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î äàííûì îáñëåäîâàíèé ñî-
ñòîÿíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 

øàõò Äîíáàññà, ïðîâåäåííûõ Äîí-
ÍÒÓ, ïðîòÿæåííîñòü ïîääåðæèâàå-
ìûõ âûðàáîòîê ñîñòàâëÿåò îêîëî 16 
òûñ.êì. Áîëåå 80% ïîääåðæèâàåìûõ 
âûðàáîòîê çàêðåïëåíû ìåòàëëè÷åñêîé 
ïîäàòëèâîé êðåïüþ, ïðè÷åì â íèõ 
äåôîðìèðîâàíî áîëåå 20% êðåïè. 
Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, åæåãîäíî 
ïðîòÿæåííîñòü âûðàáîòîê, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â íåóäîâëåòâîðèòåëüíîì ñî-
ñòîÿíèè âîçðàñòàåò ïðèìåðíî íà 2–
3%, â òî âðåìÿ êàê ðåìîíòèðóåòñÿ íå 
áîëåå 78% îò ïðîòÿæåííîñòè âûðà-
áîòîê, íóæäàþùèõñÿ â ðåìîíòå. 
Ñòîèìîñòü ïåðåêðåïëåíèÿ äîñòèãàåò 
4,5–6,0 òûñ. ãðí. íà ìåòð âûðàáîòêè, 

à òðóäîåìêîñòü ïîääåðæàíèÿ — ïî÷òè 
55 ÷åë. ñì íà 1000 ò äîáû÷è. 

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì, ñðåäíèé 
óäåëüíûé îáúåì êðåïëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
íà øàõòàõ îêîëî 16 ì íà êàæäûå 
1000 ò äîáûâàåìîãî óãëÿ, à ñðåäíèé 
óäåëüíûé îáúåì ïåðåêðåïëåíèÿ – 7,5 
ì íà êàæäûå 1000 ò. 

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â áëèæàéøèå 
ãîäû ðåìîíò è ïåðåêðåïëåíèå âûðà-
áîòîê, êàê ñïîñîá èõ ïîääåðæàíèÿ, 
îñòàíóòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ó÷àñò-
êîâ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè 
øàõò. 

Âåäåíèå ëþáûõ ðåìîíòíûõ ðàáîò â 
âûðàáîòêàõ (çàìåíà çàòÿæêè, çàìåíà 
äåôîðìèðîâàííîé êðåïè èëè åå ýëå-
ìåíòîâ, ïîäðûâêà ïîðîä ïî÷âû è 
ò.ä.), ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèåì ôîðìû 
è ðàçìåðîâ ñóùåñòâóþùåãî ïîðîäíîãî 
îáíàæåíèÿ, ïðèâîäèò ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèé [1,2] ê âðåìåííîìó óâåëè-
÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè ñìåùåíèé ïî-
ðîä íà èõ êîíòóðå îò 2–16 ðàç, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ñìåùå-
íèé, çàôèêñèðîâàííîé â ïåðèîäû, 
ïðåäøåñòâóþùèå ðåìîíòó. Ðåìîíò 
âûðàáîòîê îñóùåñòâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, ïðè îòñóòñòâèè òðåáóåìûõ ïî 
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Ïðàâèëàì áåçîïàñíîñòè çàçîðîâ ìåæ-
äó òðàíñïîðòíûìè ñðåäñòâàìè è êðå-
ïüþ. Ãåîìåõàíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå 
âìåùàþùåãî ìàññèâà ê ìîìåíòó íà÷à-
ëà ðàáîò ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ. 
Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè 
ðåìîíòå âûðàáîòîê, ñâÿçàííûõ ñ çà-
ìåíîé ýëåìåíòîâ êðåïè, â 32% ñëó÷à-
åâ çàôèêñèðîâàíû âûïóñêè ïîðîäû. 
Ïðè÷åì â 55% ñëó÷àåâ, âåñ âûïóñ-
êàåìîé ïîðîäû íà 20-25% ïðåâûøàë 
íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü êðåïè. 

Íàëè÷èå ïóñòîò â çàêðåïíîì ïðî-
ñòðàíñòâå ïîñëå ïåðåêðåïëåíèÿ âû-
ðàáîòêè íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà åå 
ïîñëåðåìîíòíîì ñîñòîÿíèè è  âûçû-
âàåò íåîáõîäèìîñòü â ïîñëåäóþùèõ 
ðåìîíòàõ. 

Ïðèìåíÿåìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íà øàõòàõ òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ,  
íå îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëèðóåìûé âû-
ïóñê ïîðîäû ïðè ïåðåêðåïëåíèè è 
êàê ñëåäñòâèå - ñîõðàíåíèå óñòîé÷è-
âîñòè îòðåìîíòèðîâàííîé âûðàáîòêè. 

Ðåøåíèå äàííîé òåõíè÷åñêîé çàäà-
÷è, íà íàø âçãëÿä, íåîáõîäèìî èñêàòü 
â êîìïëåêñíîì ïîäõîäå ê ïðîáëåìå. 
Ñ îäíîé ñòîðîíû íåîáõîäèìî ñîâåð-
øåíñòâîâàòü òåõíîëîãèþ ïåðåêðåïëå-

íèÿ âûðàáîòîê, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
áåçîïàñíîñòè ðàáîò, ñíèæåíèÿ èõ 
ñòîèìîñòè è òðóäîåìêîñòè. Ñ äðóãîé 
ñòîðîíû îíà äîëæíà ìèíèìàëüíî íà-
ðóøàòü ñëîæèâøååñÿ â ìàññèâå, ê ìî-
ìåíòó ðåìîíòà, ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿ-
íèå è îáåñïå÷èâàòü óñòîé÷èâîå ñî-
ñòîÿíèå âûðàáîòîê â ïîñëå ðåìîíò-
íûé ïåðèîä. 

Â ÄîíÍÒÓ  ïðåäëîæåí íîâûé ñïî-
ñîá ïåðåêðåïëåíèÿ âûðàáîòîê, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèé âûøå èçëîæåííûì òðå-
áîâàíèÿì. 

Ñóùíîñòü íîâîãî ñïîñîáà ïåðå-
êðåïëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñ 
ïîìîùüþ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, â çîíå 
âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä çà ïå-
ðåäåëàìè ïðîåêòíîãî êîíòóðà âîññòà-
íàâëèâàåìîé âûðàáîòêè, ñîçäàåòñÿ 
ðàñïîð, ñïîñîáñòâóþùèé çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ñèë òðåíèÿ ìåæäó ïîðîäíû-
ìè ôðàãìåíòàìè, îáåñïå÷èòü èõ ñà-
ìîïîääåðæàíèå. Äëÿ ýòîãî (ðèñ.1), â 
çîíó âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä 5 
ñî ñòîðîíû ñòàðîé êðåïè 3 ïðîâîäÿò-
ñÿ ñêâàæèíû, â êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ 
ðàñïîð íà ó÷àñòêå îò ãðàíèöû çîíû 
âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ äî ïðîåêòíî-
ãî êîíòóðà íîâîé êðåïè 2. Ïîñëå 

54

32

1

5
4

3

2

1

А

А
А-А

Предлагаемая технологическая схема ремонта выработки

 
Ðèñ.1. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïåðåêðåïëåíèÿ, ïðåäîòâðàùàþùèé îáðóøåíèÿ 
ïîðîä â  âûðàáîòêå: 1 - çîíà ðàçðóøåííûõ ïîðîä; 2 - íîâàÿ êðåïü; 3 - ñòàðàÿ êðåïü; 
4 - ñêâàæèíû äëÿ ñîçäàíèÿ ðàñïîðà â ïîðîäàõ; 5 - çîíà âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä 

 



 403

ðàñøèðåíèÿ ñòàðîé âûðàáîòêè 3 óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ íîâàÿ êðåïü 2. 

Ñ öåëüþ îöåíêè òåõíè÷åñêîé âîç-
ìîæíîñòè ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñî-
áà è åãî ýôôåêòèâíîñòè, áûëè âû-
ïîëíåíû ëàáîðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ. 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà 
ñîçäàíà óñòàíîâêà (ðèñ. 2), ñîñòîÿùàÿ 
èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ: 1 – åìêîñòü 
çàäàííîãî îáúåìà; 2 – ýëåìåíò, ñîç-
äàþùèé ðàñïîð â ïîðîäå; 3 – ãèáêèé 
øëàíã. 

Èäåÿ ýêñïåðèìåíòà çàêëþ÷àëàñü â 
îïðåäåëåíèè ìèíèìàëüíîãî ðàñïîðà, 
ñîçäàâàåìîãî âíóòðè ðàçðóøåííûõ 
ïîðîä äëÿ îáåñïå÷åíèÿ èõ ñàìîïîä-
äåðæàíèÿ. 

Â êà÷åñòâå ðàçðóøåííîé ïîðîäû 
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé ïðè-
ìåíÿëñÿ ùåáåíü ñ ðàçìåðîì ôðàêöèè 
äî 20 ìì è íàñûïíûì âåñîì 1,2 ò/ì3 . 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñèë òðåíèÿ ìåæäó 
ðàçðóøåííîé ïîðîäîé è ñòåíêàìè åì-

êîñòè 1, ïîñëåäíèå ïåðôîðèðîâàëèñü 
íà âûñîòó çàñûïêè ïîðîäû. 

Äàâëåíèå â ðàñïîðíîì ýëåìåíòå 2, 
ñîçäàâàëîñü ñ ïîìîùüþ âîäÿíîãî 
ñòîëáà (ðèñ. 3). 

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòà áûëà ñëåäóþùàÿ. Â åì-
êîñòü 1 óñòàíàâëèâàëñÿ ðàñïîðíûé 
ýëåìåíò 2, ïîäñîåäèíåííûé ê ãèáêîìó 
øëàíãó 3. Çàòåì, â åìêîñòü 1 çàñûïà-
ëàñü ðàçðóøåííàÿ ïîðîäà. Äëÿ ïðå-
äîòâðàùåíèÿ âûñûïàíèÿ ïîðîäû ïðè 
ïåðåâîðà÷èâàíèè åìêîñòè, ñî ñòîðî-
íû ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ïîðîäû, ñ 
ïîìîùüþ íàäóâíîãî ðåçèíîâîãî øàðà, 
ñîçäàâàëñÿ âðåìåííûé ðàñïîð. Ïîñëå 
ýòîãî, â ãèáêèé øëàíã 3 çàëèâàëàñü 
âîäà, çàïîëíÿþùàÿ ðàñïîðíûé ýëå-
ìåíò 2 è ñîçäàþùàÿ â íåì äàâëåíèå. 
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà, ìàê-
ñèìàëüíàÿ âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè 
ïðèíèìàëàñü 1,5÷2,0 ì. Ïîñëå ñîçäà-
íèÿ äàâëåíèÿ â ðàñïîðíîì ýëåìåíòå 

 
 
Ðèñ. 2. Îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 
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2, åìêîñòü 1 ïåðåâîðà÷èâàëàñü è óäà-
ëÿëñÿ âðåìåííûé ðàñïîð ñî ñòîðîíû 
ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ïîðîäû. 

Ïîñòåïåííî ïîíèæàÿ äàâëåíèå â 
ðàñïîðíîì ýëåìåíòå (óìåíüøàÿ âûñî-
òó ñòîëáà æèäêîñòè), ôèêñèðîâàëèñü 
äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèëî 
îáðóøåíèå è âåñ îáðóøåííîé ïîðî-
äû. Êàæäûé ýêñïåðèìåíò ïîâòîðÿëñÿ 
íå ìåíåå 5 ðàç. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì â êà÷åñòâå ðàçðóøåííîé ïî-
ðîäû – ùåáíÿ, ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.  

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, 
îòíîøåíèå äàâëåíèÿ â ðàñïîðíîì ýëå-
ìåíòå ê âåñó (îáúåìó) îáðóøåííîé 

ïîðîäû âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòîÿííîå. Ó÷èòûâàÿ ðàâåí-
ñòâî íàñûïíûõ âåñîâ ìàòåðèàëà ìîäå-
ëè è íàòóðû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî âûøå óêàçàííûå ñîîòíîøåíèÿ áó-
äóò âûäåðæèâàòüñÿ è â íàòóðå. 

Èñõîäÿ èç ïðèíÿòîãî ãåîìåòðè÷å-
ñêîãî ìàñøòàáà ìîäåëèðîâàíèÿ 1:10, 
ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé èìè-
òèðîâàëàñü îáëàñòü ðàçðóøåííûõ ïî-
ðîä ðàäèóñîì 0,5 ì âîêðóã ñêâàæèíû, 
óäåðæèâàåìàÿ îò îáðóøåíèÿ ðàñïîð-
íûì ýëåìåíòîì. 

Òîãäà, èñõîäÿ èç óñëîâèé ñèëîâîãî 
ïîäîáèÿ [3], íåîáõîäèìîå ðàñïîðíîå 
äàâëåíèå â íàòóðå áóäåò ðàâíî: 
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⎝ ⎠
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н м
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Р Р , êÏà          (1) 

ãäå ì è Lí – ëèíåéíûå ðàçìåðû ñî-
îòâåòñòâåííî â ìîäåëè è â íàòóðå, ì;. 
Ðì, Ðí – âåëè÷èíà ñèëû ñîîòâåòñòâåí-
íî â ìîäåëè è â íàòóðå, êÍ; γ ì, γ í – 
óäåëüíàÿ ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâåííî 
ìàòåðèàëà ìîäåëè è ãîðíûõ ïîðîä, 
Í/ì3. 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå íåîáõîäèìîãî 
ðàñïîðà, ñîçäàâàåìîãî â ìîäåëè ñî-
ñòàâëÿåò 6 êÏà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â 
íàòóðå 6 ÌÏà è îáåñïå÷èâàåò ñàìî-
ïîääåðæàíèå îáúåìà ïîðîäû âåñîì 
äî 3 êÍ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîé òåõ-
íîëîãèè ïåðåêðåïëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ìàòåðèàë ÍÐÂ-80 (íå-
âçðûâ÷àòîå ðàçðóøàþùåå âåùåñòâî), 
êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêà-
åòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ Óêðàèíû. 

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåáíÿ 

Âûñîòà ñòîë-
áà âîäû, 

ñì 

Äàâëåíèå â 
ðàñïîðíîì 

ýëåìåíòå (q), 
êÏà 

Îáúåì îáðó-
øåííîé ïî-

ðîäû 
(V), ñì3 

Âåñ îáðó-
øåííîé ïî-

ðîäû 
(Ð), ã 

Р
q

 
V
q

 

51 5,1 200 240 47 39 
64 6,4 260 310 48 41 
55 5,5 220 263 48 40 
70 7,0 267 320 46 38 

 
Ðèñ. 3. Âèä óñòàíîâêè ïðè ïðîâåäåíèè 
ýêñïåðèìåíòà 
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ÍÐÂ-80 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë íà îñíîâå 
îêñèäà êàëüöèÿ è îáëàäàåò ùåëî÷íû-
ìè ñâîéñòâàìè. Ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ 
ïûëÿùèì, íå ãîðþ÷èì, íå âçðûâî-
îïàñíûì, öâåòà îò áåëîãî äî ñåðî-
æåëòîãî ñ ðàçëè÷íûìè îòòåíêàìè. 

Äàâëåíèå ðàñøèðåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
80-120 ÌÏà (80-1200 êã/ñì2). 

Ðàñõîä ñóõîãî âåùåñòâà íà 1 ïî-
ãîííûé ìåòð øïóðà d 40 ìì ñîñòàâëÿ-
åò 1,50 êã. 

Ðåãóëèðîâàíèå äàâëåíèÿ ðàñøèðå-
íèÿ ÍÐÂ-80 â øïóðàõ, ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ â íåãî 
èíåðòíîãî íàïîëíèòåëÿ â òðåáóåìîé 
ïðîïîðöèè. 

Ñ öåëüþ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè è îïðåäå-
ëåíèÿ îáëàñòè åå ïðèìåíåíèÿ , íàìå-
÷åíî ïðîâåäåíèå îïûòíî-
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé íà ðÿäå 
øàõò Äîíáàññà. 
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