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«В результате отработки части запа-
сов наиболее ценных богатых руд и не-
обходимостью обеспечения металлур-
гических переделов комбината высоко-
качественным рудным сырьем, горные  
работы постепенно опускаются на боль-
шие глубины. При этом увеличивается 
горное давление, изменяются физико-
механические свойства горных пород и 
ускоренно сокращаются запасы руд с вы-
соким содержанием полезных компонен-
тов. Соответственно, усложняются воп- 
росы вскрытия новых рабочих горизон-
тов, поддержания устойчивости горных 
выработок, полноты и качества извлече-
ния полезных ископаемых из недр» [2]. 

Применяемые в настоящее время на 
рудниках Талнахского рудного узла реко-
мендации по креплению горных выра- 

боток разработаны с учетом действую-
щих ГОСТов и СНиПов, в основе которых 
лежит принцип предельных деформаций 
массива, возникающих на контуре вы-
работки за весь срок их эксплуатации. 
Горно-техническая обстановка, сложив- 
шаяся на рудниках Талнаха с переходом 
горных работ на глубины более 800— 
900 м, поставила под сомнение как пра-
вомерность существующих представ-
лений о механизмах деформирования 
приконтурных пород, так и корректность 
методологических подходов при реше-
нии, вопроса поддержания [10]. 

Существующий подход не всегда обес- 
печивает безопасные условия эксплуа-
тации горных выработок, проявляющий-
ся в разрушениях крепи и обрушениях 
в ранее закрепленных горных выра-
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ботках, а в некоторых случаях наоборот 
приводит к завышенным требованиям 
к креплению горных выработок, что в 
результате обусловила актуальность раз-
работки способов крепления и поддер-
жания, методик расчета крепи, которые 
соответствовали бы реальным горно-тех-
ническим и геомеханическим условиям 
эксплуатации выработок, повысив тем 
самым надежность обеспечения устой-
чивости.

Инструкция по выбору типа и пара-
метров крепи капитальных, подготови-
тельных, нарезных и очистных вырабо-
ток в предельно напряженном блочном 
массиве разработана для применения 
при проектировании, строительстве и 
эксплуатации выработок рудников Тал-
нахского рудного узла. В ней рассматри-
ваются вопросы оценки устойчивости 
горного массива, дается методика вы-
бора крепи, конкретизируются вопросы 
крепления в сложных горнотехнических 
и инженерно-геологических условиях. 

Основным видом испытаний был при-
нят метод промышленного эксперимен-
та в реальных условиях рудника «Комсо-
мольский». Целью опытно промышлен-
ных испытаний (ОПИ) являлось оценка 
корректности и эффективности заложен-
ных в Инструкцию положений, методов 
и указаний при выполнении оценки на-
рушенности и устойчивости руд и пород, 
выборе типа и параметров крепи горных 
выработок в условиях предельно напря-
женных блочных массивов.

Основными задачами ОПИ являлись: 
проверка методики рейтинговой оценки 
состояния массива на основе индекса Q 
(система Бартона), оценка корректно-
сти прогноза нарушенности и устойчи-
вости руд и пород, а  также сложности 
практического использования методики 
рейтинговой оценки состояния массива 
сотрудниками рудников, отвечающих за 
крепление; определение необходимости 
корректировки параметров индекса Q и 

оценка корректности методики выбора 
и расчета параметров крепей на осно-
ве долговременной оценки устойчиво-
сти закрепленной выработки заезда на 
СШ10 1/бис на участке ПУОР № 1.

Опытно-промышленные испытания 
включали: оценку состояния и прогноз 
нарушенности массива по результатам 
обследования выработки; выбор типа и 
параметров крепи; крепление опытного 
участка и первичный контроль качества 
закрепления; визуальные наблюдения 
за состоянием крепи и контура опытно-
го и контрольных участков; актирование 
результатов ОПИ и передача участков в 
промышленные испытания.

Прогноз нарушенности руд и пород 
выполнялся в соответствие с системой 
классификации горных пород по показа-
телю индекса Q, который характеризует 
прочность и степень нарушенности мас-
сива. Индекс Q определяют по результа-
там картирования обнажений массива. 

После этого на участке ПУОР № 1 в 
выработке заезд на СШ10 1/бис опре-
деляли степень трещиноватости пород и 
ее показатели, включающие: количество 
выделенных систем трещин и наличие 
крупных (более 1  м) несистемных тре-
щин; описание основных систем трещин 
и их показателей, включая показатели 
их пространственной ориентации, пока-
затель RQD, а также частоту трещин.

Порядок определения RQD следую-
щий. На выбранном участке проводят 
измерения по рулетке или по линиям, 
нарисованным на поверхности пород. 
Для этого участок не разрушенной по-
роды, пересекается лентой рулетки или 
в месте проведения измерения рисует-
ся прямая линия. RQD вычисляется как 
отношение суммарной длины участков 
длинной более 10 см на общую длину ли-
нии замера равной 2 м. 

Схема измерений представлена на 
рис.  1. Для каждого участка проводят 
3  измерения по профилям различной 
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ориентации. Профиля могут отстраивать-
ся как по забою, так и по бортам выра-
боток. Трещины протяженностью менее 
чем 1 м, не должны включаться в вы-
числения RQD, так как трещина может 
быть создана в результате повреждения 
массива от взрыва и не оказывает зна-
чимого влияния на устойчивость масси-
ва горных пород (не достаточно длина). 
Во избежание влияния трещин, образо- 
ванных в массиве при взрыве, только 
трещины  — отдельности длиннее 1  м 
включаются для оценки RQD при линей-
ном картировании. RQD рекомендуется 
измерять в различных направлениях [4].

В противоположность RQD частота FF 
сохраняет чувствительность как в очень 
хорошем массиве (несколько разруше-
ний), так и в сильно разрушенном, раз-
дробленном, сильно блочном массиве. 
По этой причине частота разрушений оп- 
ределяется и используется в дополнение 
к RQD.

Также для опытного участка определя-
ли категорию нарушенности массива. Ше-
роховатость трещины определяется по то-
пографии стенок трещин, от малой шкалы 
шероховатости (замеренной на участке 
меньше чем 10 см), к большей шкале вол-
нистости (участок замера более чем 1 м). 

Метод оценки шероховатости и волн 
трещин использует простые инструменты 
такие, как линейка и столярный гребень. 
Гребень есть набор игл, объединенных  
в металлической рамке. Надавливая иг- 
лы на поверхность горных пород, полу-
чаем профиль поверхности. Этот про-
филь перерисовывается на бумагу или 
сравнивается с графиком коэффициента 
шероховатости трещин. Процедура изме-
рения гребнем, представлена на рис. 2. 

Другая техника измерений (рис.  3) 
включает измерения максимальной амп- 
литуды, сформированной между поверх-
ностью трещины и линейкой длинной в 
1  м. Это используется для определения 
волнистости или плоскостности трещин.

Также данные показатели могут быть 
определены путем прямого измерения 

Рис. 1. Определение показателя качества массива горных пород (RQD) и его значения

Рис. 2. Процедура из-
мерения гребнем

Рис. 3. Измерение мак-
симальной амплитуды
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амплитуды отклонения от условной оси 
трещины на базе 10 см и 1 м. Показатель 
измененности трещин определяется пу-
тем проведения царапающего теста. Для 
этого трещина царапается ножом и, при 
необходимости, ногтем и определяется 
одно из четырех состояний: поверхность 
не царапается ножом; поверхность цара-
пается ножом; поверхность царапается 
ногтем, чувствуется на ощупь скользкая;  
поверхность может быть вдавлена ног-
тем, на ощупь скользкая. После выпол-
нения натурных измерений, полученные 
исходные данные, были занесенны в 
«Журнал геотехнической оценки» (таблица). 

Видимые проявления динамических 
(шелушение, стреляние, горный удар) и 
пластических (отжим, пучение, выдавли-
вание) форм горного давления.

Выбор вида крепи выработок произ-
водится в соответствии с требованиями 
п. 2 Инструкции [5], расчет параметров 
выбранного вида крепи осуществляет-
ся на основе рекомендаций, представ-
ленных в п. 4. При выборе вида крепей 
предпочтение следует отдавать наиболее 

современным и экономичным видам 
крепи, в частности: анкерные различных 
типов, анкерные с сеткой, комбиниро-
ванная и усиленная комбинированная.

Также выполняется выбор типа и па-
раметров крепи по действующим в на-
стоящее время рекомендациям [3] с 
целью проверки сходимости результатов. 
После выполнения работ по оценке нару-
шенности массива и определению вида 
и параметров крепи рекомендации по 
видам и параметрам крепи передают на 
рудник. После этого на руднике на осно-
ве переданных рекомендаций разраба-
тывают паспорт крепления и производят 
крепление опытных участков, в результа-
те заезд на СШ10 1/бис на участке ПУОР 
№ 1 был закреплен комбинированной 
крепью (анкерная крепь с набрызг-бето-
ном).

Выбор типа и параметров крепления 
заезд на СШ10 1/бис шахты «Комсо-
мольская» рудника «Комсомольский»

�� Ширина выработки.
�� Назначение выработки — подгото-

вительная.

Журнал геотехнической оценки подземных горных выработок.  
Общая характеристика участка

Наименование  
выработки

Заезд на СШ10 1/бис на участке ПУОР № 1 рудник «Комсомольский»

RQD по выработке, 
минимум 3 измере-
ния

Принимаются разноориентированные профили. Длина профиля 
желательно 2 м. В таблицу заносятся все участки с расстоянием 
между трещинами более 10 см. Например: 12+18+7+33+4+8+ 
18+41+6+22+4+27 = 175 см RQD = 75%

Частота  
трещиноватости FF

Количество трещин на 1 п.м. выработки, определяется парал-
лельно с измерением RQD 

Показатель количе-
ства систем трещин

Монолит, трещин нет или случайные трещины; Одна система 
трещин; Одна система трещин + одна случайная трещина; Две 
системы трещин; Две системы трещин + одна случайная трещи-
на; Три системы трещин; Три системы трещин + одна случайная 
трещина; Четыре и более системы трещин, случайная, сильно-
трещиноватые, сахарный кубик и т.п.; Дробленая порода (ще-
бень), сильно нарушенный перемятый массив

Параметры  
систем трещин

Азимут, падение, характерный интервал между трещинами

Напряженное  
состояние

Подработанный массив; анизотропное напряженное состояние
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�� Тип пород известняк с пределом 
прочности на одноосное сжатие 79 МПа, 
роговик с пределом прочности на одно-
осное сжатие 95,3÷114 МПа.

�� RQD определялась по количеству 
трещин на 2-метровой базе согласно  
Приложения 2 «Временной инструкции…». 
RQD = 75.

�� Jn — три системы трещин Jn = 9.
�� По шероховатости трещины клас-

сифицируются как шероховатые волни-
стые расчетное значение Jr = 2,25.

�� В трещинах присутствует заполни-
тель, может царапаться ногтем Ja = 2.

�� Jw = породы сухие принимаем Jw = 
= 1.

�� Фактор напряженного поля SFR 
принимаем равным SFR = 1 (выработ-
ка находится впереди фронта очистных 
работ). Таким образом, получены сле-
дующие исходные данные для расчета 
Q-индекса: RQD = 75; Jn = 9; Jr = 2,25; 
Ja = 2; Jw = 1; SFR = 1;

�� Расчет Q-индекса: Q  =  (RQD/Jn)× 
× (Jr/Ja)×(Jw/SFR); Q = (75/9)×(2,25/2)× 
×1/1 = 9,38

Согласно табл. 2.1 «Временное инст- 
рукции…» Q соответствует категории по-
род IIб. Таким образом, для условий вы-
работки Заезд на СШ10 1/бис принима-
ем комбинированную крепь по кровле  
и бокам с сеткой штангования 0,8 × 0,8, 
глубиной штангования 1,7 м и н/бетон 
3 см; отставание штанг — 0,8 м н/бето-
на — 25 м. 

Инструкция является документом, 
объединяющим существующие инструк-
ции на применяемые виды крепи с уче-
том совершенствования их конструкций. 
Введение единых положений и правил 
крепления выработок позволит прини-
мать правильные решения по крепле-
нию и поддержанию горных выработок 
применительно к конкретным условиям 
при строительстве и эксплуатации рудни-
ков Талнаха [10].
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