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В работе представлена технология формирования закладочного 
массива в неустойчивой кровле над местом расположения де-
монтажной камеры с целью предотвращения вывалов вмещаю-
щих пород. Определены параметры крепления широкой (10,5 м) 
горной выработки, проводимой в породах кровли и предназна-
ченной для осуществления в ней закладочных работ. Выбран тип 
закладки. Обоснованы режимы работы участков закладочного 
трубопровода. Предложено применение трубопровода из по-
лиэтилена в зоне ведения закладочных работ. Определены па-
раметры изолирующих перемычек и межблоковой опалубки.
Ключевые слова: искусственное перекрытие, демонтажная 
камера, закладочные работы в шахтах, анкерная крепь, ре-
жим работы закладочного трубопровода, изолирующая пе-
ремычка, межблоковая опалубка.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема длительных простоев очистных механизирован

ных комплексов в период их демонтажа на угольных шахтах по 
мере развития техники набирает и без того высокую актуаль
ность [1, 2, 3, 4, 5, 6]. В период с 2011 по 2018 г. общее превыше
ние сроков демонтажных работ на шахтах АО «СУЭК-Кузбасс» 
составило более 900 дней при длине лав от 230 до 300 м и 
средней длительности простоя в 35 дней [1, 6]. Особо остро 
проблема ощущается при наличии в непосредственной кров
ле камеры неустойчивых пород. Авторами предложен спо
соб формирования демонтажной камеры [7], основанный на 
идее замещения закладочным массивом неустойчивых, тре
щиноватых пород кровли над будущей демонтажной камерой. 
За счет разделения закладочного массива опалубкой на бло
ки по мере извлечения крепи они могут опускаться незави
симо друг от друга. В результате нагрузка на крепь в зоне де
монтажа будет снижена.

Формирование искусственного перекрытия в породах кров
ли является технически сложной задачей, включающей про
цессы проведения широкой выработки по породам кровли, 
организацию закладочного комплекса, расчет параметров и 
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монтаж закладочного трубопровода, изолирующих пе
ремычек и межблоковой опалубки. В качестве примера 
представлены результаты обоснования параметров за
кладочных работ в условиях пласта 69 шахты «Талдинская-
Западная-2» (рис. 1).

Реализация предлагаемой технологии предполагает: 
установку наземного оборудования; монтаж металличе
ского трубопровода и пневмоэжекторов; монтаж конце
вого участка трубопровода из полиэтилена; оборудова
ние маневровых ниш; проведение выработки в кровле 
пласта; возведение изолирующих перемычек; установку 
деревянной опалубки; закладочные работы.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Проведение и крепление горной выработки
Обоснование параметров проведения и крепления гор

ных выработок известно [8, 9] и осуществляется в соот
ветствии с методикой «Инструкция по расчету и приме
нению анкерной крепи на угольных шахтах» [10]. Шири
на проводимой выработки определяется по формуле 1 и 
составляет 10,5 м:

b = х1 + х2 + х3,  (1)

где: b – общая ширина проводимой выработки, м; x1 – дли
на поддерживающей части перекрытия механизирован
ной крепи, м; x2 – технологически требуемая ширина де
монтажной дорожки – 2,4 м; x3 – ширина опережающей 
части закладочного массива, которая должна обеспечи

вать сохранение краевой части пласта. Проведение вы
работки целесообразно осуществлять двумя заходками 
шириной 6,5 и 4 м на всю длину. Предварительно требу
ется сформировать на верхнем штреке маневровую нишу 
для разворота проходческого комбайна. Проветривание 
первой заходки при ее проведении осуществляется вен
тилятором местного проветривания. После – за счет об
щешахтной депрессии. Параметры анкерной крепи про
водимой выработки представлены в табл. 1 и на рис. 2. 
Крепление боков выработки не требуется ввиду выпол
нения условия их устойчивости согласно методике [10].

Необходимая минимальная толщина искусственного 
перекрытия, рассчитанная на основе теории предель
ных пролетов [11], составляет 1,45 м. На концевых участ

Рис. 1. Схема предлагаемого способа возведения искусственного перекрытия: А – продольный разрез; Б – вид сверху;  
1 – клапан аварийного сброса смеси; 2 – места соединения металлического и полиэтиленового трубопроводов; 3 – изолирую-
щая перемычка; 4 – блоки закладочного массива; 5 – место возведения изолирующей перемычки; 6 – межблоковая опалубка

Fig. 1. Schematic view of the proposed method to build an artificial roof: A – longitudinal section; B – top view; 1 – safety mixture overflow 
valve; 2 – connection points of the metallic and polyethylene hoses; 3 – insulating seal; 4 – filling mass blocks; 5 – location of the insulating 
seal; 6 – interblock falsework

Таблица 1 
Параметры анкерной крепи  

проводимой выработки
Parameters of the rock bolt support  

of the driven working

Показатель Анкеры I 
уровня

Анкеры II 
уровня

Несущая способность анкера, кН 126 210
Длина анкера, м 2,4 8,5
Количество анкеров в ряду, шт. 11 5
Плотность установки анкеров,
анк./м2

0,59 0,32

Расстояние между рядами, м 1 1
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ках толщина искусственного пере
крытия уменьшается, в результате 
чего снижается ее несущая способ
ность. На данных участках допуска
ется уменьшить ширину горной вы
работки на величину заделки закла
дочного массива x3 (4 м). Уменьшение 
ширины пролета проводимой выра
ботки приведет к изменению параме
тров ее крепи (табл. 2).

Расход компонентов смеси 
и выбор места установки 
закладочного комплекса
Расчет параметров закладочных 

работ обстоятельно представлен в 
работах Д.М. Бронникова, S. Wang, 
Q. Zhang и h. lin [12, 13, 14, 15]. В ка
честве основы для определения па
раметров закладочных работ была 
использована работа [12]. В ней 
освещены способы возведения за
кладочных массивов, применяемые 
материалы, накопленный опыт веде
ния работ и т.д. Формируемое искус
ственное перекрытие должно отве
чать двум основным требованиям: 
монолитность массива и минималь
ный коэффициент усадки материала. 
Наиболее подходящий тип заклад
ки – литая.

Выбор закладочного оборудования и его расположе
ние в пределах шахтного поля определяются следующими 
факторами: общий объем закладочного материала, необ
ходимость постоянного подвоза сухих компонентов смеси, 
состояние дневной поверхности, состояние инфраструкту
ры, глубина ведения горных работ, длина транспортировки 
смеси и т.д. Учитывая влияние указанных факторов, закла
дочный комплекс целесообразно размещать на главной 
промышленной площадке вблизи главного наклонного 
ствола. Для приготовления закладочного материала пред
лагается применять оборудование, указанное в табл. 3. 

Расход компонентов для приготовления 1 м3 закладоч
ной смеси, обладающей прочностными свойствами бето
на класса B35, приведен в табл. 4. Ввиду необходимости 
получения подвижной смеси следует принять заполни
тель с размерами частиц ≤ 20 мм.

Параметры закладочного трубопровода
Закладочный трубопровод состоит из шести участков. 

Параметры, необходимые для расчета режима его рабо
ты, представлены в табл. 5. 

На участках 1-2, 2-3 и 3-4 применяется самотечный ре
жим транспортирования. Поскольку критическая дли
на транспортирования по участкам 4-5, 5-6 и 6-7 мень
ше длины самого участка, на них необходимо применять 
самотечно-пневматический режим транспортирования. 
По результатам расчетов параметров транспортирова

Таблица 2 
Параметры анкерного крепления проводимой 

выработки на концевых участках
Parameters of the rock bolt support  

of the driven working in the end sections

Показатель Анкеры I 
уровня

Анкеры II 
уровня

Несущая способность анкера, кН 126 210
Длина анкера, м 2,4 6,5
Кол-во анкеров в ряду, шт. 7 4
Плотность установки анкеров, 
анк./м2 0,55 0,29

Расстояние между рядами, м 1 1

Рис. 2. Поперечное сечение проводимой закладочной выработки: 1 – анкерная крепь 
1-го уровня; 2 – анкерная крепь 2-го уровня; 3 – зона свода естественного равнове-
сия; 4 – стойки крепи усиления

Fig. 2. Cross-section of the stowing work in progress: 1 – 1st level rock bolt; 2 – 2nd level rock 
bolt; 3 – zone of the natural self-supporting arch; 4 – reinforcing support props

Таблица 3 
Основное оборудование закладочного комплекса

the main equipment of the stowing complex
Тип оборудования Наименование

Двухвальный бетоносмеситель БП-2Г-2250
Ленточный конвейер ЛК-18-0,8
Эстакада Э4-106Л
Дозирующий комплекс ДКМ-60
Блок дозаторов БД-90
Компрессор abac B 7000/500 ft10
Пульт управления с моноблоком ПА-3.0 SCada-5.0
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ния закладочной смеси в качестве средства доставки ре
комендуется металлический трубопровод с внутренним 
диаметром 219 мм. Скорость движения смеси по такому 
трубопроводу составит 0,4 м/с.

Закладочный трубопровод на участке 6-7 должен быть 
выполнен из полиэтиленовых труб [16]. Соединение метал
лических и полиэтиленовых труб между собой производит
ся путем склейки. При восходящем порядке закладки бло
ков такой трубопровод позволяет снизить трудоемкость 
ведения работ за счет отсутствия необходимости демонта
жа звеньев при его сокращении по мере закладки блоков.

Для независимого ведения работ в пределах 1-ой и 2-ой 
заходок рекомендуется разделить закладочный трубопро
вод на две ветви (см. рис. 1).

Изоляция закладываемого пространства
До начала ведения работ по формированию искусствен

ного перекрытия с целью исключения попадания закла
дочного материала в соседние выработки необходимо 
изолировать закладываемое пространство путем возведе
ния перемычек. Для данных целей допускается примене
ние нескольких типов изолирующих перемычек: деревян
ные, бетонные и железобетонные. Тип изолирующей пе
ремычки зависит от давления, оказываемого на нее стол
бом закладочной смеси и возможности её последующего 
разрушения шнеками очистного комбайна, что исключа
ет применение металлических элементов. Учитывая это, 
рекомендуется применить бетонную перемычку, свобод
но опертую по контуру.

Согласно методике расчета бетонных перемычек, сво
бодно опертых по контуру [12], изолирующая перемычка 
должна выдержать изгибающие моменты, вызванные дав
лением столба закладочной смеси первых закладываемых 
блоков. Принимая глубину вруба перемычки, равную 0,2 м, 

высоту перемычки с учетом вруба 4,5 м и предел прочно
сти бетона на растяжение σр = 3,5 МПа, получаем следую
щие значения ширины перемычек: для перемычки на со
пряжении с верхним штреком – 1,69 м; для перемычки на 
сопряжении с нижним штреком – 1,95 м. 

Определение параметров межблоковой опалубки
Для реализации предложенной технологии формиро

вания демонтажной камеры [7] необходимо формировать 
закладочный массив поэтапно путем заполнения горной 
выработки отдельными блоками. Разделение закладочно
го массива предлагается осуществлять неразборной де
ревянной опалубкой. Возведение массива в восходящем 
порядке позволит снизить нагрузку на опалубку, вслед
ствие чего снижается риск травматизма горнорабочих.

Определение параметров межблоковой опалубки осу
ществляется по методике расчета деревянных изолирую
щих перемычек [12], что позволяет избежать прорыва за
кладочной смеси. Параметры одного ряда опалубки, пере
крывающей горную выработку на всю ширину, при стол
бе закладочной смеси, действующем на опалубку, высо
той 1,57 м представлены на рис. 2.

После набора прочности закладочным массивом и за
ведения очистного механизированного комплекса под 
искусственное перекрытие сформированная по предло
женной технологии демонтажная камера имеет вид, пред
ставленный на рис. 3.

Таблица 4
Расход компонентов для приготовления 1 м3 смеси

Consumption of components 
to prepare 1 m3 of the mixture

Показатель Значение
Qц – расход цемента, т 0,33

Qз – расход заполнителя, т 1,8

B – расход воды, т 0,15

Таблица 5
Исходные параметры трубопровода

Initial hose parameters
Участок 

трубопровода
Название горной 

выработки Длина Угол 
наклона

1-2 Вент. накл. 
ств. пласта № 70

800 -8

2-3 Вент. накл. 
ств. пласта № 70

680 -12

3-4 Вент. квершлаг 220 -12
45 Путевой уклон

пласта №  69
350 -2

5-6 Уч. штрек 50 -3
6-7 Демонтажная камера 12 +29

Рис. 3. Сформированная демонтажная камера:  
1 – блок закладочного массива со стороны пласта угля;  
2 – элементы продольной опалубки; 3 – блок закладочного 
массива со стороны выработанного пространства; 
4 – монорельсовая дорога; 5 – стойка органной крепи  
со стороны груди забоя

Fig. 3. The created break-down chamber: 1 – a block of the filling 
mass from the coal seam side; 2 – elements of the longitudinal 
falsework; 3 – a block of the filling mass from the mined-out space 
side; 4 – a monorail; 5 – a breaker prop from the working face side
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе кратко описана технология формирования за

кладочного массива в широкой горной выработке, кото
рая предназначена для замещения трещиноватых, неу
стойчивых пород кровли демонтажной камеры. Приме
нение литой смеси в качестве закладочного материала 
позволяет сформировать монолитный и прочный массив.

Реализация технологии частично заблаговременного 
формирования демонтажной камеры путем формирова
ния искусственного перекрытия исключает процессы кре
пления кровли и ликвидации последствий вывалов в ра
бочее пространство, таким образом существенно умень
шая срок ведения демонтажных работ и, соответственно, 
увеличивая годовую добычу предприятия.
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