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В В Е Д Е Н И Е

Анкерная крепь, состоящая из анкеров, устанавливаемых и закреп
ляемых в пробуренных в кровлю и бока выработок скважинах, опорных 
элементов для анкеров и межанкерной затяжки пород на контуре, в отли
чие от металлических рамных и других поддерживающих крепей, сразу же 
после установки осуществляет связывание и упрочнение массива в кровле 
и боках и активно противодействует развитию их смещений и разрушения. 
Это преимущество позволяет при значительно меньшем расходе металла 
обеспечить повышение устойчивости и надежности поддержания вырабо
ток. Другим преимуществом анкерной крепи является возможность полной 
механизации крепления, в результате чего значительно снижается трудоем
кость проходческих работ и возрастает скорость проведения выработок.

Анкерную крепь на угольных шахтах России начали применять в 50-х 
годах. При этом для определения условий применения анкерной крепи, 
расчета ее параметров и выбора паспортов крепления был разработан ряд 
отраслевых и бассейновых нормативно-методических документов. Для 
обеспечения эффективного применения анкерной крепи также были раз
работаны различные конструкции анкеров, верхняков и затяжек. Выпол
нение указанных работ обеспечило широкое промышленное внедрение 
анкерной крепи, которой в 1986 г. закреплено более 1000 км подготови
тельных выработок. Однако в последующие годы объем применения ан
керной крепи стал уменьшаться и в 1994 г. составил всего 125 км или око
ло 11% от протяженности проведенных выработок.

Такое положение связано с тем, что по действующим нормативным 
документам, ориентированным преимущественно на использование раз
личных клинораспорных анкеров (АШ-1, ЭС-1М, АК-8 и др.) с несущей 
способностью по условию закрепления замка, как правило, не превы
шающей 60-70 кН, и длиной до 1,8-2 м, устанавливаемых в скважине диа
метром 43 мм, крепление выработок одной анкерной крепью следовало 
производить только в благоприятных условиях при залегании в кровле 
малотрещиноватых пород прочностью свыше 30 МПа и небольшом гор
ном давлении при поддержании выработок вне зоны влияния очистных 
работ. В более сложных условиях анкерную крепь рекомендовалось ис
пользовать лишь как временную при проходке и как усиливающую при 
рамных, бетонных или других поддерживающих крепях.

Как показал мировой опыт (США, Англия, Австралия, Германия и 
др.), эффективное и надежное крепление и поддержание одной анкерной 
крепью капитальных и подготовительных выработок и сопряжений ши
риной до 8-9 м в условиях залегания в кровле слабых трещиноватых по
род, на больших глубинах и в различных зонах влияния очистных работ, 
может быть обеспечено при применении сталеполимерных анкеров, за
крепляемых частично на длине более 0,5 м или по всей длине скважины 
быстротвердеющими смолами с несущей способностью 200-250 кН и дли
ной 2-3 м, усиливаемой в особо сложных условиях специальными анкера-
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ми длиной до 5-6 м или гидравлическими стойками. Достоинством стале
полимерных анкеров также является уменьшение диаметра скважины до 
26-28 мм, что при использовании зарубежного высокопроизводительного 
бурового оборудования и ампул с быстротвердеющими смолами позволя
ет сократить время бурения и установки анкера до 2-3 мин. Это, в свою 
очередь, обеспечивает увеличение скорости проходки выработок до 15- 
20 м/сутки и более.

Учитывая отмеченные достоинства, в ближайшее время предусмотрен 
переход на крепление и поддержание горных выработок на угольных шах
тах России анкерной крепью с использованием зарубежных, а в дальней
шем аналогичных им отечественных сталеполимерных анкеров и бурового 
оборудования. Однако для решения этой проблемы, наряду с оснащением 
шахт анкерами и оборудованием, также необходима новая методика рас
чета требуемых параметров, выбора рациональных паспортов и кон
струкций анкерной крепи и контроля ее работоспособности в различных 
конкретных условиях, с оформлением ее в качестве нормативного доку
мента. Поэтому в 1995 г. по заданию ОАО “Росуголь” и Госгортехнадзора 
России институтом ВНИМИ совместно с КузНИУИ и ПечорНИИпроек- 
том, производственниками и специалистами округов Госгортехнадзора 
для шахт Кузнецкого, Печорского бассейнов и Восточного Донбасса раз
работаны новые бассейновые Временные инструкции по расчету и приме
нению анкерной крепи. В дальнейшем на основании опыта применения 
этих нормативных документов ВНИМИ поручено в 1999 г. разработать и 
передать для утверждения единую отраслевую Инструкцию по расчету и 
применению анкерной крепи на угольных шахтах России.

Настоящая Инструкция по расчету и применению анкерной крепи, 
разработанная ВНИМИ при участии специалистов КузНИУИ, Печор- 
НИИпроекта, ЦАКК Кузбасса, ШахтНИУИ, производственников и Гос
гортехнадзора России регламентирует крепление и поддержание капи
тальных и подготовительных выработок и сопряжений анкерной крепью 
во всех типичных для шахт условиях, что позволяет решить проблему ко
ренного повышения экономической эффективности и безопасности работ 
на шахтах России.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Инструкция предназначена для использования при проектировании и 
производстве работ по возведению и эксплуатации анкерной крепи на шахтах 
России в течение всего срока службы выработок во всех типичных для 
угольных шахт России горно-геологических и горно-технических условиях, 
включая условия интенсивного горного давления на больших глубинах, в 
слабых трещиноватых породах и при различных способах охраны от влияния 
очистных работ целиками и без целиков при поддержании выработок на 
границе с выработанным пространством.

1.2. Инструкция регламентирует расчет требуемых параметров при 
проектировании, определение паспортов крепления и поддержания, выбор 
конструкций анкерной крепи и, при необходимости, средств ее усиления, 
мероприятия по обеспечению безопасности работ при установке анкерной 
крепи, методы и средства контроля надежности и работоспособности ее в 
продолжение всего срока службы выработок.

1.3. Расчет параметров, выбор паспортов крепления и поддержания, а 
также конструкций анкеров, опорных элементов и затяжки в кровле и боках 
выработок в конкретных условиях по Инструкции производится в зависимости 
от размеров и формы поперечного сечения, характеристик прочности, 
слоистости, трещиноватости и устойчивости пород в кровле, боках и почве и 
интенсивности горного давления на различных стадиях ее поддержания, 
определяемой глубиной от поверхности и степенью влияния на выработку 
других выработок и очистных работ.

1.4. Инструкцией с целью увеличения скорости проходки, снижения 
стоимости крепления и повышения надежности поддержания предусмотрен 
выбор различных паспортов крепления и поддержания выработок: с одной 
анкерной крепью в качестве постоянной, рассчитываемой на весь срок службы 
выработки; с усилением устанавливаемой при проходке анкерной крепи в 
условиях интенсивного горного давления и в зоне влияния очистных работ 
дополнительной анкерной крепью или поддерживающей крепью, 
преимущественно стойками. При поддержании пластовых выработок на 
границе с выработанным пространством для управления сдвижением и 
обрушением основной кровли, в паспорте также предусматривается установка 
специальной посадочно-защитной крепи. При этом все рекомендуемые 
Инструкцией паспорта и параметры крепей определены из требований 
обеспечения безопасности крепления при проходке и поддержании рабочего 
состояния кровли и боков выработок и сопряжений в продолжение всего срока 
службы.

1.5. Для обеспечения экономичного крепления и надежного поддержания 
кровли выработок и их сопряжений анкерной крепью в типичных для шахт 
России условиях, Инструкцией предусмотрено преимущественное применение 
сталеполимерных анкеров с высокой несущей способностью с закреплением 
стержней в скважинах быстротвердеющими смолами на длине более 0,5 м или 
по всей их длине.
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1.6. При анкерной крепи форму выработок следует принимать, как 
правило, прямоугольной или трапециевидной с плоской кровлей, совпа
дающей с поверхностями напластования пород, а в пластовых выемочных 
выработках -  с кровлей пласта.

В условиях залегания в кровле неустойчивых пород, образующих ку
пола или обрушающихся в проходческом забое до установки анкерной 
крепи, выработки следует проходить либо с присечкой этих пород, либо в 
паспортах необходимо предусматривать проведение специальных меро
приятий по предупреждению обрушений кровли (опережающая крепь, 
упрочнение пород, сводчатая форма кровли и т. п.).

1.7. При применении анкерной крепи, наряду с выполнением устано
вленных ПБ, ПТЭ и другими нормативными документами требований, 
необходимо выполнять установленные настоящей Инструкцией требова
ния по технологии проходки, возведению крепи и контролю надежности и 
работоспособности анкерной крепи в продолжение всего срока службы 
выработок и сопряжений.

1.8. К промышленному применению допускаются конструкции анке
ров, ампулы с быстротвердеющими составами (смолами и т. п. ) и другие 
элементы анкерной крепи, а также приборы для оценки и контроля ее ра
ботоспособности только после получения положительных результатов их 
шахтных испытаний, оформленных в установленном порядке актами и 
сертификатами с указанием условий применения, технических характери
стик и технологии установки и эксплуатации.

2. ОБЛАСТЬ И УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

2.1. Область действия настоящей Инструкции распространяется на го
ризонтальные капитальные выработки околоствольного двора, квершла
ги, полевые и пластовые магистральные бремсберги, уклоны и штреки, 
пластовые выемочные выработки шириной в проходке до 6 м, а также на 
различные сопряжения этих выработок и монтажные рассечки (камеры) с 
расчетной шириной в проходке до 8 м, проводимые и поддерживаемые в 
ненадработанном и неподработанном, а также полностью надработанном 
и подработанном массиве на расстояниях соответственно больше ширины 
выработки и 12-ти мощностей пласта, с углом залегания пластов до 30°, 
при отношении глубины расположения от поверхности (Я, м) к расчетно
му сопротивлению пород в кровле (Rc, МПа) меньше 25 и следующих спо
собах их охраны от влияния очистных работ:

-д л я  околоствольных выработок и их сопряжений при поддержании в 
продолжение всего срока службы вне влияния очистных работ при ширине 
охранных угольных целиков больше 0,1Я, но не менее 30 м;

-  для квершлагов и магистральных бремсбергов, уклонов и штреков и 
их сопряжений при поддержании в продолжение всего срока службы вне
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влияния очистных работ, а также в зоне их влияния при ширине охранных 
целиков больше 0,05#, но не менее 15 м;

-  для пластовых выемочных выработок при различных технологиях 
подготовки и отработки пластов: с проведением выработок в массиве и 
погашением за лавой; с проведением в массиве, охраной за лавой нераз- 
рушающимся целиком шириной больше 0,05# и больше 15 м, а затем по
гашаемых за смежной лавой; с проведением в массиве, охраной за лавой 
разрушающимся в выработанном пространстве целиком шириной 2,5-3 
мощности пласта, а затем погашаемых за смежной лавой; при проведении 
в массиве, поддерживаемых без целика на границе с выработанным про
странством, а затем погашаемых за смежной лавой; с проведением за ла
вой на расстоянии свыше 200 м вприсечку к выработанному пространству 
с защитной полосой пласта 2-3 м, а затем погашаемых за смежной лавой. 
На пластах, склонных к горным ударам и выбросам угля и газа, ширина 
целиков определяется соответствующими нормативными документами.

2.2. Инструкция не распространяется на применение анкерной крепи в 
специфических и особо сложных условиях, к которым относятся: массивы 
с высокими геодинамическими и тектоническими напряжениями; зоны 
ПГД под и над целиками и краевыми частями на сближенных пластах; 
замки складок; дизъюнктивные нарушения с дроблеными и обводненны
ми (капеж, струи и т.п.) породами; массивы с выветренными, пластичными 
и мерзлыми породами. Инструкция также не распространяется на ранее 
закрепленные анкерной крепью выработки.

2.3. При применении анкерной крепи в области действия Инструкции 
разработка паспортов и их выполнение производятся на шахтах в устано
вленном ПБ, ПТЭ и другими действующими нормативными документами 
порядке и объеме без дополнительного согласования и утверждения. При 
этом в условиях ударо- и выбросоопасных пластов, наряду с выполнением 
установленных нормативными документами мероприятий по безопас
ности проходки и эксплуатации выработок, на анкерах должны быть 
установлены демпфирующие податливые элементы.

2.4. В области действия Инструкции уменьшение параметров анкер
ной крепи, крепи усиления и посадочно-защитной крепи, по сравнению с 
требуемыми по Инструкции, допускается производить только на основа
нии заключений ВНИМИ и других организаций, имеющих соответствую
щие лицензии, и при согласовании с территориальными управлениями 
Госгортехнадзора России.

2.5. За пределами действия Инструкции, а также на начальном этапе 
внедрения на шахте применение анкерной крепи следует производить по 
специальным проектам, разрабатываемым на основе рекомендаций 
ВНИМИ и других организаций, имеющих соответствующие лицензии, в 
которых с учетом специфики и сложности условий должны предусматри
ваться дополнительные меры безопасности и постоянные наблюдения за 
проявлениями горного давления и состоянием крепи для принятия, при 
необходимости, оперативных решений по ее усилению.
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3. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ ДЛЯ КРОВЛИ ВЫРАБОТОК 
И СОПРЯЖЕНИЙ

3.1. Исходные данные для расчета крепи

3.1.1. Исходными данными, необходимыми для расчета сопротивле
ния анкерной крепи, длины анкеров и их податливости, количества анке
ров в рядах и расстояния между рядами, а также дополнительных средств 
усиления, являются следующие:

-условия проходки, охраны и поддержания;
-  расчетная ширина (В, м) и высота (А, м) выработок и сопряжений в 

проходке;
-  расчетная глубина расположения от поверхности (Я, м);
-  тип строения пород кровли;
-  класс устойчивости пород непосредственной кровли;
-  расчетное сопротивление пород кровли на сжатие (Rc, МПа);
-  расчетная несущая способность анкеров, усиливающих стоек, рам, а 

также посадочно-защитных крепей (Я, кН).
3.1.2. По условиям проходки, охраны и поддержания при расчете па

раметров крепи рассматриваются следующие выработки и сопряжения:
-  капитальные околоствольные и магистральные выработки и их со

пряжения, проводимые и поддерживаемые в ненарушенном очистными 
работами массиве за пределами зон опорного давления, при ширине цели
ков больше 0,1Я, но не менее 30 м;

-  магистральные полевые и пластовые выработки и сопряжения, про
водимые в массиве, а затем поддерживаемые в зоне опорного давления от 
очистных работ при ширине целиков меньше 0,1 Я, но не менее 15 м;

-  пластовые выемочные выработки, проводимые в массиве, а затем 
погашаемые за лавой;

-  пластовые выемочные выработки и сопряжения, проводимые в мас
сиве, охраняемые за отрабатываемой лавой целиком шириной не менее 
15 м, а затем погашаемые за смежной лавой;

-  пластовые выемочные выработки, проводимые в массиве, охраняемые 
за отрабатываемой лавой разрушающимся в выработанном пространстве 
целиком шириной 2,5-3 мощности пласта, а затем погашаемые за смежной 
лавой (для мощных пластов ширина целика принимается 2,5-ЗА);

-  пластовые выемочные выработки, проводимые в массиве, а затем 
поддерживаемые на границе с выработанным пространством и пога
шаемые за смежной лавой;

-  пластовые выемочные выработки, проводимые за отрабатываемой 
лавой на расстоянии свыше 200 м или после отработки лавы вприсечку к 
выработанному пространству с защитной полосой угля 2-4 м и пога
шаемые за смежной лавой;

-  пластовые монтажные рассечки (камеры), проводимые в массиве и 
погашаемые лавой.
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3.1.3. Расчетная ширина всех протяженных выработок принимается 
равной их максимальной фактической ширине в проходке. Расчетная ши
рина сопряжений с пересекающимися выработками определяется по фор
муле: Вс = yjВf + В\ , где В\ и Вг - фактическая ширина пересекающихся 
выработок в проходке. Расчетная ширина сопряжений с примыканием одной 
выработки к другой определяется по формуле: Вс = ^ В} +0,5В\ , где Bi -  фак
тическая ширина основной широкой выработки, а Вг- то же, примы
кающей. При этом к зоне сопряжений относятся также части примы
кающих и пересекающихся выработок на протяжениях, равных 0,5 их 
ширины. Расчетная высота выработок и сопряжений принимается равной 
их максимальной фактической высоте в проходке.

3.1.4. Расчетная глубина для сопряжений принимается равной факти
ческой глубине от поверхности. Расчетная глубина для протяженных гори
зонтальных и наклонных выработок, различные участки которых находятся 
на разных отметках, отличающихся не более чем на 15 %, принимается рав
ной их максимальной глубине. При большей разности отметок расчетная 
глубина таких выработок принимается по участкам с различными расчет
ными глубинами.

3.1.5. При расчете сопротивления крепей и длины анкеров в кровле по 
строению пород в кровле выработок и сопряжений на высоту, равную их 
расчетной ширине, следует выделять три типа кровли по обрушаемости в 
соответствии с табл. 1.

Та бл ица  1

I ти п  кровли II ти п  кровли III ти п  кр овли

Однородная, из слоистых 
преимущественно глинистых, 
пссчано-глинистых и песча
ных сланцев (аргиллитов и 
алевролитов), /?с < 60 МПа

Неоднородная; над непосред
ственной кровлей из слоистых 
сланцев мощностью от 0 до 0,35 
залегают массивные песчаники 
и известняки, преимущественно 
Rc > 80 МПа

Однородная и неодно
родная, с интенсивной 
кососекущей трещинова
тостью в зонах тектони
ческих пли катив ных и 
разрывных нарушений

3.1.6. Расчетное сопротивление пород кровли на сжатие Век следует 
определять как усредненное для всех слоев пород на высоту, равную ши
рине выработок и сопряжений по формуле:

Rc = + Яс2тг +.... + Rcn т„) KJB, (1)

где -  /?с,; Rc2\ Дс„ -  сопротивление сжатию различных слоев пород; т\\ тг\ 
/ип -  мощности различных слоев пород; Кс - коэффициент, учитывающий 
дополнительную нарушенность кровли трещиноватостью, который следу
ет принимать равным 0,9 для I и II типов кровли и 0,6 -  для III типа.

При I типе кровли допускается определять Rc по следующей формуле:
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R c  — (/?max /^min )  / fc / 2 ,

где Лтах и Rm\n -  максимальное и минимальное сопротивление пород на 
одноосное сжатие в кровле на высоту В.

3.1.7. При определении плотности установки анкеров, конструкции 
опор и затяжки и технологии крепления кровли при проходке для всех ти
пов кровли по обрушаемости непосредственную кровлю над выработка
ми и сопряжениями следует разделять на три класса по устойчивости в со
ответствии с табл.2.

Т а б л и ц а  2

I класс
Неустойчивая кровля

II класс
Крояля средней устойчивости

III класс
Устойчивая кровля

Обрушение кровли после 
обнажения на расстоянии 
от забоя до 1 м. Преиму
щественно тонкослоистые 
и трещиноватые глинис
тые сланцы, Rc < 30 МПа

Сохранение устойчивости при 
обнажении кровли на расстоя
нии от забоя от 1 до 3 м. Пре
имущественно слоистые мало
трещиноватые глинистые и пес
чаные сланцы, 30 < Rc < 80 МПа

Сохранение устойчивости 
кровли при обнажении на рас
стоянии от забоя свыше 3 м. 
Преимущественно массивные 
нетрещиноватые песчаники и 
известняки, Rc > 80 МПа

Во всех классах устойчивость кровли оценивается за период проход
ческого цикла.

3.1.8. Для протяженных выработок кровлю следует считать одинако
вой по всей их длине, если расчетное сопротивление пород кровли на сжа
тие находится в пределах ±15 %. При этом Rc нужно принимать по его 
минимальному значению. При различных типах кровли, классах устойчи
вости и изменении Rc более ±15 % выработку следует разделять на участки 
и расчеты крепи производить отдельно для каждого участка.

3.1.9. Расчетную несущую способность анкеров, стоек, рам и посадоч
но-защитных крепей следует принимать в соответствии с техническими 
условиями (сертификатами) на их производство с учетом условий их рабо
ты, срока службы, влияния коррозии и других факторов. Количественные 
показатели расчетной несущей способности различных конструкций анке
ров и крепей приведены в соответствующих разделах Инструкции.

3.2. Основные расчетные положения

3.2.1. Расчет параметров анкерной крепи и дополнительных средств ее 
усиления должен производиться в зависимости от интенсивности горного 
давления, определяемого с учетом размеров и глубины расположения вы
работок и сопряжений от поверхности, способа и параметров их охраны 
от влияния очистных работ, прочности, трещиноватости и устойчивости 
пород в кровле.

3.2.2. В качестве критерия интенсивности горного давления для расче
та крепи следует принимать расчетные смещения кровли с анкерной кре-
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пью, методика определения которых для различных категорий выработок 
и сопряжений, в зависимости от принятых в соответствии с п. 3.1 исход
ных данных, в конкретных условиях, приведена в прил. 1.

В условиях, где расчетные смещения превышают 300 мм, преимуще
ственно при поддержании выработок на границе с выработанным про
странством, проведении их вприсечку и охране разрушающимся целиком, 
расчет параметров производится из требования обеспечения максималь
ных смещений кровли не более 300 мм.

3.2.3. В зависимости от расчетных смещений при определении пара
метров и выборе паспортов крепления кровли выделяются следующие 
условия поддержания выработок по интенсивности проявлений горного 
давления:

-  небольшое горное давление при смещениях кровли меньше 50 мм;
-  горное давление средней интенсивности при смещениях кровли от 50 

до 200 мм;
-  интенсивное горное давление при смещениях кровли более 200 мм.
3.2.4. Во всех условиях интенсивности горного давления определяемая 

по этому фактору плотность установки анкеров в кровле должна прове
ряться и, при необходимости, увеличиваться по фактору требуемой мини
мальной плотности установки анкеров в зависимости от устойчивости не
посредственной кровли, составляющей в классе неустойчивой кровли не 
меньше 1 анк./м2, в классе среднеустойчивой кровли не меньше 0,7 анк./м2 
и в классе устойчивой кровли не меньше 0,5 анк./м2.

3.2.5. Во всех выработках и сопряжениях при расчетных смещениях 
кровли больше 150 мм, для исключения перегрузок, анкеры и усили
вающие поддерживающие крепи должны быть податливыми или с демп
фирующими податливыми элементами, сминающимися при нагрузках, 
достигающих 0,8 от несущей способности анкера.

Для анкеров с частичным закреплением по длине скважины величи
на их податливости должна составлять от 40 мм при смещениях 150 мм 
до 70 мм при смещениях 300 мм, а закрепленных по всей длине -  от 30 до 
50 мм. В выработках и сопряжениях, в кровле которых залегают уголь
ный пласт и породы, отнесенные к опасным по горным ударам и выбро
сам, анкеры должны иметь податливость не менее 50 мм и при смещени
ях свыше 50 мм.

3.3. Расчет параметров крепи выработок и сопряжений, 
проводимых и поддерживаемых в массиве вне влияния очистных работ

3.3.1. В условиях небольшого горного давления при расчетных смеще
ниях кровли С/м до 50 мм выработки и сопряжения на весь срок службы 
могут быть закреплены только одной анкерной крепью. Для I типа кровли 
сопротивление анкерной крепи Ра и длину анкеров 1а, устанавливаемых в 
проходческом забое, следует принимать по табл. 3.
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Т а б л и ц а  3

Расчетная ширина выработок и 
сопряжений в проходке, м

Сопротивление анкерной крепи. 
кН/м: Длина анкеров, м

3,0 35 1,6
3,5 40 1,7
4,0 45 1,8
4,5 50 2,0
5,0 55 2,2
5,5 60 2,4
6,0 65 2,6
6,5 70 2,8
7,0 75 3,0
8,0 80 3,2

П р и м е ч а н и е .  Здесь и далее указывается общая длина анкеров с учетом их замко
вой части и выступающей в выработку части стержня.

При II типе кровли Ра следует принимать как для I типа кровли, а длину 
анкеров -  меньше с учетом мощности непосредственной кровли Л„.к < 0,3В и 
закрепление анкеров в устойчивых прочных породах > 0,5 м в соот
ветствии с табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Расчетная ширина 
выработок и сопряже

ний в проходке, м
Сопротивление 

анкерной крепи. кН/м2

Длина анкеров, м

hit u < 0,2В Л„« > 0.2В

3 35 1.4 1,5
3,5 40 1,5 1,6
4,0 45 1.6 1,7
4.5 50 1,7 1,8
5,0 55 1,8 2,0
5,5 60 1,9 2,1
6.0 65 2,0 2,2
6,5 70 2,1 2.3
7,0 75 2.2 2,4
8,0 80 2.4 2,6

При III типе кровли А  и L  следует принимать в соответствии с табл.5.

Т а б л и ц а  5

Расчетная ширина выработок и 
сопряжений в проходке, м

Сопротивление анкерной крепи, 
кН/м2 Длина анкеров, м

3,0 40 1,8
3,5 45 2,0
4,0 50 2,0
4,5 55 2,2
5,0 60 2,4
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Окончание табл. 5

Расчетная ширина выработок и 
сопряжении в проходке, м

Сопротивление анкерной крепи, 
кН/м2

Длина анкеров, м

5,5 65 2.6
6,0 71 2.8
6.5 77 3.0
7,0 83 3,3
8.0 90 3,6

3.3.2. В условиях горного давления средней интенсивности и интен
сивного при расчетных смещениях кровли Uм до 300 мм, в выработках и 
сопряжениях, охраняемых целиками шириной более 0,1#, их крепление и 
поддержание в течение всего срока службы следует производить одной 
анкерной крепью с параметрами РЛ и 6», которые при I типе кровли при
нимаются в соответствии с номограммой, приведенной на рис. 1.

При II типе кровли Рл следует принимать в соответствии с номо
граммой (см. рис.1), а длину анкеров -  в соответствии с табл.4.

При III типе кровли сопротивление крепи и длину анкеров следует 
принимать на 10 % больше по сравнению с расчетными по номограмме 
(см. рис.1).

3.3.3. В I и III типах кровли при увеличении сопротивления анкерной 
крепи по сравнению с указанными в пп. 3.3.1 и 3.3.2 минимальными вели
чинами Ра, за счет повышения плотности установки анкеров или примене
ния анкеров с увеличенной несущей способностью, длина анкеров может 
быть принята меньше на 10 % при 1,ЗРа и на 20 % при 1,5 но не менее 
их минимальных величин, равных 0,35# при I типе и 0,42? при III типе 
кровли.

3.4. Расчет параметров крепи для магистральных выработок и сопряжений, 
поддерживаемых в зоне опорного давления при ширине целиков 

больше 0,05#, но не менее 15 м

3.4.1. В условиях небольшого горного давления при расчетных смеще
ниях кровли Uц до 50 мм крепление и поддержание всех выработок и со
пряжений следует производить одной анкерной крепью, устанавливаемой 
в проходческом забое с параметрами сопротивления анкерной крепи Рп и 
длины анкеров принимаемыми аналогично п. 3.3.1 для различных ти
пов кровли в соответствии с таблицами 3, 4 и 5.

3.4.2. В условиях горного давления средней интенсивности и интен
сивного крепление и поддержание всех выработок и сопряжений следует 
производить одной анкерной крепью. При расчете анкерной крепи по 
смещениям Uu за весь срок службы параметры анкеров А  и U следует при
нимать в соответствии с пп. 3.3.2 и 3.3.3.
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Рис. 1. Номограмма для определения параметров анкерной крепи в кровле выработки (пунктирной линией показан ключ к 
определению Рл и /а по расчетным значениям С?к



При смещениях Яц> 100 мм для уменьшения трудоемкости крепления 
и увеличения скорости проходки допускается при I и III типах кровли 
применить паспорт с параметрами устанавливаемых при проходке анке
ров Ра.II и f*.n, рассчитанными по смещениям кровли Vм до влияния очист
ных работ, с последующим усилением их на расстоянии до лавы 0,1 Я  дру
гой анкерной крепью с параметрами Л .у и fa.y, равными:

Р-л.у = Рл “ Ра.п ,
fa .у =  fa  ,

где Рл и fa -  параметры сопротивления анкерной крепи и длины анкеров, 
требуемые по расчетным смещениям кровли Яц в продолжение всего сро
ка службы.

3.5. Расчет параметров крепи для выемочных выработок, 
погашаемых за лавой

3.5.1. В условиях небольшого и средней интенсивности горного давле
ния крепление и поддержание кровли выработок можно производить од
ной анкерной крепью с параметрами сопротивления Рл и длины анкеров 
fa, принимаемыми аналогично п. 3.3.1 при смещениях Яп до 50 мм и ана
логично пп. 3.3.2 и 3.3.3 при смещениях больше 50 мм.

3.5.2. В условиях, где расчетные смещения кровли в продолжение все
го срока службы Un превышают 100 мм, для уменьшения трудоемкости 
крепления при проходке и увеличения скорости проведения выработок, 
при I и III типах кровли следует применять паспорта с установкой в про
ходческом забое анкерной крепи. Параметры последней определяются ве
личиной расчетных смещений кровли до влияния опорного давления по
гашающей лавы Ям. Затем на расстояниях 0,1 Я  от лавы следует производить 
усиление этой анкерной крепи другой анкерной крепью с параметрами Рл.у и 
fay, определяемыми расчетными смещениями кровли в конце службы Un 
аналогично п. 3.4.2, либо усиливать установленную в проходческом забое 
анкерную крепь с помощью размещения в средней части выработок по
датливых стоек с сопротивлением

Рс.у “  1,5(/>а —Рл.п),
где Ра - требуемое сопротивление анкерной крепи по расчетным смещени
ям кровли U„ при погашении выработок; Ра.п - сопротивление устано
вленной при проходке анкерной крепи.

3.6. Расчет параметров крепи для выемочных выработок, охраняемых 
целиком шириной не менее 15 м, а затем погашаемых за смежной лавой

3.6.1. В условиях небольшого и средней интенсивности горного давле
ния при расчетных смещениях в продолжение всего срока службы при I и
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Ill типах кровли до 100 мм, а II типа -  до 200 мм крепление и поддержание 
выработки можно производить одной анкерной крепью с параметрами со
противления А. и длины анкеров С», принимаемыми аналогично п. 3.3.1 при 
смещениях до 50 мм и пп. 3.3.2 и 3.3.3 при смещениях больше 50 мм.

3.6.2. В условиях, где при I и III типах кровли расчетные смещения (Jw■ 
в продолжение всего срока службы превышают 100 мм, а при II типе -  
200 мм, следует применять комбинированные паспорта, в которых анкер
ная крепь, устанавливаемая при проходке выработок, имеет параметры 
Рим и Сим, определяемые расчетными смещениями (/м до влияния отраба
тываемой лавы, а на расстоянии до лавы 0,1# усиливается податливыми 
стойками с сопротивлением, принимаемым аналогично п. 3.5.2, либо сна
чала усиливается другой анкерной крепью с параметрами, определяемыми 
смещениями до влияния погашающей лавы (/ц в соответствии с п. 3.4.2, а 
затем на расстоянии от погашающей лавы 0,1# податливыми стойками с 
сопротивлением, принимаемым аналогично п. 3.5.2 по смещениям при по
гашении выработки Uцл.

3.7. Расчет параметров крепи для выемочных выработок, 
охраняемых целиком шириной 2,5-3 /л, 
а затем погашаемых за смежной лавой

3.7.1. Для обеспечения рабочего состояния с максимальными сме
щениями до 300 мм при I и III типах кровли всегда следует применять 
паспорта крепления, в которых устанавливаемая в проходческом забое 
анкерная крепь с параметрами Рлп и Сим, определяемыми расчетными сме
щениями кровли (/м до влияния первой лавы, усиливается податливыми 
стойками, либо другой анкерной крепью с параметрами, определяемыми 
аналогично пп. 3.4.2 и 3.5.2 при расчетных смещениях кровли 300 мм. При 
этом стоечная и анкерная крепи усиления устанавливаются на расстоянии 
0,1# перед первой лавой и сохраняются до конца срока службы выработок.

3.7.2. При II типе кровли в условиях, где Uм <100 мм, крепление и под
держание выработок допускается производить одной анкерной крепью с 
сопротивлением, принимаемым по номограмме рис. 1 при U = 300 мм, и 
длиной анкеров по табл. 4. В остальных условиях следует применять пас
порт с усилением устанавливаемой при проходке анкерной крепи подат
ливыми стойками с параметрами, определяемыми аналогично п. 3.7.1.

3.8. Расчет параметров крепи для выемочных выработок, 
поддерживаемых на границе с выработанным пространством

3.8.1. Для обеспечения рабочего состояния выработок, поддержи
ваемых на границе с выработанным пространством, при всех условиях и

16



типах кровли следует применять комбинированную крепь, состоящую из 
анкерной крепи, податливых стоек усиливающей крепи, а также устана
вливаемой за отрабатываемой лавой посадочно-защитной крепи для 
управления сдвижением и обрушением основной кровли с параметрами, 
определяемыми максимальными смещениями кровли перед погашением 
выработок смежной лавой, равными 300 мм.

В этих выработках допускается не применять гидравлические механи
зированные крепи сопряжений с лавами.

3.8.2. Анкерную крепь допускается принимать в двух вариантах:
-  с параметрами при проходке Рл п и (».п> определяемыми расчетными 

смещениями кровли до влияния первой лавы С/м аналогично пп. 3.3.1,3.3.2 
и 3.3.3;

-  с параметрами при проходке Ра п и (».п, определяемыми расчетными 
смещениями кровли до влияния первой лавы аналогично пп. 3.3.1, 3.3.2 и
3.3.3, а затем усиливаемой на расстоянии до лавы 0,1 Я  дополнительной 
анкерной крепью с параметрами, определяемыми максимальными смеще
ниями кровли перед погашением выработки смежной лавой, равными 
300 мм аналогично п. 3.4.2.

3.8.3. При принятии параметров анкерной крепи по смещениям кров
ли до влияния первой лавы, перед этой лавой на расстоянии 0,1 Я  следует 
устанавливать податливые стойки с сопротивлением, принимаемым ана
логично п. 3.5.2 по смещениям С/п. В дальнейшем за сопряжением за пер
вой лавой на расстоянии 100-120 м и перед второй погашающей лавой на 
расстоянии 50-60 м сопротивление податливых усиливающих стоек следу
ет принимать в соответствии с табл. 6. В промежутке между этими 
участками сопротивление усиливающих стоек может быть уменьшено в 
два раза.

Т а б л и ц а  6

Тип кровли
Сопротивление усиливающей крепи в выработке. кН/м. при ширине выработки 

в проходке, м

J 4 5 6

1 300 400 500 600
II 200 300 400 500
III 300 400 500 600

При принятии второго варианта анкерной крепи с усилением устана
вливаемой при проходке анкерной крепи дополнительными анкерами по
датливые усиливающие стойки следует устанавливать только на участках 
интенсивного сдвижения и обрушения основной кровли за первой и перед 
второй лавами с сопротивлением в соответствии с табл.6.

3.8.4. Сопротивление посадочно-защитной крепи, которую необходи
мо устанавливать вслед за подвиганием лавы, следует принимать с учетом 
ее податливости в соответствии с табл. 7.
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Т а б л и ц а  7

Сопротивление крепи Рп, кН/м, при мощности пласта, м

Тип кровли
Ограниченно податливая (тумбы, орган

ная. кусты из стоек без деревянных лежней 
и верхняков)

П одатливая (органная, кусты из стоек на 
деревянных лежнях и под верхняки)

до 1.5 м 1,5-2 м 2-3 м до 1.5 м 1,5-2 м 2-3 м

I 3000 4000 4500 1500 2000 2500
II 4000 5000 5500 2000 2500 3000
Ш 3000 4000 4500 1500 2000 2500

3.8.5. При применении технологии с поддержанием выработок на гра
нице с выработанным пространством на пластах мощностью больше 3 м и 
расчетных смещениях до отрабатываемой лавы Un больше 200 мм паспорт 
их крепления и поддержания необходимо принимать по рекомендациям 
ВНИМИ и других организаций, имеющих соответствующие лицензии, и 
по согласованию его с территориальным управлением Госгортехнадзора 
России.

3.9. Расчет параметров крепи в кровле выработок, 
проводимых вприсечку к выработанному пространству

3.9.1. В пластовых выработках, проводимых вприсечку к выработан
ному пространству, за зоной обрушения и сдвижения основной кровли на 
расстоянии свыше 200 м от забоя отрабатываемой лавы или не менее чем 
через 3 месяца после отработки лавы с оставлением защитной полосы угля 
2-4 м и погашением за смежной лавой, в условиях горного давления сред
ней интенсивности их крепление и поддержание допускается производить 
одной анкерной крепью с параметрами сопротивления крепи, длины и по
датливости анкеров, принимаемыми по расчетным смещениям кровли Unp 
в продолжение всего срока службы выработки в соответствии с п. 3.3.2.

3.9.2. В условиях интенсивного горного давления при расчетных сме
щениях Unp до 300 мм крепление и поддержание присечных выработок 
следует производить комбинированной крепью с усилением установлен
ной при проходке анкерной крепи с параметрами, определяемыми расчет
ными смещениями Uo за период до влияния погашающей лавы в соот
ветствии с п. 3.3.2, дополнительной анкерной крепью или податливыми 
стойками на расстояниях 0,1Н до погашающей лавы, параметры которых 
должны приниматься в соответствии с пп. 3.4.2 и 3.5.2.

3.9.3. При расчетных смещениях кровли Unp больше 300 мм паспорт 
крепления и поддержания присечных выработок необходимо принимать 
по рекомендациям ВНИМИ и других организаций, имеющих соответ
ствующие лицензии, и по согласованию его с территориальным управле
нием Госгортехнадзора России.
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3.10. Расчет параметров крепи в монтажных камерах

3.10.1. В монтажных камерах при всех величинах расчетных смещений 
кровли следует, как правило, принимать паспорт крепления и поддержа
ния кровли одной анкерной крепью, устанавливаемой в проходческом 
забое, с параметрами Ра и £* в соответствии с п. 3.3.1 при смещениях до 
50 мм и пп. 3.3.2 и 3.3.3 при смещениях больше 50 мм.

При определении параметров Рл и ^ в в  камерах следует учитывать, 
что по всей длине камер они будут одинаковыми и определяются смеще
ниями £/„ только в случае охраны штрека целиком шириной > 0,1#. В 
остальных случаях при охране штрека целиком шириной меньше 0,1#, при 
проведении его вприсечку и поддержании на границе с выработанным 
пространством для различных участков камеры на расстоянии от отрабо
танной лавы меньше 0,1# параметры Л  и £л должны приниматься больше 
с учетом влияния очистных работ по расчетным смещениям кровли # Р, 
которые определяются по формуле:

Up = U м + ( # oxp- # m) ( 1 - ^ / 0 , 1 # ) ,

где Uoxp = Un при охране целиком шириной больше 15 м и Uoxp - 300 мм 
при охране целиком шириной 2,5-3/п, проведении вприсечку и поддержа
нии на границе с выработанным пространством.

3.10.2. В условиях, где практически невозможна установка в кровле 
анкеров с длиной в соответствии с п. 3.10.1, а также для уменьшения тру
доемкости и увеличения скорости проходки допускается применение пас
порта с сопротивлением крепи не менее 50 кН/м2, установкой в проход
ческом забое анкерной крепи с длиной анкеров 0,32? и плотностью в 
соответствии с п. 3.2.4, с усилением ее на расстояниях от забоя не более 
20 м податливыми стойками с сопротивлением в соответствии с п. 3.5.2 
с расчетными смещениями по п. 3.10.1, но не менее 60 кН/м2.

4. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ КРЕПИ В БОКАХ ВЫРАБОТОК 
И СОПРЯЖЕНИЙ

4.1. Необходимыми исходными данными для расчета параметров ан
керной крепи в боках выработок и сопряжений, наряду с указанными в 
п. 3.1.1, являются их расчетная высота А, которая принимается равной 
фактической максимальной высоте в проходке; расположение, мощность и 
расчетное сопротивление на сжатие слоев пород и пласта, определяемые 
аналогично п. 3.1.6.

4.2. В качестве критерия интенсивности горного давления для опреде
ления необходимости установки и расчета параметров анкерной крепи в 
боках выработок и сопряжений следует принимать степень относительной 
напряженности пород и пласта, расположенных в их боках, определяемую 
по формуле:
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(Тб ~ Кь А"вл Ко у HiRс.б,
где у -  средний объемный вес пород, принимаемый равным 0,025 МН/м ; 
Я  - глубина от поверхности сопряжений, выработок или их участков 
(см. п. 3.1.4), м; Rc.6 -  расчетное сопротивление слоев, пласта и пород в 
боках на сжатие, МПа; Кь -  коэффициент концентрации напряжений в бо
ках от проходки выработок и сопряжений, принимаемый для выработок 
равным 1,5, для сопряжений с пересекающимися выработками -  2,0 и для 
сопряжений с примыкающей выработкой -  1,8; Клп -  коэффициент увели
чения напряжений в боках выработок и сопряжений от других выработок, 
который при I > 15 м равен I, а при t < 15 м определяется по формуле: 
Клп = 2—̂ /15; Ко - коэффициент увеличения напряжений в боках вырабо
ток и сопряжений при расположении их в зоне влияния опорного давления 
от очистных работ, который при Li > О,1Я равен 1, а при ширине целика 
менее 0,1 Я  определяется по формуле:

Ко = 1 + (Ко max-  1)(0,1Я -*ц)/0,1Я ,
где /Сотах принимается равным 2 при I и III типах кровли и равным 3 при 
II типе кровли.

4.3. В условиях, где напряжения в боках меньше расчетного сопротив
ления сжатию всех, в том числе и наиболее слабых слоев пород и угля в 
боках (аб= /Св/Свл/СоуЯ//?с.бтт<1)> крепление боков анкерной крепью не 
предусматривается, за исключением острых углов сопряжений, особенно в 
капитальных выработках с длительным сроком службы, где следует уста
навливать анкеры длиной 1-1,2 м с сопротивлением 10-15 кН/м2.

4.4. В условиях, где напряжения в боках стб превышают расчетное со
противление сжатию только слабых пород и угля общей мощностью до
1.5 м, но меньше сопротивления сжатию других пород, следует предусмат
ривать установку в этих породах (пласте) анкерной крепи, причем сопро
тивление анкерной крепи Ра.б и длину анкеров (*.& в выработках и сопря
жениях можно принимать без расчета соответственно равными 20 кН/м2 и
1.5 м. На острых углах сопряжений в капитальных выработках с длитель
ным сроком службы сопротивление крепи и длину анкеров следует увели
чить в 1,5 раза, а расстояние между рядами анкеров принимать 1-1,2 м.

4.5. В условиях, где напряжения в боках превышают среднее расчетное 
сопротивление сжатию пласта мощностью больше 1,5 м или всех распо
ложенных в боках слоев пород и угля, которое определяется по формуле:

Rc = (Лс, т\ + Rc2m2 +... Rz„mn)KJh,

бока выработок и сопряжений в пласте или на всей высоте И должны быть 
закреплены анкерной крепью с параметрами сопротивления анкерной 
крепи .Ра.б и длиной анкеров &*.б, определяемыми по номограмме рис. 2. На 
острых углах сопряжений сопротивление крепи следует увеличить в 1,5 
раза по сравнению с рассчитанными по номограмме (см. рис. 2).
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Рис. 2. Номограмма для определения параметров анкерной крепи в боках 
выработки (пунктирной линией показан ключ к определению Рл.6 и рас

четных значений об)

4.6. Для надежного поддержания угольного целика шириной 2,5-Зш и 
защитной полосы угля в лрисечных выработках во всех условиях необхо
димо устанавливать анкерную крепь с закреплением анкеров по всей дли
не скважин, с длиной анкеров 2,5 м, сопротивлением 60 кН/м2 и податли
востью 70 мм.

4.7. При проходке выработок и сопряжений на ударо- и выбросо
опасных пластах для исключения перегрузки анкеров они должны 
устанавливаться с демпфирующими податливыми элементами или иметь 
конструктивную податливость 40-50 мм.

5. ВЫБОР КОНСТРУКЦИЙ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

5.1. Основными факторами, бпределяющими выбор конструкций ан
керной крепи, состоящей из анкеров, опорных элементов и затяжки, явля
ются назначение, срок службы выработок, их форма и размеры, интенсив
ность горного давления, а также степень устойчивости пород в кровле и 
боках выработок и сопряжений.

5.2. В капитальных и магистральных выработках и сопряжениях с 
длительным сроком службы при любой интенсивности горного давления в 
качестве анкеров в кровле и боках следует принимать сталеполимерные 
анкеры с закреплением стержней ампулами с быстротвердеющими смола
ми по всей длине скважин.

Сталеполимерные анкеры также следует применять, как правило, в 
кровле пластовых выемочных выработок и их сопряжений, причем в усло
виях небольшого горного давления и сухих породах допускается закреп
ление стержней одной ампулой. В условиях обводненных пород и горного 
давления средней интенсивности и интенсивного закрепление стержней
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должно производиться, как правило, двумя и более ампулами на длине не 
менее 1,0 м. Длину закрепления стержней в скважине, в зависимости от 
диаметра стержня d Cj диаметра ампулы Л, диаметра скважины d cк и суммар
ной длины устанавливаемых ампул £, следует определять в соответствии с 
номограммой рис. 3.

0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,6
Суммарная длина ампул ,м

Рис. 3. Номограмма для определения длины закрепления стержня 
анкера в скважине

В выработках и сопряжениях со сроком службы свыше 5 лет в обвод
ненных породах и при влажности воздуха более 85 % следует применять 
стержни, опорные элементы, подхваты и затяжки с антикоррозийной за
щитой.

5.3. Для закрепления стержней сталеполимерных анкеров в скважинах 
следует применять различные зарубежные или отечественные сертифициро
ванные и допущенные к применению на шахтах ампулы с быстротвердею- 
щими смолами, например, приведенные в прил. 2. При установке в скважине 
двух и более ампул время твердения первой (глубокой) ампулы должно быть 
минимальным (15-30 с), а остальных ампул -  в 2-3 раза больше.

5.4. В качестве стержней для сталеполимерных анкеров при их расчет
ной длине меньше высоты выработки следует использовать, как правило,
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рифленые прутки из среднеуглеродистой (Ст5 и т. п.) стали и малоуглеро
дистой конструкционной стали СтЗ диаметром 20-24 мм со стандартной 
резьбой для гайки. При расчетной длине анкеров больше высоты выра
ботки следует применять соединяемые по резьбе муфтами составные прут
ки из стали Ст5 диаметром 20 мм со стандартной или специальной резьбой 
или специальные тросовые анкеры из свитых прутков. Все принятые для 
применения конструкции должны иметь соответствующие сертификаты с 
указанием в технических характеристиках значений минимальной проч
ности на разрыв по резьбе, гайке, соединению стержней и другим ослаб
ленным сечениям.

5.5. При проектировании анкерной крепи расчетную несущую способ
ность следует принимать по минимальной прочности стержней на разрыв 
или минимальной прочности их закрепления в скважине на длине до 1 м с 
учетом их уменьшения на 20 % при работе анкеров в обычных и на 40 % -  в 
неблагоприятных условиях. При использовании стержней со стандартной 
резьбой и указанных в п. 5.3 ампул в выработках и сопряжениях сроком 
службы до 40 лет с сухими породами в кровле и при влажности воздуха 
меньше 85 %, М» сталеполимерных анкеров следует принимать в соот
ветствии с табл. 8.

Т а б л и ц а  8

Характеристика
Расчетная несущая способность анкера N», кН, 

при длине закрепления, м

0,5 1.0 По всей длине скважины

Стержни диаметром 20 мм со
стандартной резьбой М20 из
стали:

Ст5 60 90 100
СтЗ 60 70 75

Стержни диаметром 24 мм со
стандартной резьбой М24 из
стали:

СтЗ 65 120 130
СтЗ 65 100 105

П р и м е ч а н и я :  1. Для выработок и сопряжений с сроком службы свыше 40 лет и в 
обводненных породах N* следует принимать на 20 % меньше указанных в табл. 8.

2. Расчетную несущую способность анкеров из специальных стержней (из высокопроч
ной стали со специальной резьбой, из нескольких свитых прутков, из стеклопластика) следу
ет принимать в соответствии с указанными в сертификатах с учетом ее уменьшения в раз
личных условиях работы анкеров.

3. Принятую при проектировании расчетную несущую способность анкеров при длине 
закрепления стержня до 1 м необходимо корректировать в соответствии с фактической, 
определяемой экспериментально при испытаниях в шахтных условиях.

5.6. Различные конструкции клинораспорных металлических анке
ров целесообразно применять в кровле выработок в условиях небольшо
го и средней интенсивности горного давления и залегании в месте за-
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крепления клинораспорного замка нетрещиноватых пород прочностью 
на сжатие свыше 30 МПа. Расчетную несущую способность этих анкеров 
следует принимать по минимальной прочности закрепления их замков, 
определяемой при испытаниях анкеров в данных конкретных условиях 
штанговыдергивателем, по величине натяжения анкера при перемещении 
конца анкера при затягивании замка до 20 мм. Предварительно при про
ектировании N» клинораспорных анкеров допускается принимать рав
ной 50 кН.

5.7. В боках выработок и сопряжений допускается применение различ
ных конструкций сталеполимерных, клинораспорных металлических, стек
лопластиковых, а в условиях относительной напряженности пласта меньше 
2 и клинораспорных деревянных анкеров, расчетную несущую способность 
которых при диаметре 40 мм следует принимать равной 20 кН.

5.8. В качестве демпфирующих податливых элементов анкеров реко
мендуется применять: податливые опорные пластины, отрезки металличе
ских трубок с внутренним диаметром 26-28 мм и толщиной стенок 3-
3,5 мм, отрезки из уголка, швеллера, спецпрофиля, дерева и т. п., наде
ваемые на анкеры между верхняком и натяжной гайкой (см. прил. 3), а в 
боках и прогоны из деревянных распилов, смятие которых происходит 
при нагрузках на анкеры до 0,82Va.

5.9. В качестве опорных элементов для анкеров в кровле, как правило, 
следует применять верхняки длиной, равной ширине выработок и сопря
жений, или составные верхняки, соединяющие все анкеры в рядах в еди
ную совместно работающую систему. При плоской кровле выработок и 
сопряжений рекомендуется применять в качестве верхняков преимуще
ственно металлические полосы толщиной 3-5 мм и шириной 100-120 мм, 
сдвоенные металлические прутки диаметром 20-24 мм, швеллеры и угол
ки, а также специальные желобчатые профили (см. прил. 4), а в условиях 
интенсивного горного давления и неустойчивой кровли -  комбинирован
ные подхват-затяжки (см. прил. 5). При арочной и сводчатой кровле вы
работок и сопряжений следует применять во всех условиях жесткие криво
линейные конструкции верхняков из уголков и швеллеров при небольшом 
и средней интенсивности горном давлении и из спецпрофиля СВП-17 -  в 
условиях интенсивного горного давления. Применение в качестве опорных 
элементов металлических плиток допускается лишь в наиболее благопри
ятных условиях при устойчивой кровле и небольшом горном давлении, а 
деревянных верхняков -  при сроке службы выработок до 2-3 лет.

5.10. В боках выработок и сопряжений применение опорных плиток 
для анкеров допускается в условиях разрушения только наиболее слабых 
слоев пород. В остальных случаях необходимо применять подхваты, свя
зывающие анкеры в рядах в единую систему. При этом в пластовых подго
товительных выработках в качестве опорных подхватов следует приме
нять стеклопластиковые полосы или деревянные распилы со стороны 
отрабатываемой лавы. В остальных выработках и на сопряжениях следует 
применять металлические полосы или желобчатые профили.
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5.11. Крепление и поддержание кровли без затяжки и с деревянной за
тяжкой допускается лишь в выработках при сроке их службы до 4-5 лет, 
при устойчивых породах кровли и в условиях небольшого горного давле
ния. В остальных случаях в кровле выработок и их сопряжений необходи
мо устанавливать металлические затяжки из решеток или сетки, либо из 
стеклопластиковых тканей, а в условиях обрушающейся в проходческом 
забое неустойчивой кровли -  комбинированные подхват-затяжки (см. 
прил. 5).

Бока выработок допускается крепить без затяжки или применять час
тичную затяжку лишь в условиях разрушения наиболее слабых слоев по
род. В условиях разрушения пород на всю высоту выработок и сопряже
ний необходимо производить затяжку боков, в капитальных выработках и 
их сопряжениях металлическими решетками и сетками, а в выемочных вы
работках деревом или сетками и тканями.

6. ВЫБОР КОНСТРУКЦИЙ
УСИЛИВАЮЩИХ И ПОСАДОЧНО-ЗАЩИТНЫХ КРЕПЕЙ

6.1. В условиях, где в соответствии с расчетом, приведенным в разд. 3, 
необходимо усиление анкерной крепи в кровле выработок поддержи- 
вающей крепью, следует, как правило, применять податливые металличе
ские (гидравлические, трения) стойки высокого сопротивления и с ак
тивным начальным распором, расчетную несущую способность которых 
Nc следует принимать равной их номинальному рабочему сопротивлению. 
При невозможности и экономической нецелесообразности применения 
металлических стоек допускается использование деревянных стоек диа
метром 200-250 мм, расчетную несущую способность которых следует 
принимать равной 250 кН при длине до 1,5 м; 200 кН при длине 1,5-2 м и 
150 кН при длине 2-3 м.

6.2. Установку усиливающих гидравлических стоек и стоек трения 
следует производить под верхняки анкерной крепи или между ее рядами 
под отрезки жестких металлических верхняков из швеллера, спецпрофиля 
и т. п., а деревянных стоек -  под деревянные верхняки и, при пучащей поч
ве, на деревянные лежни.

6.3. В качестве посадочно-защитной крепи для управления обрушени
ем и сдвижением основной кровли в период поддержания выработок на 
границе с выработанным пространством при отработке пластов мощ
ностью до 1,8 м следует, как правило, применять деревобетонные тумбы 
БДБТ и БДБ (см. прил. 6), расчетную несущую способность Nr которых 
следует принимать в соответствии с табл. 9. При большей мощности плас
тов возможно применение органной крепи и кустов из деревянных стоек, 
устанавливаемых для податливости под деревянные верхняки и на лежни, 
а также металлических труб с податливыми деревянными вкладышами на 
их концах. При определении требуемого количества несвязанных стоек в
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органной крепи их расчетную несущую способность следует принимать в 
соответствии с п. 6.1. При связывании 4-6 стоек в куст металлическим об
ручем их несущая способность возрастает в 1,5 раза.

Т а б л и ц а  9

Тип крепи Несущая способность, кН, в зависимости от мощности пласта, м

1.0 1,2 1.4 1.6 1,8

БДБТ 3500 3200 2800 2400 2000
БДБ 4000 4000 4000 3500 3000

7. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПАСПОРТОВ КРЕПЛЕНИЯ 
И ПОДДЕРЖАНИЯ ВЫРАБОТОК И ИХ СОПРЯЖЕНИЙ

7.1. При проектировании паспортов крепления и поддержания выра
боток и сопряжений в конкретных условиях, в зависимости от назначения 
и размеров выработок и сопряжений, а также горно-технических и горно
геологических условий их проходки, охраны и поддержания, в первую 
очередь определяются указанные в пп. 3 и 4 исходные данные и их соот
ветствие области и условиям действия настоящей Инструкции. На осно
вании этого принимается решение о проектировании паспортов крепления 
и поддержания по этой Инструкции или о необходимости разработки спе
циального проекта для применения анкерной крепи.

7.2. При соответствии конкретных выработок и сопряжений области и 
условиям действия Инструкции проектирование производится в следую
щем порядке:

7.2.1. По установленным количественным показателям исходных дан
ных по прил. 1 и п. 4 определяются необходимые для расчета параметров 
крепи и выбора паспортов крепления величины расчетных смещений 
кровли и напряженности пород в боках в различные периоды поддержа
ния и в продолжение всего срока службы.

7.2.2. По полученным смещениям кровли и напряженности пород в 
боках производится расчет требуемых параметров сопротивления и длины 
анкеров в кровле и боках, а также сопротивления усиливающей и поса
дочно-защитной крепей для всех рекомендуемых Инструкцией паспортов 
крепления и поддержания.

7.2.3. По Инструкции производится выбор конструкций анкеров, и по 
определяемым для них расчетной несущей способности N*, сопротивле
нию анкерной крепи в кровле Л .к и в боках А.б и принятому количеству 
анкеров в рядах кровли п% и боках Пб рассчитывается требуемое расстояние 
между рядами устанавливаемых при проходке анкеров в кровле Ск и в бо
ках Сб по формулам:
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П р и м е ч а н и я :  1. При разрушении только отдельных слабых пород 
(пласта) в боках, вместо высоты выработки h допускается подставлять в формулу 
значение их мощности тр.

2. При проектировании анкерной крепи количество анкеров в рядах в кровле 
следует принимать в зависимости от расчетной ширины выработок и сопряжений 
В, и их количество в рядах должно составлять, как правило, от 3 до 4 при В<4 м, 
от 4 до 5 при 4<5<5 м, от 5 до 6 при 5<Р<6 м, от 6 до 7 при 6<В< 1 м и от 7 до 8 
при 7<Р<8 м.

3. Количество анкеров в боках в ряду следует принимать в зависимости от 
мощности разрушающихся пород тР и должно составлять, как правило, ! при 
т< 1,0 м, 2 при 1,0</?7<2,0 м и 3 при т>2 м.

4. Анкеры в кровле целесообразно располагать с отклонением крайних анке
ров от нормали к напластованию на угол 15-20° и на расстоянии их от боков не 
более 0,3 м.

5. Анкеры в боках следует располагать за пределами наиболее слабых слоев 
угля и пород, с отклонением от напластования на угол 15-30° и на расстоянии от 
кровли не более 0,5 м.

7.2.4. Производится сравнение расчетного шага установки анкеров по 
условию интенсивности горного давления с требуемым по условию мини
мальной плотности установки анкеров П в зависимости от степени устойчи
вости пород в кровле и степени разрушения боков, которая составляет: 
1 анк./м2 при неустойчивых; 0,7 анк./м2 при средней устойчивости; 0,5 акк./м2 
при устойчивой непосредственной кровле и 0,4 анк./м2 для разрушающих
ся пород в боках. По условию устойчивости пород, шаг установки анкеров 
соответственно в кровле и боках определяется по формулам:

С« ”  Лк/ПР;
Сб = Иб/ПЛ.

Проектный шаг установки анкерной крепи в кровле и боках при проходке 
принимают по наименьшим значениям, рассчитываемым в пп.7.2.3 и 7.2.4, 
и округляют до второго знака. Например, при расчетном Ск = 1,27 м, про
ектное Ск принимают 1,2 м.

7.2.5. По принятому проектному шагу установки анкерной крепи в 
кровле, в паспортах с ее усилением дополнительной анкерной крепью или 
стойками усиления производится расчет требуемого количества в рядах 
усиливающих анкеров или стоек по формулам:

Пу.а “  Ск В P*.ylNa\
Лу.с “  Ск В PcyfNo

где Рау и Рс.у принимают в соответствии с расчетными для различных вы
работок по п. 3, a N* и Л/с -  по пп. 6 и 7.

Полученное расчетом проектное количество усиливающих анкеров и 
стоек округляют в большую сторону до 0,5, например, при расчетном 
Яу.а = 2,3 принимают пул = 2,5 с установкой в одном ряду двух анкеров, а в 
смежном -  трех.
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7.2.6. Требуемое количество тумб или стоек посадочно-защитной кре
пи на 1 м протяженности выработки рассчитывают по формуле;

П п.к =  Рп.к /М м с ,

где TV* принимают в соответствии с табл. 7, а Л/П.к -  по табл. 9.
Полученное расчетом проектное количество тумб (стоек) округляют в 

большую сторону до 0,5, например, при пт = 2,3 принимают пх = 2,5 с уста
новкой в одном ряду двух тумб, а в смежном ряду -  трех.

7.3. Для различных вариантов рассчитанных паспортов в соот
ветствии с рекомендациями Инструкции выбирают конструкции и типо
размеры опорных верхняков, подхватов, затяжек в кровле и боках, а также 
определяют технологию и технику для крепления и поддержания.

7.4. На основании сравнения различных паспортов по трудоемкости, 
материалоемкости и стоимости крепления и поддержания, а также по дру
гим факторам, например, требуемой скорости проходки, принимают про
ектный паспорт. Принятый паспорт с мероприятиями по безопасности 
работ и контролю за состоянием анкерной крепи оформляется в комплекте 
чертежей и пояснительной записке с расчетами, чертежами и другими ма
териалами, установленными для проектов.

Примеры расчета и выбора паспортов крепления и поддержания вы
работок и сопряжений анкерной крепью приведены в прил. 9.

8. МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ УСТАНОВКЕ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

8.1. Применение анкерной крепи предъявляет ряд особых специфиче
ских требований к работам по возведению крепи. Поэтому для обеспече
ния безопасности при проходке, наряду с требованиями ПБ, ПТЭ и других 
нормативных документов, необходимо выполнять следующие дополни
тельные требования.

8.2. Для безопасности работ по креплению кровли и надежной работы 
анкерной крепи принятая в проекте технология должна обеспечивать 
устойчивое состояние кровли без образования вывалов до и в процессе 
установки анкерной крепи. При неустойчивых породах кровли анкерную 
крепь следует устанавливать за подвиганием проходческого забоя, как 
правило, не более 1 м и предусматривать установку опережающих анке
ров, комбинированной подхват-затяжки или временной поддерживающей 
крепи. В боках, как правило, допускается возведение анкерной крепи с 
отставанием от проходческого забоя.

8.3. Для обеспечения надежного закрепления анкеров в скважинах 
фактические диаметр и длина пробуренных скважин должны быть в пре
делах, указанных в технических характеристиках (сертификатах) различ
ных конструкций анкеров. Для выполнения этого требования следует 
применять соответствующие данным конкретным условиям современные 
высокопроизводительные буровые станки, коронки и штанги, а также
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производить их регулярный осмотр и профилактику. При этом применяе
мые анкеры, их замки и стержни, а также ампулы должны соответствовать 
сертификатам по условиям изготовления, хранения и транспортировки к 
месту установки.

8.4. При установке анкеров должны строго выполняться все указан
ные в сертификатах требования к их закреплению в скважинах. Для стале
полимерных анкеров требования к технологии их установки и закрепле
нию приведены в прил. 7.

8.5. К работам по возведению анкерной крепи допускаются горнора
бочие, ознакомленные с проектом и паспортом крепления и поддержания 
выработок, а также прошедшие обучение и инструктаж по безопасности 
работ с буровым оборудованием и анкерами и контролю за состоянием 
выработки и крепи.

8.6. Бурение скважин и установка анкерной крепи в кровле должны 
производиться с учетом устойчивости пород. Запрещается начинать эти 
работы без осмотра и удаления отслоившихся кусков пород. При бурении 
следует применять средства пылеподавления или работать в респираторах.

8.7. При возведении сталеполимерных анкеров не допускается рабо
тать с ампулами без рукавиц, нарушать условия хранения ампул, произво
дить досылку в скважину ампул с разрушенной оболочкой и истекшим 
сроком годности, производить затяжку гаек до установленного сертифи
катом срока твердения химического состава ампул.

8.8. Не допускается подвеска к анкерной крепи подъемно-транспорт
ных машин и другого оборудования, не предусмотренного паспортом 
крепления и поддержания.

8.9. Исполнители работ по креплению обязаны извещать горный над
зор об обнаруженных несоответствиях стержней, ампул и других элементов 
анкерной крепи и бурового оборудования сертификатам и установленным 
требованиям, а также об изменениях в состоянии устойчивости кровли, для 
ликвидации которых должны приниматься оперативные меры.

9. КОНТРОЛЬ РАБОТОСПОСОБНОСТИ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

9.1 В проектах следует предусматривать мероприятия по оценке соот
ветствия принятых параметров и конструкций анкерной крепи требуемым 
в данных конкретных условиях, и контролю состояния и работоспособ
ности анкерной крепи в продолжение всего срока службы выработок и 
сопряжений.

9.2. Оценку соответствия принятой технологии крепления и затяжки 
кровли фактической устойчивости непосредственной кровли следует про
изводить систематически в проходческом забое путем осмотра состояния 
кровли и отслоения пород. В случае вероятности их обрушения необходи
мо принимать оперативные меры по его предотвращению.

9.3. При недостаточной надежности определения требуемых 
пп. 3.1.5 и 3.1.6 исходных данных о свойствах кровли на основании геоло-
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гической разведки оценку соответствия параметров принятого в проекте 
паспорта крепления кровли требуемому в данных условиях следует произ
водить при засечке выработок и сопряжений путем бурения контрольной 
скважины в кровлю с отбором керна для определения типа кровли, проч
ности, мощности, слоистости и трещиноватости пород с помощью, на
пример, прибора “Викинг" и, при возможности, прибора ОС (см. прил. 8). 
Если выявлено отличие фактического строения и прочности пород от при
нятых в проекте, особенно в худшую сторону, производят корректировку 
паспорта. В протяженных выработках в дальнейшем при проходке систе
матический контроль свойств кровли производят путем оценки скорости 
бурения скважин для анкеров и состава штыба, а также осмотра кровли. 
При выявленном отличии кровли от определенной при засечке бурят до
полнительные контрольные скважины и по ним, при необходимости, про
изводят корректировку паспорта.

9.4. Оценку соответствия фактической несущей способности анкеров 
принятой в проекте производят при засечке выработки. Для этого устана
вливают в кровле не менее трех контрольных анкеров и определяют их 
фактическую несущую способность, например, с помощью штанговыдер- 
гивателя ВШГ-20 или ПКА (см. прил. 8). Если фактическая несущая спо
собность Ni1 хотя бы одного испытанного анкера будет меньше принятой в 
проекте, необходимо либо произвести корректировку проекта по мини
мальному значению Nа, либо перейти к применению других качественных 
анкеров и соответствующей им технологии установки. В дальнейшем при 
проходке выработок аналогичные испытания анкеров следует произво
дить систематически через 80-100 м, но обязательно -  в случаях изменения 
свойств и обводненности пород и изменениях конструкции анкеров, при
менения новых ампул и технологии установки анкеров.

9.5. В продолжение всего срока эксплуатации выработок и сопряже
ний должен производиться систематический контроль работоспособности 
анкерной крепи путем визуальной оценки состояния анкеров, верхняков, 
подхватов, затяжки и величины смятия демпфирующих податливых эле
ментов. Периодичность контроля вне зоны влияния очистных работ -  не 
реже одного раза в месяц, а в зонах опорного давления, на сопряжениях с 
лавой и интенсивного сдвижения и обрушения кровли -  ежесуточно. Для 
повышения качества контроля работоспособности анкерной крепи на всех 
сопряжениях, на участках выработок с различными породами и конструк
циями анкеров и в местах установленных при проходке наиболее тяжелых 
условий поддержания выработок, но не реже, чем через 80-100 м необхо
дима установка на анкерах динамометров, например АД, и глубинных 
реперов, например СК, в скважинах (см. прил. 8).

9.6. Если обнаружены участки опасного состояния анкерной крепи в 
кровле: с разорванными или вырванными анкерами, разрывами верхня
ков и затяжки, полным смятием демпфирующих податливых элементов, 
усилиями натяжения анкеров близкими к их несущей способности, рас
слоения заанкерованной кровли и отслоения ее от вышележащей кровли

30



больше 50 мм, -  на этих участках необходимо произвести оперативное 
усиление анкерной крепи путем установки дополнительных анкеров, стоек 
или рамной крепи. В особо опасных случаях для определения требуемых 
мер следует привлекать специалистов ВНИМИ и других организаций, 
имеющих соответствующие лицензии.

9.7. Проведение всех работ по оценке соответствия принятых пара
метров и конструкций анкерной крепи требуемым в данных конкретных 
условиях, по контролю работоспособности крепи и принятых на их основе 
технических решениях должно фиксироваться в журналах и актах, подпи
санных начальником участка и ответственными исполнителями работ, и 
утвержденных главным инженером шахты.

9.8. По истечении 5 лет эксплуатации анкерной крепи в выработках с 
обводненными породами кровли или при влажности воздуха в них свыше 
85 % и 15 лет -  в выработках с сухими породами и влажностью воздуха 
меньше 85 %, комиссией из специалистов шахты с привлечением организа
ций, имеющих лицензии Госгортехнадзора России, должно производиться 
обследование с оценкой несущей способности анкеров, коррозионного 
износа и работоспособности анкерной крепи. На основании результатов 
обследования определяются возможность дальнейшей эксплуатации кре
пи, необходимые меры по ее усилению и новый срок обследования. Ре
зультаты обследования и рекомендованные мероприятия оформляются 
актом, утверждаемым главным инженером шахты.





ПРИЛОЖЕНИЯ



Приложение 1

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСЧЕТНЫХ СМЕЩЕНИЙ КРОВЛИ 
С АНКЕРНОЙ КРЕПЬЮ

1.1. В выработках и сопряжениях, проводимых в массиве и поддержи
ваемых в продолжение всего срока службы вне влияния очистных работ 
(при ширине целика £ц больше 0,Ш  и не менее 30 м), величина расчетных 
смещений кровли £/м определяется по формуле:

UM = Ur Ка Кш Кв Кя,

где UT - типовые смещения кровли, определяемые в зависимости от глубины 
Н  и расчетного сопротивления пород в кровле сжатию Rc.k по номограмме 
на рис. П. 1.1, при В = 5м, Ка = 1,КШ = 1, Кв = 1 и й = 1 ;  /^„-коэффициент,

Рис. П.1.1. Расчетные смещения кровли в массиве при В = 5 м

учитывающий расположение выработок, принимаемый равным 1 для штре
ков, уклонов, бремсбергов и сопряжений и равным 0,7 для квершлагов; Кш -  

коэффициент, учитывающий отличие расчетной ширины выработок и 
сопряжений от В  = 5 м, принимаемый равным Кш = 0,25 (В-1); Кв - ко
эффициент, учитывающий влияние других смежных выработок на рас
стояниях t <15 м, принимаемый равным 1 при расстояниях от них £>15 м, а 
при £<15 м определяемый по формуле:

34



Кь= I + (1- i /15);

Кл - коэффициент, учитывающий степень связывания и упрочнения пород 
различными конструкциями анкеров, принимаемый для замковых клино
распорных анкеров равным 1, а для сталеполимерных анкеров при длине 
их закрепления в скважине 0,5 м равным 0,9, при длине закрепления 1 м 
равным 0,75 и при закреплении по всей скважине -  0,5.

1.2. В выработках и сопряжениях, проводимых в массиве, а затем под
держиваемых в зоне влияния очистных работ при ширине целика 
0 ,1 # >^ц>15м, величина расчетных смещений кровли # ц определяется по 
формуле:

#ц = #„ + Д#ц Ка Кш Кл Кг Кк,
где t/M, КаУ Кш, Кл, Кв -  то же, что в П. 1.1; ДС/ц -  расчетные смещения кров
ли в период охраны целиком шириной 0 ,1 # >  £ц> 15 м, определяемые в 
зависимости от £и, #  и Rc по номограмме на рис. П.1.2; Кк - коэффициент, 
учитывающий обрушаемость основной кровли, принимаемый равным I 
для I и III типов кровли и 1,2 -  для II типа кровли.

1.3. В пластовых выемочных выработках, проводимых в массиве, 
охраняемых за лавой целиком 0,1# >£ц>15 м, а затем погашаемых за 
смежной лавой, определение расчетных смещений кровли в продолжение 
всего срока службы следует производить по формуле:

Un = #м + (Д(/ц +#л) Кш Кг Кг Кк,
где Un -  дополнительные смещения от влияния погашающей лавы, опре
деляются по номограмме на рис. П 1.3.

1.4. В пластовых выработках, проводимых в массиве и погашаемых 
лавой, величина расчетных смещений Un кровли определяется по формуле:

f/n= С/м + Un Кш Кг Кк Кг,
где Um, Кш, Кг, Кк, Кл - то же, что в П.1.1 и 1.2; С/л -  расчетные смещения 
кровли в период влияния опорного давления на протяжении 0 ,1#  от по
гашающей лавы, определяемые в зависимости от #  и /?с по номограмме на 
рис. П.1.4.

1.5. В пластовых выработках, проводимых в массиве, а затем охра
няемых разрушающимся в выработанном пространстве целиком шириной 
2,5-3 мощности пласта или поддерживаемых на границе с выработанным 
пространством и охраняемых специальной посадочно-защитной крепью, 
расчетные смещения кровли до первой отрабатываемой лавы определяют
ся по II 1.4, а за весь период их поддержания до погашения смежной лавой 
при расчете паспортов крепления в этот период интенсивного горного 
давления во всех условиях принимаются равными 300 м.

1.6. В пластовых выработках, проводимых “вприсечку” к вырабо
танному пространству с защитной угольной полосой шириной 2-4 м на 
расстоянии от отрабатываемой лавы больше 200 м и погашаемых смежной
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Рис. П.1.3. Расчет смещений кровли в зоне погашающей лавы
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Рис. П.1.4. Расчетные смещения кровли в зоне влияния погашающей
выработки

U0,mm

Рис. П.1.5. Смещения пород при проходке присечной выработки

лавой, величина расчетных смещений кровли (Упр определяется по фор
муле:

« ф = (С/о+ С/л )КшКкКл,

где Kiи, К*иКш -  то же, что в П. 1Л и П .1 .2 ;[/о - расчетные смещения кров
ли при проходке выработки, определяемые в зависимости от Я  и Rc по
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Рис. П.1,6. Расчетные смещения в зоне влияния погашающей лавы

номограмме на рис. П.1.5; Un -  расчетные смещения кровли в период 
влияния погашающей лавы, определяемые в зависимости от Н  и Rc по но
мограмме на рис. П.1.6.



Приложение 2

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА АМПУЛ

Показатель

Фирма

Бритиш-Коул “Карбо-Тех"

ТОО
“Технология
полимерных

систем"

Карбо-Ц ДКК

Диаметр ампулы, мм . . . 24 23 24 23-27
Длина ампулы, мм . . . . 350 300-750 350 300-450
Время схватывания, с . . . 10 15 15 15-45 15-30
Время выдержки, с . . . . 20-30 20-28 60-75 30-120
Длина закрепления в сква
жине диаметром 28 мм при 
диаметре стержня:

20 м м .............................
24 м м .............................

520
850

520-1100 
850-1800

520
850

570-750
800-1800

Удельное сцепление, МПа:
с у г л е м .........................
с влажными породами 
с сухими породами . .

2.8-3.4
3.8
11.4

2,8-3,4 
3,8 
П.4

1,9-2,7 
3,3 
8.2

3,0-3,5 
3,8 
11.4

Масса, к г ............................. 0,320 0,26-0,63 0,320 0,3-0,65
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П рилож ение 3

СХЕМЫ УЗЛОВ ПОДАТЛИВОСТИ АНКЕРНОЙ КРЕПИ 
С ДЕМПФИРУЮЩИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

Рис. П3.1. Элементы податливости из податливой опорной пластины (ci), труб
ки (б), швеллера (#), уголка (г), деревянного бруса (г)), спецпрофиля СВП-17 (е)
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Приложение 4

ПОДХВАТ ИЗ МНОГОЖЕЛОБЧАТОГО ПРОФИЛЯ

. А

43 ♦ Ч► < У < У

ь Ь 100 мм
L

Техническая характеристика

Типоразмер Длина подхвата 
L , мм

Количество 
отверстий п

Расстояние между 
отверстиями /, мм

Ширина Ь, мм Масса, кг

П М-2,5 2500 3 1150 190 13,3
П М-3,0 3000 3 1400 260 20,1
ПМ-3,5 3500 4 1100 260 23,5
П М-4,0 4000 5 950 260 26,8
П М-4,5 4500 6 860 260 30,18
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Приложение 5

КОНСТРУКЦИЯ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ВЕРХНЯКОВ И ЗАТЯЖЕК

о п . . - а ___a , a ____о »

Техническая характеристика

Типоразмер /„, мм //, мм а, мм />, мм Г1|, мм Пг, мм Масса, к г

3P-J 1050 500 50 125 9 9 5,3
ЗР-1,2 *250 500 60 *50 8 8 5,5
3P-I.8 1800 1120 80 240 8 14 8,9
ЗР-2,2 2200 П20 80 240 10 14 10,9
ЗР-2,6 2600 1120 80 240 11 14 12,6

СОСТАВНОЙ АРОЧНЫЙ ВЕРХНЯК ИЗ ШВЕЛЛЕРА ИЛИ СПЕЦПРОФИЛЯ 
ДЛЯ ВЫРАБОТКИ ШИРИНОЙ В  ОТ 4,5 ДО 5,5 М
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n , Я ~0’2Длина полуарок, м: / = —-— ;

Радиус кривизны полуарок, м: г = 0,82?;

Расстояние между отверстиями для анкеров, м: /, = 0,5; 1г = —~ ; /3 = 0,05.

Соединения полуарок с помощью металлической планки, приваренной к 
одной полуарке с отверстием для анкера на расстоянии 100 мм от ее конца. 

Изготовители -  шахты.

РЕШЕТЧАТАЯ ЗАТЯЖКА С РОМБИЧЕСКИМИ ЯЧЕЙКАМИ

Техническая характеристика

Типоразмер L, мм ft, мм г, мм л ММ S. мм Р, мм Масса, кг

ММ-0,5 525 200 87.5 2.0 4,0 5,17 2,38
Nr24-1.8 18 00 115 40 6,0 3,0 3.0 6,4
Nr24-2,2 2200 115 40 6,0 3,0 3.0 7.1
Nr24-2,6 2600 115 40 6,0 3.0 3.0 9,2

СТАЛЬНАЯ ПЛЕТЕНАЯ ОДИНАРНАЯ СЕТКА

Техническая характеристика

Типоразмер Размер 
ячейки, мм

Диаметр про
волоки, мм

Ширина 
сетки, b

Масса,
кг/м’

ЗС-1 25x25 2.5 1000 3,7

ЗС-1,5 30x30 3.0 1500 6,6
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КОМБИНИРОВАННЫЙ ПОДХВАТ-ЗАТЯЖКА

Комбинированный унифицированный подхват-затяжка (КПЗ) пред
назначен для крепления кровли анкерной крепью в выработках и сопря
жениях в условиях неустойчивой непосредственной кровли и интенсивного 
горного давления, а также в условиях интенсивного разрушения их боков 
при <5& > 4-5.

КПЗ является сварной решетчатой конструкцией, состоящей из двух 
расположенных на расстоянии 40 мм друг от друга стальных прутков диа
метром 20-24 мм и длиной для выработок с В< 4 м, равной их ширине, и 
при В> 4 м, равной 0,5В, к которым сверху приваривается металлическая 
решетка из продольных и поперечных прутков диаметром 6-8 мм с дли
ной, равной длине подхвата, и шириной, равной проектному расстоянию 
между рядами анкеров С*. В решетке один конец поперечных прутков за
гнут в форме крюка, а к другому их концу приварен продольный пруток 
диаметром 10 мм. Расстояние между поперечными и продольными прут
ками в решетке в зависимости от устойчивости пород принимается от 80 
до 150 мм.

Технология установки КПЗ (на рисунке) заключается в том, что после 
проходки выработки на очередной шаг установки анкеров к установлен
ному ранее КПЗ с помощью крюков подвешивается устанавливаемый 
КПЗ, который с помощью специальных установочных вилок, навинчи
ваемых на концы установленных анкеров, либо с помощью стойки при
жимается к кровле. После этого производится бурение скважин для анке
ров между прутками подхвата и установка очередного ряда анкеров 
непосредственно у проходческого забоя. В выработках шириной более 5,0 м 
или проводимых заходками по ширине выработки установку КПЗ произ
водят секциями по мере выемки горной массы, при этом соединения под
хватов секций в поперечном направлении осуществляют с помощью крю
ков или “в нахлестку".

Применение КПЗ, в отличие от отдельно металлических верхняков и 
решетчатых затяжек, устанавливаемых при проходке под незакреплен
ной кровлей с выполнением нескольких трудоемких операций (соеди
нение смежных решеток проволоками или опускание верхняка для заве
дения под него решетки, подъем устанавливаемых верхняка и решетки и 
их прижатие к кровле стойками временной крепи), обеспечивает прове
дение всех работ под закрепленной кровлей, в 2-3 раза снижает трудо
емкость и время крепления и повышает надежность работы анкерной 
крепи.

Разработчик -  ВНИМИ.
Изготовители -  шахты.
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а

б

Комбинированный подхват-затяжка (а) и технология его установки (6)
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П р и л о ж ен и е  6

ПОСАДОЧНО-ЗАЩИТНЫЕ КРЕПИ ИЗ ТУМБ

Посадочно-защитные крепи из тумб БДБТ и БДБ предназначены для 
поддержания совместно с основной крепью сохраняемых за очистным за
боем и повторно используемых подготовительных выработок при бесце- 
ликовой технологии отработки угольных пластов.

Блоки, из которых возводятся тумбы посадочно-защитной крепи, из
готовлены из отрезков деревянных стоек, ориентированных перпендику
лярно рабочим поверхностям блока, арматурной сетки из горячекатанной 
стали периодического профиля и наполнителя из бетона, в качестве вяжу
щего в котором применяется цемент марки 300-400. Арматурные сетки 
изготавливаются методом сварки. Технология изготовления блоков не 
отличается от существующих на заводах ЖБК. Формы с блоками после 
уплотнения бетонной смеси на вибростоле помещаются в пропарочную 
камеру с гидротермальной обработкой при температуре пара около 100°С 
и через 20-24 ч, извлеченные из камеры, вынимаются из опалубки.

Техническая характеристика блоков БДБТ приведена в таблице.

Размер блока 
БДБТ, мм

Расход материалов на 1 м* блоков Вес блока, 
кг

Несущая спо
собность 
блока, кНПесок, кг Цемент, кг Щебень, м5 Лес, м*

500x400x150 250 200 0,35 0,5 48-50 7500

Блоки БДБ отличаются от блоков БДБТ размерами, имеют диаметр 
630 мм и вес 70-75 кг.

Основными преимуществами тумб является их небольшой вес, сниже
ние трудоемкости доставки и установки в два раза и повышение несущей 
способности в 1,35 раза по сравнению с железобетонными блоками. 

Разработчики -  ВНИМИ и ШахтНИУИ 
Изготовители -  заводы ЖБК.
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Приложение 7

ТЕХНОЛОГИЯ УСТАНОВКИ СТАЛЕПОЛИМЕРНЫХ АНКЕРОВ

Бурение скважин под сталеполимерные анкеры производится с по
мощью электросверл с ручной и принудительной подачей (ЭР-14Д2М, 
СЭР-19М, ЭРП-18Д2М и др.) с витыми штангами и обычными коронками 
в породах прочностью до 30-35 МПа, переносных гидравлических и пнев
матических бурильных установок (“Вомбат”, “Гофер”, станков Томского 
и Людиновского заводов и др.) с полыми шестигранными штангами и спе
циальными коронками и перфораторов в породах прочностью свыше 
80 МПа, а также устанавливаемого на комбайнах специального бурового 
оборудования. Основные требования к бурению: диаметр скважин должен 
превышать диаметр стержней анкеров в пределах 5-8 мм; длина скважин 
должна приниматься с учетом толщины затяжки, верхняка и элементов по
датливости на 50 -150 мм меньше длины стержней; скважины должны быть 
прямолинейны с выступами до +0,5 мм и очищены от штыба.

В скважины после бурения помещают принятое количество ампул и с 
помощью досыльника или стержня анкера досылают их до упора в дно 
скважины. При использовании анкеров с составными стержнями в процес
се досылки ампул верхним стержнем соединяют его муфтой с нижним; за
тем производят окончательную досылку ампул в скважине. Требования к 
установке и досылке ампул: диаметр ампул должен приниматься на 3-5 мм 
меньше диаметра скважин; ампулы должны досылаться до конца скважин, 
с учетом их общей длины, без разрушения ампул досыльником или стерж
нем анкера; при установке двух и более ампул первая должна быть с ми
нимальным сроком схватывания (15-30 с), а другие ампулы со сроком 
схватывания в 2-3 раза больше.

После досылки ампул стержень анкера с надетыми на него опорной 
плиткой и гайкой помещают в буровую установку, включают станок и 
поступательно-вращательным перемещением стержня разрушают ампулы, 
перемешивают их состав, досылают стержень до конца скважины и при
жимают верхняк. Требования к установке и закреплению анкера: время 
перемещения стержня до конца скважины должно быть не более времени 
схватывания первой ампулы; для перемешивания состава ампул скорость 
вращения стержня -  не меньше 600 об7мин, а усилие прижатия верхняка к 
породам -  не меньше 10 кН.

Прижатие стержня анкера буровым станком осуществляют до конца 
срока схватывания состава всех ампул, после чего отключают станок и 
переносят его к месту установки другого анкера.
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Приложение 8

ПРИБОРЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ
И КОНТРОЛЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ АНКЕРНОЙ КРЕПИ

1. Прибор для определения прочности горных пород “Викинг”

Прибор “Викинг” -  автономный, портативный, механический с ручным 
приводом, предназначенный для определения прочности горных пород в 
условиях шахты по стандартизированной методике (ГОСТ 24941-81).

Методика испытаний не требует изготовления специальных образцов; 
пригодны образцы произвольной, в том числе и неправильной формы.

Собственно испытание состоит в размещении образца горной породы 
между нагрузочными инденторами и его последующем нагружении вра
щением рабочей рукоятки до разрушения. Фиксируется разрушающая на
грузка по динамометру и определяется площадь поверхности разрыва, по 
корреляционным зависимостям определяется прочность на сжатие.

Прибор работает в интервале температур от 5 до 40° С в любом месте, 
защищенном от атмосферных осадков; обслуживается одним оператором 
и не требует источников питания.

Техническая характеристика

Максимальная нагрузка, кН . . . 30
Погрешность измерения нагрузки, % 11
Размеры образцов, мм:

минимальная в ы с о т а ..........................  10
максимальная вы сота.................. 100
минимальный поперечный размер 30
максимальный поперечный размер 80

Время одного определения, мин 4-5
Размеры прибора, м м ......................  200x200x520
Масса, к г .................................................... 15

Изготовитель- ВНИМИ

2. Прибор для определения строения кровли ОС

Прибор ОС предназначен для оценки положения геологических гра
ниц слоев в кровле и наличия в слоях трещиноватости и раскрытых тре
щин разрушения.

ОС состоит из зонда, измерительного блока, комплекта досылочных 
штанг и зарядного устройства.

Прибор пригоден для применения на шахтах, опасных по газу и пыли 
(исполнение РО Иа), имеет автономное питание от блока аккумуляторов.
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Оценка состояния кровли может производиться визуально на месте 
измерений или в автоматическом режиме по специальным программам 
после вывода данных из памяти прибора в компьютер на поверхности.

Масса измерительного блока -  4 кг, зонда с досылочными штангами -  
5 кг. Время непрерывной работы не менее 8 ч. Аппаратура переносится в 
шахте и эксплуатируется одним оператором. Диаметр исследуемых сква
жин 40-45 мм, глубина контроля по скважине до 6 м. Точность определе
ния положения границ 5 см.

Порядок применения. Зонд досылается с помощью штанг до забоя сква
жины. При перемещении зонда от забоя к устью автоматически регистриру
ются показания зонда с периодичностью до 100 отсчетов в минуту и цифровой 
записью в память. Скорость перемещения зонда до 1 м/мин. Выход зонда из 
скважины фиксируется в записи. Результаты измерений могут быть вызваны 
на экран прибора для визуального анализа. При разработанных для исследуе
мого типа кровли критериях анализ возможен в автоматическом режиме. 
Данные измерений и анализа выводятся в компьютер в виде документа.

Производительность -  20-30 мин на одну скважину.
Изготовитель -  ВНИМИ.

Штанговыдсргиватсли предназначены для определения фактической 
несущей способности анкеров, критерием которой является либо проч
ность закрепления замков анкера, либо стержня на разрыв.

Штанговыдсргиватель ВШГ-20 представляет собой автономный ком
плект оборудования, в который входят: опорная плита, гидравлический 
домкрат с мерной линейкой, ручной насос, соединительные шланги и по
казывающий манометр.

Испытание несущей способности анкера осуществляется следующим 
образом. На выступающий конец анкера надевают опорную плиту, на
винчивают домкрат и присоединяют его шлангами к насосу с манометром. 
Ручным насосом повышают давление в домкрате, увеличивая натяжение 
анкера. Визуальным отсчетом по линейке определяют выход анкера из 
скважины и отмечают по манометру соответствующее давление. Опреде
ляют максимальное давление срыва замка или разрыва стержня и по тари- 
ровочному графику устанавливают несущую способность анкера.

3. Штанговыдергиватели ВШГ-20 и ПКА

Техническая характеристика ВШГ-20

Максимальное рабочее усилие, кН 
Масса, кг:

200

домкрата 10,2
12,0

5

насоса .............................................
Длина соединительных шлангов, м 

Рабочая жидкость -  минеральное масло

Изготовитель -  ВНИМИ.
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Штанговыдергиватель ПКА состоит из цилиндра, тягового винта, 
ручки, шаровой опоры, натяжной гайки, шарикоподшипника, плунжера, 
манометра, ключа и корпуса. При испытании анкера штанговыдергива
тель закрепляют навинчиванием на выступающий в выработку конец ан
кера. После этого гаечным ключом создают натяжение анкера, фиксируя 
при этом по манометру величину создаваемого натяжения, а по линейке 
перемещение конца анкера при натяжении. Величину несущей способности 
анкера определяют по максимальной величине показания манометра при 
вырывании или разрыве стержня анкера по прилагаемому тарировочному 
графику.

Техническая характеристика ПКА

Максимальное рабочее усилие, кН 110
Масса, к г .............................................
Рабочая жидкость -  минеральное масло

Изготовитель -  КузНИУИ.

4. Прибор для оценки состояния кровли СК

Прибор СК предназначен для определения величины отслоения заан- 
керованной кровли от вышележащего массива и расслоения заанкерован- 
ной кровли по всей длине анкеров.

Прибор СК состоит из глубинных реперов, распираемых в стенки 
скважины с помощью упругих проволок (типа “ерш”), проволочных тяг с 
длиной от места установки глубинных реперов до устья скважины, упор
ных элементов тяг из отрезков трубки с пробкой, закрепляемых на устье 
скважины, и измерительных линеек, соединенных с проволочными тягами, 
устанавливаемых в трубке и закрепляемых пробкой.

Принцип действия прибора СК основан на том, что при отслоении 
заанкерованной кровли от вышележащего массива, расслоении и смещении 
заанкерованной кровли увеличивается расстояние от глубинных реперов до 
устья скважины, в результате чего измерительные линейки вдвигаются в 
упорные элементы. При этом величина перемещения измерительной линей
ки, соединенной с глубинными реперами в заанкерованной кровле, непо
средственно определяет величину расслоения кровли по всей длине анкера. 
Величина отслоения заанкерованной кровли от вышележащего массива 
определяется по разнице перемещения линеек от глубинного репера в кон
це анкера и от глубинного анкера в вышележащем массиве.

Для установки прибора СК используются дополнительные скважины 
такого же диаметра, как для установки анкеров, пробуренные на расстоянии 
от них 200-250 мм. Глубинные реперы с тягами устанавливают с помощью 
досылочных металлических прутков, затем тяги соединяют с измерительны
ми линейками, которые вставляют в упорные трубки, закрепляемые в устье 
скважины, и после натяжения линеек вручную их закрепляют пробками.
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Перемещения линеек измеряют относительно конца трубок визуально по 
делениям на линейках с точностью ±1,0 мм.

Изготовители -  ВНИМИ, ЦАКК.

Динамометр предназначен для определения усилия натяжения анкера 
в продолжение всего срока службы выработки.

Динамометр состоит из упругой пластины из специальной резины, 
расположенной между стальными опорными плитами, и стрелочного ука
зателя нагрузки.

Принцип действия динамометра основан на изменении расстояния 
между плитами за счет упругих деформаций пластины под действием на
грузки на штангу.

Устанавливается динамометр на выступающий конец анкера между 
верхняком и натяжной гайкой.

Определение усилия натяжения осуществляется визуально по положе
нию стрелки указателя нагрузки. Точность измерения + 5 кН.

5. Динамометр АД

Техническая характеристика

Диаметр корпуса, мм . .
Высота, м м ...........................
Масса, к г ...............................
Максимальная нагрузка, кН

230
50
7,5
150

Изготовитель -  ВНИМИ.



П рилож ен ие 9

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА И ВЫБОРА ПАСПОРТОВ КРЕПЛЕНИЯ 
И ПОДДЕРЖАНИЯ ВЫРАБОТОК И СОПРЯЖЕНИЙ 

АНКЕРНОЙ КРЕПЬЮ

В примерах рассматриваются следующие пластовые выработки 
(см. рис П. 9.1): 1 -  уклон, проводимый в массиве и охраняемый целиком 
шириной 6д>0,1Я> 60 м , исключающим влияние очистных работ; 2 -  со
пряжение уклона со штреком, проводимое в массиве и охраняемое целиком

Рис. П.9 Л. Варианты охраны горных выработок с анкерной крепью
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1ц > 0,1 Я, исключающим влияние очистных работ; 3 -  штрек, проводимый 
в массиве, а затем до конца срока службы охраняемый целиком £ц - 
- 0,05# в зоне опорного давления; 4 -  штрек, проводимый в массиве и 

затем погашаемый лавой; 5 -  штрек, проводимый вприсечку к выработан
ному пространству с защитной полосой угля 2-3 м на расстоянии 250-300 м 
за отрабатываемой лавой, а затем погашаемый следующей смежной ла
вой; 6 -  штрек, проводимый в массиве, а затем поддерживаемый на гра
нице с выработанным пространством и погашаемый следующей смежной 
лавой; 7 -  штрек, проводимый в массиве, а затем охраняемый целиком 
шириной 2,5-3w (5-6 м) и погашаемый следующей смежной лавой.

Ширина уклона и всех штреков в проходке составляет В = 5 м, а вы
сота Л = 2,5 м. Срок службы уклона и сопряжения -  15 лет, всех проводи
мых в массиве штреков -  3 года.

Горно-технические и горно-геологические условия проходки и под
держания всех выработок и сопряжений, по данным разведки и опыта 
шахты, характеризуются как следующие.

Разрабатываемый на шахте опасный по горным ударам пласт средней 
мощностью т = 1,7 м з пределах выемочного участка находится в одина
ковых условиях в неподработанном и полностью надработанном без 
оставления целиков массиве, без пликативных и дизъюнктивных наруше
ний, выдержан по мощности и углу падения, составляющему 4-6°, а глу
бина его от поверхности на всем протяжении уклона и штреков изменяется 
от 530 до 600 м. Поэтому при незначительном отличии глубины на раз
личных участках выработок (около 10 %) расчетную глубину всех вырабо
ток и сопряжения следует принимать # Р= #та*= 600 м.

В непосредственной кровле пласта на высоту от 8 до Юм залегают 
сухие переслаивающиеся глинистые и песчано-глинистые сланцы с проч
ностью на сжатие от 35 до 55 МПа и толщиной слоев 0,3-0,7 м, а также 
относительно небольшой экзогенной трещиноватостью. Выше непосред
ственной кровли залегают песчаники мощностью до 12 м и прочностью на 
сжатие 80-100 МПа. При установленных характеристиках пород непо
средственной и основной кровли, кровлю в выработках и сопряжении сле
дует отнести к I типу и классу средней устойчивости.

При отнесении непосредственной кровли пласта к классу средней 
устойчивости, с учетом назначения пластовых выработок и сопряжения, 
принимается решение о форме их поперечного сечения с вертикальными 
боками и плоской кровлей, совпадающей с кровлей пласта.

При отсутствии точных данных о мощности различных слоев в кровле 
на высоту В и отличии их прочности в пределах +15 %, расчетное сопро
тивление кровли сжатию может быть принято как средняя прочность по
род непосредственной кровли на сжатие с учетом коэффициента их тре
щиноватости, т. е. Rc.k = (35 + 55) 0,9/2 = 40 МПа.

Расчетная прочность угля в пласте на одноосное сжатие Rc.n составля
ет 13 МПа, а прочность пород в непосредственной почве так же, как в 
кровле, равна Rc = 35-55 МПа. При этих значениях Rc n и Re расчетная
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прочность боков Rc.6 = 24 МПа. В штреке, поддерживаемом на границе с 
выработанным пространством, пучение почвы достигает 500-600 мм. Пу
чение почвы уменьшается до 250-300 мм при установке посредине штрека 
податливых стоек.

Для крепления кровли намечено применение сталеполимерных анке
ров со стержнями из Ст5 диаметром 20 мм и стандартной резьбой М20, 
закрепляемых в скважине двумя ампулами, и протяженностью участка за
крепления стержней более 1,0 м, расчетную несущую способность которых 
по Инструкции следует принимать для уклона и сопряжения Ма = 70 кН и 
для всех штреков М» = 90 кН. В боках выработок в условиях их разруше
ния также намечено применение сталеполимерных анкеров, закрепляемых 
одной ампулой, для которых М* = 60 кН.

В условиях, где при стержнях из Ст5, dc =20 мм необходимо примене
ние составных анкеров длиной больше 2,5 м или усиление установленной 
при проходке анкерной крепи дополнительной анкерной крепью, пред
усмотрена возможность применения сталеполимерных анкеров из Ст5 
диаметром dc = 24 мм, закрепляемых двумя ампулами или по всей длине 
скважины, Ма которых следует принимать равным от 105 до 110 кН для 
уклона и сопряжения и от 120 до 130 кН для штреков. Для усиления ан
керной крепи стойками намечено применять гидравлические стойки ти
па ГВЗО, расчетная несущая способность которых по паспорту состав
ляет Nc = 300 кН, а также деревянные, Мс = 150 кН. В качестве посадочно
защитной крепи намечено применять тумбы БДБТ, расчетная несущая спо
собность которых при мощности пласта 1,7 м составляет Мы = 2200 кН.

Проектирование паспортов крепления и поддержания производится в 
следующем порядке.

1. Определение соответствия условий области применения Инструкции

Все рассматриваемые выработки и сопряжения по условиям проходки 
и поддержания в массиве, неподработанном и полностью надработанном 
вышележащим пластом на расстоянии 30 м без оставления целиков, при 
отсутствии на выемочном участке дизъюнктивных и пликативных нару
шений, по расчетной ширине выработок В<6 м и сопряжения Вс =
= /в ,2 + Я22 * 7 м, при H/Rc к < 25 и другим факторам, соответствуют облас
ти применения Инструкции.

2. Определение расчетных смещений кровли и параметров анкерной крепи

Расчетные смещения кровли определяем по прил. 1 для всех вырабо
ток и сопряжения в зависимости от установленных и принятых значений 
фактических исходных данных в различные периоды поддержания выра-
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боток до конца срока их службы. По расчетным смещениям в соот
ветствии с разд. 3 Инструкции рассчитывают требуемые для них парамет
ры анкерной крепи (сопротивление Лк, длину 2а.к и конструктивную по
датливость анкеров Да.к). На основании расчетов получаем следующее.

2.1. Для уклона расчетные смещения кровли Uм при (ц > 0,1 Н  > 60 м 
вне зоны влияния очистных работ для принятых анкеров с dc = 20 мм, за
крепляемых двумя ампулами, составляют U* = 60 мм. При этих смещениях 
требуемое сопротивление анкерной крепи в кровле составит Л.к = 55 кН/м2, 
длина анкеров £*.к = 2,2 м и Д а.к = 0 мм.

2.2. Для сопряжения с расчетной шириной в проходке Л « 7 м  при 
in > 60 расчетные смещения кровли в конце срока службы t/M при закреп
лении анкеров двумя ампулами на длине 1,0 м составят t/м = 25 мм. При 
этих смещениях Л к = 80 кН/м2, t».* = 3,1 м и Аа.к = 0 мм. При закреплении 
анкеров по всей длине скважин t/M уменьшается до 70 мм, при которых 
необходимо Ра к = 75 кН/ м2, 2а.к = 2,9 м без установки на анкерах податли
вых элементов. В соответствии с п. 3.3.3 дальнейшее уменьшение длины 
анкеров до 2,5 м (2а £0,352?) может быть достигнуто только за счет увели-' 
чения сопротивления анкерной крепи в 1,5 раза, т. е. принятия Л  > 105— 
ПО кН/м2, либо за счет увеличения плотности установки принятых анке
ров из Ст5 и dc- 24 мм, у которых для сопряжения N* = 105 кН.

2.3. Для штрека, проводимого в массиве, а затем охраняемого целиком 
шириной £ц = 30 м, расчетные смещения кровли в период расположения его 
в массиве составят UH = 60 мм, и в соответствии с ними Рак = 55 кН/м2, £*.% = 
= 2,2 м.

В продолжение всего срока службы штрека расчетные смещения кровли 
t/ц составляют 135 мм, при которых требуется Ра.к = 70 кН/м2, £л.к = 2,7 м. 
Здесь для обеспечения возможности применения анкеров длиной 2,4-2,5 м 
необходимо либо закрепление принятых анкеров из Ст5 dc - 20 мм по всей 
длине, либо при закреплении их двумя ампулами увеличение сопротивле
ния в 1,3 раза до 95 кН/м2, что без увеличения плотности анкерования до
стигается применением анкеров из Ст5 dc - 24 мм.

2.4. Для штрека, проводимого в массиве, а затем погашаемого лавой, 
расчетные смещения кровли в период его расположения в массиве на рас
стоянии от лавы £ > Н  > 60 м составят t/M = 60 мм и в соответствии с ними 
Л.к=55кН/м2, £л.к = 2,2 м.

В период всего срока службы штрека на сопряжении с лавой расчет
ные смещения кровли t/n = 155 мм, при которых требуется Рлк = 75 кН/м2, 
t».K = 2,7 м и Аа.к = 30 мм. Здесь для обеспечения поддержания кровли од
ной анкерной крепью с длиной анкеров 2,4-2,5 м, закрепляемых двумя ам
пулами без увеличения плотности анкерования, необходимо увеличить Рл 
до 100-105 кН/м2, что может быть достигнуто переходом на стержни из
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Ст5 dc = 24 мм или установкой в зоне влияния лавы усиливающих подат
ливых стоек.

2.5. Для штрека, проводимого вприсечку к выработанному про
странству с защитной полосой угля 2-3 м на расстоянии от лавы более 200 м, 
а затем погашаемого смежной лавой, расчетные смещения кровли за пери
од до влияния погашающей лавы при закреплении анкеров двумя ампула
ми составят 130 мм и в соответствии с ними требуется Рл.к = 70 кН/м2, {а.к = 
= 2,7 м и Да.к = 0 мм. В период всего срока службы штрека на сопряжении с 
погашающей лавой £/пр = 260 мм и в соответствии с ними для поддержания 
кровли штрека анкерной крепью требуется Рак = 95 кН/м2, &».х = 3,0 м и 
Д а.к = 70 мм. При применении анкеров с закреплением по всей длине сква
жин смещения до влияния погашающей лавы уменьшаются до 115 мм, при 
которых Рак = 65 кН/м2, &.к = 2,5 м, а на сопряжении с погашающей лавой -  
смещения 205 мм, при которых Р а.к = 85 кН/м2, £я.к = 2,8 м и Д а.к = 0 мм. 
При закреплении анкеров двумя ампулами здесь лишь при использовании 
анкеров из Ст5 А = 24 мм и усилении устанавливаемой при проходке ан
керной крепи стойками достигается поддержание кровли анкерами длиной 
2,4-2,5 м.

2.6. Для штрека, проводимого в массиве, затем поддерживаемого на 
границе с выработанным пространством и погашаемого смежной лавой, 
расчетные смещения кровли в период расположения в массиве на расстоянии 
60 м от лавы составят £ /к.м =  60 мм и в соответствии с ними Рак =  55 кН/м2, 
£а.к = 2,2 М .

В период поддержания штрека до сопряжения с первой лавой расчет
ные смещения кровли Un= 155 мм и в соответствии с ними Рак = 7 5  кН/м2, 
1а.к =  2 ,7  м и Д а.к =  3 0  мм. Здесь, как в п. 2 . 4 ,  длина анкеров может быть 
уменьшена до 2,4-2,5 м при установке при проходке анкеров из Ст5 Л = 
= 24 мм или усиливающих податливых стоек.

При поддержании штрека на границе с выработанным простран
ством смещения кровли определяются интенсивностью сдвижения и об
рушения основной кровли. В этот период для обеспечения их макси
мальной величины в конце срока службы, составляющей не более 300 мм 
на сопряжении с погашающей штрек лавой, необходима комбинирован
ная крепь, состоящая из установленной при проходке анкерной крепи, 
усиливающих ее дополнительной анкерной крепи или стоек в выработке 
и посадочно-защитной крепи на границе штрека с выработанным про
странством. При этом параметры усиливающей анкерной крепи во всех 
условиях должны приниматься по величине максимальных смещений 
Uk = 300 М М  И  составлять Ра к = 105 кН/м2, £а.к = 3,2 М  и Д а.к  = 70 мм. Здесь 
уменьшение длины анкеров до 2,4-2,5 м невозможно даже при закрепле
нии их по всей длине и переходе на стержни из Ст5 А = 24 мм. Это 
уменьшение возможно лишь при усилении анкерной крепи податливыми 
стойками.

57



2.7. Для штрека, проводимого в массиве, затем охраняемого за первой 
отрабатываемой лавой целиком шириной 5-6 м и погашаемого за сле
дующей смежной лавой, расчетные смещения кровли в период поддержа
ния в массиве до влияния лавы, с учетом влияния расположенного от него 
на расстоянии 6 м другого штрека, составят 90 мм и в соответствии с ними 
Рл.к = 60 кН/м2, £а.к = 2,4 м. На сопряжении с отрабатываемой лавой сме
щения кровли возрастают до 190 мм, при этом Лк = 80 кН/м2, £*.к = 3,0 м и 
Да.к = 50 мм. В период охраны штрека деформирующимся до 300 мм цели
ком параметры анкерной крепи без ее усиления стойками так же, как в 
п. 2.6, должны приниматься по расчетным смещениям кровли 300 мм и со
ставлять Рл.к= 105кН/м2, 1а.к = 3,4 м и Да.к = 70 мм. Здесь так же, как в 
п. 2.6, при охране штрека целиком для применения анкерной крепи с дли
ной анкеров до 2,4-2,5 м необходимо усиление ее податливыми стойками.

3. Выбор и расчет паспортов крепления и поддержания кровли

Выбор и расчет паспортов производится в соответствии с разделами 
3, 5 и 7 Инструкции и определенными в п. 2 настоящего приложения пара
метрами анкерной крепи.

3.1. Для уклона следует принимать один паспорт крепления и поддер
жания кровли анкерной крепью, обеспечивающей ее поддержание в про
должение всего срока службы. В этом паспорте для принятых сталеполи
мерных анкеров с N» - 70 кН при определенном в п. 2.1 данного приложения 
ее требуемом сопротивлении Л.к = 55 кН/м2 и принятом при ширине укло
на В = 5 м количестве анкеров в рядах пк = 5, требуемое расстояние между 
рядами анкеров С к  по фактору горного давления составит

С к  ^ Пк NJBPa.it ^ 1,27 м.

По фактору устойчивости непосредственной кровли уклона, где она 
относится к классу средней устойчивости и минимальной плотности уста
новки анкеров в кровле Пк < 0,7 анк./м2, расстояние между рядами анкеров 
должно составить

Ск < Пк/В П <1,4 м.

На основании сравнения С к  по фактору горного давления и устойчи
вости непосредственной кровли, принимаем его минимальное значение, 
т. е. Ск = 1,2 м.

Таким образом, паспорт крепления и поддержания кровли уклона 
в продолжение всего срока службы при сталеполимерных анкерах из Ст5 
dc= 20 мм, закрепляемых двумя ампулами по длине больше 1 м (N* = 70 кН), 
следует принимать со следующими параметрами:

-длина 1а.к = 2,2 м;
-  количество в рядах пк = 5;
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-  расстояние между рядами Ск = 1,2 м;
-  конструктивная податливость Да -  не требуется.
3 .2 . Для сопряжения следует принимать паспорт крепления и поддер

жания кровли анкерной крепью. Здесь при N* = 70 кН, Рак = 80 кН/м2, В = 
= 7 м, Пк = 7 и применении анкеров длиной 3,1 м, закрепляемых двумя ам
пулами, требуемое расстояние между рядами анкеров по фактору горного 
давления составит Ск < 0,87 м, а по фактору устойчивости непосредствен
ной кровли -  Ск < 1,4 м. При применении анкеров, закрепляемых по всей 
длине скважины, кроме уменьшения длины анкеров на 0,2 м, требуемое 
расстояние между рядами анкеров возрастает до Ск < 0,95 м. Следователь
но, здесь целесообразно закреплять их по всей длине, причем для анкеров 
из Ст5 А = 20 мм паспорт крепления и поддержания кровли сопряжения в 
продолжение всего срока службы можно принимать со следующими пара
метрами:

£а.к — 2,9 M; Лк = 1\ Ск — 0,9 м.
При переходе на анкеры из Ст5 А = 24 мм в соответствии с п. 2.2 дли

на анкеров может быть уменьшена до 2,5 м; здесь паспорт крепления и 
поддержания сопряжения:

£а.к = 2,5 MJ Лк = 7; Ск = 0,9 М*, Л ак = 0.

3.3. Для штрека, проводимого в массиве, а затем охраняемого цели
ком шириной 30 м, возможно применение двух паспортов крепления и 
поддержания кровли с установкой при проходке анкерной крепи с пара
метрами:

-  рассчитываемыми на весь срок службы штрека;
-  требуемыми для поддержания кровли в период до влияния очистных 

работ при *ц> 0,1Я ис усилением ее при / ц = 0,1 Я  дополнительной анкер
ной крепью с параметрами, рассчитанными для поддержания штрека до 
конца срока службы.

При использовании анкеров из Ст5 А = 20 мм, закрепляемых двумя 
ампулами, в первом паспорте при Я» = 90 кН, Ра.к = 70 кН/м2, В = 5 м и 
лк = 5 расстояние между рядами анкеров по фактору горного давления 
Ск < 1,28 м, а по фактору устойчивости непосредственной кровли Ск< 1,4 м. 
Тогда первый паспорт крепления и поддержания кровли штрека в про
должение всего срока службы следует принимать со следующими пара
метрами:

£а.к — 2,7 м; Лк = 5; С к  — 1,2 м.
Во втором случае паспорт, с устанавливаемой при проходке анкерной 

крепью, до влияния очистных работ Ра к = 55 кН/м2, Ск < 1 м следует при
нимать с параметрами:

£а.к — 2,2 м; Лк — 5; Сх — 1,4 м,
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В этом штреке параметры усиливающей анкерной крепи, устанавливаемой 
между рядами анкерной крепи, возведенной при проходке, следует рассчи
тывать на разницу между требуемым сопротивлением крепи до конца сро
ка службы Ра.к = 70 кН/м2 и сопротивлением установленной при проходке 
анкерной крепи, т. е.

Ру а = (70 -55)5 = 75 кН/м.

При Nа = 90 кН требуемое количество л«.у анкеров усиливающей ан
керной крепи должно быть

Л а . у > С к Р у . . / Л Г а >  1,2= 1,5.

Тогда паспорт усиливающей анкерной крепи, устанавливаемой на 
расстоянии £у > 60 м до лавы, следует принимать с параметрами:

£я.у = 2,7 М ;  Ла.у ~ 1,5; Ск — 1,4 М .

В соответствии с п. 2.2 при переходе в первом паспорте на анкеры из 
Ст5 24 мм длина анкеров может быть уменьшена до 2,4 м, т. е. здесь 
крепление и поддержание штрека может быть обеспечено анкерной кре
пью с параметрами:

£я,к — 2,4 м) л* "  5j Ск = 1,2 mj А» = 0.

3.4. Для штрека, проводимого в массиве, а затем погашаемого лавой, 
возможны три паспорта крепления и поддержания кровли с установкой 
при проходке анкерной крепи с параметрами:

-  рассчитываемыми на весь срок службы штрека;
-требуемыми для поддержания кровли в период до влияния очистных 

работ при £ > 0,1 Я  и с усилением ее при £ = 0,1 Н  дополнительной анкер
ной крепью с параметрами, рассчитанными для поддержания штрека до 
погашения его лавой;

-  требуемыми для поддержания кровли в период до влияния очистных 
работ и с усилением ее при £ = 0,1 Я  стойками с параметрами, рассчитан
ными для поддержания штрека до погашения его лавой.

В первом случае при N* = 90 кН, А.* = 75 кН/м2, В = 5 м и л к  = 5 тре
буемое по фактору горного давления Ск < 1,19 м, а по фактору устойчи
вости непосредственной кровли -  Ск й 1,4 м. Этот паспорт следует прини
мать с параметрами:

£*.к — 2,7 м; Пк — 5; Ск — 1,1 м; Да ~ 30 мм.

Во втором случае паспорт устанавливаемой при проходке анкерной 
крепи определяется, как в п. 3.3 данного приложения, со следующими па
раметрами:

1а.к = 2,2 м; Пк = 5; Ск - 1,4 м.
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Паспорт усиливающей анкерной крепи также определяется аналогич
но п. 3.3. Здесь при Рул = (75-55)5 = 100 кН/м количество усиливающих 
анкеров, устанавливаемых между рядами возведенной при проходке ан
керной крепи, должно быть п*.у = 1,4*100/90 > 1,56 = 2.

Тогда паспорт усиливающей анкерной крепи, устанавливаемой на 
расстоянии £ > 60 м до лавы, следует принимать с параметрами:

£а.у — 2,7 MJ Ла.у — 2* Са.у = 1,4 Mj Аа.у — 30 ММ.

При этом усиливающие анкеры следует устанавливать по два в каждом 
ряду между рядами установленной при проходке анкерной крепи, в сред
ней части штрека и на расстоянии между ними 1,2-1,5 м.

В третьем случае паспорт устанавливаемой при проходке анкерной 
крепи такой же, как во втором случае, т. е.

1а.к = 2,2 м; Лк = 5; Ск = 1,4 м.

Параметры усиливающих стоек, устанавливаемых между рядами ан
керной крепи в средней части штрека на расстоянии до лавы £ > 60 м, сле
дует рассчитывать на нагрузку

Ру с = 1,5(75-55)5= 150 кН/м.

Тогда, принимая в качестве усиливающих стоек гидравлические -  ГВЗО с 
рабочей несущей способностью Nc = 300 кН, определим требуемое их ко
личество в рядах Лс.у = 1,4*150/300 > 0,7 = 1,0.

При этом в паспорте следует предусмотреть установку одной стойки в 
каждом ряду под жесткий верхняк между рядами анкерной крепи. При 
принятии в качестве усиливающих деревянных стоек с Nc= 150 кН требуе
мое их количество в рядах должно составлять Лс.у > 1,4 = 2,0, т. е. две стой
ки между рядами анкерной крепи.

3.5. Для штрека, проводимого вприсечку к выработанному про
странству, а затем погашаемого лавой, возможны три паспорта крепления 
и поддержания с установкой при проходке анкерной крепи с параметрами:

-  рассчитываемыми на весь срок службы штрека;
-  требуемыми для поддержания кровли в период до влияния лавы при 

£ > 0,05Я, с усилением ее при £ = 0,05Я стойками, либо усилением допол
нительной анкерной крепью с параметрами, рассчитанными для поддер
жания штрека до погашения его лавой.

В первом паспорте при Яа = 90 кН, А.к =95 кН/м2, 2? = 5 мил к  = 5 тре
буемое по фактору горного давления Ск < 1,00 значительно меньше Ск по 
фактору устойчивости непосредственной кровли. Тогда паспорт крепле
ния анкерами следует принимать с параметрами:

£а.к = 3,0 м; Лк = 5; Ск = 0,9 м; Д а = 70 мм.

Во втором и третьем паспортах параметры устанавливаемой при про
ходке анкерной крепи определяются расчетными смещениями кровли до
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влияния погашающей лавы, равными 130 мм, при которых Ра к =70 кН/м2. 
Тогда этот паспорт принимают со следующими параметрами анкерной 
крепи:

£а.к = 2,7 м; Пк = 5; С*= 1,2 м.

Сопротивление усиливающих стоек в этом случае составит Ру.с = 
= 1,5(95-75)5 = 150 кН/м, а анкеров -  Руя = (95-75)5 = 100 кН/м2.

В варианте усиления анкерной крепи стойками, в паспорте следу
ет предусмотреть установку в средней части штрека одной стойки ГВЗО 
или двух деревянных стоек между рядами анкеров на расстоянии от лавы 
£ > 30 м. При усилении анкерной крепи, возведенной при проходке, до
полнительными анкерами между рядами первых устанавливают два анке
ра длиной £ «.у = 3,0 м с податливостью Д а у = 70 мм.

Большим недостатком приведенных паспортов является то, что при 
использовании анкеров с rfc = 20 мм, закрепляемых двумя ампулами, необ
ходимо при проходке устанавливать составные анкеры длиной 2,7 и 3,0 м. 
Этот недостаток, как показано в п. 2.5, может быть исключен только при 
переходе на анкеры из Ст5 dc = 24 мм, усиливаемые на расстоянии от лавы 
£ > 30 м податливыми стойками. В этом случае может быть применен сле
дующий паспорт устанавливаемой при проходке анкерной крепи: й».к = 2,4 м; 
«к = 5; С к  = 1,2 м, Д а .к = 50 мм. Эту крепь следует усиливать либо одной 
стойкой ГВЗО, либо двумя деревянными стойками.

3.6. Для штрека, проводимого в массиве, а затем поддерживаемого на 
границе с выработанным пространством и погашаемого смежной лавой, 
возможны три паспорта крепления и поддержания с установкой при про
ходке анкерной крепи с параметрами:

-рассчитанными на весь срок службы штрека;
-  требуемыми в период до влияния первой лавы и установкой допол

нительных усиливающих анкеров на расстоянии от лавы £ > 0,1 Я, рассчи
танных на поддержание кровли до погашения его второй лавой;

-  требуемыми до влияния первой лавы, с усилением ее стойками на 
расстоянии £ > 0,1 Н  до этой лавы и в период поддержания штрека на гра
нице с выработанным пространством до погашения его второй лавой.

В первом паспорте параметры анкерной крепи определяют расчетны
ми смещениями кровли, равными 300 мм, при которых А  =105 кН/м2. По
этому при Nа = 90 кН, #  = 5 м и / 1к = 5 в  этом паспорте параметры анкер
ной крепи принимаем следующими:

£ж.к - 3,2 м; пк = 5; С* = 0,8 м; Д а = 70 мм.

Во втором паспорте параметры устанавливаемой при проходке ан
керной крепи, при смещениях кровли до влияния первой лавы 60 мм и тре
буемом сопротивлении 55 кН/м , могут быть приняты следующими:

£а.к = 2,2 м; пк = 5; С* = 1,4 м.
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Однако, учитывая, что в дальнейшем эта крепь будет работать в тя
желых условиях при расположении штрека на границе с выработанным 
пространством, расстояние между рядами анкеров Ск уменьшаем до 1,2 м, 
а конструктивную податливость анкеров принимаем Да = 70 мм.

Сопротивление усиливающих анкеров, устанавливаемых на расстоянии 
i > 60 м до лавы, в этом паспорте составит Рул = (105-55)5 = 250 кН/м. При 
таком сопротивлении количество усиливающих анкеров между рядами 
установленной при проходке анкерной крепи должно быть пу.а >1,2-250/90 = 
= 3,3, т. е. паспорт усиливающей крепи принимаем с параметрами:

1А.у = 3,2 м; «а.у = 4; Сау = 1,4 м; Да.у = 70 мм.

В обоих рассмотренных паспортах в штреке за сопряжением с первой 
лавой в зонах интенсивного сдвижения и обрушения основной кровли на 
расстоянии до 70 м и 40 м перед погашающей ее лавой в соответствии с 
Инструкцией должна быть устанавлена усиливающая стоечная крепь с 
сопротивлением равным 500 кН/м, т. е. в соответствии с этим требованием 
на указанных участках в паспортах предусматриваем установку двух гид
равлических стоек усиления ГВЗО с паспортной несущей способностью 
300 кН в рядах основной или усиливающей анкерной крепи с расстоянием 
между ними 1,2-1,5 м.

При переходе штрека на границу с выработанным пространством в 
обоих паспортах также должна быть по Инструкции установлена поса
дочно-защитная крепь. Поэтому предусматриваем установку за выработ
кой посадочно-защитной крепи с сопротивлением 4000 кН/м. При исполь
зовании в качестве этой крепи тумб БДБ с несущей способностью 2200 кН, 
их требуемое количество составит £/т = 4000/2200 = 2 тумбы/м. С учетом 
размеров тумб 0,5x0,5 м посадочно-защитную крепь принимаем сплошной 
однорядной.

Большим недостатком приведенных паспортов является то, что в зо
нах интенсивного сдвижения и обрушения кровли требуется применение 
составных сталеполимерных анкеров длиной 3,2 м: в первом паспорте пять 
штук в рядах при проходке, а во втором паспорте четыре штуки в рядах 
перед первой лавой.

Учитывая отмеченное, считаем более целесообразным применение 
паспорта, в котором устанавливаемая при проходке анкерная крепь с па
раметрами:

бпс = 2,2 м; Пк = 5; Ск = 1,2 м; Да = 70 мм -  

усиливается только стойками.
В этом паспорте параметры усиливающей стоечной крепи в зоне 

влияния первой лавы на участке от 0 ,1 //до сопряжения следует принимать 
аналогично п. 3.4 данного приложения, т. е. устанавливать по одной стой
ке ГВЗО или по две деревянные стойки в средней части штрека между ря
дами анкерной крепи под отрезок жесткого верхняка.

63



За первой лавой на расстоянии от нее до 70 м и перед второй лавой на 
расстоянии от нее до 40 м параметры усиливающей стоечной крепи следу
ет принимать такими же, как указано выше, т. е. две стойки ГВЗО или че
тыре деревянные стойки. На остальном участке поддержания штрека на 
границе с выработанным пространством от 100 м за первой лавой и до 50 м 
перед второй лавой сопротивление усиливающей стоечной крепи следует 
принимать из условия снижения здесь интенсивности горного давления в 
два раза, т. е. после снятия стоек ГВЗО необходима установка двух дере
вянных стоек между рядами анкерной крепи. Параметры посадочно
защитной крепи в этом паспорте следует принимать такими же, как в пас
портах с усиливающей анкерной крепью, т. е. один ряд тумб БДБТ. Пре
имущество этого паспорта также состоит в том, что усиливающие стойки 
в два-три раза уменьшают пучение пород почвы.

3.7. Для штрека, проводимого в массиве, затем охраняемого за первой ла
вой целиком шириной 5-6 м и погашаемого за второй лавой, где целик вы
полняет функцию управления сдвижением и обрушением основной кровли, 
как посадочно-защитная крепь в п. 3.6, выбор и расчет паспорта крепления и 
поддержания кровли выработки также следует производить аналогично п. 3.6.

Для этого штрека следует принимать комбинированный паспорт, 
включающий установку при проходке анкерной крепи, рассчитываемой по 
смещениям кровли 90 мм до влияния первой лавы (см. п. 2.7) с параметрами:

£*. = 2,4 м; Пк = 5; С* = 1,2 м; А* = 50 мм,

которая в дальнейшем усиливается стойками:
-  на расстоянии 60 м до первой лавы -  одной ГВЗО или двумя дере

вянными;
-  на расстояниях до 70 м за первой лавой и 40 м до второй лавы -  

двумя ГВЗО или четырьмя деревянными;
-  на остальном участке охраны штрека целиком -  двумя деревянными.
Из приведенных расчетов следует, что в рассматриваемых условиях

при использовании стержней из Ст5 диаметром dc = 20 мм, закрепляемых в 
скважине двумя ампулами на длине 1,1-1,2 м, анкеры с одинарными 
стержнями длиной до 2,5 м обеспечивают поддержание кровли только в 
уклоне и штреках шириной 5 м, поддерживаемых в массиве вне влияния 
очистных работ. Для сопряжения присечного штрека уже при проходке, а 
в остальных штреках в зонах влияния очистных работ для поддержания 
кровли в продолжение всего срока службы одной анкерной крепью необ
ходимо применение более дорогих, сложных в изготовлении и трудоемких 
при бурении скважин и установке анкеров из составных стержней длиной 
до 3,2 м. В этих условиях при использовании анкеров из одинарных 
стержней необходимо закреплять их по всей длине скважин, а также уве
личить в 1,3-1,5 раза сопротивление анкерной крепи, по сравнению с тре
буемым минимальным, либо за счет увеличения плотности установки ан
керов А  из Ст5 и dc = 20 мм до 1,6-2,0 анк./м2, либо за счет использования 
стержней из Ст5 dc = 24 мм.
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Рекомендуемые паспорта крепления и поддержания кровли выработок
Т а б л и ц а  П.9.1.

Выработка Анкерная крепь при проходке Усиливающая стоечная крепь в зонах влияния очистных работ

Посадочно- 
защитная крепь 

на границе с 
выработанным 
пространством

Уклон при £v 2 60 м Анкеры Ст5, dc «  20 мм; = 2,2 м; лК = 5; 
С к =  1,2 м; Да = 0 мм. Закрепление по 
длине 1,1-1,2 м (две ампулы)

- -

Сопряжение при 
iy 2 60 м

Анкеры Ст5, dc -  24 мм; U = 2,5 м; пк -  7; 
С к  = 0,9 м; Да = 0 мм. Закрепление по 
всей длине скважины (три ампулы)

- -

Штрек при ty = 30 м Анкеры Ст5, dc * 24 мм; U =  2,4 м; лк = 5; 
Ск = 1,2 м; Да = 0 мм. Закрепление по 
длине 1,1—1,2 м (две ампулы)

- -

Погашаемый штрек Анкеры Ст5, dc =  20 мм; U = 2,2 м; лк = 5; 
С к  = 1,4 м; Да =  30 мм. Закрепление по 
длине 1,1-1,2 м (две ампулы)

Одна стойка ГВЗО между рядами анкеров на расстоянии 
60 м от лавы -

Штрек, проходимый 
вприсечку

Анкеры Ст5, dc -  24 мм; U =  2,4 м; лк =  5; 
С к  = 1,2 м; Да -  50 мм. Закрепление по 
длине 1,1—1,2 м (две ампулы)

Одна стойка ГВЗО между рядами анкеров на расстоянии 
30 м от лавы -

Штрек, поддержи
ваемый на границе

Анкеры Ст5, d c =  2 0  мм; U =  2 ,4  м; = 5; 
С к  =  1,2  м; Да =  7 0  мм. Закрепление по 
длине 1 , 1 - 1 , 2  м (две ампулы)

До лавы: одна стойка ГВЗО между рядами анкеров на 
расстоянии 60 м от лавы. На границе: 70 м за лавой и 40 м 
до погашения -  две стойки ГВЗО, на остальном протяже
нии штрека -  две деревянные стойки между рядами анке
ров

Две тумбы 
БДБТ на 1 м 

штрека

Штрек, охраняемый 
разрушающимся 
целиком шириной 
5-6 м

Анкеры Ст5, dc ~ 20 мм; С» «  2,4 м; лк = 5; 
С к  =  1,2 м; Да = 70 мм. Закрепление по 
длине 1,1-1,2 м (две ампулы)

До лавы: одна стойка ГВЗО между рядами анкеров на 
расстоянии 60 м от лавы. При охране целиком: 70 м за 
лавой и 40 м до погашения -  две стойки ГВЗО. на осталь
ном протяжении штрека -  две деревянные стойки между 
рядами анкеров

-



Расчеты также показывают, что в зонах влияния очистных работ и на 
границе с выработанным пространством поддержание кровли может быть 
обеспечено при усилении установленной при проходке анкерной крепи с 
длиной анкеров до 2,5 м и их плотностью П = 0,8-0,9 анк./м2 путем уста
новки в штреках податливых стоек (одной-двух гидравлических или двух
трех деревянных. Эти паспорта крепления являются более экономичными, 
менее трудоемкими, обеспечивают возможность проведения штреков с 
большой скоростью и уменьшают пучение почвы до 200-300 мм. В соот
ветствии с отмеченным в табл. П.9.1 приведены рекомендуемые для при
менения паспорта крепления и поддержания кровли выработок в рассмат
риваемых условиях.

4. Определение параметров анкерной крепи в боках

Необходимость крепления боков выработок и сопряжений определяется 
в соответствии с разделами 4 и 7 Инструкции на основании расчетных на
пряжений в боках и сопоставления их с расчетным сопротивлением пласта 
сжатию, которое в рассматриваемых условиях составляет Лс.п = 13 МПа и 
Rc.6 — 24 МПа.

4.1. Для уклона напряжения пласта и породе боках составят
а  = 1,5 уН= 22,5 МПа.

При этой величине напряжений: o/Rc.n = 1,75 и ст/Лс.б = 0,95 -  в уклоне 
необходимо производить крепление только пласта анкерной крепью с 
длиной анкеров 1 а . б = 1 , б м  и Л.е=25кН/м2. Принимая для крепления 
пласта сталеполимерные анкеры из Ст5 dc = 20 мм, закрепляемые одной 
ампулой с расчетной несущей способностью ЛЪ = 60 кН, и количество ан
керов в ряду ne = 2, расчетное расстояние между анкерами в пласте полу
чим Сб = 2* 60/25 • 2,5 < 1,9 м. По условию требуемой плотности установки 
анкеров -  Сб < 2/2,5 * 0,4 < 2,0 м. Окончательно для уклона принимаем пас
порт с параметрами:

(*.б = 1,6 м; ив = 2; Сб = 1,9 м.
В рядах анкеры устанавливаем на границу пласта с кровлей и в почве 

пласта с отклонением от напластования на угол около 20°.
4.2. Для сопряжения напряжения в боках составят

а  = 2уЯ = 30 МПа.

При этой величине напряжений отношение а/Лс.п = 2,3, а а//?с.б = 1,4. 
Тогда в боках сопряжения устанавливаем анкерную крепь с параметрами 
1Ж. = 1,8 м и Рш = 1,5*30 = 45 кН/м2. Принимая для сопряжения сталеполи
мерные анкеры с N« = 60 кН и количество анкеров в рядах т  = 2, расчет
ное расстояние между рядами анкеров получим
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Сб = 2*60/45* 2,5 < 1,0 м.

Окончательно для сопряжения принимаем паспорт с анкерной крепью 
с параметрами:

L.6 - 1,8 м; Пб - 2; Сб = 1,0 м.
В этом паспорте первый ряд анкеров устанавливают на углах сопря

жения под углом 45° к направлению выработок.
4.3. Для штрека, проводимого в массиве, а затем охраняемого цели

ком (ц = 30 м, напряжения в пласте и породах в боках составят
а - 1,5[! + (2-1)(60-30)/60]у# = 2,25уЯ = 34 МПа.

При этой величине напряжений они превышают Rc.п и Rc.б, а отноше
ние a/Rc.n = 2,6. В этих условиях в боках штрека устанавливаем анкерную
крепь с параметрами £а= 1,8 м и сопротивлением Z5* = 32 кН/м2, а количе
ство анкеров в рядах составит т  = 2. Тогда, принимая для крепления бо
ков сталеполимерные анкеры с М» = 60 кН, расстояние между рядами ан
керов получим С* < 2-60 / 32*2,5 = 1,5 м.

Окончательно принимаем для штрека паспорт с анкерной крепью, 
имеющей следующие параметры:

£а.б = 1,8 м; пб = 2; Сб = 1,5 м.
4.4. Для штрека, проводимого в массиве, а затем погашаемого лавой, 

напряжения в боках составят
а  = 1,5-2уН = 45 МПа.

Такие же напряжения в боках со стороны массива к концу срока 
службы формируются в штреках, проводимых вприсечку, охраняемых це
ликом шириной 2,5-3т и поддерживаемых на границе с выработанным 
пространством. Поэтому во всех этих штреках параметры анкерной крепи 
следует принимать по номограмме (см. рис. 2) для а/Лс.б= 45/13 = 3,4, т. е. 
£*.б = 2,0 м, Л.6 = 36 кН/м2.

В этих штреках, в случае применения сталеполимерных анкеров с N» = 
= 60 кН и количеством анкеров в рядах пв = 2, расстояние между рядами 
анкеров составит Сб = 2-60/36-2,5 = 1,3 м.

Однако, учитывая, что эти штреки погашаются лавами и применение 
здесь сталеполимерных анкеров создает трудности выемки угля в лавах, 
более целесообразно примененять в пласте стеклопластиковые анкеры с 
такой же несущей способностью, как у сталеполимерных.

4.5. Для присечных штреков с защитной полосой 2-3 м и штреков, 
охраняемых целиком шириной 5-6 м, параметры анкерной крепи с их сто
роны следует принимать из условия управляемого деформирования поло
сы и целика до 300 мм (см. п. 4.6 Инструкции), т. е. устанавливать здесь 
анкеры длиной 2,5 м, закрепляемые по всей длине скважин с сопротивле-
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нием 80 кН/м2. Тогда при N* = 100 кН и ла.б = 3 расстояние между рядами 
анкеров С« б должно быть равным 1,4 м.

Требуемая податливость этих анкеров Дав = 90 мм так же, как и равная 
40-50 мм в боках уклона и сопряжения, может быть обеспечена их установ
кой через деревянный прогон или демпфирующие податливые элементы.

5. После определения параметров анкерной и усиливающих крепей в 
паспортах крепления и поддержания кровли и боков для принятых пас
портов в соответствии с разд. 5 производится выбор конструкций опор
ных элементов и затяжки. Например, для рассматриваемых условий в ка
честве верхняков в кровле уклона, сопряжения и всех штреков могут быть 
приняты металлические полосы, а для затяжки -  металлические решетки 
но, учитывая возможность образования куполов в проходческом забое, 
более целесообразно применение комбинированной подхват-затяжки. В 
боках уклона, сопряжения и охраняемого целиком штрека следует при
нять металлические полосы и металлические решетки. В боках других 
штреков более целесообразно в качестве прогонов применять деревянные 
распилы, а затяжку -  из досок или стеклоткани.

В случае применения в боках деревянных сминающихся прогонов, не 
требуется устанавливать на анкерах демпфирующие податливые элементы.
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