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При проходке горных вырабо-
ток и сооружении тоннелей с 

помощью комбайнов избирательного 
действия коэффициент использования 
комбайнов в существующих технологи-
ях в настоящее время составляет всего 
лишь 0,2–0,3.

Это объясняется проблемами транс-
порта, а  особенно трудоемкостью и 
значительным временем возведения 
крепи и временной крепи при проход-
ке тоннелей.

Известно, что металлические крепи 
горных выработок изготовляют в ос-
новном из специального взаимозаме-
няемого профиля (СВП), а временные 
крепи из двутавра.

Крепи горных выработок и времен-
ные крепи тоннелей при восприятии 
горного давления испытывают слож-
ное сопротивление: косой изгиб с кру-
чением и сжатием. Оба этих профиля, 
СВТ и двутавр, плохо сопротивляются 
вышеуказанному сложному сопротив-
лению, поэтому считаю, что изготов-
ление крепей горных выработок из 
СВП и временных крепей из двутавра 
нерационально.

Наиболее рациональным профилем 
для изготовления металлических кре-
пей является холодногнутый сварной 
квадратный тонкостенный коробчатый 
профиль, который изготовляется в 
массовом порядке в России в городе 
Первоуральске.
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Для того, чтобы проверить свои 
предположения о возможности изготов-
ления податливых крепей из холодно- 
гнутого квадратного коробчатого про-
филя, нами были разработаны рабочие 
чертежи, проведены стендовые и лабо-
раторные испытания трапециевидных 
крепей и узлов податливости, в ИГД 
им. Скочинского, ПНИУИ и МГГУ.

Проведенные испытания позволили 
выявить повышенную несущую способ-
ность крепей из коробчатого профиля 
и сделать вывод о перспективности из-
готовления крепей из него, особенно 
арочных и кольцевых, а также повы-
шенное усилие срабатывания узлов по-
датливости и стабильности его работы.

Натурные испытания трапециевид-
ных податливых крепей были прове-
дены в тяжелых горно-геологических 
условиях в зоне опорного давления 
на шахте Дубовская в Подмосковном 
угольном бассейне, где было установ-
лено 300 комплектов крепей в выемоч-
ном штреке с шагом 0,7 м. В выемоч-
ном штреке на шахте Дубовская было 
перекреплено 210 м штрека. Здесь бы- 
ло установлено 300  комплектов тра-
пециевидных податливых крепей из 
коробчатого профиля с шагом 0,7 м.

На рис.  1 показана трапециевид-
ная податливая крепь из коробчатого 
профиля. Выемочный штрек был за-
креплен арочной податливой крепью 
из СВП-27 с шагом 0,5 м.
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Шахтные испытания в тяжелых ус-
ловиях в зоне опорного давления по-
казали, что все арки из СВП-27 были 

в шахтных условиях пластически де-
формированы, а трапециевидные по-
датливые крепи из тонкостенного квад- 
ратного коробчатого профиля де-
формировались только упруго, хотя 
арочная крепь более рациональна и 
установлена с меньшим шагом: 0,5 м 
против 0,7 м.

После прохода лавы, арочные по-
датливые крепи из СВП-27 частично 
исправлялись в шахтных условиях с по-
мощью пресса и специальных приспо-
соблений. В итоге 15–20% этих крепей 
повторно применялись, а  остальные 
арочные крепи сдали в металлолом.

Все 300  рам трапециевидных по-
датливых крепей из коробчатого про-
филя повторно без ремонта использо-
вались 7 раз, таким образом в итоге 
были закреплены 1470 м штрека.

На рис.  2 показана фотография 
узла податливости из коробчатого про-
филя.

На рис. 3 показаны графики испы-
таний узлов податливости из коробча-
того профиля 140х140х6 м с массой 
24,52  кг/м, 120х120х6  м с массой 

Рис. 1. Телескопическая трапециевидная крепь (ТТК): 1 – верхняк, 2 – верхняя часть 
стойки, 3 – нижняя часть стойки, 4 – опорная плита, 5 – проушина, 6 – клин

Рис. 2. Узел податливости из коробча-
того профиля
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20,75 кг/м стандартного узла подат-
ливости из СВП-27 (масса 27 кг/м).

Проведенные нами лабораторные, 
стендовые и натурные исследования 
крепи помогли в разработке и патен-
товании складывающейся арочной 
крепи из коробчатого профиля, а это 
в свою очередь позволило нам разра-
ботать поточную технологию проход-
ки горных выработок и сооружения 
тоннелей комбайнами избирательного 
действия.

Здесь необходимо заметить, что из-
готовление арочной крепи из коробча-
того профиля является сложной зада-
чей. Достаточно сказать, что в настоя-
щее время такой технологии нет нигде 
в мире. Такая технология разработана 
на кафедре Сопротивления матери-
алов МГГУ и получено положитель-
ное решение по патенту изготовления 
арочных и кольцевых крепей из этого 
профиля.

Поточная технология проходки по-
зволяет максимально уменьшить время 
установки крепи и обеспечить непре-
рывный транспорт разработанной по-

роды комбайном до отвала и увеличить 
максимальный коэффициент работы 
комбайна и довести его до 0,7–0,8.

В настоящее время в существую-
щих технологиях максимальное время 
уходит на крепление.

Поэтому предложенная нами скла-
дывающаяся телескопическая подат-
ливая арочная крепь высокой несу-

Рис. 3. Графики зависимостей смещений в узлах податливости от величины при-
ложенной нагрузки: 1 – первый вариант узла податливости; 2 – второй вариант узла по-
датливости; 3 – третий вариант узла податливости; 4 – узел податливости из профиля СВП-27

Рис.  4. Складывающаяся телескопиче-
ская податливая арочная крепь
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щей способности (см. рис. 4) позволит 
механизировать процесс крепления, 
снизит его трудоемкость и себесто-
имость проходки. А  это в свою оче-
редь уменьшит расслоение горного 
массива над выработкой и позволит в 
полной мере исключить просадки по-
верхности над тоннелем.

Выводы
1. Проведенные нами лаборатор-

ные, стендовые и натурные исследо-
вания позволили предложить и обос- 
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новать настоятельную необходимость 
применения складывающихся арочных 
податливых крепей из квадратного ко-
робчатого профиля для горных выра-
боток и тоннелей.

2. Предложенная нами поточная 
технология позволит увеличить коэф-
фициент работы комбайна и довести 
его до 0,7–0,8, механизировать все 
производственные процессы, снизить 
себестоимость проходки выработок 
в 1,5–2  раза и резко увеличить ско-
рость проходки.
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