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 настоящее время в Украине объемы 
прохождения и крепления капиталь-

ных горных выработок резко сократились, бо-
лее чем в три раза упали темпы, закладка но-
вых шахт и их строительство не ведется в связи 
с отсутствием средств на эти цели. 

Однако все понимают, что это явление 
временное. Наметилась положительная тен-
денция в деле финансирования горно-
капитальных работ в угольной промышленно-
сти уже при формировании бюджета на 2004 
год, хотя до ранее утвержденной программы 
«Украинский уголь» эти цифры явно не дотя-
гивают. Поэтому важно как никогда изыскание 
и внедрение ресурсосберегающих технологий 
при проходке и креплении капитальных гор-
ных выработок. На наш взгляд необходимо в 
первую очередь использовать то хорошее и по-
лезное, что наработано наукой и опробовано на 
практике в предыдущие годы. 

Это в первую очередь контурное взрыва-
ние, набрызгбетонные крепи , анкерные и в 
комбинации и крепи регулируемого сопротив-
ления, которые позволяют наиболее рацио-
нально использовать имеющиеся ресурсы. 

В докладе обобщены результаты работы 
более чем за 20 лет, начиная с 1965 года по 
созданию ресурсосберегающих технологий, 
накоплен большой фактический материал на-
турных исследований, который требует даль-
нейшего анализа, осмысления и внедрения в 
производство. 

В отечественной и зарубежной практике 
буровзрывной способ проведения выработок 
продолжает широко применяться. 

Отечественный и зарубежный опыт строи-
тельства горизонтальных и наклонных вырабо-
ток за последние 25-30 лет показал, что общая 
производительность труда при строительстве 
выработок возросла незначительно: с 0,7-0,8 

м3/чел.-смену готовой выработки до 1,1-1.3 
м3/чел.-смену. Крепление горных выработок 
является сложным и трудоемким процессом в 
цикле горнопроходческих работ. Трудозатраты 
на крепление составляют 30-50 % трудозатрат, 
на строительство выработок с помощью буро-
взрывных работ. 

С увеличением глубины горных работ за 
последние 10-15 лет давление на крепь повы-
силось в 2 раза, стоимость крепления возросла 
в 2,3 раза, трудоемкость – в 3,7 раза, расход 
металла – в 2 раза. В связи с этим в Донбассе, 
Кузбассе и других бассейнах СНГ все большее 
распространение 

Получают способы крепления выработок 
набрызгбетоном, что является одним из эффек-
тивных способов уменьшения трудоемкости и 
стоимости крепления выработок повышение 
устойчивости массива вмещающих пород пу-
тем его разгрузки. 

Для решения вопроса о значительном сни-
жении переборов пород и чрезмерного их раз-
рушения, начиная с 1965 г. исследовалось об-
разование трещин в массиве при взрывных ра-
ботах. 

Пробуренные в стенках выработки скважи-
ны позволили обнаружить в массиве трещины 
ранее неизвестного вида – параллельные или 
почти параллельные стенкам выработок. Глу-
бина их расположения, считая от линии окон-
туривающих шпуров, достигала 40-50 см, а 
иногда и более 1 м, то есть в 3-4 раза превыша-
ла глубину проникновения в массив радиаль-
ных трещин. 

Так при проходке полевого бремсберга на 
шахте «Игнатьевская» было пробурено в кров-
ле, почве и главным образом, в стенках 108 
скважин. Они позволили хорошо изучить но-
вый вид трещин и убедиться. Что чем они бли-
же к контуру выработки, тем гуще, чем в глу-
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бине массива. У поверхности выработки тре-
щины располагаются свитами на расстоянии 2-
4 мм одна от другой. 

По мере удаления от поверхности выработ-
ки вглубь массива количество трещин посте-
пенно уменьшается, а расстояние между ними 
увеличивается, и далее наблюдается лишь оди-
ночные трещины, параллельные или почти па-
раллельные стенкам выработки. 

Глубина зоны трещинообразования суще-
ственно зависит как от характера и крепости 
пород, так и вида ВВ. 

В результате проведенных исследований 
возникло и укрепилось мнение о необходимо-
сти проходить выработки проектным сечением  
с наименьшими нарушениями окружающих 
выработку пород, то есть методом щадящего 
контурного взрывания. Целесообразность раз-
работки этого метода с точки зрения повыше-
ния устойчивости выработки не вызывала со-
мнений. 

Все методы контурного взрывания, приме-
нявшиеся во время выполнения описанных ра-
бот и применяемые в настоящее время в под-
земных выработках. Можно разделить на две 
группы: первая – контурное взрывание с по-
следующим оконтуриванием и вторая – кон-
турное взрывание с предварительным оконту-
риванием выработки (образованием щели по 
контуру выработки). 

В шахтах, опасных по газу и пыли, контур-
ное взрывание впервые начали применять в 
1965 г. по методу. Разработанному под руково-
дством П.Я. Таранова и Е.М. Гарцуева. Это ме-
тод контурного щадящего взрывания с после-
дующим оконтуриванием путем взрывания в 
оконтуривающих шпурах зарядов мощных ВВ 
малого диаметра или зарядов маломощных ВВ, 
как малого диаметра, так и серийных. 

Результаты этих экспериментов показали, 
что наименьшая глубина трещинообразования 
получается при взрывании патронов аммонита 
ПЖВ-20 диаметром 25-26 мм в шпурах нор-
мального диаметра (40-42 мм). Более гладкой 
получается и поверхность выработки. 

Глубина трещинообразования при контур-
ном взрывании в слабых сланцах уменьшилась 
в 2,5 раза. В песчаниках – в 8 раз (рис. 2). Де-
тонит 10А в патронах диаметром 26 мм дал 
лучшие результаты. 

Промышленные эксперименты. Проведен-
ные на шахте №5 им. В.И. Ленина в породах 
различной крепости. Позволили разработать 
метод расчета параметров БВР при контурном 

взрывании для пород с коэффициентом крепо-
сти 3-12 при ВВ различной работоспособности 
и бризантности. 

Исследования, проведенные на шахте им. 
Абакумова при проходке штрека сечением 
вчерне 9.7 м комбайном ПК-3 в слабо плотных 
трещиноватых аргиллитах с коэффициентом 
крепости 3,2-3,4 при осмотре их стенок прибо-
ром РПВ-451 показали полное отсутствие тех-
ногенных трещин. 

По-видимому, впервые в угольной про-
мышленности, одновременно с внедрением 
контурного взрывания как естественного раз-
вития прогрессивного способа проходки в 1965 
г. на шахте Карла Маркса для крепления выра-
ботки был применен набрызгбетон, так как 
стенки и кровля выработки были менее нару-
шены. Результаты внедрения контурного взры-
вания прямо привели шахтостроителей к идее 
крепить такие выработки более дешевой кре-
пью – набрызгбетоном, анкерами или комби-
нированной (анкера и набрызгбетон). Кроме 
всего прочего эти крепи обеспечивают более 
высокую производительность труда проходчи-
ков. 

Благодаря этим экспериментам и получен-
ным положительным результатам трест «Гор-
ловскуглестрой» начал более широко приме-
нять крепление выработок набрызгбетоном. 
Анализ результатов инструментальных наблю-
дений показал, что в первой стадии существо-
вания выработки интенсивно формируется об-
ласть неупругих деформаций, и ее образование 
в основном заканчивается в течение двух меся-
цев. Дальнейшие смещения поверхности выра-
ботки происходят за счет деформации ползуче-
сти. 

В результате натурных исследований уста-
новлено, что при использовании набрызгбе-
тонного покрытия представляется возможным 
облегчить конструкцию крепи, в соответствии 
с коэффициентом эффективности, за счет 
уменьшения ее параметров (по сравнению с 
традиционными конструкциями): необходимой 
несущей способности на 10-30 % и податливо-
сти на 17-25 % было введено понятие: «Крити-
ческое смещение пород»- смещения (опуска-
ние) пород кровли выработки, при которых на-
блюдались нарушения набрызгбетона. 

Уже в конце 90-х годов было посчитано, 
что 70% набрызг-бетона в мире наносилось с 
помощью «мокрого» набрызга. 

Достоинства «мокрого способа»: 
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- возможность точной дозировки, пре-
жде всего воды и добавок, что позволяет полу-
чать расчетные и, соответственно, более высо-
кие характеристики бетона. 

- Меньшая зависимость от профессио-
нализма оператора, регулирующего на месте 
ряд параметров, в частности, водоцементное 
соотношение. 

- Меньший отскок смеси при ее нане-
сении и ниже пылеобразование. 

- Возможность использовать фибры, 
что позволяет отказаться от стальных арми-
рующих сеток, при этом сохранив или даже 
улучшив показатели обделки. 

- Лучшие санитарно-гигиенические ус-
ловия при выполнении работ. 

Основной недостаток такой технологии – 
необходимость в более дорогостоящем обору-
довании. Набрызг бетонные крепи целесооб-
разно применять в сочетании со специальными 
добавками, такими как ускорители схватыва-
ния (самая распространенная добавка силикат 
натрия или жидкое стекло), микрокремнезем, 
улучшающий сцепление и позволяющий нано-
сить слои большей толщины, снижающей рас-
ход цемента с сохранением той же прочности, 
пластификаторы, позволяющие увеличить 
прочность за счет снижения водоцементного 
фактора. 

Производство опытных работ 
При использовании технологии «мокрого» 

набрызгбетонирования снижается доля ручно-
го труда, значительно возрастает производи-
тельность, снижается отскок.  

Идея усиления набрызг-бетонной крепи 
(табл. 4) и определения условий применения 
крепи по величине критических (для данной 
конструкции) смещений пород кровли выра-
ботки получила дальнейшее развитие в совме-
стных с кафедрой СПС Московского горного 
института (теперь – государственный горный 
университет) исследованиях. 

Крепь регулируемого сопротивления 
В общем случае крепь регулируемого со-

противления представляет собой совокупность 
вариантов сочетаний отдельных конструкций 
крепи, устанавливаемых по длине выработки с 
рациональными для различных ее участков па-
раметрами, определяемыми на основании не-
прерывного контроля смещений поверхности 
(кровли). 

 Первая задача исследования – прогноз 
ожидаемых смещений пород. 

Расхождение величин смещений контура 
сечения выработок, рассчитанных по эмпири-
ческим формулам с фактическими, замеренны-
ми в натуре, не превышало 25 %, что свиде-
тельствует об их пригодности для практиче-
ских расчетов. 

Далее, на стадии проектирования по рас-
четным минимальным смещениям контура се-
чения выработки выбирается базовая крепь ре-
гулируемого сопротивления, а по максималь-
ным значениям – варианты усиления крепи и 
определяются их параметры. 

На последнем этапе проектирования произ-
водится определение величины сигнальных 
смещений для базовой крепи. Сигнальные 
смещения – это максимально допустимые 
смещения породного контура, при которых ба-
зовая крепь еще обеспечивает устойчивое со-
стояние выработки. 

Серийный датчик имеет ряд недостатков, 
поэтому была предложена новая конструкция 
измерительного устройства. 

В 1984 году было начато опытно-
промышленное внедрение крепи регулируемо-
го сопротивления на шахте «Комсомолец Дон-
басса-2 в наклонном и конвейерном квершла-
гах комплекса перегрузки угля. Всего было ис-
пытано и внедрено 6 вариантов крепи. Большей 
частью в качестве базовой была принята на-
брызгбетонная крепь толщиной 6 см в сочета-
нии с анкерами. 

Установлено, что набрызгбетонная крепь го-
ризонтальных капитальных выработок обеспе-
чивает экономию ресурсов за счет: 

- значительного уменьшения толщины 
слоя крепи из набрызгбетона, чем при обычно 
применяемой монолитной бетонной или желе-
зобетонной крепи. 

- Меньшей трудоемкости нанесения 
набрызгбетонной крепи на стенки выработок 
из сопла трубопровода по сравнению с уклад-
кой за опалубку монолитного бетона или желе-
зобетона. 

- Экономии энергии из-за отсутствия 
необходимости вибрирования набрызгбетона 
вибраторами. 

- Повышения устойчивости выработки 
из-за лучшего проникновения цементного мо-
лока в зону трещинообразования в массиве 
вмещающих пород, а также из-за формирова-
ния требуемой толщины слоя набрызгбетона с 
помощью энергии. 

При одинаковом сечении выработки в 
свету приходится меньше вынимать породы 
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вчерне из-за меньшей толщины слоя набрыз-
гбетона по сравнению с толщиной крепи из 

монолитного бетона или железобетона. 
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Крепь регулируемого сопротивления: 
- основана на принципе ресурсосбере-

гающей и безотходной технологии; 
- предназначена для обеспечения ус-

тойчивого состояния капитальных горных вы-
работок в различных по сложности горно-
геологических условиях шахт за счет регули-
рования (в сторону увеличения) несущей спо-
собности крепи в зависимости от изменения 
геомеханических ситуаций по длине выработки 
на основе непрерывного контроля за состояни-
ем породного массива; 

- позволяет повысить производитель-
ность труда проходчиков на 25-30 %, сэконо-
мить на 1 м выработки 0,3-0,6 тонн и в отличие 
от аналогичных образков (включая иностран-
ные), крепь регулируемого сопротивления по-
зволяет строго дифференцировать несущую 
способность крепи в соответствии с конкрет-
ными геомеханическими условиями сооруже-
ния выработок. 

- «Суходольская Восточная» п.о. 
«Краснодонуголь». 

-  «Комсомолец Донбасса» п.о. «Шах-
терскантрацит». Общий объем применения – 
3290 м. Полученный экономический эффект 
составляет 411,3 тыс. рублей. 

-  устройство набрызгбетонных крепей 
высокомеханизированно и позволяет организо-
вать скоростные проходки горизонтальных вы-
работок в угольных шахтах; 

- контроль динамики смещений пород 
кровли при набрызгбетонной крепи позволяет 
сократить расход материалов за счет выявле-
ния участков выработки, только на которые и 
требуется установка крепи; 

- инструментальные замеры и анализ 
смещений пород кровли позволяет научно 
управлять процессом устройства набрызгбе-
тонной крепи в процессе проведения вырабо-
ток на угольных шахтах. 

На основании проведенных исследований 
определены параметры технологических схем 
проходки выработок, рекомендуемых для ско-
ростного проведения выработок на угольных 
шахтах. 

В прилагаемой таблице приведены в хро-
нологическом порядке результаты наиболее 
показательных проходок, с использованием 
научных разработок по ресурсосберегающим 
технологиям сооружения капитальных горных 
выработок и их сравнительный анализ по об-
щепринятой методике. 

Применение контурного взрывания свело к 
минимуму переборы породы, обеспечило по-
лучение после взрывных работ гладкой по-
верхности выработки без существенного нару-
шения прилегающего к ее контуру породного 
массива, что особенно важно в наиболее сла-
бых породах – глинистых и песчанистых слан-
цах. 
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