíèå êîòîðûõ âûðàáîòêè íà-
õîäÿòñÿ â çîíàõ âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðà-
áîò. Ñóììàðíûå ñìåùåíèÿ êðîâëè  è 
ïî÷âû â ýòè ïåðèîäû äîñòèãàëè 65 % 
îò îáùåé âåëè÷èíû ñìåùåíèé. Â áîëåå 
÷åì 50 % ñëó÷àåâ ñìåùåíèÿ êðîâëè â 
äâà ðàçà è áîëåå ïðåâûøàëè ðàñ÷ёò-
íûå. Â îòäåëüíûõ âûðàáîòêàõ îïóñêà-
íèÿ êðîâëè äîñòèãàëè òðёõêðàòíîé 
ïàñïîðòíîé ïîäàòëèâîñòè êðåïè.  

Òàê, íàïðèìåð, ñìåùåíèÿ êðîâëè 
â êîíâåéåðíîì øòðåêå 542-þ, ïðîé-
äåííîãî ïîïåðå÷íûì ñå÷åíèåì â ñâå-
òó Sñâ = 9,9 ì2. ïî ïðîñòèðàíèþ íà 
ãëóáèíå H = 250 ì îò ïîâåðõíîñòè ñ 
ïëîòíîñòüþ óñòàíîâêè ðàì n = 1,5 
ðàì/ï.ì. êðåïè òèïà ÊÌÒ (àíàëîã 
ÊÌÏ-Ò) ïëàñòà íà ñîïðÿæåíèè ñî 
ñìåæíîé (âòîðîé) ëàâîé äîñòèãàëè 
1400 ìì ïðè êîíñòðóêòèâíîé ïîäàò-
ëèâîñòè êðåïè 700 ìì, à â êîíâåé-
åðíîì øòðåêå 152-þ ñìåæíîãî âû-
åìî÷íîãî áëîêà (Sñâ. = 12,8 ì2, H = 
310 ì, n = 1,5 ð/ï.ì.), çàêðåïëåííîì 
ñïåöïðîôèëåì ÑÂÏ-27 êðåïè ÊÌÏ-
À3, ñóììàðíûå ñìåùåíèÿ êðîâëè ïî-
ñëå îòõîäà ëàâû îò çàìåðíîé ñòàíöèè 
íà 1000 ì [4] ñîñòàâèëè 1200 ìì ïðè 
êîíñòðóêòèâíîé ïîäàòëèâîñòè êðåïè 
400 ìì. Äîïîëíèòåëüíîå îñëîæíåíèå 
íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ âûðàáîòîê 
âûçûâàëî ïó÷åíèå ïîðîä ïî÷âû  

Íà ðèñ. 1 (à, á) ïðåäñòàâëåí õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ êîíòóðà âûåìî÷íûõ 
âûðàáîòîê ðàçëè÷íîé ôîðìû çà î÷è-
ñòíûì çàáîåì ñî ñòîðîíû âûðàáîòàí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà, â òîì ÷èñëå ñ ó÷å-
òîì âëèÿíèÿ áëèçêî ðàñïîëîæåííîãî 

ðàçðûâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøå-
íèÿ (ðèñ. 1, à). 

Àíàëèç õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ  
êðåïè âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê ñ ïîðî-
äàìè êðîâëè, â îñîáåííîñòè â ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñîãëàñíî ðèñ. 
1à, ïîêàçàë, ÷òî ñ ïîìîùüþ ðàìíîé 
êðåïè, óñòàíàâëèâàåìîé â âûåìî÷íûõ 
âûðàáîòêàõ, íå âñåãäà âîçìîæíî äàæå 
ïðè òùàòåëüíîì  ðàñêëèíèâàíèè åå 
ýëåìåíòîâ ïðåäîòâðàòèòü îòñëîåíèå è 
ïðîãèá íèæíèõ ñëîåâ êðîâëè, ñâÿçàí-
íûé ñ îáíàæåíèåì ïîðîä, òàê êàê ýòà 
êðåïü ïî êîíñòðóêòèâíûì её îñîáåí-
íîñòÿì óñòàíàâëèâàåòñÿ áåç ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ðàñïîðà. Ýòî óêàçûâàåò íà 
òî, ÷òî ðàìíàÿ êðåïü íå âñåãäà ñïî-
ñîáíà ïðîòèâîñòîÿòü ñèëàì ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ èëè  ïðåäîòâðàùàòü  îñëàá-
ëåíèå ñèë ñöåïëåíèÿ ïîðîä êðîâëè. 
Ñìåùåíèÿ êðîâëè âñëåäñòâèå ïðîöåñ-
ñà ñäâèæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä âñòðå÷àþò 
íåñóùåñòâåííîå ïðîòèâîäåéñòâèå ñî 
ñòîðîíû ýëåìåíòîâ ðàìíîé êðåïè êàê 
äî îñàäêè, òàê è â òå÷åíèå íåêîòîðîãî 
âðåìåíè ïîñëå íåё. Êðåïü òîëüêî òîãäà 
çíà÷èòåëüíî íàãðóæàåòñÿ è íà÷èíàåò 
îêàçûâàòü äîñòàòî÷íîå ñîïðîòèâëåíèå 
ãîðíîìó äàâëåíèþ, êîãäà çàêðåïíîå 
ïðîñòðàíñòâî óæå ñèëüíî óïëîòíåíî 
ðàçðóøåííûìè è îòñëîèâøèìèñÿ ïðè-
êîíòóðíûìè ïîðîäàìè. Íî â ýòîì ñëó-
÷àå ñâÿçü ïîðîä â îêðåñòíîñòÿõ âûðà-
áîòêè óæå íàðóøåíà, à â ïîñëåäóþùåì  
ïðè âòîðè÷íîì íàãðóæåíèè ðàìíîé 
êðåïè ïóòёì âîçäåéñòâèÿ íà íåё îïîð-
íîãî äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò î÷åðåäíîå 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàâíîâåñíûõ ñèë, 
ñîïðîâîæäàþùååñÿ óâåëè÷åíèåì äå-
ôîðìàöèè âåðõíÿêîâ è ðàìíûõ ñòîåê. 

Â ýòèõ óñëîâèÿõ, êàê ïîêàçàëà 
ïðàêòèêà, îáúåìû ïåðåêðåïëåíèÿ 
êîíâåéåðíîé âûðàáîòêè (çàìåíà îð-
ãàííîé êðåïè, ýëåìåíòîâ êðåïåæíûõ 
ðàì, çàòÿæêè è ïð.) ïîñëå îòðàáîòêè 
ïåðâîãî âûåìî÷íîãî ñòîëáà ñîñòàâëÿëè  
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Ðèñ. 1. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ êîíòóðà òðàïåöèåâèäíîé è àðî÷íîé ôîðìû âûåìî÷-
íûõ âûðàáîòîê ñî ñòîðîíû âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà î÷èñòíûõ çàáîåâ 542-þ 
(à) è 152 -þ (á) 
 
îò 30 äî 60 %, à îáúåìû ïîäðûâêè 
ïîðîä ïî÷âû ⎯ îêîëî 30 % îò îáùåé 
äëèíû ïîääåðæèâàåìîé âûðàáîòêè. 
Óêàçàííûå âûøå òèïû êðåïè ãîðíûõ 
âûðàáîòîê íå îáëàäàëè íè äîñòàòî÷-
íûìè ïîäàòëèâîñòüþ, íè íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòüþ â òîé ìåðå, êîòîðàÿ 
ïîçâîëÿëà áû îáåñïå÷èòü áåçðåìîíò-
íîå ïîääåðæàíèå âûðàáîòîê.  

Â ïåðèîä ïîèñêà áîëåå ñîâåðøåííî-
ãî ñïîñîáà ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê, ïîäâåðæåííûõ 
âëèÿíèþ î÷èñòíûõ ðàáîò, íà øàõòå áû-
ëî îñâîåíî ïðèìåíåíèå ðàìíîé êðåïè 
â ñî÷åòàíèè ñ àíêåðíîé. Íà ó÷àñòêå 
êîíâåéåðíîãî øòðåêà 512-å, çàêðåï-
ëёííîì ðàìíî-àíêåðíîé ñìåøàííîé 
êðåïüþ, âûïîëíÿëèñü êîíòðîëüíûå èç-
ìåðåíèÿ ñáëèæåíèÿ êðîâëè è ïî÷âû ïî 
ðåïåðíûì çàìåðíûì ñòàíöèÿì íà äâóõ 
îïûòíûõ ó÷àñòêàõ ñ àíêåðíîé êðåïüþ è 
íà êîíòðîëüíîì - áåç àíêåðîâ. Ïåðâûé 
îïûòíûé ó÷àñòîê áûë çàêðåïëёí ðàìà-
ìè ÊÑÒ è ñòàëåïîëèìåðíûìè àíêåðàìè 
ñ íåïîëíûì çàïîëíåíèåì øïóðà áûñò-
ðîòâåðäåþùèì ñîñòàâîì, âòîðîé ⎯ 
ðàìàìè ÊÑÒ è ñòàëåïîëèìåðíûìè àí-
êåðàìè ñ ïîëíûì çàïîëíåíèåì ñòåðæíÿ 
àíêåðà, à êîíòðîëüíûé ó÷àñòîê ⎯ òîëü-
êî ðàìàìè ÊÑÒ. 

Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ, âû-
ïîëíåííûå íà çàìåðíûõ ñòàíöèÿõ, îáî-
ðóäîâàííûõ íà îïûòíûõ ó÷àñòêàõ ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ êîíâåðãåíöèè âìå-
ùàþùèõ ïîðîä ïîêàçàëè, ÷òî âëèÿíèå 
î÷èñòíûõ ðàáîò â êîíâåéðíîì øòðåêå 
512-å íà÷àëî ïðîÿâëÿòüñÿ â 35⎯45 ì 
âïåðåäè ëàâû. Ñðåäíèå âåëè÷èíû 
ñáëèæåíèÿ êðîâëè è ïî÷âû â ñòâîðå ñ 
çàáîåì ëàâû íà ïåðâîì è âòîðîì ó÷àñò-
êàõ ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 61 ìì è 
45 ìì, à íà êîíòðîëüíîì ⎯ 72ìì. Ñî-
îòâåòñòâåííî ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè 
ñáëèæåíèÿ êðîâëè è ïî÷âû ñîñòàâèëè 
15,5 ìì, 12,5 ìì è 26 ìì â ñóòêè. 

Â öåëÿõ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïîâûøåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê, 
îñíîâûâàÿñü íà âûøåóïîìÿíóòîì ïî-
ëîæèòåëüíîì îïûòå ïðèìåíåíèÿ 
ðàìíî-àíêåðíîé êðåïè ïðè ïîäãî-
òîâêå è îòðàáîòêå âûåìî÷íûõ ñòîë-
áîâ 612-å è 712-å êðåïëåíèå êîí-
âåéåðíûõ âûðàáîòîê âûïîëíÿëè â 
äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàìíóþ 
êðåïü óñòàíàâëèâàëè íà ñòàäèè ïðî-
âåäåíèÿ âûðàáîòêè, à íà âòîðîì ýòà-
ïå íà ñòàäèè îòðàáîòêè âûåìî÷íîãî 
ñòîëáà ìåæäó ðàìàìè êðåïè â 
35⎯40 ì âïåðåäè çàáîÿ ëàâû âîçâî-
äèëè àíêåðíóþ êðåïü. 
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Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ êðåïëåíèÿ âû-
ðàáîòîê ñ ðàçäåëåíèåì âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé ïî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñò-
âå ïîçâîëèëà óëó÷øèòü ýêñïëóàòàöè-
îííîå ñîñòîÿíèå âûðàáîòîê ïîçàäè 
ëàâû íà 30⎯40 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ðàìíîé êðåïüþ [4]. 

Òàêèì îáðàçîì, íà âûåìî÷íûõ ó÷à-
ñòêàõ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû 
ãîðíûõ ðàáîò è âëèÿíèÿ ÷àñòîòû ïåðå-
õîäà ëàâàìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé íà êàæäûå 100 ì ïîäâèãàíèÿ 
âñå ÷àùå ñòàëè âîçíèêàòü ãîðíîòåõíè-
÷åñêèå ñèòóàöèè, â îñîáåííîñòè â çîíå 
âëèÿíèÿ ñîïðÿæåíèé î÷èñòíûõ çàáîåâ 
ñ ïðèìûêàþùèìè âûðàáîòêàìè, óêàçû-
âàþùèå íà íåîáõîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê 
(øòðåêîâ, óêëîíîâ), â îñîáåííîñòè â 
ðàéîíå ñîïðÿæåíèé âûðàáîòîê ñ î÷è-
ñòíûì çàáîåì, à òàêæå íà íåîáõîäè-
ìîñòü îòêàçà îò áåñöåëèêîâîé òåõíî-
ëîãèè îòðàáîòêè ïëàñòà. 

Âûïîëíåííûé â 2003⎯2004 ãî-
äàõ àíàëèç ïðîãðåññèâíûõ òåõíè÷å-
ñêèõ ðåøåíèé ïî ïîâûøåíèþ óñòîé-
÷èâîñòè âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê (èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîâûøåííîãî ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ïðîâîäèìûõ âûðàáîòîê 
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áîëåå òÿæåëûõ 
ñïåöïðîôèëåé (íàïðèìåð, ÑÂÏ-33) 
èëè óâåëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè óñòàíîâêè 
êðåïåæíûõ  ðàì, â òîì ÷èñëå ñïåöè-
àëüíûõ êðåïåé óñèëåíèÿ, óñòàíàâëè-
âàåìûõ â çîíàõ èíòåíñèâíîãî ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ âïåðåäè è 
ïîçàäè î÷èñòíûõ çàáîåâ ïåðâîé è 
âòîðîé ëàâ) ïîêàçàë, ÷òî âñå ýòè ðå-
øåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ýêñòåíñèâíîìó 
ïóòè ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè,  îáóñëîâ-
ëåííîìó  ðîñòîì ôèíàíñîâûõ çàòðàò, 
ñåáåñòîèìîñòüþ êîíå÷íîãî ïðîäóêòà, 
óâåëè÷åíèåì òðóäîёìêîñòè ãîðíûõ 
ðàáîò ïðè íåãàðàíòèðîâàííîì ïî-
âûøåíèè ðàñ÷åòíîãî îáúåìà äîáû÷è 
óãëÿ. Ïðè÷åì, íè îäèí èç èçâåñòíûõ 
ñïîñîáîâ îõðàíû âûðàáîòîê, îñíî-
âàííûõ íà âîçâåäåíèè èñêóññòâåííûõ 

îãðàæäåíèé â ïîääåðæèâàåìîé âû-
ðàáîòêå íà ãðàíèöå ñ âûðàáîòàííûì 
ïðîñòðàíñòâîì, íå îáåñïå÷èâàåò èõ 
áåçðåìîíòíîãî ïîääåðæàíèÿ. Íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûìè íà ïîëîãèõ 
ïëàñòàõ ìîùíîñòüþ 2,5⎯3,5 ì ÿâëÿ-
þòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû î÷èñò-
íûõ ðàáîò ñ ïðîâåäåíèåì äâóõ, òðåõ 
èëè ÷åòûðåõ øòðåêîâ, ðàçäåëåííûõ 
öåëèêàìè óãëÿ, è çàêðåïëåííûõ àí-
êåðíîé êðåïüþ.  

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâà-
íèè  òåõíîëîãèè êðåïëåíèÿ ïðèêîí-
òóðíîãî ìàññèâà âûåìî÷íûõ âûðàáî-
òîê ñòàëåïîëèìåðíîé àíêåðíîé êðå-
ïüþ è ïåðåõîäà îò áåñöåëèêîâîãî ñïî-
ñîáà ïîäãîòîâêè âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ 
íà ïàðíûé ñïîñîá ïîäãîòîâêè ñ îñòàâ-
ëåíèåì ìåæäó ñïàðåííûìè âûðàáîò-
êàìè öåëèêîâ óãëÿ øèðèíîé 20⎯30 ì.  

Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
âûåìî÷íûõ ñïàðåííûõ âûðàáîòîê ïðè 
îòðàáîòêå âûåìî÷íîãî ñòîëáà 452-þ  
ïëàñòà «Ìîùíûé» â 2005 ãîäó â êîí-
âåéåðíîì øòðåêå 452-þ, ïðîéäåííîãî 
ïî ïðîñòèðàíèþ ïîïåðå÷íûì ñå-
÷åíèåì Sñâ = 13,3 ì2 íà ãëóáèíå H = 
310 ì, áûëè ïðîâåäåíû øàõòíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè íà êîíâåéåðíîì øòðåêå 
452-þ áûë âûäåëåí ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ó÷àñòîê. Çàäà÷àìè èññëåäîâàíèÿ 
ïðåäóñìàòðèâàëîñü îïðåäåëèòü: õàðàê-
òåð ñäâèæåíèÿ çààíêåðîâàííîãî ó÷à-
ñòêà óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà (â êðîâëå 
è áîêàõ âûðàáîòêè), îñîáåííîñòè ïðî-
ÿâëåíèé ãîðíîãî äàâëåíèÿ íà ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå âïåðåäè è ïîçà-
äè î÷èñòíîãî çàáîÿ, íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü àíêåðíîé êðåïè, óñèëèå íàòÿæå-
íèÿ  êðîâåëüíûõ àíêåðîâ, âåëè÷èíó 
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé êîí-
âåðãåíöèè êîíâåéåðíîãî øòðåêà. 

Âûêîïèðîâêà ñ ïëàíà ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê è ñõåìà àíêåðîâàíèÿ ïîðîä 
êðîâëè è áîêîâ êîíâåéåðíîãî øòðåêà 
452-þ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå  
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2 è 3. 
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Ðèñ. 2. Âûêîïèðîâêà ñ ïëàíà ãîðíûõ âûðàáîòîê ïðè îòðàáîòêå âûåìî÷íîãî ñòîë-
áà 452-þ ïëàñòà «Ìîùíûé» 
 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà çàëîæåíèÿ àíêåðîâ â ïîðîäû êðîâëè è áîêà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ó÷àñòêå êîíâåéåðíîãî øòðåêà 452-þ ïëàñòà «Ìîùíûé» 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê êîí-
âåéåðíîãî øòðåêà 452-þ äëèíîé 200 
ì, çàêðåïëåííûé àíêåðíîé êðåïüþ, 
ðàñïîëàãàëñÿ âïåðåäè ìîíòàæíîé êà-
ìåðû íà ðàññòîÿíèè 1050ì. Óãîë ïà-
äåíèÿ ïëàñòà «Ìîùíûé» ⎯ 6⎯8î. Âû-
íèìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà  íà ó÷àñò-
êå àíêåðîâàíèÿ óãëåïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà ⎯ 2,75 ì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëàñòà 
íà ðàññòîÿíèè 0,3⎯0,4 ì îò êðîâëè 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ áûëà çàìåùåíà 

ïîðîäíûì ïðîñëîåì óãëèñòî-ãëèíè-
ñòîãî ñîñòàâà òîëùèíîé 0,1⎯0,2 ì. 

Íåïîñðåäñòâåííàÿ êðîâëÿ ïðåä-
ñòàâëåíà àëåâðîëèòîì ìîùíîñòüþ 
6⎯20 ì. Àëåâðîëèò ñëîèñòûé, òðå-
ùèíîâàòûé, ñ ïëàñòîâîé îòäåëüíîñòüþ 
÷åðåç 0,1⎯0,4 ì, ñðåäíåé óñòîé÷èâî-
ñòè. Îñíîâíàÿ êðîâëÿ ⎯ ïåñ÷àíèê, 
ïåðåñëàèâàþùèéñÿ ñ àëåâðîëèòîì. 
Òèï êðîâëè ïî îáðóøàåìîñòè ⎯ 
ñðåäíèé. Â ïî÷âå òîëùèíîé äî 2 ì ⎯ 
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àðãèëëèò, àëåâðîëèò è òðè òîíêèõ 
óãîëüíûõ ïðîñëîéêà, íèæå  êîòîðûõ 
çàëåãàåò ïåñ÷àíèê. 

Ðàñ÷ёò ïàðàìåòðîâ ïëîòíîñòè óñ-
òàíîâêè ñòàëåïîëèìåðíîé àíêåðíîé 
êðåïè, âûáîð ìåñòà ðàçìåùåíèÿ, äëè-
íû è êîëè÷åñòâà àíêåðîâ, óñòàíàâëè-
âàåìûõ â êðîâëþ è áîêà ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà, ïðîèçâîäèëè, ñî-
ãëàñíî òðåáîâàíèÿì «Èíñòðóêöèè…» 
[5], à òàêæå òðåáîâàíèÿì è ðåêîìåí-
äàöèÿì ÂÍÈÌÈ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). 

Ðàáîòû ïî àíêåðîâàíèþ ïðèêîí-
òóðíîãî ìàññèâà âûðàáîòêè âûïîëíÿ-
ëè â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ïàñïîðòîì ïðî-
âåäåíèÿ è êðåïëåíèÿ êîíâåéåðíîãî 
øòðåêà 452-þ ñòàëåïîëèìåðíîé àí-
êåðíîé êðåïüþ». Êîíòðîëü çà óñòîé-
÷èâûì ñîñòîÿíèåì âûðàáîòêè è âû-
ïîëíåíèå òðåáîâàíèé ïî áåçîïàñíîìó 
âåäåíèþ ðàáîò ïðè âîçâåäåíèè àí-
êåðíîé êðåïè îñóùåñòâëÿëè íà îñíî-
âàíèè «Ïðîãðàììû è ìåòîäèêè øàõò-
íûõ èñïûòàíèé òåõíîëîãèè àíêåðíîãî 
êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê â óñëî-
âèÿõ ÎÀÎ «Øàõòà Âîðãàøîðñêàÿ-2».  

Ñîãëàñíî [5], ñõåìà àíêåðîâàíèÿ 
ïîðîä êðîâëè è áîêîâ êîíâåéåðíîãî 
øòðåêà íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå 
ïðåäóñìàòðèâàëà çàëîæåíèå 5 àíêåðîâ 
äëèíîé 2,2 ì â êðîâëþ øòðåêà â ðÿäó 
ñîîòâåòñòâåííî  ñ ïëîòíîñòüþ óñòà-
íîâêè àíêåðíûõ ðÿäîâ è ðàññòîÿíèåì 
ìåæäó àíêåðàìè â ðÿäó 1,0 ì (ñåòêà 
àíêåðîâàíèÿ 1ì×1ì); äâóõ àíêåðîâ 
äëèíîé 1,5 ì â êàæäîì áîêó âûðàáîò-
êè; äâà äîïîëíèòåëüíûõ àíêåðà  äëè-
íîé 1,5 ì â êðîâëþ ÷åðåç êàæäûå 3ì 
âäîëü øòðåêà äëÿ ïîäâåñêè ïåðåãðóæà-
òåëÿ è ïîñëåäóþùåãî ìîíòàæà ïîäâåñ-
íîãî ëåíòî÷íîãî êîíâåéåðà. 

Âåëè÷èíó ðàññëîåíèé ïîðîä êðîâ-
ëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå îï-
ðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ  ïÿòè ãëóáèííûõ 
ðåïåðîâ ÊÄÌ-2, çàêëàäûâàåìûõ  â 
ïîðîäû êðîâëè íà ãëóáèíó 4,8⎯5,0ì  
ïî îñè êîíâåéåðíîãî øòðåêà 452-þ 
÷åðåç êàæäûå 50 ì, à âåëè÷èíó âåðòè-
êàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé êîíâåðãåí-

öèè øòðåêà- ñ ïîìîùüþ ðóëåòêè 
ÂÍÈÌÈ. Óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ êðîâåëü-
íûõ àíêåðîâ îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè 
äèíàìîìåòðîâ ÀÄ, óñòàíàâëèâàåìûõ 
íà àíêåðà ÷åðåç êàæäûå 50 ì âäîëü 
çààíêåðîâàííîãî ó÷àñòêà. Â ïåðèîä 
îòðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñò-
êà ñêîðîñòü ïîäâèãàíèÿ î÷èñòíîãî çà-
áîÿ ñîñòàâëÿëà 3,5⎯5,0 ì/ñóò. 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ è âèçóàëüíûõ íàáëþäåíèé 
áûëî óñòàíîâëåíî: 

1. Âëèÿíèå çîíû ïîâûøåííîãî ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ó÷àñòêå  ñîñòàâëÿëî 40⎯50 ì. Ðàñ-
ñëîåíèé ïîðîä êðîâëè âïåðåäè ëàâû â 
çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ íà çààíêåðî-
âàííîì ó÷àñòêå íå ïðîèñõîäèëî. Ñî-
ãëàñíî çàìåðàì, ïî áëèæàéøåìó âïå-
ðåäè ëàâû ãëóáèííîìó ðåïåðó № 1 
(ÊÄÌ-2), ñìåùåíèé êðîâëè â ïðåäåëàõ 
çààíêåðîâàííîãî ñëîÿ (2,1 ì) íå íà-
áëþäàëîñü, ïðè ýòîì âåëè÷èíà îòñëîå-
íèÿ çààíêåðîâàííîé òîëùè îò âûøå-
ëåæàùèõ ïîðîäíûõ ñëîёâ íå ïðåâûøà-
ëà 7 ìì. Â õîäå äàëüíåéøåãî ïîäâèãà-
íèÿ ëàâû 452-þ íà îñíîâàíèè èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé çà ïîêàçà-
íèÿìè ãëóáèííûõ ðåïåðîâ № 2, 3, 4, 5 
áûëà âûÿâëåíà òà æå çàêîíîìåðíîñòü, 
÷òî è ïðè íàáëþäåíèè çà ðåïåðîì № 
1. Ïîðîäíàÿ áàëêà, ñêðåïëёííàÿ àíêå-
ðàìè íàä ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîò-
êîé, ñìåùàëàñü íåçíà÷èòåëüíî, áåç 
ðàññëîåíèé, ïëàâíî ïðîãèáàÿñü â íà-
ïðàâëåíèè ïîäâèãàíèÿ çàáîÿ ëà-
âû.Õàðàêòåð ñìåùåíèé ïîðîä êðîâëè 
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå â ïðî-
öåññå ïîäâèãàíèÿ ëàâû 452-þ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 4. 

2. Ôàêòè÷åñêàÿ íåñóùàÿ ñïîñîá-
íîñòü àíêåðíîé êðåïè ñîñòàâëÿëà â 
ñðåäíåì 110 êÍ, ÷òî â 1,3 ðàçà ïðå-
âûøàëî ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü è ñâè-
äåòåëüñòâîâàëî î êà÷åñòâåííîì çà-
êðåïëåíèè àíêåðîâ â ïîðîäàõ êðîâëè, 
è ñîîòâåòñòâåííî ïðàâèëüíî âûáðàí-
íûõ ïàðàìåòðàõ èõ çàëîæåíèÿ. 
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3. Ïðè îïðåäåëåíèè óñèëèé íàòÿ-
æåíèÿ êðîâåëüíûõ àíêåðîâ áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïîäõîäå çàáîÿ 
ëàâû ê íàáëþäàåìîìó äèíàìîìåòðó 
ÀÄ â 15⎯20 ì îò íåãî ïðîèñõîäèëî 
íåçíà÷èòåëüíîå â ïðåäåëàõ 10⎯15 
êÍ óâåëè÷åíèå óñèëèÿ íàòÿæåíèÿ àí-
êåðà. Âïîñëåäñòâèè ïðè ïîäâèãàíèè 
ëàâû ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà íàòÿæåíèÿ 
àíêåðà (ñ ó÷åòîì ïîêàçàíèé, çàôèê-
ñèðîâàííûõ íà ñòàäèè ïðîâåäåíèÿ 
âûðàáîòêè) íå ïðåâûøàëà 20-25 êÍ.  

4. Ñêîðîñòü è âåëè÷èíà ñìåùåíèé 
ïîðîä êðîâëè, êàê ïðè ïðèìåíåíèè 
ðàìíîé (íà ïåðåõîäíîì ó÷àñòêå), òàê è 
ïðè ïðèìåíåíèè àíêåðíîé êðåïè, çà-
òóõàþò ñ ãëóáèíîé, îäíàêî â ïåðâîì 
ñëó÷àå çàòóõàíèå èäёò çíà÷èòåëüíî 
ìåäëåííåé. Â ðåçóëüòàòå ñêîðîñòü 
ñìåùåíèÿ çààíêåðîâàííîé êðîâëè â 
2⎯3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ðàìíîé êðåïè. 

5. Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ ñìåùåíèÿ 
êðîâëè ïðè ïîìîùè ãëóáèííûõ ðåïå-

ðîâ ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ìåõàíèçì 
åё ñäâèæåíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Íåçíà÷èòåëüíîå ñäâèæåíèå ïîðîä 
íà÷èíàëîñü ñ íåïîñðåäñòâåííîé 
êðîâëè âïåðåäè ëàâû â 30⎯35 ì îò 
êîíêðåòíîãî ìåñòà çààíêåðîâàííîãî 
ó÷àñòêà. Ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ î÷èñò-
íîãî çàáîÿ è ïåðåõîäà ëàâîé êîíòðî-
ëèðóåìîé òî÷êè íà÷àòîå ñäâèæåíèå 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè ïðîäîëæà-
ëî óâåëè÷èâàòüñÿ, íî íå ïðåâûøàëî 
100 ìì. Ñòîëü íåçíà÷èòåëüíîìó ðàñ-
ñëîåíèþ ïîðîä êðîâëè, ïî íàøåìó 
ìíåíèþ, ñïîñîáñòâîâàëî íàëè÷èå 
âïåðåäè î÷èñòíîãî çàáîÿ êðåïè óñè-
ëåíèÿ, âûïîëíåííîé èç ðåìîíòèí 
êðóãëîãî ëåñà äèàìåòðîì 20⎯22 ñì. 
Êàê ïîêàçàë àíàëèç, ñäâèæåíèå ïî-
ðîä êðîâëè ïîñòåïåííî ðàñïðîñòðà-
íÿëîñü âãëóáü ìàññèâà. Ïðè÷ёì çíà-
÷èòåëüíîå îòñëîåíèå íåïîñðåäñòâåí-
íîé êðîâëè îò îñíîâíîé áûëî çàôèê-
ñèðîâàíî íà 4-å ñóòêè, êîãäà ïîäâè-
ãàíèå ëàâû ïî ïðîñòèðàíèþ ñîñòàâè-

 
Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ñìåùåíèé ïîðîä êðîâëè ïî ïîêàçàíèÿì ãëóáèííûõ ðåïåðîâ íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå  
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ëî 12⎯15 ì. Îïóñêàíèå îñíîâíîé 
êðîâëè íà îáðóøåííûå ðàíåå ïîðîäû 
íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè ïðîèçîøëî 
íà 8-å ñóòêè äîñòàòî÷íî ïëàâíî, áåç 
çíà÷èòåëüíîé äèíàìè÷åñêîé ðàçãðóç-
êè ìàññèâà ïîðîä. 

6. Ãîðèçîíòàëüíûå ñìåùåíèÿ ïëà-
ñòà  â áîêàõ âûðàáîòêè íå íàáëþäà-
ëèñü. Ñîñòîÿíèå óãîëüíîãî ìàññèâà ñî 
ñòîðîíû ëàâû ïî äëèíå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ó÷àñòêà îöåíèâàëîñü, êàê óñ-
òîé÷èâîå, áåç äåôîðìàöèé ýëåìåíòîâ 
êðåïè è âûâàëîâ ïîðîä. 

7. Êðåïü ñîïðÿæåíèÿ è êîíöåâûå 
ëàâíûå ñåêöèè ìåõàíèçèðîâàííîé 
êðåïè èñïûòûâàëè ñóùåñòâåííî ìåíü-
øåå äàâëåíèå ñî ñòîðîíû êðîâëè â 
çîíå ñîïðÿæåíèÿ ëàâû ñ êîíâåéåðíûì 
øòðåêîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ó÷àñòêîì âûåìî÷íîãî ñòîëáà, òî 
åñòü çà ïðåäåëàìè ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ó÷àñòêà, ÷òî ïîäòâåðæäàëîñü îòñóò-
ñòâèåì áîêîâûõ âûâàëîâ â êðàåâîé 
÷àñòè óãîëüíîãî ìàññèâà ëàâû. 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàáîò 
ïî àíêåðîâàíèþ âûåìî÷íîé êîíâåé-
åðíîé âûðàáîòêè óäàëîñü îáåñïå÷èòü 
óñòîé÷èâîñòü ïîðîä êðîâëè è áîêîâ â 

âûðàáîòêå øèðèíîé 4,2 ì, íàõîäÿ-
ùåéñÿ íåïîñðåäñòâåííî â çîíå âëèÿ-
íèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è çíà÷èòåëüíî 
ñíèçèòü êîíâåðãåíöèþ ïðèêîíòóðíîãî 
ìàññèâà ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåùåíèÿìè 
â àíàëîãè÷íûõ âûðàáîòêàõ, çàêðåï-
ëåííûõ ðàìíîé ìåòàëëè÷åñêîé êðå-
ïüþ ðàçëè÷íûõ òèïîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâûâàÿñü íà ðå-
çóëüòàòàõ âèçóàëüíûõ è èíñòðóìåí-
òàëüíûõ íàáëþäåíèé, ñïåöèàëèñòû 
øàõòû ïðèøëè ê ìíåíèþ, ÷òî àíêåðû, 
óñòàíàâëèâàåìûå â ïðèêîíòóðíîì ìàñ-
ñèâå ãîðíûõ ïîðîä, óâåëè÷èâàÿ íåñó-
ùóþ ñïîñîáíîñòü êðîâëè è áîêîâ âû-
ðàáîòêè, ïîçâîëÿþò ñóùåñòâåííî 
óìåíüøèòü ñêîðîñòü è âåëè÷èíó ñìå-
ùåíèé íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè è òåì 
ñàìûì èñêëþ÷èòü ïðîÿâëåíèå êðèòè-
÷åñêîé âåëè÷èíû åё ñäâèæåíèÿ. Íà 
îñíîâàíèè äîñòèãíóòîãî ïîëîæèòåëü-
íîãî îïûòà ðóêîâîäñòâîì ïðåäïðèÿòèÿ 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå â ïîëüçó ïðè-
ìåíåíèÿ àíêåðîâ âèíòîâîãî ïðîôèëÿ 
òèïà À20Â ñ ïîëíûì çàïîëíåíèåì 
ñòåðæíÿ àíêåðà â øïóðå ïîëèìåðíûì 
íàïîëíèòåëåì ïðè êðåïëåíèè ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòîê [6,7].  
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