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ðîâåäåíèå ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèé â ìàññèâå, õàðàê-

òåðèçóþùåìñÿ ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ 
è ëåãêîé îáðóøàåìîñòüþ çàòðóäíÿåò-
ñÿ òåì, ÷òî âûåìêó ïîðîä ìîæíî îñó-
ùåñòâëÿòü íà ãëóáèíó çàõîäêè íå áî-
ëåå ÷åì íà îäèí ìåòð, à çà÷àñòóþ è 
ìåíüøå. Íà êàôåäðå ÏÏÃÑèÑÌ Øàõ-
òèíñêîãî èíñòèòóòà (ôèëèàëà) ÞÐÃÒÓ 
(ÍÏÈ) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ïîäçåìíûõ ñîîðó-
æåíèé êîðîòêèìè çàõîäêàìè, â íà-
íîñíûõ ñëàáîóñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ. 
Äàííàÿ ñõåìà ïðåäñòàâëåíà êàê àëü-
òåðíàòèâíàÿ ñòðîèòåëüñòâó ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ, â 
óñëîâèÿõ íàíîñíûõ ïîðîä, ñêëîííûõ 
ê îïëûâàíèþ, ïðèìåíèòåëüíî ê ãîðè-
çîíòàëüíûì è íàêëîííûì âûðàáîòêàì 
ìàëîé ïðîòÿæåííîñòè ìåëêîãî çàëî-
æåíèÿ äî 40 ìåòðîâ.   

Ñóòü ïðåäëàãàåìîé ñõåìû ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî ñòðîèòåëüñòâî ïîä-
çåìíûõ ñîîðóæåíèé â íàíîñíûõ ïî-
ðîäàõ âîçìîæíî ïðîâîäèòü îáû÷-
íûì ñïîñîáîì ñ äëèíîé çàõîäêè, 
âåëè÷èíîé, íå âûçûâàþùåé îáðó-
øåíèÿ ìàññèâà, ïðè óñëîâèè íåìåä-
ëåííîãî çàêðåïëåíèÿ ïîñòîÿííîé 
áåòîííîé êðåïüþ ñ óïðàâëåíèåì 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ áåòîííîé 

ñìåñè è êîíòðîëåì ñîâìåñòíîé ðà-
áîòû êðåïè è ìàññèâà [1⎯3]  

Äëÿ îöåíêè ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà îò ïðèìåíåíèÿ ïðåäëàãàåìîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû ñòðîèòåëü-
ñòâà ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé êîðîò-
êèìè çàõîäêàìè áåç ïðèìåíåíèÿ 
ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ, ïðîèçâåäåí 
ðàñ÷åò ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñìåò-
íîé ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà âñïî-
ìîãàòåëüíîãî íàêëîííîãî ñòâîëà 
øàõòû «Êàäàìîâñêàÿ» (Ðîñòîâñêàÿ 
îáëàñòü).  

Ïî ñóùåñòâóþùåìó ïðîåêòó äàí-
íûé íàêëîííûé ñòâîë èìååò ñëåäóþ-
ùèå õàðàêòåðèñòèêè: ïðîòÿæåííîñòü 
ñòâîëà ⎯ 95 ì; ïëîùàäü ñå÷åíèÿ 
â÷åðíå ⎯ 23,7 ì2; óãîë íàêëîíà ⎯ 
13°; ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ⎯ 
àðî÷íàÿ ñ îáðàòíûì ñâîäîì; âðåìåí-
íîå êðåïëåíèå ⎯ àðî÷íàÿ ìåòàëëè-
÷åñêàÿ ïîäàòëèâàÿ êðåïü; ïîñòîÿí-
íîå êðåïëåíèå ⎯ ìîíîëèòíàÿ ìå-
òàëëîáåòîííàÿ êðåïü, òîëùèíîé – 
500 ìì. Âìåùàþùèå ïîðîäû â îñ-
íîâíîì ïðåäñòàâëåíû ñóãëèíêàìè, 
ñêëîííûìè ê îïëûâàíèþ, ñ óãëîì 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ϕ = 16⎯17î è 
êîýôôèöèåíòîì ñöåïëåíèÿ Ñ = 
20,8⎯ 23,2 ÊÏà. 

Ï 
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Òàê êàê ïîðîäû, âìå-
ùàþùèå äàííóþ âûðàáîò-
êó, îáëàäàþò íèçêîé óñ-
òîé÷èâîñòüþ ïðîõîæäåíèå 
ñòâîëà îáû÷íûì ñïîñîáîì, 
ñîõðàíÿÿ âûñîêóþ ñêî-
ðîñòü ñòðîèòåëüñòâà, íå-
âîçìîæíî. Èç ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà äàííûé ìîìåíò 
ñïåöèàëüíûõ ñïîñîáîâ â 
òàêèõ óñëîâèÿõ, âîçìîæíî 
òîëüêî çàìîðàæèâàíèå ïî-
ðîä.  

Äëÿ ñîçäàíèÿ ëåäîïî-
ðîäíîãî îãðàæäåíèÿ, ïîä 
çàùèòîé êîòîðîãî âîçìîæ-
íî ïðîâåäåíèå âûðàáîòêè, 
íå îïàñàÿñü îáðóøåíèÿ 
ïîðîä íåîáõîäèìî ïðîáó-
ðèòü  ñêâàæèíû, îáîðóäî-
âàòü çàìîðàæèâàþùèå êî-
ëîíêè è ïîääåðæèâàòü ðà-
áîòó çàìîðàæèâàþùåé 
ñòàíöèè â òå÷åíèå âñåãî 
ïåðèîäà àêòèâíîãî çàìî-
ðàæèâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî 
ýòè äîïîëíèòå ìåðîïðèÿ-
òèÿ, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
óäîðîæàþò ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà.  

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì â òåõ-
íîëîãèè âîçâåäåíèÿ ïîñòîÿííîé ìî-
íîëèòíîé áåòîííîé êåïè ÿâëÿåòñÿ 
íèçêàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü â ðàííèå 
ñðîêè òâåðäåíèÿ. Ïîýòîìó â ýòîì ñëó-
÷àå íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ áåòîíîâ, 
äîáàâêàìè, òùàòåëüíî ïîäîáðàííûìè 
ïî êîëè÷åñòâåííîìó è êà÷åñòâåííîìó 
ñîñòàâó, êîòîðûå, ïîçâîëÿþò ïðèäàòü 
áåòîíó îïðåäåëåííûå ñâîéñòâà. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ: ïîâûøåíèå ìàðî÷íîé 
ïðî÷íîñòè, óâåëè÷åíèå ïîäâèæíîñòè 
áåòîííîé ñìåñè ïðè îäíîâðåìåííîì 
ñíèæåíèè âîäîïîòðåáíîñòè, äîñòè-
æåíèå ìàðî÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà çà 
òðîå ñóòîê, ìèíèìèçàöèÿ ñðîêîâ äîñ-
òèæåíèÿ áåòîíîì ìèíèìàëüíîé ïðî÷-
íîñòè ïðè êîòîðîé îí ïåðåñòàåò ðàç-

ðóøàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî 
âåñà è ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðîèç-
âîäñòâî ñëåäóþùåé çàõîäêè.  

Ïî ðåçóëüòàòàì ìîäåëèðîâàíèÿ 
âçàèìíîé ðàáîòû êðåïè è âìåùàþùå-
ãî ìàññèâà âûâåäåíî óðàâíåíèå ìíî-
æåñòâåííîé ðåãðåññèè, ïîçâîëÿþùåå 
ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè ðàññ÷è-
òûâàòü ìàêñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ â 
êðåïè, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ 
ïîäáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
êðåïëåíèÿ. Äëÿ óñëîâèé ðàññìàòðè-
âàåìîãî ïðèìåðà, ðàññ÷èòàíû ïàðà-
ìåòðû è ïðèâåäåí ãðàôèê ñîîòâåòñò-
âèÿ íàïðÿæåíèé âîçíèêàþùèõ â êðå-
ïè è ïðî÷íîñòè áåòîíà ðàçëè÷íûõ ñî-
ñòàâîâ, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñóíêå. 

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ìîäèôèöèðîâàííûõ áå-
òîííûõ ñìåñåé ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü 

 

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ñîîòâåòñòâèÿ íàïðÿæåíèé â êðåïè 
1 è ïðî÷íîñòè áåòîíà: 2 ⎯ áåç äîáàâîê, 3 ⎯ ñ äîáàâ-
êîé Ä-5, 4 ⎯ ñ äîáàâêîé Ä-5 ïðè óâåëè÷åíèè äîëè óñêî-
ðèòåëÿ áåòîíà áåç äîáàâîê; 3 ⎯ ïðî÷íîñòü áåòîíà, ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî äîáàâêîé Ä-5 
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òåìïû ñòðîèòåëüñòâà, çà ñ÷åò ñîêðà-
ùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè öèêëà ïî 
êðåïëåíèþ ñòâîëà. Ïðè èñïîëüçîâà-
íèè áåçäîáàâî÷íîãî áåòîíà, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü öèêëà ñîñòàâëÿåò íå ìå-
íåå 12 ÷àñîâ, à ïðè ââåäåíèè â ñî-
ñòàâ ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê ýòî 
âðåìÿ ñîêðàùàåòñÿ äî 8⎯9 ÷àñîâ. 

Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìû, âçàìåí ñïåöè-
àëüíîãî ñïîñîáà, çà ñ÷åò îïðåäåëåí-
íûõ ôàêòîðîâ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ 
çíà÷èòåëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýô-
ôåêòà.  

Âî-ïåðâûõ, èñ÷åçàåò íåîáõîäè-
ìîñòü â ïðîèçâîäñòâå ñïåöèàëüíûõ 
ðàáîò (áóðåíèè ñêâàæèí, îáîðóäî-
âàíèè çàìîðàæèâàþùèõ êîëîíîê è 
ïîääåðæàíèè ðàáîòû çàìîðàæèâàþ-
ùåé ñòàíöèè íà âðåìÿ ñîçäàíèÿ ëå-
äîïîðîäíîãî îãðàæäåíèÿ).  

Âî-âòîðûõ, çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
þòñÿ òðóäîåìêîñòü, ìàòåðèàëîåì-
êîñòü è ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà çà 
ñ÷åò îòêàçà îò âðåìåííîé ìåòàëëè-
÷åñêîé êðåïè.  

Â-òðåòüèõ, ïðèìåíåíèå íàïðàâ-
ëåííîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ ìî-
äèôèöèðîâàííîãî áåòîíà è êîí-
òðîëü ñîâìåñòíîé ðàáîòû êðåïè è 
âìåùàþùåãî ìàññèâà ïîçâîëÿåò îï-
ðåäåëèòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå 
ïàðàìåòðû êðåïëåíèÿ (ìèíèìàëüíàÿ 
íåîáõîäèìàÿ è äîñòàòî÷íàÿ òîëùèíà 
êðåïè è ñîñòàâ áåòîííîé ñìåñè). 

Â-÷åòâåðòûõ, îòêàç îò èñïîëüçî-
âàíèÿ çàìîðàæèâàíèÿ âìåùàþùåãî 
ìàññèâà îùóòèìî ñîêðàùàåò ñðîêè 
ñòðîèòåëüñòâà.  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ïîêàçàòå-
ëÿì òðóäîåìêîñòè, ìàòåðèàëîåì-
êîñòè, ñìåòíîé ñòîèìîñòè è ñðîêîâ 
ñòðîèòåëüñòâà ñâåäåíû â òàáëèöó, 
ãäå ïàðàìåòðû, ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñïîñîáó çàìîðàæèâàíèÿ ïðèíÿòû çà 
100 %. 

Ïî ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà è ñîîòâåò-
ñòâåííî ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà áóäóò 
çàâèñåòü îò ñêîðîñòè ñòðóêòóðîîáðà-
çîâàíèÿ áåòîíà ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ìîäèôèêàòîðîâ, êîòîðîå 
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñòîèìîñòü 
ñìåñè. 

Â öåëîì, ïðè ñðàâíåíèè ñòðîè-
òåëüñòâà íàêëîííîãî ñòâîëà ñïåöè-
àëüíûì ñïîñîáîì çàìîðàæèâàíèÿ è ñ 
ïðèìåíåíèåì êîðîòêèõ çàõîäîê, ìîæ-
íî îòìåòèòü, ÷òî ïî âñåì ïàðàìåòðàì 
ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ áîëåå ýêîíî-
ìè÷íûì è ïîçâîëÿåò: 

• ñíèçèòü òðóäîåìêîñòü ðàáîò íà 
59,5 %; 

• ñîêðàòèòü ìàòåðèàëîåìêîñòü íà 
50,7 %; 

• óìåíüøèòü ñìåòíóþ ñòîèìîñòü 
íà 45,9 %; 

• ñîêðàòèòü ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà 
íà 47,7⎯21,2 %. 

 
 
 

Ïàðàìåòðû, % Ñ ïðèìåíåíèåì ñïîñîáà  
çàìîðàæèâàíèÿ 

Ñ ïðèìåíåíèåì ñõåìû 
ñòðîèòåëüñòâà êîðîòêèìè çà-

õîäêàìè 

Òðóäîåìêîñòü 100 40,5 

Ìàòåðèàëîåìêîñòü 100 49,3 

Ñìåòíàÿ ñòîèìîñòü 100 54,1 

Ñðîêè ñòðîèòåëüñòâà 100  52,3⎯78,8  
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In article scientific research of process pulp hydrotransportations without a pressure chinkit is presented 
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