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Инструкция по выбору рамных податливых крепей 
горных выработок. Изд. 2-е, перераб. и доп. — СПб, 1991. — 
125 с. Науч.-исслед. ин-т горн, геомех. и маркшейд. дела).

Регламентирован порядок расчета и выбора крепей 
выработок угольных шахт, находящихся вне зоны влияния 
очистных работ при разработке одиночных и сближенных 
пологих, наклонных, крутонаклонных и крутых пластов.

В полном соответствии с настоящей Инструкцией во 
ВНИМИ разработана программа для ЭВМ. Входные па
раметры в программу для конкретных условий шахты или 
группы шахт должны быть согласованы техническим ру
ководством предприятий с ВНИМИ. Пользование другими 
программами поданной Инструкции не разрешается.

Применение Инструкции обязательно на всех угольных 
шахтах. С введением ее в действие отменяется Инструкция 
по выбору рамной металлической податливой крепи горных 
выработок (Л.: ВНИМИ, 1986).

Ил. 34, табл. 50.

©  Научно-исследовательский институт горной геомеханики и маркшейдерско
го дела ВНИМИ. 1991.



I. О БЛАСТЬ И УСЛОВИЯ ПРИМ ЕНЕНИЯ ИНСТРУКЦИИ

1. Инструкция распространяется на горизонтальные и наклон
ные (с углом падения до 35°) выработки шириной в свету не бо
лее 6 м, сечением до 20 to2, с любым расположением относительно 
залегания пород, при обычных способах проходки и крепления 
выработок, на глубине до 1200 м, при различных бесцеликовых 
способах охраны выработок.

В условиях, отличающихся от указанных, и в частности, при 
ширине выработки от 6 до 8 м, сечении более 20 м2, глубине распо
ложения свыше 1200 м и при слоевой выемке мощных пологих 
пластов, выбор крепи должен производиться на основании инст
руктивно-методических документов, а при их отсутствии — на 
основании рекомендаций ВНИМИ и бассейновых технологических 
НИИ.

2. По Инструкции крепь выбирают из расчета надежного под
держания кровли от обрушения. Мероприятия по борьбе с пу
чением пород в выработках следует принимать согласно разделу 
VIII и приложениям 1.7; 3; 4, а также на основании действующих 
инструктивно-методических документов и рекомендаций специали
зированных организаций.

3. Инструкция распространяется на крепи, соответствующие 
утвержденным техническим условиям. Применение других, в том 
числе новых крепей до утверждения условий допускается по 
согласованию с ИГД им. А. А. Скочинского.

П р и м е ч а н и е .  Инструкция составлена на основании СНиП 11-94-80 
«Подземные горные выработки» (М.: Стройиздат, 1982); «Руководства по проекти
рованию подземных горных выработок и расчету крепи» (М.: Стройиздат, 1983); 
«Указаний по рациональному расположению, охране и поддержанию горных выра
боток на угольных шахтах СССР» (Л.: ВНИМИ, 1985) и «Прогрессивных паспор
тов крепления, охраны и поддержания подготовительных выработок при бесце- 
ликовой технологии отработки угольных пластов» (Л.: ВНИМИ, 1985).

При пользовании Инструкцией необходимо соблюдать требования по техно
логии возведения крепи выработок, изложенные в «Отраслевой инструкции по при
менению рамных и анкерных крепей в подготовительных выработках угольных 
и сланцевых шахт» (М.: ИГД им. А. А. Скочинского, 1985).
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II. ОСНОВНЫЕ ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 
И РАСЧЕТНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

4. Порядок выбора размеров сечений и расчета параметров 
крепи для конкретной горной выработки следующий:

а) выбирают размеры расчетного поперечного сечения выра
ботки в свету, учитывая требования по условиям транспорта, 
вентиляции, водоотлива и общие компоновочные решения;

б) приближенно определяют размеры поперечного сечения 
выработки в проходке с учетом толщины и податливости крепи 
и толщины забутовочного материала. Для этого увеличивают 
принятые размеры поперечного сечения выработки в свету на 0,6 м 
по ширине и на 0,5 м по высоте;

в) рассчитывают ожидаемые смещения пород дифференциро
ванно в кровле, боках и почве выработки с учетом влияния гео
логических и горно-технических факторов. Методика расчета изло
жена далее;

г) по величине максимальных смещений пород на контуре 
выработки определяют нормативную и расчетную нагрузки на 
крепь, выбирают ее тип, конструкцию и с учетом сопротивления 
рамной крепи рассчитывают плотность установки;

д) если смещения породы почвы более допустимой величины 
по технологическим требованиям, то необходимы мероприятия 
по уменьшению смещений пород (подрывка, обратный свод, анке- 
рование, упрочнение пород, разгрузка массива и т. п.);

е) с учетом расчетных смещений пород и плотности установки 
крепи, а также дополнительных мероприятий по уменьшению 
смещений пород определяют податливость крепи А и окончательно 
устанавливают Необходимые размеры сечения выработки в про
ходке путем увеличения размеров в свету на значение А;

ж) по типовым проектам выработок с учетом требуемых раз
меров в свету и в проходке выбирают наиболее близкое сечение 
выработки.

5. Глубину расположения выработки от поверхности Н при
нимают равной фактическому значению. Для наклонных вырабо
ток параметр Н принимают по участкам при изменении глубины 
на 50 м.

6. Расчетное сопротивление сжатию слоев пород в массиве 
определяют с учетом нарушенности массива по формуле:

Rc =  RkCy (1)
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где R — среднее значение сопротивления пород одноосному сж а
тию в образце, устанавливаемое по результатам испытаний при 
естественной влажности пород, а для обводненных пород — по 
результатам испытаний образцов во влажном состоянии. (При 
определении прочности пород с помощью коэффициента крепости 
по М. М. Протодьяконову f  пересчет в МПа производят по формуле: 
/? =  10/. Формула справедлива при / ^ 3 ) ;  Кс — коэффициент, 
учитывающий нарушенность массива пород.

Значения kc определяют в зависимости от тектонической на- 
рушенности места их расположения в соответствии с табл. 1.

Т а б л и ц а  1

Тектоническая нарушенность места расположения выработки к.

Пликативные нарушения с радиусом более 300 м или дизъюнктивные — 
на расстоянии свыше AN (N — нормальная амплитуда нарушений до 
10 м), т. е. вне зоны влияния нарушений........................................................ 0,9

Пликативные нарушения с радиусом от 300 до 100 м или в зоне влияния 
дизъюнктивного нарушения на расстояниях от него AN ... 1N ................. 0,6

Непосредственно в дизъюнктивных нарушениях на расстояниях от них 
менее 1JV, в том числе в замках тектонических нарушений и на участках 
их пересечений ................................................................................................ 0,3

При определении Rc для выработок, расположенных в пластич
ных глинистых и в многолетнемерзлых породах, следует прини
мать kc ~  1.

7. В случае длительной технологической обводненности сухих 
выработок (например, затопление) сопротивление пород сжатию 
снижают для песчаников, алевролитов и аргиллитов соответственно 
на 20, 40 и 50 %.

8. Расчетное Сопротивление пород сжатию Rc определяют с уче
том вмещающих выработку слоев (пластов), залегающих на рас
стояниях от контура сечения выработки в кровле 1,56, в почве 
16 (6 — ширина выработки, м), а в боках при пологом и наклон
ном падении по высоте выработки, при крутонаклонном и кру
то м — на расстоянии 16 (рис. 1).

Усредненное значение расчетного сопротивления пород сжатию 
определяют по формуле:

Rc ср — VCI

т\ +  т 2 +  ■ * - + т , (2)

где /?С1, ..., /?Ся— расчетное сопротивление слоев пород сж а
тию, МПа; гп\у ..., тп — мощность слоев пород, м.

Для выработок, проведенных по напластованию в условиях 
пологих и наклонных пластов и вкрест напластования при любом 
залегании, Rc. ср определяют по формуле (2) для кровли с охватом
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Рис, I. Схемы к определению расчетного сопротивления пород сжатию:
а — пологое и наклонное, б — крутонаклонное и крутое падение

пород по вертикальной линии 1—2, для почвы — по линии 3—4У 
для боков — с усреднением по линиям 5— 6 и 7— 8 (см. рис. 1, а ).

Для выработок, проведенных ло напластованию в условиях 
крутонаклонного и крутого падения пластов, Rccp определяют 
также по формуле (2) с охватом пород для кровли по линиям 
1— 2 и Г —2 \  для почвы 3—4 и 3'—4 для боков по линиям 2—5 и 
3— 6 или 2 '—5' и 3 ' —6' для каждой стороны выработки отдельно 
(см. рис. 1, б).

П р и м е ч а н и я :  а. Если в кровле или почве выработки залегает слой
однородных пород мощностью 2 м и более, то расчет производят по фактической 
прочности этих слоев без учета пород, расположенных выше (в кровле) или ниже 
(в почве) этого слоя.

б. В случаях резкого изменения литологического состава пород кровли (в зонах 
размывов) необходимо расчет их смещений производить с учетом изменившейся 
прочности согласно п. 8.

в. При больших разбросах значений т и RCy приводимых в структурно
геологических колонках, необходимо принимать средние значения, если невозмож
но их уточнить.

9. Расчетное сопротивление пород сжатию по длине выработки 
определяют исходя из ее разделения на участки с учетом требо
ваний:

к одному участку относят все пересекаемые выработкой слои 
(пласты) мощностью более 0,5 м, значения Rc которых колеб
лются в пределах до 30 %; для этого участка Rc.ср определяют 
по формуле (2);

при объединении смежных участков, значения /?с. ср которых 
отличаются более чем на 30 %, Rc. ср объединенного участка 
следует принимать по наименьшему значению /?с ср объединяемых 
участков.
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10. Для выработок, находящихся в зоне влияния очистных 
работ, дополнительно определяют расчетное сопротивление пород 
сжатию Rc. ср, как средневзвешенное из вычисленных значений 
Rc по формуле (2) для кровли и почвы (по линии 1—2—3—4 
для условий пологого и наклонного падения — см. рис. 1, а и по 
линиям 1—2—3—4 и 1'—2'—3'—4 ' для условий крутонаклон
ного и крутого падения — см. рис. 1, б).



III. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ РАМНОЙ ПОДАТЛИВОЙ КРЕПИ  
В ВЫРАБОТКАХ ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ

Полевые и пластовые выработки

11. Основную рамную податливую крепь незамкнутой формы 
в горных выработках выбирают по величинам расчетных смеще
ний пород кровли {У0. кр» оцениваемых на основании расчетного 
сопротивления пород кровли сжатию /?с.кр. Выбор основной рам
ной податливой замкнутой крепи с обратным сводом производят 
по наибольшей величине смещений пород кровли, почвы или боков, 
UK?1 Япч, £Ль оцениваемых по расчетному сопротивлению пород 
сжатию /?с.кр, Rc. пч или /?с.б*

Выбор средств усиления основной крепи производят по ве
личинам максимальных смещений пород кровли и почвы за весь 
срок службы выработки на основании средневзвешенных зна
чений расчетного сопротивления сжатию пород кровли и почвы 
Лг.ер (см. П. 10).

Определение смещений пород на контуре выработки*

12. Смещения пород кровли, почвы или боков в горизонталь
ных и наклонных выработках, поддерживаемых вне влияния 
очистных работ (соответственно UQ.кр, 0 о.пч, U0.б), рассчитывают 
по формулам:

Uo. кр =: кр^а^ш^в
Uo. ПЧ == Ur. П Ч fot у ( 3 )

(Jo. б ~~ (Jj. б ^в fet »
где (/т.кР, t/т.пч, Ur. б — смещения пород, определяемые по гра
фикам (рис. 2) в зависимости от расчетного значения Rc пород 
кровли, почвы или каждого из боков и глубины расположения 
выработки Я**; ka — коэффициент влияния угла залегания пород 
и направления проходки выработки относительно напластования 
пород, определяемый по табл. 2; — коэффициент, характери
зующий влияние направления смещения пород; для боковых

* Для гор но-геологических и горно-технических условий, не учитываемых 
графиками U =  }(RCy Я ), оценивать смещения пород, скорости смещений пород 
и другие геомеханические параметры следует путем экстраполяции графиков 
по согласованию с ВНИМИ.

** Общие смещения пород кровли- и почвы U0бш — Я0.кр +  U0. пч
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200 40 0  600 800 7000 1200 Н , м

Рис. 2. Графики для определения типового смещения пород

Т а б л и ц а  2

Группа Выработки
а <  20° а

= 21 — 30°
а

= 31 1 
II

о о

а
= 41—50° а > 50”

к К к

1 Пластовые горизонталь
ные и наклонные, поле
вые горизонтальные, 
проведенные по прости
ранию .......................... 1,0 0,35 0,95 0,55 0,8 0,8 0,65 1,2 0,6 1,5

2 Полевые, проведенные 
под углом 30—70° к 
напластованию (прости
ранию) пород . . . . 0,85 0,45 0,8 0,65 0,65 0,9 0,45 1,05 0,35 и

3 То же, под углом 70—90° 0,7 0,55 0,6 0,8 0,45 0,95 0,25 0,95 0,2 0,8
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смещений пород ке принимают по табл. 2 ; km — коэффициент 
влияния ширины выработки, определяемый для кровли и почвы 
по формулам (4), а для боков — (5).

Лш = 0 , 2 (Ь -  I) , (4)
k m == 0,2 (А — i) ,  (5)

где 6 , h — соответственно ширина и высота выработки в про
ходке (в метрах); kB — коэффициент воздействия других выра
боток, для одиночных выработок принимают kB =  1; для сопря
жений с односторонним примыканием выработки — 1,4; для слож
ных сопряжений с примыканием выработок в виде двустороннего 
заезда или пересекающихся выработок — 1,6 ; для параллельных 
вскрывающих выработок kB =  1, если расстояние между парал
лельными выработками, определяемое по формуле (6), исключает 
их взаимное влияние.

U  >  (Ь\ +  Ь2) к и  (6)

где (Ь\ 62) — суммарная ширина взаимовлияющих выработок 
в проходке, м; k L — коэффициент, определяемый по табл. 3.

Т а б л и ц а  3

k L при1 расчетном сопротивлении /?с. ср, МПа
Глубина располо более болеежения выработки, 

м
до 30 60 90 120 до 30 60 90 120

Группа 1 Группа 3

До 300 3,5/2 1,8/1,6 1,5/1,3 1,2/1 1,8 1,5 1,2 1
301—600 4/2,5 2/1,8 1,7/1,5 1,4/1,2 2,2 1,8 1,5 1,2
601—900 4,5/3 2,5/2,1 2/1,7 1,6/1,4 2,6 2,1 1,7 1,4
901 — 1200 5/3,5 3,5/3 2,5/2 1,8/1,6 3 2,5 2 1,5
Более 1201 5,5/4 4/3,5 3/2,3 2/1,8 3,4 2,9 2,4 1,7

П р и м е ч а н и я :  а. В числителе kL для выработок с а до 35°, в знамена
теле —- при а свыше 35°.

б. Для выработок 2-й группы (см. табл. 2) коэффициент kL принимают как 
среднее между значениями 1 и 3-й групп.

в. При промежуточных значениях расчетного сопротивления пород сжатию 
Rc. ср величину ki получают путем интерполяции.

г. Для наклонных выработок kL принимают как для горизонтальных 1-й 
группы.

Если фактическое расстояние между параллельными* выработ
ками L$ менее Ед, то величину коэффициента kB для параллельных 
выработок определяют по формуле:

kB =  LAj  Еф, (7)

где Ljy — расстояние между параллельными выработками, исклю
чающее их взаимное влияние.
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Формула (7) справедлива при L $ >  12 м на глубинах до 
600 м и ^  20 м глубже 600 м. Участок влияния сопрягающих
ся выработок в каждую сторону от сопряжения принимают рав
ным /,д/2, но не более 15 м.

Для подготавливающих выработок kB =  1.
Коэффициент влияния времени на смещения пород kt для 

условий t <  15 лет при Я//?с. ср — 20—60 определяют по графи
ку (рис. 3). При / ^ 1 5  лет и других значениях H/Rc,cp коэф
фициент kt — 1.

Определение расчетной нагрузки на рамную податливую крепь

13. Расчетную нагрузку Р на 1 м выработки со стороны кровли 
и почвы определяют по формуле (8), а со стороны боков— (9):

P =  PHknknpby (8)
р =  Р"*п*прА# (9)

где Рн — нормативная удельная нагрузка, определяемая по табл, 4 
в зависимости от смещений пород и ширины выработки в проходке. 
Для незамкнутой крепи Рн находят по смещениям пород кровли, 
для замкнутой с обратным сводом — по наибольшей величине 
смещений пород из кровли, почвы или боков.

Промежуточные величины в табл. 4 (U, мм; 6, м; Рн, кПа) 
определяют интерполяцией ближайших значений.

Коэффициент ku характеризует перегрузку и степень надеж
ности, принимается для вскрывающих выработок по табл. 5, 
а для подготавливающих — равным 1; knp — .коэффициент влия
ния способа проведения выработок, при комбайновом способе 
принимается по табл. 6, а при буровзрывном, смешанном, а также 
при проведении выработки по обрушенным породам выработанного
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Т а б л и ц а  4

Расчетные
смещения Рн, кПа, при ширине или высоте выработки, м
пород U,  

мм 3,0 3,2 3,4 3,6 4,0 4,2 4,4 5,0 5,4 5,6 6,0

50 и менее 20 22 24 26 30 32 34 40 44 46 50
75 26 28 30 33 37 39 42 47 52 54 57

100 32 34 37 40 45 47 49 55 59 61 65
150 4-1 44 53 56 57 60 62 68 72 73 78
200 50 54 58 62 70 72 74 80 84 86 90
250 61 64 68 71 78 81 83 90 94 96 100
300 72 75 78 80 86 89 91 100 104 106 ПО
400 80 84 88 92 100 102 105 112 118 122 128
500 90 94 98 102 ПО И З 116 125 132 134 140
600 100 104 108 112 120 123 126 135 142 144 150
700 ПО 114 117 120 128 131 134 143 149 153 159
800 120 123 127 130 136 139 142 152 158 162 168
900 124 128 132 136 143 146 150 159 165 169 175

1000 128 132 137 141 150 154 158 167 173 176 181
1100 134 138 143 148 155 159 163 173 180 184 190
1200 140 144 148 152 160 164 168 180 188 192 200
1300 142 147 151 156 165 170 174 186 194 198 '207
1400 145 150 155 160 170 175 179 192 201 205 214
1500 150 155 160 165 175 180 185 199 208 212 222
1600 156 161 165 171 180 185 190 205 215 220 230
1700 158 163 168 173 182 189 195 211 222 233 238
1800 160 165 171 176 186 193 199 217 228 239 245
1900 161 167 173 180 192 199 205 . 223 235 247 253
2000 162 170 178 186 198 205 211 230 242 255 260

Т а б л и ц а  5 Т а б л и ц а  6

U ,  мм k„ II 1 п До  16 Более 16, до 20 Более 20
До 50

Более 50, до 200 
Более 200, до 500 
Более 500

** } Нс. ер
1,4
1,2 '  ""  "  
1,15 и
и  *пр 0,6 0,8 1,0

пространства любым способом — равным 1; Ь — ширина выра
ботки в проходке; м; h — высота выработки, м.

Выбор типа крепи и ее сопротивления

14. Тип крепи выбирают по прил. 1 на основании ширины 
выработки с учетом состояния пород ее кровли. При устойчивых
12



кровлях предпочтительнее крепь с плоскими (прямолинейными) 
верхняками, при неустойчивых — с верхняками арочной формы.

Для выбранной крепи находят величину ее сопротивления 
в податливом режиме Ns в зависимости от типа принятого замко
вого соединения.

Выбор плотности установки крепи

15. Плотность п установки рам металлической податливой, 
железобетонной податливой, смешанной и деревянной крепей на 
1 м длины выработки находят делением расчетной нагрузки Р 
на сопротивление одной рамы крепи Ns:

n ^ P / N s. (10)
Паспортную плотность установки крепи принимают по бли

жайшему значению п в ряду: 0,8; 1,0; 1,1; 1,25; 1,33; 1,43; 1,67; 
2,0; 2,25; 2,5; 2,67; 3,0; 4,0.

16. Предельной плотностью металлической податливой рамной 
крепи рекомендуется считать 3 рамы/м, а деревянной, сборной 
железобетонной и смешанной крепей — 4 рамы/м. При пу> 2 
рам/м крепь необходимо выбирать с учетом снижения смещений 
пород за счет дополнительных мер по активному управлению 
горным давлением (установка средств усиления крепи, дополни
тельное анкерование кровли, тампонаж закрепного пространст
ва, цементация вмещающих пород, отсечное торпедирование 
И др.).

Меры по активному управлению горным давлением допусти
мы при любой расчетной плотности установки крепи.

Выбор металлической крепи по податливости

17. Металлическую крепь выбирают по податливости в выра
ботках пологих и наклонных пластов на основании расчетных 
смещений пород кровли:

при плотности установки крепи (принятой по п. 15) не более 
1 рамы/м, ее податливость принимают из условия (11):

A ^ t /кр, (П )

где А — конструктивная податливость крепи, мм (см. прил. 1); 
UКр — расчетные смещения пород кровли, мм (см. п. 12);

если плотность установки крепи, принятая по п. 15, превышает 
1 раму/м, а также если используют дополнительные средства 
усиления, то податливость крепи принимают менее расчетных 
смещений пород кровли из условия А ^  UKpkoc (при установке 
в выработке только основной крепи);

А ^  UKр&ос&ус (при установке в выработке основной крепи 
и средств ее усиления);
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А ^  UKрбоДанк (при одновременной установке рамной и анкер- 
ной крепи), где koc, feyc, Аанк — коэффициенты (см. табл. 7, 8, 9 ), 
выбираемые в зависимости от плотности установки рамной крепи, 
средств усиления или анкерной крепи.

П р и м е ч а н и я :  а. Проверка деревянной, сборной железобетонной подат
ливой и смешанной крепей на податливость не производится.

б. Требования к проверке металлической крепи на податливость в выработ
ках крутонаклонных и крутых пластов изложены в разд. V.

в. При проверке крепи на податливость допускаются отклонения в величинах 
смещений пород на 10%.

Основная крепь
Т а б л и ц а  7

Я, кН/м 150 и менее 200 250 300 350 450 500 550 600' 700 800 и более

koc 1,0 0,95 0,92 0,89 0,85 0,80 0,72 0,67 0,63 0,55 0,50

Т а б л и ц а  8
Средства усиления основной крепи

п\, стоек/м Менее 0,5 0,5 0,8 1,0 1,1 1,25 1,33 1,43 1,67 2,0 2,5 3,0

kyC 1,0 0,90 0,80 0,70 0,68 0,65 0,64 0,63 0,62 0,60 0,55 0,50

Т а б л и ц а  9
Анкерная крепь

яа, анкер/м 0,3—0,5 0,8 1,0 1,25 1,33 1,50 1,75 2,0

а̂пк 1,0 0,95 0,90 0,80 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Выработки, проводимые по обрушенным породам 
выработанного пространства

18. При проведении выработок по обрушенным слеживающим
ся породам выработанного пространства смещения пород рассчи
тывают по формулам (3), при этом смещения пород .почвы умень
шают в 1,5 раза. Если выработки проводятся по неслеживаю- 
щимея породам, то смещения пород кровли увеличивают в 1,5 раза, 
а почвы — уменьшают вдвое.

Расчетную нагрузку на крепь выработки определяют по п. 13. 
Тип крепи и плотность установки рам выбирают по пп. 14 и 15. 
Металлическую крепь по податливости выбирают в соответствии 
с п. 17.



IV. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 
РАМНОЙ ПОДАТЛИВОЙ КРЕПИ ВЫРАБОТОК, 

РАСПОЛОЖЕННЫХ В ЗОНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
НА ПОЛОГИХ И НАКЛОННЫХ ПЛАСТАХ

Выработки, погашаемые за  очистным забоем

19. Порядок расчета параметров крепи для подготовительных 
выработок, погашаемых за очистным забоем, следующий:

а) выбирают основную крепь на основании расчета смещений 
пород кровли Uо. кр вне зоны влияния очистных работ по п. 12 
и расчета нагрузки на основную крепь по величине U0. кР в соот
ветствии с п. 13. Сопротивление крепи и плотность установки 
рам основной крепи определяют по пп. 14 и 15;

б) выбирают средства усиления крепи на основании смещений 
пород кровли выработок, определяемых по следующим формулам 
для выработок:

одиночной лавы

U Кр —  U о. к Р +  U I kKpkskK, (12)

спаренных лав с отставанием второй лавы от первой не более 
20 м

(Jk\) =  (Jo. кр 1 ,3(7l&Kp&s&K > (13)
где и 0. кр — смещения пород кровли выработки (мм) в период 
ее службы вне влияния очистных работ, определяемые по форму
ле (3); Uг — смещения пород (мм) в зоне временного опорного 
давления очистного забоя, определяемые по графику рис. 4.; 
&Кр— коэффициент влияния класса кровли по обрушаемости, 
указанный в табл. 10; k s — коэффициент, учитывающий влияние 
площади сечения выработки в свету до осадки, определяемый 
по табл. 11; k K — коэффициент, характеризующий долю смещений 
пород кровли в общих смещениях пород в выработках, опреде
ляемый по графикам рис. 5.

Суммарную нагрузку на крепь за весь срок службы опреде
ляют (см. п. 13) по величине (JKp. Количество средств усиления 
на 1 м выработки п\ находят из выражения:
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Рис. 4. Смещения пород в зоне временного опорного давления 
очистного забоя

Т а б л и ц а  10

kKp для кровли

легкообрушающейся среднеобрушающейся труднообрушающейся

0 ,8 1,0 1 ,2

Т а б л и ц а  11

5, м2 4 6 8 ' 10 12 14 16 18 20

ks 0,65 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,25 1,35 1,45

п\ ^  (Р\ — n N s) / N Si, но не менее п х = 0 , 5 пу (14)

где Pi — суммарная нагрузка на крепь, кН /м ; п и Ns — соответ
ственно плотность установки и сопротивление одной рамы основ
ной крепи; MSi— сопротивление средств усиления (крепей уси
ления, гидравлических стоек, металлических стоек трения, дере
вянных стоек, промежуточных рам основной крепи, рам стро
пильной крепи, анкерной крепи — см. прил. 1, п. 6);

в) средства усиления крепи в погашаемых выработках устанав
ливают перед очистным забоем на расстоянии, указанном в табл. 12.

16



Рис. 5. Графики для определения коэффициента k K:

и для пологого и наклонного, б - для крутого и крутонаклонного падения

Т а б л и ц а  12

PnirAtlU Я fti
Расстояние от очистного забоя при кровле, м

1 л у и И М d | М
легко- и среднеобрушаюшейся труднообрушающейся

Д о 300 20 30
301 600 25 35
6 0 1 - 9 0 0 30 40
901 1200 35 45

П р и м е ч а н и е .  В благоприятных геологических условиях расстояние от очистного забоя, 
на котором устанавливают средства усиления крени, может быть уменьшено по согласованию с В НИМИ.

Выработки, проводимые вприсечку к выработанному пространству

20. Порядок расчета параметров крепи этих выработок сле
дующий:

а) основную крепь при проведении присечной выработки вы
бирают на основании расчета смещений пород вне влияния подго
тавливаемой лавы, определяемых но формуле (15), и расчета 
нагрузки на основную крепь по величине Uo.Kp в соответствии 
с п .  13.

U'o. кр =  (U 'n р +  2^6) k ' k s k Kj (15)
где UпР — смещения пород (мм) при проведении выработок впри
сечку к выработанному пространству в типовых условиях (рис. 6); 
kSl kK — см. п. 19; v'o — средняя скорость смещения пород (мм/мес) 
в течение двух месяцев после прохода забоя присечной выработки,
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Рис. 8. Смещения пород в присечных выработках вне зоны влияния 
собственного очистного забоя

при которой реализуются основные смещения пород кровли (рис. 7); 
kf — коэффициент, учитывающий влияние места расположения 
присечной выработки относительно границы выработанного прост
ранства, принимаемый при определении смещений кровли равным

Рис. 7. Скорость смешения пород в присечных выработках вне зоны 
влияния собственного очистного забоя



\\0 для полной присечки и 0,7 при оставлении полосы угля шири
ной 2—4 м, а при определении боковых смещений пород равным 
1,0 для полной присечки и 1,5 при оставлении полосы угля ши
риной 2—4 м.

Тип крепи и плотность установки рам выбирают по rrh. 14 и 15;
б) выбор средств усиления и проверка основной металлической 

рамной крепи по податливости зависят от смещений пород U'K? 
в присечной выработке за весь срок эксплуатации:

U'Kр =  U'o. кр +  U\kкрМкЛ', (16)
где U\ — смещения пород (мм) в присечной выработке в зоне 
влияния временного опорного давления очистного забоя (рис. 8);

Рис. 8. Смещения пород в присечных выработках в зоне влияния 
собственного очистного забоя

в) плотность средств усиления впереди забоя лавы рассчиты
вают по формуле (14);

г) металлическую рамную крепь по податливости выбирают 
в соответствии с п. 17 по величине £/£р;

д) средства усиления крепи устанавливают впереди очистного 
забоя на расстоянии, указанном в табл. 13.

Т а б л и ц а  13

Глубина, м
Расстояние от очистного забоя, м, при кровле

легко- и среднеобрушающейся труднообрушаюшейся

До 300 25 35
301—600 30 40
601—900 35 45
Более 900 40 50
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Выработки, сохраняемые для повторного использования

21. Порядок расчета параметров крепи для этих выработок 
следующий:

а) выбирают основную крепь при проведении повторно ис
пользуемой выработки на основании расчета смещений пород 
кровли U0. кр, определяемых по п. 12, и расчета нагрузки на основ
ную крепь по величине UQ. кР в соответствии с п. 13. Сопротивление 
крепи и плотность установки рам основной крепи принимают 
по пп. 14 и 15;

б) выбирают средства усиления крепи впереди забоя первой 
лавы на основании смещений пород {Укр, определяемых по форму
ле (12).

Количество средств усиления крепи на I м выработки опреде
ляют по формуле (14), см. п. 19. Средства усиления перед.забоем 
первой лавы устанавливают на расстояниях Л, указанных в 
табл. 14;

Т а б .1 и ц а 14

Ртч-тояшн' ат очистного забои, м. при кровле

Глуби л а. м легко я средиеобрушаюицчня труднооо ру шлющейся

ч /:> /. и h

До 300 20 00 30 30 100 50
301 000 25 05 35 35 п о 55
001 000 30 65 40 40 120 00
Ьолее 000 35 70 45 45 130 05

П р и м е ч а н и е :  размеры /_>. приведенные в табл. 14, являются минимальными, при нообхо-
днмоетн н\ мож'ч) увеличивать без согласования е ВПИМИ.

в) выбирают средства усиления крепи позади забоя первой 
лавы на основании расчета смещений пород в выработке, сохра
няемой для повторного использования за весь срок ее службы, 
по формуле:

^ к Р —  U о, кр { (2 U \ k K -|- т &ОХР&/,) ккркц* ( 1 7 )

где U„ кР -- см. п. 12, U\, kK, kKp, k — см. п. 19, m — вынимаемая 
мощность пласта, мм; £охр — коэффициент, учитывающий влия
ние податливости искусственных ограждений и принимаемый рав
ным: 0,2 - для органной крепи, 0,15 — для железобетонных тумб; 
0,1 - для литых полос из быстротвердекнцих материалов (ангид
рит, фосфогипс, бетон и др.); 0,2 — для породных полос, выкла
дываемых с помощью пневмозакладочных комплексов; 0,3 — для 
бутокоеДров, костров из шпального бруса и сплошных накатных 
костров; 0 , 4 для породных полос, выкладываемых вручную, 
и костров из круглого леса. При наличии легкообрушающнхсн 
пород кровли и их обрушении с помощью ряда органной крепи.
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устанавливаемой в выработке, коэффициент /еохр =  0,1; k h — коэф
фициент влияния времени поддержания выработки между отработ
кой первого и второго очистного забоев, принимаемый по табл. i5.

Т а б л и ц а  15

Время поддержания выработки 
между отработкой i и 2-й лав, 
/, г о д .................................. 0,5 1,0 1.5 2,0 3.0 4,0

* / , ...................................... 0,6 0,75 0,9 КО 1,1 1,15

Суммарную нагрузку на крепь за весь срок службы повторно 
используемой выработки Р2 определяют согласно п. 13 по вели
чине общих смещений пород кровли из формулы (17). Коли
чество средств усиления на 1 м выработки определяют по формуле:

{ P 2 ~ n N > ) / N ^  (18)

где п — плотность установки основной крепи; п2 — плотность 
установки средств усиления крепи позади забоя первой и перед 
забоем второй лав; Ns, NS3 — соответственно сопротивление основ
ной крепи и средств усиления крепи позади забоя первой и перед 
забоем второй лав, кН (см. при л. 1).

Средства усиления крепи позади забоя первой лавы и впереди 
второй устанавливают соответственно на расстояниях /2 и С 
(см. табл. 14);

г) выбор металлической рамной крепи по податливости произ
водят в соответствии с п. 17 по величине £/кр, определяемой по 
формуле (17) с учетом плотности средств усиления, устанавливае
мых перед второй лавой. В случае UK?>  Л необходимо принимать 
крепь с большей податливостью или увеличивать плотность средств 
усиления крепи.

Спаренные выработки,
погашаемые с одновременным извлечением целика угля*

22. Порядок расчета параметров крепи для подготовительной 
спаренной выработки, погашаемой с одновременным извлечением 
целика угля, следующий:

а) основную крепь при проведении выработки выбирают на 
основании расчета смещений пород кровли, определяемых по 
п. 12, и расчета нагрузки на основную крепь по величине 
в соответствии с п. 13. Сопротивление крепи и плотность уста
новки рам основной крепи выбирают по пп. 14 и 15.

* Крепь и спаренных выработках, погашаемых после отработки перкой лавы, 
выбирают в соответствии е п. 19.
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Рис. 9. Номограмма для определения Uf



б) средства усиления крепи в спаренной выработке, охраняе
мой временным целиком, выбирают на основании расчета смеще
ний пород за весь срок службы выработки по формуле:

t/Kp =  £/0. «р +  [ U H 1 + Л Ц) +  Д£/?]*кРМ к , (19)
где Uо, Кр — смещения пород кровли выработки (мм) в период 
поддержания ее вне влияния очистных работ (по п. 12); UУ — 
смещения пород (мм) в выработке за период влияния-временного 
опорного давления первой лавы, устанавливаемые по номограмме 
(рис. -9) в~ соответствии с шириной целика (табл.- 16); MJ* — сме
щения пород (мм) позади забоя первой лавы, определяемые 
по номограмме (рис. 10); &ц — коэффициент влияния второго 
очистного забоя, устанавливаемый в зависимости от ширины 
целика угля по табл. 17.

Т а б л и ц а  16

Сопротивление угля Ширина, м, временных целиков угля на глубине, м
сжатию. МПа менее 300 300 600 600 и более

Менее 2 0 .................... 20 30 40
2 0  и более . . . 15 26 35

Т а б л и ц а  17

Ширина целика, м . 15 20 25 30 35 40

* Ц .......................... 1,35 1,30 1,25 1,2 1,18 1,15

Суммарную нагрузку на крепь за весь срок службы нахо
дят согласно п. 13 по величине UKp — см. формулу (19). Коли
чество средств усиления на 1 м выработки определяют из выра
жения (14), см. п. 39;

в) Крепь усиления в спаренных выработках, охраняемых вре
менными целиками угля, необходимо устанавливать впереди очист
ного забоя на расстояниях согласно табл. 18.

г) Металлическую крепь по податливости выбирают согласно 
п. 17 по общим смещениям пород, см. формулу (19).

Т а б л и ц а  18

Глубина., м
Расстояние от очистного забоя при кровле, м

легко- и среднеобрушаюшейся труднообрушающейся

300-600 | 20—25 30 35
60! —900 | 25—30 35--40
Более 900 j 30- 35 40- -45
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Рис. 10. Номограмма для определения А/Л



Спаренные выработки, разделенные породной полосой, 
возводимой во время проходки, 

и используемые при отработке второй лавы

23. Порядок расчета параметров крепи для спаренной выра
ботки, сохраняемой с помощью односторонней породной полосы, 
выкладываемой с применением пневмозакладочных комплексов, 
следующий:

а) выбирают основную крепь спаренной выработки на основа
нии расчета смещений пород кровли, определяемых для случая 
проведения спдренных выработок одиночными забоями по п. 12, 
а для случая проведения спаренных выработок общим забоем 
по пласту угля — по формуле U0. кр =  0,2m k s. Нагрузки на основ
ную крепь рассчитывают по величине U0. кР в соответствии с п. 13.

Сопротивление крепи и плотность установки рам основной 
крепи получают по пп. 14 и 15;

б) выбирают средства усиления крепи в спаренной выработке 
при отработке первой лавы на основании расчета смещений пород 
t/Kp, определяемых по формулам (20) или (21) :

при проведении спаренных выработок одиночными забоями
t/кр =  t/о.кр +  (0,2m +  0y8UikKpkK) k s; (20)

общим забоем по углю
t/Kp =  (0,2m +  0,8UikKkKp) kSy (21)

где Uо.кр — см. п. 12, Ui, kKy kKp, ks — см. п. 19, т — см. п. 21.
Суммарную нагрузку на крепь и средства ее усиления рассчи

тывают по п. 13 по величине t/Kp> см. формулы (20) или (21).
Количество средств усиления крепи на 1 м выработки опре

деляют по формуле (14), см. п. 19;
в) расстояние между спаренными выработками, проводимыми 

одиночными забоями, и ширину разгрузочной полосы при про
ходке спаренных выработок общим забоем по пласту угля следует 
принимать равными не менее 20 м при глубине разработки Н 
до 300 м, не менее 30 м при Н =  300—600 м, не менее 40 м при 
глубине более 600 м;

г) средства дополнительного усиления крепи в спаренной вы
работке при отработке второй лавы выбирают на основании расче
та смещений пород за весь срок службы выработки по формулам 
(22) или (23):

при проведении спаренных выработок одиночными забоями 
t/кр -  t/о.кр +  (1,8UxkKpkK +  0,36m )k Si (22)

общим забоем по пласту угля
t/Kp =  ( l ,8U\kKpkK +  0,36m) &s, (23)

где m — см. п. 21.
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Суммарную нагрузку 'на крепь и средства усиления при отра
ботке второй лавы определяют согласно п. 13 по величинам UKp — 
см. формулы (22) или (23). Количество средств усиления крепи 
на 1 м выработки находят по формуле (18), см. п. 21;

д) металлическую рамную крепь по податливости выбирают 
в соответствии с п. 17 по смещениям пород кровли UK? — см. 
формулы (22), (23).

24. Основную крепь в спаренных выработках, погашаемых 
после отработки первой лавы, выбирают на основании п. 23, а, 
средства усиления — по расчету смещений пород из выражений:

UKp =  и  о. кр (0 ,2т -(- U1 kKkKp) ks — (24)
при проведении спаренных выработок одиночными забоями;

UKP =  (0,2m -f- U\kKkKp) k s — (25)

общим забоем по углю.

Выработки, проводимые (оформляемые) за очистным забоем

25. К проводимым (оформляемым) за очистным забоем отно
сятся выработки, имеющие следующее расположение:

на границе с массивом угля;
в выработанном пространстве на расстоянии, равном ширине 

односторонней породной полосы;
в выработанном пространстве с выкладкой двусторонних двой

ных бутовых полос;
вприсечку к выработанному пространству ранее отработанного 

смежного выемочного столба (с частичным использованием охра
няемой выработки);

при сплошной присечке;
при оставлении полосы угля шириной 2—4 м;
вплотную к изолирующей полосе.
Порядок расчета параметров крепи для выработок, оформля

емых за очистным забоем в выработанном пространстве на рас
стояниях 5 м (при индивидуальной крепи в очистной выработке), 
8 м (при механизированной крепи) и 11 м (при выемке угля стру
гами) следующий:

а) выбирают основную крепь при оформлении выработки за 
очистным забоем в общем случае на основании расчета смещений 
пород кровли по формуле:

£/кР — &охр m k s, (26)
а для случая охраны выработки двойными двусторонними буто
выми полосами

t/кр =  0,32 m k s, (27)
где т — вынимаемая мощность пласта, м; koxp — см. п. 21; ks — 
см. табл. 11, и расчета нагрузки на основную крепь по величинам
26



Uкр, определяемым по формулам (26) или (27) в соответствии 
сп. 13. Сопротивление крепи и плотность установки рам основной 
крепи выбирают по пп. 14 и 15;

в) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
в соответствии с п. 17 по величине UKp — см. формулы (26), (27).

Выработки, проводимые (оформляемые) за очистным забоем 
и сохраняемые для повторного использования*

26. Порядок расчета параметров крепи для выработок, прово
димых (оформляемых) позади очистного забоя и в дальнейшем 
сохраняемых для повторного использования, следующий:

а) выбирают основную крепь на основании расчета UKp по 
формуле (26) и расчета нагрузки на основную крепь по величине 
UKp в соответствии с п. 13. Сопротивление крепи и плотность 
установки рам основной крепи выбирают по пп. 14 и 15;

б) выбирают средства усиления крепи (промежуточные рамы, 
стойки усиления) на основании расчета смещений пород кровли 
по формуле:

UKp =  ( k 0xPm  -|- (J2^Kp^K )&s, (28)

й0хр — см. п. 21; т — вынимаемая мощность пласта, м; kKp — 
по табл. 10; ks — по табл. 11; kK — см. рис. 5; U2 =  Ui — см. 
рис. 4.

Расчет суммарной нагрузки выполняют согласно п. 13 по вели
чине UKр — см. формулу (28). Плотность дополнительной крепи 
или средств усиления основной крепи определяют по формуле (14);

в) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
в соответствии с п. 17 по величине смещений пород UKp — см. 
формулу (28).

* Для выработок, проводимых при сплошной системе с опережением очистно
го забоя на 50—100 м, параметры крепи находят как для сохраняемых с целью 
повторного использования, согласно п. 21.



V. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ РАМНОЙ ПОДАТЛИВОЙ КРЕПИ  
В ВЫРАБОТКАХ НА КРУТО НАКЛОННЫХ 

И КРУТЫХ ПЛАСТАХ

Основные исходные данные для расчета параметров крепи 
определяют в соответствии с разд. II.

Выработки, не подверженные влиянию очистных работ

27. Основную крепь, устанавливаемую при проведении выра
ботки, выбирают на основании расчетных смещений пород в кров
ле, почве и боках выработки в соответствии с разд. III в сле
дующем порядке:

а) по формулам (3) определяют смещения пород отдельно 
в кровле Uо.кр, почве 0 о. пч и боках UQ. б выработки. Входящую 
в формулы (3) величину типового смещения пород UT. кр, {/т.пч, 
UT.6 находят из графиков (см. рис. 2) по вычисленным ранее 
(см. разд. II, п. 8) значениям расчетного сопротивления пород 
сжатию /?с. кР, Rc. пч, Rc.6 соответственно в кровле, почве и боках 
выработки (преимущественно висячего бока);

б) по табл. 4 находят нормативную нагрузку Р н. При этом 
расчетное смещение пород U, по которому определяют Ян, оцени
вают из выражения:

и  =  л/ u l  кр +  Ш..ШС.6, (29)
где 17о.кр, и  о. вис. б — вычисляют по формулам (3), причем f/T. б 
принимают по графику (см. рис. 1) по величине Rc.б, вычисленной 
по формуле (2) применительно к висячему боку пласта;

в) по формуле (8) находят расчетную нагрузку Р на 1 м вы
работки;

г) по найденному значению Р и сопротивлению Ns крепи, 
выбранной по прил. 1, по формуле (10) определяют расчетную 
плотность п установки рам крепи. Паспортную плотность прини
мают в соответствии с п. 15 по ближайшему расчетному значе
нию п\

д) металлическую рамную крепь по податливости выбирают 
из условий (30):

А ^  0,7f/общ о̂с (при установке в выработке только основной 
крепи):
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А ^  0JUo6mkockyc (то же, основной крепи и средств ее уси
ления) ;

А ^  0,7(/общГосбанк (при одновременной установке рамной 
и анкерной крепей);

где А — конструктивная податливость крепи, мм; /гос, £ус, kaHK — 
коэффициенты влияния плотности крепи и средств ее усиления, 
определяемые по табл. 7, 8, 9.

Если данная крепь не удовлетворяет условию (30), то необхо
димо выбрать крепь с большей податливостью или увеличить 
паспортную плотность установки основной крепи, или преду
смотреть средства усиления крепи.

Выработки, погашаемые за  очистным забоем

28. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) выбирают тип и плотность основной крепи, устанавливае

мой при проведении выработки, аналогично выбору крепи выра
боток, не подверженных влиянию очистных работ, т. е. в соответ
ствии с п. 27;

б) выбирают средства усиления в зоне влияния очистных 
работ на основании общих смещений пород UKp в кровле выра
ботки за весь срок ее службы, определяемых по формуле:

UK?=  и 0.к? +  U{kKpksk % t (31)

где Uо. Кр — см. п 1 27, U i —  смещения пород в кровле и почве вы
работки в зоне влияния временного опорного давления впереди 
очистного забоя, мм (рис. 11), kKp — см. табл. 10, ks — см. табл. 11, 
k'a— коэффициент влияния угла падения, принимаемый равным 
1 при ai>  55° и 1,2 — при а <  55°, kK — см. рис. 5, б.

По вычисленному значению (/кр находят нормативную наг
рузку Р н (см. табл. 4) и затем по формуле (8) — суммарную 
расчетную нагрузку Р на 1 м выработки. После этого по найден
ному значению Р, известным параметрам основной крепи п и Ns 
и паспортному сопротивлению NSi выбранных средств усиления 
(см. п. 6 прил. 1) из формулы (14) находят необходимую плот
ность п\ средств усиления крепи;

в) средства усиления крепи устанавливают впереди очистного 
забоя на расстояниях, приведенных в табл. 12— (см. п. 19);

г) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
в соответствии с условием (30) на основании расчета смещений 
пород кровли и почвы по формуле:

(/ о б щ  —  и  о. кр “f "  (/о . пч U  1 & кр  k s k ' a r  ( 3 2 )
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Рис. П . Смещения пород за  период влияния временного опорного 
давления очистного забоя

Выработки, проводимые впереди очистного забоя 
и сохраняемые за  ним на весь срок службы 

выемочного участка

29. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) определяют тип и плотность основной крепи, устанавливае

мой при проведении выработки, и параметры средств усиления 
крепи впереди очистного забоя в соответствии с положениями 
пп. 27 и 28;

б) выбирают средства усиления крепи за очистным забоем 
на основании смещений пород i/Kp, определяемых по формуле:

t/Kp =  £Л>.кР +  (£/i*k +  mk'oxp)k Kpksk'a, (33)

где Uо. кр. U1 — см. пп. 27, 28; т — вынимаемая мощность плас
та, м; йохр — коэффициент влияния средств охраны, указанный 
в табл. 19.

Т а б л и ц а  19

Костры
Бутовая
полоса

Органная
крепь

Закладка (пневматическая), 
литые полосы из быстро- 
твердеющих материалов

Целик угляиз круглого 
леса

из шпального 
бруса

0 ,2 0 0,15 0,15 0 ,1 2 0 ,1 0 0 ,1 0
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По величине UKp формулы (33) согласно п. 13 определяют 
нормативную и расчетную нагрузки, а затем из формулы (18) 
по известным значениям п, Ns и выбранному NS2 находят плот
ность /22;

в) расстояния, на которых устанавливают средства усиления 
крепи впереди 1\ и позади /2 очистного забоя, выбирают согласно 
табл. 14;

г) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
в соответствии с п. 27 по формуле (30)/причем {/общ принимают 
из выражения:

t/общ == Uо. кр £/о. пч + (U 1 + mkохр + V\t\) kKpksktf (34)
В формуле (35) Uо. кр, t/0. пч — смещения пород, определяемые 

согласно п, 27 по формулам (3), £кр, k 'a— см. п. 28; v\ — ско
рость смещения пород позади очистного забоя за зоной его интен
сивного влияния, мм/мес (рис. 12); t\ — время поддержания выра
ботки за очистным забоем до погашения, мес.

Рис. 12. Скорость смещений пород позади очистного забоя

Выработки, проводимые впереди очистного забоя  
и сохраняемые за  ним для повторного использования 

при отработке нижнего этаж а (подэтаж а)

30. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) выбирают тип и плотность основной крепи, устанавливаемой 

при проходке выработок, в соответствии с п. 27;
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б) выбирают средства усиления крепи впереди и позади забоя 
первой лавы в соответствии с пп. 28, 29;

в) то же, впереди забоя второй лавы по формуле (18) на осно
вании смещений пород, рассчитываемых по формуле:

t/кр =  UО. кр +  (2f/l kK -f- ftl k'oxp) kKpkSk'a , (35)
(обозначения— см. пп. 27—28);

г) протяженность участков установки средств усиления крепи 
определяют по табл. 14;

д) выбирают металлическую рамную крепь по податливости, 
пользуясь выражением (30), исходя из смещений пород UQбщ> 
рассчитываемых по формуле:

и общ =  (Jo. кр +  (Jo.u4 “h (2f/i -|- m k  охр V\t\) kxpksk'^, (36) 
(обозначения по пп. 27—29);

Выработки, проводимые вприсечку к выработанному пространству

31. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) выбирают тип и плотность установки основной крепи при 

проведении присечной выработки (на расстоянии не менее 100 м 
за забоем действующей лавы и спустя не менее 6 мес после ее 
прохода) на основании смещений пород кровли, рассчитываемых 
по формуле:

(Л. кР =  (U'nр +  2v'0)k 'k sk % , (37)
где UпР — смещения пород в присечных выработках, мм (рис. 13), 
vo — скорость смещения пород кровли (мм/мес) при проведении 
выработок в течение 2 мес, определяемая по графикам (рис. 14), 
k7 — коэффициент влияния места заложения присечной выработки 
(см. п. 20), kK — см. рис. 5, б, k'a— см. п. 25, ks — см. табл. 11.

По величине U'0.Kp согласно п. 13 определяют нормативную 
и расчетную нагрузки на 1 м выработки. Затем в соответствии 
с пп. 14, 15 выбирают тип, сопротивление Ns и плотность уста
новки п основной крепи;

б) выбирают средства усиления крепи согласно п. 19 на осно- 
вании смещений пород £/£р кровли за весь срок службы выработки, 
рассчитываемых по формуле:

Шр -  U'o. кр +  UfikKkKpksk'Jt\ (38)
где U\ =  U\ (см. рис. 11).

Количество средств усиления определяют по формуле (14) — 
см. п. 19;

в) выбирают металлическую рамную крепь по податливости, 
пользуясь условием (30), исходя из общих смещений пород, 
рассчитываемых из выражения:

32



Рис. 13. Смещения пород за  период влияния проход
ческого забоя в присечной выработке

Рис. 14. Скорости смещений пород кровли в присечных 
выработках

Uобщ. — Uo, кр +  и'о.ич 4“ [v'o(t — 2) +  U\] kKpk'ksk fa. (39) 
При этом U'o. пч определяют из выражения:

^ . пч=  (1ЛР+  2v'0)( \ -  kK)k 'k 4k'a ; (40)
г) протяженность участка установки средств усиления крепи 

принимают по табл. 13.
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Выработки, проводимые (оформляемые) за  очистным забоем

32. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) выбирают основную крепь в выработках (вентиляционных 

штреках), проводимых за очистным забоем и поддерживаемых 
в выработанном пространстве бутовыми полосами или кострами, 
на основании смещений пород кровли, определяемых по формуле:

t/кр == &охр ksk a , (41)

где k'oxp — для бутовых полос равен 0,15, для костров из круглого 
леса 0,2 (см. табл. 19); т' — высота выкладываемой бутовой 
полосы или костров, мм; ks — см. табл. 11; k'a— см. п. 28.

По найденному значению UKp из табл. 4 находят нормативную 
нагрузку Р н, по формуле (8) определяют расчетную нагрузку 
на 1 м выработки и в соответствии с пп. 14, 15 выбирают тип, 
сопротивление и паспортную плотность установки рам крепи;

б) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
по условию (30) на основании смещений пород, рассчитываемых 
по формуле:

<Л>бщ =  ( т ' +  v2t)k sk'oLJ (42)
где v2 — скорость смещения пород в выработанном пространстве, 
мм/мес (рис. 15); t — срок службы выработки, мес.

Рис. 15. Скорость смещений пород в выработке позади 
забоя лавы на вентиляционном горизонте

Если условие (30) не удовлетворяется, то необходимо при
менить крепь с большей податливостью или увеличить плотность 
основной крепи и средств ее усиления.
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Выработки, проводимые по завалу впереди очистного забоя  
и поддерживаемые в выработанном пространстве

33. Порядок расчета параметров крепи следующий:
а) выбирают основную крепь в выработках (вентиляционных 

штреках), проводимых по обрушенным породам (завалу) в выра
ботанном пространстве впереди очистного забоя, по смещениям 
пород и о. кР и Uо. в„с. 6, получаемым из формулы (3),на основании 
которых из выражения (29) вычисляют расчетное смещение U. 
Расчетную нагрузку на крепь выработки определяют по формуле 
(8), при этом нормативную нагрузку Рн принимают согласно 
табл. 4 по величинам 1,5U. Дальнейший выбор типа и плотности 
основной крепи производят в соответствии с пп. 14 и 15;

в) выбирают средства усиления крепи (стойки, промежуточ
ные рамы или др. — см. п. 6 прил. 1) на основании смещений 
пород Uкр, определяемых по формуле:

UKP =  l,5 t/0.KP +  (Ui +  v2t)kKkK?ksk'„ , (43)
где Uо.кР — см. п. 27, U \— см. рис. 11, kK — см. рис. 5, б; А:кр, 
kSf k 'a— см. п. 28.

По величине UK? определяют суммарную нагрузку на крепь 
и по формуле (14) — плотность установки средств усиления ос
новной крепи;

в) выбирают металлическую рамную крепь по податливости 
по условию (30) на основании расчета смещений пород кровли 
и почвы по формуле:

У о б щ  — l,5 t/0. кр +  0,5(/о.пч Н“ ( и  1 -f- V2t) kKpkskfa , (44)
где / — срок службы выработки, мес; и2 — скорость смещения 
пород на вентиляционном горизонте, мм/мес (см. рис. 15).

Требования к крепи

34. Во всех перечисленных в пп. 27—33 случаях в качестве 
основной рекомендуется крепь, обладающая податливостью в вер
тикальном и горизонтальном направлениях. Этому требованию 
в наибольшей степени отвечают четырехзвенные крепи типа 
КМП-А4 (прил. 1). При отсутствии указанной допускается при
менять другие крепи с направленной податливостью или трех
звенную крепь КМП-АЗ.



VI. Р А С Ч Е Т  П А Р А М Е Т Р О В  РА М Н О Й  П О Д А Т Л И В О Й  К Р Е П И
в в ы р а б о т к а х , п р о в о д и м ы х  в  р а з г р у ж е н н ы х  з о н а х , 
под или н а д  к р а е в ы м и  ч а с т я м и  и  ц е л и к а м и  у г л я *

35. Порядок расчета параметров крепи для подготовительных 
выработок, проводимых и поддерживаемых в зонах, разгруж ен
ных надработкой или подработкой смежными пластами, сле
дующий:

а) выбирают основную крепь в выработках при их проходке 
на основании расчета смещений пород по формулам, приведен
ным в разд. I I I—V с уменьшением значений в 1,25 раза:

б) выбирают средства усиления крепи в выработках и прове
ряют металлическую рамную крепь по податливости на основании 
смещений пород, рассчитываемых по соответствующим форму
лам разд. II I—V и уменьшенных в 1,25 раза.

36. Порядок расчета параметров крепи для подготовительных 
выработок, проводимых и поддерживаемых под (над) краевыми 
частями вышележащих или нижележащих пластов, следующий:

сначала выбирают крепь, устанавливаемую в выработке при 
проходке вне зоны повышенного горного давления (П Г Д ), з соот
ветствии с требованиями разд. I I I—V. Затем, получив характе
ристику податливости крепи, устанавливаемой при проходке вне 
зоны ПГД, приступают к определению коэффициента к ОА, характе
ризующего увеличение смещений пород за счет концентрации 
напряжений в зонах повышенного горного давления (см. и. 38);

затем выбирают основную крепь и средства ее усиления по 
формулам разд. Ш —V, умножая правую часть выражений на #()Л;

б) проверяют металлическую рамную крепь по податливости 
на основании смещений пород, рассчитываемых по формулам 
(см. разд. I l l —V) с учетом коэффициента /еод.

37. Основную крепь и средства ее усиления для подготовитель
ных выработок, проводимых и поддерживаемых под (над) цели
ками угля, оставляемыми в вышележащих (нижележащ их) плас
тах, выбирают такж е на основании расчета смещений пород 
по формулам, приведенным в разд. III— V с учетом коэффициен
та /?0д.

* Для надрабатываемых или подрабатываемых выработок на одновременно 
разрабатываемых сближенных пластах крепи следует выбирать по согласованию 
с ВНИМИ.
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38. Коэффициент kQд для условий отработки тонких и сред
ней мощности сближенных пластов любого залегания определяют 
с использованием табл. 20—23.

Т а б л и ц а  20

Выработка находится под краевой частью 
пласта при Ан/Ав. « или над краевой 
частью пласта при А„/Ав. п ■ * - • 0,2 0,4 0.6 0,8 1,0

А О Д ............................................................ 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0

Т а б л и ц а  21

Выработка находится под целиком угля 
шириной 6ц <  Lu при Ан/1*5Ав. в . - . 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Аод * ....................................................... 3,0 2,5 2,0 1.5 1,0

Т а б л и ц а  22

Выработка находится над целиком угля 
шириной 6ц <  U  при Ап/1,5Л«. п (для 
пологого и наклонного залегания пластов 
у г л я ) ....................................................... 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

А о д ............................................................ 3,5 2,5 2,0 1,5 1,0

Т а б л и ц а  23

Выработка находится над целиком угля 
шириной 6ц <  Lo при /in/l,5/ir,. „ (для 
крутонаклонного и крутого залегания 
пластов у г л я ) .............................. 0,07 0,21 0,39 0,63 1,0

&ОД * * * * ' ..................... 3,0 2,5 2,0 1,5 10

П р и м е ч а н и е .  При Гг, < . Ь„ с  2С« расчет kOJ следует согласовать с ВНИМИ.

Для определения k0д необходимо знать параметры: Lft — раз
мер зоны вредного влияния опорного давления от очистных ра
бот (м), принимаемый по табл. 24, 25, А„, Лп— соответственно 
расстояние по нормали от выработки до вышележащего (ниже
лежащего) пласта, м; ,, — безопасную глубину надработки, м 
(табл. 26, 27); Лб. п — безопасную высоту подработки, м (табл. 28 
и 29).

Значения Аб. п.тзбл принимают из табл. 29.
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Т а б л и ц а  2 4

Характеристики неГдатлн- 
booth крепи Л, мм

Величина зоны вредного влияния опорного давления Г» в долях 
от и,.,.! при углах падения, ( . . . с)

0 35 36 55 56 90

Менее 300 1,0 0,80 0,60
301-500 0,75 0,60 0,45
Более 500 0,65 0,52 0,39

И р и м е ч а и и е. Значения U, т;1Гм принимают из табл. 25; Л см. ирил. I.

Т а б л и ц а  25

Глубина распило- Значения LtK м, при расчетном сопротивлении порол сжатию  /?,, МПа
жеипя выработки 

//, я до 20 30 40 50 60 80 100 120
и более

До 200 70 55 45 40 35 30 30 30
300 85 65 55 45 40 35 35 35
400 100 80 65 50 45 40 40 40
500 ПО 90 75 60 50 45 45 45
600 120 100 85 70 60 50 50 50
800 125 -по 95 80 70 65 60 60

1000 130 120 105 90 80 70 65 60
1200 140 130 115 100 90 80 75 70
1500 150 140 130 115 100 90 80 70

Т а б л и ц а  26

Характеристика нодагл и- 
в о е т  крени мм

Безопасная глубина надработкн /?,%. «, 
при угла\ и аде ни я (... °

8 Д О Л Я Х  /ifi в. 
)

0 35 36 55 56 90

Менее 300 1,0 0,8 0,6
301 500 0,7 0,56 0,4
Более 500 0,5 0,4 0,3

П р и  н а л и ч и и  в  м е ж д у п л а с т ь е  м о щ н ы х  с л о е в  п е с ч а н и к а

Менее 300 0,8 0,64 0,48
301—500 0,56 0,45 0,34

Более 500 0,4 0,32 0,24

Коэффициент &0д находят следующим образом:
а) определяют параметры расположения выработки под выше 

лежащим или нижележащим пластом на участках расположения 
выработки под (над) краевой частью пласта или под (над) цели
ком, т. е. параметры Аи; Лп;

б) определяют значения Afi. „ или п в метрах по табл. 26—29;
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Т а б л и ц а  2 7

hr,. та(1.ч , м. при расчетном сопротивлении пород сжатию Я , МПа
II. м

до 20 30 40 50 во 80 100 120
и более

До 200 70 60 50 45 40 40 35 30
300 80 70 60 55 50 45 40 35
400 90 80 70 65 60 55 45 40
500 100 90 80 75 65 55 50 40
600 ПО 100 90 80 70 60 55 45
800 115 105 95 85 75 65 60 50

1000 120 110 100 90 80 70 65 55
1200 125 115 105 95 85 75 65 60
1500 130 120 ПО 100 90 80 70 60

Т а б л и ц а  2 8

Мощность подрабатываю- 
«него пласта, м

At, В ДОЛЯХ Л с. табл при податливой крепи и углах падения. (...‘9
0 35 36- 55 56 90

0,5 0,8 0,64 0,48
КО 1,0 0,80 0,60
1.5 U 0,88 0,66
2,0 1.2 0,96 0,72
2,5 1,3 1,04 0,78
3,0 1,4 1,12 0,84
3,5 1,5 1,20 0,90

Т а б л и ц а  29

/if) таг.ч, М, при расчетном сопротивлении пород сжатию, МПа
//. м

до 20 30 40 50 60 80 ню 120
н более

До 200 90 80 75 70 65 60 55 50
300 100 90 30 75 70 65 60 55
400 ПО 100 90 85 75 70 65 60
500 120 110 100 95 80 75 70 65
600 135 120 ПО 105 90 во 75 70
800 145 135 125 115 100 85 80 70

1000 160 150 140 130 ПО 90 85 75
1200 170 160 150 135 120 100 85 80
1500 180 170 160 140 130 ПО 90 80

в) вычисляют отношения AH/A6. н, А н / Л б .  я, или А„/1,5Аб.
Ац /1 ,5Аб. п i

г) определяют коэффициент Аод по табл. 20—23.
При необходимости проверки размера целика 6Ц определяют 

величину Lq по табл. 24, 25.



VII. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ 
РАМНОЙ ПОДАТЛИВОЙ КРЕПИ ВЫРАБОТОК, 

ПРОВОДИМЫХ В СЛАБЫХ НЕУСТОЙЧИВЫХ ПОРОДАХ

39. Положения данного раздела распространяются на выра
ботки, проводимые и поддерживаемые в слабых неустойчивых 
песчано-глинистых и глинистых породах, склонных к незатухаю
щим смещениям, на одиночно разрабатываемых пластах вне зоны 
и в зоне влияния очистных работ в условиях Подмосковного 
бассейна, ПО «Александрияуголь», ПО «Павлоградуголь» и по
добных. К таким выработкам относятся:

поддерживаемые в массиве угля как одиночные; 
то же, впереди очистных забоев и погашаемые за ними; 
проводимые вприсечку к выработанному пространству (при- 

сечные).

Выработки вне влияния очистных работ

40. Смещения пород кровли в выработках, поддерживаемых 
в массиве угля вне влияния очистных работ, определяют в зави
симости от срока их службы по формуле:

f/о.кр =  [ U np +  12v ( t  -  1 ) ] М в ,  (45)

где UПр — смещения пород кровли, мм, за первый год поддержа
ния выработки в типовых условиях, за которые приняты: проходка 
в направлении напластования, сечение в свету 10 м2 при ширине 
4 м; t/np определяют по графикам рис. 16, а, б соответственно 
для глубин до и более 200 м; v — установившаяся скорость сме
щений пород, мм/мес, при их естественной влажности, определяе
мая для каменноугольных месторождений по графикам рис. 17 а, б, 
для буроугольных — по графику рис. 18.

Для обводненных пород типа глин, каолинита и бурого угля 
скорость у, определенную по рис. 18, следует увеличить в два 
раза; t — срок службы выработки, лет; k& — см. по табл. 11; 
k6 — по п. 12.

41. Смещения пород почвы /У0. »ч и боков выработки Un.& 
определяют аналогично смещению кровли по формуле (45).

42. Расчетную нагрузку на 1 м протяженности выработки 
со стороны кровли (почвы) и боков находят соответственно по 
формулам:
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а

Рис. 16. Смещения пород кровли за первый год поддержания выработки
на глубинах:

— до 200 м, б — 2 0 0 — 700 м

Р =  ЬРн или Р =  h P \  (46)

где b 4 h — ширина и высота выработки, м; Р" — нормативная 
удельная нагрузка на крепь (см. табл. 4 ).
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Рис. 17. Скорость смещения пород месторождений на глубинах:
а — каменноугольных, до 200 м, б — 200—700 м

43. Тип и сопротивление крепи выбирают по прил. 1, а плот
ность ее установки — в соответствии с п. 15.

44. Расчет параметров и выбор рамной крепи выработок, 
примыкающих к очистным забоям и охраняемых от очистных ра
бот целиками угля размером не менее указанных в табл. 30 для 
каменноугольных месторождений и в табл. 31 для буроугольных,
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Рис. 18. Скорость смещения пород v буроугольных месторождений
на глубине до 200 м

Т а б л и ц а  30

Выработки
Ширина целика, м, при отношении H/Rc, м/МПа

5 10 15 20 30 40 50 и более

Магистральные
Выемочные

5
5/25

10
10/30

20
15/35

40
20/40

80
25/50

120
35/55

150
45/65

Т а б л и ц а  3 1

Ширина целика, м, при отношении H/Rc, м/МПа
Выработки

50 100 150 200 250 300 350 400

Магистральные 10 20 30 40 50 55 60 65

П р и м е ч а н и я :  1)в числителе — при естественной влажности пород, в знаменателе - -в  обвод
ненных породах; 2) при труднообрушающейся кровле предельными следует считать размеры целиков, 
увеличенные на 20 %; 3) при прочности угля, вдвое и более превышающей прочность вмещающих 
пород, и оставлении в кровле и почве выработок защитной пачки угля, в качестве предельных необхо
димо принимать размеры целиков, уменьшенные на 20 %; 4) предусматривается, что при погашении 
выработок целики угля извлекают.
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производят как для одиночных выработок, поддерживаемых в мас
сиве угля вне влияния очистных работ (пп. 40—43).

Выработки, погашаемые за  очистным забоем

45. Параметры для выработок, погашаемых за очистным за
боем, рассчитывают в следующем порядке:

а) выбирают основную крепь, устанавливаемую в выработке, 
впоследствии погашаемой за очистным забоем, по результатам 
расчета смещений пород кровли вне зоны влияния очистных 
работ согласно п. 44 и расчета нагрузки на основную крепь по 
величине U0. кр — см. (45) в соответствии с п. 13;

б) выбирают средства усиления основной крепи согласно п. 19 
на основании смещений пород кровли выработки, определяемых 
по формуле:

— Uo. кр U i.Kpk„ (47)

где Uо кР — см. п, 40, UL кр — смещения пород кровли, мм, в зоне 
временного опорного давления очистного забоя, определяемые 
по графику рис. 19, а, б.

Суммарную нагрузку на крепь за весь срок службы выра
ботки определяют согласно п. 13 по величине 7/кр, рассчитанной 
по формуле (47). Количество средств усиления крепи принимают 
по формуле (14) — см. п. 19;

в) суммарные смещения пород почвы Un4 или боков U6 за весь 
срок службы выработок определяют аналогично по формуле (47);

г) выбирают металлическую арочную крепь по податливости 
согласно п. 17 по величине UKp — см. формулу (47).

Присечные выработки

46. Порядок расчета параметров крепи для присечных выра
боток следующий:

а) выбирают основную крепь, устанавливаемую в присечной 
выработке в процессе проходки, на основании смещений пород 
кровли Uо. Кр вне зоны влияния собственной лавы, определяемых 
по формуле:

U 'o  кр =  [ V \ ; . к Р1 +  12о/о(/о -  l ) ] f t s ,  ( 4 8 )

где t/o. кр, — смещения пород кровли, мм, в присечной выработке 
за первый год ее службы, определяемые по графикам рис. 20, а, б; 
v'o — скорость смещения пород кровли, мм/мес, в присечной вы
работке, определяемая по графикам рис. 21, а, б; to — срок службы 
выработки до влияния очистных работ собственной лавы, лет.

П р и м е ч а н и е .  Не рекомендуется поддерживать выработки до начала 
очистных работ более двух лет, включая время их проведения.
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Рис. 19. Смещения пород кровли в зоне временного опорного давления 
очистного забоя на глубинах:

а -  д о  200 м, б — 2 0 0 — 700  м

Нагрузку на основную крепь рассчитывают по величине (J».кр — 
см. (48), в соответствии с п. 13 и прил. 1;

б) выбирают средства усиления основной крепи согласно и. 19, 
на основании смещений пород кровли, определяемых за весь 
срок службы выработок с учетом влияния очистных работ ро 
формуле:

UU =  t / 'с.кр +  f / f . K p f t , ,  ( 4 9 )
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Рис. 20. Смещения пород кровли в присечной выработке за первый год
ее службы на глубинах:

а — до  200 м , б — 200— 700 м

где (Jo. кР — см. (48); и \ л кр — смещения пород, мм, в присечной 
выработке в зоне влияния очистных работ, определяемые по гра
фикам рис. 22, а, б соответственно для глубин до и более 200 м; 
к* — см. табл. 11.
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Рис. 21. Скорость смещения пород кровли в присечной выработке на глу
бинах:

а — до 200 м, б — 200—700 м

Суммарная нагрузка на крепь за весь срок службы присечной 
выработки определяется согласно п. 13 по величине U'Kp, рассчи
танной по формуле (49). Количество средств усиления основной 
крепи получают по формуле (14), см. п. 19.
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Рис. 22. Смещения пород кровли в приречной выработке в зоне влияния 
очистных работ на глубинах:
а — до 200 м, б — 200—700 м

6

200 400 600 л ,  м



VIII. РАСЧЕТ СМЕЩЕНИЙ ПОРОД  
ПРИ АКТИВНОМ УПРАВЛЕНИИ ГОРНЫМ ДАВЛЕНИ ЕМ  

В ВЫРАБОТКАХ

47. К способам активного управления горным давлением от
носятся: усиление основной крепи дополнительными крепежными 
конструкциями в зонах влияния очистных работ (в зонах 1\ , /2, /з ) ; 
упрочнение пород кровли анкерами при одновременной установке 
основной крепи; скважинная разгрузка; щелевая или взрывощеле
вая разгрузка пород в боках или подошве горной выработки; 
активная разгрузка с последующим упрочнением пород (АРПУ); 
отсечное торпедирование или гидромикроторпедирование трудно- 
обрушающихся пород кровли вдоль выработки; химическое упроч
нение пород, проведение выработок под защитой разгрузочных 
конпенсационных полос или выработок.

Область применения указанных способов управления горным 
давлением в выработках приведена в прил. 1, п. 7, а примеры 
расчета смещений пород и выбора крепи — в прил. 4.

48. Расчет смещений пород в выработках при использовании 
в качестве средств усиления основной крепи стоек трения, гидро
стоек, крепей усиления, промежуточных рам крепи изложен в 
разд. IV—VII. Все средства усиления основной крепи используют 
в зонах влияния очистных работ, т. е. в зонах 1\, /2 , /з, размеры 
которых применительно к конкретным выработкам приведены 
в разд. IV—VII. Значения сопротивления средств усиления кре
пи — см. прил. 1 , п. 6 .

49. Расчет смещений пород в присечных и повторно исполь
зуемых выработках при упрочнении кровли анкерами производят 
для случая одновременной установки основной рамной и вспомо
гательной анкерной крепи. Параметры анкерного крепления: 
0 ,8 — 1 анкер/м, по ширине выработки, длина анкеров — по расче
ту согласно бассейновым нормативам.

В этом случае в расчетные формулы по определению смещений 
пород в выработках (см. разд. IV—VII) следует вводить в ка
честве сомножителя величину коэффициента уменьшения (уве
личения) смещений пород kaKT.

Выделяют два случая: если выработку поддерживают вплоть 
до погашения без установки средств усиления основной крепи 
в зонах /1, /2 , /3 , то коэффициент kaK7 умножают на всю величину 
расчетных смещений, по которой и выбирают основную крепь.

49



Если в выработке возможна установка дополнительных средств 
усиления в зонах lu  h  и /3, то коэффициент kaKT умножают только 
на параметр U0. кр, а выбор основной крепи в этом случае произво
дят по величине (UQ. кр£акт)* Значения &акт принимают из табл. 32.

Т а б л и ц а  32

Ширина выра- 
ботки, м

Значения А:акт при H/Rc, м/МПа

10 и менее 20 30 40 50 и более

2,0 0,72 0,76 0,82 0,85 0,88
3,0 0,67 0,71 0,77 0,83 0,86
4,0 0,63 0,69 0,74 0,80 0,85
5,0 0,59 0,65 0,70 0,77 0,83
5,5 0,57 0,63 0,68 0,75 0,82
6,0 0,55 0,62 0,66 0,74 0,81

50. В случае применения в выработках скважинной разгрузки 
при расчете смещений пород в расчетные формулы (см. разд. III— 
VII) следует вводить в качестве сомножителя коэффициент £аКт, 
принимаемый из табл. 33.

Т а б л и ц а  33

Выработка Смещения пород £акт

Одиночная, вне зоны влияния и* р 1,0
очистных работ и т 0,5

и 6 0,25

Погашаемая за 1-м очистным забоем £/кР 1 ,0
и пч 0,45
и* 0,25

Повторно используемая, погашае и кр 1,0
мая за 2-м очистным забоем Ппч 0,45

и 6 0,25

51. Если в выработках применяется щелевая разгрузка, то 
при расчете смещений пород в расчетные формулы (см. разд. III— 
VII) следует вводить в качестве сомножителя коэффициент &акт, 
принимаемый из табл. 34.

52. В случае применения в выработках взрывощелевой раз
грузки при расчете смещений пород в расчетные формулы (см. 
разд. III—VII) следует вводить в качестве сомножителя коэффи
циент /гакт, принимаемый из табл. 35.

53. Если в одиночных выработках вне зоны влияния очистных 
работ применяется способ активной разгрузки с последующим
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Т а б л и ц а  3 4

Выработка Смещения пород Ьакт

Одиночная, вне зоны влияния £/кР 1.1
очистных работ от 0,4

U ОбЩ 0,75
иб 0,3

Погашаемая за 1-м очистным забоем Укр 1,0
0,5

О  общ 0,75
(Л 0,3

Повторно используемая, погашае </кр 0,9
мая за 2-м очистным забоем и „ ц 0,6

О  Общ 0,75
и 6 0,3

Т а б л и ц а  3 5

Выработка Смещения пород *акт

Одиночная, вне зоны влияния £/кР 1,05
очистных работ и пч 0,35

б  общ 0,7
(Л 0,35

Погашаемая за 1-м очистным забоем ок? 1,0
и м 0,4

7/ об ш, 0,7
Об 0,35

Повторно используемая, погашае Окр 0,9
мая за 2-м очистным забоем опч 0,5

О общ 0,7
Об 0,35

упрочнением пород (А РП У ), то при расчете смещений пород 
в расчетные формулы разд. III следует вводить в качестве сомно
ж ителя коэффициент k aKT. равный для кровли 1,0, для почвы — 
0,25, для L М>бщ 0,6-

54. Д ля выработок, в которых применяют отсечное торпедиро
вание (ОТ) или гидромикроторпедирование (Г М Т ), при расчете 
суммарных смещений пород кровли и почвы в расчетные формулы 
(см. разд. IV— 'V) следует вводить в качестве сомножителя коэф 
фициент /еакт, равный 0,45 при диапазоне 0 ,1—0,5, при расчете сме
щений почвы — равный 0,35, а при расчете смещений кровли — 0,55.
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В зависимости от горно-геологических условий коэффициент 
&акт следует корректировать согласно табл. 36.

Т а б л и ц а  3 6

Коэффициенты Д ля расчета £/вбЖ Для расчета £7ПЧ

H/Rc Менее 5 5—20 Менее 5 5—20

К, кт 0,5 0,4 0,4 0,3

55. Для выработок, в которых применяют способы химическо
го упрочнения пород почвы, при расчете их смещений в расчетные 
формулы (см. разд. III—VII) следует вводить в качестве сомножи
теля &аКт =  0,7.

56. -Для выработок, проводимых вне зоны влияния очистных 
работ в слабых неустойчивых породах, при использовании компен
сационных полостей (разгрузочных выработок) в расчетные фор
мулы разд. VII следует вводить в качестве сомножителя коэффи
циент &акт =  0,5—0,6 при расположении компенсационной полости 
в боках выработки, 0,25—0,33 при расположении компенсацион
ной полости в виде разгрузочной выработки над охраняемой вы
работкой при 5 м <  h <  J5 м, где h — расстояние между разгру
зочной и охраняемой выработкой, и kaKT =  0,2 при компенсацион
ной полости в виде разгрузочной выработки, вдоль которой с од
ной стороны выработанное пространство (h =  20 м).

Порядок выбора способа активного управления 
горным давлением в подготовительных выработках

57. Способы активного управления горным давлением следует 
применять в следующих случаях:

по расчету плотность металлической арочной крепи с замками 
типа ЗПК превышает 2,0 рамы/м;

при п с  2,0 рам/м величина пучения пород в рельсовых выра
ботках превышает 200 мм, а в конвейерных 500 мм.

58. Область целесообразного применения способов активного 
управления, механическим состоянием горного массива, обеспе
чивающих повышение устойчивости горных выработок (анкеро- 
вание, цементация, химическое упрочнение) для конкретных спо
собов охраны выработок приведена в табл. 37.

59. Область целесообразного применения способов активного 
управления горным давлением, обеспечивающих"уменьшение пуче
ния пород в выработках (скважинная, щелевая, взрывощелевая 
разгрузка, способ АРПУ, компенсационные полости) для конкрет
ных случаев охраны выработок приведена в табл. 38.
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Т а б л и ц а  37

Выработки

О бласть применения способов активного управления 
горным давлением

по глубине, м по прочности вмещ аю щ их 
пород, М Па

Одиночные, поддерживаемые вне 900—1200 20—30
зоны влияния очистных работ 1200—1500 20—40

Погашаемые за 1-м очистным за  800—900 до 20
боем 900— 1000 2 0 -3 0

1000— 1200 20—40
1200—1500 20—50

Повторно используемые 800—1200 20
1200—1500 20—40

Т а б л и ц а  38

Выработки

О бласть применения способов активного управления 
горным давлением

Применяемые 
способы актив* 

ного управ- 
ления горным 

давлением
по глубине, 

м по прочности пород почвы, М П а

Одиночные, под
держиваемые 
вне зоны влияния 
очистных работ

600
900

1200
1500

2 0 -3 5
30—45
40—60
50—70

С к в а ж и н 
ная, щеле
вая разгруз
ка, ВЩР. 
АРПУ

Погашаемые за 
1-м очистным за
боем, а также пов
торно используе
мые

600
900

1200
1500

То ж е при мощности п ласта, м Скважин- 
ная, щеле- 
вая разгруз- 
ка, ВЩР

1 U2 1,5 1,8 ДО

20—35
30—50
40—70
50—90

20—30
25—50
30—60
40—70

20—25
20—45
30—50
30—60

20
20—30
30—40
30—40

20—25
20—30
30—40

Оформляемые 
позади очистного 
забоя

600—800 50—60 ВЩР

П р и м е ч а н и е .  Применение способов разгрузки  в породах с прочностью  менее указанной 
в табл . 38 не обеспечивает надлеж ащ его  эф ф екта, а в породах с прочностью  больш е указанной а табл. 38 — 
нецелесообразно экономически и технически.

60. На пластах с труднообрушающейся кровлей и пучащей 
почвой наиболее эффективны способы отсечного торпедирования 
(ОТ) или гидромикроторпедирования (ГМТ).

Отсечное торпедирование эффективно при мощности основной 
кровли менее 12 м, а именно в следующих условиях: породы 
непосредственной кровли обрушаются вслед за подвиганием 
очистного забоя, их мощность вдвое меньше, чем пласта,
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а прочность менее 40 МПа. Породы основной кровли (мощностью 
более четырех мощностей пласта и прочностью более 80 МПа) 
зависают над выработанным пространством блоками с пролетом 
более 12 м.

Гидромикроторпедирование рекомендуется в следующих усло
виях:

породы непосредственной кровли мощностью до 1 м легко обру- 
шаются и не склонны к размоканию. Породы основной кровли 
мощностью более четырех мощностей пласта и прочностью более 
80 МПа, зависают над выработанным пространством блоками 
с пролетом менее 12 м.



П р и л о ж е н и е  1

ХАРАКТЕРИСТИКА РАМНЫХ ПОДАТЛИВЫХ КРЕПЕЙ

1. ПЕРЕЧЕНЬ РАМНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КРЕПЕЙ

Крепь
Обозначения

Разработчик
новое старое

Металлическая по
датливая арочная 
трехзвенная

КМП-АЗ АП, АП-3, АКП 
МП К-АЗ 
М, МН

АП-ЗП, АП-ЗУм 
А

ДонУГИ
ИГД им. А. А. Скочинского 
НИИОГР 
Печорниипроект 
КузНИУИ

То же, четырех
звенная

КМП-А4 МПК-А4 
МВ, М3, МВН 

МКА

ИГД им. А. А. Скочинского
НИИОГР
ДонУГИ

То же, пятизвенная КМП-А5 АП-5
ИАК

ДонУГИ
КузНИУИ

Металлическая по
датливая кольце
вая четырехзвен
ная (шестизвенная)

КМП-К4
КМП-К6

кп 
КПК 

кпк-пл 
мк, м кн

Центрогипрошахт 
Тульский ПИ 
НИИОГР

Металлическая по
датливая трапе
циевидная (прямо
угольная)

КМП-Т(П) МПК-Т(П)
МИК-4С

к п с
квв
ти к
И ПК 

мтпш

ИГД им. А. А. Скочинского

ДонУГИ
КНИУИ
ПНИУИ
КузНИУИ
ПечорНИИпроект
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СПсг> 2. ПАРАМЕТРЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОДАТЛИВЫХ КРЕПЕЙ

Сечение выработки в свету 
до осадки, м

Ш ирина выработки 
в свету до осадки, м Тип спецпрофиля

С опротивление крепи в податливом режиме, кН, 
в зависим ости от вида соединительных узлов К онструктивная 

вертикальная лодатди- 
вость крепи, ммпрямые планки 

и скобы с резьбой зсд зпк, озш
АП-ЗУм

Арочная КМП-АЗ

До 10,0 3,2—3,4 СВГ1-17 150 180 2 0 0 300/360
До 10,0 3,5—3,8 СВП-19 160 200 230 300/360осотоo' 0ОtjT1.

сэ СВП-22 190 220 260 300/400
10,0— 13,0 4^ О 4^ 00 КГВ:21 — 260 —

о о 00 о 4^ О 4* 00 СВП-27 210 250 290 300/400
13,0—18,0 5,2—5;5 СВП-27 — 250 290 300/400
13,0— 18,0 5,2—5,5 СВП-33 — 310 320 300/400
18,0—20,0 5,5—6,0 СВП-33 — 310 320 — /400

Арочная КМП-А4

О о со о 4,0--4,8 СВП-22 — — 260 —/400

4*. 0 1
 

00
 

о 5,2--5,5 СВП-27 — — 290 —/400
18,0—20,0 5,5--6,0 СВП-33 — — 320 —/400

Арочная КМП-А5

До 10,0 3,2—3,4 СВП-17 150 180 200 600, 800, 1000

о о 4̂ 3,5—3,8 СВП-19 160 200 230 То же
11,6—14,3 4,0—4,8 СВП-22 190 220 260 »
14,3—16,2 4,2—4,8 СВП-27 210 250 290 »
16,4—19,0 5,2—5,5 СВП-27 — 250 290
16,4—19,0 5,2—5,5 СВП-33 — 310 320 »
19,0—20,0 5,5—6,0 СВП-33 — 310 320



Кольцевая КМП-К4

До 8,0 До 3,0 СВП-17 — — 200 300

0
0 0 1 о о со 0 1 С
О

0
0 СВП-22 — — 260 300

10,0— 14,0 3,8—4,8 СВП-27 — — 290 300

Трапециевидная (прямоугольная) КМП-Т(П)

8,0— 11,0 3,8—5,0 СВП-22 — 220 260 700

8,0— 11,0 со 00 1 сл о СВП-27 — 240 — 700

9,5— 13,1 3,8—5,0 СВП-22 — 220 — 1300

9,5—13,1 3,8—5,0 СВП-27 — 240 290 1300

Трапециевидная (прямоугольная) КМПТ(П)  
с одной средней стойкой

8,0— 11,0 со 00 1 С
Л о СВП-22 — 420 500 700

00 о о 3,8—5,0 СВП-27 — 490 570 700

9,5— 13,1 со 00 1 сл о СВП-22 — 420 500 1300

9,5— 13,1 3,8—5,0 СВП-27 — 490 570 1300

П р и м е ч а н и я :  1. Конструктивная вертикальная податливость крепи: в числителе — с плоской планкой и ЗСД; в знаменателе — с замками ЗПК и ОЗШ.
2. Для крепей КМП-А5 первое, второе и третье значения конструктивной податливости относятся к крепи с дополнительной стойкой длиной соответственно 

700, 500, 1200 мм.
3. Данные о сопротивлении крепей в податливом режиме представлены ДонУГИ и НИИОГР (замки ЗПК).



Назначение и область применения 
металлических податливых крепей

2.1. Арочная трехзвенная крепь КМП-АЗ предназначена для 
крепления горизонтальных и наклонных одно- и двухпутевых выра
боток, проводимых в породах любой прочности вне зоны, а также 
в зоне влияния очистных работ, со смещением кровли до 300— 
400 мм, при отсутствии значительного бокового давления и пучения 
почвы, в основном с продолжительным сроком службы (более 
двух лет), при углах падения пластов до 35°.

2.2. Арочная пятизвенная крепь КМП-А5 предназначена для 
выработок, подверженных влиянию очистных работ, со значитель
ным смещением пород кровли (до 1000 м-м). Не рекомендуется 
применять крепь КМП-А5 в условиях воздействия на нее агрессив
ных вод.

2.3. Незамкнутая арочная четырехзвенная крепь КМП-А4 
предназначена для крепления горизонтальных и наклонных под
готовительных выработок преимущественно двухпутевого сечения, 
с продолжительным сроком службы (более двух лет), расположен
ных вне зоны и в зоне активного влияния очистных работ при 
ожидаемом опускании кровли до 600 мм и сближении боков выра
ботки до 400 мм, а также при сравнительно небольшом пучении 
пород почвы, на пластах мощностью до 3,5 м, при углах падения 
пласта до 35° на глубинах свыше 900 м.

2.4. Замкнутая четырехзвенная крепь КМП-А4 предназначена 
для крепления выработок согласно п. 2.3, но при наличии пуча
щих пород в почве.

2.5. Кольцевая крепь КМП-К4 (КМП-К6) предназначена для 
крепления горизонтальных и наклонных одно- и двухпутевых вы
работок, проводимых в слабых горных породах вне зоны и в зоне 
влияния очистных работ, при значительном всестороннем горном 
давлении или пучащих породах в почве, в основном с продолжи
тельным сроком службы (более двух лет).

2.6. Металлические трапециевидные (прямоугольные) подат
ливые крепи КМП-Т(П) предназначены для крепления горизон
тальных и наклонных выработок, преимущественно примыкающих 
к выемочному участку и подверженных активному влиянию очист
ных работ, при ожидаемом опускании пород кровли до 600 мм, 
а также отсутствии значительного бокового давления и пучения 
пород почвы при углах падения пластов до 18° и мощности от* 
1,2 до 3,5 м.
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3. ПАРАМ ЕТРЫ  ПО ДАТЛИВЫ Х СБОРНЫ Х Ж ЕЛ ЕЗО БЕТО Н Н Ы Х  К РЕП ЕЙ  
(ПО ДАННЫ М  И ГД  ИМ. А. А. СКОЧИНСКОГО)

Сечение вырабо
ток в свету до 

осадки, м2

Ширина выработ
ки в свету до 

осадки, м

Сопротивление 
крепи в податли
вом режиме, к Н

Конструктивная 
вертикальная 
податливость 

крепи, мм

Крепь

6—8 2,4—2,8 144 250 Трапециевидная
(типа КЖТ)

11,0— 13,0 6,8—4,8 192 60 Арочная
10,5— 12,8 5,0 240 150 Кольцевая (типа Ж К)

Назначение и область применения железобетонных податливых
крепей

3.1. Арочная крепь ПНИУИ предназначена для выработок 
со сроком службы более двух лет при смещении боковых пород 
до 100 мм и при наличии устойчивых пород почвы.

3.2. Кольцевая крепь типа Ж К  конструкции ПНИУЙ пред
назначена для горизонтальных и наклонных выработок со сроком 
службы более трех лет, проводимых вне зоны влияния очистных 
работ в слабых породах со всесторонним горным давлением при 
наличии пучащих пород почвы.

3.3. Трапециевидная крепь КЖ Т конструкции КНИУИ пред
назначена для крепления горизонтальных и наклонных (до 15°) 
выработок с площ адью сечения в свету до 8 м2, проводимых 
в устойчивых и средней устойчивости породах при отсутствии 
значительного пучения пород почвы, со сроком службы более 
двух лет. При больших сечениях выработок железобетонный 
верхняк заменяется металлическим из спецпрофилей СВП-22 или 
СВП-27.

4. ПАРАМ ЕТРЫ  СМ ЕШ АННОЙ КРЕПИ 
(ПО ДАННЫ М  КУЗНИУИ)

Сечение выра
ботки в свету, 

м

Длина верх- 
няка в свету, 

м

Сопротивление рамы смешанной крепи, 
верхняка

кН , при профиле проката

СВП -17 СВП -22 СВП -27 I № 18 I № 20

3,7—5,6 2,0 176 200
3,7—5,6 2,2 160 — — 181 227
5,9—6,5 2,4 147 224 — 167 208

7,0 2,6 136 207 — 155 193
7,5—8,2 2,8 126 192 261 143 179

9,4 2,9 122 185 252 138 173
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Окончание

Сечение выра
ботки в свету, 

м2

Длина верх
няка в свету, 

м

Сопротивление рамы смешанной крепи, кН, 
при профиле проката верхняка

СВП-17 СВП-22 СВП-27 I № 18 I № 20

8,7 3,0 118 179 243 133 167
10,0 3,2 ПО 168 228 125 156

8,7—9,5 3,3 106 164 220 122 151
10,5 3,4 102 160 214 120 146

П р и м е ч а н и е .  Смешанная крепь состоит из деревянных стоек и металлического верхняка.

Назначение и область применения 
рамной смешанной и комбинированной крепей

4.1. Железобетонная податливая крепь (тип СП-2 конструкции 
ИГД им. А. А. Скочинского) предназначена для крепления гори
зонтальных и наклонных (до 25°) выработок, проводимых вне 
зоны и в зоне влияния очистных работ, в устойчивых и средней 
устойчивости породах с боковым давлением до 0,5 МПа (5 тс/м2) 
и при отсутствии значительного пучения пород почвы выработок, 
в основном с продолжительным сроком службы (более двух лет).

4.2. Железобетонная арочная податливая крепь (тип АП 
конструкции НИИОГР) предназначена для крепления горизон
тальных и наклонных (до 25°) горных выработок, подверженных 
влиянию очистных работ, пройденных в породах средней устой
чивости и неустойчивых, с вертикальным горным давлением до 
1,0 МПа (10 тс/м2) при отсутствии пучения пород в почве выра
ботки, в основном с продолжительным сроком службы (более 
двух лет).

4.3. Железобетонная арочная податливая крепь (типа КЖК-У 
конструкции КНИУИ) предназначена для крепления горизонталь
ных и наклонных (до 25°) горных выработок, подверженных 
влиянию очистных работ' проведенных в устойчивых и средней 
устойчивости породах при отсутствии пучения пород в почве вы
работки, в основном с продолжительным сроком службы (более 
двух лет).

4.4. Смешанная крепь из металлических верхняков и дере
вянных стоек предназначена для крепления горизонтальных и на
клонных выработок, проводимых по пологим и наклонным пластам 
как вне зон, так и в зонах влияния очистных работ при расчетных 
смещениях пород кровли до 200 мм, при отсутствии пучения почвы.

Областью применения смешанной крепи являются конвейерные, 
вентиляционные и промежуточные штреки, наклонные выемочные 
выработки, а также участковые уклоны, бремсберги и ходки. До
пустимо применять такую крепь для участковых квершлагов и других 
породных выработок при SCB до 8 м2 и сроке их службы до трех лет.

В условиях крутонаклонных и крутых пластов допустимо 
использовать смешанную крепь в конвейерных и промежуточных 
штреках. Для этих условий рекомендуется как обычная смешанная
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крепь, так и конструкция, состоящая из металлического верхняка, 
одной деревянной и одной металлической податливых стоек.

4.5. Комбинированная крепь, представляющая собой сочета
ние анкерной и рамной металлической, железобетонной, смешан
ной или деревянной крепей, предназначена для горизонтальных 
и наклонных горных выработок в недостаточно устойчивых поро
дах, где анкерная крепь в самостоятельном виде не обеспечивает 
устойчивость выработок.

5. ПАРАМЕТРЫ ДЕРЕВЯННОЙ КРЕПИ

Сечение выра
ботки в свету 
до осадки, иг

Длина верх- 
няка, м

Сопротивление рамы деревянной крепи, кН, 
при диаметре верхняка, см

16 18 20 22 24

3,7—5,6 2,0 64 91 125
3,7—5,5 2,2 58 83 114 — —

4,2—6,5 2,4 54 76 105 — —
4,8—6,5 2,6 — 70 97 — —
5,2—7,2 2,8 — 65 90 119 —

5,8—7,2 3,0 — 61 84 111 —

6,4—7,4 3,2 — 57 78 104 —

6,4—8,0 3,4 — 54 74 98 —

6,4—9.4 3,6 — — 70 93 —
7,4—9,8 3,9 — — 64 86 —
7,6— 10,3 4,1 — — 61 81 106
7,9— 11,1 4,5 — — 56 74 97
9,5— 12,0 4,8 — — — 70 90

10,4— 12,5 4,9 — — — — 89
10,4— 12,5 5,0 — — — — 87

Назначение и область применения деревянной крепи

5.1. Рамные крепи служат для подготовительных выработок, 
проводимых как вне зон, так и в зонах влияния очистных работ, 
с кратким сроком службы (до трех лет) в условиях небольших 
(до 150—200 мм) смещений пород, при сечении выработок в свету 
от 3,7 до 12,5 м .

5.2. Основная конструкция деревянной крепи — трапециевид
ная (реже прямоугольная) может быть неполной (без лежня), 
полной (с лежнем), усиленной (со средней стойкой или с подко
сами) .

Деревянные рамы усиленной конструкции применяют при 
большой ширине выработки или в условиях повышенного горного 
давления.

5.3. Наклонные выработки крепят преимущественно прямо
угольными рамами и лишь при малых углах наклона (до 25°) — 
трапециевидными. Чтобы повысить устойчивость крепи и предохра
нить рамы от смещения по падению, вдоль выработки устанавливают
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распорки между рамами. В выработках с углом наклона до 20° 
распорки между соседними рамами ставят у кровли, при 20—30° — 
у кровли и почвы.

В уклонах, бремсбергах и других наклонных выработках кре
пежные рамы устанавливают перпендикулярно почве выработки. 
Если породы кровли или почвы склонны к смещению (вниз по па
дению), то рамы устанавливают с наклоном 5— 10° вверх по вос
станию, т. е. в сторону, противоположную направлению сдвижения 
пород.

При креплении наклонных выработок особенной тщательности 
требует расклинивание рам.

6. ПАРАМЕТРЫ СРЕДСТВ УСИЛЕНИЯ КРЕПИ

Средства усиления основной крепи Ns, кН

Гидравлические стойки типа 2ГВС или 2ГСК 300
Стойки трения постоянного сопротивления типа Т 250
Стойки усиления типа КМП-4 с кулачковыми замками 250
Крепи усиления типа КУ 400
Деревянные стойки высотой 2,0—2,5 м при диаметре 20 см или 
.соответственно 2,6—3,5 м при 24 см

200

Промежуточные рамы крепи См. пп. 2,3, 4, 
5 прил. 1

Металлическая крепь с приваренными упорными планками или 
дополнительными хомутами

1,3 Ns (см. п. 2 
прил. 1)

Стропильная крепь См. пп. 2, 5 
прил. 1

7. ПАРАМЕТРЫ СПОСОБОВ АКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ГОРНЫМ ДАВЛЕНИЕМ И ОБЛАСТЬ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ

7.7. Скважинная разгрузка

7.1.1. Разгрузку пород скважинами применяют в одиночных 
выработках вне зоны влияния очистных работ, а также в пога
шаемых за первым очистным забоем, присечных и повторно ис
пользуемых выработках.

Разгрузочные скважины бурят по угольному пласту в одной 
горизонтальной плоскости длиной 8— 10 м, диаметром 250—400 мм 
с расстоянием между ними 0,8—1,0 диаметра скважины.

7.1.2. Разгрузочные скважины на пластах мощностью сьыш. 
1,2 м бурят по методу многорядного расположения скважин. 
Их диаметр 200—300 мм. Количество промежуточных рядов сква
жин зависит от мощности угольного пласта. Расстояние между
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скважинами двух соседних рядов в проекции на горизонтальную 
ось должно составлять 300—500 мм.

7.1.3. На гидрорудниках разгрузочные скважины бурят на 
расстоянии не более Ш м от забоя выработки. Параметры спо
соба: диаметр скважин 500 мм, длина 4—5 м, расстояние между 
ними 0,6— 1,0 м.

7.1.4. На газообильных шахтах разгрузочные скважины необ
ходимо уплотнять мочевино-формальдегидной смолой-изопеной 
или тиксотропной заполняющей массой, состоящей из активиро
ванного бетонита, цемента и воды.

7.1.5. Для расширения области применения присечных выра
боток производят разгрузку массива угля впереди очистного забоя 
в погашаемой выработке по следующей схеме: разгрузочные сква
жины диаметром 200—300 мм бурят в боках погашаемой выра
ботки по углю в обе стороны. При этом со стороны будущей при- 
сечной выработки глубину скважины принимают больше на вели
чину ее ширины.

7.2. Щелевая разгрузка

7.2.1. Щелевую разгрузку применяют в одиночных выработках, 
находящихся вне зоны влияния очистных работ, а также в пога
шаемых за первым очистным забоем, присечных и повторно ис
пользуемых выработках. В случае применения щелевой разгрузки 
в боках выработки целесообразно проводить щели с обеих ее сто
рон.

Длину щели /щ необходимо принимать равной 2/3 ширины 
выработки. В условиях Донбасса принимают /щ =  2,5 м, высоту 
щели hm — равной 60—70 мм.

7.2.2. При щелевой разгрузке в подошве выработки, например, 
с помощью врубовой машины «Урал-33» нарезают одну щель 
глубиной 1,8 м. Область применения способа: породы с сопро
тивлением одноосному сжатию 40—60 МПа. В случае проведения 
парных щелей их следует располагать от стенки на расстоянии 
(0,125—0,166) b, где Ь — ширина выработки, м. Оптимальная 
длина парных щелей /^ =  1/3 b, т. е. 1,3— 1,9 м. Если в почве под 
пачкой слабых пород залегает толща устойчивых, то щели наре
зают до контакта с устойчивой породой.

7.3. Взрывощелевая разгрузка (ВЩР)'

7.3.1. Взрывоа^елевую разгрузку применяют в одиночных вы
работках, находящихся вне зоны влияния очистных работ, а также 
в погашаемых позади первого очистного забоя, присечных, пов
торно используемых и оформляемых позади очистного забоя.

7.3.2. Область применения для капитальных и подготовитель
ных выработок, находящихся вне влияния очистных работ:

0,5 <  yH /R c <  0,8.
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Параметры способа: /ш =  (0,5 — 0,75)6, расстояние между 
шпурами / =  0,2/ш, заряд 0,2—0,6 кг, длина забойки не менее 
1,5 м.

7.3.3. Область применения для выемочных выработок:

-  0,5> <  <  ° '8-

где уН — напряженное состояние пород, МПа; т — вынимаемая 
мощность пласта, м; Rc — сопротивление пород сжатию, МПа. 
Не рекомендуется применять ВЩР в породах обводненных или 
содержащих большое количество глинистых примесей.

ВЩР следует выполнять при проходке выработок в процессе 
формирования вокруг выработки зон неупругих деформаций 
(ЗНД). Эффективность ВЩР тем выше, чем меньше времени 
прошло с момента проходки выработок. В породах средней проч
ности формирование ЗНД длится 2—3 месяца, в прочных — 4— 
6 месяцев. ВЩР проводят не позднее указанного срока с момента 
проходки выработки. Шпуры бурят в боках на высоте 0,3—0,5 м, 
через 0,5 м, длина шпуров 2,3—2,5 м, длина забойки 1,0—1,2 м, 
угол наклона шпуров к горизонту а ш =  10—30°, к оси выработ
ки — перпендикулярно.

7.3.4. Разновидность ВЩР и скважинной разгрузки: разгру
зочные скважины бурят в обеих стенках выработки. Расстояние 
между скважинами 0,75— 1,0 м. Диаметр скважин 150 мм, длина 
2,5—6,0 м. Между ними размещают шпуры диаметром 40 мм, 
длиной соответственно 2,5—6,0 м. В шпурах производят взрывание 
зарядов, в результате происходит развитие трещин между шпура
ми и скважиной и создается зона пониженных напряжений.

7.3.5. Наиболее эффективен способ ВЩР в сочетании с приме
нением в выработках средств усиления крепи. Шпуры бурят в за 
бое проводимой выработки под углами 25—65° на глубину 1,0— 
1,8 м. Стойки трения постоянного сопротивления устанавливают 
под арку и на опорную плиту со стороны почвы в 30 м впереди 
очистного забоя и снимают в 30 м позади него. Область эффектив
ного применения: выработки, поддерживаемые вне зоны влияния 
очистных работ, а также оформляемые позади очистного забоя 
в выработанном пространстве; породы антрацитовых пластов 
(высокометаморфизованные, малоразмокаемые).

7.4. Способ активной разгрузки 
с последующим упрочнением пород (АРПУ)

Способ АРПУ заключается в том, что в подошве горной выра
ботки с помощью буровзрывных работ создается трещиноватая 
зона. В эту зону через пробуренные тампонажные скважины 
нагнетают вяжущий раствор. После схватывания раствора в по
дошве выработки создается монолитная конструкция из упрочнен
ных пород. Параметры способа: проектная глубина зоны разгрузки
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2,5 м, количество шпуров по ширине выработки 3—4, расстояние 
между рядами шпуров в продольном и поперечном направлениях 
1,2—2 м, расход тапмонажного раствора на 1 м выработки 0,6— 
0,9 м3. Диаметр шпуров 42 смм. Заряд в шпуре 0,3—0,6 кг. Тампо
нирование производится глубинным съемным инъектором типа 
КГМИ, насос с сопротивлением 0,5 МПа. Длина напорного трубо
провода 20—40 м. Раствор В:Ц:П — от 2:1:1 до 1:1:2.

Качество упрочнения пород проверяют реометрическим мето
дом до и после применения способа АРПУ. Сущность метода 
в изоляции опробываемого интервала шпура герметизирующим 
устройством и в измерении расхода нагнетаемого воздуха и ско
рости падения давления в аккумулирующей емкости.

7.5. Отсечное торпедирование

7.5.1. Отсечное торпедирование треднообрушаемых пород 
кровли вдоль выработок путем взрывания взрывчатых веществ 
(ВВ) в скважинах применяют в присечных и повторно исполь
зуемых выработках.

Отсечные скважины (шпуры) бурят диаметром 42 мм на такую 
высоту, чтобы их забои находились на отметке 0,7 мощности 
труднообрушающихся пород, но не далее 3,5—4 м от контура выра
ботки. Угол наклона скважины в сторону выемочного столба при
нимают таким, чтобы породный козырек оставался не менее 1 м. 
При прочности труднообрушающихся пород до 80 МПа расстоя
ние между скважинами должно быть 4—5 м, при большей проч
ности - 2  м.

Длина забойки должна быть не менее 30 % длины скважины. 
Масса заряда определяется его длиной и массой ВВ на 1 м заряда. 
Мероприятия по технологии взрывания и обеспечению безопас
ности работ следует выполнять согласно Инструкции по выбору 
способа и параметров разупрочнения кровли на выемочных участ
ках (Л.: ВНИМИ, 1982).

Кратчайшее расстояние от очистного забоя до взрываемой 
скважины должно быть не менее 30 м.

7.5. Упрочнение пород скрепляющими растворами

7.6.1. Такой способ снижения ожидаемых проявлений горного 
давления эффективен при расположении выработок в трещино
ватых породах или в породах, которые от влияния очистных работ 
разбиваются на блоки или становятся трещиноватыми.

Применяют три схемы упрочнения пород кровли скрепляющими 
растворами:

первая — непосредственно после проходки выработки вне зоны 
влияния очистных работ;

вторая — в 10—50 м от очистных забоев;
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третья — в 30—60 м за очистным забоем после завершения 
активной стадии смещений пород.

При упрочнении бурят шпуры глубиной 2—3 м. В каждом 
сечении выработки бурят веер из 3—6 шпуров. Расстояние между 
сечениями / вдоль по выработке принимают, исходя из опыта 
нагнетания растворов, их проницаемости по трещинам и задавае
мого напора при закачивании жидкости, по появлению раствора 
в скважинах последующего смежного веера. В общем, / =  1,0— 
2,5 м.

7.6.2. В качестве раствора для кратковременного упрочнения 
может быть применена мочевино-формальдегидная смола. Наибо
лее соответствуют требованиям по относительно малым срокам 
твердения и высокой адгезии магнезиальные суспензии.

Наибольший эффект достигается при двух (трех)-ступенчатом 
упрочнении. На первой ступени раствор подают в шпур под давле
нием 1,0—2,0 М Па, ма следующей — под давлением 100— 
120 МПа, в зависимости от типа насоса.

К примеру, основной рецепт магнезиальной смеси: в 30 л воды 
растворяют 75—80 кг M gCb, в этот раствор засыдают 100 кг 
MgO. Раствор смешивают в специальной мешалке в течение 
8— 10 мин. В рабочем текучем состоянии смесь остается около 
30 мин (время, используемое для инъекции раствора в шпуры).

Фаза схватывания составляет около 2 ч, полное отвердевание 
происходит через 40—50 ч, при этом прочность магнезиальной 
смеси достигает 50—80 МПа.

Для выполнения подобных работ применяют комплекс необхо
димого оборудования НВУ-ЗОМ, УН-35, УГН-2 и насосы, обеспе
чивающие требуемую производительность и остальные технические 
и технологические параметры.



П р и л о ж е н и е  2

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА ТИПА И ПАРАМЕТРОВ КРЕПЕЙ В ВЫРАБОТКАХ

I. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
В УСЛОВИЯХ ПОЛОГОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я :  выработка проводится по напластованию на глу
бине 800 м. Угол падения пород 15°. Вмещающие породы показаны 
на рис. 23. Характеристика слоев пород: 1 — песчаник, Rc — 
=  91 МПа, гп\ =  4,8 м; 2 — алевролит, Rc =  60 МПа, га2 — 1,3 м; 
3 — аргиллит, Rc =  40 МПа, тъ =  2,2 м; 4 — уголь, Rc — 18 МПа, 
/л4 =  1,2 м; 5 — аргиллит, Rc — 38 МПа, т 5 =  2,4 м; 6 — алевро
лит, Rc =  65 МПа, т% =  4,0 м. Расстояние от свода арки до пласта 
по вертикали 1,3 м. Выработка пройдена комбайновым способом* 
сечение в свету до осадки S =  10,3 м2. Ширина в проходке 4,12 м, 
высота 3,56 м. Срок службы выработки 10 лет. Выработка сухая,

Рис. 23. Расчетная схема к примеру 1
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находится вне тектонических нарушений. Крепь металлическая 
арочная податливая.

Р е ш е н и е :  1) определяем расчетную прочность пород. Для
всех пород принимаем fec — 0,9 (см. табл. 1). Тогда Rc — 91 -0,9 =  
=  82 МПа; RC2 =  60*0,9 =  54 МПа; /?Сз =  40-0,9 =  36 МПа; 
RC4 =  18-0,9 =  16,2 МПа; RCs =  38-0,9 =  34,2 МПа; RCe =  
=  65*0,9 =  58,5 МПа. Выработка сухая, поэтому прочность не 
снижается от воздействия влаги (см. п. 5).

Расчетное сопротивление пород кровли сжатию (согласно п. 8) 
составит

Rc. 1 82*3,98 +  54-1,3 +  36-0,9  
3,98 +  КЗ +  0,9

=  69,4 МПа;

аналогично для пород почвы

Rc.
34,2*1,34 +  58,5*2,78 

1,34 +  2,78
=  50,6 МПа.

Расчетное сопротивление пород сжатию в боках выработки 
составит

Rc. б 36*1,3 +  16,2*1,2 +  34,2*1,06 
1,3 +  1,2 +  1,06

28,8 МПа.

Средневзвешенное сопротивление пород кровли и почвы сжатию
п 82*3,98 +  54.1 ,3  +  3 6 .2 ,2 + 1 6 ,2 * 1 ,2  +  34,2*2,4 +  58,5.2,78 . 0 , 1  ллПо

* с с р ----------------------------------1,5-4,12 +  3:56 +  4,12 М ! 3

2) Смещения пород определяем по формулам (3):
Я о (к р ,  пч) = =  Я т (к р .  пч ) М  r n k s k t ,

Uо. 6 == ^т. сАн^ш^в /̂>
где k a =  1 (см. табл. 2 при а ^  20°); k0 =  0,35 при определении 
боковых смещений; feQI =  0,2(4 ,12— 1) = 0 ,6 2  по формуле (4) 
для почвы и кровли и feUI =  0,2(3,56 — 1) =  0,51 по формуле (5) 
для боковых смещений; feB =  1 (см. п. 12); /?/ =  1; UT. Кр =  50 мм, 
От.пч =  160 мм, L/т.б =  500 мм (см. рис. 2 при. Я =  800 м и полу
ченных значениях прочности пород кровли, почвы и боков).

и  о. кр =  50 • 1 * 0,62 -1-1 = 3 1  мм,
Яо.пч =  160-1*0,62-1-1 =  100 мм,

1/„.б =  500-1 -0,35-0,51 -1.1 = 8 9  мм;
3) Нагрузки на 1 м выработки определяем на основании 

смещений пород кровли по формуле (8):
Р =  я нМ п А

где fen =  1 (для подготавливающей выработки); fe„p =  0,6 (по 
табл. 6 при Я = /? с.ср =  800/53,4 =  15), 6 =  4,12 м (по условию), 
Рн =  31 КПа (по табл. 4 при U0. кр =  31 мм и b =  4,12 м ).
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Р =  З Ы  -0,6-4,12 =  77 кН/м;

4) Крепь выбираем согласно п. 14 по прил. 1, исходя из ширины 
выработки: при b =  4,12 м принимаем арочную крепь из СВП-22 
с планкой ЗСД с сопротивлением в податливом режиме Ns — 
=  220 кН;

5) Плотность крепи выбираем согласно п. 15 по формуле (10): 
п =з Р / Ns =  77/220 >  0,3 рамы/м. Принимаем п == 0,8 рамы/м;

6) Податливость крепи при Р =  77 кН/м выбираем по п. 17 
из условия: А >  Lf0. кр^ос, по табл. 7 koc =  1,0. При U0. к Р =  31 мм 
имеем:

А ^  31 • 1 = 3 1  мм.

Следовательно, трехзвенная арочная металлическая крепь 
КМП-АЗ из СВП-22 с податливостью до 300 мм (см. прил. 1) 
плотностью 0,8 рам/м обеспечит нормальную эксплуатацию рас
сматриваемой выработки.

П р и м е ч а н и е .  В качестве примера в табл. 39 показаны результаты 
выбора металлической податливой крепи для выработок, поддерживаемых вне 
зоны влияния очистных работ на разных глубинах и в разных породах (при прочих 
условиях, указанных в примере 1).

Т а б л и ц а  39

Н, м
П ар ам е тр ы  крепи и п л о тн о сть  ее ус та н о в к и  при зн ач ен и я х  г с. ,.р, М П а

20 40 60 8 0

300 КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =  0,8— 
i рама/м

КМП-АЗ из СВП-22, ЗПК, я = 0,8 рамы/м

600 КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=г 1,33 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =  0,8— 
1 рама/м

КМП-АЗ из С
п — - 0,8

:Bn-22, зпк,
р а .и Ы / М

900 КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
2 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, я =  1 — 
1,25 рамы/м

То же

1200 КМП-А5 с нож
кой 700 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК п =
=  2,5 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =

=  1,67 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
З П К ,  п =  
=  1 рама/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
— 0,8 рамы/м

1500 КМП-А5 с нож
кой 000 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  2 рамы/м

КМП-А5 с нож
кой 700 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  2 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  1,33 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =  0,8—. 
1 рамы/м
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2. в ы р а б о т к а , п ро в о д и м а я  п о  о б р у ш е н н ы м  п о р о д а м

У с л о в и я  аналогичны примеру 1. Породы кровли плохо 
слеживающиеся.

Р е ш е н и е :  1) Определяем смещения пород кровли по п. 12.
Согласно примеру 1 U0. кр =  31 мм. Смещения в рассматриваемой 
выработке по п. 18 составляют 1,5£/0. кр =  1,5*31 = 4 6  мм.

2) Расчетную нагрузку на крепь определяем по формуле (8):
Р =  P*knk„pb,

где kn =  1,0; b =  4,12 м (см. пример 1); /спр =  1,0 (см. п. 13); 
Рн =  31 кПа (см. табл. 4 при U0. кР =  46 мм).

Р =  З Ы - 1*4,12 =  128 кН/м.

3) Тип и плотность крепи устанавливаем по пп. 14 и 15. При 
ширине выработки 4,12 м принимаем крепь из СВП-22 с замками 
ЗПК, сопротивление которой 260 кН. Плотность такой крепи

п =  Р / Ns =  128/260 ^  0,49 рамы/м.

Принимаем п =  0,8 рамы/м.
4) Согласно п. 17 податливость крепи должна быть не менее 

46 мм. Крепь КМП-АЗ имеет максимальную податливость 400 мм. 
Таким образом, безремонтное поддержание этой выработки обеспе
чит металлическая арочная крепь КМП-АЗ из СВП-22 плотностью 
0,8 рамы/м.

П р и м е ч а н и е .  В качестве примера в табл. 40 даны результаты выбора 
металлической податливой крепи для выработок, проведенных по обрушенным 
породам в выработанном пространстве вне зоны влияния очистных работ на раз
личных глубинах й в других породах, но при прочих условиях, соответствующих 
примеру 1.

Т а б л и ц а  40

Н ,  м
П арам етр ы  крепи и пло тно сть ее установки  при R c М П а

20 40 60 I 80

300 КМП-АЗ из СВП-22, замок ЗСД, п =  0,8 рамы/м

600 КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  1,67 рамы/м

То же

900 КМП-А5 с «рж- 
кой 700 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
—  2,25 рамы/м

кмп-;
/г =  1,5 рамы/м

13 из СВП-22, з« 
п =  0,8

амок ЗСД, 
i рамы/м
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Окончание табл. 40

Н, м
П араметры  крепи и плотность ее установки при Rc ср., М П а

20 40 60 80

1200 КМП-А5 с нож
кой 900 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  2,5 рамы/м

КМП-АЗ из СВГ 
п — 2 рамы/м

1-22, замок ЗПК, 
п =  1,1 рамы/м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗСД, п =  0,8 ра
мы/м

1500 КМП-А5 с нож
кой 1200 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
— 3.рамы/м

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п -  
— 2,5 рамы/м

КМП-АЗ из СВП 
п =  1,67 рамы/м

-22, замок ЗПК, 
п — 1 рама/м

3. ВЫРАБОТКА,
ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ

а. У с л о в и я  (рис. 24) аналогичны примеру 1, причем 
Н =  800 м; /?с. кР =  69,4 МПа; Rc. пч =  50,6 МПа; /&;ср =  53,4 МПа; 
5 = 1 0 ,3  м2, основная кровля пласта — среднеобрушающаяся.

Р е ш е н и е :  1) По аналогии с примером 1 сначала выби
раем основную крепь. Для этого определяем смещения пород 
Uо. Кр» находим нагрузку на крепь и оцениваем ее плотность. 
Из примера 1 имеем: U0. кр =  31 мм, Р =  77 кН, л =  0,8 рамы/м 
(крепь КМП-АЗ из СВП-22 с планкой ЗСД).

2) Средства усиления крепи выбираем по величине смещений 
пород UKр, определяемых по формуле (12):

и кр =  Uо. кр U\kKplzskK,

где Uо. кР =  31 мм (см. пример 1); kKp =  1,0 (см. табл. 10); ks =  
=  1,0 (по табл. 11); kK =  0,4 (по рис. 5, а при Rc. пч — 50,6 МПа 
и /?с.кр =  69,4 МПа; U\ =  520 мм (по рис. 4 при Rc. ср =  53,4 МПа 
и Н — 800 м ).

и кр =  31 +  520-1 -0,4 =  239 мм;
3) Суммарную расчетную нагрузку на крепь выработки за 

весь срок службы определяем согласно п. 10 по величине UKp — 
— 239 мм:

Р =  Р»кпкпрЬ,

где kn =  1,0 (для подготавливающих выработок), knp — 0,6 (для 
выработок, пройденных комбайновым способом при H/Rccp =  
=  800/53,4 =  15, по табл. 6); 6 =  4,12 м (по условию); Рн — 
— 78 кПа (табл. 4 при t/Kp =  239 мм).

Р =  78-1-0,6-4,12= 193 кН/м.
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А-А 5 - 5

Рис. 24. Схема охраны выработок, поддерживаемых в массиве угля 
в зоне опорного давления очистного забоя

4) Плотность установки средств усиления п х определяем из 
выражения (14) — см. п. 19.

п х > ( P i  — n N s) / N Sl,

где Р\ — 193 кН/м; п =  0,8 рамы/м; Ns =  220 кН (прил. 1); 
NSi =  200 кН (там же — для деревянной стойки).

п 193 — 0,8-220  
200

^  0,084 ст/м.

Окончательно плотность установки средств усиления выбираем 
по технологическим соображениям и принимаем п х — 0,4 ст/м, 
т. е. стойку усиления устанавливаем под каждую вторую раму 
крепи под прогон.

5) Выбираем крепь по податливости в соответствии с п. 14;
Л ^  U кр&ое^ус»

где k oc =  1 (по табл. 7 при Р =  77 кН/м; k yc — 1 (см. табл. 8 при 
П\ — 0,4); /Укр =  239 мм;
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А >  239. Ы  =  239 мм.

Принимаем трехзвенную крепь КМП-АЗ из СВП-22 с податли
востью 400 мм, плотностью 0,8 рамы/м. Последнюю в зоне влия
ния очистных работ на расстоянии 30 м впереди забоя лавы (см. 
табл. 12) необходимо усилить металлическими стойками трения 
под каждой второй рамой под прогон.

П р и м е ч а н и е .  В качестве примера в табл. 41 даны результаты выбора 
металлической податливой крепи для выработок, погашаемых позади забоя лавы, 
поддерживаемых на других глубинах и в других породах при прочих условиях, 
указанных в примере 3.

Т а б л и ц а  41

И, м
П ар ам е тр ы  основной крепи и ср е д с тв  усиления при /?,■_ ср, М П а

20 40 60 80

300 КМП-АЗ из КМП-АЗ из СВП-22, замок ЗПК, п =  0,8 рамы/м
|СВП-22, замок 

ЗПК, п =  0,8— 
1 рамы/м;

Без усиле:ния крепи
1

600 КМП-АЗ из СВП-22, замок ЗПК, » » » »
л — 1,33 рамы/м п — 1 рама/м;
Металлические Без усиления крепи
стойки трения, 
0,75 ст/м

900 КМП-А5 с нож КМП-АЗ из СВП-22, замок ЗПК, » »
кой 700 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  2 рамы/м

п =  1,25 рамы/м п — 0,8 рамы/м

Металлические стойки трения, Без усиления
п\ =  1 ст/м я,, ~  0,63 ст/м; II П\ =  0,4 ст/м1 крепи

1200 КМП-А5 с нож КМП-А5 с ножкой 700 мм из КМП-АЗ из
кой 900 мм из замок ЗПК, СВП-22, замок
СВП-22, замок п =  1,67 рамы/м п =  1 рамы/м ЗПК; п =
ЗПК, п =
=  2,5 рамы/м

=  0,8 рамы/м

Без усиления Металлические стойки трения
крепи т =  0,9 ст/м || п\ — 0,5 ст/м Ш = 0 ,8  ст/м

1500 КМП-А5 с нож КМП-А5 с ножкой 700 мм, из То же
кой 120U мм, из СВП-22, замок ЗПК,
СВП-22. замок 
ЗПК, п =
=  3,0 рамы/м

ft =  2 рамы/м п — 1,67 рамы/м

Без усиления Металлические стойки трения
крепи п х =  1 ст/м || п | =  0,75 ст/м
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б. У с л о в и я :  глубина горных работ 300 м, средневзве
шенное расчетное сопротивление сжатию вмещающих пород 
20 МПа, ширина выработки 4,1 м при S — 10 м2, буровзрывная 
проходка.

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь выбираем, определив UQ. кр,
Р н, Р и плотность установки крепи:

U о. кр == Ur. к р & »
где Ur. кр =  160 мм, k a =  k6 =  k t =  \Лт — 0,62, U0 кр =  99,2 мм, 
Рц =  45 кПа, Р =  PHknknpb =  45-1-1 -4,1 =  184,5 кН/м.

Принимаем деревянную крепь с верхняком диаметром 20 см. 
Из прил. 1 (п. 5) имеем iVs =  61 кН. Следовательно, п — 184,5/61 =  
=  3 деревянные рамы/м.

2) Определяем смещения пород с учетом влияния первой 
лавы по формуле:

U к р  — U о. кр

где Uо. кр — 99,2 мм, (J\ =  430 мм, kK? — 1 (среднеобрушающаяся 
кровля), ks — 1, kK =  0,5; /7кр =  314,2 мм.

Суммарная расчетная нагрузка на крепь Р\ за весь срок служ
бы выработки при Uкр — 314,2 мм равна Р\ — Pfknknpb =  90Х 
X 1 X 4,1 =  369 кН/м.

Плотность установки средств усиления крепи определяем из 
выражения (14): n, >  (Р, — nNs) / N Sl =  (369 — 3-61)/200 «  1 
деревянная ст/м под прогон.

в. У с л о в и я  аналогичны примеру а (Н =  800 м, b =  
=  4,1 м. k K =  0,5, но при /?с. ср =  40 МПа).

Р е ш е н и е :  U 0. кР =  148,5 мм, Рн — 48 кПа, Р =  196,8 кН/м, 
п — 3 деревянные рамы/м, U\ =  640 мм, / /кр =  468,5 мм, Р\ =  
=  106 КПа, Pi =  434,6 кН/м, п =  3 ст/м. Принимаем одну де
ревянную стойку под каждую раму.

г. У с л о в и я: глубина горных работ 300 м, /?с. ср =  40 МПа, 
ширина выработки 3,4 м при S =  10 м2. проходка буровзрывная.

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь. Определяем f/0. кр
по формуле (12), Р н из табл. 4, Р  по формуле (8), п по формуле 
(Ю); /Л,. Кр — 25 мм, Р и =  24 кПа, Р =  81,6 кН/м. Принимаем 
смешанную крепь: деревянные стойки и металлический верхняк 
из СВП-22. Из прил. 1, п. 4 имеем Ns — 160 кН. Следовательно, 
и >  81,6/160 >  0.5, принимаем 0,8 рамы/м.

2) Проверяем необходимость усиления смешанной крепи в зо
не влияния первой лавы. Определяем /Укр по формуле (12), Р\ 
по табл. 4, Pi п о  формуле (8):

t /Kp=120  мм. /* =  44 кПа. А =  150 кН/м. « , >  |50-Т-^ 8' 160 >

^  0,1 ст/м. Принимаем п\ ~  0,4 ст/м.
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д. У с л о в и я  аналогичны примеру г, но при /?с. ср — 20 МПа.
Р е ш е н и е :  1) f/0.Kp =  81,4 мм, Рн =  32 кПа, Р — 108,8 кН/м,

п =  108,8/160=0,8 рамы/м.
2) UK? =  296 мм, Р\[ — 78 кПа, Pi =  265 кН/м, /Zi =  0,8 ст/м.
Принимаем одну деревянную стойку под каждую раму.
е. У с л о в и я :  выработку проводят на глубине 100 м в мно

голетнемерзлых породах по пласту угля мощностью 3 м. Высота 
выработки 3 м, ширина 6 — 3,7 м, S =  10 м2. В кровле в диапазоне 
1,56, т. е, 5,55 м залегают слоистые породы (Рс =  14 МПа). 
Коэффициент kc =  1 для многолетнемерзлых пород (см. п. 6). 
Рс пласта — 10 МПа, в почве в диапазоне 16 =  3,7 м залегают 
породы с Рс =  4 МПа. Проходка буровзрывная.

Определяем Рс. ср IX
5,55-14 +  3-10-1- 3 ,7-4  

12,25
122,5
12,25 10 МПа

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь. Определяем
Uо. кР =  С/т. KVk akmkt>kt , где С/т. кР =  ЮО мм, k a =  6В =  kt — 1, 
кш — 0,54. Uо кр — 54 мм. Рн =  27 кПа (из табл. 4). kn =  knp =  
=  1 (см. п. 13), Р =  2 7 - 1 - Ь З , 7 =  100 кН/м.

Принимаем крепь КМП-АЗ, имеющую замки с плоскими план
ками. Из прил. 1 (п. 2) следует: Ns — 190 кН.

Определяем плотность установки крепи: п ^  100/190 ^  0,5. 
Принимаем п — 0,8 рамы/м.
2) Проверяем необходимость усиления металлической крепи 

в зоне влияния первой лавы. Определяем UKp по формуле (12), 
Р\ по табл. 4, Р\ по формуле (8): UKp — 104 мм, Р\ — 42 кПа,
Pi =  155,4 кН/м. п\ ^  Р' N nN* • Предусматриваем в качестве

средства усиления деревянные стойки (NSi =  200 кН).
155,4 -  0,8-190 n , ,  лп\ ^  ^ ------- «  0. Усиление крепи не требуется.

ж. У с л о в и я аналогичны примеру е, но в качестве основной 
принимаем деревянную крепь, Ns =  70 кН при 6 — 3,4 м (см. 
прил. 1, п. 6).

Р е ш е н и е :  1) По аналогии с примером е имеем U0. кР =
=  54 мм, Р н — 25 кПа, Р =  85 кН/м, п ^  P /N s ^  85/70 ^  
^  1,2 рамы/м. Принимаем п =  1,25 деревянные рамы/м. 2) /Укр =
=  104 мм, Pi' =  42 кПа, Pi — 142,8 кН/м. п х ^  Р--тгП̂ * • Пре-‘Vs.
дусматриваем в качестве средств усиления крепи деревянные 
стойки:

п ^ 142.8 -  1 ,25X 70 _  55 
200 “  200 ^  0,27 ст/м.

Допустима установка под прогон деревянных стоек с плотностью 
0,625 ст/м.
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4. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВПРИСЕЧКУ 
БЕЗ ОСТАВЛЕНИЯ УГОЛЬНОЙ ПОЛОСЫ

У с л о в и я :  выработка (рис. 25) проводится по напласто
ванию на глубине 500 м. Угол падения 10°. Вмещающие породы 
показаны на рис. 26. Характеристика слоев: 1 — песчано-гли
нистый сланец. Rc =  52 МПа, т =  8 м, 2 — глинистый сланец, 
Rc — 30 МПа, т =  1 м, 3 — уголь, Rc — 12 МПа, т =  2,5 м; 
4 — глинистый сланец, Rc — 28 МПа, т =  1,5 м; 5 — песчаный 
сланец, Rc =  60 МПа, т =  3 м. Расстояние от свода арки до 
пласта 0,5 м. Выработка пройдена комбайновым способом, сече
ние в свету до осадки 9 м2, ширина в проходке 3,5 м, высота 3 м. 
Срок службы выработки 2 года. Выработка сухая, вне тектони
ческих нарушений. Кровля — среднеобрушающаяся.

Р е ш е н и е :  1) Определяем расчетную прочность пород. Для 
всех пород принимаем kc =  0,9 (см. табл. 1). Тогда получим 
RCi =  52-0,9 =  46,8 МПа, RC2 =  30-0,9 =  27 МПа, RC3 =  12X 
Х0,9 =  10,8 МПа, /?С4 =  28-0,9 =  25,2 МПа, Rc =  60-0,9 =  
=  54 МПа.

Расчетная прочность пород кровли составит

R c .  кр ----
46,8-4,75 +  27*0,5 __ 235,8 

4,75 +  0,5 “  5,21Г =  44,9 МПа.

Rc. ПЧ -- 25,2*1,5 +  54*2,0 145,8 =  41,7 МПа.^  3,5 3,5Средневзвешенная прочность пород кровли и почвы равна

Rc. ср -- 4,75 * 46,8 +  1,27 +  2,5 * 10,8 + 1 ,5 *  25,2 +  2*54 
5,25 +  3,0 +  3,5

422,1
117,5 =  35,9 МПа.

Вначале выбираем основную крепь. Для этого определяем 
смещения пород по формуле:

dip =  (Un р +  2v/0)k'kskKf
где U'ар =  160 мм, при Я =  500 м и /?с.ср =  35,9 МПа, v'0 =  
=  48 мм/мес, ks — 0,95 (при S =  9,0 м2), kf =  1 (по условию 
полной присечки), kK =  0,48 (см. рис. 5, при Rc кр =  44,9 МПа 
и Rc. пч =  41,7 М П а).

Щр =  (160 +  2-48)-0,95* 1 -0,48 =  116,7 мм.
По величине U'кр определяем нагрузку Рн. Из табл. 4 полу

чаем Рн — 42 кПа. Затем находим Р — PHknk„vb, где kn =  1,0, 
&Пр =  0,6 (комбайновая проходка), b =  3,5 м, Р н =  42 кПа.

Р =  1 -076-3,5-42 =  88,2 кН/м.

Плотность основной крепи п ^  Р / Ns ^  88,2/190 ^  0,46 ра- 
мы/м. Принимаем крепь типа КМП-АЗ из СВП-22 (замки с прямы
ми планками и скобами с резьбой) с плотностью 0,8 рамы/м.
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2) Средства усиления выбираем на основании расчета сме
щений пород кровли по формуле:

t/Kp=  1ЛР +  U\k *? k sk Kk',

где Uкр =  116,7 мм, U\ — 420 мм, k Kp =  1, к* =  0,95, k K =  0,48, 
Л' -  1.

t /кр =  116,7 +  4 2 0 ‘ 1 .0 ,95 .0 ,48*1  =  308 мм.

Определяем нагрузку Pf. Из табл. 4 имеем Р? =  80 кПа. 
Находим суммарную нагрузку на крепь в зоне влияния очист

ных работ по формуле (8 ):
Pi =  1,0.0,6*3,5*80 =  168 кН /м .

По формуле (14), предусматривая в качестве средств усиления 
деревянные стойки, определяем их плотность:

=
168 -  0,8-190 

200 ^  0,1 ст/м .

О кончательно плотность установки стоек усиления принимаем 
по технологическим условиям равной 0,4 стойки/м , т. е. под 
каж дую  вторую раму под прогон.

3. Выбираем металлическую крепь по податливости в соот
ветствии с п. 17:

А  U кр&ос^ус  *

При кос — 1, йуС =  1 имеем Л ^  308 мм.
Принимаем трехзвенную крепь КМП-АЗ из СВП-22 с податли

востью 400 мм плотностью 0,8 рам ы /м . В зоне влияния очистных 
работ на расстоянии. 30 м впереди очистного забоя (см. табл. 13) 
основную крепь усиливаем деревянными стойками под каж дую  
вторую раму под прогон.

П р и м е ч а н и е .  В качестве примера в табл. 42 даны результаты выбо
ра металлической податливой крепи для присечных выработок, поддерживаемых 
на других глубинах и в других породах при прочих условиях, указанных в при
мере 4.

Т а б л и ц а  4 2

И. м
Параметры основной крепи и средств усиления крепи присечных выработок при /?с гр, МПа

20 40 60 80

300 КМП-АЗ из СВП-22, замок ЗПК, п =  0,8 рамы/м 
Без усиления крепи

600 КМП-J
Металлические 
стойки трения, 
п\ =  0,8 ст./м

\3  из СВП-22, замок ЗПК, п ~  0,8 рамы/м 
Без усиления крепи

______________________ 1_______________________1________________________

78



Окончание табл. 42

И, м
Параметры основной крепи и средств усиления крепи присечных выработок при ср, МПа

20 40 60 I 80

900 КМП-А5 с нож
кой 700 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК, я =
=  1 рама/м
Металлические с* 
=  0,8 ст/м ^

КМП-АЗ из СВ]

гойки трения, п —

1_______________

П-22, замок ЗПК, 

Без ус иле
I

п =  0,8 рамы/м

:ния крепи 
1

1200 КМП-А5 с ножкой 700 м 
п =  1 рамы/м j п =  0,8 рамы/м

Металлические стойки 
п =  1 ст/м | п |-=  0,8 ст/м

м из СВП-22, зам 
| п =  0,8 рамы/м
трения

П\ =  0,8 ст/м

ок ЗПК, 
п =  0,8 рамы/м
Без усиления 
крепи

1500 КМП-А5 с нож 
СВП-22, замок с 
п =  1,1 рамы/м|

П\ =  1,1 ст/м

;кой 700. мм из 
ШК,
| п =  1 рама/м

Металлически! 
п\ =  1 ст/м

КМП-АЗ из СВ1 
п =  0,8 рамы/м

е стойки трения 
п\ = 0 ,8  ст/м

П-22, замок ЗПК,

я, =  0,4 ст/м, 
т. е. под подхват 
1 стойка на 2 ра
мы

5. ВЫРАБОТКА, СОХРАНЯЕМАЯ ДЛЯ ПОВТОРНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

У с л о в и я :  Н =  600 м, S =  13 м2, b =  4,1 м, h =  3,6 м,
кровля в пределах 1,5 ширины выработки: песчаный сланец, 
т =  5,95 м,/?с =  50 MTla; песчано-глинистый сланец, т =  2 м, 
/?с == 30 МПа; уголь, т =  1,8 м, /?с =  12 МПа, почва в пределах 
ширины выработки: песчано-глинистый сланец, т — 1,8 м, /?с =  
=  28 МПа; песчаный сланец, т =  2,5 м, Rc =  60 МПа (рис. 27).

Выработка эксплуатируется три года: один — до влияния пер
вого очистного забоя, два последующих — до погашения вторым 
очистным забоем. Выработка пройдена буровзрывным способом. 
За первым очистным забоем она охраняется органной крепью. 
Основная кровля пласта — среднеобрушающаяся.

Р е ш е н и е :  1) Определяем расчетную прочность пород:
принимаем &с =  0,9*. Тогда /?С| — 50*0,9 =  45 МПа, /?С2 =  30X  
Х0,9 =  27 МПа, tfCi =  12-0,9 =  10,8 МПа, Rc =  28-0,9 =  
=  25,2 МПа, Яс> -  60*0,9 =  54 МПа.

Rc. ко =
5.95-45 +  0,2*27 _  273,15 

6,15 6,15 — 44,4 МПа;

Rc. пч --

Rc. ер = :

1,8*25,2 +  2,3*54 169,56
1.8 -Ь 2,3 4.1

273.15 +  169,56 +  27*i,8 +  10,8*1,8
13,85

=  41,4 МПа;

— 36,9 МПа;
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Рис. 27. Схема .расположения выработок, сохраняемых для повторного 
использования

2) Выбираем основную крепь, устанавливаемую при прове
дении выработки. Для этого определяем смещения пород кровли 
по формуле (3), где k a =  1 (см. табл. 2 при а  ^  20°); km =  0,62 — 
см. формулу (4),

kB =  1, kt =  1, (JT. кр =  120 мм, Uо, Кр =  74,4 мм.
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По величине U0. кр определяем нагрузку Р н. Из табл. 4 имеем 
Рн =  38 кПа. По формуле Р =  P Hfen&nP6, где Рн =  38 кПа, Кп =  1, 
knp =  1, ft =  4,1 м, имеем

Р =  38* 1 * 1 -4,1 =  155,8 кН/м.
Плотность основной крепи n ^  P /N s ^  0,71 рамы/м. 
Принимаем л =  0,8 рамы/м. Выбираем крепь КМП-АЗ из 

СВП-22 с замками типа ЗСД.
2. Выбор средств усиления впереди первого очистного забоя 

производим на основании расчета смещений пород по форму
ле (12)

U к р  :== U О. кр U\kKpkskK,
где и о.кр =  74,4 мм, /гкр =  1, ks =  1,15, йк =  0,48, U\ =  590 мм. 

и к? =  74,4 +  590-1 • 1,15-0,48 =  400 мм.
Определяем нагрузку Р" по величине С/кр =  400 мм. Из табл. 4 

имеем Р] =  101 кПа. Вычисляем суммарную нагрузку на крепь 
в зоне влияния первого очистного забоя:

Pi =  101 • 1 * 1 -4,1 =  414,1 кН/м.
По формуле (14), предусматривая в качестве средств усиле

ния металлические стойки трения, определяем их плотность:

п) Я, -  n Ns

*s,
414,1 -  1,0-220 

250 ^  0,78 стойки/м.

Принимаем П\ =  0,8 стойки/м.
Протяженность участка усиления крепи равна 25 м (см. 

табл. 14).
3. Для определения средств усиления крепи позади забоя пер

вой лавы и впереди второго очистного забоя рассчитываем сме
щения пород по формуле:

(JKp —  U G. КР ~f~ (2t/|&K “Ь ^& O XP&/i )^KP^S у

где Uо. кР =  74,4 мм, U\ =  590 мм, kK =  0,48, т =  1,8 м, koxv =  
=  0,2 (см. п. 21), k ix =  1 (см. табл. 15), feKp =  1, ks — 1Л5.

t/Kp =  74,4 +  (2-590-0,48 +  1800-0,2-1)-1-1,15 =  1139,8 мм.
Определяем суммарную нагрузку на крепь выработки по вели

чине Uкр =  1139,8 мм:
Р2 =  P$k„kBpb. =  647,8 кН/м, 

где Р2 =  158 кПа (см. табл. 4), k n =  1, 6пр =  1, Ь =  4,1 м.
Определяем количество средств усиления на 1 м выработ

к и — см. формулу (18}:
Р2 — nNs 647,8 — 0,8-220



Т а б л и ц а  43
00ю

Н, м Крепь
.П араметры  основной крепи и средств усилении крепи при Rt <р , МГ1а

20 40 60 80

300 Основная крепь при 
проходке

Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
Средства усиления 
крепи позади забоя 
первой и впереди за
боя второй лавы

КМП-А5 с ножкой 
900 мм из СВП-22, 
замок ЗПК, п =  I ра- 
мы/м
Деревянные стойки или 
металлические стойки 
трения, П) =  1 ст/м

П2 — 1,6 ст/м под про
гон

КМГ1-АЗ из СВП-22, замок ЗПК, 
п =  1 рама/м п == 0,8 рамы/м

Металлические стойки трения,
П\ =  1 ст/м | п\ =  0,8 ст/м

п2 =  I ст/м под прогон
Металлические стойки трения 

п2 =  1 ст/м

600 Основная крепь при 
проходке

Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
Средства усиления 
крепи позади забоя 
первой и впереди за
боя второй лавы

КМП-А5 с ножкой 
1200 мм из СВП-22, 'за
мок ЗГ1К, п =  1,33 ра
мы/м

Ш =  0,75 ст/м под 
прогон

п2 =  1,5 ст/м под про
гон

КМП-А5 с ножкой 900 мм из СВП-22, замок 
ЗПК, п =  0,8 рамы/м

Металлические стойки трения
П\  —  0,8 ст/м

Металлические стойки трения

КМП-А5 с ножкой 
700 мм из СВП-22, за
мок ЗПК, л =  0,8 ра
мы/м

л2 =  1,6 ст/м под про
гон

п2 — 1,1 ст/м иод про
гон

«2 =  1 ст/ м под прогон

900 Основная крепь при 
проходке

КМП-А5 с ножкой 
1200 мм из СВП-22, 
замок ЗПК, п =  2 ра
мы/м

КМП-А5 с ножкой 900 мм из СВП-22, замок ЗПК, 
п =  1 рама/м I п — 0,8 рамы/м



Окончание табл. 43

и ..
Параметры основной крепи и средств усиления крепи при R< МПа

/Т̂ТЯ Крепь
20 40 60 |[ 80

Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
Средства усиления 
крепи позади забоя 
первой и впереди за
боя второй лавы

tl ( — 1 ст/и

п2 =  1 ст/м под про
гон

Металлически! 
1 под прогон

Металлически! 
п2 =  1,75 ст/м под про

гон

2 стойки трения
П\ == (

2 стойки трения 
п2 =  1,6 ст/м под про
гон

},8 ст/м

п2 == 1,25 ст/м под про
гон

1200 Основная крепь при 
проходке

Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
Средства усиления 
крепи позади забоя 
первой и впереди за
боя второй лавы

КМП-А5 с нс 
п =  2,5 рамы/м

Без усиления крепи

п2 —  1,75 ст/м под про
гон

жкой 1200 мм из СВП- 
п =  1,67 рамы/м

М
П\ = 0 ,5  ст/м под про-1 
гон

Металлические 
п2 =  1,25 ст/м под про
гон

22, замок ЗПК
п =  1 рама/м

еталлические стойки тре 
| П\ =  1 ст/м I

; стойки трения, 
п2 —  1,75 ст/м под про
гон

КМП-А5 с ножкой 
900 мм из СВП-22, за
мок ЗПК, я —  0,8 ра
мы/м

ния
1 п х =  0,8 ст/м

/г2 —  1,6 ст/м под про
гон

1500 Основная крепь при 
проходке
Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
То же, позади забоя 
первой лавы и впере
ди забоя второй

Не рекомендуется КМП-А5 с н< 
п =  2 рамы/м |

М
л, = 0 ,5  ст/м под про-!
FOH

п2 =  1,2 ст/м под про
гон

ожкой 900 мм из СВП-22, замок ЗПК 
| п =  1,33 рамы/м | п ~  0,8 рамы/м
еталлические стойки трения,
I п, =  0,6 ст/м под про-| Л| =  0,8 ст/м 

гон I
То же,

«2  =  1,33 ст/м j п2 —  1,6 ст/м



Принимаем п2 =  2 ст/м. На участках усиления /2 и /3 (см. табл. 14) 
надо устанавливать по две металлические стойки трения на 1 м 
под прогон.

4. Проверяем крепь по податливости
А =̂5 U кр^ос^ус-

А >  1139,8*0,98*0,59 ^  659 мм.
Принимаем КМП-А5 с ножкой 900 мм; А =  800 мм; из СВП-22, 

плотностью 1 рама/м с установкой на участке h под крепь 1 стой- 
ки/м, а на участках /2 и /3 — 2 стойки/м.

П р и м е ч а н и е .  6 качестве примера в табл. 43 показаны результаты 
выбора металлической податливой крепи для выработок, сохраняемых и исполь* 
зуемых повторно на других глубинах и в других породах, но при прочих равных 
условиях, указанных в примере 1.

6. СПАРЕННЫЕ ВЫРАБОТКИ.
ПОГАШАЕМЫЕ С ОДНОВРЕМЕННЫМ ИЗВЛЕЧЕНИЕМ ЦЕЛИКА УГЛЯ

У с л о в и я :  /?с. кр =  33,3 МПа, Rc. пч =  33,3 МПа, Rc. ср =
=  30 МПа, /гк — 0,5, глубина Н =  900 м, т =  1,2 м, S =  10,3 м2 
ширина выработки 4,1 м, а  =  10°. Выработка проводится спарен
ной с целиком между ними 40. м (рис. 28). Общий срок службы 
три годы: один — до влияния лавы I, два — в зоне влияния лавы 
I до погашения лавой II. Основная кровля пласта — среднеобру- 
шающаяся. Проходка выработок — комбайновая.

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь в спаренной вы
работке, на первом этапе находящейся вне зоны влияния очист
ных работ по аналогии с примером 1:

а) определяем U0.^P — Ui.KPk ak mk bkt, где k a — \, k m =  
=  0,2(4,1 — 1) =  0,62, k B =  1, k t =  0,9, £/т.кр =  570 мм.

U0. кр =  570* 1 -0,62*0,9 =  318 мм;

б) определяем Р н по величине U0. кр =  318,0 мм. Рн =  90 кПа. 
Вычисляем Р — PHknknpb =  90* 1 * 1 *4,1 — 369 кН/м;

в) выбираем крепь КМП-АЗ из СВП-22 с замком ЗПК, п ^  
^  1,42 рамы/м. Принимаем п — 1,43 рамы/м.

2) Выбор средств усиления крепи в спаренной выработке, 
охраняемой временным целиком, производим на основании расче
та смещений пород кровли по формуле (19);

i /кр =  t/ o .K „  +  [ Ш ( \  +  Л ц )  +  AU\]kKpkskK,
где Uо, кР — 318 мм, Щ  =  100 мм (см. рис. 9 при Н =  900 м, 
Rc ср =  30 МПа, /ц =  40 м), — 1,15 (см. табл. 17); AU\ =
— 570 мм; kKp =  1, ks =  1,0, kK =  0,5.

f/Kp== 318 +  [100(1 +  1,15) +  570]* 1*1*0,5 =  670 мм.
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Рис. 28. Схема поддержания спаренных выработок, которые разделяет 

целик угля, извлекаемый одновременно с очистным забоем

Определяем суммарную нагрузку на крепь выработки:

Pi =  Pikallnpb =  128* 1 • 1 *4,1 =  525 кН/м. 

где Р\ — см. табл. 4.

Плотность средств усиления крепи определяем по формуле (14):

п 1 > Р\ -  п Ns 
N..

525 — 1,43*260 
250 ^  0,66 ст/м.

85



Принимаем п =  0,71 ст/м, т. е. одна стойка на две рамы под 
прогон.

3) Крепь по податливости выбираем из условия A ^ U Kpkocx 
Х&ус* При fe0c =  0,84, Агус =  0,86; имеем А =  0,84*0,86-670 =  
=  51/5 мм. В этом случае предлагаемая крепь КМП-АЗ из СВП-22 
с податливостью 400 мм не подходит. При условии UKp >  А необ
ходимо принимать крепь с большей податливостью. Принимаем 
КМП-А5 из СВП-22 с дополнительной ножкой длиной 700 мм* 
Податливость этой крепи составляет 600 мм.

Следовательно, в спаренной выработке устанавливают крепь 
КМП-А5 с дополнительной ножкой 700 мм, из СВП-22, плотность 
1,43 рамы/м с усилением в зоне влияния второй лавы металли
ческими стойками трения из расчета 0,71 ст/м, т. е. одна стойка 
на две рамы под прогон.

Далее {табл. 44) приведены примеры выбора крепи в спарен
ной выработке, охраняемой временным целиком при разных глу
бинах в породах, но при прочих условиях, соответствующих при
меру 6.

Т а б л и ц а  44

//, м Крепь,
рамер целика

Параметры крепи и средств ее усиления 
при /?с. Ср, МПа

, размеры целиков

20 40 | 60

300 Основная крепь

Средства усиле
ния крепи

КМП-АЗ из СВГ 
6Ц =  30 м

Металлические 
стойки трения, 
п\ =я 0,8 ст/м

1-22, замок ЗПК, п =  0,8 рамы/м 
6ц — 25 м

Металлические стойки, п =
=  0,8 ст/м

600 Основная крепь

Средства усиле
ния крепи

к м п -а ;
п — 1,25 рамы/м, 

6ц =  40 м
Металлические 
стойки трения, 
П\ — 1,25 ст/м

1 из СВП-22, замок ЗПК,
п — 0,8 рамы/м, 6ц =  35 м

1
Металлические стойки, п\ =
=  0,8 ст/м

-  -  1-_______________
900 Основная крепь

Средства усиле- 
ления крепи

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  1,43 рамы/м, 

6ц — 40 м
Метал

п1 =  1,43 ст/м

КМП-АЗ из CBI 
п ~  1 рама/м, 6

лические стойки т
П\ =  j

1-22, замок ЗПК, 
ц -— 35 м

рения,
1 ст/м

1200 Основная крепь КМП-А5 с нож
кой 900 мм из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п = 2  ра
мы/м, btl — 40 м

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =
=  1,33 рамы/м, 

6ц — 40 м

КМП-АЗ из 
СВП-22, замок 
ЗПК, п =  1,1 ра
ма/м, 6ц =  40 м
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Окончание табл. 44

Н, м Крепь,
Параметры крепи и средств ее усиления, размеры целиков 

при /?с ср, МПа

20 40 60

1200 Средства усиле- М еталлические стойки трения,
ния крепи т ~  1 с т /м /1} =  0,75 тс /м п х = 0 , 5  ст/м  под 

прогон

1500 О сновная крепь КМ П -А5 с нож 
кой 1200 мм, из 
С В П -22, зам ок 
З П К , п =  2 р а 
м ы /м , Ьц =  40 м

КМ П -А5 с ножк 
СВП-22, зам ок 2 

п = 1 ,6 7  р ам ы /м , 
Ьи =  40 м

ой 700 мм изшк,
п — 1,33 рам ы /м , 

Ьи =  40 м

Средства усиле* М еталлические стойки трения,
ния крепи п | =  1 ст /м | п\ — 0,875 ст /м I п\ =  0,75 ст/м  под 

прогон

7. С П А РЕ Н Н Ы Е  В Ы РА Б О Т К И , Р А З Д Е Л Е Н Н Ы Е  П О Р О Д Н О Й  П О Л О С О Й , 

С О ЗД А В А ЕМ О Й  ВО В РЕМ Я  П Р О В Е Д Е Н И Я , 

И С П О Л Ь ЗУ Е М Ы Е  П Р И  О Т РА Б О Т К Е  В Т О РО Й  Л А В Ы

а. У с л о в и я: Rc. кр — 33,3 МПа, /?с пч =  33,3 МПа, Rc. ср =
=  30 МПа, kK =  0,5; глубина 900 мм, т =-1,2 м, S =  10,3 м2 
(ширина выработки 4,1 м), а =  10° (рис. 29). Выработки про
водятся спаренными одиночными забоями на расстоянии 40 м 
одна от другой. Общий срок службы выработки три года: один 
до влияния лавы I, два — в зоне влияния лавы I до погашения 
лавой II. Основная кровля пласта — среднеобрушающаяся. Про
ходка выработок — комбайновая.

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь по аналогии с при
мером 6. Uо. Кр — 318 мм, Р =  369 кН/м, крепь КМП-А5 из СВП-22 
с замком ЗПК, п 1,43 рамы/м.

2) Выбираем средства усиления крепи при отработке первой 
лавы на основании расчета смещений пород по формуле (20):

U к р  — U о.к р  + - (0,2т - ( -  0,8(/ \ k K k K ? ) k s .

UK? =  318 +  (0,2* 1200 +  0,8*810*0,5* 1)* 1 =  882 мм; 
Р\ =  140 кПа, Р =  М  *4,1 * 140 =  574 кН/м;

п 1 574 -  143-260 
250

^  0,6 ст/м.

Принимаем плотность установки средств усиления п\ =  
=  0,71 стойки/м под прогон. Участок крепи впереди забоя пер
вой лавы — 25" м.

87



А - А 6 - 5

Рис. 29. Схема поддержания спаренных выработок, разделенных 

породной полосой, выкладываемой во время их проходки

3) Выбираем средства дополнительного усиления крепи впе
реди забоя второй лавы на основании расчета смещений пород 
по формуле (22):
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и нр — Uо. кр +  (1,8U\kKpkK -J- 0,36m)ks.

UKp =  318 +  (1,8-810-1*0,5 +  0,36-1200). 1 =  1480 мм. 

Р\ =  180 МПа; Р2 =  1 .1 -4,1 . 180 =  738 кН/м.



^  738 — 1,43*260 — л л р. / d *п2 ^  ------- 255------- ^  М б ст/ м- Впереди забоя второй лавы не
обходимо увеличить плотность средств усиления крепи. Прини
маем п2 =  1,43 ст/м.

4) Податливость крепи проверяем по формуле:

А >  UKpkockyc >  1480-0,85-0,63 =  792 мм.

Следовательно, в спаренной выработке необходимо применять 
КМП-А5 с ножкой 900 мм, из СВП-22, замок ЗПК, п =  1,43 ра- 
мы/м с установкой впереди забоя лавы I на 25 м под прогон стоек 
усиления плотностью 0,71 ст/м, а позади забоя лавы I на 65 м- 
и впереди забоя лавы II на 35м — металлических стоек трения, 
плотностью 1,43 ст/м,

б. У с л о в и я :  аналогичны, примеру а, но спаренные выра
ботки проводят общим забоем по углю.

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь в спаренных вы
работках на основании расчета смещений по формуле:

Uо. кр == 0,2tnks,
где т ?= 1,2 м, ks =  1 (при S  =  10,3 м2, см. табл. 11).

i/о.кр =  0,2-1200* 1 — 240 мм.
Рн =  78 кПа (см. табл. 4); Р =  78- Ы  -4,1 =  319,8 кН/м.

Принимаем КМП-А5 из СВП-22 с замком ЗПК, 319,8/260^ 
^  1,25. Принимаем 1,25 рамы/м.

2) Выбираем средства усиления крепи при отработке первой 
лавы на основании расчета смещений пород по формуле (21):

£/кр =  (0,2m +  0,8U\kKkKp)kSi
где т =  1200 мм, U\ =  810 мм (см. рис. 4), kK =  0,5 (см. рис. 5), 
kKp =  1 (см. табл. 10), ks =  1;

UKp =  (0,2-1200 +  0,8-810-0,5-1)* 1 =  564 мм.
/>?= 118 кПа, Pi =  118-1-1-4,1 =  483,8 кН/м.

п\ ^  483,8 ~25025'2'~  ^  0>64 ст/ м- Принимаем п х =  0,625 ст/м,
т. е. одну стойку под прогон на две рамы.

3) Выбираем средства дополнительного усиления крепи впере
ди забоя второй лавы на основании расчета смещений пород 
по формуле (23):

UKP — (1 jSUi -|- 0,36tfi)kSi 
где Ui — 810 мм, kKp — 1, kK =  0,5, т =  1,2 м, ks =  1;

t /Kp =  (1,8-810-1*0,5 +  0,36-1200)-1 =  1161 мм. 
р $ =  160 кПа, Р2 =  {-1-4,1-160 =  656 кН/м.
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о Т а б л и ц а  45

Параметры основной крепи и средств ее усиления при Rc ор, МПа
Крепь

20 40 60 80

600 Основная крепь КМП-А5 с ножкой КМП-А5 с ножкой KMI1-A5 с ножкой 700 мм из СВП-22, замок
1200 мм, из СВГ1-22, 900 мм, из СВП-22, ЗПК, п —  0,8 рамы/м
замок ЗПК, п = замок ЗПК, п =
— 1,25 рамы/м =  0,8 рамы/м

Средства усиления Металлические стойки трения, Без усиления крепи
крепи впереди забоя п\ —  1,25 ст/м П\ =  0,4 ст/ м под прогон
первой лавы 1
То же второй То же. п2 =  1,5 ст/м То же, п2 —  0,8 ст/м Металлические стойки

под прогон II трения, п2 =  0,4 ст/м

________________________
под прогон

900 Основная крепь КМП-А5 с ножкой КМП-А5 с ножкой 900 мм из СВП-22, замок ЗПК,
1200 мм, из СВП-22, rl =  1 рама/м п =  0,8 рамы/м
замок ЗПК, п = 1
— 1,33 рамы/м 1

Средства усиления Металлические стойки трения,
крени впереди забоя П\ -- 0,75 ст/м под про П\ — 1 ст/м п\ — 0,4 ст/м под прогон
первой лапы гон 1
То же. впереди забоя То же, Д2 -= 1,5 ст/м То же, п- 2 ст/м То же, «2 = 0,8 ст/м
второй лавы 1

1200 Основная крепь КМП-А5 с ножкой КМП-А5 с ножкой 900 мм, из СВП-22, замок ЗПК,
1200 мм, из СВП-22, п =  1,33 рамы/м п =  0,8 рамы/м
замок ЗПК, п =
=  1,67 рамы/м 1

Средства усиления Металлические стойки трения,
крепи впереди забоя Aii — 0,875 ст/м под Hi *== 0,75 ст/м под про ti\ = 0,8 ст/м п{ = 0 ,4  ст/м иод про
первой лавы прогон гон гон



Окончание табл, 45

1

п, ч

f
Крепь

Параметры основной крепи и средств ее усиления при М- , МПа

20 40 G0 Ж)

То же, впереди забоя 
второй лавы

То же, по —  1,75 ст/м То же, /72 =  1,33 ст/м То же, п2 —  1,5 ст/м То же, п2 — 0,8 ст/м

1500 Основная крепь

Средства усиления 
крепи впереди забоя 
первой лавы
То же, впереди забоя 
второй лавы

КМП-А5 с ножкой 
1200 мм, из СВП-22, 
замок ЗПК, п —2.0 ра-
мы/VI

п | —  0,875 ст/м под 
прогон

под прогон

КМП-А5 с но 
п =  1,67 рамы/м

Металлические 
I П\ =  0,83 ст/м под иро- 
1 гон

То же, П‘2  =  1,25 ст/м 
j под прогон

жкой 900 мм, из СВП-22 
п —  1,25 рамы/м

стойки трения,
1 п\ —  0,875 ст/м под 
j прогон

j под прогон

, замок ЗПК,
п —  0,8 рамы/м

//, —  0,8 ст/м

То же, Пч ~  1 ст/м под 
прогон

1



656 —  1,25*260 \  i о о  / п  « 1 л г  /п2 ^  ------- 25б------- ^  1,32 ст/м. Принимаем «2  == 1,25 ст/м, т. е.
под каждую раму.

4) Податливость крепи проверяем по формуле:
А £7кр^ос^ус,

где koc — 0,87 (см. табл. 7), 6ус =  0,65, UK? =  1161 мм.
А ^  0,87 -0,65* 1161 ^  656,5 мм

Принимаем КМП-А5 с ножкой 900 мм, А — 800 мм, из СВП-22, 
с замком ЗПК, плотность 1,25 рамы/м, с установкой впереди за
боя первой лавы одной металлической стойки под прогон на две 
рамы, а позади забоя первой и впереди забоя второй лавы — 
одной стойки усиления под каждую раму.

Примеры выбора крепи и средств усиления в спаренной выра
ботке, используемой при отработке второй лавы, если между 
спаренными выработками во время проходки извлекается целик 
и возводится породная полоса, показаны в табл. 45.

8. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ (ОФОРМЛЯЕМАЯ) ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ 
В ВЫРАБОТАННОМ ПРОСТРАНСТВЕ

У с л о в и я :  Rc.кР — 33,3 МПа, /?с. пч =  33,3 МПа, /?с.ср =
=  30 МПа, k K =  0,5, Н =  900 м, т =  1,2 м, S =  10,3 м2, ширина 
выработки 4,1 м. Выработка охраняется породной полосой
(рис. 30).

Р е ш е н и е :  1) Определяем смещения пород кровли по фор
муле (26):

t /кр ^ о х р ntkSy

где koxp =  0,2 (см. п. 21), т =  1200 мм, ks =  1 (см. табл. 11); 
(/КР =  0,2-1200-1 =  240 мм.

2) Расчетную нагрузку на крепь находим согласно п. 13 по 
величине t/Kp =  240 мм. Из табл. 4 имеем Ян =  78 кПа.

Р =  78- Ы -  4,1 =  320 кН/м;
3) Плотность установки рам крепи определяем по формуле 

(12), принимая КМП-АЗ из СВП-22 с сопротивлением 260 кН 
(замок ЗП К ):

п ^  320/260 =  1,25 рамы/м.

4) Проверяем металлическую крепь по податливости: А ^  
^  f/кр^ос ^  240-0,87 ^  209 мм. Крепь КМП-АЗ по податливости 
подходит.
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Рис. 30. Схема расположения выработок, проводимых 
(оформляемых) позади очистного забоя

Далее, в табл. 46 показаны примеры выбора крепи в выработ
ках, оформляемых позади очистного забоя, при т =  1 — 1,5 м 
и способах охраны выработки породной полосой, возводимой 
с помощью пневмозакладочных комплексов, двойными двусто
ронними породными полосами или одинарной полосой, выклады
ваемой вручную.

Т а б л и ц а  46

т, м
п, рам/м, основной крепи (К.МП-АЗ, СВП-22, ЗПК) при охране выработки полосами

породной двойными двусторонними бутовой

СО 1,0 1,33 1,33
1,2 1,25 1,67 1,67
1,5 1,33 1,67 2,0

П р и м е ч а н и е .  Породная полоса выкладывается комплексом, двойные двусторонние и бу
товая — вручную.

9. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ (ОФОРМЛЯЕМАЯ) ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ 
И СОХРАНЯЕМАЯ ДЛЯ ПОВТОРНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

У с л о в и я :  аналогичны примеру 8. Основная кровля
среднеобрушающаяся (рис. 31).
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А - А

Рис. 31. Схема расположения выработок, проводимых 
(оформляемых) за очистным забоем и сохраняемых 

для повторного использования

Р е ш е н и е :  I ) Выбираем основную крепь по аналогии с при
мером 8; имеем: КМП-АЗ, СВП-22, замок ЗПК с плотностью 
1,25 рамы/м (для т =  1,2 м).

2) Выбираем средства усиления крепи в зоне влияния отра
батываемой лавы с помощью формулы (28):

UKV =  (Аохр/н +

где &охр =  0,2, т — 1200 мм, U> =  U\ — 820 мм (ем. рис. 4 для 
Н s= 900 м и /?е ер =  30 МПа), Ак =  0,5 (см. рис. 5, а), А\, =  1 
(см. табл. 11 при S =  10,3 м2).

t/Kp =  (0,2* 1200 +  820• 1 -0,5). 1 =  240 +  410 =  050 мм.
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Суммарную нагрузку определяем согласно п. 13 по величине
f/M> — 650 мм, имеем Р* =  126 кПа, Р\ =  516 кН/м. По формуле
л  л \  ^  516 — 1,25*260 .  Л оо /(14) имеем п\ ^  ^  0,83 ст/м.

Принимаем гц =  1,25 ст/м, стойки устанавливают под каждую 
раму на участке протяженностью 30 м (см. табл. 12) впереди 
движущегося очистного забоя;

3) Проверяем металлическую рамную крепь по податливости, 
исходя из условия (11), где UKp =  650 мм, koc =  0,88; k yc =  0,65 
(см. табл. 7); Л ^  650*0,88*0,65 ^  372 мм. Условие (11) удовлет
воряется, следовательно крепь КМП-АЗ обеспечит сохранность 
выработки.

Далее, в табл. 47, показаны примеры выбора крепи и средств 
ее усиления в выработках, оформляемых позади очистного забоя 
и повторно используемых для отработки смежных лав. Выработки 
охраняются одинарной породной полосой, выкладываемой пневмо- 
закладочным комплексом.

Т а б л и ц а  47

Н, м /и, м
Параметры основной крепи и средств ее усиления при /?<■ МПа

20 30 40 | 50

300 1,0 кмг

/ / 1 ^  0,65 ст/м 
под прогон

1-АЗ, СВП-22, 3
Металлические 
п |. ^  0,4 ст/м 
под прогон

ПК, л =  1,0 рамы/м
‘ стойки трения

п \ - ^  0.3 ст/м под прогон

600 1,0 КМП-А5 с 
ножкой 700 мм. 
СВП-22, ЗПК, 
п =  1,0 р./м

П] >  0,85 ст/м 
под прогон

КМП-АЗ, СЕ

Металлические 
П\ ^  0,8 ст/м | 
под прогон

Ш-22, ЗПК, п — 1,0 рамы/м

1 стойки трения 
| п 1 ^  ст/м под прогон

900 1,0 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, ЗПК, и =  1,1 рамы/м 
Металлические стоики трения

ii\ ^  1 ст/м j нт ^  0,85 ст/м | П\ ^  0,8 ст/м 1 П\ ^  0,7 ст/м 
мод прогон мод прогон 1 под прогон I под прогон

1200 1,0 КМП-А5 с ножкой 7(Ю м, СВП-22. ЗПК, п =  1,25 рамы/м 
Л^етадлнчеекие стойки трения

^  1 ct/ v | П\ 0,9 ст/м | п  ^  0,85 ст/м I П\ ^  0,8 ст/м 
пол прогон | под прогон 1 под прогон 1 под прогон

1500 1.0 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22. ЗПК, п =  1,33 рамы/м 
Металлические стойки трения

r.\ ^  1 ст/м под прогон 1 п, ^  0,9 ст/м 1 ;ii ^  0,85 ст/м 
j J под прогон | под прогон
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Окончание табл. 47

Я, м т ,  м
Параметры основной крепи и средств ее усиления при Rc ср, МПа

20 30 | 40 | 50

300 1,5 КМП-АЗ, СВП-22, ЗПК, п  — 1,33 рамы/м
Металлические стойки трения 

«1 ^  0,5 ст/м п \  >  0,2 ст/м под прогон 
под лрогон | |

600 1.5 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, п  — 1,33 рамы/м 
Металлические стойки трения

п х ^  0,6 ст/м | n i  >  0,5 ст/м под прогон 1 п х ^  0,3 ст/м 
под прогон 1 | 1 под прогон

900 1,5 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, ЗПК, п  —  1,33 рамы/м 
Металлические стойки трения

«1 ^0 ,6 5  ст/м I п \  ^  0,6 ст/м I п \  Js 0,5 ст/м под прогон 
под прогон 1 под прогон 1 |

1200 1.5 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, ЗПК, п  =  1,67 рамы/м 
Металлические стойки трения

п \  ^  0,7 ст/м под прогон 1 п х ;> 0,6 ст/м | п х ^  0,5 ст/м 
| 1 ПОД Прогон 1 под прогон

1500 1.5 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, ЗПК, п  =  2,0 рамы/м 
Металлические стойки трения

п х ^  0,8 ст/м 1 п \  ^  0,7 ст/м | пх ^  0,6 ст/м I пх ;> 0,5 ст/м 
под прогон под прогон под прогон I под прогон

10. ВЫРАБОТКА ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я :  откаточный штрек, 6 =  4 м, h =  3 м, 5 =
=  10 м2, пройден буровзрывным способом по пласту мощностью 
т =  2 м с углом, падения а =  60° (рис, 32).

В основной кровле залегает алевролит мощностью 5,5 м и проч
ностью Rc =  40 МПа. Непосредственная --кровля — аргиллит, 
Rc =  25 МПа, т =  2,5 м. Прочность угля 10 МПа, В непосред
ственной почве залегает алевролит, Rc =  40 МПа, ш =  2м . Ниже 
расположен мощный песчаник, Rc — 80 МПа. Срок службы вы
работки 10 лет, глубина Н — 800 м, тектоническая нарушенность 
незначительная, обводненность слабая.

Р е ш е н и е :  1) Определяем расчетное сопротивление сжа
тию пород в кровле, почве и боках в соответствии с п. 8. Коэф
фициент kc (см. табл. 1) принимаем 0,9.

Согласно условию и рис. 32 по формуле (2) определяем

Rc. ср — 0,9
40.3,0 +  25 - 3 +  25 • 0,7 +  10.4,4 +  40.0,9  

12 == 21,9 МПа;
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Re. =  0,9 -1° '4-+ -+  80: 3’5 =  38,2 МПа,

Re. в. б =  0,9 3,4-40+ 4,2^25+ 0,4-10 _  МПа

Re. cp =  28,2 МПа.
2) Находим расчетные смещения пород по формулам (3) 

при ka =  0,6 (см. табл. 2), fee =  1,5, km =  0,6 (для кровли и почвы) 
и 0,4 — для боков — см. формулы (4) и (5), feB =  1. kt =  1, 
Ut. кр =  750 мм, Ut. пч =  290 мм, Ur. в.в =  550 мм (см. рис. 2, при 
Н — 800 м и соответствующих значениях Rc. кр j Rc. ПЧ » Re. 6):
i/о.кр =  7 5 0 -0 ,6 -0 ,6 -Ы  =  270 мм, Up. пч =  290-0,6-0,6-1 • 1 =

=  104,4мм,
U 0 . , . 6 .  =  550-0,6-1,5-0,4-1 =  198 мм,

U o .  общ =  270 +  104,4 =  374,4 мм,
U =  -у Ul. кр +  Ul.e. б =  V2702 +~i98*" =  335мм.
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3) Определяем расчетную нагрузку Р, пользуясь формула
ми (8) и (9) по величине U при бп — 1, бпр =  1, Рн =  91 кПа.

Р =  Рнбпбпр6 =  9 Ы  . 1 -4 =  364 кН/м;

4) Выбираем крепь КМП-А4 из СВП-22 с замками ЗПК, 
Ns =  260 кН, А =  400 (см. прил. 1). По формуле (12) определяем 
плотность установки рам крепи п ^  364/260 >  1,4 рамы/м. При
нимаем п =  1,43 рамы/м.

5) Проверяем выбранную крепь по податливости по формуле 
(30) при бос =  0,85, буС — 1 (см. табл. 7, 8).

Условие удовлетворяется. Таким образом, принимаем крепь 
КМП-А4 из СВП-22 с замком ЗПК, плотность установки 1,43 ра
мы/м.

11. ВЫРАБОТКА, ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ 
В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я  аналогичны примеру 10. Основная кровля плас
та — среднеобрушающаяся.

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь и плотность ее установки
принимаем аналогично примеру 10: крепь КМП-А4 из СВП-22 
с замком ЗПК (А =  400 мм, Ns =  260 кН), п — 1,43 рамы/м.

2) Выбираем средства усиления крепи на основании расчета 
смещений пород кровли по формуле (31):

где Uо. Кр =  270 мм (см. пример 10), U\ =  420 мм (см. рис. 11, 
при Я =  800 м и /?с. ср =  28,2 МПа), бк =  0,84 (при Rc. кр =  
=  21,9 МПа, Rc,пч =  38,2 МПа) — из рис. 5 б, бкр =  1 (см. 
табл. 10), ks =  1 (см. табл. 11), k'a=  1 (см. п. 28).

По формуле (8) находим общую расчетную нагрузку на крепь 
при Р\ =  122 кПа (из табл. 4 при (Укр =  623 мм):

Рх =  122-М . 4 =  488 кН/м.

В качестве средств усиления выбираем деревянные стойки 
с NSl =  200 кН (см. прил. 1).

По формуле (14) определяем необходимую плотность установ
ки средств усиления:

А >  0,7'374,4-0,85* 1 • 1 >  223 мм.

t /кр —  U  о. кр U  i 6 K 6 Kp6 s 6 a,

t/Kp =  270*420*0,84* 1 • Ы  =  623 мм.

488 — 1,43*260 
200 ^  0,6 ст/м.
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Принимаем ri\ =  0,71 ст/м, т. е. стойки усиления необходимо 
устанавливать под прогон на две рамы на длине не менее 30 м 
(см. табл. 12). Согласно табл. 8 имеем kyc — 0,85.

3) Проверяем основную крепь по податливости, пользуясь 
формулой (30), исходя из общих смещений, определяемых по фор
муле (32):
£/общ=  ( J o  . Кр +  t /о.пч +  £/i*kpM ; =  270 +  104 +  420. Ь Ы  =

=  794 мм;
Л >  0JUaeuikockyc >  0,7 -794-0,85 *0,85 >  397 мм.

Таким образом, принимаем крепь КМП-А4 из СВП-22 с зам
ком ЗПК, плотность установки 1,43 рамы/м. Не менее чем за 
30 м перед забоем лавы принимаем средства усиления — дере
вянные стойки, устанавливаемые из расчета одной на две рамы 
под прогон.

12. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВПЕРЕДИ ЗАБОЯ ЛАВЫ 
И СОХРАНЯЕМАЯ ЗА НИМ НА ВЕСЬ СГОК СЛУЖБЫ ВЫЕМОЧНОГО УЧАСТКА 

В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я  аналогичны примеру 10. Основная кровля плас
та — среднеобрушающаяся. Срок службы выработки после отхода 
очистного забоя t\ — 18 мес. Со стороны выработанного простран
ства выработка охраняется бутовой полосой высотой m r =  т ,  
k'oxp =  0,15.

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь и плотность ее установки
принимаем аналогично примеру 10: крепь КМП-А4 из СВП-22 
с замком ЗПК (А =  400 мм, Ns =  260 кН), п — 1,43 рамы/м.

2) Выбираем средства усиления крепи аналогично примеру 11. 
Принимаем в качестве средств усиления основной крепи деревян
ные стойки, п\ = 0 ,71  ст/м.

3) Выбираем средства усиления крепи за очистным забоем 
на основании расчета смещений пород кровли по формуле (33):

UKp == Uо. кр “t- (£АА?к —(- mkoxp)kKpksk a,
где Uо. кр =  270 мм, U\ =  420 мм, kK — 0,84, т =  2000 мм, k'oxp =  
=  0,15, kKp =  1, ks — 1, kfa— 1, /?с.ср — 28,2 МПа,£/кр — 922,6 мм.

По формуле (8) определяем суммарную нагрузку Р2 на крепь 
при Р2 =  151 кПа(по табл. 4 при UKp — 923 мм).

Р2 =  P2knknpb =  15Ы  • Ь 4  =  604 кН/м.
В качестве средств усиления крепи за очистным забоем при

нимаем металлические стойки ( jVS2=  250 кН). По формуле (18) 
находим плотность их установки:

п2 ^ Р2 — nNs ^ 604 — 1,43-260 
250 ^  0,93 ст/м.250
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Принимаем п2 =  1,0 ст/м.
4) Проверяем основную крепь по податливости, пользуясь 

выражением (30), исходя из общих смещений пород, определяе
мых по формуле (34):

U общ = : U О. кр +  и  о. пч - \ -  { U I “ Ь  t n k ' o x v  ) к к р  k s k ' a ?

где v\ =  37 мм/мес (из рис. 12 при Н =  800 м, /?с.ср =  28,2 МПа).
Цобщ =  270 +  104 +  (420 +  2000-0,15 +  37-18)-1 • 1 -1 =

— 1769 мм.
А 0,7£Л>бщ£ос&ус,

где бос — 0,85; бус =  0,7. Имеем А ^  1053 мм. Условие (30) не 
удовлетворяется.

Следовательно, необходимо применять крепь с большей подат
ливостью, например, КМП-А5 и увеличивать , плотность средств 
усиления или предусматривать профилактический ремонт.

13. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВПЕРЕДИ ЗАБОЯ 
И СОХРАНЯЕМАЯ ЗА НИМ

С ПОСЛЕДУЮЩИМ ПОВТОРНЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
ПРИ ОТРАБОТКЕ НИЖЕЛЕЖАЩЕГО ЭТАЖА (ПОДЭТАЖА) 

В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я  аналогичны примерам 10—12 (см. рис. 27). 
Откаточный штрек сохраняется^а лавой с помощью деревянной 
органной крепи и используется в качестве вентиляционного при 
отработке нижележащей лавы. Срок службы выработки за верхней 
лавой (до погашения после прохода нижней) t — 12 мес.

Р е ш е н и: 1) Принята крепь КМП-А4 (по аналогии в ка
честве основной, Ns — 260 кН, А =  400 мм), плотность 1,43 ра- 
мы/м. При этом Uо. кр =  270 мм, U0. пч =  104,4 мм, U\ =  420 мм, 
v\ =  11 мм/мес, бп =  бпр — ks — бкр =  6 ^ = 1 ,  бк — 0,84, боХр =  
=  0,12;

2) Средства усиления впереди забоя первой лавы выбираем 
на основании смещений пород кровли (Укр, определяемых по фор
муле (31):

£/кр =  Uo. kP +  (JikKkKpksk'a=  270 +  420-0,84-1-1-1 == 623 мм.
По формуле (8) находим расчетную нагрузку на крепь при 

Pi — 121 кПа (см. табл. 4 при t /Kp == 623 мм).
Pi =  121-4-1-1 =  484 кН/м.

В качестве крепи усиления выбираем деревянные стойки с 
NSt =  200 кН и по формуле (14) определяем их расчетную плот
ность:

П \  ^
Рх -  nNs 484 -  1,43-260 

200 ^  0,57 ст/м.
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Впереди первой (верхней) лавы средства усиления крепи при
нимаем О Л  ст/м под прогон.

Проверяем основную крепь (по податливости) по формуле (30), 
на основании общих смещений пород, получаемых из выра
жения (32):
i/общ =  1Л.К? +  (Jo.™ +  UikK?ksk'a=* 270 +  104 +  420-Ь Ы  =

— 794 мм.
По формуле (31) находим: 0,7-794-0,85.0,83 =  392 мм <  А. 

Условие по податливости соблюдается.
Я) Средства усиления крепи позади первой и впереди второй 

лавы выбираем на основании смещений пород кровли i/Kp, опре
деляемых по формуле (35):

U t i p  ==  U о, кр +  (2 £ /l& K  +  f f t k o x p ) k n p k s k a := ^

=  270 +  (2.420-0,84 +  2000-0,12)-1-1-1 =  1215 мм.
По формуле (8) находим общую нагрузку Р2 на крепь при 

Р2 — 161 кПа (см. табл. 4 при {/кр =  1215 мм);
р 2 =  P2knknpb =  161. Ы  -4 =  644 кН/м.

По формуле (18) определяем расчетную плотность п2 средств 
усиления (при Nŝ  =  200 кН — деревянные стойки).

п2 ^ Р2 — nNs 644 — 1,43-260 
200 ^  1,37 ст/м.

Принимаем п2 =  1,43 ст/м.
Проверяем по податливости основную крепь по формуле (30), 

в которой Uобт находим из выражения (36):

£7обЩ ^  Uо. кр +  ^Уо.-ПЧ +  ( 2 {У  1 +  fflkохр +  V 11\ )kKpksk а  =

=  270 +  104 +  (2-420 +  2000-0,12 +  3 7 .1 2 ) .Ы .1  =  1898 мм.
По формуле (30) получим 0,7.1898.0,85-0,63 =  712 мм.
Условие (30) не удовлетворяется. Увеличив плотность только 

средств усиления, в данном случае погасить смещения пород 
невозможно.

Следует увеличить плотность* как средств усиления впереди 
второй лавы, так и основной крепи, сооружаемой в процессе 
проведения выработки. Тогда, приняв п =  2,5 рамы/м ( Р — 
=  650 кН/м, кос =  0,59) и п2 — 2,5 ст/м (kyc — 0,55) по формуле 
(30) имеем:

А >  0,7-1898-0,59.0,55 =  431 мм.
Таким образом, при проведении данной выработки, планируе

мой к повторному использованию, следует применять крепь 
КМП-А4 с плотностью 2,5 рамы/м, усиливать впереди забоя первой 
лавы деревянными стойками с плотностью 1,25 ст/м под прогон, 
а позади первой и впереди второй лавы — с плотностью 2,5 ст/м.
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14. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ ВПРИСЕЧКУ К ВЫРАБОТАННОМУ ПРОСТРАНСТВУ 

В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я  аналогичны примеру 10 (см. рис. 25). Выработка 
шириной 4 м, высотой 3 м проводится вприсечку к выработанному 
пространству с оставлением угольной стенки толщиной 2 м. Срок 
службы выработки / =  18 мес.

На основании решения предыдущих примеров имеем: Rc пч =  
=  38,2 МПа, /?с. кр =  21,9 МПа, Рс.сР =  28,2 МПа, ^ =  0,84,
к̂р =  hs =  &а =  1, kn =  kUp =  1.

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь выбираем на основании
расчетных смещений пород кровли U'0. кр, определяемых по фор
муле (37):

Ж. кР — (UnP +  2vQk'ksk'JiK,

где Unp =  170 мм. (из рис. 14 при Rc ср =  28,2 МПа и Я =  800 м), 
W =  0,7 (см. п. 17), Vo =  40 мм/мес (из рис. 15 при Rc ср =  
=  28,2 МПа и Я =  800 м).

U'0.K? =  (170 +  2-40) *0,7 • Ы  -0,84 =  147 мм.
По значению U'0m кр йз табл. 4 находим Рн =  56 кПа и по фор

муле (8) Р — PHknknpb =  56* Ы  *4 =  224 кН.
Выбираем крепь КМП-А4 (М =  260 кН, Д =  400 мм) и по 

формуле (11) находим п ^  Р/ Ns =  0,86 рам/м. Принимаем п =  
=  1 рама/м.

2) Выбираем средства усиления на основании смещений пород 
кровли f/кр» рассчитываемых по формуле (38):

U'Kp =  U'o. к р +  U\k'kKk Kpksk'ai
где U\ — U\ =  420 мм (см. решения предыдущих примеров). 

Uip =  147 +  420*0,7*0,84* 1 * Ы  =  394 мм.
Из табл. 4 по значению UкР =  394 мм находим Р\ =  100 кПа 

и по формуле (8) Pi =  100*1 *1*4 =  400 кН/м.
В качестве средств усиления принимаем деревянные стойки 

( # 5, =  200 кН) и по формуле (14) находим:

П\ Pi -  nNs
ЛЬ,

400 — 1 -260 
200

^  0,7 ст/м

Принимаем П\ — 1 ст/м, k yc =  0,7;
3) Проверяем по податливости основную крепь по формуле 

(30) в которой Uобщ определяем по формуле:
t/общ =  Uo.Kp t/o. ПЧ [vUt --- 2) -|- k̂pksk'̂

где и'0.пч =  и'пр(1 - k K)kfkskfa=  170(1 — 0,84).0,7. Ь1 =  19 мм.
t /общ =  147 +  19 +  [40(18 -  2) +  420]-0,7 • 1 - Ы  =  908 мм.
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При К о с  =  0,94, k ус =  0,7 (см. ранее) имеем:
0,7-908-1 *0,7*0,94 — 418 м м >  Д.

Условие не выполняется, следовательно, необходимо увели
чить плотность основной крепи и средств усиления, например, 
до п — 1,25 рам/м и п\ =  1,25 ст/м. При этом koc =  0,87, kyc =  
=  0,65, и тогда 0,7*0,87*0,65*908 =  359 мм Д.

4) Таким образом, в расматриваемых условиях в присечной 
выработке необходимо использовать крепь КМП-А4 с замками 
ЗПК, с плотностью установки 1,25 рамы/м и на протяжении 
не менее 35 м (см. табл. 12) впереди забоя лавы устанавливать 
под каждую раму одну деревянную стойку усиления.

15. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ (ОФОРМЛЯЕМАЯ) ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ  

И ПОДДЕРЖИВАЕМАЯ В ВЫРАБОТАННОМ ПРОСТРАНСТВЕ 
В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я :  вентиляционный Штрек (см. рис. 30), b =  4 м,
h =  3 м, S =  10 м2 (горно-геологические условия аналогичны 
примеру 10) оформляется за лавой и поодерживается в выра
ботанном пространстве с помощью бутовой полосы высотой т'  =  
=  2 м в  течение t =  12 мес.

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь выбираем по расчетным
смещениям пород кровли, определяемым по формуле (41):

£ / к р  =  koxptn kska,

где &охр =  0,15 (см. табл. 19), ks — k'a=  1 (см. решения преды
дущих примеров).

£/кр =  0,15-2000-1 -1 =  300 мм.

По величине (Укр =  300 мм находим Рн =  86 кПа и по форму
ле (8) определяем Р =  PHknknpb при kn =  knp — 1 (см. решения 
предыдущих примеров)

Р =  86*1*1*4 =  344 кН/м.

Принимаем крепь КМП-А4 (Ns — 260 кН, Д =  400 мм) и по 
формуле (11) находим п ^  P/N s =  344/260 =  1,32 рамы/м. По 
табл. 7 принимаем п =  1,33 рамы/м (kQC == 0,85).

2) Проверяем по податливости металлическую крепь по фор
муле (30), в которой Uобщ находим из выражения (42):

U 0бщ — (m'k охр +  v2t)ksk'aJ
где и2 =  51 мм/мес (см. рис. 15 при Н — 800 м, /?с. ср =  28,2 М П а). 

и общ =  0,15*200 +  51-12*1*1 = 9 1 2  мм.
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По формуле (30) получим 0,7*0,85-912 =  543 мм.
Поскольку условие (30) не удовлетворяется, принимаем крепь 

с большей податливостью, а именно КМП-А5 с ножкой 700 мм 
из СВП-22, с замком ЗПК (А =  600 мм, Ns — 260 кН) плот
ностью 1,33 рамы/м.

16. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВПЕРЕДИ ОЧИСТНОГО ЗАБОЯ 
ПО ЗАВАЛУ (ОБРУШЕННЫМ ПОРОДАМ) И ПОДДЕРЖИВАЕМАЯ  

В ВЫРАБОТАННОМ ПРОСТРАНСТВЕ В УСЛОВИЯХ КРУТОГО ПАДЕНИЯ

У с л о в и я  аналогичны примеру 10, вентиляционный штрек 
проводится по завалу (обрушенным породам) и поддерживается 
в выработанном пространстве до погашения лавой в течение 
12 мес.,

Р е ш е н и е :  1) Основную крепь выбираем на основании
расчетных смещений U с учетом коэффициента 1,5. Из решения 
примера 10 имеем: U0. кр =  270 мм, U0. пч — 104 мм, U0. в.б =  
— 165,6 мм. Расчетное смещение, согласно формуле (29), U =  
=  317 мм.

По. значениям 1,5 U =  1,5*317 =  475,5 м находим из табл. 4 
значение Р и =  108 кПа. По формуле (8) при kn =  knp =  1, b =  
=  4 м имеем Р =  108*1*1*4 =  432 кН/м.

Принимаем крепь КМП-А4 (Ns =  260 кН, А =  400 мм) и по 
формуле (10) находим:

п 432/260 >  1,66 рамы/м
Принимаем п — 1,67 рам/м с koc =  0,81.
2) Средства усиления крепи выбираем на основании расчетных 

смещений пород кровли, определяемых по формуле (43):
UKp =  l,5f/o. кр +  (£7l -\- V2t)kKkKpksfoa>

где U I .= 430 мм, kK =  0,82, kKp =  ks =  k'a=  1,\ v2 == 51 мм/мес 
(из рис. 15 при Н =  800 м и Rc. ср =  26,3 МПа).

£/«р =  1,5*270 +  (430 +  51 *12)*0,82* 1*1*1 =  1280,0 мм.
По значению f/Kp =  1280,0 мм из табл. 4 находим Р” =  164 кПа 

и по формуле (8) Pi — 162* Ы  *4 =  656 кН/м.
Выбираем в качестве средств усиления деревянные стойки 

(NSi =  200 кН) и по формуле (14) находим:

П\ > 656 — 1,67-260 
200 ^  1,1 ст/м.

Принимаем п\ =  1,1 ст/м под прогон (kyc — 0,7).
3) Проверяем по податливости основную крепь по форму

ле (30), в которой Uобщ находим по формуле (44):
Uo6m =  1,5 t/0. кр +  0 ,5£/о.пч +  (U1 +  v2t)kKpksk'a =

=  1,5*270 +  0,5* 104 +  (420 +  51* 12)* Ы * 1  =  1499 мм.
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По формуле (30) при k oc — 0,81, k yc =  0,68 получим:
0,7 • 0,81 * 0,68 • 1489 =  574 мм >  А.

Условие не удовлетворяется, необходима крепь с большей 
податливостью. Принимаем КМП-А5 с ножкой 700 мм из СВП-22, 
с,замком ЗПК (А =  600 мм, Ns =  260 кН), плотность 1,67 рамы/м. 
Впереди забоя лавы на расстоянии 35 м устанавливаем в качестве 
средств усиления крепи деревянные стойки под прогон (пi =  
— 1,1 ст/м).

17. ВЫРАБОТКА,
ПРОЙДЕННАЯ В РАЗГРУЖЕННОЙ ЗОНЕ ОТ НАДРАБОТКИ

И ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ

Выработка проводится в разгруженной зоне под выработан
ным пространством пласта на расстоянии от него 20 м по нормали.

Р е ш е н и е  аналогично примеру 3, но при расчете смещений 
пород по формулам (3) и (12) правую часть выражений умно
жаем на коэффициент, принимаемый ранным 0,8.

18. ВЫРАБОТКА,
ПРОЙДЕННАЯ В РАЗГРУЖЕННОЙ ЗОНЕ ОТ ПОДРАБОТКИ

И ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ

У с л о в и я  аналогичны примеру 3. Выработка проводится 
в разгруженной зоне над выработанным пространством пласта 
на расстоянии 40 м по нормали.

Р е ш е н и е  аналогично примеру 3, но при расчете смещений 
пород по формулам (3) и (12) правую часть выражений умно
жаем на коэффициент, принимаемый равным 0,8.

19. ВЫРАБОТКА, ПРОЙДЕННАЯ И ПОДДЕРЖИВАЕМАЯ  
ПОД КРАЕВОЙ ЧАСТЬЮ ВЫШЕЛЕЖАЩЕГО ПЛАСТА 

И ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ

У с л о в и я :  /?с. сР — 20 МПа, Н — 600 м, а — 10е, /гн =
— 20 м. Выработка находится под кромкой надрабатывающего 
пласта, в толще междупластья нет мощных -слоев песчаника, 
&кр — L•, ks =  1 (S =  10,3 м2), проходка — комбайновая. Ширина 
выработки 4,1 м.

Р е ш е н и е :  1) Выбираем основную крепь и средства ее уси
ления для участка выработки, находящегося под кромкой над
рабатывающего пласта. Для этого определим кОЛу установив
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отношение h„/h6, H. Из табл. 26, задаваясь условием А >  500 мм, 
найдем /£б.н == 0,5/t6.н.табл» где Аб. н. табл — 110 м. Следовательно, 
h6. н =  55 м. По условию hH =  20 м. Отношение /гн//гб. н =  20/55 =  
=  0,36. По табл. 20 определяем /год =  1,6.

2) Зная £од, выбираем крепь и средства ее усиления на ос
новании расчета смещений пород по формулам (3) и (12) с вве
дением kOA:

( J o .  кр === t / т .  кр^ & од »

где t/T. Кр —  500 мм (рис. 2), ka —  1, km — 0,62, &в ?=• 1, kt =  0,9 
(при Я//?С С р  =  30, по рис. 3), &оД =  1,6; t/0. кр =  500-1 -0,62X 
X 1 *0,9* 1,6 =з= 448 мм, Рн =  106 кПа, Р  =  Р  knknpb, где ka =  1, 
knp — 1 (табл. 6), b =  4,1 м.

Я =  106*1 * 1 *4,1 =  434,6 кН/м.
Принимаем крепь КМП-А5 из СВП-22 с замком ЗПК, тогда 

п =  435/260 =  1,67 рамы/м; Принимаем п =  1,67 рамы/м;
б) выбор средств усиления крепи:

( J кр  =  U o .  кр t / l^ K p ^ S ^ K ^ O A »

где t/0 кр — 448 мм, U\ =  810 мм (рис. 4), kKp =  1 (кровля средне- 
обрушающая), ks =  I (табл. 11), kK =  0,5, £од= 1 ,6 . UKp— 
— 448 +  810*1*1 *0,5* 1,6 =  1096 мм; Р? =  157 кПа, Р х =
=  644 кН/м, «I ^  644 ~25С)67'260 ^  0,83 ст/м. Принимаем п х =
=  0,835 ст/м, т. е. одна стойка под прогон на две рамы;

в) проверка крепи по податливости:
А  >  U к р *  ос^ус»

где и  к р =  1096 мм, £ос =  0,81, £ус =  0,78, А >  1096*0,81 *0,78 >  
^  692 мм.

Для участков выработки, попадающих в зону ПГД от кромки 
подрабатывающего пласта, принимаем крепь КМП-А5 с ножкой 
900 мм, из СВП-22, с замком ЗПК» п =  1,67 рамы/м, с усилением 
в зоне временного опорного давления отрабатываемой лавы ме
таллическими стойками трения из расчета одна стойка под прогон 
на две рамы.

20. ВЫРАБОТКА,

ПРОЙДЕННАЯ И ПОДДЕРЖИВАЕМАЯ НАД ЦЕЛИКОМ УГЛЯ, 
ОСТАВЛЕННЫМ В НИЖЕЛЕЖАЩЕМ ПЛАСТЕ,

И ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ

У с л о в и я :  Rc. ср =  20 МПа, Н  =  600 м, угол падения 20°,
мощность подрабатывающего пласта 1,5 м, пород междупластья — 
40 м, выработка проводится комбайном, S =  10,3 м2, Ь =  4,1 м, 
основная кровля — среднеобрушающаяся.
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Р е ш е н и е :  1) Определяем Аод по табл. 22 на основании
отношения Ап/ 1,5/i6. п• Из табл. 28 находим Лб.п =  0,88Ав. п табл, 
где Лб. п табл =  135 м (см. табл. 29). Следовательно, he п — 0,88 X 
X 135 =  119 м.

Отношение Ап/1,5Аб. п равно 40/202,5 =  0,198. При этом отно
шении величина Аод =  3,5 (см. табл. 22).

2) Зная /год, выбираем крепь и средства ее усиления на осно
вании расчета смещений пород по формулам (3) и (12) с вве
дением кол\

а) выбираем основную крепь:
£7о. кр === U т. крка к ш к в k i к 0ц ,

где UT. Кр =  500 мм (см. рис. 2), k a  =  1, k m =  0,62, k B =  1, kt =  
=  0,9 (см. рис. 3), А0д =  3,5.

Uо. кР =  500 • 1 • 0,62 • 1 • 0,9 • 3,5 =  976,5 мм.
Р =  РикпкпрЬ, где Ян= 1 5 0  кПа, k„ =  1, k „ p =  1, А = 4 ,1  м, 
Я =  615 кН/м. Принимаем крепь КМП-А5 с ножкой 1200 мм 
и замком типа ЗПК (А =  1000 мм, Ns =  260 кН), п ^  615/260 ^  
^  2,36 рамы/м. Принимаем п =  2,5 рамы/м;

б) выбираем средства усиления крепи:
U к р  = =  U о. .кр " +  /У  1 к К р k s &к к о л  ,

где U 0. кр =  976,5 мм, V \  =  810 мм, k K p  =  1, k s —  I ,  k K =  0,5;
код =  3,5; £/кр =  976,5+ 810-1-1-0,5-3,5 =  2394 мм;-Я? =  220 кПа,
о  о л о  „ и /  902 -  2,5-260 .. , ,Я1 — 902 кН/м, Hi +  ------ 250-------^  1 ст/м;

в) проверяем по податливости металлическую рамную крепь:

где А =  1000 мм, £/кр =  2394 мм, koc =  0,6, kyc =  0,7. А ^  2394 X  
Х0,6-0,7 ^  1005,5 мм. Условие соблюдается.

Принимаем крепь КМП-А5 с ножкой 1200 мм, имеющую по- 
датливостьЮОО мм (см. прил. 1), из СВП-22, с замком ЗПК. Плот
ность установки крепи при проходке в зоне ПГД 2,5 рамы/м. 
В зоне временного опорного давления собственной лавы плотность 
установки средств усиления (металлических стоек трения) — 
одна стойка под прогон на 2,5 рамы.

21. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 

В СЛАБЫХ НЕУСТОЙЧИВЫХ ПОРОДАХ  
(НА БУТОУГОЛЬНЫХ ШАХТАХ ДНЕПРОВСКОГО БАССЕЙНА)

У с л о в и я :  бортовой штрек проводится на глубине 80 м
по углю (Яс. Ср =  0,4 МПа, кс =  1), в кровле и почве оставляются 
защитные пачки угля толщиной 0,5 м. Залегание пласта гори
зонтальное, а  =  1—2°. Выше пласта залегает слой глин мощностью
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5 м, в почве обводненные пески (т — З м). В результате дренаж* 
ных работ напор подземных вод отсутствует, выработка обводнена. 
Бортовой штрек проводится вне влияния смежных выработок, 
тектонические нарушения отсутствуют. Срок службы выработки — 
три года.

Параметры выработки: SCB =  7 м2, Snp — 10 м2, ширина вы
работки в свету 6СВ =  3,2 м, в проходке Ьп? =  3,8 м, ЛСв =  2Л м, 
ЛПр =  2,7 м.

Р е ш е н и е :  1) Смещения пород кровли определяем по фор
муле:

и 0.кР == [ i /пр “f* 1 2v(t —  l)]fcBA „

где Unp =  180 мм (по графику рис. 16, *а при Н — 80 м и /?с. ср =  
=  0,4 МПа); v =  2,5 мм/мес (по графику рис. 18, для условий 
режима незатухающей ползучести), а с учетом обводненности 
выработки v =  2,5*5 =  12,5 мм/мес (см. п. 40); ks =  0,85 
(табл. 11), kB =  1 (см. п. 9).

IJо. кр — (180 +  12.12,5-2).! . 0,85 =  408 мм.
2) Нагрузки на 1 м выработки определяем по формуле: Р =  

=  РНЬ, где Ь =  3,8 м, Рн =  101 кПа (при UQ кр =  408 мм, Ь — 
=  3,8 м);

Р =  3,8-101 =  384 кН/м.
3) Выбираем крепь согласно п. 14 по прил. 1, исходя из ширины 

выработки. Принимаем трапециевидную крепь КМП-Т (П) из 
СВП-22 с замком ЗПК (Ns — 260 кН).

Плотность установки крепи п ^  Р / Ns ^  384/260 ^  1,47 ра- 
мы/м. Принимаем п =  1,43 рамы/м.

4) Проверку крепи по податливости производим по формуле 
(11) из условия А ^  f/крйос, где £/кр =  408,0 мм, koc =  0,85. 
А ^  408-0,85 ^  347 мм. Конструктивная податливость принятой 
крепи выше (А =  700 мм). Следовательно, крепь отвечает усло
виям поддержания выработки. Далее в табл. 48 показаны приме
ры выбора основной крепи, устанавливаемой при проходке в вы
работке, проводимой в слабых неустойчивых необводненных поро
дах при остальных условиях, соответствующих примеру 21.

Т а б л и ц а  4 8

И, м
П ар ам етр ы  крепи и ср е д с т в  ее усиления при /?с. ср, М П а

0,25 | 0,32 0 ,4

50 км п-т (П)
п  =  1,0 рамы/м

из СВП-22, замок ЗПК, 
п —  0,8 рамы/м

, А =  700 мм
п —  0,8 рамы/м

80 То же, п =  1,43 рамы/м То же, п =  1,25 рамы/м То же, п —  1,1 рамы/м

120 То же, п —  2 рамы/м То же, п ~  1,67 рамы/м
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22. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ В СЛАБЫХ НЕУСТОЙЧИВЫХ ПОРОДАХ 

И ПОГАШАЕМАЯ ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ  
ОДИНОЧНОЙ ЛАВЫ НА ШАХТАХ ЗАПАДНОГО ДОНБАССА

У с л о в и я :  выемочная выработка производится по напласто
ванию пород на глубине 370 м. Угол падения пород 2—5°. Вме
щающие породы обладают естественной влажностью. Литологи
ческий состав показан на рис. 33. Характеристика слоев пород: 
1 — алевролит, т  >  5 м, /?с =  15 МПа; 2 — аргиллит, m =  2 м, 
Rc =  12 МПа; 3 — уголь, т  =  1,2 м, Rc =  30 МПа; 4 — аргиллит, 
R c == Ю МПа, т  =  3 м; 5 — алевролит, т  >  6 м, Rc =  17 МПа.

Рис. 33. Расчетная схема 
к примеру 22

Выработка проводится комбайновым способом, SCB до осадки 
9,2 м2, ширина в проходке 4,1 м, высота 3,5 м, срок службы 5 лет.

Р е ш е н и е :  1) Определяем расчетную прочность пород.
Для всех пород принимаем kc =  0,9 (см. табл. 1). Тогда /?С| =  
=  15-0,9 =  13,5 МПа, /?С2 =  1 2 -0 ,9 =  10,8 МПа, ЯСз =  30*0,9 =  
=  27 МПа, /?С4=  10*0,9 =  9 МПа, /?С5 17-0,9 =  15,3 МПа.

Средневзвешенное расчетное сопротивление пород сжатию
п  __ 13,5-4,15 +  10,8-2 +  27-1,2 +  9 -3  +  15.3-3,4 __ 189,05 _
Кс‘ ср 4,15 +  2 +  1,2 +  3 +  3,4 ~  13,75 ~

=  13,75 МПа.

Расчетное сопротивление пород кровли сжатию Rc. кр =  
=  12,6 МПа, почвы — 14,2 МПа.

2) Для выбора основной крепи рассчитываем смещения пород 
со стороны кровли по формуле (45):

Uо. кр =  [f/np  +  12и(/ —  1 }]kBks,
где UПр =  260 мм (по графику рис. 16, б при Н =  370 м и Rc.cp =  
=  13,75 МПа), v =  5,5 мм (по графику рис. 17, б), * =  5 лет,
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ks =  0,95 (см. табл. 11), k B =  1 (см. п. 12); t/c. кр =  (360 +  12X 
X 5,5 *4)-0,95-1 =  498 мм.

3) Нагрузки на крепь определяем по формуле (46): Р — Р*Ь, 
где Ь = 4 ,1  м, Рн =  ПОкПа. Р =  4,1.110 =  451,5 кН/м.

Выбираем крепь КМП-АЗ из СВП-22 с замком ЗПК. При 
Ns — 260 кН плотность установки крепи п ^  451,5/260 ^  2 ра- 
мы/м.

4) Выбираем средства усиления крепи в зоне влияния времен
ного опорного давления на основании расчета смещений пород 
кровли по формуле: UKp — Ua. кР +  U\.KpkSy где U0. кР =  498 мм, 
U | кр =  170 мм (по рис. 19, б), ks — 0,95, UKp — 498 +  170Х 
Х0,95 =  659,5 мм.

Определяем расчетную суммарную нагрузку на крепь. Р\ =  
=  126 кПа (из табл. 4), Рх — 4 ,Ы 2 6  =  517 кН/м. Плотность

„ ^  517 -  2-260 А средств усиления п х ^  «  0.
5) Проверяем принятую крепь по податливости, используя 

формулу (11). Имеем А ^  659*0,8*1 ^  527 мм. Таким образом, 
крепь* КМП-АЗ не подходит. Более рациональна КМП-А5 из 
СВП-22 с сопротивлением 260 кН, ножкой 700 мм (А =  600 мм), 
из СВП-22, с плотностью 2 рамы/м, замок ЗПК- В зоне влияния 
очистных работ впереди очистного забоя усиление крепи не произ
водится.

Далее, в табл. 49 показаны примеры выбора основной крепи 
и средств ее усиления в выработке, проведенной в слабых неустой
чивых породах и погашаемой за очистным забоем, при других 
породах на различных глубинах, но при прочих условиях, соот
ветствующих примеру 22.

Т а б л и ц а  4 9

Н,  м
Параметры крепи и средств ее усиления при Rc. сР . МПа

2 6 10 20

100 КМП-А5 с нож
кой 700 мм, 
СВП-22, ЗПК, 
п =  2,5 рамы/м

км
п — 1,1 рамы/м

1П-АЗ, СВП-22, ЗПК
п =  0,8 рамы/м

Без усиления крепи

300 Не рекомендует
ся

КМП-А5 с нож
кой 1200 мм, 
СВП-22, ЗПК, 
п =  2,5 рамы/м

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, 
СВП-22, ЗПК, 
п =  1,67 рамы/м

КМП-АЗ, СВП-22 
ЗПК, п =  1,1 ра
мы/м

Металлические стойки под прогон 
и на лежан, п \  = 0 ,5  ст/м

500 Не рекомендуется КМП-Аб с нож
кой 1200 мм, 
СВП-27, ЗПК, 
п  =  2,5 рамы/м

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, 
СВП-27, ЗПК, 
п =  2 рамы/м

Металлические стойки под прогон 
и на лежан, п { =  0,5 сг/м
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23. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ В СЛАБЫХ НЕУСТОЙЧИВЫХ ПОРОДАХ 

ВПРИСЕЧКУ К ВЫРАБОТАННОМУ ПРОСТРАНСТВУ 
НА ШАХТАХ ЗАПАДНОГО ДОНБАССА

У с л о в и я  аналогичны примеру 22. Присечная выработка 
поддерживается два года до начала влияния очистных работ.

Р е ш е н и е :  I) Выбираем основную крепь в присечной вы
работке на основании расчета смещений пород кровли по формуле:

£/S.Kp =  [t/S.KP+  12о'0(t0 -  l)\ks,

где f/о.кр,— 160 мм (см. рис. 20, б при Н — 370 м и Rc ср =  
=  13,75 МПа), vo — 5,5 мм/мес (см. рис. 21, б) ks =  0,95 (см. 
табл. 11), t0 =  2 года.

и'о.кр =  (160 +  12*5,5.1)0,95 =  215 мм.

По табл. 4 определяем Рн =  73 кПа. По формуле (46) Р =  
=  Р*Ь =  4 ,Ь  73 =  299 кН/м.

Принимаем крепь КМП-АЗ из СВП-22 с замком ЗПК (Ns =  
=  260 кН ).

Плотность крепи п ^  299/250 ^  1,38. Принимаем л .=  1,43 ра- 
мы/м.

2) Выбираем средства усиления в присечной выработке на 
основании расчета смещений пород кровли по формуле:

t/кр =  Uо. кр U\. Kp&s,

где f/о.кр =  215,0 мм, t / i .Kp =  355 (из рис. 22, б), ks — 0,95.
Имеем f/кр =  215,0 +  355*0,95 =  552,0 мм.
Определяем суммарную нагрузку на крепь при b — 4,1 м, 

Я? = 1 1 5  кПа (из табл. 4), Pi =  4,1 • 115 =  471 кН/м.
Предусматриваем в качестве средств усиления деревянные стойки.
Плотность установки средств усиления П\ ^

^  0,4 ст/м. Принимаем п\ =  0,715 ст/м, т. е. стойку под прогон 
и на лежан под две рамы.

3) Проверяем податливость металлической крепи:

А >  U ^ k ockyc >  552,0-0,89.0,91 =  447 мм.

Крепь КМП-АЗ по этому параметру подходит.
В итоге принимаем в присечной выработке крепь КМП-АЗ 

из СВП-22, с замком ЗПК, плотностью 1,43 рамы/м, с ее уси
лением впереди очистного забоя деревянными стойками, уста
навливаемыми на лежан и под прогон, из расчета одна стойка 
под две-рамы.
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Далее, в табл. 50 показаны примеры выбора основной крепи 
и средств ее усиления в присечной выработке, проводимой в сла
бых неустойчивых породах, при других породах, на различных 
глубинах, но при прочих условиях, соответствующих приме- 
РУ 23.

Т а б л и ц а  50

Я, м
Параметры крепи и средств ее усиления при /?с гР, МПа

2 6 J0 20

100 КМП-АЗ с нож
кой 700 мм, 
СВП-22, ЗПК, 
п =  1,43 рамы/м

Металлы* 
п\ =  0,715 ст/м

к м
п =  1 рама/м

геские стойки трен 
п\ = 0 ,5  ст/м

П-АЗ, СВП-22, ЗГ 
п =  0,8

ия под прогон и н 
П\ = 0 ,4  ст/м

Ж,
рамы/м

а лежан.
Без усиления 
крепи

300 КМП-А5 с ножкой 700 мм, СВП-22, 
п =  1,67 рамы/м | п ~  1,43 рамы/м

Металлические стойки трен 
Ш =  0,835 ст/м | П\ — 0,715 ст/м

КМП-АЗ, СБ  
п =  1,1 рамь./м |

ия под прогон и н 
п х =  1,1 ст/м

tn-22, ЗПК,
|п = 0 ,8  рамы/м
а лежан,

«1 =  0,4 ст/м

500 КМП-А5 с ножко 
ЗПК

п —  2,5 рамы/м
Металл и* 

п 1 =  1,25 ст/м |

й 900 мм, СВП-22,

п =  1,67 рамы/м
1еские стойки трен 
| п\ =  0,835 ст/м |

КМП-А5 с нож
кой 700 мм, 
СВП-22, ЗПК, 
п == 1,43 рамы/м

ия под прогон и н 
| т  =  0,715 ст/м

КМП-АЗ, 
СВП-22, ЗПК,

п =  1,1 рамы/м
а лежан,
| П\ —  1,1 ст/м



П р и л о ж е н и е  3

МЕТОДИКА РАСЧЕТА СМЕЩЕНИЙ ПОРОД ПОЧВЬЬ

1. ВЫРАБОТКИ ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ

1.1. Смещения пород определяют по формуле:
£Л). пч === U j .  пч k  а & ш  &t  • ( 5 )

Условные обозначения — см. п. 12.
При Uо. пч более 200 мм в рельсовых выработках и более 

500 мм в вентиляционных (без транспорта) и конвейерных вы
работках необходимо применять активные способы борьбы с пу
чением пород почвы.

1.2. Область наиболее эффективного применения скважинной 
(СР), щелевой (Щ Р), взрывощелевой (ВЩР) разгрузки и спо
соба АРПУ в выработках вне влияния очистных работ:

Я, м 600 800 1000 1500

Rc 20—35 30—40 40—60 50—70

В этих условиях расчет смещений пород почвы следует вести 
по формуле:

U  о.  пч = =  U t . пч k  а Ь щ & в & / & акт>  ( 5 1 )

где коэффициент k aKT равен для СР — 0,5, для ЩР — 0,4, для 
ВЩР — 0,35, для АРПУ — 0,25.

2. ВЫРАБОТКИ. ПОГАШАЕМЫЕ ЗА 1-М ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ

2.1. Смещения пород почвы для выработки одиночной лавы 
определяют по формуле:

и пч =  Uo.m +  U\kKVks(\ —  & к ), ( 5 2 )

а для средней выработки спаренных лав при отставании второго 
очистного забоя от первого не более 20 м — по формуле:

t /оч =  * / о . пч +  U3UMI -  kK). ( 5 3 )

Условные обозначения см. п. 19.
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2.2. Если в выработке применяются активные способы борьбы 
с пучением пород почвы (скважинной, щелевой или взрывощеле
вой разгрузки), то расчет смещений пород почвы ведут по фор
мулам:

U пч === \Uo. пч ~|“ U 1 & к р ^ s (  1 кк )]& акт>

(54)

U пч —  о. пч ” |”  1 > 3 U 1 & к р k s ( 1 & к )]& а к т »

где йакт равен для СР — 0,65, для ЩР — 0,5, для ВЩР — 0,4.
2.3. Область наиболее эффективного применения СР, ЩР 

и ВЩР в выработках, погашаемых за 1-м очистным забоем,при
ведена в табл. 38.

3. ВЫРАБОТКИ, ПОВТОРНО ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ 
И ПОГАШАЕМЫЕ ЗА 2-М ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ

3.1. Смещения пород почвы в повторно используемой выра
ботке определяют по формуле:

ипч —  Uо. пч Н~ [2t/i(l — кк) -р v\ti]kskKp. (55)

Рис. 34. Скорость смещения пород в зоне влияния остаточного опор* 
ного давления в выработках, охраняемых искусственными огражде

ниями
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Условные обозначения — см. пл. 12, 19, 21; v\ — средняя ско
рость смещения пород (мм/мес) в зоне остаточного опорного 
давления, определяемая по графику рис. 34, t\ — время поддер
жания выработки в зоне остаточного опорного давления, мес.

3.2. Если в выработках применяют способы борьбы с пучением 
пород почвы (скважинной, щелевой, взрывощелевой разгрузки, 
отсечного торпедирования), то расчет смещений пород почвы 
ведут по формулам:

U пч =  &0. пч Н- [2Ui(l &к) Н- Л11\]ks ̂ кр^акт> (56)
где feaKT равен для СР —.0,45, ЩР — 0,6, ВЩР — 0,5, отсечного 
торпедирования — 0,35 (при Н / Rc <  5kaKTi =  0,4, при Н//?с — 
=  5*.-20 kaKJ =  0,3).

3.3. Область наиболее эффективного применения СР, ЩР, 
ВЩР в повторно используемых выработках приведена в табл. 38.

4. ВЫРАБОТКИ,
ПРОВОДИМЫЕ ВПРИСЕЧКУ К ВЫРАБОТАННОМУ ПРОСТРАНСТВУ

4.1. Смещения пород почвы в присечной выработке определяют 
по формуле:

L/пч =  (Л. пч +  U\kKpksk'(l -  *к). (57)
Условные обозначения — см. п. 19, 20.
4.2. Если в присечных выработках для борьбы с пучением 

применяют отсечное торпедирование, то расчет смещений пород 
почвы производят по формуле:

U'm = (Л  ПЧ +  U\kKpksk'{l -  6 к ) £ а к т ,  (58)
где /?акт — 0,35.

5. ВЫРАБОТКИ,
ПРОВОДИМЫЕ (ОФОРМЛЯЕМЫЙ) ЗА ОЧИСТНЫМ ЗАБОЕМ

5.1. Смещения пород почвы в оформляемых выработках опре
деляют по формуле:

U  пч = =  ( U  оф k o x p m ) k S j  ( 5 9 )

а для случая охраны выработок двойными двусторонними буто
выми полосами

и пч =  О Д У о ф  — koxvm)ks. (60)
Условные обозначения — см. п. 25. U0ф — см. рис. 35.
5.2. Наиболее эффективная область применения взрывощеле

вой разгрузки в оформляемых выработках: глубины 600—800 м 
и /?с =^50—60 МПа.
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Рис. 35. Смещения пород в  выработках, проводимых позади очист
ного забоя и охраняемых породными полосами

Расчет смещений пород почвы при применении ВЩР произ
водят соответственно по формулам:

U n4 —  0 , 3  ks{Uo$ —  & o x P m ) ,  ( 6 1 )

и„ч  =  0 , 2 4 й 5 ( £ / о ф  -  kô tn). ( 6 2 )



П р и л о ж е н и е  4

ПРИМЕРЫ ВЫБОРА ТИПА И ПАРАМЕТРОВ КРЕПЕЙ 
В ВЫРАБОТКАХ, В КОТОРЫХ ПРИМЕНЯЮТСЯ СПОСОБЫ 

АКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ГОРНЫМ ДАВЛЕНИЕМ

I. ВЫРАБОТКА, ПРОВОДИМАЯ ВНЕ ВЛИЯНИЯ ОЧИСТНЫХ РАБОТ 
В УСЛОВИЯХ ПОЛОГОГО ПАДЕНИЯ

Согласно табл. 38 способы активного управления механическим 
состоянием пород, вмещающих выработки, целесообразны для 
пород прочностью 20—30 МПа на глубинах 900—1200 м и 20— 
40 МПа на глубинах 1200— 1500 м.

У с л о в и я :  выработка проводится по напластованию на
глубине 1200 м, угол падения пород 15°. Средняя прочность по
род кровли 20 МПа.

Выработка пройдена комбайновым способом, сечение в свету 
10,3 м , ширина выработки 4,12 м. Срок службы выработки 10 лет, 
выработка сухая, вне тектонических нарушений. Производится 
упрочнение пород кровли.

Р е ш е н и е :  1) Смещение пород определяем по формуле:
Uо. кр — Ur. кр^оАш^в /̂^акт»

где k a =  1 (см. табл. 2 при а <  20°), km =  0,2(4,12 — 1) — 0,62, 
kB =  1 (см. п. 12), kt =  0,8 (см. рис. 3), Ur кР =  1600 мм, kaK7 =  
=  0,7.

Uo.KP=  1600* 1 -0,62* 1 -0,8*0,7 =  555 мм.
2) Нагрузку на 1 м выработки определяем на основании UQ. кр 

по формуле:
Р =  P"knknpb,

где Р11 =  116 кПа (по табл. 4 при UQ. кр =  555 м и b =  4,12 м) 
k n =  1,1 (см. табл. 5), k np =  1 (при H/Rc =  60 — см. табл. 6), 
b =  4,12 м (по условию), k aKT =  0,7 (см. п. 55).

Р =  116*1,1*1*4,12 =  478 кН/м:
3) Принимаем крепь согласно п. 14 по прил. 1, исходя из шири

ны выработки. При b =  4,12 м принимаем КМП-АЗ из СВП-22 
с замком типа ЗПК с сопротивлением в податливом режиме Ns =  
=  260 кН.

4) Плотность крепи выбираем согласно п. 15 по формуле: 
N ^  Р/ Ns ^  478/260 ^  1,8 рамы/м. Принимаем п =  2 рамы/м.

5) Проверяем податливость крепи при Р =  478 кН/м из усло
вия А ^  Uо. кр&ос- Имеем из табл. 7 k oc — 0,75, тогда &акт —- 
=  555*0,75 =  416 мм. Крепь приемлема по податливости.
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6) Сопоставляя табл. 32 и данные рассматриваемого примера, 
видим, что применение способов активного управления механи
ческим состоянием вмещающего выработки массива позволяет 
вместо крепи КМП-А5 применять КМП-АЗ, вместо плотности 
2,5 рамы/м принимать с запасом 2 рамы/м.

2. ВЫ РАБОТКА,
ПОГАШ АЕМАЯ ЗА  ОЧИСТНЫ М  ЗАБОЕМ  О ДИ Н О Ч Н ОЙ  ЛАВЫ

Согласно табл. 38 способы активного управления горным 
давлением в погашаемых выработках целесообразны в зависи
мости от мощности пласта при глубинах порядка 600 м в породах 
прочностью 20—35 МПа, при Н =  900 м — в породах, Rc — 
— 20—50 МПа; при Н =  1200 м — в породах, Rc ■— 20—70 МПа; 
при Н =  1500 м — в породах, Rc — 30—90 МПа.

У с л о в и я  аналогичны примеру 1 данного приложения, 
Н — 1200 м, Rc. ср — 20 М Па, S =  10,3 м2, кровля среднеобру- 
шающаяся.

Р е ш е н и е :  1) По аналогии с примером 1 сначала выбираем
основную крепь. Д ля этого определяем смещения t /0. кр и t /Q. пч 
предусматривая при проходке проведение ВЩР.

t/o. кр = =  t /T. к р & а ^ ш & в £ / £ а к т ,  

t/o. пч === t/т. пч k  ос^ш &акт ♦

Имеем t /T. кр =  t/т. пч =  1600 мм, /га =  1, k m =  0,62, k B =  1, 
— 0,4 (при H/Rc — 60 по графику рис. 3 ), kaKT =  1 (для кров

ли), k aKT =  0,4 (для почвы).
t/o.Kp =  1600• 1 • 0,62• 1 • 0,4• 1 =  397 мм,

Uо. пч =  1600*1 -0,62-1 -0,4*0,4 =  159 мм.

2) По величине t /0. кр =  397 мм определяем нагрузку на крепь: 
Р =  PHknknpb — 101 • 1,15* 1 *4,12 =  478 кН. Принимаем КМП-АЗ 
из СВП-22 с замком ЗП К  (N s — 260 кН ).

3) Определяем плотность установки основной крепи: п ^  
^  Р/ iVs ^  478/280 ^  1,8. Принимаем п =  2 рамы/м.

4) Выбираем средства усиления основной крепи на основании 
расчета смещений пород по формуле:

t / кр “  Uо. кр ~ \~  U \ & к р & S  & а к т >

где Uо. Кр =  397 мм, U\ =  100 мм, k Kp =  1, k s — 1, k K — 0,5;
а̂кт == 1 •

Имеем: t /Kp — 397 +  1000* 1 • 1 *0,5* 1 =  897 мм.
5) Суммарную расчетную нагрузку на крепь выработки опре

деляем за весь срок службы согласно п. 10 по величине t / Kp =  
=  897 мм. Р х =  Pikuk npb; Pi =  144* 1,1 • 1 *4,12 =  653 кН/м.
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6) Плотность п 1 установки средств усиления основной крепи 
(металлические стойки, NSl — 250 кН) определяем из выражения:

П\ ^ Р\ -  я м П\ 653 — 2-260  
250 ^  0,5 ст/м.

7) Проверяем КМП-АЗ по податливости:
А >  UKpk0ckyc\ 400 >  897.0,75-0,9; 400 <  605.

Крепь по податливости не удовлетворяет. Необходима КМП-А5.
8) Смещения пород почвы в погашаемой выработке (в случае 

применения ВЩР) определяют по формуле:
£/пч == U о. пч U ik Kpks(\ &к) а̂кт,

где U0.m — 159 мм, U\ =  1000мм, kKp =  1, ks =  1, kK =  0,5, /гакт =  
=  0,4 (для почвы при ВЩ Р):

и пч =  159 +  1000.1 • 1 -0,5.0,4 =  359 мм.
Проведенное техническое мероприятие обеспечивает сохране

ние выработки в эксплуатационном состоянии, параметры кре
пи — 2 рамы КМП-А5 из СВП-22 с ножкой 700 мм и с замком 
ЗПК, средства усиления — металлические стойки из расчета 
0,5 ст/м под прогон.

9) Сопоставляя табл. 34 и данные рассматриваемого примера, 
видим, что применение ВЩР позволяет вместо крепи КМП-А5 
с ножкой 900 мм из СВП-22 с замком ЗПК и п — 2,5 рамы/м 
применять КМП-А5 с ножкой 700 мм (п =  2 рамы/м), но со стой
ками усиления из расчета 0,5 ст/м под прогон.

3. ВЫРАБОТКА, СОХРАНЯЕМАЯ ДЛЯ ПОВТОРНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

У с л о в и я :  Н =  1200 м, мощность пласта 1$ м, кровля
пласта представлена слоем породы прочностью 22 МПа (/?с =  
=  kcR — 0,9-22 =  20 МПа), его мощность над выработкой 2,7 м. 
Выработка шириной 4,12 м, высотой 3,6 м эксплуатируется один 
год до влияния 1-го очистного забоя и один год до погашения 
2-м очистным забоем. За 1-м очистным забоем выработка охра
няется органной крепью. Основная кровля труднообрушающаяся. 
Для улучшения условий поддержания выработки вдоль нее про
водят отсечное торпедирование кровли.

Р е ш е н и е :  1) Выбор основной крепи проводят на основании 
смещений пород кровли. По аналогии с примером 2 имеем: 
КМП-А5 из СВП-22 с ножкой 700 мм, замок ЗПК, п =  2 рамы/м.

2) Выбор средств усиления производят на основании сме
щений пород по формуле:

^Лф == и  о. кр “ I”  U \  &кр&$&к&акт»
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где Uо. кР =  397 мм, U\ =  1000 мм, k«p — 1,2, ks =  1, kK — 0,5, 
k’aKT — 0,55 (для кровли), U кр =  397 +  1000-1,2-1 -0,5-0,55 =  
=  804 мм.

3) Суммарную нагрузку на крепь выработки определяем за 
весь срок службы согласно п. 10 по величине t/Kp =  804 мм. Р\ — 
=  PHxk nknpb, Р\ =  138-1 -1-4,12 =  568 кН/м.

4) Плотность установки средств усиления основной крепи 
(металлические стойки, NS] — 250 кН) определяем из выражения:

п 1 > Pi -  п ns 568 — 2*260 
250

48
250

^  0,19 ст/м.

Принимаем п\ — 0,5 ст/м.
5) Выбор средств усиления позади 1-го очистного и впереди 

2-го очистного забоя производим на основании расчета смещений 
пород по формуле:

U  кр == (Jo.  кр “И ( 2 U \ k K - j -  TYlk0Xp k /J&Kp&s&aKT*

где f/о.кр — 397 мм, U\ =  1000 мм, k K — 0,5, koxp =  0,2, k u =  
— 0,75 (см. табл. 15), kKp =  1,2, ks — 1, kaKT =  0,55.
UKp =  397 +  (2-1000-0,5 +  1800-0,2*0,75)-1,2-1-0,55 =  1235 мм

6) Определяем суммарную нагрузку на крепь выработки по 
величине /7кр =  1235 мм:

р2 =  P*2k nkapb =  163-1* 1-4,12 =  672 кН/м.

7) Определяем количество средств усиления на 1 м выра
ботки

П2 > Я2 -  nNs 
AL П‘2 ^ 672 — 2*260 

250

На участках 12 и /з надо устанавливать под прогон 1 ст/м.
Следовательно, в рассматриваемых условиях при Н — 1200 м 

и /?с — 20 МПа эксплуатационное состояние повторно используе
мой выработки при отсечном торпедировании обеспечивается 
следующими техническими решениями: основная крепь — КМП-А5 
из СВП-22 с ножкой 700 мм, замок ЗПК, п — 2 рамы/м, средства 
усиления — впереди 1-го очистного забоя — металлические стой
ки, п\ =  0,5 ст/м, позади 1-го и впереди 2-го очистного забоя — 
металлические стойки, п2 — 1 ст/м.

8) Проверяем принятые средства крепления по податливости.
Д >  UKpk ockyc; 700 >  1235 *0,75-0,7 >  650 мм.

Принятая крепь и средства усиления удовлетворяют требо
ваниям податливости.

9) Сопоставляя табл. 36 для Н =  1200 м, /?с =  20 МПа при 
среднеобрушающейся кровле и полученные в примере данные 
(для труднообрушающейся кровли) видно, что применение
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отсечного торпедирования позволяет вместо 2,5 рам КМП-А5 
с ножкой 1200 мм устанавливать КМП-А5 с ножкой 700 мм 
плотностью 2 рамы/м, но с усилением в зоне Л стойками из расчета 
0,5 ст/м. В зонах /2 и /з вместо 1,75 ст/м плотность установки 
металлических стоек уменьшилась до 1 ст/м.

10) Смещения пород почвы в повторно используемой выра
ботке

U пч — U цш пч +  [2t/|(l kK) +  V\t \ а̂кт»
где kaKJ для почвы равно 0,35.

Uо. пч — IJу. ,1ч*а*ш^вЛ/ — 1600* 1 *0,62* 1 -0,4 =  397 мм,
Uпч =  397 +  (2* 1000*0,5 +  114*12)* 1,2*1*0,35 =  1392 мм.
11) Первоначальная высота выработки с 3,6 м уменьшилась 

на 1,4 +0 ,65  =  2,05 м. Требуемая ПБ высота выработки (не ме
нее 1,8 м) может быть соблюдена при подрывке почвы на 250 мм.

4. ВЫРАБОТКА,
ПРОВОДИМАЯ ВПРИСЕЧКУ К ВЫРАБОТАННОМУ ПРОСТРАНСТВУ

У с л о в и я :  / / =  1200 м, мощность пласта 1,8 м, кровля,
пласта представлена слоем породы (/?с =  20 МПа, т =  2,7 м 
над выработкой). Основная кровля — труднообрушающаяся 
(т =  10 м, /?с =  80 М П а). Ширина выработки 4,1 м, высота 3,6 м. 
Выработка пройдена с оставлением целика угля шириной 2 м. 
В выработке производят отсечное торпедирование.

Р е ш е н и е ;  1) Выбор основной крепи производят на основа
нии смещений пород кровли. Поскольку в кровле залегает слой 
слабых пород мощностью более 2 м, то расчет ведут по /?с =  
=  20 МПа.

(Л. кр =  ((Лр +  2Vo)k'kskK. При =  0,5 Uо. кр =  U'Q.a4. ^О.кр =  
=  (360 +  2*117). 1 * 1 *0,5 =  297 мм.

2) По величине U'0. кр =  297 мм определяем расчетную нагруз
ку Р — PHknknpb. Имеем Р =  87* 1,0* 1-4,1 =  357 кН/м. Прини
маем крепь КМП-АЗ из СВП-22 с замком типа ЗПК ( Ns =  260 кН ).

Определяем плотность установки крепи: п ^  Р / N$, гг ^  
^  357/260 ^  1,37, принимаем п =  1,43 рамы/м.

3) По формуле f/'p =  Uо кР +  U\kK?k sk Kk'kaK1 определяем 
1ЛР =  297 +  1080*1,2*1 *1*0,5*0,55 =  653,4 мм. По Ut? =  653 мм 
определяем суммарную расчетную нагрузку на основную крепь 
и средства ее усиления. Имеем Р\ =  125*1,0*4,1 = 5 1 3  кН/м.

Определяем плотность средств усиления крепи:

п\ > Л — п Л& П\ > 513 — 1,43*260 
250 >  + >  о*56 ст/м.

Принимаем п\ =  0,71 ст/м.
121



4) Проверяем крепь по податливости; Л =  400 ^  653-0,84 X 
Х0,83 =  455 мм. Крепь не удовлетворяет требованиям. Необхо
димо принимать КМП-А5 с ножкой 700 мм из СВП-22.

5) Определяем смещения пород почвы
U'nч =  U'o. пч +  U\kKPjfes(l -  kK)k'km ,

где IJo.nn — 297 мм,, U\ — 1080 мм, £кр — 1,2, ks =  1; kK =  0,5, 
k'  =  1, &акт =  0,35.

Имеем (Лч =  297 +  1080-1.2-1 -0.5-1 *0,35 =  465 мм.
6) Проведенное техническое мероприятие обеспечивает сохра

нение выработки в эксплуатационном состоянии. Параметры кре
пи; 1,43 рамы/м КМП-А5 из СВП-22 с ножкой 700 мм, с замком 
ЗПК и усиление крепи металлическими стойками из расчета 
0,71 ст/м. За счет уменьшения пучения почвы высота выработки 
составит 3,6 — (0,465 +  0,455) =  2,68 м.

Если бы не проводилось отсечное торпедирование, в выра
ботке следовало бы устанавливать крепь из расчета 1,67 рамы/м 
и стойки плотностью 1 ст/м. Пучение пород почвы составило бы 
945 мм. Общее уменьшение высоты выработки равнялось бы 
1600 мм, а высота выработки — 2,0 м.
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УДК 622.281.5:624.046
Инструкция по выбору рамных податливых крепей горных 

выработок. Изд. 2-е, перераб. и доп. — СПб, 1991. — 125 с. НИИ 
горн, геомех. и маркшейд. дела).
ГОРНЫЕ ВЫРАБОТКИ, БЕСЦЕЛИКОВЫЕ СПОСОБЫ ОХРА
НЫ, СМЕЩЕНИЕ ПОРОД, ПУЧЕНИЕ, ПОДАТЛИВАЯ РАМ
НАЯ КРЕПЬ, СОПРОТИВЛЕНИЕ И ПОДАТЛИВОСТЬ КРЕПИ, 
СПОСОБЫ АКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ КРОВЛЕЙ

Регламентирован порядок расчета и выбора крепей вырабо
ток угольных шахт, находящихся вне зоны и в зоне влияния 
очистных работ при разработке одиночных и сближенных пологих, 
наклонных, крутонаклонных и крутых пластов. В соответствии 
с данной Инструкцией во ВНИМИ разработана программа для 
ЭВМ. Применение Инструкции обязательно на всех угольных 
шахтах. С вводом ее в действие отменяется Инструкция по выбору 
рамной металлической податливой крепи горных выработок (Л.: 
ВНИМИ, 1986).
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