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ÓÄÊ 622.283.74 

Â.Å. Òîëêà÷åâ 

ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÊÐÅÏÈ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈÒÅËÜÍÛÕ 
ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ Ñ Ó×ÅÒÎÌ ÍÀÄÅÆÍÎÑÒÈ  
ÅÅ ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÈ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñóùåñòâóþùèå êðèòåðèè íàäåæíîñòè êðåïè  ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê. Ïðîâåäåíû øàõòíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ îòêàçîâ êðåïè. Ïî-
ëó÷åíû êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè îæèäàåìûõ äåôîðìàöèé âûðàáîòêè äëÿ îñ-
íîâíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà îò-
êàçà êðåïè, ïîçâîëÿþùàÿ ïðîåêòèðîâàòü êðåïü ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê ñ çà-
äàííîé íàäåæíîñòüþ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèòåðèè íàäёæíîñòè êðåïè, êîýôôèöèåíò îòêàçà êðåïè, äå-
ôîðìàöèÿ âûðàáîòêè, çàäàííàÿ íàäåæíîñòü êðåïè. 
 

 
 

 
ðîáëåìà ïîääåðæàíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ïîäãîòîâèòåëü-

íûõ âûðàáîòîê âûåìî÷íûõ ó÷àñòêîâ 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðîáëåì 
ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè ïîäçåìíîé óãëåäîáû-
÷è. Íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîñòîÿíèå 
âûðàáîòîê è âûïîëíåíèå â íèõ ðå-
ìîíòíûõ ðàáîò îòðèöàòåëüíî âëèÿþò 
íà ðàáîòó î÷èñòíûõ çàáîåâ è âíóòðè-
øàõòíîãî òðàíñïîðòà, óõóäøàþò óñëî-
âèÿ ïðîâåòðèâàíèÿ, ñíèæàþò óðîâåíü 
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïðè âåäåíèè 
ãîðíûõ ðàáîò.  

Òàêîå ïîëîæåíèå îáúÿñíÿåòñÿ, 
ãëàâíûì îáðàçîì, íåñîîòâåòñòâèåì 
ïðèìåíÿåìûõ êðåïåé è ñïîñîáîâ ïîä-
äåðæàíèÿ âûðàáîòîê õàðàêòåðó ðàç-
âèòèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.  

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îöåíêà ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ ïîçèöèè 
òåîðèè íàäёæíîñòè áàçèðóåòñÿ íà 
ñòàòèñòè÷åñêîì ïîäõîäå, îñíîâàííîì 
íà íàáëþäåíèè îòêàçîâ, êàê ýëåìåí-
òîâ, òàê è âûðàáîòîê â öåëîì. 

Êîøåëåâûì Ê.Â. [1] è Áðîäñêèì 
Â.Ï. [2] ïðåäëîæåíû êðèòåðèè îöåíêè 
êîíñòðóêöèè êðåïè, îñíîâíûìè èç 

íèõ ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèè îòíîñÿùèåñÿ ê 
ãðóïïå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé òàêèå êàê: èçâëåêàåìîñòü è 
âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ êðåïè; ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ êðå-
ïüþ â ñå÷åíèè âûðàáîòêè è õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ âåëè÷èíó íåîáõîäèìîãî 
óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ âûðàáîòêè 
â÷åðíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîåêòíûìè 
ðàçìåðàìè â ñâåòó; íàäёæíîñòü; ñòîè-
ìîñòü è òðóäîёìêîñòü âîçâåäåíèÿ êðå-
ïè è åё ðåìîíòà; ìåæðåìîíòíûé ïå-
ðèîä; îòíîøåíèå ñòîèìîñòè êðåïёæ-
íîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçóåìîãî äëÿ 
äàííîé êðåïè ê åё òåõíè÷åñêîé íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè. 

Äëÿ îöåíêè ïðèìåíÿåìîãî âèäà 
êðåïè [1]  èñïîëüçóåòñÿ  êðèòåðèé öå-
ëåñîîáðàçíîñòè, êîòîðûé âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ äâà ïîêàçàòåëÿ: âåðîÿòíîñòíóþ 
íàäёæíîñòü êðåïè è âåðîÿòíîñòíóþ 
ýôôåêòèâíîñòü êðåïè: 
Êö = V + Êýô,                                 (1) 
ãäå V – ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòíîé íà-
äёæíîñòè êðåïè; Êýô – ïîêàçàòåëü âå-
ðîÿòíîñòíîé ýôôåêòèâíîñòè êðåïè. 

Ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòíîé íàäёæ-
íîñòè êðåïè îïðåäåëÿåòñÿ êàê: 

Ï 
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V = 1 – Íi,                                      (2)    
 

ãäå Íi – êîýôôèöèåíò îòêàçà; 
Íi = mi/N≤  1,                                (3) 
ãäå mi – ïðîòÿæåííîñòü äåôîðìèðî-
âàííîãî ó÷àñòêà (âûðàáîòêè), çàêðåï-
ëёííîãî äàííîé êðåïüþ, ì; N – îáùàÿ 
ïðîòÿæåííîñòü ó÷àñòêà (âûðàáîòîê), 
çàêðåïëёííûõ äàííîé êðåïüþ, ì. 

Ïîêàçàòåëü âåðîÿòíîñòíîé ýôôåê-
òèâíîñòè êðåïè: 
Êýô = Ñmin/Ñi,                                 (4) 
ãäå Ñmin – ñòîèìîñòü 1 ì3 âûðàáîòêè 
(ïîëíàÿ ñ ó÷ёòîì çàòðàò íà ïîääåðæà-
íèå), çàêðåïëёííîé äàííîé êðåïüþ, 
ðóá.;  Ñi – ñòîèìîñòü 1 ì3 âûðàáîòêè, 
çàêðåïëёííîé äðóãîé êðåïüþ â àíàëî-
ãè÷íûõ óñëîâèÿõ, ðóá. 

Äàííûì êðèòåðèåì öåëåñîîáðàç-
íîñòè â òàêîé ïîñòàíîâêå ìîæíî 
ïîëüçîâàòüñÿ, òîëüêî çíàÿ ïðîòÿæåí-
íîñòü äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà âû-
ðàáîòêè, ÷òî âåñüìà ñëîæíî.  

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âðåìåííûõ êðè-
òåðèåâ îöåíêè óðîâíÿ ýêñïëóàòàöè-
îííîé íàäåæíîñòè íåîáõîäèìî íà-
áëþäàòü çà ñîñòîÿíèåì íàáîðà âûðà-
áîòîê, ïðîéäåííûõ è ïîääåðæèâàå-
ìûõ â îäèíàêîâûõ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè ôèêñàöèè îáúå-
ìà è âðåìåíè îòêàçîâ. Ïîëó÷åíèå 
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ çàòðóäíèòåëüíî èç-çà áîëüøîãî 
îáúåìà âûðàáîòîê è çíà÷èòåëüíûõ 
òðóäîçàòðàò.  

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ òðóä-
íîñòåé íåîáõîäèìî çàìåíèòü âðåìåí-
íûå ïîêàçàòåëè, ïîêàçàòåëÿìè, õàðàê-
òåðèçóþùèìè ïðîöåññ ñìåùåíèÿ êîí-
òóðà âûðàáîòêè. Ñìåùåíèå êîíòóðà 
âûðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì ïî-
êàçàòåëåì, îöåíèâàþùèì íàäåæíîñòü 
ðàáîòû ñèñòåìû «êðåïü – ïîðîäà». 

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè íàäåæ-
íîñòè êðåïè ïîäãîòîâèòåëüíûõ âû-
ðàáîòîê ñ ó÷ёòîì äåôîðìàöèé (îòêà-
çîâ), áûëè ïðîâåäåíû øàõòíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà øàõòàõ Ðîññèéñêîãî 
Äîíáàññà. 

Øàõòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ýêñïëóàòàöèîííàÿ íàäåæíîñòü 
ãîðíîé âûðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ óñ-
òîé÷èâîñòüþ ïîðîäíîãî êîíòóðà ãîð-
íîé âûðàáîòêè, êîíñòðóêòèâíîé íà-
äåæíîñòüþ êðåïè è ýôôåêòèâíîñòüþ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåõàíè÷åñêîé 
ñèñòåìû «êðåïü – áîêîâûå ïîðîäû».  
Íàäåæíîñòü êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè 
íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü êàê êîì-
ïëåêñíîå ñâîéñòâî, âêëþ÷àþùåå â 
ñåáÿ ñâîéñòâî áåçîòêàçíîñòè, ðåìîí-
òîïðèãîäíîñòè è ñîõðàíÿåìîñòè. Ïî-
ýòîìó ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå 
íàäåæíîñòè êðåïè íåîáõîäèìî âûáè-
ðàòü ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ òå èç ñâîéñòâ, êîòî-
ðûå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èìûìè 
äëÿ èññëåäóåìîé ñèñòåìû.  

Îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå àâòîðîì íà øàõòàõ Ðîññèéñêîãî 
Äîíáàññà, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü àäåê-
âàòíûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
îæèäàåìûõ äåôîðìàöèé âûðàáîòêè 
äëÿ îñíîâíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû: 

ìàññèâ – óãîëüíûé öåëèê 
2

2 2
max

сж

2

2

HU 5,91m 1393 2,60(l)

1718 143000,0016(L) (5)
b q

0,00066(S) 389;

γ
σ
⎛ ⎞

= + + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ + + +

+ −
 

ìàññèâ – áóòîêîñòðû 

2
max

сж

2

2 2

HU 117,3(m) 350,4

122,3 412006,21(l)
b L

0,023(q) 0,154(S) 494,9;

γ
σ
⎛ ⎞

= − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ + − −

− + −

     (6) 

ìàññèâ – áóòîâàÿ ïîëîñà 
2

max

сж

U 1,42 l 48,07 m 1,06 q

H71,29 5,81 b 0,14 L 234,6;γ
σ

= ⋅ + ⋅ − ⋅ +

⎛ ⎞
+ ⋅ − ⋅ + ⋅ +⎜ ⎟

⎝ ⎠
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ìàññèâ – æåëåçîáåòîííûå òóìáû 
2

2
max

сж

2 2

2

HU 278(m) 1298

85,848,424(l) 0,0019(L)
b

29,61(q) 0,080(S) 28,49;

γ
σ
⎛ ⎞

= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ + + −

− +

     (8) 

ìàññèâ – òóìáû ÁÄÁ 
2

2
max

сж

2 2

2

HU 150m 2222

76,864,123(l) 0,0059(L)
b

499 ln(q) 0,145(S) 2519;

γ
σ
⎛ ⎞

= + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ + + −

− ⋅ − +

     (9) 

ãäå m – âûíèìàåìàÿ ìîùíîñòü ïëàñòà, 
ì; сжН /γ σ   – êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè 

ïîðîä êðîâëè;l – ïðîëёò âûåìî÷íîãî 
øòðåêà â ïðîõîäêå, ì; b  – øèðèíà 
óãîëüíîãî öåëèêà èëè áóòîâîé ïîëîñû 
(ì), èëè êîëè÷åñòâî ðÿäîâ æåëåçîáå-
òîííûõ òóìá èëè áóòîêîñòðîâ, øòóê; L   
– ðàññòîÿíèå äî ëàâû, ì; q  – ðàñ÷åò-
íîå ñîïðîòèâëåíèå êðåïè øòðåêà íà 1 
ì2 êðîâëè, êÏà; S – îáðóøàåìîñòü 
îñíîâíîé êðîâëè. 

Çàâèñèìîñòè (5–9) ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ îöåíêè óðîâíÿ íàäåæíîñòè 
êðåïè íà ñòàäèè åå ïðîåêòèðîâàíèÿ. 
Ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü  êîýôôèöè-
åíò îòêàçà – êðåïè ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê ñ ó÷ёòîì îïðåäåëёííîãî 

âèäà îòêàçà. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: 

n n
фак ф

3
i 1 i 1кр доп

i 1

n
д

i 1 д

U S
U S

H
n n

R
1,

n

σ

= =

=

=

= + +

+ ≤

∑ ∑
∑

∑
          (10) 

ãäå Uôàê – ôàêòè÷åñêîå ñìåùåíèå 
êðîâëè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìî-
ñòÿì (5 – 8) ìì.; Uêð – êðèòè÷åñêèå 
ñìåùåíèå ðàìû êðåïè, ïîñëå êîòîðî-
ãî îíà òåðÿåò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîá-
íîñòü, ìì; Sô – ôàêòè÷åñêèå ñå÷åíèå 
äåôîðìèðîâàííîãî ó÷àñòêà âûðàáîò-
êè, ìì; Säîï – äîïóñòèìîå ñå÷åíèå âû-
ðàáîòîê ïî ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè, 
ìì; дσ – äåéñòâóþùèå íàïðÿæåíèÿ, 

Ïà; Rä – äîïóñòèìûé ïðåäåë ïðî÷íî-
ñòè ìàòåðèàëîâ êðåïè, Ïà; n – êîëè-
÷åñòâî ðàì óñòàíîâëåííûõ â ïîäãîòî-
âèòåëüíîé âûðàáîòêå. 

кр под запU U К ,= ∗                            (11) 

ãäå Uïîä  – êîíñòðóêòèâíàÿ ïîäàòëè-
âîñòü êðåïè, ìì; Êçàï – êîýôôèöèåíò 
çàïàñà. 

Äàííûé êðèòåðèé ïîçâîëèò ñ áîëåå 
òî÷íîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ïðîåêòè-
ðîâàòü êðåïè ïîäãîòîâèòåëüíûõ âû-
ðàáîòîê. 
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