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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ.

Актуальность работы.Необходимость воспроизводства шахтного 
фонда за счет реконструкции действующих горных предприятий и 
строительства новых горизонтов требует выполнения большего объема 
работ по расширение и перекрепления горных выработок. На 
эксплуатирующихся, и на «новь строящихся шахтах весьма велик 
объем выработок, находящиеся в неудовлетворительном состоянии ж 

требу их ремонта. Во многих случаях перекрепление горной 
выработки не обеспечивает ее эксплуатационного состояния в в 
результате продолжающегося деформирования массива пород выработку 
приходится перекреплять повтерно. С увеличением глубины 
разработки и ухудшением гс'рно-геологическйх условий такие случая 
встречаются все чаще и поэтому возникает необходимость в 
прогнозировании поведения породного массива после перекрепления 
выработок и разработке таких способов их ремонта, которые 
обеспечили бы устойчивый породный контур как при ведении 
ремонтно-восстановительных работ, так и при последующей 
эксплуатации выработки.

Определение рациональных геомеханических и технологических 
параметров перекрепления горных выработок, обеспечивающих выбор 
наиболее оптимальной технологической схемы выполнения ремонтных 
работ и рациональных параметров крепі., чустанавливаемой в 
перекрепляемой выработке, является актуальной научной в 

практической задачей для угольной и горнорудной промышленностей.
Цель работы состоит в установлении закономерностей 

деформирования пород з tfpouecce и после перекрепления горных 
выработок и разработке нз их основе инженерного метода расчета 
параметров вновь устанавливаемой крепи, обеспечивающей их 
последующую устойчивость, а также способов безопасного ведения
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ремонтно-восстановительных работ в породах, склонных к 
вывалообразованию.

Идея работы заключается в активном управлении состоянием 
системы "крепь-массив" до и после перекрепления выработки

Научные положения. выносимые на защиту, и их нови-дна.
установлены закономерности деформирования породного 

массива, вмещающего горную выработку, до и после ее 
перекрепления, новизна которых заключается в учете влияния 
деформаций пород, реализовавшихся к моменту перекрепления. на 
конечные смещения контура выработки,

обоснована и экспериментально доказана возможность 
использования оболочки упрочненных пород в качестве защитной 
конструкции, предотвращающей вывалообразование при извлечении 
крепи и породы в пределах проектного контура и обеспечивающее 
общее повышение устойчивости вмещающего выработку массива;

- установлены геомеханические параметры крепи, возводимой в 
выработке после перекрепления.

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 
рекомендаций подтверждается:

- анализом представительного объема шахтных инструментальных 
наблюдений за смещениями пород до и после перекрепления горных 
выработок;

-удовлетворительной сходимостью результатов аналитико-экспе- 
риментальных исследований с данными натурных наблюдений,

-положительными результатами внедрения методики расчета 
параметров перекрепления и практических рекомендаций по выбору 
способов ремонта выработок и крепи, устанавливаемой после 
перекрепления.

Научное значение работы заключается в установлении новых 
закономерностей процесса деформирования породного чассива пси
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перекреплении горной выработки, учитывающих влияние
реализовавшихся до перекрепления деформаций на смещения пород 
после перекрепления и изменение характера смещения пород по 
периметру выработки после вьгполнения ремонтно-восстановительных
работ,

Практическое значение работы состоит:
- е разработке принципиально новых способов ведения работ по 

прикреплению , позволявших повысить их безопасность в породах, 
склонных к вывалообразованио, и обеспечить устойчивость выработки 
при после душей эксплуатации;

- в разработке методики расчета параметров перекрепления 
горных - выработок и выбора способов ведения ремонтно- 
восстановительных работ.

Реализация работы. Результаты исследований отражены в
"Руководстве по применение крепей и способов обеспечения 
устойчивости выработок, основанных на инъекционном упрочнении 
пород" (Макеевка, 1990 г.) и "Руководстве по выбору способов и 

технологии перекрепления выработок, обеспечивавших их 

устойчивость в условиях шахт ПО ”Донецкуголь" (Донецк. 15&3). 
Рекомендации автора использованы при строительстве
шахт"КрасноармбЯская-Западная #1 ”, им.А.Г.Стаханова
производственного объединения "Красноармейскуголь", при 
реконструкции шахты им. Е.Т.Абакумова производственного
объединения "Донеикуголь".

Апробация работы. Основные положения работы докладывались на 
республиканской школе "Опыт проведения и поддержания выработок в 
сложных горно-геологических условиях шахты-новостройки 
"Красноармейская-Западная #1“ (Красноармейск, і 988 г.), на
заседаниях научно-технических советов производственного
объединения "Красноариейскуголь" СДимитрове,1990-1993 г.г.).
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шахты иу. Абакуі-ова производственного объединения "Донецкуголъ", 
научно-технических конференциях. профессорского и
преподавательского состава Донбасской государствен ной акадеции 
строительства и архитектуры С1991. 1093 г.г.). на расширенной

*« Л  “*заседании кафедра "Основания, фундаменты я подземные сооружения 
ДГАСА СМакеевка. 1994 г.).

Публикации. По результатам выполненных исследований 
опубликовано 8 работ, в ток числе 3 статей к: 3 авторских ‘ 
свидетельства на изобретения

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения. 
пяти глав, заключения, изложена на /Зи страницах машинописного 
текста, содержит 29 рисунков, it таблиц, список литературы из 116 
наименований и 3; приложения. '



СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Анализ опыта .ремонта горных выработок угольных шахт показал, 
что кх перехрепление, как способ поддержания, в ближайшие годы 
останется одним г из основных участков производственной 
деятельности на строящихся и эксплуатирующихся шахтах. Сув.еству- 
ювие способы ремонта и перекрепленйя весьма трудоемки, не 
технологичны а не ответит требованиям обеспечения безопасности 
ведения работ.

Перспективным направлением в решении проблемы обеспечения 
устойчивости породного массива в процессе перекрепленйя и при 
последующей эксплуатации выработок является использование 
инъекционного упрочнения разрушенных пород Однако использование 
традиционной технологии тампонажа и упрочнения пород в 
перекрепляемых выработках, приводит к значительному увеличении 
трудовых и материальных затрат. Известные решения, позволяющие 
отказаться' от наиболее трудоемких работ. входящих в 
технологический процесс иньектирования, практического применения 
не имеют, ко могут быть использованы в качестве основы для 
создания способов перекрепленйя выработок на базе инъкционного 
упрочнения.

Проблемам поддержания гарных вырабо-ок и повышения их 
устойчивости упрочнением вмещающих пород посвящено большое 
количество теоретических и экспериментальных исследований, 
большой вклад в изучение этих вопросов был сделан такими учеными 
стран СНГ. как К. А. Ардашев. А. А. Барах, И В. Бакланов, Н. С. Булычев, 
Ю. И.Бурчаков, В. В, Бурков, В. В. Виноградов, В.Т. Глушко, Е.Б.Дружко. 
Е. Г. Дуда, В. В'Евтушенко, Ю.З.ЗаславскиЯ, М..П.Зборадк, А. А. Зорин, 
В.Т.Ильюшенко» Б.А. йартозия, И. В.Качан, В:В. Коваов, И.Т.Косков,
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К. В. Кошелев, Г. И. Кравченко, Г. Г. Яитвияский, А П. Максимов,
А. 0. Новиков, П. П. Пак, Е. Л. Переяслазцев, Г. С. Пикьковский,
А.-И. Роенко, Н. Н. Фотиева, В. А. Хямяляйяен, И. Л. Черняк, A.R.йтепа и 
другие.

В большинстве работ, посвященных проблеме перекрекяек/я 
выработок, рассматриваются, как правило, отдельные е*.* аспекты 
Вопросам геомехаяического описания влияния перекь̂ іиівни •! на 
поведение породного массива яри последуад.ей эксплуатация 
выработки в рассмотренных работах внимание не уделено,Обзор и 
анализ работ по упрочнения- породного массива инъ^тироганием 
сктепаявсих раствооов показал, что поимекенителъно г. процессам 
перакреп'яеная выработок целенаправленных исследований этого 
способа не прозодилооь.

Таким оОразом, выявлена наобходимость проведения 
дополнительных теоретических и экспериментальных исследований с 
це ль с установления закономерностей ае<Ьормировакия пород в 
процессе к после перекрепления выработок и разработки на их 
основе инженерного метода расчета параметроз ремонта, 
обеспечивавших безопасность ведения работ и последующее 
эксплуатационное состояние выработки

Для достижения поставленной • цели в диссертационной работе 
решались следующие задачи:

1. Обобщался опыт поддержания выработок в сложных 
горно-геологических условиях.

2. Теоретически и экспериментально исследовался процесс 
деформирования пород в окрестности выработок при их перекрепле-
НИИ-

3. С использованием аналитического решения, скорректирован­
ного по данным шахтных инструментальных наблюдений, 
разрабатывалась методика расчета параметров перекрепления горных
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Еыргйоток.
4. Разрабатывались способы ведения ремонтно-восстано­

вительных работ с использованием предварительного и последующего 
упрочнения и тампонажа закрепного пространства.

5, Проводилась опытно-промышленная проверка результатов 
исследования при строительстве и реконструкции шахт.

Для решения поставленных задач привлекалась комплексная 
аналитико-экспериментальная- методика, включающая в себя обобщение 
и анализ известных работ,, аналитические исследования, шахтные 
инструментальные наблюдения-и эксперименты.

Лерехрелленке - горной выработки вызывает изменение 
напряженно-деформированного состояния породного массива, что 
приводит к интенсификации смещений как в месте перекрепления, так 
и на примыкающих к перекрепляемому участках. Характер и 
интенсивность протекания этих процессов во многом определяются 
глубиной заложения, исходным и остаточным Сечением выработки, 
типом вмещающих пород, их физико-механическими свойствами, 
нарушенноетью массива, величиной извлекаемого слоя пород, 
способом ведения ремонтно-восстановительных работ и параметрами 
вновь устанавливаемой крепи. Очевидно, что при выборе способа 
перекрепления. к определении параметров вновь устанавливаемой 
крепи необходимо учитывать отличия, присущие перекрепляемым 
выработкам. Во-первых, до выполнения ремонтных работ можно 
детально изучить вмещающий выработку массив различными методами с 
иелыз определения его свойств и оценки геомеханической ситуации. 
Во-вторых, выполнить те или иные мероприятия, позволяющие 
повысить общую устойчивость массива.

Мероприятия по повышению общей устойчивости иассива при 
перекреплекни обуславливает технологический процесс ремонта 
горной выработки к предопределяют выбор способа перекрепления.
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При этом необходимость выполнения этих мероприятий определяется 
соотношением размеров характерные зон деф^р^кроваиия массива, 
формирующихся вокруг перекрепляемой выработкк, и извиекаамого 
слоя породы, а также степенью нарушеннссти пород-в каждой из зон.-

При налички в окрестности выработки . трех, зо,- - зоны 
разрушенных пород, зоны затухашея тресиноватооги и зоны 
ненарушенного массива - поведение порол г первой -из них 
предопределяет общую устойчивость массива' ■»!':' и
возможность ьывалообразоваиия.

Пои этом следует учитывать, что р. т«х счучаяу. - 'г.-а ремочт 
выработок проводится традиционными метолами, вновь 
устанавливаемая крепь воспринимает всю нагрузку от очечакшися 
после перекрепленйя пород. При выполнении -мероприятий. ПС 
повышению устойчивости пород, крепь работает совестно с 
упрочняющими массив элементами и, следовательно, находится в 
лучших, по сравнению с первой, условиях.

Таким образом, практика выполнения работ по перекреплению 
формирует две геомеханическке ситуации, в которых работает новая 
крепь. Для рассмотрения этих ситуаций и установления влияния 
перекрепленйя выработки на геомехаяические процессы в ее. 
окрестности сравнинивалось напряженно- деформированное состояние 
массива для трех случаев: эксплуатация выработки без
перекрепленйя, с перекреплением по традиционней технологии я 
перекреплением с упрочнением породного массива.

Рассматривалась плоская осесимметричная задача с условием 
прочности, позволяющем учесть запредельное деформирование пород и 
образование прпконтурноЯ зоны разрушения.

В результате решения задачи для случая эксплуатации 
выработки без перекрепленйя были получены зависимости, 
позволяете прогнозировать изменение напряженно- деформированного
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ремонтно-восстановительных работ. Используя их можно определить: 
напряжения в области неупругих деформаций, размер зоны 
разрушенных пород, деформации на внешнем контуре зоны разрушенных

порос деформации внутри этой зоны и на контуре выработки 
1 XTH+r.R , 2 , я.. , , Г * V,

'*i г ~Г *:fTVZ—  [1+£+т("г “1]*й* К  ^  _1)] Ш
где v - коэффициент Пуассона, £ - модуль деформации пород при 
стандартных испытаниях породных образцов, МПа; к -  коэффициент, 
учитывающий различие модуля деформации пород в образце и в 
массиве; х-уцірЛІ-і/лр); р угол внутреннего трения пород, 
грал, г - удельный вес пород; н- глубина эалокения выработки, м; 
і  - предел прочности пород б сбраьцё, КПа, к - коэффициент 
структурного ослабление массива, учитывающий его разнородность, 
слоистость и естественную трещиноватость; ? - КОУффиЦКЄНТ
поперечных деформация в запредельной области; «? -•относительный 
размер зоны затухающей трещиноватости, к - коэффициент, 
учитывающий раскрытие трещин в зоне разрушения; г радиус зоны 
разрушенных пород; г - текущий радиус.

Для случая с пергкреплением учитывалось, что после 
установления равновесного состояния массива часть зоны 
разрушенных пород извлекается и устанавливается новая крепь с 
отпором q. При. Этом использовано положение о том, что 
перекрепление выработки равносильно увеличению ее исходного 
радиуса до величины г^ . * определяемой из уравнения С1),

представленного в виде:
г -  г 1+я \ ih -hc а с 2  я+1 , й+1 г 2 г
• V 8 ■ —  W -  [ 1 * е т « Г - ' К  -*) <г>

o n  w

где г - проектный радиус перекрепляемой выработка, приведенный 
к ее исходному радиусу в проходке; г - проектной радиус



выработки пооле перекрепления; г^~ радйуа зоны разрушенных 
пород, образовавшейся к моменту перекрепления выработки.

Решив это уравнения относительно Г ' , можно определить 
смешения пород ик выработки радиусом г по контуру которой 
приложен отпор вновь установленной крепи я

Прогнозируемые смешения . контура выработки после 
перекрепления и, следоЕательно, необходимая . по.аатливость вябвь 
устанавливаемой крепи и определяется разноотьи полных смешений 
контура выработки радиусом г равных ик, и смешений пород на
границе г = г , реализовавшихся до перекрепления и определяемых

</Г«

как разность г и г , то есть:од пу
U • If - (г - г '» С 3 )

kp k on  np

Для сохранения равновесия системы ‘‘крепь-массив4 и
предотвращения деформаций пород после перекрепления предложено 
использовать принцип "эквивалентного подпора’, то есть чтобы 
радиальные напряжения на внешней границе зоны разрушенных пород 
радиусом г , образовавшейся к моменту перекрепления, оставались 
без изменения. Выполнение этого условия возможно двумя способами 
в зависимости от конкретной ситуации-

- когда выработка перекрепляется традиционным способом 
установкой крепи с отпором, эквивалентным отпору деформированной 
крепи и извлекаемого слоя пород. Это условие может, быть 
обеспечено за счет выполнения тампонажа пустот 'закрепного
пространства, осуществляемого после выполнения работ по 
перекрепление выработок. Для этого случая получено выражение для 
определения требуемой несущей способности тампонажной оболочки в 
зависимости от напряженного ссоотояния пород, • сложившегося к 
моменту перекрепления, а также зарисимотгь дпя нахождения 
прочности тампонажного камня с использованием которой подбирается 
pacTBOD для последующего тампонажа;

Ю



- когда при перекрэплении существует опасность 
вквалообразования, необходима предварительное создачие за
проектным контуром перекрепляемой выработки оболочки из
упрочненных пород с отпором, величина которого должна быть не 
меньшн радиальных напряжений, действующих на ее внешнем контуре, 
для этого случая получено выражение для определения требуемой 
прочности нагнетаемого инъекционного раствора.

Таким образом, в результате решения задачи о равновесии 
системы “крепь - массив" для случаев с перекреплением и без 
перекрепления горной выработки получены основные уравнения, 
позволяющие оценить влияние перекрепления, выполняемого как с 
усилением массива пород инъекционным упрочнением, так и без него, 
ка геомеханические процессы протекавшие вокруг горной выработки.

Эти зависимости получены из идеализированной расчетной 
схемы, отражающей механизм процесса, и содержат ряд 
корректирующих решение коэффициентов. Эти коэффициенты
определялись по дачным шахтных инструментальных наблюдений на 
глубинных и контурных реперных станциях.

Из всех характеристик массива, необходимых для расчетов по 
полученным формулам, известна, как правило, одна - прочность 
пород на одноосное саатсе. Поэтому для подготовки полученных 
формул к практическому применению в них использовались 
среднестатистические значения всех прочих необходимых 
характеристик пород. Для выяснения корректности такого подхода
была проведена оценка степени влияния осреднений характеристик 
пород на основную расчетную зависимость С 1 ). Выполненный анализ 
показал, что степень этого влияния не превышал 10-217., что не 
выходи'1 за пределы точности инженерных расчетов.

Шахтные инструментальные наблюдения проводились на 1C 
x;«"vc’-!rc и’ глубинных porojmvx станция<, установленных со вногь'



проходимых и перекрепляемых выработках. С целью цовдаеаик 
достоверности исследовя.ни£ в работе были также использованы 
данные инструментальных наблюдений на замерных отанциях, 
проведенных другими организациями.

Анализ данных наблюдений показал, что при перекренленик 
аыраоотки наблюдается качественное изменение характера 
д^ьоршровашїя породного массива. Если во вновь проходимых 
.ыработках в деформациях породного контура превалируют смешения 
кровли, то после перекреплеяия смещения пород по контуру 
гьгравниваются, а в определеных ситуациях смещение боков 
значительно превышают деформации со стороны кровли. Так сме&ения 
Зоков во вновь проводимых выработках составляют, в зависимости от 
расположения относительно напластования, 28-35% от смещений 
кровли. В перекрепляемых выработках отношение смещений боков к 
кровли после выполнения ремонтных работ составило 74-120%. При 
наличии неконтролируемого выпуска пород в процессе перекрепленйя 
наблюдаются интенсивные смещения пород в боках Ечработки и. как 
следствие, пучение пород почвы.

В перекрепленных выработках деформации протекают иенее 
интенсивно, чем после новой проходки, и растянута во времени. В 
течение первого месяца после перекрепленйя реализуется порядка 
13-30% от конечных смещений в боках и 29-40% в кровле. Во вновь 
проходимых выработках смещение в боках затухают раньше, чем в 
кровле, а в перекрепляемых - наоборот. При этом стабилизация 
смешений, наблюдаемых в выработке после ее перекрепленйя, в 
кровле происходит через 2-6 м є с я ц є е. а Е боках - через 12-13 
месяцев.

Выполнение мероприятий по предотвращению вывалобразования с 
использованием нагнетания скрепляющих растворов в прихонтурную 
гону разрушенных город в ыосдеремонтный тампонах гскрепного
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пространства позволяют добиться стабилизации смещений породного 
контура в течение 1-5 месяцев и предотвратить деформации вновь 
установленной крени в процессе ее дальнейшей эксплуатации.

На основания анализа шахтных инструментальных был сделан рад 
практических выводов:

- существуют© конструкции арочных податливых крепей, широко
применяемые для крепления выработок шахт, расчитаны на то, что 
преобладающими являются смешения порол со стороны кровли
выработки. Изменение характера смещений породного контура после 
перекрепления, когда наблюдается выравнивание смещений по
периметру или лк преобладание со стороны боков приводит к 
выдавливанию ножек крепи в выработку. В связи с этим для 
обеспечения эксплуатационного состояния выработок после 
перекрепления необходима разработка конструкций крепи,
приспособленных к работе в условиях более интенсивных боковых 
смещений;

- в качестве мер по уменьшению смещений псродного контура 
после перекрепления мажет быть использовано упрочнение породного 
гассиЕа скрепляшш?.га растворами, выполняемое как до, так и после 
перекрепления. Использование упрочнения до перекрепления в 
породах, склонных к вывалообразованию, позволяет кроме того 
добиться повышения устойчивости массива в процессе перекрепления 
к повысить безопасность ремонтно-восстановительных работ;

*вьеалообразоаание в процессе ведения ремонтне 
восстановительных работ привадит к более интенсивным смещениям 
боков выработки и пучекив почвы. Последующая подрывка почвы,
практически не сказываясь на смещениях кровли, интенсифицирует 
сближение боков, что вновь приводит к пучению почвы. Поэтому 
предотвращение вывалообраэования - необходимая мера по повышению 
общей устойчивости выработки.
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Таким образом, проведенные шахтные инструментальные
наблюдения позволили получить количественные значения параметров 
деформирования массива до и после его перекрепления, установить 
особенности деформирования пород, связанные с перекреплением и 
наметить пути повышения устойчивости системы "крепь-массив" после 
перекрепления.

Результаты наблюдений использовались для корректировки 
аналитического решения. Скорректированные зависимости были 
положены в основу методики расчета параметров перекрепления 
горных выработок, которая предусматривает определение: для случая 
выполнения работ по традиционной технологии - податливости н 
несущей способности вновь устанавливаемой крепи, необходимой 
прочности скреплявшего раствора, нагнетаемого в закрепиое 
пространство при усилении крепи; для выработок, расположенных в 
неустойчивых породах, - толщины создаваемой породобетонной 
оболочки, требуемой прочности тампонажного камня нагнетаемого в 
разрушенный массив скрепляющего раствора, несущей способности и 
податливости вновь устанавливаемой крепи.

Для первого случая податливость вновь устанавливаемой крепи 
определялась из условия восприятия ею-смещений породного контура, 
реализующихся после перекрепления выработки « .определимых по 
формуле СЗ) с учетом отпора, создаваемого этой крепью. При этом 
отпор вновь устанавливаемой креп/. и ее податтавооть находятся как 
взаимозависимые величины. С целью облегчения расчетов при 
нахождении приведенного радиус?, перекрепляемой выработки г иоп
полных смещений ut были построены номограммы, приведенные на 
рис 1 п рис. 2.

Во втором случае толщина породобетонной оболочки 
определяется как размер зоны разрушенных пород, образовавшейся к 
моменту перекреплония, за вычетом размера извлекаемого при
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перекреішении породного слоя, а инъекционный раствор дока 
обеспечивать требуемую прочность, определяемую по приведенные ■ 
работе формулам.

Оценка достоверности разработанной методики производилась 
путем сравнения расчетных и фактических значений смещений 
породного контура выработок. Максимальное отклонение вычисленных 
значений от фактических не превысило 18,27., г̂го свидетельствует о 
приемлемости расчетных зависимостей, а следовательно и 
разработанной методики,для практических целей.

Приведенная методика расчета позволяет вибирать способ 
перекрепленйя выработки для следующих ситуаций'

- вновь устанавливаемая крепь в состоянии воспринять 
прогнозируемые скеивния породного контура и в процессе 
пэрекрепления оандается устойчивый породный контур. В этом случае 
необходимости в проведении каких-либо дополнительных мероприятий 
в подготовительный и заключительный периоды нет;

- согласно расчету внсвь устанавливаемая крепь не в 
состоянии воспринять все прогнозируемые после перекрепленйя 
смещения породного контура, но в процессе ремонта ожидается 
устойчивый (без вывалов} проектный контур. В этом случае 
необходимо выполнить тампонаж закрепного пространства по 
традиционной технологии сразу после установки новой крепи;

- -зона разрушения выходит за проектный контур выработки, 
породы в ее пределах сильно нарушены и в процессе выполнения 
ремонтных раоот ожидается образование вывалов. В этом случае до 
перекрепленйя целесообразно выполнить упрочнение пород с целью 
обеспечения устойчивого породного контура при извлечении 
деформированной крепи и расширении выработки.

Идя реализации последней» наиболее распространенна* 
ситуации, в раооте разработаны росурбосіб̂ ^егачзие способа ремонта



к восстановления горных выработок, суть которых заключается в
следующем. Ло проведения ремонтно-восстановительных работ вокруг
кыработки за ее проектным контуром создается породобетонная
оболочка, под защитой которой производятся все работы, связанные
с извлечением деформированной и установкой новой крепи.
Отличительной особенностью этих способов является то, что породы
в пределах проектного контура перекрепляемой выработки,
предназначенные к выпуску, остаются неупрочненными (или лишь
частично упрочненными). Предложены две принципиальные схемы
выполнения работ по упрочнению и перекреплению, применение
которых определяется степенью потери сечения выработки:

Проверка разработанных методики расчета и способов
герекрепления осуществлялась в виде целенаправленного
эксперимента по апробации в шахтных условиях расчетных параметров
перекрепления в различных горно-геологических условиях.

Шахтные эксперименты проводились в выработках четырех шахт
им. А.Г,Стаханова, "Красноармейская-Западная" « 1, "Шахтерская-

тН
Глубокая" и им. Е.Г.Абакумова. Параметр устойчивости -g—  
изменялся от 0,32 до 0,74, то есть экспериментом были охвачены 
достаточно представительные условия заложения выработок.

Проведенные натурные исследования способоз перекрепления 
горных выработок показали, что при соблюдении параметров, 
расчитакных по разработанной методике, и при выполнении работ по 
предложенным технологическим схемам обеспечивается устойчивость 
перехрепляемой выработки как в процессе ведения ремонтных работ, 
так и при ее дальнейшей эксплуатации.

Б процессе ведения экспериментальных работ и внедрения 
«дельных рекомендаций были разработаны растворы для герметизации 

-;;.v іг-чи коепя при иссэльасванки рослераыснтяого -т&мпояазса
;0  г., -'П v - % v v '.:"і 7,< З Г р у З О Ч Ь ’ЧХ Е З б О Т



при организации тампонажа и упрочнения, прибор для оца
нарушенности породного массива, новизна которых зала:, 
авторскими свидетельствами.

Результаты выполненных исследований ясаояьзованы 
двух ведомственных инструкциях.

.Основные положения работы апробированы в процессе внед:: 
на строящихся я реконструируемы;: шахтах Донбасса.
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З А К Л Ю Ч Е Н И Е
В диссертационной работе дано новое решение актуальной 

научной задачи по определении геомеханических и технологических 
параметров перекрепления горных выработок, обеспечивающих выбор 
наиболее оптимального способа выполнения ремонтно- 
восстановительных работ и конструкции крепа, устанавливаемой в 
выработке после перекрепления.

, Основные выводы, научные и практические результаты работы 
заключаются в следующем:

1. Результаты обследования выработок в сложных гарно - 
геологических условиях показали, что традиционные конструкции 
крепи и способы обеспечения устойчивости, имея высокие 
натериалоемхость и стоимость, ае обеспечивают их надежного 
поддержания. Отдельные выработки перекрепляются по 2-3 раза. 
Существующие способы ремонта и перекрепления горных выработок 
весьма трудоемки, не технологичны, не отвечают требованиям 
безопасности ведения работ и не всегда обеспечивают устойчивое 
состояние выработок. Тампонах закрепного пространства и глубинная 
инъекция, являясь эффективным средством .повышения устойчивости 
породного массива в процессе и после перекрепления, используется 
нерационально. При применении традиционных способов упрочнения 
пород в перекрепляемых выработках необходимо выполнять трудоемкие 
работы по извлечению деформированной крепи, омоноличенной с 
породой и отбойке упрочненных пород до проектного контура.

2. Проведенные исследования выявите закономерности 
деформирования породного массива, вмещаюцегс выработку, после ее 
перекрепления. Заключаются они в том, что при перекрепленин 
изменяется характер деформаций по периметру выработки. Выражается
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это в том, « о  более активно начинают смещаться породы в боках 
выработки, что приводит к пучении пород почвы. Для предотвращения
смешений породного контура после перекрепленйя предложено 
использовать принцип "эквивалентного подпора".

3. Обеспечение "эквивалентного подпора" может быть
достигнуто; во-первых, путем предварительного упрочнения пород за 
проектным контуром перекрепляемой выработки скрепляющими
растворами, прочность которых обеспечивала бы создание породо - 
бетонкой оболочки с отпором, эквивалентным напряжениям,
действующим на : внешней границе упрочненной зоны на момент 
перекрепленйя. В этом случае в процессе перекрепленйя равновесное 
состояние нарушаться не будет; во-вторых, за счет тампонажа 
закрепного пространства, выполняемого после перекрепленйя. При 
этом отпор вновь устанавливаемой крепи с тампонажем должен быть 
не меньше напряжений, действовавших до перекрепленйя на уровне 
проектного контура выработки.

4. Предварительное упрочнение пород за проектным контуром 
перекрепляемой выработки позволяет предотвратить неконтролируемый 
выпуск пород из кровли и боков выработки в процессе перекрепленйя 
и поэтому его Применение целесообразно в породах, склонных к 
вызалообразозани». Для реализации этой, наиболее представительной 
ситуации, разработаны способы перекрепленйя выработок, суть 
которых заключается в тем, что до проведения ремонтных работ за 
проектным контуром выработки по безгерыетизационной технологии 
создается защитная породобетонная оболочка, под прикрытием 
которой я производятся все работы по замене крепи. При этом 
породы з пределах проектного контура остается неупрочненкыми. 
Этот подход реализован в двух технологических схемах выполнения 
работ.

5. На основе акалитико-зкепериментальных зависимостей,

г/



ггусывающих поведение породного массива после перекрепления, 
гззрзботана методика расчета параметров перекрепления горньгх 
йьгсаботок и выбора способов ведения ремонтно-восстановнтельных 
тлаост. Опытно-промышленное внедрение результатов исследования 
гогтвердило достоверность разработанной методики и доказало
возможность обеспечения послеремонтной эксплуатации выработок при 
меньших затратах труда и материалов.

6. Результаты исследований использованы в "Руководстве по 
применение крепей и способов обеспечения устойчивости выработок, 
основанных на инъекционном упрочнении пород" С Макеевка, 1990 г.), 
"Руководстве по выбору способов и texHonornH перекрепления 
выработок, обеспечивающих их устойчивость в условиях шахт . ПО 
"Лонецкуголь" (Донецк, 1993 г.). С использованием предложенных 
параметров и способов перекреплено только на шахтах
производственного объединения "Красноармеискуголь" более 2,5 
километров горных выработок, расположенных в сложных
горно-геологических условиях.
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[he dissertation presents a new solution of the urgent 
scientific problem of determination of geomechanical and 
technological re-supporting mine workings (headings) parameters, 
ensuring the chpisa of the most optimum method of carrying-out 
reconditioning repair and support construction mounted in 
headings after re-supporting.

New methods of re-supporting mine headings Сworkings) in 
unstable rocks are also suggested.
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