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У Д К  622.261

В отраслевой инструкции даны правила и соответствующие 
указания по возведению и ремонту, извлечению и повторно^ 
использованию металлических, сборных железобетонных и ан­
керных крепей, а также по их приему, хранению и учету. 
Приведены конструкции указанных крепей, предусмотренных к 
применению на шахтах, их краткое описание и технические 
характеристики, необходимые данные нормативного характера* 
Определены условия и область применения этих гфепеи.

Отраслевая инструкция разработана лабораторией крепле­
ния и поддержания горных выработок ИГД им. А.А.Скочинского 
■'дохт. техн. наук, про£. М.Н.Гелескул, инж. П.й.Гнеушев, 
халд.техн.наук Н. И. Мельников, при участии инж. В.А.Шемяки- 
л а ) , рассмотрена и одобрена Техуцравлением при участии 
производственных управлений "Зададуголь" и "Востокугсль", 
УКС и "Союзсланца" шнуглепрома СССР.

Инструкция предназначена для обязательного применения 
на действующих, строящихся и проектируемых угольных и 
сланцевых шахтах Минуглепрома СССР, а также может быть ис­
пользована научно-исследовательскими и проектными органи­
зациями и учебными заведениями.



В В Е Д Е Н И Е

Для крепления и поддержания подготовительных выработок утиль­
ных и сланцевых шахт в последние годы все шире применяют метал­
лическую, сборную железобетонную и анкерную крепи. Удельный вес 
выработок, поддерживаемых этими видами крепей, к концу 1972 г . 
составил около 67%.

В настоящее время промышленное применение получили около 
30 конструкций металлических, сборных железобетонных и анкерных 
крепей, причем по применению многих из них существуют инструкции, 
которые составлены применительно к отдельным конструкциям или 
бассейнам. Общеотраслевой инструкции по применению этих видов 
крепи, содержащей принципиальные положения и технические решения, 
являющиеся обязательными для всех угольных и сланцевых шахт, не 
было.

В соответствии с заданием Министерства угольной промышленно­
сти СССР (приказ № 159 от 26.ШЛ970 г . и распоряжение Не Г-842 от 
14.УПЛ970 г . )  ЙГД им. .А.А. Скочинского с привлечением бассейно­
вых институтов Донуги, Кузниуы, КНИУИ, Шахтниуи, ПНИУЙ, Дермниуи, 
НЙИОГР и ПечорНййпроект, а также ЛГИ (по 4 разделу) разработана 
данная общеотраслевая инструкция по применению металлических, 
сборных железобетонных и анкерных крепей в подготовительных вы­
работках угольных и сланцевых шахт.

Целью данной работы является улучшение использования метал­
лических, сборных железобетонных и анкерных крепей в подготови­
тельных выработках угольных и сланцевых шахт и на основе этого 
снижение стоимости и трудоемкости поддержания выработок. Введе­
ние единых положений и правил крепления выработок этими крепями, 
их ремонта, извлечения и восстановления деформированных эле­
ментов крепей для их повторного использования, а также приема,



хранена* и учета крепа помоют работника» вахт а проектных орга­
низаций пршшиать правильные технические решения по креплению и 
поддержанию горных выработок применительно к конкретным условия» 
действующих, строящихся и проектируемых вахт.

Отраслевая инструкция разработана на основе ранее выполнен­
ных исследований, обобщения многолетнего опыта крепления и под­
держании горных выработок на угольных шахтах, требований Правил 
оэвовасиостн, предложений бассейновых институтов (Донуги, Куз- 
ниуи, Ш У И ,  Шахтниув, Пернижун, ПечорНИИпроевт, ПНИУИ, НШОГР) 
к действующих инструкций по применение отдельных конструкций ука­
панных видов крепей, а такие типовых сечений горных выработок, 
закрепленных металлическими и сборными железобетонными крепями,и 
технологических схем подготовительных работ на угольных шахтах.

Проект отраслевой инструкции был направлен на отзыв 24 за­
интересованным организациям Мниуглепрома СССР, замечания и пред- 
ломеяия которых учтены в настоящей инструкции.

Инструкция предназначена для обязательного применения при 
креплении горных выработок металлической, сборной железобетонной 
и анкерной крепями на действующих и строящихся угольных я слан­
цевых вахтах Минуглепроиа СССР. В связи с этим все ранее дейст­
вовавшие инструкции по применению крепей, предусмотренных к при­
менению отраслевой инструкцией, утрачивают силу.

Все замечания и предложения по отраслевой инструкция для ис­
пользования при последующем ее переиздании следует направлять в 
Институт горного деда ин. А.А. Скочивского по адресу: Люберцы, 4 
Московской обл., 140004, ИГД им.А.А.Скочивского.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I.I. Горная крепь (шахтная, рудничная крепь) - искусственное 
сооружение, возводииое для предотвращения обрушения окружающих 
пород и сохранения необходимых размеров поперечного сечения вы­
работок [I].

Горная крепь подразделяется:
- по о с н о в н о м у материалу, из которого она изготовляется, на 

деревянную, металлическую, железобетонную (сборную из готовых 
отдельных элементов и монолитную), бетонную, каменную (из естест­
венных и искусственных камней) и смешанную;
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-  по конструкции на рамную, сплошную сборную и монолитную 
и анкерную;

-  по р о л ?  выработок на крепь капитальных, подготовительных 
выработок (горизонтальных, наклонных, вертикальных), очистных и 
нарезных выработок;

-  по сроку службы на временную и постоянную;
-  по йооие поперечного сеченая на замкнутую и незамкнутую 

трапециевидную, прямоугольную, арочную, полигональную, кольцевую 
и эллиптическую;

-  по характеру работы на жестью, податливую, шарнирную и 
комбинированную.

Жесткая -  крепь, деформации которой не выходят за пределы 
упругих; конструкция ее не имеет податливых или шарнирных узлов 
и элементов.

Податливая -  крепь, допускающая смещения и деформации за пре* 
дедами упругости при сохранении своей несущей способности за 
счет деформации элементов крепи, скольжения элементов крепи в 
местах их соединений иди введения в конструкцию крепи специаль­
ных податливых элементов и узлов (пробок, насадок, наставок и 
т .п .) .

1.2* Горная крепь должна удовлетворять следующим основным 
технико-экономическим требованиям:

-  обеспечивать рабочее состояние выработок и безопасную ра­
боту в них в течение всего срока службы;

-  сумма первоначальных трудовых и материальных затрат на из­
готовление и установку крепи и затраты на ее эксплуатацию за 
весь срок службы выработки должны быть наименьшими;

-  конструкция крепи должна быть несложной и нетрудоемкой в 
изготовлении, транспортабельной, удобной и нетрудоемкой при воз­
ведений ее в выработке, надежной в работе, т .е .  иметь устойчивую 
рабочую характеристику, и доступной (ремонтопригодной) для об­
служивания в период эксплуатации;

-  возведение крепи должно включать минимальное количество 
операций и легко поддаваться механизации;

-  крепь должна быть неогнеопасной, устойчивой против корро­
зии и гниения, не мешать выполнению производственных процессов и 
не оказывать значительного сопротивления движению воздуха по вы­
работке;

-  деформирование крепи в случаях превышения нагрузок ее не­
сущей способности должно происходить постепенно, без внезапной
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потери устойчивости, чтобы имелось время для принятия мер по 
предотвращение завала выработки и ремонта крепи, обеспечению бе­
зопасности людей и сохранности оборудования;

-  крепь должна применяться только в хорногеологических и про­
изводственных условиях, которые соответствуют ее технической ха­
рактеристике и облает*' применения*

1 .3 . По устойчивости вмещающих пород в горных выработках 
следует различать породы устойчивые, средней устойчивости и не­
устойчивые. Оценку устойчивости пород до разработки более пред­
ставительного критерия рекомендуется производить до условной 
классификации ИГД им. А. А. Скочинского и по пределу прочности на 
одноосное сжатие породы (в образце).

Устойчивые породы (песчаники, известняки, крепкие песчани­
стые сланцы; /  по проф. М.М.Протодьяконову) не склонны к об­
рушению и выдавливанию в выработки, крепь в них выполняет в ос­
новном ограждающую функцию. В выработках с устойчивыми боковыми 
породами обычная деревянная крепь (неполные трапециевидные рамы, 
установленные через 0 ,7 -0 ,8  м) в зоне установившегося горного 
давления обеспечивает рабочее состояние выработки и выходит из 
строя лишь по причине гниения древесины.

Неустойчивые породы (слабые песчанистые, песчаноглинистые и 
глинистые сланцы, алевролиты и аргиллиты, суглинки, глины, пески; 
f  *  3 по проф. М.М.Протодьяконову) характеризуются склонностью 
к значительным обрушениям и пластическому выдавливанию (с боков 
и почвы) в выработки, крепь в них выполняет как несущую, так и 
ограждающую функцию. Деревянная крепь (неполные трапециевидные 
рамы), установленная в однопутевых выработках, расположенных вне 
зоны влияния очистных работ, деформируется под давлением боковых 
пород вскоре после ее установки. К этой группе также отнесены 
породы в выработках со значительным боковым давлением (более 
г . / - 2) и пучением почвы.

Породы, значительно ослабленные трещинами,по плоскостям на­
пластования, или рассланцованные, а также деформированные в зо­
нах геологических нарушений, независимо от их крепости в образце, 
следует относить к неустойчивым.

Средней устойчивости породы ^песчанистые, песчавмсзшнистые 
и глинистые сланцы, алевролиты и аргиллиты средней крепости; j  = 
= 3-6 по проф. М.М.Протодьяконову) не склонны к значительным 
обрушениям и выдавливанию боков и почвы) в выработку. Обычная 
деревянная крепь (неполные трапециевидные рамы) в однопутевых
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выработках с установившимся горным давлением обеспечивает жх ра­
бочее состояние, требует лишь мелкого текущего ремонта я дефор­
мируется по причине частичной потери прочности из-за гниения 
древесины.

Оценку устойчивости пород по пределу прочности лх  на одноос­
ное сжатие в горных выработках на глубоких горизонтах Донецкого
бассейна можно производить [2] по табл.1.

Т а б л и ц а  I

Глубина расположе­
ния выработок, м

Коэф 
(по п

фициеит крепости пород 
роф. 11. М.Цротодьяковову)

неустойчивых средней устойчи­
вости

устойчивых

При пологой надев!
пород

600-800
800-1000

1000-1200
Ори расположении вы;

600-800
800-1000

1000-1200

ш  и расположе 
на наклонных

Пенсе 6
<г 7 

■ 8
>8боток вкрест 

и крутых л
Менее 4 1 

« 5 
" 6

нии выработок по п 
и крутых пластах

6-8
7 -  9
8- 10

простирания пород 
настах
' 4-7

5- 8
6 -  9

ростиранию 

Более 8
я 9 
" 10

на наклонных

Более 17
“ 8 
я 9

Пользуясь пУказаниями по охране, поддержанию и расположению 
подготовительных выработок на пластах основных бассейнов страны" 
ГЗ], можно также оценивать устойчивость пород с учетом предела 
их прочности, глубины разработки, расположения выработок и спо­
соба их охраны*

1.4* Увеличение проектных размеров проводимой горной выра­
ботки по периметру вследствие излишне разрушаемой породы (пере­
боры), кроме увеличения трудоемкости проведения, ухудшает усло­
вия работы крепи, особенно арочной, полигональной, кольцевой и 
других распорных конструкций* В связи с этим увеличение проект­
ных размеров выработки со стороны кровли и стенок не должно пре­
вышать (за исключением случаев применения забивной крепи) [ 4 ] г 

при породах с /  = 0 ,4 -1 ,5  50 мм
при породах с /  = 1,5-6 ?5 мм
при Породах с f  5* 7 100 мы,

где j  -  коэффициент крепости пород по классификации проф.М.М.Про- 
тодьяконова (прилож. I ) .



1.5. Условия работы металлических и сборных железобетонных 
крепей могут быть улучшены, повышена их надежность л технико- 
экономическая эффективность за счет:

- рационального расположения выработки в более устойчивых
породах и выбора наиболее эффективного способа ее охраны в соот­
ветствии с "Указаниями” [з];

-  применения в сочетании с указанными видами анкерной крепи;
-  создания первоначального распора крепи не менее 0,15-0,2 

несущей способности крепежной рамы путем тщательной заклинки рам, 
забутовки закрепкого пространства, особенно арочной полигональ­
ной, кольцевой и других распорных конструкций крепей;

-  увеличения подвигания очистных забоев до 4-5 м/сутки для 
откаточных и вентиляционных штреков.

1 .6 . Крепление горизонтальных и наклонных горных выработок 
должно производиться своевременно и в соответствии с утвержден­
ным паспортом крепления или проектом, выполненным в соответствии 
с типовыми проектами сечений горных выработок, с соблюдением 
"Правил безопасности в угольных и сланцевых шахтах" [5] (§ 33- 
38; 40-44; 158-164? 292 и 293; 322; 341-343; 346; 400 и 539) и 
отвечать основным технико-экономическим требованиям, предъявляе­
мым к горной крепи (см. п. 1.2 настоящей инструкции).

Паспорт крепления заработки составляется начальником участка 
и утверждается главным инженером шахты. При местном ухудшении 
горногеологических условий участковый надзор должен принимать 
меры по усилению крепи.

При составлении паспортов крепления необходимо руководство-» 
ваться инструкцией по составлению паспортов крепления подземных 
выработок Правил безопасности [5] (§ 3 4 , приложение 2 ) .

Рабочие и лица технического надзора, выполняющие работы по 
креплению выработок, должны быть ознакомлены с паспортом крепле­
ния и настоящей инструкцией под расписку и строго соблюдать их. 
Ответственность за правильность установки крепи по паспорту и 
соблюдение требований данной инструкции возлагается на бригадира 
и участковый надзор.

I .? .  Вновь проводимые и перекрепляемые горные выработки с 
продолжительным сроком службы, вентиляционные более 2 и откаточ­
ные более 3 лет, а также в местах, предусмотренных Правилами бе­
зопасности (§ 322 и 539), крепятся долговременными видами кре­
пи -  металлическими, сборными железооетонными, анкерными и др. 
Горные выработки, в которых по горногеологическиа условиям ан-
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керная крепь в качестве самостоятельной не применима, крепятся 
этой крепью в сочетании с рамными металлическими или железобетон­
ными крепями.

Не рекомендуется применение металлической крепи в выработках 
с благоприятными условиями для применения сборной железобетонной 
крепи или анкерной в качестве самостоятельной крепи.

1.8. Поперечные сечения горизонтальных и наклонных выработок 
должны соответствовать утвержденным паспартам крепления или про­
ектам и типовым сечениям горных выработок, утвержденным Гос­
строем СССР.

Минимальные площади поперечных сечений выработок в свету для 
рамных металлических, железобетонных и других крепей предус<ат- 
ривать в соответствии с Правилами безопасности (§ 35).

Минимальные сечения должны сохраняться на весь срок службы 
выработок, поэтому крепь, устанавливаемая при проведении вырабо­
ток, должна иметь большее сечецие на величину ее податливости и 
уменьшения сечения под влиянием горного давления.

1.9. Типорагмер крепи выбирается, исходя из требуемого попе­
речного сечения (в свету) выработки в поддержании, с учетом кон­
структивной податливости крепи и ожидаемого уменьшения ее сече­
ния вследствие смещения боковых пород, а также принимается по 
типовым сечениям горных выработок с металлической и железобетон­
ной крепями, утвержденными Госстроем СССР [б, 7, 8, 9, Ю].

1.10. Отставание постоянной крепи от забоя подготовительной 
выработки устанавливается паспортом крепления. Пространство меж­
ду забоем и постоянной крепью должно быть закреплено временной 
крепью. Замена временной крепи постоянной производится в соот­
ветствии с утвержденным паспортом крепление или проектом.

Возведение постоянной крепи, а также уборка угля я породы 
неоне взрывши работ должны производиться под защитой временной 
крепи, конструкция которой должна обеспечивать безопасность ра­
бот я не препятствовать выполнение горнопроходческих операций в 
забое.

В весьма слабых и неустойчивых породах (сыпучих, мягких и 
плывунах, а также обруиеннвх) выработки должны проводиться и 
крепиться с применением передовой крепи, щитов или специальных 
методов крепления.

I.XI. Ерепежныб рамы (арки, кольца) необходимо устанавливать 
перпендикулярно продольной оси горной выработки, располагать 
сишетрично и на одинаковом расстоянии друг от друга.



Для фиксации и закрепления рам в направлении продольной оси 
выработок между ними устанавливаются межрамные распорки или 
стяжки.

1*12. Для равномерного распределения давления горных пород 
на крепь и предупреждения местных вывалов породы кровля, бока 
и при неустойчивых породах почва выработки между рамами пере­
крываются межрамными ограждениями (затяжками).

При креплении выработок (со сроком службы более 3 лет) ме­
таллической, железобетонной и анкерной крепями применяются желе­
зобетонные, металлические, стеклопластиковые, стеклотканевые и 
другие затяжки из долговременных и негорючих материалов или де­
ревянные затяжки, когда по сроку службы и горнотехническим усло­
виям выработок они обеспечивают безопасное и в основном безре­
монтное их поддержание.

1.13. Подготовительные выработки в зоне влияния очистных ра­
бот должны крепиться податливыми конструкциями рамной крепи или 
анкерной крепью в сочетании с податливыми рамными крепями.

1.14. Крепление заездов на уклоны, бремсберги и обходные вы­
работки должно производиться рамной металлической или железобе­
тонной крепью и предусматривать увеличение ее плотности в 1 ,2 - 
1,3 раза [4] .

1.15. Основными правилами возведения и условиями нормальной 
работы крепи являются: соблюдение заданных размеров крепи, вер­
тикальности установки крепежных рам и их закрепление между собой 
(распорками, стяжками) в направлении продольной оси выработки; 
соответствие контура выработки в проходке контуру крепи и тща­
тельная забутовка пустот за крепью, особенно при арочной, коль­
цевой, эллиптической, полигональной и других распорных конструк­
циях крепи.

Для обеспечения нормальной работы крепи, особенно в податли­
вом режиме, необходимо при проведении выработок стремиться к соз­
данию их формы и размеров, близких к форме и размерам крепи, не 
допуская значительных пустот за крепью.

1.16. Минимальный срок службы выработки, при котором приме­
нение металлической, железобетонной и анкерной крепи по сравне­
нию с деревянной становится экономически целесообразным рекомен­
дуется [II] определять по формуле

SM ~ Sg С%



где SM(Sg)- стоимость крепления I  км выработки металлической 
(деревянной) крепью (прямые затраты), руб.;

£ -  время, в течение которого деревянная крепь после 
первоначальной ее установки не требует ремонта и 
затраты на поддержание деревянной и металлической 
крепи мало отличаются между собой, год;

Ъд^м)- средняя стоимость поддержания I км закрепленной де­
ревянной (металлической) крепью выработки, руб/год;

-  коэффициенты, учитывающие возврат (извлечение и по­
вторное использование) крепи при погашении выработ­
ки; коэффициенты С* и Сг меньше единицы и определя­
ются по следующей формуле:

п -  S -  Sup ' п 
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здесь $ -  стоимость крепления I  м выработки, руб«;
SKр-  стоимость крепи (материалов), руб.; 
п -  коэффициент повторного использования крепи.

Если выработка расположена частично в зоне влияния очистных 
работ, а частично вне этой зоны и имеет переменную длину (напри­
мер, откаточные штреки при сплошной системе разработки), то 
стоимость поддержания I м выработки в год должна определяться 
как средняя за весь срок службы с учетом изменения длины выра­
ботки от 0 до £ (где I -  наибольшая длина выработки в км) и вли­
яния близости очистных работ на стоимость поддержания выработки. 
В этом случае минимальный экономически целесообразный срок служ­
бы выработки определяется по формуле

___________ С* ~ Sg Cg____________ ^
MUH“  2 К Ц - г ,м)+(} + К)(г,'г г ^ )

где г' -  стоимость поддержания I км выработки, находящейся в зо­
не влияния очистных работ, руб/год;

гн -  стоимость поддержания I км выработки, расположенной вне 
зоны влияния очистных работ, руб/год;

К -  отношение части выработки, находящейся в зоне влияния 
очистных работ, к полной длине выработки ( К = ).

В случае применения взамен деревянной сборной железобетонной 
или анкерной крепи в указанных формулах вместо стоимости крепле­
ния и поддержания выработок при металлической крепи ( SM и г м ) 
приводятся соответственно стоимости при сборной железобетонной 
( Здсб и г ж$ ) или анкерной крепи ( Sa и г а ) .

I I



Исходными данными ддя определения минимального экономически 
целесообразного срока службы нового вида крепи должны служить 
фактические стоимости и затраты на шахтах, или расчеты, базирую­
щиеся на существующих нормах, расценках.и прейскурантах стоимо­
сти крепежных материалов и крепи заводского изготовления*

X. 17* Крепление выработок, проводшшх проходческими машина­
ми и комплексами, необходимо осуществлять механизированным спо­
собом, ддя чего проходческие машины должны иметь средства меха­
низации возведения крепей. Во вновь создаваемых горнопроходче­
ских комплексах и агрегатах средства механизации возведения кре­
пи должны предусматриваться в обязательном порядке и являться 
их составной частью, т .е .  быть конструктивно связанными с горно­
проходческим оборудованием.

1.18. Новые конструкции металлической, сборной железобетон­
ной и анкерной крепей или их элементов принимаются для промышлен­
ного внедрения только после услевдого проведения стендовых и 
шахтных испытаний, завершения опытно-проныяленной проверки их на 
шахтах в соответствии с Типовыми методиками [12, 13], согласова­
ния с головным НИИ и утверждения крепи ддя промышленного внедре­
ния Техническим управлением Минуилепрома СССР (Минуглепрома 
УССР). Организация, разработавшая новую крепь к началу промышлен­
ного внедрения ее на шахтах, должна подготовить необходимую тех­
ническую документацию (рабочие чертежи крепи, ТУ на ее изготов­
ление и инструкцию по применению)*

1.19. Расход металла, бетона и других материалов на крепле­
ние выработок определяется видом, конструкцией крепи и паспортом 
крепления, а также по типовым сечениям горных выработок [б -Ю ]•

Количество крепежных рам на I  м выработки определяется исхо­
дя из их технической характеристики и условий применения, вели­
чины горного давления со стороны кровли и боков выработки* При 
зтом должны учитываться вид и несущая способность межрамных 
ограждений (затяжек).

Плотность крепи может быть определена по формуле

где п -  количество рам на I м выработки,
Р -  замеренная или расчетная величина горного давления на 

I  м выработки,,т/м;
q, -  предельная несущая способность крепежной раю , т ;
К -  коэффициент условий работы крепи, принимается по СН ж 

ПП-м 4-65 (прилож* 2 ) .
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Полученная плотность крепи должна уточняться на основе опыта 
применения крепи на ватте.

Порядок нормирования расхода крепежных материалов (металла, 
бетова) на крепление при проведении и ремонте выработок преду­
смотрен инструкцией Ыинуглеорома СССР [15].

1.20. Прием вновь закрепленных или перекрепленных выработок 
металлическими, сборными железобетонными и анкерными крепями 
производится комиссиями, назначаемыми главными инженерами вахт 
в установленном порядке в соответствии с инструкцией по приему 
и браковке работ и настоящей инструкцией.

1.21. Перед началом работ по креплению и перекрепленню выра­
ботки у рабочего места должны быть заготовлены комплекты крепи, 
крепежные и другие материалы, необходимые для возведения крепи, 
не менее, чем на сменный объем работ.

1.22. Все действующие выработки, закрепленные металлическими, 
сборными железобетонными и анкерными крепями, должны содержаться 
в исправном состоянии до их погашения, а крепи в них соответство­
вать утвержденным паспортам крепления, ворнам и требованиям Пра­
вил безопасности.

Действующие выработки и крепи в них должны осматриваться гор­
ными мастерами, горными мастерами ВТБ и ВШТ ежесменно, начальни­
ками участков - ежесуточно и главными инженерами вахт - один раз 
в месяц [5]. В случае обнаружения деформации крепи или ослабле­
ния болтовых соединений должны быть приняты соответствующие меры 
по устранению неисправностей.

В выработках, закрепленных анкерной крепью, дополнительно 
должны проводиться не реже двух раз в месяц остукивание и про­
верка устойчивости кровли и боков, оборка отслоившейся породы и 
подтяжка гаек анкеров, а при необходимости и установка дополни­
тельной крепи.

В выработках, закрепленных металлической податливой крепью, 
первый месяц после ее установки, а на участках, подверженных вли­
янию очистных работ, не реже двух раз в месяц контролируется за­
тяжка соединительных хомутов с целью обеспечения нормальной ра­
боты узлов податливости.

Лица надзора обязаны принимать немедленные меры но восстанов­
лению и ремонту выбитой или дефоршрованной крепи и затяжек. При 
ремонте выработок выполняются требования Правил безопасности 
(§§ I6I-I64).
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1.23. Перекрепление сопряжений штреков с квершлагами, бремс­
бергами, уклонами, ходками и камерами должно производиться в при­
сутствии лица технического надзора по паспорту перекрепления, 
утвержденному главным инженером шахты для каждого отдельного 
случая с указанием в нем организации работ и мер безопасности.

1.24. При погашении, перекреплении и ремонте выработок крепь, 
ее элементы и метизы должны быть извлечены для повторного исполь­
зования (без или после их восстановления) с соблюдением требова­
ний Правил безопасности (§ 171)* Крепь из погашаемых выработок 
извлекается бригадой опытных рабочих крепильщиков.

1.25. На погашаемую горную выработку к концу срока ее службы 
составляется акт инвентаризации [16], в котором указывается наи­
менование и типоразмер крепи и других материалов, находящихся в 
выработке, их количество в соответствующих единицах измерения и 
длина погашаемого участка выработки (прилож.З). Акт составляется 
инженером по креплению, начальником участка, маркшейдером, бух­
галтером и утверждается главным инженером шахты.

Извлечение крепи из погашаемых выработок должно производить­
ся сразу же после отработки выемочных участков в соответствии с 
квартальными графиками погашения подготовительных выработок, 
утвержденными одновременно с квартальными программами развития 
горных работ.

1.26. Списание и погашение горных выработок, закрепленных 
металлической, сборной железобетонной или анкерной крепями, раз­
решается главным инженером комбината после извлечения из вырабо­
ток крепи и других материалов, указанных в акте инвентаризации.

1.27. Учет работ по извлечению крепи и других материалов из 
погашаемых и ремонтируемых выработок ведется бухгалтерией шахты.

1.28. Шахты, которые не могут полностью использовать повтор­
но крепь, извлеченную из погашаемых, перекрепляемых и ремонтиру­
емых выработок, выдают ее на поверхность и по указанию комбината 
передают другим шахтам для повторного использования.

1.29. Выбраковка и списание непригодных элементов крепи и 
метизов, извлеченных из погашаемых, перекрепляемых и ремонтируе­
мых выработок, производится по акту, который составляется началь­
ником участка, инженером по креплению и бухгалтером и утвержда­
ется главным инженером шахты.

1.30. Организация восстановления металлической крепи и метал­
лических верхняков железобетонной крепи возлагается на начальни- 
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ка участка восстановительных работ, в ведении которого должна 
быть бригада (под руководством мастера) по восстановлению крепи.

I .3 I .  Ответственность за использование по назначению и пра­
вильное применение металлических, сборных железобетонных и анкер* 
ных крепей для крепления горных выработок с горногеологическими 
и горнотехническими условиями, соответствующими характеристикам 
конструкций этих видов крепей, за извлечение указанных крепей из 
погашаемых и ремонтируемых выработок, их восстановление и повтор­
ное использование возлагается на главного инженера шахты и на­
чальника участка.

2. КРЕПЛЕНИЕ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК 
МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ КРЕПЯМИ

2 .1 .  Конструкции крепей и условия их применения

2 .1 .1 . Для крепления подготовительных горных выработок пред­
усматривается применение в качестве типовых следующих конструк­
ций металлической крепи:

-  арочных трехзвенных податливых крепей АП и АКП-3;
-  арочной пятизвенной податливой крепи АКП-5;
-  арочной податливой крепи постоянного сопротивления АПС;
-  арочной податливой крепи ПАК-2 для штреков на крутых пла­

стах;
-  кольцевой податливой крепи КП.

Указанные крепи изготавливают из специальных взаимозаменяе­
мых профилей СВП 17, СВП 19, СВП 22 и СВП 27 (прилож. 4 ).

2 .1 .2 . Металлическая арочная податливая трехзвенная крепь АЛ 
состоит из отдельных арок, устанавливаемых в выработке вразбежку 
и скрепляемых межрамнымл стяжками. Промежутки между арками пере­
крываются межрамными ограждениями (затяжками) железобетонными, 
металлическими решетчатыми, стеклотканевыми или деревянными.Каж­
дая арка (рис. I )  состоит из трех основных элементов: верхнего 
сегмента (верхняка) и двух боковых стоек, соединяемых внахлестку 
и скрепляемых хомутами с гайками.

Податливость крепи осуществляется за счет скольжения верхня­
ка и стоек в местах их соединения. Проектная величина податливо­
сти -  до 300 мм.

13



Несущая способность арочной крепи колеблется в зависимости 
от применяемого слецпрофиля, пролета, схемы нагружения, заклин­
ки и забутовки арки. Для расчета плотности крепи при заклинке 
арок в двух точках на верхияках на расстоянии I /3 - I /4  продета 
по оси выработки и забутовке с боков принимаются следующие со­
противления одной арки [б]:

в податливом режиме работы, т
для арок из спеддрофиля свп 17 14-15

свп 19 15-16
свп 22 18-19.
свп 27 20-22

в жестком режиме работы, т
для арок из слецпрофиля свп 17 26

свп 19 27
свп 22 30
свп 27 31-35

Требуемый типоразмер спецлрофшш, типоразмер крепи и ее плот­
ность следует принимать по типовым сечениям горных выработок 
с металлической арочной крепью, утвержденным Госстроем СССР 
[б, ? , 8 ].
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Металлическая арочная податливая крепь АП предназначена для 
крепления горизонтальных и наклонных (до 30°) одно- ж двухпуте­
вых горных выработок в основной при проведении в слабых и сред­
ней крепости породах ^  I  по проф. М.М.Протодьяконову) и под­
верженных влиянию очистных работ с величиной смещения кровли до 
300 мм, а также выработок с боковым давлением и без значитель­
ного пучения пород почвы.

2 .1 .3 .  Металлическая арочная податливая крепь АКД-З (рис.2 ,а) 
по конструкции и условиям применения аналогична металлической 
крепи АП (см. п .2 .1 .2 ) , но отличается от последней расположением 
в элементах крепи спецпрофиля днищем к стенкам выработки, мень­
шей величиной (на 100 мм) нахлестки в узлах соединения и фигур­
ной формой соединительных хомутов.

Техническая характеристика этой крепи приведена в табл.2 [6]
Требуемый типоразмер крепи и ее плотность принимаются по ти­

повым сечениям горных выработок [6 ].

2 .1 .4 . Арочная податливая пятизвенная крепь АКП-5 представ­
ляет собой отдельные арки из спецпрофиля, устанавливаемые враз­
бежку и скрепляемые двумя ыежрамными стяжками. Промежутки между 
ними затягиваются железобетонными, металлическими или деревянны­
ми затяжками. Арка состоит из верхняка и двух составных стоек 
(рис. 2 ,6 ) . Звенья крепи соединяются внахлестку и скрепляются 
8 хомутами с 8 плавками и 16 гайками М20 или М24* Хомуты, скреп­
ляющие верхнюю и нижнюю части стоек, расположены так, что планка 
верхнего хомута расположена вплотную у планки нижнего. Для пред­
отвращения перекоса этих хомутов при опускании верхней части 
стойки на фланцах нижней ее чести приварены ограничители.

Податливость крепи осуществляется за счет скольжения в зам­
ках соединения верхней я нижней частей стоек, а также верхняка и 
стоек. Дри нагрузке 12-18 т на арку верхняя часть стоек вдвигает­
ся в нижнюю, за счет чего достигается основная податливость 300, 
500 н 700 мм, предусмотренная проектом.

Техническая характеристика арочной податливой крепи АКП-5 
приведена в табл* 3 £ 6 ] .

Требуемый типоразмер крепи и ее плотность принимаются по ти­
повым сечениям горных выработок [6 ] .

Возведение этой крепи производится вручную, при этом особое 
внимание обращается на тщательность забутовки пустот за крепью.
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Рис. 2. Металлические грозные оодатждвые крека:
Q -  трехзвенная АЯВ-5  ̂ 5 — гщтгззенаа» 1ЯП»5
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Т а б л и ц а  2

Тип профи-
Сечение выработки Высота выра- Ширина выра- Выработки с шириной колеи* ли вес

в свету, ботки в све- ООТКИ в све-Ц б(30 900 коиплек-
твухкре-
ш г ',  кг

Л Л UDiif
КГ/ц

AJ *
однопуте-

вая
двухпуте­

вая
однопуте­

вая
двухпуте­

ваяв про­
ходке

ДО
осад­
ки

после
ОСЙД-

КИ

до
осад­
ки

после
осад­
ки

ДО
осад­
ки

после
осад­
ки

17 8,3 6,4 5 ,9 -
-6 ,0

2,33 2,23 2,95 2,87 Квершла­
ги, ко­

ренные 
штреки

- Квершла­
ги, ко­
ренные 
штреки

- 146,06

17 9,3 7,3 6,7 2,41 2,31 3,27 3,18 То же - То не - 152,03
22 1C, 9 8,5 7 .9 -

-8 ,0
2,66 2,56 3,57 3,45 II И И ft - 209,73

22 13,0 10,4 9 .7 -
-$ ,8

2,78 2,68 4,18 4,07 Квершла­
ги, ко­
ренные 
штреки

л и 223,96

27 15,9 12,8 12,1-
-12,6

3,09 2 ,99 4,75 4,63 То же Квершла­
ги , ко­
ренные 
штреки

296,37

27 17,8 14,5 13,7-
-13,8

3,28 3,10 5,20 5,07 “ п — То же 309,86

27 20,8 17,2 16,4 3,58 3,48 5,44 5,29 — — — п л 336,84

Y \' Без ыежрамных стяжек.

Ь-А
чО



го
о

Т а б л и ц а  3

Тип про­
филя СВП, 

кг/м

Величина
податли­

вости,
мм

Сечение выработки в 
свету, м2

Высота выра­
ботки в све­

ту, м

Ширина выработ­
ки в свету, м

Выработка с шириной 
колеи, иы

Вес
комплек-

600 9do та^ к р е-ТТЪГ** / 1ГТ»
в про­
ходке

Д О
осад­

ки

после
осадки

до
осад­

ки
после

осадки
до

осадки
после
осадки

однопу­
тевая

двух-
путе-

вая
однопу.-
тевая

двух-
путе-

вая

НИ ' , rvi

17 300 9,2 7,3 2,63 193
500 9,9 7,9 5,2 2,83 2,03 2,95 2,73 Штрек - - - 200
700 10,5 8,5 3,03 207

17 500 10,1 8,2 2,71 п 199
500 10,8 8,9 6,0 2,91 2 ,П 3,27 3,02 — Штрек - 206
700 11,6 9,6 з , п 213

22 300 11,9 9,6 2,96 268
500 12,7 10,3 7,1 3,16 2*36 3,57 3,32 п - и - 276
700 13,5 11,0 3,36 285

22 300 14,2 11,6 3,08 ,1 и 282
500 15,1 12,5 8,9 3,28 2,48 4,18 3,95 - - 291
700 16,1 13,3 3,48 299

27 300 17,3 14,3 3,49 360
500 18,3 15,2 И ,2 3,59 2,79 4,75 4,53 - Штрек - Штрек 371
700 19,3 16,2 3,79 382

27 300 19,3 16,0 3,50 и 372
500 20,4 17,1 12,7 3,70 2,90 5,20 4,98 - - — 382
700 21,5 18,1 3,90 393

х) Без межрамных стяжек.



Крепь АКП-5 предназначена для крепления подготовительных вы­
работок (откаточных я вентиляционных штреков) в зоне влияния 
очистных работ, на пологих пластах мощностью более I к и осадкой 
кровли более 0,3-Ю,4 ы {к].

2.1.5. Металлическая арочная податливая крепь постоянного 
сопротивления АПС представляет собой отдельные арки из спецпро- 
филя, устанавливаемые на расстоянии О,5-1,0 н одна от другой и 
скрепляемые тремя межрамными стяжками. Промежутки между арками 
перекрываются металлическими решетчатыми или деревянными затяжг* 
камн. Каждая арка состоит из верхняка I, двух стоек 2, соединен­
ных между собой хомутами 3 с планками 4 и гайками 5 (рис. 3). К 
концам верхняков через гибкие пластины 6 и 7 приварены опорные 
башмаки 8, на фланцах которых имеются планки 9 о вырезами для 
фиксации соединительных хомутов.

1

Одной из основных конструктивных особенностей крепи АПС яв­
ляется гибкое соединение верхняков со стойками при помощи соеди­
нительных планок. Такое соединение элементов крепи уменьшает вли­
яние изгибающих моментов на работу узлов податливости, обеспечи­
вает надежный контакт между элементами крепи и тем самым исклю­
чает возможность заклинивания элементов в соединительных узлах и
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разрыв соединительных хомутов, а также-обеспечивает работоспо­
собность крепи при неравномерных смещениях и перекосах верхних 
элементов. Другими отличительными особенностями крепи АПС явля­
ются присоединение верхняков к стойкам оо стороны выработки и 
размещение расклинки арки на концах неподвижных элементов - сто­
ек. Это исключает возможность расклинивания верхняков между стен­
ками выработки и их деформацию. Расположение расклинки на стой­
ках обеспечивает надежный распор арки при любых смещениях верх­
няков.

Податливость этой крепи осуществляется за счет скольжения 
опорных башмаков верхи яка по стойкам. При этом имеющиеся на опор­
ных башмаках планки с вырезами смещают и соединительные хомуты, 
что позволяет избежать их перекосов, изменения усилий затяжки и 
разрывов.

Техническая характеристика этой крепи приведена в табл. 4.

Типораз­
мер аре-
пи £пс

Тип
профиля

Сечение выработ­
ки. 1г

Бири­
на

крепи
в

свету
мм

Высо­
та

крепа
до

осад­
им,мм

Веда-
чина
по-
дат-
ди-
вости
мм

Расчет­
ный вес, 
комплек­
та кре- 
шц кг

Несущая спо­
собность 

арка в режи­
ме. тв

про­
ход­
ке

в овету
до

осад­
ки

вво­
де

осад
на

подат­
ливом

мест­
ком

13,6 СВЯ22 15,4 12,7 8.9 4280 3640 500 259,64 16-18 25-30
16,3 СВП22 18,4 15,4 И .2 4700 3970 900 338,44 16-18 25-30
18,5 СБП27 20,7 17,5 12,7 5300 4050 900 з351,94 16-18 130*35

Металлическая арочная податливая крепь AQC [I?] предназнача­
ется для крепления подготовительных выработок в зоне влияния 
очистных работ, проводимых на пологих пластах мощностью до 
1,8-2,0 м, в породах неустойчивых и средней устойчивости, с пре­
обладающим вертикальным горным давлением, при отсутствии значи­
тельного пучения пород в почве. Наиболее целесообразно применять 
эту крепь в выработках со значительным вертикальным смещением 
пород кровли (0,5-1,0 м).

2.1.6. Металлическая арочная податливая крепь ДАК2 представ­
ляет отдельные несимметричные арки, устанавливаемые вразбежку 
через I м и соединяемые двумя межрамными стяжками. Промежутки 
между рамами перекрываются железобетонными, металлическими ре­
шетчатыми или деревянными затяжками. Крепежная рама имеет асин- 
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ветричвую арочную форму и состоит из четырех звеньев: двух стоек 
I* 2 и составного верхняка 3, 4 из епецпрофидя, соединенных вна­
хлестку посредством болтовых замков (рис* 4 ) . Величина нахлестки 
соединений составных частей верхняка 300 мм, верхняка со стойка­
ми -  изменяется в зависимости от угла падения пласта от 300 до 
500 им*

Рис. 4-. Металлическая арочная податливая крепь UAK2 
для штреков на крутых пластах

Болтовой замок крепи ДАК2 (см* рис. 4) состоит из двух спа­
ренных фигурных скоб (соединяемых вверху хомутиком), одной общей 
планки и четырех гаек M2G. Скобы облегают профиль, причем одна 
из ши изогнута» чем предотвращается перекос спаренных хомутов 
при работе крепи в податливом режиме. Верхняя стойка устанавли­
вается на лежень (длиной 400 мм), расположенный поперек игрека, 
и нижний конец ее может смещаться внутрь игрека при сдвижении 
кровли пласта. Нижняя стойка устанавливается на почву выработки, 
на нижнем ее конце спецпрофиль перекрыт наклонней диафрагмой. На 
верхнем конце згой стойки и соединяющемся с ней конце верхняка к 
днищу спецпрофиля приварены "сухарике8, ограничивающие заход про­
филя мри повороте звеньев крепи в соединениях. Податливость кре­
пи осуществляется за счет скольжения элементов и их частей в уз­
лах соединения. Податливость в направлении сдвижения кровли пла-
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ста за счет скольжения звеньев верхняка в соединении на пряном 
участке достигает 350 мм и в соединениях его со стойками -  
150 мм. Крепь ЛАК2 изготовляется двух типоразмеров: ПАК2-900 из 
спецлрофиля СВП 19 и ПАК2-600 из спецлрофиля СВП 17 для штреков 
с шириной колеи соответственно 900 и 600 мм. Техническая хара­
ктеристика этой крепи приведена в табл .5.

Крепь ДАК2 предназначается [18] для крепления штреков, под­
верженных влиянию очистных работ и проводимых по пластам с углом 
падения 55-70°, в условиях, где кровля пласта не сохраняется 
плоской.

2 .1 .7 . Металлическая кольцевая податливая крепь КП представ­
ляет собой отдельные кольца из спецпрофиля, устанавливаемые враз­
бежку и скрепляемые двумя межрамными стяжками. Промежутки между 
кольцами перекрываются по периметру выработки металлическими сет­
чатыми, железобетонными и другими затяжками.Кольцо крепи (р и с .5) 
состоит из нескольких (3 , 4 , 5) сегментов, соединяемых внахлест­
ку и скрепляемых в каждом узле соединения двумя хомутами яз ста­
ли диаметром 20 мм с планками и гайками М20.

Ш М о )

Рис. 5 . М еталлнчесхая н о г т е в а я  податливая крепь КП

Податливость крепи осуществляется за счет скольжения сегмен­
тов в узлах соединения. Величина конструктивной податливости кре­
пи зависит от количества узлов податливости, при 4 сегментах и 
узлах она составляет 3C0-350 мм. Техническая характеристика этой
чоепи (четырехзвенной) приведена в табл. 6 .
2^



Т а б л и ц а  5

Типораз-1Про-

им

Разме эы. мм Подат-
ЛИ-

вость,
мм

Угол
паде­
ния

плас­
та,

град.

Размеры крепи до по­
датливости

Размеры крепи после 
податливости

Вес
комплек- 
та кре­
пи, кг

мер кре­
пи

филь стпек
ниж­
ней
час­
ти

верх­ней
части

ниж­
ней

верх­
ней

н,
1Ш ш StMU

сече­
ние 

выраб. 
в свег
ТУ. г

и,ш ш2 mu’
сече­
ние 

выраб. 
в све­
ту, м2

ПАК2-900 СВП19 1450 2000 2400 2000 3200 500 55 2840 3200 3400 8,0 2650 2700 3300 7,0 215

60 2840 3300 3400 8,2 2670 2800 3300 7,2

65 2840 3400 3400 8,4 2700 2900 3200 7,4

70 2840 3500 3400 8,5 2700 3000 3150 7,5

ПАК2-600 СВП17 1300 1800 2400 2000 3000 500 55 2740 2900 3100 7,1 2540 2400 3000 6,1 188

60 2740 3000 3100 7,2 2580 2500 3000 6,3

65 2740 3100 3050 7,4 2600 2600 2900 6,4

70 2740 320() зоос1 7,5 2630 2700 2800 6,6

гокл



Т а б л и ц а  6

Типоразмер профиля
Сечеиие выработки. и2 Ширина вира- 

ботки в све- 
ту по почве, 

мм

Высота выра­
ботки в све­

ту, мм

Верти­
каль­
ная
подат­
ли­
вость,
мм

Вес
кольца

со
стяж­
ками,

кг

Несущая спосооность 
кольца в режиме. тВ

проходке
В свету податливом жесткомДО

осадки
после
осад­

ки
до

осадки
после
осад­
ки

ДО
осадки

после
осад­
ки

СВП 17 8,6 6 ,5 5,1 2750 2240 2580 2280 300 248 15 25-30

СВП 17 9,7 7 ,5 6,1 3060 2630 2820 2520 300 254

СВП 17 10,8 8,1 6,6 3210 2760 2820 2520 300 264

СВП 17 10,8 8,3 6 ,8 3220 2770 2910 2610 300 264

СВП 22 12,2 8,7 7,2 3330 2850 2890 2590 300 354 18-20 30-32

СВП 27 16,8 12,0 9,9 4160 3700 3370 3020 350 481 20-22 35-40

СВП 27 19,9 13,2 10,9 4470 3980 3380 3030 350 509

СВП 27 19,9 13,5 I I , I 4450 3970 3440 3090 350 509

СВП 2? 23,2 15,3 12,8 4870 4380 3620 3270 350 536

Примечание. Сечение 8,6 м  ̂ -  для выработок с откаткой аккумуляторными электровозами, 9,7 м  ̂ -  для 
выработок с откаткой контактными электровозами, остальные сечения -  для выработок с 
откаткой как аккумуляторными, так и контактными электровозами.



Крепь КП предназначена для крепления горизонтальных и наклон- 
ных (до 45°) горных выработок в слабых и средней крепости поро­
дах ( j  ** I  по проф. М.М.Протодьяконову) при наличии значитель­
ного всестороннего давления, пучения пород в почве как при не- 
установившемя, так и установившемся горном давлении.

2 .2 . Возведение и ремонт металлических крепей

2 .2 .1 .  Выбор необходимого типоразмера металлических арочных 
податливых крепей АП, АКП-3, АКП-5, АПС и ПАК2 при креплении ад- 
работок, особенно в зоне влияния очистных работ, производится с 
учетом заданного размера поперечного сечения выработок в поддер­
жании (в свету), конструктивной податливости крепи и ожидаемых 
величин смещения и давления боковых пород, а также по типовым 
сечениям горных выработок с металлической крепью [6 , 7 , 8 ] .

Типоразмеры крепи АП и АКП-3 для выработок, не подверженных 
влиянии очистных работ, можно принимать с превышением требуемого 
размера по ширине выработки в свету на уровне борта электровоза 
не менее, чем на 100 мм. Для выработок, находящихся в зоне влия­
ния очистных работ, типоразмеры крепи АП и АКП-3 при возведении 
принимаются такие, при которых ширина выработки в свету на уров­
не борта электровоза превышает требуемый размер после осадки 
кровли не менее, чем на 400 мм. При этом обеспечивается запас и 
по высоте выработки (не менее 300 мм), что соответствует ее кон­
структивной податливости.

2 .2 .2 .  Крепление металлическими арочными податливыми крепями 
(АП, АКП-3, АКП-5, АПС) подготовительных горных выработок при их 
проведении выполняется в соответствии с технологическими схемами 
[19] в следующей последовательности:

-  после осмотра забоя и оборки породы по периметру выработки 
расчищают место для установки стоек и заделывают лунки в соот­
ветствии с паспортом крепления;

-  стойки устанавливаются поочередно в лунки и скрепляются в 
горизонтальных выработках двумя межрамными стяжками (постоянны­
ми или монтажными) с ранее установленной аркой, при этом боков ' 
стяжки располагаются на 0 ,8  к ниже соединительных узлов, в на­
клонных выработках дополнительно устанавливается верхняя стяжк 
по оси выработки; при наличии слаоых пород в почве стоикк уста­
навливаются на лежни или на подкладки;

-  устанавливается на козлах подвесной рабочий полок,
2?



-  с рабочего полка верхняя поднимается под кровлю выработки, 
фиксируется в заданном положении на стойках и соединяется двумя 
хомутами со стойками арки, при этом в местах соединения верхняка 
со стойками соблюдается проектная величина нахлестки;

-  элементы арки в каждом узле соединяются двумя хомутами, 
затяжка гаек производится одним рабочим стандартным ключом с ру­
кояткой длиной 0,4-5 м до начала изгиба планок;

-  после затяжки хомутов производится соединение верхняка 
верхней межрамной стяжкой, в соединительных узлах устанавливают­
ся межрамные деревянные распорки диаметром 10 см и арка тщатель­
но заклинивается на высоте, равной 0 ,55-0 ,6  ее ширины (по низу), 
деревянными клиньями в заданном положении;

-  производится затяжка кровли и затем боков всплошную или 
вразбежку (в соответствии с паспортом крепления) железобетонны­
ми, металлическими и другими долговечными или деревянными затяж­
ками (см. п .1 .1 2 ), если по сроку службы и горнотехническим усло­
виям выработок они обеспечивают безопасное и в основном безре­
монтное их поддержание;

-  по мере затягивания кровли и боков выработки производится 
тщательное забучивание породой закрепного пространства, при на­
личии больших пустот выкладываются деревянные костры, а на пла­
стах, склонных к самовозгоранию, -  металлические костры из дву­
тавра.

На крепежных рамах, расположенных в 10-12 м от забоя, проход­
ческая бригада должна подтянуть гайки соединительных хомутов, и 
в дальнейшем они должны регулярно подтягиваться по мере их ослаб­
ления. Для предотвращения деформации спецпрофидя на концах стоек 
при косонаправленных нагрузках на крепь АП ДонУГй рекомендует 
закладывать в узлах соединения элементов между днищами профилей 
деревянные прокладки размером 120x40x25 мм.

2 .2 .3 . Крепление штреков на пластах крутого падения металли­
ческой арочной податливой крепью ПАК2 выполняется в следующей 
последовательности:

-  в подготовленное место на почву выработки устанавливаются 
на лежень (деревянный брус размером 150x150x400 мм) нижняя и 
верхняя стойки;

-  стойки соединяются (на расстоянии 0 ,7 -0 ,8  м от верхнего 
конца) двумя боковыми стяжками с ранее установленной крепежной 
рамой;
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-  после этого на стойки укладывается и соединяется с ними 
верхняя в собранном виде, при этом прямой участок верхняка в ус­
тановленной раме должен находиться под прямым углом к кровле 
пласта;

-  после выравнивания крепежной рамы в заданное положение 
производится тщательное заклинивание ее в местах соединения, за­
тяжка боков и кровли и закладка пространства за крепью породой. 
Между рамами устанавливаются три деревянные распорки, на концах 
которых делаются зарубки для упора в фланцы профиля. Завинчива­
ние гаек замковых соединений должно производиться ключом с руко­
яткой 0,45 м с силой одного крепильщика.

2 .2 .4 . При возведении металлических арочных податливых кре­
пей необходимо выполнять следующие технические требования:

1) металлические арки должны быть тщательно заклинены в ука­
занных местах и закрепное пространство забучено породой по пери­
метру выработки, особенно с боков на высоту стоек;

2) соединение элементов арки одним хомутом и уменьшение про­
ектной величины нахлестки в соединительных узлах не допускается;

3) относительное смещение стоек в раме, перекос и наклон кре­
пежных арок вдоль выработки не допускается; в горизонтальных вы­
работках при проведении применяются не менее двух межрамных стя­
жек, закрепляемых на 0,4 м нике узла соединения верхняка со 
стойками в крепях АП, АКП-3, АКП-5 и ПАК2 и на 0,8 м в крепи АПС.

Б наклонных выработках рамы крепей АП, АКП-3 и АПС должны 
соединяться тремя постоянными межрамными стяжками;

4) сборка крепежной рамы из звеньев разных типоразмеров ароч­
ной податливой крепи и типов парных и взаимозаменяемых спецпро- 
филей, а также применение не соответствующих типу и размеру спец- 
профиля соединительных хомутов не допускается;

5) при проведении штреков следует применять ноше комплекты 
крепи или повторно используемые, но не деформированные;

6) применение деформированных (невосстановленных) элементов 
для крепления ремонтируемых и перекрепляемых, а тем более вновь 
проводимых выработок не допускается.

2 .2 .5 . Для крепления горизонтальных и наклонных (до 45°) 
одно- и двухпутевых горных выработок в соответствующих горногео­
логических условиях применяется металлическая кольцевая четырех­
звенная или трехзвенная (в однопутевых выработках Подмосковного 
бассейна) податливая крепь КП из спецпрофиля. Крепление горных 
выработок этой крепью выполняется следующим образом:

29



-  оформляется верхняя часть забоя и подвешивается верхний 
сегмент крепи на выдвижные прогоны временной крепи или приспособ­
ление рычажного типа;

~ под защитой временной крепи оформляется нижняя часть забоя 
л на затяжки укладывается нижний сегмент;

-  затем устанавливаются боковые сегменты и соединяются вна­
хлестку с нижним и верхним сегментами;

-  элементы кольца в каждом узле соединяются двумя хомутами и 
затягиваются гайками до начала изгиба планок стандартным ключом 
с рукояткой длиной 0,45 ы;

-  кольцо выравнивается, соединяется двумя межрамными стяжка­
ми с соседней рамой по бокам* в соединительных узлах устанавли­
ваются мекрамные деревянные распорки, и крепь тщательно заклини­
вается деревянными клиньями в заданном положении;

-  производится затяжка крепи по периметру железобетонными и 
другими видами долговечных затяжек;

-  по мере установки затяжек производится снизу вверх тщатель­
ное забучивание породой закрепного пространства.

2 .2 .6 . Перекрепление выработок, закрепленных металлической 
арочной и кольцевой крепями, и замена отдельных рам и элементов 
этих крепей производится:

1) при значительных деформациях крепежной рамы или отдельных 
ее звеньев (полном выполаживанш верхняков, изгибе со значитель­
ным расширением и кручением профиля стоек или верхняков);

2) при уменьшении размеров поперечного сечения выработки по 
высоте или ширине за пределы, предусмотренные Правилами безопас­
ности и паспортами крепления, а также, когда требования, ука­
занные в § 35, 36, 3? ПБ, не могут быть выполнены в результате 
передвижки пути в ту или другую сторону или поддирки вспученной 
почвы;

3) при увеличении поперечных размеров выработки с заменой 
извлекаемой крепи ее большим типоразмером;

4) при разрыве и деформации соединительных хомутов, смещении 
рам или отдельных звеньев без существенных деформаций крепи в 
целом и поломке затяжек производится замена деформированных ее 
элементов и метизов (частичный ремонт крепи).

Перед демонтажом заменяемой рамы проверяют ее состояние и 
соседних рам, временно усиливают стойками, устанавливаемыми под 
ьерхняки заменяемой и соседних 2 рги, а стейки соседних крепеж- 

рам скрепляют межрамнымл стяжками. После этого снимаются



соединительные хомуты (гайки на соединительных хомутах свинчива­
ются гидрогайковертами или срубаются гидрокусачками), отжимаются 
(домом или специальными рычажными приспособлениями и механизма­
ми) и извлекаются стойки заменяемой или ремонтируемой рамы; 
затем выбивается временная стойка, поддерживавшая верхняк, л 
последний извлекается. При необходимости из кровли и беков 
выработки выпускается порода. После уборки выпушенной породы, 
оборки отслоившихся навесов и кусков породы на место извлеченной 
рамы (иди элемента рамы) устанавливается новая рама (элемент) 
или повторно используется недеформярованная рама (элемент). 
Установка крепежной раьш, ее тщательная заклинка и забутовка 
производятся с соблюдением требований, предъявляемых при возве­
дении металлической арочной и кольцевой податливой крепей.

Перекрепление металлической крепью выработок, ранее закреп­
ленных другими видами крепи, производится аналогичным способом.

При перекреплении и ремонте выработок выполняются требования 
Правил безопасности (§§ I6 I- I6 4 ) .

2 .3 . Извлечение, восстановление 
и повторное использование крепи

2 .3 .1 .  При погашении, перекрепления л ремонте выработок с 
металлической крепъю из взаимозаменяемого спецпрофиля извлечению 
для повторного использования подлежат элементы и метизы этой 
крепи. Работы по извлечению крепи выполняются в соответствии с 
требованиями Правил безопасности (§ 1 7 1 )  и данной инструкции 
(п .п . I . 24 -1 .30 ).

Пригодные для крепления горных выработок, без восстановления 
элементы и метизы крепи после извлечения используются повторно. 
Также повторно должны использоваться для крепления и пригодные 
металлические крепи из специальных парных (СП 18 и СП 28) профи­
лей и двутавровых балок (прклож. 4 и 5 ).

Деформированные элементы крепи после их восстановления ис­
пользуются повторно для крепления выработок. Не пригодные к вос­
становлению деформированные элементы крепи актируются и сдаются 
в металлолом.

Оставление в погашенной части выработки отдельных рам крепи 
под нагрузкой не допускается.

2 .3 .2 .  Крепежные рамы извлекаются в закрепленную часть 
погашаемой выработки с помощью машин МИК-2 и КИМ [20] и [21]
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(прилож. 6 и 7 ) , пневматической, электрической или ручной лобед­
ки с расстояния не менее 8-IO и. Канат лебедки должен иметь раз­
рывное усилие не менее 7000 кг (ГОСТ 3077-55). К концу каната 
прикрепляется крюк из круглого железа диаметром не менее 20 мм, 
с помощью которого канат прикрепляется к нижней части стойки из­
влекаемой крепежной рамы. Перед лебедкой устанавливается загради* 
тельный щит, за которым находятся люди во время извлечения крепи.

2 .3 .3 . Крепь из погашаемых выработок извлекается в следующем 
порядке:

-  предварительно (за сутки) смазывают машинным маслом гайки 
соединительных хомутов и межрамных стяжек металлической крепи 
для облегчения их отвинчивания;

-  под верхняк извлекаемой рамы устанавливают стойку, снимают 
межрамные стяжки и соединительные хомуты;

-  крепежная рама разгружается от давления посредством удале­
ния затяжек с боков выработки и частичного выпуска породы;

-  стойки крепи выводятся из зацепления с верхяяком и извле­
каются с помощью лебедки (машины) через переносной блочок, 
укрепляемый на верхняке ближайшей рамы и устанавливаемый так, 
чтобы стойки, подаваясь вверх,одновременно извлекались в сторону 
закрепленной части выработки;

-  после извлечения стоек под верхняк следующей рамы уста­
навливают временную стойку и извлекают верхняк предыдущей 
демонтируемой рамы. Таким образом, до извлечения стоек каждой 
крепежной рамы со стороны завала должен сохраняться поддерживае­
мый временной стойкой верхняк, под прикрытием которого ведется 
демонтаж очередной рамы;

-  выбивают временную стойку из-под верхняка и при помощи 
лебедки канатом извлекают верхняк.

Извлеченные элементы и метизы металлической крепи сортируют­
ся на пригодные для повторного использования без ремонта и 
деформированные, пригодные для восстановления. Из первых ком­
плектуются рамы,а деформированные элементы и метизы направляются 
для восстановления. Деформированные элементы крепи, непригодные 
для восстановления, сдаются в металлолом.

2 .3 .4 . Для восстановления элементов металлической арочной 
крепи и металлических зерхняков рекомендуются серийно выпускае­
мые гидравлические прессы ПАК-150 (прилож. 8) и ППГ-1 М (прилож. 
9), устанавливаемые в шахте или в специальном помещении на 
поверхности.
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Прессы укомплектовываются набором штампов и измерительных 
шаблонов, соответствующих применяемым на шахте конструкциям и 
типоразмерам металлической крепи и металлических верхняков желе­
зобетонной крепи из специальных взаимозаменяемых или парных 
профилей.

Пресс обслуживает специальная бригада под руководством мас­
тера по восстановлению крепи, находящаяся в подчинении начальни­
ка восстановительных работ.

2 .3 .5 . Мастер по восстановлению крепи в рапорте на выполнен­
ные работы указывает количество крепи,поступившее из погашаемых, 
перекрепляемых и ремонтируемых выработок, сколько восстановлено 
и отнесено к металлолому. Инженер по креплению на основании ра­
портов ведет месячный оперативный учет восстановления деформиро­
ванной крепи.

2.3.6* Элементы крепи в процессе эксплуатации подвергаются 
различным деформациям: изгибу, кручению, разрыву с продольными 
трещинами и др. С целью выявления вида и степени деформации эле­
менты крепи перед восстановлением подвергаются тщательному внеш­
нему осмотру. Выявленные при этом дефекты элементов крепи 
заносятся в дефектную ведомость. Элементы крепи сортируются по 
размерам и по видам дефектов.

При заполнении дефектной ведомости элементы крепи условно 
разбиваются на три группы:

I .  Детали, годные, сохранившие первоначальные размеры, кото­
рые могут быть повторно использованы без восстановления.

П. Детали, деформированные, подлежащие восстановлению.
Ш. Детали, восстановление которых технически невозможно или 

экономически нецелесообразно.

Виды наиболее часто встречающихся дефектов металлической 
арочной крепя из спецпрофиля, способы их устранения и условия 
выбраковки проведены в прилож. 10.

2 .3 .7 . Восстановленные детали крепи по размерам и допускам 
должны соответствовать требованиям заводских чертежей. Отклоне­
ние от требований допускается только с письменного разрешения 
главного инженера шахты при условии, если допущенные отклоне­
ния не ухудшают качества детали или крепи в целом.



2*3*8. При восстановлении элементов крепи необходимо соблю­
дать следующие технические условия:

1) деформированные звенья металлической крепи из спецпрофиля 
и металлические верхняки железобетонной рамной крепи восстанав­
ливаются на гидравлическом прессе в холодном состоянии;

2) трещины в основном теле завариваются электросваркой элек­
тродом диаметром 4 мм марки Э42А. Поверхность металла, подлежа­
щая заверке«должна быть очищена от грязи, жира, окислов ы других
загрязнений;

3) после устранения деформаций и заварки трещин продольная 
ось звеньев рамы крепи (стоек и верхаяка) должна лежать в одной 
плоскости; искривление осей допускается в пределах не более 
10 мм по всей длине звена;

4) контроль конфигурации восстановленного верхняка и стоек 
производится шаблоном; просвет между шаблоном и рамой крепи 
допускается в пределах 10 мм по всей длине элементов;

5) контроль поперечных размеров спецпрофиля производится 
шаблоном;

6) деформированные мелрамные стяжка восстанавливаются в хо­
лодном состоянии* Прогиб восстановленных стяжек при наложении 
линейки по всей длине допускается не более 4-5 мм;

7) деформированные планки восстанавливаются в нагретом со­
стоянии, смещение отверстий в восстановленной п л е в е  относитель­
но оси не должно пре дожать б мм*

2.3*9* После каждого восстановления на всех звеньях крепеж­
ной рамы на расстоянии 500 мм от торца на наружной плоскости вы­
биваются цифры, указывающие, который раз данные детали поступают 
на восстановление и дату восстановления. Например, 1-0-7I обозна­
чает: первая цифра I -  первое восстановление; вторая цифра 8 -  
месяц восстановления (август); цифры 71 -  год восстановления 
(1971 г* ).

2*3*10* Звенья крепежных рам, восстановление которых техни­
чески невозможно, используются для изготовления мелких элементов 
крепи и межрамных стяжек (с раскроем спецпрофиля пополам).

Отходы списываются в металлолом по специальному акту ваыбраг- 
ковки, составляемому при восстановлении крепи и утверждаемому
главным инженером шахты.
3*



3. КРЕПЛЕНИЕ ПОКГОТОВИТЕЛЬШ ВЫРАБОТОК 
СБОРНЫМИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМИ КРЕПЯМИ

3*1* Конструкции крепей и условия их применения

3*1.1. Для крепления подготовительных выработок предусматри­
вается применение сборных железобетонных крепей (рамных и сплош­
ных) ив железобетонных элементов и смеженных -  железобетонные 
стойки с металлическши верхияками из спецпрофилей и двутавровых 
балок. Железобетонные элементы этих крепей должны изготавливать­
ся на заводах железобетонной шахтной крепи из бетона марки не 
ниже 300 в соответствии с утвержденными техническими условиями 
на их изготовление.

Для смешанных железобетонных крепей могут применяться шар­
нирно-подвесные, накладные и подвесные, прямолинейные и арочные 
верхняки, изготавливаемые из спениальных взаимозаменяемых профи­
лей СШ 7, СВП22 и СШ2? и двутавровых балок » 12-22 (прилож.И; 
12 и 13) рудоремонтные заводами и ЦШМ по утвержденным ТУ.

3 .1 .2 . Для крепления горизонтальных и наклонных (до 25°) 
одно- и двухпутевых горных выработок в соответствующих горногео- 
дотческих условиях предусматривается применять;

1) трапециевидные крепи жесткой и податливой конструкции из 
железобетонных трубчатых центрифугированных стоек с металличе­
ским шарнирно-подвесным верхняком из спецпрофиля иди двутавровых 
балок;

2) рамные трапециевидные крепи жесткой (ППС-2) и податливой 
(СП-2) конструкции из железобетонных прямоугольных пустотелых 
стоек с металлическим (шарнирно-подвесным, накладным или подвес­
ным) верхняком из спецпрофиля или двутавровых балок и с железо- 
бетаишш верхняком (в однопутевых выработках);

3) трапециевидную крепь жесткой конструкции из железобетон­
ных стоек и вертяяков трапециевидного сечения (для однопутевых 
выработок);

4) арочные шарнирные крепи из железобетонных элементов тав­
рового сечения жесткой и податливой конструкции;

5) арочную податливую крепь АД из железобетонных стоек и ме­
таллического верхняка из спецпрофиля;

6) кольцевую крепь из железобетонных унифицированных элемен­
тов;

7) эллиптическую шарнирную крепь из железобетонных элементов
таврового сечения. 3 5



3 .1 .3 . Железобетонная трапециевидная жесткая.крепь из труб­
чатых центрифугированных стоек и металлического верхняка пред­
ставляет собой отдельные рамы, устанавливаемые в горных выработ­
ках вразбежку. Промежутки между рамами перекрываются железобе­
тонными, металлическими, стеклопластиковыми и другими долговеч­
ными межрамными ограждениями (затяжками). Крепежная рама состо­
ит из двух железобетонных трубчатых центрифугированных стоек 
жесткой конструкции и металлического шарнирно-подвесного верхня­
ка из спецпрофиля (рис. 6 ,а ) .

Железобетонные трубчатые стойки изготавливаются центрифуги­
рованным способом из бетона марки 300 диаметром 130 мм длиной
2.0 м и диаметром 200 мм пяти типоразмеров по длине от 2,3 м до
3.1 м. Они армированы звездчатыми каркасами, собранными из один­
надцатигранной звездчатой спирали диаметром 3 мм и 9 продольных 
стержней диаметром 10 мм из стали Ст.З. Несущая способность этих 
стоек: при осевом сжатии 40 т, при поперечном изгибе Мцзг = 1 ,5- 
1,6 тм.

Необходимый типоразмер стоек и верхняков, а также плотность 
крепи могут быть выбраны по типовым сечениям горных выработок 
[9]. Техническая характеристика стоек этой крепи приведена в 
табл. 7, металлических верхняков -  в прилож. I I .

Крепь предназначена для крепления горизонтальных и наклонных 
(до 23°) горных выработок (сечением до 12,5 м2) , перекрепляемых 
или проводимых в устойчивых и средней устойчивости породах 
( /  S* з по проф. М.М.Протодьяконову) на пологих пластах, при от­
сутствии бокового давления и пучения пород почвы и находящихся в 
зоне установившегося горного давления.

3 .1 .4 . Железобетонная трапециевидна податливая крепь конст- 
рукции ДонУГИ представляет собой отдельные рамы, устанавливаемые 
в горных выработках вразбежку. Промежутки между ранами перекры­
ваются железобетонными, металлическими иди деревянными затяжка­
ми. Крепежная рана -  смешанная и состоит из двух железобетонных 
трубчатых центрифугированных податливых стоек, в нижний конец 
которых вставляются железобетонные конусные распорные пробки, и 
металлического шарнирно-подвесного верхняка из спецпрофиля иди 
двутавровых балок (рис. 6 ,6 ).

Железобетонные трубчатые стойки изготавливаются центрифуги­
рованным способом из (Жетона марки 300 диаметром 200 мм, пяти ти­
поразмеров по длине от 2,5 до 3,3 м. Арматурный каркас их анало­
гичен каркасу стоек жесткой конструкции, но в податливой части
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усилен дополнительной арматурой. Несущая способность стоек: при 
сжатии в податливом режиме 10-15 т, в жестком - 40 т, при попе­
речном изгибе М им = 1,5-1,б т. Податливость крепи осуществляется 
за счет вдавливания железобетонной пробки внутрь стойки и разру­
шения нижнего ее конца при нагрузке 10-15 т. Техническая хара­
ктеристика стоек этой крепи приведены в табл. ?, металлических 
верхняков - в прилож. II.

6

Рис. 6. Железобетонная трапециевидная крепь из трубчатых центеи-фугированных стоек и металлического шарнирно-подвесного верхняка:
а - жесткая; б - податливая
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Т а б л и ц а  7

Диаметр стойки. ,-Длина^м__ Расход на стойку Вео
СТО Й К И ,

Неоудшя способность стойки
Гипоразмер мм стойки податли- бетона, арматур­ прш попе-

условный факти­
ческий

вого
участка и3 ного ме­

тал л а ,^
кг податливый

учаоток
жесткая

часть
речном
яагмбе,

тм

Жесткие
СТОЯКИ

I 150 Ш 2,0 0,0248 12,15 60 30 м
П 200 192 2,3 - 0,0400 14,86 92 - 40 1.5
ш 200 192 2,5 - 0,0434 16,09 100 - 40 1.5

1У 200 192 2,7 - 0,0468 17,33 108 - 40 1.5
У 200 192 2,9 - 0,0504 18,60 И б - 40 1.5

У1 200 192 3*1 - 0,0538 19,82 124 - 40 1.5
Податливые

стойки

П1 200 192 2,5 0,4 0,0446 16,38 104 10-15 40 1,5
1У 200 192 2,7 0.5 0,0481 17,86 112 10-15 40 1,5
У 200 192 2,9 0,6 0,0515 19,39 120 10-15 40 1 . 5

У 1 200 192 3 , 1 0 , 6 0 , 0 5 5 1 2 0 , 5 3 1 2 8 1 0 - 1 5 40 1 . 5
УП 200 19 2 3 , 3 0 , 6 0 , 0 5 8 6 2 1 , 7 9 13 6 1 0 - 1 5 40 1 . 5
УШ 200 192 3 , 5 0 , 6 0 , 0 6 2 1 2 3 , 2 0 14 4 1 0 - 1 5 40 1 . 5



Крепь предназначается [16] для откаточных я вентиляционных 
штреков и других подготовительных выработок сечением до 12,5 ы2 , 
подверженных влиянию очистных работ и проводимых по пластам с 
углом падения до 12°, мощностью до 1,2 м, в устойчивых и средней 
устойчивости боковых породах (/ г* 3 по проф.II.М.Протодьяконову) 
при наличии пород в почве, не склонных к пучению.

3.1.5. Железобетонная рамная крепь ППС-2 конструкции ИГД 
им.А.А.Скочинского представляет собой отдельные трапециевидные 
или прямоугольные рамы, устанавливаемые вразбежку. Промежутки 
между рамами перекрываются межрамными ограждениями (затяжками) 
из долговечных материалов (железобетона, металла и др.). Крепеж­
ная рана состоит из двух железобетонных прямоугольных пустотелых 
стоек Ш С - 2  и металлического шарнирно-подвесного, накладного 
или подвесного верхняка из спецпрофиля или двутавровых балок 
(рис. 7, а ).

Железобетонные стойки ППС-2 изготовляются способом виброуп­
лотнения из бетона марки 300 и 400 сени типоразмеров по длине от
2,1 до 3,3 м. Они армированы сварным каркасом, образуемым четырь­
мя продольными стержнями из стали Ст.5 (или 25 Г2С) периодиче­
ского профиля (два диаметром 16 мм, два - 10 мм), которые скреп­
лены поперечными хомутами (Ст.З) диаметром 5 мм. Несущая способ­
ность этих стоек: при сжатии 35-40 т, при поперечвом изгибе 
Мцзз * 2,5—3 ти.

Необходимый типоразмер стоек и верхняков может быть выбран 
по типовым сечениям горшх выработок [ ю ] .

Техническая характеристика стоек этой крепи приведена, в 
табл* 8, металлических верхняков - в прнхож. 16; I? и 18.

Эта крепь- предназначена [22] для горизонтальных и наклонных 
(до 25°) одно- и двухпутевых горных выработок, не подверженных 
впившим очистных работ, в устойчивых и средней устойчивости по­
родах (/ >  3 по проф* М.М.Протодьяконову), с боковым давлением 
не более 5 т/м2, отсутствием пучения пород в почве выработки.

3.1.6, Железобетонная рамная податливая крепь СП-2 конструк­
ции ИГД им. A.J* Скочняского представляет собой трапециевидные 
или прямоугольные рамы, устанавливаемые вразбежку. Промежутки 
между рамами перекрываются железобетонами, металлическими, стек- 
лопластиловыми или деревянными затчияи. Крепежная рама состоит 
из двух железобетонных пршоугольных пустотелых податливых стоек 
СП-2 и металлического иарнирно-подвесвого, подвесного или наклад- 
него верхняка из спецпрофиля или двутавровых балок (рис. 7,5).
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а

рис. 7* Еедезобетовнне ранные крени:
а - жесткой кояструнця* ШГС-2; б - псдатдивой конструкции CQ-2
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Т а б л и ц а  8

Типоразмер стойки

Лжива, м

о
* >Д ва

F
Вес

стой-
ки,
кг

Несущая способность
СТОЙКИ

стой­
ки

подат­
ливого
участ­

ка

бетона,
м3

арма­
турно­
го ме­
талла,

кг

п р и сжатии.т при по­
переч­
ном из­
гибе, тм

подат­
ливый
учас­

ток

жест­
кая

часть

Жесткие стойки

7 Т 0.0380 XI. 98 87 35-40 2 .5с,х
0,0397 12,05 91 40 2,5-5

ШЮ-2-2,3 2,3 0 .W 9 IL 0 4 96 - 3 ^ 4 0 2.5
0,0435 13, I I Ю О 40 2,5-3

ШС-2-2^5 2 ,5 I M 2 105 - 35-40 2 .5 -
0,0470 14,18 108 40 2,5-3

ШЮ-2-2,7 2.7 0.0490 14.89 И З 55-40 2 .5
0,0510 15,24 117 40 2 ,5 -3

ппг о_о а 0,0529 16.21 122 35-40 2 .5
u l i i r —d —d  , У 2 ,9 0,0548 Те, 30 125 40 2 ,5 -3
ДА С-2-3,1 3,1 0.0560 17.26 130 35-40 2 .5

0,0586 17,37 134 40 2 ,5 -3
ШЮ-2-3,3 3,3 0.0600 Х8.32 138 35-40 2 ,5

0.0624 18,43 143 40 2 ,5 -3
Податливые стойки

СП-2-2,1 2.1 0,2 0.0376 11.12 86 10-18 2 .5
0,03911 IX ,II 90 40 2 ,5 -3

£21-2-2,3 2 ,3 0,2 { Ш И 12*16 95 10-18 35 2 .5
0,0427 12,17 98 40 2 ,5 -3

СП-2-2,5 2 ,5 0 ,3 0.0446 12.84 102 10-18 35 2 .5
0,0462 12,83 106 40 2 ,5 -5

СД-2-2,7 2,7 о .з 0.0483 13.90 I I I 10-18 35 2 .5
0,0500 13,89 I I 5 40 2 ,5 -3

СП-2-2 ,9 2 ,9 0,3 0.0520 14,96 п э 1СЫ8 35 2 .5
0,0538 14,95 124 40 2 ,5 -3

Сй-2-3,1 3,1 0 ,3 Q,P5S6 16.01 128 10-18 35 2 ,5
0,0575 16,01 132 40 2 ,5 -3

СП-2-3,3 л ^ 0.0593 I7 t07 136 10-18 36 2 ,5■Э.-Э и,р
0,0613 17,07 141 40 2 ,5 -3

Примечание. В числителе приведены цифры для стоек, изготавливаемых из 
бетона марки 300 Гуковским заводом ЖБШК, в знаменателе -  из бетона марки 
400 Горловским заводом ЖШС.
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Железобетонные стойки СП-2 изгото.нляются способом виброуп­
лотнения из бетона марки 300 и 400 семи типоразмеров по длине от
2,1 до 3,3 м с величиной податливости 200 и 300 мм. По специаль­
ному заказу стойки СП-2 могут быть изготовлены с податливостью 
до 300 мм. Они армированы сварным каркасом, жесткая часть его 
состоит из четырех стержней из стали периодического профиля Ст.5 
или 25Г 2С (двух диаметром 16 мм и двух -  10 мм) и поперечных 
хомутов (Ст.З) диаметром 5 мм. Податливый участок состоит из че­
тырех стержней диаметром 3 мм и поперечных хомутов -  3 мм (С т.З). 
Потадливость крепи осуществляется за счет частичного разрушения 
(на заданную величину податливости 200-300 мм) ослабленного ниж­
него участка стойки при средней нагрузке на нее 13 т . Несущая 
способность этих стоек: при сжатии податливого участка 10-18 т , 
жесткой части 35-40 т , при поперечном изгибе Мизг= 2,5-3*0 тм. 
Необходимый типоразмер стоек и верхняков может быть выбрав по 
типовым сечениям горных выработок [ ю ] .

Техническая характеристика стоек этой крепи приведена в 
табл. 8* металлических верхняков -  в лрилож. 26, 17 и 18. Эта 
крепь предназначена [23] для крепления горизонтальных и наклон­
ных (до 25°) одно- и двухпутевых горных выработок в зоне влияния 
очистных работ, в устойчивых и средней устойчивости породах 
( S ^  3 по проф. М.М.Протодьяконову), с боковым давлением до 
5 т/м^ ж при отсутствии пучения пород почвы выработки.

3 .1 .7 .  Железобетонная трапециевидная крепь конструкции ПНИУИ 
из элементов трапециевидного сечения состоит из отдельных рам* 
устанавливаемых в выработках вразбежку, и межрамных ограждений 
(затяжек). Между соседними рамами в узлах соединения элементов 
устанавливаются железобетонные распорки. Крепежная рама состоит 
из трех железобетонных элементов трапециевидного сечения: двух 
стоек и верхняка (рис. 8 ) .

Железобетонные стойки и верхняки изготавливаются способом 
виброуплотнения из бетона марки 400.Они армированы сварным Т-об­
разным каркасом из стали периодического профиля Ст.5 и 35ГС и 
обыкновенной проволоки Ст.З. Верхняки изготавливаются длиной 
2,24 м и 2,54 м для выработок с колеей 600 мм и 900 мм. Стойки 
изготавливаются длиной 2,50 м и 2,90 м. Техническая характери­
стика этой крепи приведена в табл. 9.

Железобетонная трапециевидная крепь предназначена [24]  для 
крепления однопутевых горных выработок, проводимых в устойчивых 
и средней устойчивости породах с горным давлением со стороны
42



крови до 10 т/м2 ■ с боков - до 5 т/м2, не я ш п ю а а т а  влияния 
очистных работ.

Т а б л и ц а  9

Элементы
Длина,

и
Расход материалов Несущая способность
бетона,

м3
арматур­
ного ме­
талла, кг

при сжа­
тии, т

при по­
переч­
ном из­
гибе, тм

Стойки 2,5 0,0426 13,39 30-40 3,4
2,90 0,0480 15,40 30-40 3 ,4

Верхняки 2,24 0,0345 13,36 1 ,8
2,5k 0,0418 17,23 .3,8



ЗЛ.&* Железобетонная арочная шаошшная крепь конструкции 
:ГД им.А.А.Скочинского состоит из отдельных арок, устанавливаем 
jbix в горных выработках вразбежку, и межрамяых ограждений (затя­
жек). иежду арками в местах соединения звеньев устанавливаются 
железобетонные распорки. Крепежная рама без лежня состоит из че­
тырех железобетонных элементов таврового сечения, соединенных 
между собой металлическими болтами N112x320 по два болта на стык 
и установленных на почву выработки (ряс . 9 ,а )  . 3 случае необхо­
димости (при наличии давления со стороны почвы) арка устанавлива­
ется на железобетонный лежень в  почве выработки (рис. 9 ,5 ) .

Рис. 9. Железобетонная арочная шарнирная крепь: 
а - без лехня; б - с лежнеи

Лежни ЯК-1 для сднопутезых вырабстск - цельные, ЛК-П для 
хвухпутеьых выработок - составные из двух частей, жестко скреп­
ляемые двумя болтами*



Элементы арочной крепи изготовляются способом виброугоготке- 
ния из бетона марки 300-400. В качестве арматуры применяется 
сталь Ст.5 периодического профиля диаметром 10; 12; 14 и 22 мм и 
круглая гладкая сталь Ст.З диаметром 3, 5 и 7 мм. Несущая спо­
собность арки -  20-22 т .  Техническая характеристика этой крепи 
приведена в табл* 10.

Т а б л и ц а  10

Сече-Высо-Количестве Расход мате- Зес. кг Несу-
Тип крепи ниевыра- тавыра-зле- леж-ней

риалов на арку элементалежня цаяспо­боткивсвету,
ботки в све ту,м2тов бетона,

«з
ме­талла,кг

соб­ностьаоки,
£ ‘ т

Арки без лежня для откаточных выработок:
однопутевых 5,? 2,62 4 - 0,098 30,365-67 - 22
двухпутевых 9,5 3,0 4 - 0,114 45,065-92,4 - 20

Арки с лежнем для откаточных выработок:
однопутевых 5,7 2,62 4 I 0,130 37,765-6? 80 22
двухпутевых 9,5 3,00 4 2 0,204 88,065-92,4 119,4 20

Арки с лежнем для вентиляци­онных вырабо­ток 5,1 12,461 4 I 0,122 33,854.6--67,0 80,0 22

Железобетонная арочная крепь из элементов таврового сечения 
предназначается (25] для крепления горизонтальных и наклонных 
(до 25°) одно- и двухпутевых горных выработок, не испытывающих 
влияния очистных работ, пройденных в слабых и средней устойчиво­
сти породах ( /  *£ 3 по проф. ьа.М.Протодьяконову). При устойчи­
вой почве железобетонная арочная шарнирная крепь устанавливается 
непосредственно на почву, без лежня; при слабой почве эта крепь 
применяется с лежнем.

3 .1 9 .Железобетонная арочная шарнирно-податливая крепь КАП£-1 
конструкции ЙГД им.А.А.Скочинского (рис* 10) состоит из отдель­
ных арок с шарнирным соединением элементов, устанавливаемых з 
горных выработках вразбежку, и межрамных ограждений (затяжек). 
Лежду соседними арками в местах соединения звеньев устанавлива­
ются железобетонные распорка. Крепежная арка состоит из четырех



железобетонных звеньев, соединенных между оебой металлическими 
болтами 1412x400 по два болта на стык* а м х ш е  элементы имеет узлы 
податливости, состояние из отрезков снездфофжжя СВИ 17, соединен­
ного внахлестку с концом нижнего железобетонного элемента двумя 
соединительными хомутами (с планками и гайками)« Податливость 
крепи осуществляется за счет скольжения в местах соединения ниж­
него элемента крепя и отрезка спецпрофиля. Сопротивление подат­
ливости составляет 10-12 т; величина податливости - до 0,5 м.

Рис.10. Железобетонная арочная 
шарнирно-податливая крепь КАНЕ-1

Железобетонные элементы крепи изготавливается способом вибро­
уплотнения из бетона марки 400 пяти типоразмеров длиной от 1482 
до 2374 мм* Они армированы сварным Т-образным каркасом* Техниче­
ская характеристика этой крепи приведена в табл.II*

Т а б л и ц а  II

Типоразмер
крепя

Сечение 
выработ­
ки в 
свету 
после 

осадки,
м2

Высо­
та в 
све­
ту, и

Расход материа­
лов на аоку

Вес
одного 
элемен­
та, кг

Несущая способ­
ность арки* т

бетона,
м3

металла,
кг1)

в пери­
од по­
датли­
вости

после
исчер­
пания
подат­
ливости

КАШ-5,1 5,1 2,46 0,095 76,64 53-68 10-12 22
КАШ-5,7 5,7 2,62 0,105 80,92 65-68 10-12 22
КАШ-8,8 8,8 3,10 0,119 96,00 65-90 10-12 20
КАШ-9,5 9,5 3,00 0,122 96,02 65-97 10-12 20

х)
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Включая соединительные болты и узлы податливости.



Железобетонная арочная шарнирно-податливая крепь КАПЖ-1 пред­
назначается для крепления долгосрочных выработок в зоне вли­
яния очистных работ со значительными вертикальными смещениями 
кровли -  до 0 ,5  м, проводимых в слабых неустойчивых породах 
( /  ^  3 по проф. М.М. Протодьяконову) при отсутствии пучения по­
род почвы [26].

3 . I . I 0 .  Железобетонная арочная податливая крепь АП конструк­
ции НШОГР (рис. I I )  состоит из отдельных рам, устанавливаемых в 
выработках вразбежку и соединяемых между собой металлическими 
межрамшши стяжками. Промежутки между арками перекрываются желе­
зобетонными или стеклотканевыми затяжками. Крепежная рама -  сме­
шанная и состоит из двух железобетонных криволинейных стоек тра­
пециевидного сечения, металлического арочного верхняка из спец- 
профиля СВП17 и СВП22, 4 соединительных хомутов (о  4 планками и 
8 гайками 1120) и 3 металлических межрамных стяжек.

Железобетонные стойки изготавливаются способом виброуплотне­
ния из бетона марки 300 одной длины -  2 ,6 %  м. Они армированы 
сварным Т-образным каркасом из стали Ст.5 периодического профиля 
диаметром 10, 16 и 20 мм и круглой стали Ст.З диаметром б и 8 мм. 
Податливость крепи осуществляется за счет скольжения верхняка по 
стойкам в местах их соединения; величина конструктивной податли­
вости -  до 100 мм. Необходимый типоразмер и плотность крепи вы­
бираются в соответствии с сечением горных выработок и устойчиво­
стью боковых пород. Техническая характеристика этой крепи приве­
дена в табл. 12. 47
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Т а 0 л а ц а 12

Типоразмер
крепи

?Площадь сечения, и Длина, т Расход на аоку Несущая спо-  
собность од­
ной арки, тметалла, кг бетона,

м3в
про­
ходке

в свету металли- 
ческого  
сегмента

стойки всего в том числе 
арматурногодо

осад­
ки

после
осадки

АП-б,2 8 ,6 6 ,4 6 ,2 3160 2696 1 0 7 ,2 5 3 7 ,6 0 ,0 9 6 14

АП-6,4 8 ,2 б , б 6 , 4 3020 2696 1 0 4 ,8 6 3 7 ,6 0 ,0 % 14

АП-8,1 1 0 ,9 8 ,3 6 , 1 3905 2696 1 1 9 ,9 6 3 7 ,6 0 ,0 % 13

АП—9 , I 1 2 ,0 9 ,3 9 ,1 4305 2696 1 4 7 ,62 3 7 ,6 0 ,0 9 6 13

АП—I I 15 13 ,2 1 2 ,0 1 1 ,5 5250 2696 168 ,31 3 7 ,6 0 ,0 % 20

АП—14 ,2 1 8 ,0 1 4 ,8 1 4 ,2 6125 26% 1 8 7 ,4 8 3 7 ,6 0 ,0 % 19

АП-16,4 2 0 ,6 1 7 ,0  1 1 6 ,4 6810 2696 2 3 7 ,0 7 3 7 ,6 0 ,0 % 18



Железобетонная арочная податливая крепь AQ предназначена для 
крепления горизонтальных и наклонных (до 25°) одно- и двухпуте­
вых горных выработок, подверженных влиянию очистных работ, прей­
денных в породах средней устойчивости и неустойчивых, с верти­
кальным горным давлением до 10 т/м2 и с боков 0,4-0,6 от верти­
кального давления,при отсутствии пучения пород в почве выработки.

РисЛ2. Железобетонная кольцевая крепь ЖК: 
а -  иэ 5 унифицированных элементов; б -  из 6 унифицированных элементов

ЗЛЛ1. Железобетонная кольцевая крепь ЖК конструкции ПНИУ11 
(рис.12) состой!1 из отдельных колец, устанавливаемых в ьыраоотке

4?



зразоежку, соседние рамы соединяются металлическими межрамными 
стяжками. Промежутки между рамами перекрываются железобетонными 
затяжками по всему периметру выраоотки, а пустоты за крепью тща­
тельно забучиваются породой. Крепежная рама состоит из 5 или 6 
железобетонных унифицированных (взаимозаменяемых) элементов тра­
пециевидного сечения, соединяемых между собой по сферическим по­
верхностям на торцах отрезками (300 и 400 мм) из спецпрофиля 
СЗЛ17 и соединительными хомутами (с планками и гайками М20).

Элементы крепи изготавливаются способом виброуплотнения из 
бетона марки 400 одинаковой длины (по хорде) -  2,25 м и с радиу­
сом кривизны -  2,25 м, армируются сварными Т-образными каркасами. 
Несущая способность кольца этой крепи около 30 т .

Техническая характеристика крепи IK приведена в табл.13.

Т а б л и ц а  13

Типоразмер
крепи

Сечение выра­
ботки. м2

Высо­
та вы-
работ­
ки Б 
свету, 

м

Коли­
чест­
во

эле­
мен­
тов

Расход ма­
териала на

Вес
эле-
мен-
та,
кг

Несущая
способ­
ность

одного
кольца,

т

в про­
ходке

в све­
ту

одно к,ОЛЬЦО
бето­

на,
м3

ме­
тал­
ла.
КГХ)

ЖК-600
IK-900

13,35
18,90

8,80
12,80

2,80
3,35

5
6

0,208
0,250

138
165

95
95

30
30

х) Арматура, отрезки спецпрофиля и метизы.

Железобетонная кольцевая крепь из унифицированных элементов 
предназначена [27] для крепления горизонтальных и наклонных 
двухпутевых горных выработок главных направлений, не испытываю­
щих влияния очистных работ и проводимых в слабых неустойчивых 
породах ( /  ^  3 по проф.М.М.Протодьяконову) с всесторонним гор­
ным давлением, при наличии пучения пород в почве выработки.

3 .1 .12 . Железобетонная эллиптическая шарнирная крепь конст­
рукции ЛГД им.А.А.Скочинского (рис. 13) представляет собой от­
дельные замкнутые шарнирные рамы, устанавливаемые в выработках 
вразбежку с тремя железобетонными межрамными распорками. Проме­
жутки между рамами перекрываются железобетонными затяжками по 
всему периметру выработки. Крепежная рама состоит из 4 одинако-



вых взаимозаменяемых элементов та; рового сечения, соединяемых 
мевду собой металлическими болтами №12x330. Элементы крепи из­
готавливаются способом виороуплотнения из бетона марки 400 двух 
типоразмеров ЭКК-10 длиной (по хорде) 2,272 и для откаточных вы­
работок и ЭЖК-16 длиной (по хорде) 2,129 и для вентиляционных

Рпс.13. Железобетонная эллиптическая шарнирная крепь ЗДН

выработок. Эти элементы крепи армированы сварными пространствен­
ными каркасами. Предельная несущая способность крепежной рамы -  
43-50 т. Техническая характеристика этой крепи приведена в
табл. 14. mТ а б л и ц а  14

Типоразмер
крепи

Сечение ВЫра-
ОиТКй,

Высота 
выра- 
ботки 
в све­
ту, и

Коли­
чест­
во

эле­
мен­
тов

Расход мате­
риалов на 

раму
Бес
эле-
мен-
та,
кг

Несущая
способ­
ность,

тв про­
ходке

в све­
ту бето­

на,м3
ме­
тал­
ла,
кг

Э1К-10
ЭХК-16

8v?
Ь,о

6,3
5 ,8

2,56
г л о

и
Ч

1
0,1<*8С>
0,1376-

! « . z  i 
iw .e  1

j 95.8 
88,4

1 А5 
1 56



Железобетонная эллиптическая шарнирная крепь ЭХЕ предназна­
чена [28] для крепления горизонтальных и наклонных (до 25°) одно­
путевых горных выработок, не испытывающих влияния очистных работ, 
проводимых в неустойчивых и средней устойчивости породах, оказы­
вающих на крепь всестороннее давление до 25 т/м^.

3 .2 . Возведение и ремонт 
сборных железобетонных крепей

3*2.1. Железобетонными трапециевидными крепями горные выра­
ботки при их проведении крепятся в соответствии с технологиче­
скими схемами [19] в следующем порядке:

-  предварительно осматривает забой, делает оборву порода с 
боков и кровли выработки, размечают и расчищают место для уста­
новки стоек, заделывают лунки;

-  заготовляют деревянные прокладки под верхняк и клинья для 
расклинивания крепежной рамы;

-  на стойки двух последних крепежных рам устанавливает шаб­
лоны -  металлические скобы с вдвинутыми в их петли распилами, на 
концы которых опираются устанавливаемые стойки (см .ри с.?);

-  устанавливают железобетонные стойки лицевой (узкой) сторо­
ной внутрь выраоотки, а тыльной (широкой) стороной -  к стенке 
выработки (в крепях йГД им.А.А*Скочинского и ПНИУИ);

-  на установленные стойки укладывают металлический или желе­
зобетонный верхняк, при этом под металлический на торцы стоек 
укладывают деревянные подкладки;

-  после установки верхняка проверяют правильность установки 
крепежной р аш , которую затем тщательно заклинивают мезду кров­
лей и верхняком в замках над стойками;

-  для устойчивости крепежных рам вдоль выработки в верхней 
части стоек (в замках) или между верхнякамн устанавливают желе­
зобетонные или деревянные распорки, в наклонных выработках ана­
логичные распорки дополнительно устанавливаются в средней части 
стоек;

-  снимают шаблоны, выбивают боковые распорки между стойкаш 
и стенками выработки;

-  промежутки между крепежными рамами затягивает железобетон­
ными, металлическими или деревянными затяжками в соответствии с 
паспортом крепления, затем производят забутовку породой пустот 
з g крепью.



Для предосранешия железобетонных стоек от ударов разлетаю­
щихся кусков нэрюды при взрывании шпуров в забое проводимой вы­
работки к ним со стороны забоя рекомендуется прикреплять защит­
ные приспособления (деревянные или металлические щитки) или при­
менять временную крепь (анкерную, бесстоечную БК-3 и д р .) ,  а 
постоянную крепь следует устанавливать с отставанием на 10-20 ы 
от забоя.

3 .2 .2 .  При возведении железобетонной трапециевидной крепи 
необходимо выполнять следующие требования:

1) железобетонные стойки устанавливаются целыми терцами под 
верхняк, а при нарушенном торце -  на почву выработки, тыльной 
стороной -  только к стенке выработки, а лицевой (в  трубчатых 
стойках отмечено проволочным указателем) -  внутрь выработки. Не 
допускается установка стоек с нарушенными торцами под верхняк, 
лицевой и боковой стороной к стенки выработки, так как это зна­
чительно уменьшает сопротивление стойки сжатию и изгибу.

Хелезобетонные прямоугольные пустотелые податлигые стойки 
устанавливаются податливыми концами только на почву выработки, а 
противоположными торцами -  под верхняки;

2) применение бракованных или деформированных железобетонных 
стоек (с разрушенными торцами, пробитыми стенками, с оголенной 
рабочей арматурой, трещинами) для крепления выработок не до­
пускается;

3) железобетонные стойки вдоль каждой стороны выработки 
устанавливаются в лунки глубиной до 5 см с одинаковым углом на­
клона (не менее 80°) и по одной оси. Площадь основания лунок 
должна быть перпендикулярна оси стоек.

В крепежных рамах,'устанавливаемых в выработках без подрывки 
кровли, разнос стоек должен выдерживаться при падении пласта 5- 
12° -  верхней 0 ,45 м и нижней 0 ,25 м (на уровне головки рельсов), 
при падении пласта до 5° -  верхней и нижней по 0,35 м;

4) каждая крепежная рама должна быть тщательно заклинена 
между кровлей л Еерхняком в замках над стойками. Заклинка рам в 
пролетах верхняка или стоек не допускается.

Распорки между стойками и стенками выработок, применяемые 
для выравнивания крепежных рам, после возведения и заклинки кре­
пи должны быть выбиты. Не допускается забутовка крупными кусками 
породы и лесом, создающими сосредоточенные нагрузки на крепь;

5) при наличии боковго горного давления, вследствие смеще­
ния пород внутрь выработки, необходимо предусматривать увеличе-
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siAt ширины закрепниго пространства до 100 мм для компенсации го­
ризонтальных смешений боковых пород;

6) при возведении крепи не следует допускать ударов по желе­
зобетонным стойкам, не бросать их на рельсы, так как это может 
привести к разрушению стоек; при необходимости удары по ним сле­
дует производить только через деревянную прокладку;

7) отбивать концы железобетонных стоек с целью уменьшения их 
длины не допускается. Длина применяемых стоек должна соответст­
вовать паспорту крепления, а в отдельных случаях регулироваться 
подрывкой породы в кровле или изменением глубины лунки в почве;

8) под металлические шарнирно-подвесные верхняки на верхние 
торцы стоек укладываются деревянные подкладки толщиной 5-10 см и 
шириной 13-15 см, подвесные скобы в зарубах подкладок располага­
ются так, чтобы они находились по оси стоек; под металлические 
накладные и подвесные верхняки подкладываются деревянные под­
кладки толщиной 2-4 см;

3 .2 .3 . Перекрепление железобетонными трапециевидными крепями 
горных выработок, ранее закрепленных другой крепью, производит­
ся в такой последовательности:

-  проверяют состояние заменяемой и соседних крепежных рам и 
устанавливают временные стойки (ремонтины) под верхняки соседних 
рам;

-  при необходимости выпускают породу с кровли и боков выра­
ботки над заменяемой рамой и делают оборку отслоившихся навесов 
и кусков породы;

-  убирают породу с почвы, расчищают места установки железо­
бетонных стоек и подготавливают для них лунки;

-  подносят железобетонные стойки и верхняки к месту установ­
ки рам;

-  новые крепежные рамы возводят в той же последовательности 
и с соблюдением тех же требований, что и во вновь проводимых вы­
работках;

-  разбирают и удаляют заменяемые рамы.
3 .2 .4 . В выработках, закрепленных железобетонными трапецие­

видными крепями, деформированные крепежные рамы или их элементы 
демонтируются и заменяются новыми.

При ремонте крепи замене подлежат:
-  деформированные верхняки металлические -  с прогибом свыше 

0,02 их длины, с деформациями или разрывами опорных и подвесных 
устройств и железобетонные -  с поперечными трещинами по пролету 
л значительными разрушениями в опорах;
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-  железобетонные жесткие и податливые стойки, разрушенные в 
верхней или средней части, с поперечными трещинами шириной свыше 
10 мм на лицевой стороне.

деформированные крепежные рамы заменяются. Перед их демонта­
жом забивают временные стойки под верхняки соседних рам впереди 
и сзади заменяемой; скрепляются (расшиваются) стойки рам при 
помощи распилов и мягкой проволоки. Убираются затяжки в кровле и 
с боков, и выпускается необходимое количество породы над верхня- 
ком заменяемой рамы, сбиваются навесы и отслоившаяся порода, ме­
шающие установке новой рамы. Убирается порода, подготавливаются 
лунки для новых стоек. Стойки новой рамы устанавливают и времен­
но прикрепляют к стойкам соседних рам. Затем на стойки укладыва­
ют верхняк и выполняют другие операции по возведению крепи с 
соблюдением требований п .3 .2 .2 . После этого извлекается заменяе­
мая рама.

Деформированные железобетонные стойки в крепежной раме заме­
няют в следующем порядке:

-  устанавливают временные стойки под верхняк ремонтируемой 
рамы на расстоянии 0 ,7 -1 ,0  м от деформированной стойки;

-  скрепляют заменяемую стойку со стойками соседних рам при 
помощи распила и мягкой проволоки;

-  при необходимости выпускают породу со стороны заменяемой 
стойки и над верхняком;

-  поднимают верхняк и, предварительно освободив от связи с 
соседними стойками, извлекают деформированную стойку;

-  расчищают породу на месте установки стойки и подготавлива­
ют лунку для новой стойки;

-  устанавливают нбвую стойку и подводят ее под верхняк;
-  выбивают временные стойки и производят заклинку рамы в зам* 

ках над стойками, укладывают затяжки в кровле и с боков и забу­
чивают породой пустоты за крепью.

Деформированный верхняк в крепежной раме заменяют в такой 
последовательности:

-  устанавливают временные стойки под верхняки соседних рам 
с целью их усиления;

-  скрепляют стойки ремонтируемой рамы со стойками соседних 
рам при помощи распилов и мягкой проволоки или металлических 
скоб;

-  освобождают ремонтируемую раму (верхняк и стойки) от дав­
ления, для чего выбивают клинья в замках, убирают затяжки и при 
необходимости выпускают породу;



-  извлекают деформированный верхняя и укладывают и  стейми 
новый или восстановленный верхняя, заменив деревянные яедкладки;

-  заклинивают раму в замках над стойками, укладывают злтякки 
в кровле и с боков, забучивают породой пустоты за крепью.

Клети,при закладке ими больших пустот над крепью,должны оби­
раться на стойки и расклиниваться.

Ремонт и перекрепленче выработок выполняется с соблюдением 
требований Правил безопасности (§ I6 I-I6 4 ) .

3 .2 .5 . Крепление горных выработок железобетонной арочной шар­
нирной замкнутой (с лежнем) крепью из элементов таврового сече­
ния выполняется в следующей последовательности:

-  перед установкой крепи проверяют основные размеры выработ­
ки вчерне (высота, ширина), делают оборку навесов и выступов по­
роды, выработку доводят до необходимых размеров по паспорту 
крепления;

-  на подготовленную почву выработки укладывают железобетон­
ные затяжки и на них -  лежень;

-  с полка на козлах соединяют нижний и верхний элементы в 
полуарку и скрепляют болтами, а затем полуарка опирается нижним 
кондом на лежень, поднимается и устанавливается под кровлю, где 
она удерживается с помощью металлических скоб и распила (расши­
вается), закрепленные на соседних рамах, или временной стойкой. 
Для облегчения подъема полуарки рекомендуется применять винтовую 
стойку ВК-7 или 1К-8, к нажяей опоре которой приварена крестови­
на из швеллера fe 10. Аналогично первой устанавливают вторую полу­
арку, верхние элементы яодеарек соединяют и скрепляют болтами, 
образуя арщу;

-  после преверки правильности установки и выравнивания арки 
она тщательно заклинивается деревянными клиньями в шарнирных со­
единениях;

-  для обеспечения устойчивости крепи в направлении продоль­
ной оси выработки и фиксации заданного расстояния между арками, 
в местах соединения элементов, устанавливают железобетонные рас­
порки;

-  кровлю и бока выработки затягивают железобетонными затяж­
ками и по мере их установки пустоты за крепью тщательно забучи­
вают породой.

При применении железобетонной арочной шарнирной незмакнутой 
крепи (без лежня) возведение арки ведется аналогично описанному 
способу и отличается только тем, что боковые элементы арки уста-
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навдиваются непосредственно на почву выработки, в заранее подго­
товленные лунки, без лежня.

3 .2 .6 . Крепление горных выработок арочными податливыми кре­
пями из железобетонных стоек и металлического верхкяка выполня­
ется следующим образом:

-  перед установкой крепи проверяют основные размеры выработ­
ки вчерне (высота, ширина), производят оборку навесов и выступов 
породы, выработку доводят до необходимых размеров по паспорту 
крепления;

-  подготавливают лунки и в них устанавливают железобетонные 
стойки, которые удерживаются с помощью металлических скоб и рас­
пила (расшиваются), закрепленных на ранее установленных арках;

-  поднимают металлический арочный верхняк под кровлю выра­
ботки, концы его соединяют внахлестку с верхними концами стоек 
и каждый из них скрепляют двумя хомутами, которые затягивают 
ключом с рукояткой 0,45 м до начала ивгиба планки;

-  после выравнивания арки с соблюдением ее вертикальности и 
симметричности в поперечной и продольной осях она тщательно за­
клинивается;

-  металлические верхняки и железобетонные стойки соседних 
арок скрепляют металлическими межрамныни стяжками, а в местах 
соединения элементов крепи устанавливают между ними железобетон­
ные или деревянные распорки, обеспечивающие фиксацию заданного 
расстояния между арками и устойчивость их в направлении продоль­
ной оси выработки;

-  кровлю и бока выработки затягивают железобетонными затяж­
ками и по мере их установки пустоты за крепью тщательно засучи­
вают породой.

3 .2 .7 . Замена деформированной рамы железобетонной арочной 
шарнирной крепи и перекрепление выработок, ранее закрепленных 
другой крепью, производятся так же как при первоначальном возве­
дении этой крепи с дополнительным выполнением операций, связан­
ных с удалением деформированной или заменяемой рамы.

Деформированный верхний элемент этой крепи заменяется следу­
ющим образом;

-  под деформированный и сохранившийся верхние элементы у шар­
нира устанавливают временные распорные стойки, аналогичные стой­
ки устанавливают под верхняки двух соседних рам;

-  нижний элемент при помощи металлических скоо и распила рас­
шивают с соседними арками;
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- удало» затяжки;
- заменяемый верхний элемент отделяют от соседних элементов, 

и при помощи ломика отводят внутрь выработки, выбивают времен­
ную стойку и его извлекают;

- убирают навесы и при необходимости частично выпускав* 
породу;

- на расчищенное место устанавливают бывший в употреблении 
иди новый верхний элемент крепи;

- вновь установленный элемент соединяют болтами с  боковым я 
другим верхним элементом;

- арку заклинивают, устанавливают затяхки, и пустоты за 
крепью тщательно забучивают породой.

Два верхних элемента этой крени заменяют поочередно анало­
гично замене одного элемента.

Деформированный боковой элемент заменяют в следующей порядке:
- под верхние элементы ремонтируемой и двух соседних рам 

устанавливают временные распорные стойки;
- верхний элемент крепи при помощи металлических скоб й рас­

пила расшивают с соседним арками;
- отвинчивают гайки и вынимают соединительные болты, а также 

удаляют затяжки;
- заменяемый боковой элемент при помощи ломика отводят 

внутрь выработки и извлекают;
- расчищают породу, подготавливают место и устанавливают быв­

ший в употреблении или новый нижний элемент крени;
- вновь установленный элемент соединяют болтами с верхним 

элементом;
- арку заклинивают, устанавливают затяжки, и пустоты за 

крепью тщательно забучивают породой. Два боковых элемента заме­
няют поочередно аналогично замене одного элемента.

3.2.8. Ремонт выработок с арочной податливой креньв из желе­
зобетонных стоек и металлического верхняка (типа АП) или пере- 
крепление этой крепью выработок,ранее закрепленных другой крепью, 
производят аналогично и в такой же последовательности, как ре­
монт и перекреплеиие выработок с железобетонной арочной шарнир­
ной крепью (п.3.2.7).

При замене в арке деформированного металлического криволиней­
ного верхняка после разгрузки рамы от горного давления путем вы­
бивки клиньев и затяжек в узлах соединения, а также частичного 
выпуска породы отвинчивают гайка и снимают соединительные хому-
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9Н и межрамнне с г а к и , убирают ватяжки в кровле, затем вабившот 
стойки из-под заменяемого верхняка и последний извлекают; после 
удаления навесов породы устанавливают новый верхняя, временно 
поддерживаемый распорной стойкой; устанавливают соединительные 
хомуты я межрамяые стежки;

-  остальные операции выполняются так же,как и при ремонте 
железобетонной арочной шарнирной крепи.

3.2«9. Кольцевой и эллиптической железобетонными кренями гор­
ные выработки крепятся в следующем порядке:

-  перед установкой крепи проверяют основные размеры выработ­
ки вчерне (ширина, высота), делается оборка выступов породы по 
периметру и выработку выравнивают до необходимых размеров по 
паспорту крепления;

-  в нижнем своде укладывают железобетонные затяжки и на них 
укладывают и соединяют двумя болтами два нижних элемента, ко­
торые распирают в замках железобетонными или деревянными рас­
порками;

-  на нижние элементы с полка на козлах устанавливают пооче­
редно верхние элементы, которые скрепляют соединительными оолтами-,

-  после соединения элементов крепи и проверки правильности 
ее установки крепежную раму тщательно расклинивают и промежуток 
между ранее установленной и устанавливаемой рамами затягивают 
железобетонными затяжками;

-  по мере установки затяжек пустоты за  крепью тщательно за­
бучивают породой;

-  между крепежными рамами в узлах соединений устанавливают 
железобетонные или деревянные распорки (с прдаоугольными выреза­
ми на концах) для обеспечения устойчивости рам в направлении оси 
выработки.

Порядок возведения кольцевой крепи ЖЕ из железобетонных уни­
фицированных элементов конструкции ПНИУИ аналогичен описанному 
выше и отличается тем, что элементы крепежной рамы скрепляются 
отрезками спецпрофиля и соединительными хомутами; соседние рамы, 
кроме фиксирования при установке в определенном положении по 
продольной оси выработки деревянными распорками, соединяются меж­
ду собой в трех верхних узлах металлическими межрамншш стяжками.

3 .2 .10 . Ремонт выработок со сборной железобетонной кольце­
вой и эллиптической крепями и перекрепление этими крепями выра­
боток, ранее закрепленных другой крепью, представляет собой за­
мену деформированных рам и перекрепляемой крепи новыми рамами.

59



Замена деформированных рам кольцевой ■ эллиптической крепей 
и перекрепление выработок, ранее закрепленных другой крепью, про­
изводится с полка на козлах аналогично первоначальному возведе­
нию этих крепей с дополнительным выполнением операции, связанных 
с удалением деформированных иди перекрепляемых рам. При этом со­
блюдают следующие основные меры по безопасному ведению работ:

- одновременно удаляют не более двух рам;
- две рамы впереди и сзади заменяемых усиливают временными 

стойками, устанавливаемыми под верхние элементы, а боковые эле- 
недты заменяемых рам расшивают с соседними рамами распилами, за­
крепляемыми скобами или мягкой проволокой;

- элементы заменяемой крепежной рамы извлекают, и на подго­
товленное место устанавливают новую раму в той же последователь­
ности и с соблюдением тех же требований, что м при первоначаль­
ном возведении.

3.2*11. Возведение железооетонных крепей cl помощью крепе- 
укладчиков и подъемников осуществляется в соответствии с рабочи­
ми инструкциями по применению указанных средств механизации.

3 .3 . Извлечение, восстановление 
и повторное использование крепи

3 .3 .1 . При погашении, перекреплении и ремонте выработок со 
сборной железобетонной крепью извлечению для повторного исполь­
зования подлежат: пригодные без восстановления железобетонные 
элементы крепи (стойки, верхняки, лежни и др*), металлические 
верхняки и метизы; деформированные, пригодные для восстановления 
и последующего повторного использования металлические верхняки 
я метизы.

Работы по извлечению крепи выполняют в соответствии с тре­
бованиями Правил оезопасности (§ 171) и данной инструкцией 
(п .1 .2 4 -1 .3 0 ) . Для извлечения крепи применяют ооорудование, ука­
занное в п .2 .3 .2 .

Деформированные металлические верхняки и метизы, непригодные 
к восстановлению, актируют (см .п .1.29) и сдают в металлолом.

Оставление в погашенной части выработки отдельных рам желе­
зобетонной крепи под нагрузкой не допускается.

3 .3 .2 . Железобетонную трапециевидную крепь из погашаемых вы- 
иЭйлекйют в следующем порядке:
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-  под верхняки двух соседних рам устанавливают временные 
стойки;

-  выбивает межрамные распорки, разгружают раму от давления 
посредством выбивки и частичного выпуска породы, и под верхняя 
извлекаемой рамы забивают временные стойки;

-  закрепляет конец каната на нижней части стойки и через пе­
реносной блочок, укрепляемый на верхняке ближайшей рамы так, 
чтобы стойки, подаваясь вверх, одновременно извлекались в сторо­
ну закрепленной части выработки;

-  поочередно ори помощи лебедки или специальных приспособле­
ний извлекает стойки, затем -  боковые железобетонные затяжки;

-  после извлечения стоек, под верхняк следующей раш* уста­
навливает временные стойки и извлекает верхняк предыдущей демон­
тируемой рамы* Таким образом, до извлечения стоек каждой крепеж­
ной рамы со стороны завала сохраняется верхняк, под прикрытием 
которого ведут демонтаж очередной рамы;

-  выбивает временные стойки из-под верхкяка, и при подонцт 
лебедки канатом извлекает верхняк, а затем -  пригодные железоое- 
тонные затяжки кровли.

Извлеченные элементы крепи сортируют на пригодные для повтор­
ного использования без ремонта и на деформированные. Из первых 
комплектуют рамы для повторного использования, из вторых отбира­
ют элементы, пригодные для восстановления; деформированные метал­
лические верхняки, непригодные для восстановления, направляются 
в металлолом.

Железобетонные стойки с одним нарушенным торцом и пригодные 
в остальной части могут быть использованы повторно при перекреп- 
лении и ремонте выработок, при этом они целым торцом должны уста­
навливаться под верхняк.

Железобетонные прямоугольные пустотелые податливые стойки 
(СП-1 и СП-2) в погашаемых выработках, пригодные для повторного 
использования, после исчерпания их податливости должны быть из­
влечены и использованы в качестве жесткой крепи, в основном при 
перекреплении и ремонте выработок.

3 .3 .3 . Железобетонную арочную шарнирную крепь из погашаемых 
выработок извлекают в следующей последовательности:

-  под верхние шарниры извлекаемой и двух соседних арок уста­
навливают временные стойки;

-  выбивают межрамные распорки;
-  отвинчивают гайки и выбивают соединительные болты в боко­

вых шарнирах арки;
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-  боковые элементы ерше с помощью домика иди сдш деж эдх 
устройств отводят внутрь выработки настолько, чтобы можно было 
заяедшть их канатом;

-  боковые элементы зацепляют за оголовья канатом и поочеред­
но извлекают с безопасного расстояния лебедкой или другими тяго­
выми механизмами в закрепленную часть выработки, сохранившиеся 
железобетонные затяжки также извлекаются;

* затем канат зацепляют за верхние элементы и одновременно 
извлекают их с помощью лебедки в закрепленную часть выработки; 
такие с безопасного расстояния извлекают пригодные железобетон­
ные затяжки кровли»

Из извлеченных железобетонных элементов и затяжек отбирают 
пригодные для повторного использования.

Железобетонную арочную податливую крепь АП извлекают анало­
гично железобетонной арочной шарнирной крепи.

3*3.4. При погашении выработок с железобетонными эллиптиче­
ское л кольцевой крепями извлечению подлежат верхние и боковые 
элементы крепи, их извлечение производится аналогично извлечению 
арочной крепи.

4 . КРЕПЛЕНИЕ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК АНКЕРНЫШ КРЕПЯМИ 

4*1. Конструкции крепей и условия их применения

4*1*1. Для крепления горных выработок в качестве основных 
предусматривается применение следующих конструкций анкерной 
крепи:

-  анкерная крепь с металлическими распорными анкерами типа 
ШК, АЕ-8, АР-1 и с двумя взаимозаменяемыми клиньями (АД-1);

-  анкерная крепь, закрепляемая дат ротированными оыстротвер- 
деющиии смесями на цементной основе (железобетонные анкеры);

-  анкерная крепь с закреплением быстротвердеющими химически­
ми составами на основе синтетических смол (армояолшмерные ан - 
керы);

-  деревянная анкерная крепь.
4 .1 ,2 .  Указанные конструкции анкерной крегш допускается при­

менять только после проведения экспериментальных работ по про­
верке выбранного типа и основных ее параметров в конкретных у с - 

корректировку расчетных параметров производят на сснова-
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нии уточненной структура пород кровли Спутем бурения контрольных 
скважин или проведения рассечек) и акта предварительных испыта­
ний, которым подвергают не менее 3 анкеров, устанавливаемых в 
анкеру выше породах и извлекаемых с целью определения прочности 
их закрепления.

4 .1 .3 . Анкерную крепь целесообразнее применять для крепления 
вновь проводимых горных выработок, так как надежность работы 
этой крепи в значительной степени зависит от своевременного ее 
возведения. Чем меньше промежуток времени между проведением вы­
работки и ее креплением, тем н еки е расслоение и разрушение по­
род, тем лучше условия работы анкерной крепи.

4 .1 .4 . По характеру закрепления анкерная крепь делится на 
две группы:

-  с закреплением в донной части скважин (замковые анкеры -  
металлические, деревянные);

-  с закреплением по всей длине скважин или значительной их 
части (железобетонные и армошшшерные).

Первую группу анкеров целесообразно применять при наличии 
прочного породного слоя, обеспечивающего надежное их закрепле­
ние в нем, вторую группу анкеров -  для связывания всей анкеруе- 
мой толщи пород в единое целое при слабых породах ( /  <  3 по 
проф. М.#.Дротодьяконову).Зта группа анкеров может применяться и 
в более крепких породах.

4 .1 .5 . Наиболее распространены следующие условия работы ан­
керной крепи в подготовительных выработках:

а) в породах со слоистой структурой
-  слои неустойчивой непосредственной кровли, находящиеся в 

зоне свода естественного равновесия, "подшиваются" анкерами к 
устойчивой основной кровле (рис. 14,а ); замки анкеров заглубляют 
в устойчивую зону массива не менее чем на 0,3 м;

-  отдельные слои пород анкерами "сшиваются" в одну монолит­
ную плиту, которая способна воспринимать нагрузку от окружающих 
выработку пород (рис. 14,6);

б) в породах с неслоистой структурой
-  анкеры, закрепленные за пределами свода естественного рав­

новесия, противостоят растягивающим усилиям в породах свода 
(рис.14 ,в ).

Форма поперечного сечения подготовительных выработок монет 
быть различна (трапециевидная, прямоугольная, сводчатая, круглая
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и д р .) . Выбор Форш поперечного сечения выработки определяется в 
основной устойчивостью пород в ее стенках или целесообразностью 
сохранения пород кровли ненарушенными.

Рис. 14. Схемы работы анкерной крепи 
в подготовительных выработках:

о и 6 - в породах со слоистой структурой;
6 - в породах с неслоистой структурой

4 .1 .6 . Вновь установленный анкерам необходимо придать пред­
варительное натяжение (если это предусмотрено конструкцией анке­
ров) в размере 3-4 т для предупреждения расслоения пород и 
уменьшения смещения их в выработку.

4 .1 .7 . Для предотвращения местных вывалов заанкерованных 
пород следует применять металлические или деревянные (в кратко­
срочных выработках) подхваты и производить затяжку кровли (при 
необходимости и боков выработки), особенно при проведении выра­
боток буровзрывным способом.

4 .1 .8 . Анкерная крепь представляет собой систему закрепляе­
мых в скважинах анкеров, расположенных определенным образом по 
периметру выработки в окружающих ее породах и предназначенных 
вместе с поддерживающими элементами для упрочнения массива пород
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я повышения устойчивости его обнажений благодаря скреплению 
различных по прочности слоев или структурных блоков.

4 -Л .9. Анкерная крепь предназначается для крепления горных 
выработок различного назначения, формы, поперечного сечения и 
срока службы. При атом каждая ее конструкция должна применяться 
с учетом конкретных горногеологических и горнотехнических усло­
вий, размеров, назначения и сроков службы выработки.

Анкерная крепь как самостоятельная может применяться:
-  в подготовительных и нарезных выработках независимо от 

мощности и угла падения пласта, проведенных по породам средней 
устойчивости и устойчивым ( / 5 * 3  и у г д я / ^  I  по проф. 
Ы.М. Протодьяконов^) , слабообводненньш;

-  в капитальных выработках (окодоствольного двора, камерах, 
квершлагах, наклонных стволах и т .п . ) ;

-  в выработках, испытывающих влияние очистных работ при 
смещении кровли не более IG0 мм.

Применение анкерной крепи в самостоятельном виде в слаоых 
глинистых, в сыпучих и плывучих породах, обладающих способностью 
к большим пластическим деформациям, в зонах геологических нару­
шений, сильно перемятых пород и карстовых размывов, при выделе­
нии воды из кровли или скважин не допускается.

Анкерная крепь в сочетании с рамной крепью должна применять­
ся в случаях, когда горногеологические условия не позволяет 
применять ее самостоятельно. Б этих условиях анкерную крепь 
устанавливают в промежутках между разреженными крепежными рамами.

Для улучшения условий работы рамной крепи, повышения ее 
надежности и снижения с т о и м о с т и  проведения, крепления и под­
держания выработок, а также с целью повышения безопасности работ 
рамная крепь может быть усилена анкерами.

В качестве временной анкерная крепь может применяться при 
проведении подготовительных и капитальных горных выработок, 
крепление которых производится рамной или сплошной крепям:: с 
отставанием от забоя.

Анкеры могут также применяться:
-  как средство борьбы с пучением почвы в горных выработках;
-  для подвески вентиляционных труб, вентиляторов, воздухо­

проводных, водопроводных а других трубопроводов, кабельной сети; 
для крепления приводных и хвостовых головок конвейеров, насосов 
и т .д .
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4 .1 .1 0 . Металлическая анкерная крепь с замковым закреплением 
типа М -8  состоит из металлической штанги диаметром 20 мм, 
изготавливаемой из Ст.З или С т.5 , с клиновой головкой, выштампо- 
ванной непосредственно на одном конце стержня, а  на другом -  с 
резьоовой частью; двух полумуфт с рифлениями на наружной стороне, 
опорной шайбы и натяжной гайки.

Анкерная крепь ШК-1М (рис. 15) конструкции ВНШГидроуголь 
состоит из штанги I  диаметром 20 мм, двух полумуфт 2 , опорной 
шайбы 3 и натяжной гайки 4 . Длина анкеров I ,2 -2 ,0  м.

Разновидностью анкерной крепи типа DIK является самозаклини- 
вающаяся анкерная крепь ШК-3 конструкции ВНИИГидроуголь и ИГД 
им. А. А. Скочмнскиго (рис. 1 6 ). Эта конструкция отличается от 
DiK-IM наличием самозаклинивающего устройства (пружины), удержи­
вающего полумуфты в состоянии расклинки и опирающегося на высту­
пы стержня, выполненные со стороны вершины плоского клина. Эта 
крепь возводится без применения установочной трубы.

Анкерная крепь типа АК-8 (рис. I? )  конструкции КузНИУИ со­
стоит из штанги I  диаметром 20 мм, двух рифленых полувтулок 2 , 
соединенных п р о в о л о ч н о й  скобой 3 , опорной шайбы 4 и натяжной гай - 
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?лс. 16. Металлически самсзаклинивашийся 
анкер ШК-3:

I -  и з я г а , 2 -  полумуфть, 3 -  пружина, 
ч -  опорная плитка, 5 -  натяжная гайка

Р и с. 1 7 .  М еталлический аикер типа АК-8:

I -  итанга, 2 -  рифленые пзлувтулки, 
3 -  соединительная скоба, ** -  опорная 

плитка, 5 -  натяжная гайка



ки 5* Проволочная скоба, соединяющая полу втулки и удерживающая 
их на штанге при вводе анкера в скважину, служит для обеспечения 
закрепления анкера без применения установочной трубы.

Анкерная крепь АД-1 конструкции ДонУГИ (рис. 18) состоит из 
штанги I диаметром 20 мм и длиной 1 ,5 -2 ,0  ы, клиньев 2 и 3 с при­
варенной гайкой, опорной шайбы 4 и натяжной гайки 5. При уста­
новке анкера АД-1 клинья скользят друг по другу и распираются в 
стенках скважины, чем осеспечжвается закрепление анкера.

Ряс* 18. Металлический анкер АД-1:
I -  втанга, 2 и 5 - клинья, 4 - опорная плитка, 

5 -  натяхыая гайка

Анкерная крепь АР-1 (рис. 19) конструкции КНИУИ состоит из 
штанги I диаметром 20 мм со вставленным в прорезь и приваренным 
клином 2 , двух реОристых полумуфт 3 , соединенных монтажным коль­
цом 4 , опорной плитки 5 и натяжной гайки 6 .
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При изготовлении анкеров необходимо с обладать их параметры, 
предусмотренные рабочими чертежами, соосность стержня и клиновой 
головки. С деталей замка следует снять заусеницы и обдой от 
штамповки, резьба должна быть без дефектов,а гайка -  свободно на­
вертываться на стержень по всей длине резьбы. Проверка диаметра 
замка производится шаблоном -  отрезком трубы длиной 200 мм и 
внутренним диаметром на 0,1 мм больше заданного диаметра замка.

Рже. 19. Металлический анкер АР-1:
I - штакга, 2 - каин, приваренный в прорези 
манги, 3 му?ты, 4 - монтажное резиновое 
кольцо,5 - опорная плитка,б - натяжная гайка

Металлические распорные анкеры в качестве самостоятельной 
крепи могут применяться для крепления выработок, проводимых в 
устойчивых и средней устойчивости породах { / > 3  по проф.М.М.Про- 
тодьяконову) ,  а также по углю, с небольшим и продолжительным 
сроком службы, вне зоны влияния очистных работ.

Необходимый типоразмер анкеров, количество их в ряду и плот­
ность установки могут быть выбраны по типовым сечениям горных 
выработок, закрепленных анкерной крепью [22].

Распорную анкерную крепь в сочетании с рамной и сплошной при­
меняют в выработках и с менее благоприятными горногеологическими 
условиями как вне зоны, так и в зоне влияния очистных работ.
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Применение металлических распорных анкеров в обводненных по* 
родах не допускается.

4 .1 .I I .  Анкерная крепь с закреплением быотротвердешими хи­
мическими составами (АКХ) конструкции ИГД им. А. А. Скочинского 
(рис. 20) состоит из арматурного стержня I ,  закрепляемого в сква­
жине с помощью быстротвердеющего состава на основе синтетических 
смол (закрепителя) 2 , уплотнительного кольца 3, опорной плитки 4 
и натяжной гайки 5 . Химический закрепитель представляет собой 
смесь песка со смолой, упакованную в ампулы. В эту массу помеща­
ют стеклянные или полиэтиленовые трубки с отверждающими и уско­
ряющими добавками. Длина ампул 350-500 мм, диаметр 22*36 мм. В 
качестве материала для оболочек могут быть использованы полиэти­
леновая пленка, бумага, стекло. Заполненные ампулы герметически 
закрываются крышками, зажимами или запаиваются.

Стальные армирующие стержни могут изготавливаться из перио­
дического профиля диаметром 18-25 мм. Возможно применение круг­
лой гладкой стали, но с образованием на стержнях шероховатой по­
верхности для лучшего сцепления закрепляющего состава с металлом. 
Характеристика армирующих стержней приведена в прилож. 14.

а Б

Рис. 20. Анкер с закреплением 
быстротвердеющими химическими 

составами (АКХ):
а - в момент установка, 
5 - после закрепления
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Стержни на внешнем конце имеют резьбу длиной 120-150 мм* Ко­
нец стержня, вводимый в скважину и выполненный в виде "ласточки­
на хвоста", расплющен или имеет скос под углом 45° к продольной 
оси. Стержни могут быть стальными, деревянными, из прессованной 
древесины и различных полимерных материалов .Для вращения стержня 
на внешнем его конце имеется квадратная головка, а при ее отсут­
ствии вращение производится специальной насадкой.

Изготовление ампул производится специализированными предпри­
ятиями.

Для транспортировки ампулы с закрепляющим составом укладыва­
ются рядами в деревянные или полиэтиленовые ящики по 50 штук. 
Тара должна быть жесткой, пригодной для многократного использо­
вания. Во избежание порчи упаковки бросать или кантовать ящики 
при перегрузках не допускается. Хранить ящики с ампулами реко­
мендуется в местах, защищенных от попадания воды.

Срок хранения готовых ампул с закрепляющим составом не пре­
вышает 6 месяцев со дня их изготовления. После истечение указан­
ного срока ампулы должны быть подвергнуты повторному испытанию.

Анкерная крепь с быстродействующими химическими составами 
может применяться как в зоне влияния, так и вне зоны влияния 
очистных работ, в выработках, пройденных в углях и слабых поро­
дах ( / $ *  I  по проф.М.М.Протодьяконову). При наличии более сла­
бых углей или пород применение анкерной крепи не допускается.

4 .1 .1 2 . Анкерная крепь, закрепляемая в породах датронирован- 
ными быстродействующими смесями на цементной основе (АКЦ) кон­
струкции ИГД им.А.А.Скочинского и НИИОГР состоит из металличе­
ского стержня, патронов, содержащих быстротвердеющую смесь на 
цементной основе, и поддерживающих элементов (рис. 2 1 ). Стержни 
используются такой же конструкции, как в анкерах с химическим 
закреплением (см. лрилож. 1 4 ). Патроны, содержащие цементную 
смесь, представляют собой полиэтиленовую оболочку с двумя отде­
лениями: в одном помещается жидкая фаза, в другом -  сухая це­
ментная смесь. Изготовление их производится по техническим усло­
виям ИГД им.А.А.Скочинского и НИИОГР. Этими анкерами крепят вы­
работки с устойчивыми боковыми породами, не подверженными влия­
нию очистных работ.

4 .1 .1 3 . Деревянный анкер представляет собой круглый стер­
жень I  (рис. 22) диаметром 40-70 ж  с торцевыми продольными щеля­
ми на обоих концах, которые служат для введения клиньев 2 . Щели
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Рис* 2 1 .  Анкер с закреплением  натренированными  
быстротвердеющ ш и смесями на цементной осн ове

(АКЦ):
а -  в иомен? установки, & -  после закрепления

Р и с. 2 2 .  Деревянный анкер



располагаются во взаимно перпендикулярных направлениях во избежа­
ние раскола стержня во время установки анкера. Минимальная длина 
анкера -  0 ,6  м.

Для изготовления стержней и клиньев применяется древесина, 
не имеющая гнили, червоточин, косослоя, сердцевины, сучков и др. 
Влажность применяемой древесины должна быть не более 1Ь%.

Клинья для деревянных анкеров должны изготавливаться из бо­
лее прочной древесины, чем стержень.

Для изготовления элементов анкерной крепи может применяться 
также прессованная или пластифицированная древесина. Предельная 
нагрузка на растяжение, срез и смятие поперек волокон стержня из 
прессованной или пластифицированной древесины в 2-3 раза выше, 
чем у естественной.

Размеры глубинного и контурного клиньев определяют экспери­
ментально или расчетом в зависимости от диаметра стержня и коль­
цевого зазора между анкером и стенками скважины (не более I -  
1,5 мм) при условии, что замок анкера должен надежно заклинивать­
ся в окружающей породе. Длина клиньев 200-300 мм, причем глу­
бинный клин обычно длиннее наружного. Толщину клина в расширен­
ной части принимают равной 20-26 мм, а острого конца -  2-3 мм. 
Форма клина должна быть симметричной относительно продольной оси.

Дли н а  щели в торцах стержня обычно на 30-40 мм больше длины 
клиньев во избежание раскола анкера во время его установки, ши­
рина щели -  минимальная, но не более 4 мм.

Для предотвращения внедрения клина в слабые породы перед 
ним рекомендуется помещать металлическую пластиду диаметром на 
2-3 мм меньше диаметра скважины и толщиной 20-30 мм.

Область и условия применения деревянной анкерной крепи огра­
ничены. Она применяется главным образом в нарезных и подготови­
тельных выработках со сроком службы не более I  года (углеспуск­
ные и ходовые печи, сбойки, просеки и т .п . ) .

Деревянные анкеры в качестве вспомогательной крепи могут 
применяться в любых условиях.

4*1.14. Поддерживающие элементы анкерной крепи -  опорные 
плитки и подхваты (металлические и деревянные) -  предназначены 
для передачи усилия натяжения анкера на анкеруемые порода я 
предотвращения их расслоения и обрушения. Плоскость опорной плит­
ки должна быть перпендикулярна оси анкера.

Опорные плитки (рис.23) изготовляются для всех анкеров, кро­
ме деревянных, из листовой стали Ст.З, Ст.5 (рис. 23 ,а ,й ,г,д  ) .
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Деревянные опорные плитки (рис. 23, б ,е  ) црименяют с деревянны­
ми анкерами. В устойчивых и средней устойчивости породах 3 
по проф. М. М. Лротодьяконову) при отсутствий резко выраженной 
слоистости и трещиноватости допустима установка анкеров только

Рис. 23. Опорные плитки:
а - для анкеров, устанавливаемых перпендикулярно 

к обнаженной поверхности;
Ь,Ь,г- для анкеров, устанавливаемых перпендикуляр вс 

а наклонно к оОапленной поверхности;
[},в - для анкеров, устанавливаемых наклонно к 

оонаженвоа поверхности

с опорными плитками, з  породах средней крепости ( /  = 3-6) раз­
мер опорных плиток 200x200x10 мм и в породах более устойчивых 
( f  $= 6) -  100x100x10 мм. В породах меньшей крепости и трещине-



ватых должна применяться затяжка металлической сеткой, а  при 
большом сроке службы выработки * покрытие набрызг-бетоном.

При наличии слабых, трещиноватых пород анкеры устанавливают 
с подхватами (рис. 24) и затяжкой. Для всех анкеров, кроме дере­
вянных, применяются металлические подхваты из гибкой полосы, швел­
леров, спецпрофиля или сварных из круглых стержней.

Рис. 24. Металлические подхваты для анкерной крепи:
а -  нэ полосы, б -  кз швеллера И 12-14, fi -  as 

спецпрофиля СВП 17, г -  сварные аз круглых стержней

При небольшом сроке службы выработок (до 2 лет) или при 
деревянных анкерах возможно применение деревянных подхватов 
(брусья, пластины, распилы). При этом площадь соприкосновения 
опорной плитки и подхвата должна быть достаточной, чтобы не про­
исходило его смятия под плиткой при нагрузке на анкер, равной 
несущей способности его замка.

В зависимости от характера строения анкеруемых пород подхва­
ты устанавливают поперек или вдоль выработки.

Отверстия в металлических подхватах делаются, как правило, 
эллиптической формы (длиной в 2-3 р аза  больше ширины) с целью 
обеспечения их совпадения с устьем скважины. Отверстия в дере­
вянных подхватах просверлгшаются на месте.



4,1 .15. В комплексе с подхватами применяет затяжка, которые 
выбирают с учетом назначения и срока службы выработки. Выбранный, 
вид затяжек должен обеспечить безремонтное поддержание выработки 
на весь срок ее службы. При сроке службы выработки более 2-3 лет 
применяют, как правило, металлические, железобетонные, стеклотка­
невые затяжки или металлическую сетку с набрызг-бетоном. При не­
большом сроке службы выработки (до 2-3 лет) допустимо применение 
деревянных затяжек иди металлической сетки. С деревянными под­
хватами применяются деревянные затяжки.

4 .2 . Возведение и ремонт анкершдх крепей

4 .2 .1 . Выбор конструкции» типоразмера и параметров анкерной 
крепи при креплении горных выработок производится с учетом их
поперечного сечения, срока службы, горногеологических и горнотех­
нических условий» а также результатов экспериментальных испыта­
ний анкеров в конкретных условиях.

4 .2 .2 . Бурение скважин по углю и слабни породам ( /  ^  3 по 
проф. М. М. Протодьяконову) для установки анкеров производится руч­
ными пневмо- или электросверлами, по породам средней крепости и 
крепким ( /  5* 3) -  колонковыми электросверлами и перфораторами, 
укрепленными на переносных колонках, самоходных тележках иди на 
погрузочных машинах, проходческих и нарезных комбайнах* Перед 
счалом бурения скважин забой должен быть приведен в безо­

пасное состояние: нависшие куски угля и породы обираются, кровля 
остукивается с целью выявления отслоившихся плит. Через отслоив­
шиеся плиты бурение скважин для анкеров не допускается.

Бурение скважин производится при подвешенном подхвате или 
без него. При бурении без подхвата разметка скважин должна про­
изводиться по шаблону, при этом в выработке (при необходимости) 
должна быть установлена временная крепь. При наличии затеплен­
ного распорными стойками подхвата бурение производится через 
имеющиеся в нем отверстия.

Бурение скважин должно производиться в строгом соответствии 
с принятыми параметрами анкерной крепи и утвержденным паспортом 
крепления выработки. При бурении глубину скважины контролируют с 
помощью колец-ограничителей, устанавливаемых на буровой штанге, 
или метки на ней. Глубина скважины принимается на 5-7 см меньше 
длины анкеров с опорными плитками и на 10-15 см с подхватами (в 
зависимости от толщины подхвата).
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Скважины для установки анкеров должны буриться, как правило, 
без промывки, так как вода снижает коэффициент трения между зам­
ком анкера и породой, т .е .  снижает несущую способность анкера. 
Механизмы для бурения скважин должны быть оборудованы средствами 
сухого пылеулавливания.

Пробуренные скважины neper установкой анкеров должны быть 
тщательно очищены от штыба.

Комплект буровых штанг подбирается в зависимости от высоты 
выработки, длины анкера и принятого бурового оборудования.

Скважины необходимо бурить только стандартными резцами, при­
нятыми на данном предприятии, во избежание установки анкеров в 
скважины завышенного диаметра.

4 .2 .3 . Установка металлических распорных анкеров типа ШК, 
АК-8, АР-1 производится следующим образом: соединенные пружиня­
щей скобой или резиновым кольцом полу муфты (подувтулки) надева­
ются на клиновую головку штанги и вместе с ним вводятся в  сква­
жину на глубину анкерования. Для закрепления анкера достаточно 
потянуть штангу анкера на себя, при этом додумуфты (полувтулки) 
удерживаются на месте пружинящей скобой и головкой распираются 
в стенки скважины. Возможно применение и установочной трубы.

Анкер с взаимозаменяемыми клиньями устанавливают следующим 
образом: стержень анкера с собранный замком досылают в скважину 
на глубину анкерования. Окончательно затяжку производят гайкой 
внешнего конца стержня. Если после установки стержень значитель­
но выступает в выработку, то он может быть завернут в скважину, 
для чего ключом необходимо вращать стержень через хвостовик и 
ввинчивать его в установочную гайку.

После установки распорных анкеров предварительное натяжение 
в течение первых суток обычно падает на 20-25$ вследствие разру­
шения породы на контурах нагруженных их элементов, поэтому при 
установке нового ряда анкеров необходимо производить подтягива­
ние гаек в анкерах, установленных ранее.

4 .2 .4 . Анкерная крепь с химическим.закреплением устанавлива­
ется в скважины диаметром 28-42 мм. При скважинах диаметром 26- 
36 мм применяют ампулы диаметром 22-24 мм, при скважинах диамет­
ром 38-42 ш  -  ампулы диаметром 34-36 ш . Установку этой крепи 
производят следующим образом: необходимое количество ампул досы­
лают до забоя скважины эабойником или стержнем с уплотнительным 
кольцом, препятствующим вытеканию закрепляющих смесей. На конец 
стержня с резьбой надевают (или навинчивают) насадку для электро-
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сверла (рис. 25) или перфоратора. При включении сверла или 
перфоратора армирующий стержень получает вращательное (600- 
900 об/мин) и поступательное движение, разрушает оболочки ампул 
и перемешивает их содержимое, состав твердеет, и анкер закрепля­
ется. После окончания вращения сверло и насадку снимают, а 
стержень анкера при вертикальной его установке удерживается от 
опускания с помощью временного клина, вводимого в устье скважины 
Подвеску подхватов и других опорных элементов производят через 
30-40 мин после установки анкеров.

Рис. 25. Насадки к сверлу для вращения стержня анкера при:
а -  квадратном хвостовике; б -  наличии резьбы на хвостовике; 

б -  шестигранном хвостовике

4 .2 .5 . Анкерную крепь с закреплением натренированными быстро- 
твердеющими смесями на цементной основе возводят в следующем по­
рядке: в скважину последовательно с помощью забойника вводится
необходимое количество патронов со смесью. После этого в скважи­
ну вводится стержень анкера, на конец которого надевают (или на­
винчивают) насадку (см.рис. 25 ), обеспечивающую вращение стержня 
анкера. Электросверлом или перфоратором производят вращение 
стержня и досылку его до дна скважины. При поступательно-враща­
тельном движении стержень своими "усами" разрывает полиэтилено­
вую пленку патронов и перемешивает их содержимое в течение 40-
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50 сек. После установки металлического стержня с него снимают 
насадцу. Через 3 часа на анкер устанавливают опорные шайбы, под­
хваты (если они предусмотрены паспортом) и завинчивают гайку.

4 .2 .6 . Установку деревянных анкеров производят следующим об­
разом: анкер с соосно вставленным в торцевую щель без ее расши­
рения клином вводят в скважину и легким ударом о забой закрепля­
ют в ней. Окончательное закрепление анкера производят бурильным 
молотком или другими средствами до полного прекращения его по­
ступательного движения. С целью предотвращения смятия выступаю­
щего из скважины конца анкера на него надевается предохранитель­
ная металлическая насадка. После закрепления глубинного замка 
анкера подвешивается поддерживающий элемент, и в щель выступаю­
щего из скважины конца анкера вставляется второй клин, который 
распирается в отверстии поддерживающего элемента (подхвата).

4 .2 .7 . После закрепления анкеров производится их натяжение, 
которое для металлических распорных анкеров выполняется сразу 
после установки, а для анкеров с закреплением вяжущими -  в зави­
симости от длительности отверждения закрепляющих составов. Натя­
жение анкеров с химическим закреплением производится через I -  
1,5 часа, а анкеров с закреплением патронированными цементными 
смесями -  через 3 часа после его установки.

Контроль натяжения анкеров производится с помощью динамомет­
рических ключей (КД-1, М-40 и д р .) или термически обработанных 
пружинных шайб Гровера размером 24x9x9 и 27x10x10 из стали 65Г 
(МПС 4М ТУ-4459), применяемых на железнодорожном транспорте 
(рис. 26). При нормальном натяжении шайбы должны быть сжаты. Не­
сомкнутые концы шайб указывают на недостаточное натяжение анкера.

4 .2 .8 . Контроль прочности закрепления анкеров в скважинах 
производится механическими и гидравлическими приборами типа ПКА, 
УВШ-15/5 я др.Лрибор ПКА (рис.27) состоит из цилиндра I со шпоноч­
ной канавкой, внутри которого размещается тяговый винт 2, имею­
щий с одной стороны резьбу для крепления ручки 3, с другой - 
резьбу для навинчивания на выступающий конец анкера. Сквозное 
отверстие в винте 2 позволяет без осооых затруднений производить 
испытание анкеров, свободные конца которых превышают допустимую 
величину, т .е . 50 мм. Верхняя часть цилиндра I выполнена в виде 
седла, в которое упирается шаровая опора 4. К выступу на наруж­
ной поверхности цилиндра двумя винтами 5 крепится корпус 6, име­
ющий кольцевую проточку для пружинного стопорного кольца 7. По­
следнее служит для удержания з корпусе натяжной гайки 8, упорно­
го шарикоподшипника 9 и плунжера 10.
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Рис. 26. Шайба Гровера для контроля 
натяжения анкеров:

I -  опорная плитка, 2 -  mafloa Гровера, 3 -  шайоа, 
* -  натяжная гайка, 5 -  атзяга анкера

3 2 8 7 6 Ю 9 16 12 20 f4 15 13 1 4

Рис. 27. Прибор (ПКА) для контроля прочности 
закрепления анкера



Подсеть й через отверстие, закрываемое пробкой I I ,  заполня­
ется индустриальным маслом и сообщается через демпферное отвер­
стие штуцера 12 с манометром 13, который крепится к штуцеру при 
помощи гаек 14 и 13.

Для предотвращения утечки масла предусмотрены уплотнительные 
кольца 16, 17, 18 и прокладки 19, 20. Уплотнительные кольца 21 
и 22 установлены с целью защиты шарикоподшипника от проникнове­
ния угольной или породной пыли.

При вращении натяжной гайки 8 по часовой стрелке гаечным клю­
чом с храповиком винт 2 со шпонкой 23, увлекая за собой конец ан­
кера, втягивается в полость цилиндра I и передает осевое усилие 
на шарикоподшипник 9 и плунжер 10, создавая давление в полости /?. 
Масло под давлением поступает в манометр 13 и вызывает отклоне­
ние его стрелки.

4 .2 .9 . Величину натяжения анкера в течение длительного вре­
мени измеряют динамометрами ДНА-1 конструкции ИГД им.А.А.Скочин- 
ского, ДА-1 конструкции Кузниуи и др.

4 .2 .10 . Контроль за состоянием и смещением заанкерованной 
толщи пород в кровле производится:

1) при отсутствии пучения пород в почве замерными стойками 
СУИ-П конструкции ВНИШ и др. или установкой сигнальных деревян­
ных стоек малого диаметра. Замерные стойки позволяют определять 
как величину смещения пород кровли, так и ее скорость;

2) нивелированием реперов, располагаемых з кровле и почве 
через 40-50 м вдоль выработки, закрепленной анкерной крепью, не 
реже одного раза в месяц;

3) установкой контрольных глубинных реперов, закрепленных на 
глубине 3-6 и (вне зоны смещения пород) и выступающих в выработ­
ку на 10-20 см. При расслоении кровля опускается и уменьшается 
длина выступающего в выработку конца репера. На выступающий 
конец контрольного репера могут устанавливаться специальные 
сигнальные устройства, которые сигнализируют о предельно допусти­
мой величине смещения пород. Они указывают на необходимость при­
нятия дополнительных мер (установка дополнительных анкеров или 
рамной крепи, пересмотр паспорта крепления и т .д . ) .

4 .2 .11 . При установке анкеров необходимо выполнять следующие 
требования:

I )  бурение скважин и установка анкеров должны производиться 
после оборки кровли и боков выработки, а при необходимости под 
защитой временной крепи; 81



2) плоскость опорной плитки должна быть перпендикулярна про­
дольной оси анкера;

3) при установке поддерживающих элементов не допускается под­
кладывать под них деревянные подкладки или забивать клинья, так 
как это способствует расслоению пород;

4) при возведении анкерной крепи без подхватов необходимо 
обеспечивать плотный контакт опорной плитки с породой;

5) длина скважин при установке деревянных анкеров должна точ­
но соответствовать выоранной длине по паспорту, так как при пе- 
ребуре скважины глубинной клин неполностью войдет в щель стержня 
и не создаст необходимого закрепления анкера, а при недооуре -  
наружный замок плохо закрепится в устье скважины и не будет пре­
пятствовать расслоению пород,

6) не допускается устанавливать анкеры в скважины, не соот­
ветствующие паспорту крепления по размерам и расположению, а 
также загрязненные штыбом;

7) анкеры перед установкой должны подвергаться тщательному 
осмотру для выявления дефектов. Не допускаемся устанавливать ан­
керы, не соответствующие утвержденному паспорту крепления и име­
ющие дефекты и повреждения отдельных элементов (резьбы и т .п . ) ;

8) диаметр резца при бурении скважин не должен превышать диа­
метр стержня деревянных анкеров и диаметр распорного замка ме­
таллических анкеров более, чем на 2 мм;

9) длина выступающих в выработку концов анкеров не должна 
превышать 5 см;

1C) при появлении воды из скважин необходимо в дополнение к 
анкерной устанавливать рамную крепь;

I I )  перед нанесением набрызг-бетона должна быть произведена 
тщательная оборка кровли и боков выработки, а скопившаяся на их 
поверхности пыль удалена водой или струей сжатого воздуха.

4 .2 .1 2 , Вышедшую из строя анкерну,о крепь в действующей выра­
ботке заменяют новой, а при невозможности ее замены устанавлива­
ют дополнительно анкерную крепь или возводят рамную,

Деформированные анкеры должны быть заменены новыми, при не­
возможности их замены рядом е вышедшим из строя устанавливают 
новый анкер.

Деформированную опорную плитку на анкере заменяют новой.
Вышедший из строя Подхват должен быть заменен новым, при не­

возможности замены рядом с деформированным устанавливают новый 
ряд анкеров с подхватом или возводят рамную крепь.
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4 .2 .1 5 . Не допускается подвешивать к элементам анкерной кре­
пи стальные вентиляционные трубы, водо- и воздухопроводы, а так­
же различное оборудование и подъемные устройства. Для этого не­
обходимо дополнительно устанавливать специальные анкеры, замки 
которых следует закреплять за пределами зоны возможного обруше­
ния пород.

4 .3 . Извлечение, восстановление и повторное 
использование анкерной крепи

4 .3 .1 . При погашении и ремонте горных выработок с анкерной 
крепью извлечению для повторного использования подлежат металли­
ческие анкеры извлекаемых конструкций, металлические опорные 
плитки и подхваты, металлические решетчатые, железобетонные и 
другие долговечные затяжки.

Неизвлекаемые конструкции анкеров: металлические клинощеле­
вые, деревянные и закрепляемые химическими и натренированными 
смесями на цементной основе извлечению не подлежат.

Извлеченные элементы анкерной крепи сортируются на пригодные 
для повторного использования и поврежденные, требующие ремонта. 
Пригодные элементы комплектуются для повторного использования. 
Элементы с дефектами восстанавливаются: выпрямляются стержни, 
прогоняется резьба анкеров и гаек , выравниваются опорные плитки 
и подхваты. Непригодные для восстановления элементы анкерной 
крепи сдаются в металлолом.

4 .3 .2 . Работы по извлечению элементов анкерной крепи должны 
выполняться на коротких участках под защитой временной крепи, 
имеющей дистанционное управление передвижением и разгрузкой в 
соответствии с требованиями Правил безопасности (§ 171) и настоя­
щей инструкции (п .л . 1 .2 4 -1 ,3 0 ).

Извлечение анкеров и элементов анкерной крепи, скрепляющих 
трещиноватые или расслоившиеся породы, склонные к обрушению, не 
допускается.

4 .3 .3 . Извлечение анкерной крепи в погашаемой выработке про­
изводится либо в соответствии с особыми указаниями, приведенными 
в паепорте крепления, либо по утвержденному паспорту, в котором 
даны схема расположения анкеров и очередность их извлечения.

Металлические распорные анкеры извлекают следующим образом: 
предварительно (за  сутки) смазывают машинным маслом гайки и резь­
бу стержней на участке работ; устанавливают временную крепь на



соседней участке и две контрольные стойки под подхват извлекае­
мых анкеров; гайку свинчивают и ударами по выступающему концу 
стержень смещают относительно полувтулок, снимая распор в зам­
ке, и анкер извлекают из скважины. Аналогично извлекают другие 
анкеры, а затем -  подхват и затяжка.

5. ПРИЕМ, ХРАНЕНИЕ И УЧЕТ КРШЫ

5.1. Поступающие на шахту металлические, сборные железобе­
тонные и анкерные крепи и их элементы принимаются инженером по 
креплению с участием материально ответственного лица, принимаю­
щего крепи на склад. При этом крепи, их элементы тщательно про­
веряются с целью выявления возможных дефектов и соответствия по-» 
лученных типоразмеров крепи заказанным заводу. Также тщательно 
проверяется состояние поверхностей, торцов и замковых соединений 
железооетонных элементов.

Должны браковаться железобетонные элементы с оголенной арма­
турой, сквозными трещинами в стенках, сколами по торцам более 
20 мм, пустотами и раковинами на поверхности более 10 мм, а так­
же металлические верхнякк с искривлениями, поломкой замкового 
соединения и трещинами по сварке.

Каждую партию железобетонных элементов завод-изготовитель 
обязан снабдить паспортом, в котором указываются: наименование 
завода и изделия, дата изготовления, конструкция (жесткая или 
податливая), марка бетона, размеры и количество элементов. Пас­
порт должен быть подписан уполномоченным лицом. Все железобетон­
ные элементы крепи должны иметь штамп ОТК завода.

В анкерах проверяется состояние резьбы и распорных устройств.
Бракованные элементы крепи отбираются и на них заводу на­

правляется рекламация.
При получении крепи непосредственно на заводе прием ее осу­

ществляется представителем шахты или комбината, ответственным за 
качество принятых изделий.

5.2» По получении рекламации от шахты завод-изготовитель 
подтверждает свое согласие на списание бракованной продукции и 
недогруза, отправляя со следующей партией соответствующее коли­
чество крепи без оплаты (с отметкой в накладной).

В случае отказа завод в пятидневный срок со дня получения 
рекламации обязан выслать своего представителя на шахту и опре­
делить годность крепи. В случае разногласия вопрос передается на 
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рассмотрение комбинату, решение которого сообщается вахте и за­
возу и является окончательным.

5 .3 . Применять для крепления выработок бракованные крепи и 
их элементы, а также железобетонные элементы без штампа ОТК за­
вода не допускается.

5 .4 . Элементы и метизы металлической и железобетонной крепей, 
анкеры и затяжки отгружаются с завода упакованными в пакеты 
(связки) или контейнеры и разгружаются на шахтах при помощи кра­
на, что позволит значительно уменьшить бой железобетонных эле­
ментов, особенно затяжек, и снизить трудоемкость погрузочно-раз­
грузочных операций.

5 .5 . Принятые на шахте крепи и затяжки хранятся на складе 
до спуска в шахту в пакетах, контейнерах или складываются в шта­
бели по видам и типоразмерам. Металлические крепи, анкеры и ме­
таллические верхняки к железобетонным стойкам для предохранения 
от коррозии хранятся под навесом. Железобетонные элементы и за­
тяжки складываются (на ровней площадке) в штабели по типоразме­
рам с деревянными прокладками между рядами.

5 .6 . Учет поступления и расхода металлической, сборной желе­
зобетонной и анкерной крепи,включая и затяжки, осуществляет бух­
галтерия. За правильность учета крепи несет ответственность глав­
ный бухгалтер шахты.

Крепи, находящиеся на складе, учитываются бухгалтерией по 
количеству и стоимости.

Учет крепи на складе ведется по карточкам, открываемым от­
дельно на каждый вид крепи с подразделением на крепь: новую, 
требующую ремонта, находящуюся в ремонте, отремонтированную.

5 .7 . Отпуск крепи со склада участкам шахты производится по 
лимитным карточкам.

Вся переданная в эксплуатацию крепь учитывается бухгалтерией 
вахты по карточкам, открываемым по каждому участку, а в пределах 
участка -  на каждый вид крепи. Основанием для записей в карточ­
ках являются: по приходу -  лимитные карточки, по расходу -  акты 
и накладные.

5 .8 . Поступление из погашаемых выработок крепи для повторно­
го использования оформляется актом приемки, в котором указывает­
ся количество крепи, полученной для повторного использования без 
восстановления и после восстановления.
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Акты на крепь, извлеченную из погашаемых выработок и посту­
пившую сразу или после восстановления на участки для повторного 
использования, ежемесячно сдаются в бухгалтерию шахты для учета.

5 .9 . Оперативный учет металлической крепи, железобетонных 
стоек, металлических верхняков, анкеров и затяжек по участкам и 
в целом по шахте ведется инженером по креплению.

5Л 0. Все переданные в эксплуатацию металлические крепежные 
рамы, железобетонные стойки, металлические верхняки и анкеры на­
ходятся в ведении начальника соответствующего участка.

5ЛХ. Один раз в месяц начальник участка проверяет наличие 
металлической крепи, железобетонных стоек и металлических верх­
няков на участке и сверяет данные проверки с данными сменных ра­
портов горных мастеров.



Лрилохение I

Классификация горных пород проф.Ы.М.Протодьякснова

Кате­
гория

Степень кре­
пости пород Породы

Коэф­
фици­

ент
кре­
пости

f

Объемный
вес,
т/м3

I В высшей сте­
пени крепкие

Наиболее крепкие, плотные и вязкие 
кварциты и оазальты. Исключительней 
крепости другие породы

20 2 ,8 -5 ,0

а Очень крепкие Очень крепкие гранитовые породы; 
кварцевый порфир, очень крепкий гра­
нит, кремнистый сланец. Менее креп­
кие, чем указано выше, кварциты.Са­
мые крепкие песчаники и известняки

15 2 ,7 -2 ,9

ш Крепкие Гранит (плотный) и гранитовые поро­
ды. Очень крепкие песчаники и из­
вестняки. Кварцевые рудные хилы. 
Крепкий конгломерат. Очень крепкие 
хедезные руды

10 2 ,7 -2 ,9

Ша То хе Известняки (крепкие). Некрепкий гра­
нит. Крепкие песчаники. Крепкий мра­
мор. Доломит. Колчеданы

8 2 ,7 -2 ,8

ХУ Достаточно
крепкие

Обыкновенный песчаник;хелезкые руды 6 2,6

1Уа То хе Песчаные сланцы. Сланцевые песчаники 5 2,5
У Средние Крепкий глинистый с л а^ц . Некрепкий 

песчаник и известняк, мягкий конгло­
мерат

4 2 ,2 -2 ,3

Уа То хе Различные слайды (некрепкие). Плот­
ный мергель

3 2 ,0 -2 ,3

П Довольно 
и яг кие

Мягкий сланец. Очень мягкий извест­
няк, мед, каченная соль, гипс,мерз­
лый грунт, антрацит. Обыкновенный 
мергель. Разрушенный песчаник, сце­
ментированная галька и хрящ,камени­
стый грунт

2 l.W.O

УХа То хе Кебенистый грунт. Разрушенный сла­
нец, сделавшаяся галька и щебень, 
крепкий каменный уголь. Отвердевшая 
глина

1*5 Х.^-2,0

УП Мягкие Глина (плотная). Мягкий каменный 
уголь. Крепкий нанос,глинистый грунт

1,0 I , 3-1,8

УПа То хе Мягкая песчанистая глина,лесс.гравий 0,8 1 ,5 -1 ,6
УШ Землистые Растительная земля. Торф, легкий су­

глинок, сырой песок
0,6

II Сыпучие Песок-осыпь, мелкий гравий,насыпан­
ная земля, добытый уголь

0*5

X Плывучие Плывуны, болотистый грунт, разря­
женный лесс и другие разхикбнные 
грунты

0,3
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Коэффициент условий работы крепи [14]

Приложение 2

Конструкция крепи КпайАипиенТ 7СЛ0ВИЙ работы
в стволах в устьях и сопря­

жениях стволов
во всех оеталь 
ных выработках

Металлическая _ - 0 ,7 -0 ,9
Сборная железобетонная 0 ,7 -0 ,9 - 0 ,7 -0 ,9
Монолитная бетонная и 
железобетонная 0 ,7 -0 ,9 0 ,6 -0 ,8 0 ,7 -0 ,9
Деревянная
Аелеэобетонная:

0,6—0,8 — 0,6-С ,8

а) для арматуры сбор­
ных конструкций I - I

5) для арматуры моно­
литных конструкций 0 ,8 -0 ,9 0 ,7 -0 ,8 0 ,8 -0 ,9

Приложение 3
А К Т

инвентаризации крепи и других материалов, находящихся 
в выработке, подлежащей погашению

Шахта______________ участок_______________ п л а с т___ ___________________

выработка________________ закреплена в __________________________году
дата начала погашения______________ дата окончания погашения___________
общая длина выработки _ _ _ _ _ _ _ _

Наименование крепей 
и других материалов

Протяжен­
ность

участка,
м

Конструк­
ция крепи

Основной 
типораз­
мер ма­
териала

Единица из-! 
ыерения

Количе­
ство

Металлическая крельх'̂  

Метизы крепи

Эл емеяты 
рам/ t

т
Металлические верхняки ш т./т
Железобетонные стойки БТ.
Железобетонные затяжки БТ.
Рудничные рельсы Т
Воздухопроводные трубы м
Водопроводные трубы м

Элементы рамы -  верхняк, стойки.

Инженер
по креплению Бухгалтер

Начальник участка Маркшейдер
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Приложение 4

Характеристика специальных взаимозаменяемых и парных профилей

Тип Вес Размеры, ММ Пло- Справочные величины для осей
профи- I м щадь

АО Пйчи Х-Х У-У
Ч
6

лн
&,

кг в 6 м т И 5 h
тече­
ния
F,

см^

л,
СМ̂

W,
см3

г,
см 3ЧСМ̂ Ч 3СМ3

г ,
см

СВП17 17,06 131,5 91,5 60,0 51,0 94,0 8,5 23,0 21,73 243,40 50,30 3,35 382,30 57,90 4,20 2,86

СВП19 19,20 136,0 % ,0 60,0 51,0 102,0 9,5 24,0 24,44 322,80 61,30 3,68 464,00 67,00 4,35 2,50

СВП22 21,90 145,5 99,5 60,0 51,5 110,0 11,0 25,5 27,91 428,60 74,80 3,90 556,30 77,80 4,46 3,37

СВП27 26,98 149,5 99,5 59,5 50,6 123,0 13,0 29,0 34,37 639,05 100,20 4,30 763,10 97,80 4,70 3,71

СП18А 18,00 131,0 84,0 85,0 71,0 77,0 8,0 20,0 22,93 168,11 42,95 2,72 398,95 62,30 4 ,19 2,38

СП18Б 18,10 132,5 78,5 71,0 59,0 86,0 9,0 17,0 23,06 216,55 50,80 3,04 335,33 52,40 3,79 2,81

СП28А 28,81 155 99,0 82,0 70,0 110,0 14,5 26,0 36,71 533,30 94,30 3,85 788,30 104,50 4,70 3,28

С1128Б 28,10 155 93,0 69,5 57,0 115,0 15,0 19,0 35,80 584,80 102,20 4,03 675,60 89,50 4,34 3,64

00V0



К прилож ен» %

К приложению 5
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Характеристика двутавровых балок*)

Приложение 5

№профилей Вес I м
ь,кг

Разме[Ры>ЫН Пло-щадьоече-
Опоавочнне be>ЛИЧШШ для ....

W,
Вh б d t R г

___ х-Х______. У-У
fjpa 
01г 3'4ОМ4 W,он3 4,СМ S,см3 \01Г W,ом3 hОМ

12 Н*5 120 644,8?,3 7,53 14,7 35058,44,8833,727,98,721,385,08
14 13,7 140 734,97,5 8,03 17,4 57281,75,7346,841,9II,51,555,96
16 15,9 160 815,07,8 8,53,5 20,2 873 1096,5762,358,614,51,706,86
18 18,4 180 905,18,1 9,03,5 23,4 1290 1437,4281,482,618,41,887,77
10а 19,9 1801005,18,3 9,03,5 25,4 1430 1597,5189,8 114*22,82,127,99
20 21,0 2001005,28,4 9,54 26,8 1840 1848,28 104 11523,12,078,76
20а 22,7 200но 5,28,6 9,54 28,9 2030 2038,37 114 15528,22,328,94
22 24,0 220но 5,48,710,04 30,6 2550 232 9,13 131 15728,62,279,66

Двутавр —I9,5i_§23St56-%От. 3 ГОСТ 535-58



Приложение б

Техническая характеристика 
машины МИК2 для извлечения арочной 

металлической крепи

Камины с электродвигателем

Тип электродвигателя K0I2-4
МОЩНОСТЬ, КВТ I I
скорость вращения, об/мин 1470
напряжение, в 380

Машина с пневмодвигателем

Тип пневмодвигателя 2IK-I2
мощность, л ,с . 12
Скорость вращения, об/мин 1600

Тип насоса H-4GI
производительность, л/мин 18
максимальное давление в системе, кГ/см2 300
рабочее давление в системе, кГ/см2 200

Максимальное усилие распора машины, кГ 25590
Максимальное тяговое усилие при
извлечении крепи, кГ 13940
Максимальное тяговое усилие пе­
ремещения машины, кГ 17500
Производительность машины в смену, арок 20
Габариты, м:

длина +.1
ширина 1,25
высота

максимальная 2 ,6
минимальная 1,19

Вес, кг 5800
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К приложению 6

Машина МИК2 для извлечения арочной крепи
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Приложен» 7

Техническая характеристика 
твтшя Юга для извлечения крепя

Производительность, рам в сиену 25
Максимальный шаг перемещения^ 800
Максимальное усилие распора, кГ 20000-40000
Усилие выдергивания крепи (на одной да®0,кГ 5000
Рабочее давление в системе, жГ/см2 100-200
Габаритные размеры, мм: 

длина •
максимальная 3400
минимальная 2400

высота:
максимальная 2200
минимальная 1400

Вес машины (без масла), кг 3B00



Приложение 8

Техническая характеристика гидравлического пресса 
ПАК-150 для восстановления металлической крепи

Шшимаяьное усилие, т.с. 150

Ход поршня, ИИ 200

Наибольшее расстояние между 
столом и траверсой, мм 470

Скорость хода траверсы, мм/сек 3,7

рабочего, мм/сек 3,7

возвратного, мм/сек 10,9

Электродвигатель

тип K0-II-4 
мощность, КВТ 8

число оборотов, об/мин 1470

Насос поршневой

тип H-40I
производительность, л / ш н 18

давление в маслосисте- 
ме, кГ/см2 190

Объем масла в баке, л 40

Колея, мм 600

Габариты в плане, мм 1650x1120

Высота над уровнем головки рельса, мм 1615

Полная высота, нм 1640

Вес, кг 3700
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Приложение 9

Техническая характеристика пресса ППГ-1М для 
восстановления металлической крепи

Ход нажимного ролика (максимальный), мм 300

Число оооротов приводных роликов, об/мин 6,7

Скорость подачи обрабатываемой детали, м/мив 4,5

Электродвигатель: 

тип - MA-I43-I/4
мощность, КВТ 114
число оборотов в минуту 1450

Сила нажатия нажимного ролика, т 10-12

Высота подъема обрабатываемой детали над
почвой, мм 500

Гаоариты механизма, мм:
длина 2565
ширина J200
высота 020

Вес механизма (ориентировочно), кг 2175

Возможная производительность преоса
при обслуживании двумя рабочими, т/ч 0,5

Электропривод нажимного оолика 
(использовать сверло) ЭБК-2М

мощность, квт 2,7
число оборотов в минуту 2950

96



Пржхохенле ic

Виды наиболее часто встречающихся дефектов металлической арочной 
крепи из спецпрофиля, способы яд устрадаедя и условия выбраковки

БаиденоваЕие
деталей

Дефект Способ устране­
ния дефекта

Условия выбра­
ковки

I 2 3 4
Верхние и боковые 
звенья

I. Стрела прогиба 
детали более 
10 мм (по заме- 
рам между шаб- 
лоном и деталь»)

Правка на прес­
се

I. Скручивание на 
угол^евьтаг-

2* Скручивание де­
тали нап угод 
менее 90

Правка ва прес­
се

2. Наличие про­
дольных и попе 
речных разре­
зов, располо­
женных в ме­
стах за преде­
лами дяюш 
женьЕих типо­
размеров (см. 
примечание)

3. Раздутость про­
филя

Правка ва прес­
се

рнвы Соково^ча* 
сти при длине 
разрыва.ве яре- 
внпащей 200 мм

Правка с после­
дующей электро­
сваркой разрыва 
снаружи

3. Продольные тре­
щины несквоэяые 
и сквозные дли­
ной не более 
200 мм от любо­
го торца

Разделка и за­
варка

6. Разрывы,трещины 
сквозные и не- 
скво злые,распо­
ложенные за пре* 
дедами меньших 
типоразмеров

Отрезка,зачист­
ка, правка ва 
прессе

3. Чрезмерное силе 
щи ванне спещхрс 
фидя

Межрамвая стяжка X. Изгиб стяжек Правка
2. Скручивание 

стяжек
0

3. Деформация от­
верстий стяжек

Калибровка от­
верстий «электро 
сварка с после­
дующей калибров 
кой отверстий 
оправкой

Поломки с разруше­
нием отверстий

1

Я



Зродолж. лрилож. 10

1 - -4 Г'с 3 4

Планка соедини­
тельного хомута

I* Изгиб планки Правка и калиб­
ровка отверстий 
оправкой

Поломки с разру­
шением отверстий

2. Скручивание То же

3. Деформация от­
верстий планки п

Скеба M2G и 
i>J24 соедини­
тельного хо­
мута

I, йзгиб скобы Правка Наличие значи­
тельной коррозии 
и сорванной резь 
бы

2. Наличие забоин 
резьбы и незна­
чительной кор­
розии

Прогонка резьбы

Гайка М-20 и 
М-2ч скобы

Наличие забоин 
резьбы и незна­
чительней кор­
розии

Прогонка резьбы Наличие значи­
тельной коррозии 
и сорванной резь 
бы

Примечания:

1. В случае расположения дефектов за пределами меньших типоразмерОЕ 
дефектные часта отрезаются. Оставшаяся часть ремонтируется на следующий 
иеаьт г  типсоазмер и используется в шахтных выоаботках соответствующего 
сечения ь свету.

2. Незаход между фланцами взаимозаменяемых профилей восстановленных 
звеньев рамы крепи при свободном наложении их в соединении (до затяжки 
хомутов! дс-лген составлять 4-12 мм.



Техническая характеристика металлических 
шарнирно-подвесных верхняков

Приложение II

Типоразмер
спецпрофиля

Длина, и Вес верх- Номер Длина, м Вес верх-
оощая балки няка, кг дву­

тавра общая балки няка, кг

С Ш  17х>
i 2 " 1 , 7 1 Г ■17» 29,10"

2,10 1,79 43,27 12 1,90 1,59 31,40
2,30 1,99 46,68 14 2,10 1,79 39,С6
2,50 2,19 50,09 14 2,30 1,99 41,80

\ 16 2,50 2,19 50,78
С Ш  2 2 г ' 2,70 2,39 67,25 16 2,70 2,39 53,96

2,90 2,59 71,63 18 2,90 2,59 65,44

С Ш  27х) 3,10 2,79 91,22 18 3,10 2,79 69,12
3,30 2,99 96,62 18 3,30 2,99 72,80

С Ш  27
3,50 3,19 102,02 22 3,50 3,19 97,24

5,70 3,39 107,28 22 3,70 3,39 102,04
3,90 3,59 112,68 22 3,90 3,59 106,84

4,10 3,79 118,07 22 4,10 3,79 III,64
4,30 3,99 123,47 22 4,30 3,99 116,44

4,50 4,19 128,87 22 4,50 4,19 121,24

х ) По 0Унифицированным типовьш сечениям горных выработок. Т.П. Сечзния 
выработок, закрепленных железобетонными стойкий и шарнирно-подвесным верх 
няком, при откатке грузов в вагонетках 1-4 м3. Киев, изд-во ,,БyдLвeльnйкt̂
1971.

22' По типовом^ проекту "Сечения горных выработок, закрепленных сборной 
железобетонной крепью из прямоугольных пустотелых стоек с шаркпрно-подьас- 
ным металлическим верхняком". Ч Л .  М., Пентрогипрошахт, 1969.

- i t  -
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Техническая характеристика металлических 
накладных верхняков

Приложение 12

Типоразмер
сяецпрофиля

Длина*
и

Вес верхня- 
ка, кг

Номер дву­
тавра

Длина,и
Вес верхая- 

ка, кг

СЗП 17 2,16 38,72 12 1,96 24,6
СВП 17 2,36 42,12 12 2,16 26,9
CBS 17 2,56 45,52 12 2,36 29,2
CBS 22 2,76 62,50 14 2,56 37,0
СВП 22 2,96 66,ас ; 14 2,76 39,8
СЗП 27 2,76 76,52 16 2,96 49,1
СВП 27 2,96 81,92 16 3,16 52,3
СВП 27 5,16 87,52 18 3.JJ6 68,8
CBS 27 3,36 92,72 18 3,56 72,8
СВП 27 3,56 96,12 18 3,76 76,8
СВП 27 3,76 103,52 20а 3,96 91,9
СВП 27 3,96 109,12 20а 4,16 96,4
СЗП 27 4,16 114,52 20а 4,36 тй.о
СВП 27 4,36 119,72 2Са 4,56 105,5
СВП 27 4,56 125,12 20а

'
4,76 110,1



Техническая характеристика металлических 
оодвесвнх верхнялов

Приложение 13

Типоразмер
спецпрофидя

Лшша. м Вес верхня- 
ка, кг

Номер
дву­
тавра

Длина, м Вес верхня- 
ка, кгобщая балки общая балки

СВП 17 2,16 1,60 35,13 12 1.96 1,60 23,04
СВП 17 2,36 2,00 38,53 12 2,16 1,80 25,34
ОВД 17 2.56 2,20 41,93 12 2,36 2,00 27,64
СВП 22 2,76 2,40 55,46 14 2,56 2,20“ 36,06
СВД 22 2,96 2,60 59,74 14 2,76 2,40 38,76
СВП 27 2,76 2,40 70,77 16 2,96 2,60 47,74
СВП 27 2,96 2,60 76,17 16 3,16 2,80 50,94
СВП 27 3,16 2,80 81,57 18 5,36 3,00 68,С8
СВП 27 3,36 3,00 86,97 18 3,56 3,20 72,08
СВП 27 3,56 3,20 92,37 18 3,76 3,40 76,08
СВП 27 3,76 3,40 97,77 20а 3,96 3,60 90,74
СВП 27 3,96 5,60 103,17 20а 4,16 3,80 95,24
СВП 27 4,16 3,80 106,57 20а 4,36 4,00 99,84
СВП 27 4,36 4,00 113,97 20а 4,56 4,20 104,34
СВП 27 4,56 4,20 119,37 20а 4,76

1
4,40 108,94

■я»



Приложение 14

Характеристика армирующих стержней

Наименование стали и ее Диаметр, Площадь по­ Теоретиче­
характеристика UU перечного

сечения,
ский вес, 

кг/м
мм^

Сталь горячекатаная периоди- 18 254 2,0
ческого профиля для армиро- 20 314 2.47вания обычных и предвари­
тельно напряженных железо­ 20 380 2,98
бетонных конструкций 
(ГОСТ 5781-61)

6gp = 6 0 ,0  кг/мм2 
<ZTек= ̂ 0,0 КГ/НМ2

25 491 5,85

Ста ль (Ст.5) холодносплщен- 18 254 1,87
иая периодического профиля 
(ГОСТ 6254-54) 20 314 2,25

22 380 2,70
66р = 5 0 ,0  кг/мм2 
бтек= 50,0 кг/им2

24 452 3,20

Сталь (Ст.5) горячекатаная 18 254 2,0
гладкая круглого сечения 
(ГОСТ 580-71) ?

66р = 58,0 кг/шг
20
22

314
380

2,47
2,98

6Пк = 24,0 кг/мм2 24 452 5,85
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