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УДК 622.016.3.112.3 

Настоящая "Временная инструкция..." включает основные сведе 

ния по определению параметров способа поддержания "крепьохрана" и 

ero реализации в горных выработках. 

Инструкция предназначена для проектных и производственных 

организаций, осуществляющих проектирование и сооружение горизон 

тальных горных выработок. 

В инструкции использованы результаты научноисследовательс 

ких работ, выполненных в ДМ в 19841988 гг, а также разработки 

института "ВНИИОМПС" и действующие нотыативные документы. 

“Временная инструкция..." разработана в Донецком политехни 

ческом институте. В работе принимали участие: от ДПИ проф., 

докт.техн.наук К.В.Кошелев, канд.техн.наук Ю.А.Петренко, канд. 
техн.наук А.О.Новиков, канд.техн.наук А.А.Олейников, инж. В.В.Та 
расьев; 

от ВНИИОМШСа докт.техн.наук И.Г.Косков, канд.техн.наук 

В.П.Друцко, инж. Б.В.Алферов, инк. А.Ю.Шевцов. 



ВВЕДЕНИЕ 

Развитие угольной промышленности в СССР сопровождается увели 

чением глубины горных работ, сечений и общей протяженности под 
держиваемых выработок. Только за последние ТО лет объем добычи 

угля на шахтах с глубиной более 700 м возрос в 2 раза. Увеличе 
ние глубины горных работ на шахтах Донбасса за этот же период 

привело к росту средней величины несущей способности крепи в 2,9 

реза, увеличению стоимости крепления в 2,3 реза, а трудоемкости 

в 3,7 раза. Однако попытки обеспечить безремонтное поддержание 

выработок за счет увеличения несущей способности крепи положи 

тельных результатов не дали. Ежегодно протяженность выработок, 

находящихся в неудовлетворительном состоянии, увеличивается на 

шахтах Донбасса на 23%. 
С переходом на большие глубины применяются все более метал 

лоемкие, трудоемкие и дорогостоящие крепи. Стоимость крепи сос 

тавляет 3035% от общей стоимости сооружения выработки, трудоем 

кость возведения крепи до 50% от общей трудоемкости сооружения 

выработки. 

В настоящее время ЭТ, 3% выработок на строящихся шахтах Дон 

басса крепится металлической арочной податливой крепью, которая 

практически исчерпала свои возможности, а такие прогрессивные 

конструкции крепей, как монолитнобетонная, набрызгбетонная, ан 

керная имеют ограниченный объем применения, так как не соответст 
вуют реальным условиям нагружения и часто деформируются. 

Опыт поддержания выреботок показывает, что обеспечить их 
нормальное эксплуатационное состояние в течение всего срока служ 

бы можно лишь путем использования несущей способности породного 

массива, вмещающего выработки. 

Все это требует применения нетрадиционных видов крепи, кото 
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рые бы обладали значительной несущей способностью, низкой мате 

риалоемкостью и трудоемкостью возведения, поддавались бы высокой 

степени механизации, а также активно воздействовали на напряженно 

деформированное состояние вмещающего массива с целью вовлечения его 

в совместную работу. 

Перечисленным требованиям отвечает способ поддержания выра 

боток "крепьохрана", предназначенный для повышения устойчивости 

горных выработок, находящихся вне зоны непосредственного влияния 
очистных работ, и позволяющий одновременно с процессом возведе 
ния крепи осуществлять разгрузку вмещающего массива от повышен 

ных напряжений. 

Временная инструкция по применению способа поддержания гор 

ных выработок "крепьохрана" разработана в соответствии с тема 

тическим планом института ВНИИОМС на основании исследований, 

проведенных Донецким политехническим институтом и ВНИИОМШСом. 
При разработке "Временной инструкции..." использованы сле 

дующие нормативные документы: "Правила безопасности в угольных 

и сланцевых шахтах" (М. ‚Недра, [986 г),"Правила технической экс 
плуатации угольных и сланцевых шахт” (М. ‚Недра, 1976 г),"Единые 
правила безопасности при взрывных работах" (М. ‚Недра, 1972 г), 

“Руководство по проектированию подземных горных выработок и рас 

чету крепи” (M., Стройиздат, 1983 г) "Указания по рациональному 

расположению, охране и поддержанию горных выработок на угольных 

шахтах СССР" (Л.,19686 г). 

Внедрение способа поддержания "“крепьохрана”" будет способ 

ствовать повышению темпов сооружения выработок, снижению затрат 

на поддержание и улучшению условий труда. 



I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Т.Г. Способ поддержания "крепьохрана" обеспечивает. повы 

шение устойчивости горных выработок за счет использования не 

сущей способности породного массива. Это достигается путем ус 

коренного образования вокруг выработки на заданном удалении от 

ее контура зоны разгрузки с минимальными деформациями, что обес 

печивает перенос повышенных напряжений с контура выработки 

вглубь массива. При этом ненарушенный приконтурный массив, уси 

ленный анкерами, выполняет роль крепи. 

Т.2. Идея способа заключается в совмещении разгрузки вме 

щающего выработку массива от повышенных напряжений с процессом 

крепления. Это позволяет использовать несущую способность пород 

ного массива и снизить материальные и трудовые затраты на прове 

дение и поддержание горных выработок. 

I.3. Сущность способа (рис. I) заключается в образовании 

вокруг выработки, на заданном удалении от ее контура, зоны по 

ниженных напряжений путем взрывания камуфлетных зарядов ВВ в 

трубчатых анкерах. При этом энергия взрыва расходуется на об 

разование зоны разгрузки и развальцовывание анкеров в шпурах. 

Ненарушенный приконтурный массив, усиленный анкерами, выполняет 

роль крепи. 

1.4. Временная инструкция по применению способа поддержа 

ния горных выработок "крепьохрана" разработана применительно 

к буровзрывному способу проведения выработок с использованием 
контурного взрывания, находящихся вне зоны непосредственного 

влияния очистных работ, для следующих горногеологических усло 

ВИЙ: 

Категория шахт по газу I,0,0 и сверхкатегорные 

Пласты угля и вмещающие 



х „ 
м — 

и Nw 4 

Ч 
I} a С. iG С 

в 8 [5 |5 6] О 

—} 4j—_ —S8 f— 

AA 

с 
ее “ 

2 LZ, 4 
Рис. Г. Схема проведения выработки при применении способа 

поддержания “крепьохрана” 
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породы не опасные по внезапным выбросам 

газа, угля и породы 

до 26 

Угол падения пород,град до 35 

Угол наклона выработки, град 

Категория устойчивости 

выработок: 

при поддержании выработок выработки, отнесенные к Ги Пка 
только способом "крепь тегории устойчивости по СНИПП 
охрана" 9480 в породах Т,П,Ш класса на 

рушенности по СНИПЦ9480 

при поддержании выработок выработки, отнесенные к IIY ка 

способом "крепьохрана" в  тегории устойчивости по СНИПП 

сочетании с другими конст 9480 в породах ТШ класса нару 

рукциями крепи ценности по СНИПП9480 
Приток воды в забой, мЗ/ч до 3 

I.5. Поперечные сечения выработок приняты типовыми. Форма 

и площадь поперечного сечения выработок не ограничивают при 

менения способа поддержания "крепьохрана". 

1.6. Способ поддержания "крепьохрана" может применяться 

в комбинации с другими конструкциями крепи, которые технически 
и технологически сочетаются со способом. 

Т.7. В случае принятия решений, отличных от регламентируе 

мых настоящей "Временной инструкцией"...,они должны быть соот 

ветствующим образом обоснованы и согласованы с JIM. 
I.8. Во всех случаях область применения способа "крепь 

охрана” ограничивается условиями выполнения Правил безопаснос 
ти в угольных и сланцевых шахтах и технологических требований 

по ведению горностроительных работ. 

I.9. Конструкция трубчатого анкера для реализации способа 
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“крепьохрана” приведена в приложении I. 
T.10. Для бурения тпуров под анкеры используется существую 

mee проходческое оборудование. 

I.II. Установку анкера в шпур производят 2 проходчика, 

один из которых направляет оголовок анкера в устье шпура, а дру 

гой, придерживая Lakep, досылает анкер, опорную плиту, шайбу, 

гайку и затягивают гайку до прочного раскрепления пакера в шпуре. 

Г.12. Заряжание шпура, снаряженного анкером, выполняется 
в следующем порядке. Вначале запыжовывается донная часть анкера 
(на величину 5060 мы), затем в трубчатый анкер вводится патрон 

боевик таким образом, чтобы дно гильзы электродетонатора было 
направлено к устью шпура. После этого в анкер досылают патроны 

ВВ и производится запыжовка анкера на полную длину (рис. 2). 

1.13. Все электродетонаторы перед выдачей их в работу долж 
ны быть проверены на соответствие их сопротивлений пределам, 

указанным на этикетках упаковочной тары, и качество изоляции 
проводов. 

Провода электродетонаторов после проверки их сопротивления 
должны быть замкнуты накоротко и в таком положении находиться 
все время до момента присоединения их к взрывной сети. 

1.14. Забойники, применяемые при заряжании шпуров, снаря 

женных трубчатыми анкерами, должны быть изготовлены из дерева. 

I.15. Работы по заряжанию на высоте более 2 м должны вы 
полняться со специальных подмостей. 

I.16. Для Mary стральных проводов должны применяться про 

вода с резиновой или пластиковой изоляцией. Магистральные про 

вода взрывной электросети должны быть исправными (жила и изоля 
ция). 
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3 4 f 

Рис. 2. Конструкция заряда BB: 

Г трубчатый анкер; 
пакер; 

3 патроны ВВ; 

4 песчаноглинистая забойка. 
5 провода электродетонаторов; 
6 шпур; 
7 опорная плита; 
8 гайка 



Т.Г7. Соединения (сростки) проводов должны быть тщатель 
но защищены, плотно сращены и изолированы при помощи специаль 
ных зажимов. 

1.18. Взрывание зарядов ВВ в анкерах, расположенных в 

одном ряду по контуру выработки, производится в один прием 

с различными сериями замедления. Каждый ряд зарядов в анкерах 

взрывается отдельным приемом. 

1.19. Если при осмотре места взрыва обнаружены отказы 

или есть подозрение, что произошел отказ (обнаружены провода 

электродетонаторов, выходящие из трубчатого анкера и др.), то 

отказавшие заряды должны быть ликвидированы следующим образом. 

Концы проводов электродетонатора должны быть немедленно нако 

ротко замкнуты. После этого из шпура, снаряженного анкером, 

с помощью деревянного лоткасчищалки полностью удаляется за 

боечный материал, в шпур вводится дополнительный патронбое 

вик и производится повторное взрывание в обычном порядке. 

I.20. Шпуры под трубчатые анкера являются составной 

частью паспорта БВР на проведение выработки. 

Величина заряда ВВ, помещаемого в трубчатый анкер, коли 

чество и длина шпуров (анкеров) в одном ряду выбираются из ус 

ловия образования на заданном удалении от контура выработки 

зоны пониженных напряжений без нарушения сплошности прикон 

турного массива и прочного раскрепления трубчатого анкера в 

шпуре. 

Т.21. Количество воздуха, необходимого для проветрива 

ния забоя выработки определяется в соответствии с требования 

ми Правил безопасности, с учетом зарядов в трубчатых анкерах. 

1.22. Применение способа поддержания "крепьохрзна" не 

снижает темпы проведения выработки, так как работы по разгруз 

ке массива совмещаются с раскреплением анкеров. 
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Г.23. Трудоемкость работ по реализации способа "крепь 

охрана" определялась на базе хронометражных наблюдений и с 

использованием "Норм выработки", приведенных в ЕНИР, сборник 

№ 36, М., 1982 г. Ориентировочно, исходя из принятого бурового 

оборудования и количества рабочих, занятых на бурении шпуров 

под трубчатые анкеры, трудозатраты, отнесенные к I шпурометру, 

можно определить по данным табл. I. 

Таблица I 
Трудозатраты на бурение шпуров и установку анкеров 

Трудозатраты, челчас/м (челчас/анкер) Наименование 
операций \!электро перфораторы МАПТ сверла 

4060 Ма 4060 Milaj6080 МПа |4060МПаТ60ВОМПа 
Бурение 
шпуров О, 1 0,07 о, 10 0,04 U, U6 

Установка 
анкеров 0,28 0,22 0,26 0,21 0,16 

I.24. Организация работ по реализации способа поддержания 

“крепьохрана" включает: разметку шпуров под трубчатые анкеры, 

бурение шпуров, установку трубчатых анкеров в шпуры, заряжание 

и взрывание зарядов ВВ. 

Т.2. Схема размещения в выработке оборудования и обмен 

нотранспортных устройств в забое выбирается в соответствии с 

проектом производства работ. 
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ СПОСОБА "КРЕПЬОХРАНА" 

2.Т. Исходными данными для проектирования способа поддер 

жания выработок "крепьохрана" являются тип и физикомеханические 

свойства вмещающих пород, структурные особенности массива, глу 

бина заложения выработки, форма ее поперечного сечения и раз 

меры. 

Указанные данные определяются из инженерногеологических 

изысканий с учетом особенностей подземного строительства, пре 

дусмотренных пп. Г.8+1.13 СНиП 19480. 
2.2. В качестве основных расчетных данных для определения 

параметров способа "крепьохрана” должны приниматься: 

Hp расчетная глубина заложения выработки, определяе 

мая согласно n.2.14 СНиПП9480; 
да ширина выработки в проходке, м; 

ak высота выработки в проходке, м; 

радиус выработки в проходке, м (для выработок 

круглой формы поперечного сечения); 

расчетное сопротивление пород сжатию, определяе 

мое. по формуле 

R, R ‘Ka 
где R среднее значение сопротивления пород в образце 

одноосному сжатию, устанавливаемое экспериментально, по резуль 

татам испытаний образцов пород (МПа) или определяемое по коэф 

фициенту крепости пород по шкале М.М. Протодьяконова; 

Fe =10 f (ima); 

К on коэффициент, учитывающий дополнительную нарушен 

ность массива пород, принимаемый по табл. I. СНиП9480; 
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X объемная масса горных пород, MH/w°, для скальных осадоч 

ных пород равная 0,025 МН/м?; 

Ер расчетное значение модуля упругости массива, принимается 

по табл. 3 "Руководства по проектированию подземных горных выра 

боток и расчету крепи” (М., Стройиздат, 1983 г); 

A коэффициент, показывающий отношение прочности на одноос 
ное сжатие Re к остаточной прочности Ro ‚ принямается по ре 

зультатами экспегиментальных данных. При отсутствиипринимать для 
условий Донбасса: аргиллиты 3,54,0; алевролиты 6,08,0; пес 

чаники 7,09,0. 
2.3. К параметрам способа поддержания выработок "крепьохра 

на" относятся: 
глубина анкерования; 

— расстояние между анкереми; 

величина заряда ВВ в анкерах. 

2.4. Основные параметры способа получены с использованием 
следующих методов: 

научнотехнического обобщения и анализа статистических 

данных обработкой их методами математической статистики; 
— аналитикоэкспериментальных и лабораторных исследований; 
— шахтных исследований и опытнопромышленных испытаний. 

2.5. Порядок определения параметров спозоба "крепьохрана" 

следующий. Вначале определяется местоположение и размеры участ 

ков породного контура выработки, в пределах которых будут уста 

навливаться трубчатые анкеры. Затем определяется глубина анке 

рования, величина заряда ВВ в анкерах и расстояние между анке 

рами. 
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2.6. Для определения местоположения и размеров участков 

породного контура выработки используется графоаналитический 

метод, разработанный в Коммунарском горнометаллургическом 

институте (Литвинский Г.Г. "Расчет устойчивости породной 

поверхности горных выработок", в сб. “Устойчивость и креп 

ление горных выработок”, Л., JIM, 1976, вып.) и основанный 

на наложении эпюр прочности вмещающих пород на эпюры дей 

ствующих напряжений. 

2.7. Исходными данными для построения паспорта прочности 

являются геометрические размеры выработки, прочность вмещаю 

щих пород на сжатие и растяжение и действующие на контуре 

выработки напряжения. 

2.8. Построение паспорта прочности осуществляется в 
следующей последовательности: 

В определенном геометрическом масштабе вычерчивается 

контур выработки (рис.3). Оси координат Х У размещаются 

в сечении выработки соответственно на расстоянии, равном 

половине ее высоты и ширины. Затем на ее контуре намечаются 

восемь характерных точек и производится их нумерация. Поло 

жение точек 2,4 определяется углом 

выработки, м. 

Напряжения в характерных точках контура определяются для 
выработки эллиптической формы (эллипс сравнения), эквивалент 

ной по площади рассматриваемой выработки; полуоси такой 

эллиптической выработки определяются выражениями: 

Ia 



—— 5 — Gn 30mNa 
ES Gy =50M 

© =АВ МПА. 
62 =ВМПа 

Ат 
1 

6 

Рис. 3.Схема к расчету паспорта прочности контура выработки 



_Sa fp. № As" th › 3” Fa? 

где 5 блощадь поперечного сечения исследуемой выработки, 
2 м e 

Для каждой из 8 точек контура находятся радиусы кривизны 

эллипса сравнения: 

для точек I, 5 
2 

эй. Р а. 
для точек 3, 7 

2 
2 а. R Р. 

для точек 2, 4, 6, 8 

2 2 

Rea (2) 
Затем графическим путем в каждой „точке заданной выработки 

находятся радиусы кривизны контура R; Относительная кривизна 

В L Й точке контура характеризуется параметром ко 

торый определяется из выражения 

XK (Rifef 
Для угловых точек 5 =6, для прямолинейного участка 

ee 0. 
Учитывая, что на больших глубинах распределение напряжений 

стремится к гидростатическому, напряжения в каждой точке конту 

ра определяются следующим образом: 
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а 5:“° glass (1 ве.)+ (48+17 8) р 

Go gla35(1 3е;)+ (03+ {2ее;) 4]: 
2468 2“: Qed. oF gf 12(2;1)+ “a” J ’ 

После определения напряжений, действующих в характерных 

точках, на развертке контура выработки в осях О; © строится 

эпюра напряжений (рис. 4). При построении эпюры необходимо 
учитывать следующие рекомендации: 

на гладких участках контура напряжения изменяются плав 

но; 

скорость изменения напряжений по углу 9 пропорциональ 

на изменению приведенной кривизны; 

в угловых точках контура напряжения претерпевают местные 

возмущения (всплески в виде пиков); 

размер участка влияния угловой точки на контуре пропор 

ционален отклонению реального контура от контура эллипса срав 

нения. 

Затем на данный график в том же масштабе наносится эпюра 

прочности пород на контуре выработки. 

Участки, на которых напряжения ©; превышают прочность 

пород ‚определяют места расположения трубчатых анкеров для реа 

лизации способа "крепьохрана". Размеры этих участков опреде 

ляются графически. 

2.9. Глубина анкерования может быть определена из следую 

щего выражения: 

М 



Gi, МПа 
200 

460 

420 

1 

80 

amopa прочности 
Ш 

pm ra ae a 4 1 40 are 7 

~~” J мирты ета pea 

1 2 3 4 5 6 8 i 

Рис. 4. Паспорт прочности контура выработки 



Come te +be 
где ©, расстояние от контура выработки до нижней границы 

зоны активной разгрузки; А размер зоны активной разгрузки. 

Эти величины могут быть определены следующим образом: 

B= A(tet) 

£2 a(tt) 
где С половина ширмны выработки вчерне, м; 

Ск безразмерный приведенный радиус нижней границы зоны 

активной разгрузки, “= Eres; a 
Cpr безразмерный У с верхней границы 

зоны активной разгрузки, аде». a 
Величину с учетом того, что смещения на контуре 

выработки должны быть равны нулю, определяем из следующего вы 

ражения, исследуя его на минимум: 

abe 
‘=A, Aa (As foes, 

Значение параметра Zp MOXHO определить по формуле: 

to tls (288 28 
где обозначаются: 

5 Re А, Е, an ’ 

Aan 
3 (2btHp+Re Ao= Ze, Bred 
25Нр — Ве Re 

As 



где Кг коэффициент запаса прочности, К 34 =15420; 
Р отпор крепи, Mila; 

6 расстояние между анкерами, м. 

Для определения  {[о„к по выше изложенным зависимостям 
разработана программа H& языке ФОРТРАН1У в ДОС ЕС ЭВМ, с помощью 

которой произведены расчеты к для различных горногеологи 

ческих условий расположения выработки и построена номограмма 

(рис. 5). 

Расчетную массу заряда ВВ в одном анкере определяют по сле 

дующей формуле: 
2 

Q= aug BE KP. 
где а диаметр патронов ВВ, м; 

р плотность ВВ в патронах, кг/мЗ (табл. 2); 

К коэффициент заряжания. Значение К зависит от прочности 

пород на одноосное сжатие, глубины анкерования, определяется по 
табл. 3. 

Таблица 2 

Название взрывчатого Плотность '1П— "мы. вещества Pa се BB fn nner {narpoxa, 
Аммонит ПЕВ20 Iy 11001180 36 0,25:0,3 

Аммонит Т19 ly 11001200 36 0,25:0,3 
Угленит 36 у 11001250 36 0,2 :0,25 

Таблица 3 

Значение коэффициента заряжания 

Прочность пород на Значение К при глубине анкерования, 
одноосное сжатие, Mila анк 4M 

Zoe 1,5 1 3,0> Com’, 51 Zon> 3,0 
40 60 0,2 0,3 0,4 

60 0,25 0,4 0,5 



{000 

15 2 

Рис. 5. Номограмма к определению 
основных параметров способа 
“крепьохрана" 
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Расстояние между анкерами можно определить по формуле: 

р 2d (669210 R,+Q3310°E,, 2) 

где oC безразмерный коэффициент, учитывающий количество 
м характеристику взрывания зарядов ВВ, взрываемых за Г цикл в 
сечении выработки. Величина его находится в пределах QW 

Ге+ 1,4; 

Ед полная идеальная работа взрыва, кДж/Т кг. Величина 

зависит от типа ВВ и определяется ГОСТом на данный тип ВВ. 

2.10. Методические положения по определению параметров спо 

соба поддержания "крепьохрана" распространяются на горизонталь 

ные и наклонные (до 26°) горные выработки, находящиеся вне зоны 

активного влияния очистных работ. 

2.11. Параметры способа для протяженных участков выработок 

и участков закруглений для одних и тех Re горногеологических 

условий аналогичны. 



3. ВОЗМОЖНЫЕ СХЕМЫ ПОДДЕРЖАНИЯ ВЫРАБОТОК НА 
ОСНОВЕ СПОСОБА “КРЕПЬОХРАНА" 

3.Т. Схемы поддержания горных выработок на основе способа 

“крепьохрана" применяются в зависимости от глубины заложения 

выработки, прочности вмещающих пород в образце на сжатие и вида 

постоянной крепи выработок. 

3.2. Параметры буровзрывных работ по реализации способа 

“крепьохрана", приведенные в схемах, уточняются на основании 
опытных взрываний. 

3.3. Параметры способа "крепьохрана" для условий, отличных 

от принятых в схемах, рассчитываются в соответствии с вышеиздло 

женными методическими положениями. 

3.4. Параметры способа поддержания выработок "крепьохрана” 

для схем № Г (табл. 4) и № 3 (табл. 6) остеделены применительно 

x ВВ типа TI9, а для схемы № 2 (табл. 5) ВВ типа угленит 36. 

Для других типов ВВ, разрешенных к применению в породных за 

боях шахт сверхкатегорных по газу и опасных по внезапным выбро 

СаМ, параметры способа поддержания "крепьохрана" следует скор 

ректировать в соответствии с рекомендациями и методическими 
положениями, изложенными в разделе 2. 

3.5. Если при расчете банх получается менее 1,5 м, то при 

реализации способа "крепьохрана" принимается 1,5 м. 

3.6. Схемы поддержания горных выработок приведены для следую 

щих случаев: 

схема № Г поддержание выработки только за счет способа 
“крепьохрана"; 

схема № 2 поддержание выработки арочной податливой крепью 
И способом “креньохрана"; 

схема 3 поддержание выработки набрызгбетонной крепью и 
способом “xpenboxpaHa™. 
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Ge 

Таблица 4 

Параметры способа поддержания "крепьохрёна” к схемам IA и IB 

Pay Параметры способа поддержания "крепьохрана" при прочности пород, Mila и на, 60 70 80 

600 I) 0,892 ,™ I) 0,66 @,м Г) 0,38 2, м 
2) QO=0,3 er 2) O= 0,6 кг 2) @=0,9 er 
3) 4=0,7м 3) Bul,Ou 3) bel,5u 

800 I 1,05 2, 1) Ace 0,92 2," I 0,652, В “0,3 xr J} Cases 0492 C 4 Kr 

3) 20,7 m 3) 4= Том 33 В.15ы 
1000 1) бе 1,33 м 1) 4s 1,184, м 1) Lue 0,91 а, м 

2) G@=0,3 er 2) O=0,6 кг 2) O=0,9 xr 
3) 4=0,7 3) B=1,0m 3) Bul,Su 

1200.1) Zye= 1,63 ‚м 1) би= 1,472, м 1) би= 1,26 м 
2) О=0,3 er 2) Q=0,6 кг 2) 0,9 кг 
3) 8=0,7 mM 3) 4= Г0м 3) #=1,5m 
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Рис.7. Схема №2 
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Параметры способа поддержания "крепьохрана" к схемам 2А, 25, 2В 
Таблица 5 

ray Параметры способа поддержания "крельохрана" при прочности пород, МПа 
на uy 40 50 i 60 

I) Al3, 1,00 рама/м I) All3, I рама/м I) АПЗ, I рама/м 
600 2) 22 1,132, м 2) Ре 0,74 @,м 2) Даме 0,80, м 

3) 20,7 am 3) @=0,6 xr 3) 4) 0,8 wr 
4) Buln 4) Oulu 4) bun 
I) AD3, 1,25 рама/м 
2) Jes 1,52, 4 
3) @=0,4 xr 
4) 420.8 

I) AN3, I рама/u 
2) 2,2 1,232, м 
3) @a= 0,6 кг 
4)__8=1м 

I) АП3, I рама/м 
2) Дет 1,02,m 
3) © 0,8 xr 
4) В. Iu 

I) All3, 1,25 рема/м I) АП3, 1,25 рама/м I) All3, I рама/м 
1000 2) Zawel,76 2, м 2) Lawe= 1,51 М 2) Lave 1,192, m 

3) @=0,4 ж 33 O=0,6 кг 33 O«=0,8 кг 
4) _6= 0,8 м 4) 0,8 м 4) Balu 
I) 1,25 рама/м I) АП3, 1,25 рама/м Г) АПЗ, I рама/м 

1200 2) =1,9@,м 2) бе 1,712, 4 2) Lone 1,47 @,м 
3) (7 =0,6 Kr 

4) 620,68 м 3) © 0,8 кг 
4) 8=1м 
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Таблица 6 
Параметры способа поддержания "крепьохрана" к схемам ЗА, ЗБ, ЗВ 

тлу| Параметры способа поддержания "крепьохрана" при прочности пород, МПа — 
2 3 4 

I)HBK, д I)HBK, 0,03 Lowe I)HEK, «0, DHEK, =0,034,, 
600 2) by 0,742, m 2) Laws 0,8Q,m 2) Ly=0,592, 2) £m 0,342,m 

3) О =0,3 кг 33 Q «0,3 xr 3) =0,6 xr 3) 0,9 er 
4) 6 =0,6 м 4) 60,7 u 4) %ulOu 4) $=uI,5u 
ПНЕК, 3” =0,03 Laue ПНЕК, 480,03) ace ПНВ, ЗР,  IDHEK,5=0,03 Zane 

800 2) 1,232, м 2 £22, м 2) Laye0,832, 2) бито, 582, М 

3) Q«0,3 er 3) @=0,3 er 3) 0,6 xr 3) @=0,9 xr 
4) £$20,6m 4) £=0,7m 4) I,0m 4) 2=1Т,5ым 

I)HEK, J“=0,03 VP aux I)HEK, 0,03 VP aux IDHEK, J’= 0,03W oye I)HEK,5’=0,03 Von 
1000 2) Axel, SI Q, м 2) Рык=1,19@, м 2) £71,062," 2) £,,20,82a,m 

3) Q 20,3 кг 3) Qe=0,3 xr 3) О «0,6 кг 3) O= 0,9 кг 
4) 8 0,6 M 4) B= 0,7 u 4) #=1,0м 4) $=1,5m 

1200 I)HBK, 3°=0,03 Vaux I)HBK, д’= 0,03 }Lowe ПБК, ООР I) НЕ, 5 ~0,03)6,, 
2) Ре, 7Та, м 2) Дн 1,472, м 2) Дж 1,322," 2) Ри=,13а,м 
3) О= 0,3. кг 3) 0,3 кг 3) О: 0,6 кг 3) Qe 0,9 к 
4) Ё2=0Оби 4) 0,7 м 4) 4= Г0м 4) fe 1,5 



4. ПРИМЕРЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ СПОСОБА "КРЕПЬОХРАНА" 

Пример Определить параметры способа поддержания горных 

выработок "крепьохрана" для следующих условий. Выработка 

сечением в проходке Я в =[5,5 м2 сооружается буровзрывным 

способом на глубине 800 м. В кровле выработки залегает песчаный 

сланец с прочностью на одноосное сжатие в образце 50 Mila, в 

боках и почве выработки песчаник, с прочностью на одноосное 
сжатие в образце 80 Mila. 

Условия заложения выработки соотъетствуют Ш классу нару 

шенности пород по СНиП П9480, поэтому расчетная прочность вме 

щающих выработку пород соответственно будет равна 30 МПа и 

48 МПа. Для определения места установки трубчатых анкеров, в 
соответствии с вышеизложенной методикой, строим паспорт прочнос 

ти контура выработки ‘оме рис. 4). 

@tarcly ely 5622 пес ОРОР; 55° 
уе 755141’ a, ie 2, ou й› РЕ 1 87 м; 

As Lb? 3 Ris а: 264 и; 

2.642. Кур Zep 7 973 м; 

3 264" 4. 82 Rs 46,8 264. 
<p ys 2,40. 

i (1.52 /2,62 25 ges, 
2 (2H2/o, 52) 395; 
=(3?3/2,62) 3 =055; 2 2(242/p 62° 0,95; 

e,= 6; 

5 
%,=6; 



9 Bmax Фил. JH 2ОМПа 

Y= Q025 MHA ‚ H= 800 м; 

256 ©“? 20/035 (1 Q63)+ (0.3+4,?963) far l= 44,24 МПа 

LBL 
©; 20[935(1055)+(@3+4.7 955) 555 206 МПа, 

2 2 

o,°420[42 (6£)+ 241+ 256" =462,4 Mila 4272.55 

5,7= 20[ 035(40) @3*4.2.0) 355 14,04 Mla, 

2 2 Got 20[42 (Q951)+ ИЯ 7 286 44,25 МПа, 
i L812,56 

Как видно из данного паспорта, на участке контура выработки 

между точками 234, где напряжения превышают прочность пород, 

необходимо применять мероприятия по снижению напряжений, т.е. 

способ "крепьохрана". 

Для заданных горногеологических условий параметры способа 

будут соответствовать схеме MGB. 

Пример Определить параметры способа поддержания горных 

выработок "крельохрана" для следующих условий. Полевой штрек 

сечением в свету os =12,8 м2 (ширина в проходке 2 =5000 мм, 

высота в проходке 2 A 4000 mm, Sp 15,5 м, сооружается 

буровзрывным способом на глубине =1100 м. Вмещающие породн 

представлены песчаным сланцем, имеющим прочность на одноосное 
сжатие A 52 Mila (расстояние между плоскостями ослабления 6o 

лее Гм). Остальные характеристики пород неизвестны. 

Условия заложения выработки соответствуют классу нарушен 

ности пород по СНиЦ 19480, поэтому расчетная прочность вмешаю 
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щих выработку пород будет равна 

Ю, 52 *0,9 46,8 Mls, 

а расчетная глубина заложения выработки составит 

H, 1100 I 1100 м 
Определим местоположение и размеры участков породного кон 

тура выработки, в пределах которых необходимо устанавливать труб 

чатые анкеры. Для этого строим паспорт прочности контура выра 

ботки (рис. 9). 

Залой 2000 лей; Q= 38°40’; 
2500 

755.25 V5,520° Qs ev 26 
248u,; f= 022 1996, 

Э £997 Dr. 248730 Ris Bag "LOM Аз Foe 309M; 

ИР „(248199 ke. 2.4.68 044. ze a 2 23M; 

2, (4560)? Ога, 

2, (2,62) =092; 

z= (3.03/62) S=4 12, 

R, =(2,3/2,62) B= 092; 

32; =6; 

32 



3000 

1 2 3 4 5 б 

Рис.9. Паспорт прочности контура выработки 
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Gmax=Ymin 90254400 225 МПа; 

©;“* 225 [93519022 )+(03+4?. Q72)2° 55,08 Mla; 

225 [035 (1 112 (03+4, 442) 8] 43 Milo; © 
oes? 6," 225[12 (61 see =221,4 МПа; 

o, 225[055(40) +©,542.0) 28 an 34,6 МПА, 

24 2+ 9,52 с: 255 42 (9921)+ SBE }=53,e МПа. 

Как видно из построенного паспорта, на участке контура 

выработки между точками 65432[8 напряжения превышают 

прочность пород, поэтому необходимо в пределах этих участков 

устанавливать трубчатые анкеры. 

Определим с помощью номограммы (рис. 5) глубину анкеро 

вания. 

Lou [,6, зная, что половина ширины выработки 

Я 2,5 м, определяем 

Lome 1,6 12,5 4,0 м. 
Тогда, расчетная масса заряда ВВ в одном анкере составит: 

2 О 4,0 и 0,4 1100 1,79 кг. 

Принимаем 6 патронов аммонита Т19 по 0,3 кг Q 
1,8 кг). 

Определяем расстояние между анкерами 

21,2(0,669,21073 46,7+0,33104 3631,5) Т.79 
=0,7 м. 
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Таким образом, в рассматриваемом полевом штреке пара 

метры способа "крепьохрана" будут следующими: 

глубина анкерования bet 4,0 m; 

масса заряда ВВ в одном анкере 1,8 кг Т19); 

расстояние между анкерами 0,7 м. 
Анкеры устанавливаются в кровле и боках выработки. 
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Приложение I 

Конструкция трубчатого анкера для 
реализации способа "крепьохрана" 



2000 

I трубчатый анкер; 
2 опорная плита; 
3 гайка 

Рис. 10. Трубчатый анкер в сборе 
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Рис. II. 

2000 

Трубчатый анкер 
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Рис. 12. Опорная плита и гайка 
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