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Перемещение лавного обору-
дования из одного выемочно-

го столба в другой выемочный столб 
(перемонтаж очистного оборудования) 
всегда является операцией, требую-
щей тщательной инженерной прора-
ботки и планирования. В качестве аль-
тернативного метода для демонтажа 
очистного оборудования, отечествен-
ные и зарубежные шахты начали ис-
пользовать предварительно пройден-
ные демонтажные выработки. Основ-
ным преимуществом данного метода 
является то, что крепь устанавливается 
в обычных горных условиях, под за-
щитой временной крепи. Однако при 
въезде в демонтажную выработку в не-
которых случаях происходили аварии 
[1, 2].

Анализ отечественных и зарубеж-
ных аварийных случаев въезда по-
зволил их типизировать. Первый тип 
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связан с обрушением слабой непо-
средственной кровли перед секция-
ми механизированной крепи (рис. 1). 
Второй тип связан с влиянием тяже-
лой кровли при относительно слабой 
непосредственной кровле (рис. 2).

Установлено что, обрушение по 
первому типу происходит, когда в 
кровле находятся породы с низки-
ми прочностными характеристиками, 
а плотность установки и несущая спо-
собность анкерной крепи установлен-
ной в демонтажной выработке недо-
статочна, для того чтобы компенсиро-
вать увеличение пролета демонтажной 
выработки, на ширину ограждающего 
целика потерявшего несущую способ-
ность. Обрушения и аварийный въезд 
второго типа происходит, когда ото-
рвавшиеся блоки основной и непо-
средственной кровли движутся со-
вместно относительно точки вращения 
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расположенной над опорным цели-
ком. Нагрузка от оторвавшихся бло-
ков кровли превышает несущую спо-
собность секции механизированной 
крепи, происходит посадка крепи «на-
жестко». При этом величина нагрузки 

на секции крепи очистного забоя ни-
как не зависит от плотности установ-
ки и несущей способности анкерной 
крепи установленной в демонтажной 
выработке, так как анкерная крепь 
движется вместе с блоками кровли.

Рис. 1. Обрушение кровли, при въезде очистного комплекса в демонтажную вы-
работку, по первому типу

Рис. 2. Обрушение кровли, при въезде очистного комплекса в демонтажную вы-
работку, по второму типу
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На основе обобщенного опыта 
въезда в различных горно-геологиче-
ских условиях, на рис.  3 представ-
лен точечный график распределения 
въездов в демонтажную камеру в за-
висимости от глубины и индекса типа 
кровли. На графике выделеныдве об-
ласти, в которых происходило макси-
мальное количество аварийных въез-
дов. Первая область (А) характерна 

для глубин до 300 м и в зонах с труд-
ноуправляемой кровлей 42,1% от 
общего числа. Вторая (Б) для глубин 
свыше 600 м и двумя типами кровли 
трудноуправляемой и среднеуправля-
емой 50% от общего числа. Из графи-
ка можно сделать выводы о границах 
применения технологии и вероятно-
сти возникновения аварийных слу- 
чаев.

Рис. 3. Точечный график распределения въездов в демонтажную камеру в зависи-
мости от глубины и индекса типа кровли (рейтинга кровли по иностранной клас-
сификации)

Рис. 4. Начальный период въезда очистного механизированного комплекса в пред-
варительно подготовленную демонтажную выработку
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Процесс формирования напря-
женно-деформированного состояния 
в окрестности предварительно прой-
денной демонтажной выработки при 
въезде в нее очистного забоя рассмо-
трен ниже на примере выемочного 
столба 5а-10-18 ш. «Распадская». Под 
понятием «въезд» стоит понимать – от-
работку выемочного столба очистным 
механизированным комплексом с рас-
стояния до демонтажной выработки 
равным ширине зоны опорного дав-
ления Lод впереди очистного забоя 
(рис. 4).

По мере приближения очистного 
забоя к выработке, максимум опор-
ного давления σm1 от движущегося 
очистного забоя смещается к максиму-
му демонтажной камеры σm2, при этом 
происходит сложение опорных дав-
лений, а  краевая часть ограждающе-
го целика воспринимает суммарную 
нагрузку, что выражается в увеличе-
нии конвергенции «кровля-почва» в 
демонтажной выработке (рис. 5). Для 
условий ш.  «Распадская» пласта 10 и 
глубины работ 330  м величина кон-
вергенции (h) описывается функцией 
ширины ограждающего целика:
h = 562 · (L)-1,09

где L – расстояние от очистного забоя 
до демонтажной выработки, м.

Два типичных сценария аварийных 
въездов были сопряжены с заключи-
тельной стадией въезда, а  именно с 
моментом, когда ограждающий целик 
теряет несущую способность. Опира-
ясь на практические исследования и 
теоретические исследования в дру-
гих работах [3] было выявлено, что в 
ограждающем целике возникает запре-
дельное напряженное состояние части 
целика находящегося во всестороннем 
сжатии, так называемое ядро целика. 
Ядро находится в стабильном состоя-
нии (рис. 5), но только до того момента 
пока боковой отпор бортов ограждаю-
щего целика уравновешивает значение 
горизонтального напряжения ядра це-
лика. Численно ширина ограждающего 
целика x потерявшего несущую способ-
ность можно выразить через формулу:

x = 0,5 · (xm1 + xm2)

где xm1, xm2 – расстояния до максиму-
мов опорного давления от очистного 
забоя и демонтажной выработки со-
ответственно, м.

Очевидно, что решив вопросы по 
напряженно-деформированному со-

Рис. 5. График конвергенции «кровля-почва» передовой выработки от расстояния 
до очистного забоя
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стоянию массива вмещающих пород 
и определив нагрузки на крепь де-
монтажной камеры и секций механи-
зированной крепи можно дать ответ 
на возможность применения техно-
логии ППДВ. Задача решается путем 
исключения возможности появления 
обрушений кровли в демонтажной 
выработке по первому и второму типу 
(рис. 1, 2).

Нагрузку на анкерную крепь выра-
ботки можно определить с помощью 
теории свода давления [4]. Требуется 
определить нагрузку на крепь выра-
ботки Q кН/м2, расположенной в зоне 
очистных работ с учетом незакреплен-
ного пролета х над ограждающим це-
ликом потерявшим несущую способ-
ность (рис. 7). Считаем, что нагрузка 
на крепь передается не от всего свода 
давления, а только от частей ложной, 
непосредственной и основной кров-
ли обладающих техногенной трещи-
новатостью в зоне влияния очистных  
работ.

Если в кровле находятся поро-
ды, относящиеся к группе тяжелых 
по нагрузочным свойствам, согласно 
единой отраслевой классификации 
кровель [5], то в расчете принимают 
полную суммарную мощность ложной 
Zл, непосредственной кровли Zн и ча-
сти основной обладающей техноген-
ной трещиноватостью hо (ослабленная 
пачка). Для средних и легких типов 
кровли принимается к расчету только 
суммарная мощность ложной кровли 
Zл и части непосредственной кровли 
подверженная техногенной трещино-
ватости hн (ослабленная пачка).

В расчетах кровля демонтажной 
камеры была представлена, согласно 
единой отраслевой классификации 
кровель, тремя типами по нагрузоч-
ным свойствам: легкой, средней и тя-
желой. Расчетная ширина демонтаж-
ной выработки находилась в пределах 
от 3 до 12 м, расчет производился с 
шагом 1 м. Диапазон ширины камеры 

был подобран в соответствии с отече-
ственным и зарубежным опытом при-
менения технологии въезда в предва-
рительно пройденную демонтажную 
выработку.

По результатам исследования со-
ставлен график зависимости ожидае-
мой нагрузка на крепь демонтажной 

Рис.  6. Схема формирования ядра в 
ограждающем целике

Рис. 7. Расчетная схема к определению 
нагрузки на крепь выработки Q, рас-
положенной в зоне влияния очистных 
работ в момент разрушения целика 
угля между демонтажной выработкой и 
очистным забоем
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выработки в зависимости от характе-
ристики кровли и ширины демонтаж-
ной выработки (рис.  8). Из графика 
видно что: 

�� с увеличением ширины демон-
тажной выработки нагрузка на анкер-
ную крепь падает, уменьшение нагруз-
ки на крепь поддерживающей единич-
ную площадь демонтажной выработки 
связано с долей участия незакреплен-
ного пролета кровли х над огражда-
ющим целиком, потерявшим несущую 
способность, чем больше ширина вы-
работки, тем меньше доля влияния, 
так как длина пролета х, при данных 
условиях величина постоянная; 

�� ожидаемая нагрузка на крепь 
демонтажной выработки для легко-
управляемой кровли на 20–25% выше 
чем у средней кровли, это связано с 
тем что в случае с легкой кровлей в 
ее структуре находится больший объ-
ем пород с низкими прочностными ха-
рактеристиками, что увеличивает свод 
давления.

Для определения ожидаемой на-
грузки на механизированную крепь, 
требуется определить нагрузку на 
секции механизированной крепи в 
начале и конце процесса въезда. На 
начальном этапе въезда, который на-

ходится на значительном удалении от 
монтажной камеры, на секции крепи 
оказывают основное нагружающее 
воздействие Рш кН/м2 только блоки 
основной и непосредственной кровли 
при периодическом шаге обрушения 
Rн

пр и Rо
пр соответственно [6]. Однако 

на заключительном этапе въезда, при 
потере несущей способности ограж-
дающего целика, секции крепи вос-
принимают дополнительный источник 
нагрузки Рпр кН/м2 – это нагрузка от 
оторвавшихся блоков пролета над де-
монтажной выработкой основной и 
непосредственной кровли движущих-
ся совместно относительно точки вра-
щения расположенной над опорным 
целиком [7, 8]. Суммируя полученные 
нагрузки Рш и Рпр от двух источников 
нагрузки, мы получаем искомую вели-
чину Рр ожидаемой нагрузки на сек-
ции механизированной крепи.

Рр = Рш + Рпр 

где Рр – суммарная расчетная нагруз-
ка на секции механизированной кре-
пи, кН/м2; Рш  – ожидаемая нагрузка 
от блоков основной и непосредствен-
ной кровли при периодическом шаге 
обрушения, кН/м2; Рпр  – ожидаемая 
нагрузка пролета оторвавшихся бло-

Рис. 8. Ожидаемая нагрузка на анкерную крепь демонтажной выработки Q в за-
висимости от характеристики кровли и ширины демонтажной выработки



Рис. 9. Расчетная схема к определению нагрузки на секцию мех. крепи, стацио-
нарную крепь, установленную в демонтажной выработке при въезде очистного 
механизированного комплекса в демонтажную выработку

Рис. 10. График зависимости ожидаемой нагрузки на секцию механизированной 
крепи Рр от ширины демонтажной выработки и скорости подвигания очистного 
забоя при тяжелой кровле: а) стационарная крепь не установлена, б) одна опора 
стационарная крепи, в) две опоры стационарной крепи
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ков кровли расположенных над де-
монтажной выработкой, кН/м2.

Условие успешного въезда можно 
выразить следующим образом:

Рр < Рк

где Рк – сопротивление секции меха-
низированной крепи, кН/м2.

Расчетная схема для определе-
ния Рш и Рпр представлена на рис. 9. 
В данной схеме кровля, между опор-
ным целиком и очистным забоем, 
представлена многопролетной нераз-
резной балкой.

Результат расчета суммарной на-
грузки Рр на секцию механизирован-
ной крепи при тяжелой кровле, пред-
ставлен на рис. 10. 

Из представленного графика на 
рис. 10, а (тяжелая кровля, стационар-
ная крепь не установлена) видно, что 
при сопротивлении секции механизи-
рованной крепи Рк равном 1100 кН/м2,  

безаварийный въезд возможен только 
в демонтажную выработку шириной 
3–5  м со скорость движения очист-
ного забоя V  =  0,8  м/сут. Данные 
параметры въезда показывают, что ис-
пользование технологии при тяжелой 
кровле без установки дополнительных 
опор стационарной крепи практиче-
ски невозможно. Рис.  10,  б и 10,  в 
показывают, что при условии уста-
новки в демонтажной выработке опор 
стационарной крепи, параметры без-
аварийного въезда практически иден-
тичны. Безаварийность въезда, при 
скорости подвигания очистного забоя 
до V = 2,4 м/сут, обеспечена на всем 
расчетном диапазоне ширины камеры 
от 3 до 12 м. При этом с точки зрения 
более равномерного распределения 
опорного давления на опоры стацио-
нарной крепи, в  демонтажных выра-
ботках шириной более 5 м, вариант с 
двумя опорами предпочтителен. 
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Submitted by generalized experience entry longwall into pre-driven recovery room (PDRR) in foreign and 
Russian mine.

Submitted by research characteristic state parameters of the roof at failed entry. Give a classification of 
roof collapse at the entrance longwall into PDRR.

On the example of longwall panel 5а-10–18 mine Raspadskaya reviewed formation process of stress-
strain condition in area for PDRR. Has been modeled process of entry longwall into PDRR in the conditions 
of heavy roof. 

Determine the expected load on the anchor and standing support, installed in the PDRR. Assessed the 
load on the longwall shield. When calculating the loads was taken into account the following parameters: width 
pre-driven recovery room, number of standing support in the PDRR and especially its placement, the rate of 
entry longwall into PDRR.

Key words: pre-driven recovery room, fender pillar, bearing barrier pillar, longwall, distribution reference 
stress, stress-strain condition, modeling of geomechanical processes, standing support, anchor support.
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