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АНАЛИЗ  СУЩЕСТВУЮЩИХ  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

СХЕМ  РЕМОНТА  ГОРНЫХ  ВЫРАБОТОК 
 

Холод А.Н., Новиков А.О.* 

 
Как показал проведенный анализ состояния выработок, на многих 

шахтах более 15 % из объема поддерживаемых выработок не соответ-
ствуют эксплуатационным требованиям из-за потери сечения, деформиро-

вания элементов крепи и отсутствия необходимых зазоров между крепью 

и движущимися транспортными агрегатами. 

Проведение разовых ремонтных работ не всегда обеспечивает со-

хранность эксплуатационного состояния выработки на оставшийся срок ее 
эксплуатации. Во многих случаях эти работы проводятся повторно. 

Несмотря на важность проблемы за последние 20 лет крайне мало 

выполнено работ, посвященных вопросам разработки новых и модерниза-
ции известных технологических схем выполнения ремонтных работ. 

Известные на сегодняшний день способы и технологии ведения ре-
монтных работ, обеспечивающие эксплуатационное состояние поддержи-

ваемых выработок по характеру влияния на окружающий породный мас-
сив можно условно разделить на несколько групп.  

К первой группе можно отнести так называемую «традиционную» 

технологию ведения ремонтных работ. Ее реализация сопряжена с выпол-

нением следующих основных процессов: подготовка, разрезка выработки, 

разработка (выпуск) породы, установка новой рамы крепи. 

Подготовительные операции: производится подноска инструмента и 

приспособлений к месту работы, устанавливаются световые сигналы, 

устанавливается прибор непрерывного измерения метана, устанавливается 
усиливающая крепь, снимаются кабели с подвесок, укладываются на поч-

ву и накрываются настилом, накрывается водоотливная канавка. 
Разрезка выработки производится на величину (глубину), позволя-

ющую установить раму новой крепи. Она производится оборником, 

обушком, отбойным молотком или ВР. При необходимости сместить про-

дольную ось выработки, разрезка может производиться с одной или с двух 

сторон. Разборку (вырубку) затяжки производят участками в сыпучих по-

родах не более 2 шт., в породах средней устойчивости – не более 3 – 4 шт., 
                                                 
* Холод А.Н. – студент  
Новиков А.О. – д.т.н., проф. каф. РМПИ (научный руководитель) 
(ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет», г. Донецк) 
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в устойчивых породах – не более 5 шт. Разработку породы начинают с 
кровли выработки и производят в направлении сверху вниз, а с боков – 

снизу вверх. Выпуск породы из кровли производится или на почву, или 

непосредственно в вагонетку, которая обязательно крепится к рельсам. 

Производится разработка породы заходками до необходимых разме-
ров, по мере разборки породы обнаженное пространство перекрывается 
затяжками (рис. 1), порода грузится в вагонетки, готовятся лунки для 
установки новой рамы.  

 

Рисунок 1 – Технология расширения выработки 
 

Установка рамы новой крепи производится по известной технологии. 

Недостатками традиционной технологии ведения ремонтных работ яв-
ляются низкие темпы работ и во многих случаях невозможность предотвра-
щения неконтролируемого выпуска породы (вывала), что вызывает необхо-

димость закладки образующихся пустот за устанавливаемой новой крепью. 

Ко второй группе можно отнести способ ремонта выработок с ис-
пользованием временной крепи, возводимой в выработке до производства 
ремонтных работ. Суть его заключается в том, что с целью предотвраще-
ния обрушений пород при расширении ремонтируемой выработки из ста-
рой выработки в межрамном пространстве до проектного контура новой 

выработки бурится серия скважин (рис. 2), в которые устанавливаются за-
крепные стойки. Под их концы подводится металлический арочный сег-
мент, через который осуществляется нагружение закрепных стоек с по-

мощью гидродомкратов, устанавливаемых в боках выработки. Нагружен-

ные закрепные стойки предотвращают возможность неконтролируемого 

выпуска породы. Это позволяет повысить темпы ремонтных работ и 

устойчивость выработки в после ремонтный период за счет ограничения 
расслоения пород кровли в период выполнения ремонтных работ. 

1 – брус;  
2 – стойки временной крепи 

(уст. через 0,3-0,5);  

3 – стойка усиления 
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1 – скважины; 2 – опорные элементы (закрепные стойки); 3 – арочный 

сегмент; 4 – стойки усиления; 5 – крепь выработки; 6 – проектный кон-

тур выработки; 7 – контур ремонтируемой выработки 

Рисунок 2 – Способ перекрепления выработки 

 

К третьей группе можно отнести способы ремонта выработок с ис-
пользованием временной опережающей забивной крепи в виде металличе-
ских или деревянных шильев. Такая крепь применяется при весьма раз-
рушенных породах в пределах свода  их естественного равновесия в 
окрестности ремонтируемой выработки, а также при восстановлении вы-

работки при завале (рис. 3). 
 

 

Рисунок 3 –  Ремонт выработки с использованием опережающих забивных 
шильев 
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В слабых породах применяются деревянные шилья, в более крепких 

– металлические шилья. Шилья забиваются из-под вновь возведенной 

крепи за пределы будущего контура расширяемой выработки на глубину, 

позволяющую установить не менее 1 рамы крепи с опережением до 1 м. 

Одна сторона шила опирается на массив и «старую» крепь, а вторая сто-

рона – не менее, чем на две рамы вновь установленной крепи. При невоз-
можности забивки шильев на достаточную глубину в разрушенных поро-

дах в необходимых местах бурят короткие (0,3 – 0,4 м) шпуры, в которые 
забивают шилья. Элементы забивной крепи, как правило, используются в 

качестве постоянной затяжки, перекрывающей межрамные пролеты. 

К четвертой группе можно отнести ряд технологических схем ре-
монта выработок, в которых предусматривается предварительное создание 
укрепленной породной оболочки за проектным породным контуром новой 

выработки. В одном из вариантов для предупреждения обрушений пород в 
ремонтируемой выработке предусматривается предварительное механиче-
ское укрепление пород с помощью анкерной крепи. Суть его заключается 
в том, что до начала ремонтных работ в перекрепляемой выработке в 
кровлю бурят скважины, в которые устанавливаются взрыво-распорные 
трубчатые анкеры (рис. 4).  

 

 
 

Анкеры длиной 1,5 м устанавливаются в скважины таким образом, 

чтобы после расширения выработки до проектного сечения все скважины 

оставалась концевая часть анкера с резьбой, на которую устанавливается 
опорная плита. Заряжание трубчатого анкера осуществляется одним па-
троном ВВ. Расстояние между анкерами выбирается из условия не более 
1 анкера на 1 м2 обнажения. Анализ рассматриваемой технологической 

схемы ремонта выработок показывает, что эффективная работа анкерной 

крепи, устанавливаемой до ремонта выработки, будет производится 

Рисунок 4 – Технология ремонта выработки с использованием анкерной крепи 
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только после установки опорной плиты. В момент перекрепления выра-
ботки (разделки породы) она не может существенно препятствовать воз-
можности обрушения пород. Сейсмическое действие ВВ при расклини-

вании анкера будет способствовать увеличению расслоения пород в ста-
рой выработке. Затруднено применение данной технологии на сильно га-
зовых шахтах. 

В других вариантах технологических схем ремонта выработок 

предусматривается предварительное создание укрепленной породной обо-

лочки за проектным породным контуром новой выработки за счет приме-
нения инъекционного упрочнения пород. Сущность данных технологиче-
ских схем заключается в создании вокруг ремонтируемой выработки обо-

лочки из упрочненных пород толщиной 1 – 1,5 м, внутренним контуром 

которой является проектный контур выработки. Под защитой создаваемой 

оболочки производится выпуск разрушенной породы, которая заключена 
между проектным и существующим контурами выработки, и устанавлива-
ется новая крепь (рис.5). 

 

1 – выпускаемый породный массив; 2 – упрочненная породная 
оболочка; 3 – проектный контур выработки; 4 – распорно-

изолирующее устройство; 5 – инъекторы 

Рисунок 5 – Параллельная технологическая схема перекрепления выработок  
с использованием инъекционного упрочнения пород 
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Первоначально по периметру ремонтируемой выработки бурят 
скважины 5, в которые устанавливают специальные инъекторы со специ-

альными распорно-изолирующими устройствами 4, которые фиксируются 
в скважине на уровне проектного контура новой выработки 3. За счет 
нагнетания цементного раствора образуется породоцементная оболочка 2, 

под защитой которой происходит выпуск породы 1 и установка крепи. В 

случае значительной потери сечения выработки авторами рекомендуется 
последовательная схема инъекционного укрепления пород (рис. 6). Сущ-

ность ее заключается в том, что создание породоцементной оболочки про-

изводят через шпуры, пробуренные под определенным углом из отремон-

тированной части выработки в сторону производства ремонтных работ. 
 

  
 
Рассмотренные технологические схемы создают безопасные условия 

при производстве ремонтных работ и обеспечивают повышение устойчиво-

сти выработки в послеремонтный период. Вместе с тем эти схемы имеют 
ряд недостатков. Во-первых, использование высоко напорных схем нагне-
тания песчано-цементного раствора приводит к упрочнению не только за-
проектированного объема пород в виде оболочки вокруг новой выработки, 

но и, учитывая максимальную трещиноватость пород на контуре ремонти-

руемой выработки, массива пород, подлежащих выпуску. 

Темпы выполнения работ снижаются вследствие необходимости 

ожидания времени набора прочности образуемого цементного камня. 
Применение в качестве связующего разрушенных пород полимерных 

смол (на основе полиуретана) приводит к существенному повышению 

стоимости работ. Данные технологические схемы проведения ремонтных 

работ не получили широкого распространения. На наш взгляд, их приме-
нение возможно на отдельных участках перекрепления выработок со зна-

Рисунок 6 – Параллельная технологическая схема перекрепления  
выработки с использованием инъекционного укрепления 
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чительным сроком службы (например, в зонах геологических нарушений), 

с определенной модернизацией. Так для уменьшения расхода дорогосто-

ящих связующих составов необходимо использовать новые способы их 

нагнетания в породный массив с использованием эффекта вакуумирова-
ния. Сущность их заключается в том, что при низконапорном нагнетании 

скрепляющего раствора в одни скважины, одновременно из других произ-
водят отсос воздуха вакуум-насосом (рис. 7). При этом создается направ-
ленный фильтрационный поток, позволяющий производить упрочнение 
пород в заданных объемах. 

 

1 – скважина; 2 – инъектор; 3 – распорно-изолирующее устройство;  

4 – трубка подачи сжатого воздуха 
 

Рисунок 7 – Технология предупреждения излишнего выпуска породы 
при перекреплении  с использованием процесса вакуумирования (а) 

и воздушной «опалубки» (б) 

 
Выполненный анализ показывает, что широко применяемая в насто-

ящее время «традиционная» технология перекрепления горных выработок 
не предупреждает излишний выпуск породы и не обеспечивает безопасные 
условия труда при производстве работ. Разработанные же технологии пе-
рекрепления выработок с использованием предварительного укрепления 
вяжущими вмещающих пород или механического подпора, а также техно-

логии заполнения образовавшихся при ремонте пустот в закрепном про-

странстве, не нашли широкого применения из-за не технологичности, мно-

гооперационности, высокой стоимости и трудоемкости. Следует также от-
метить, что за последние 20 лет исследования в данном направлении не 
проводились. В этой связи разработка высоко эффективной и мало затрат-
ной технологии перекрепления выработок без излишнего выпуска породы 

и обоснование ее параметров, является весьма актуальной задачей для 
угольной промышленности. 

а) б) 
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В ДонНТУ разработан способ укрепления горных пород, сущность 
которого заключается в следующем: вначале бурят шпуры по контуру вы-

работки, производят их герметизацию. Затем нагнетают в шпур саморас-
ширяющийся материал. Его нагнетание осуществляется за пределами про-

ектного контура. После затвердевания состава при его расширении созда-
ется необходимое усиление распора, позволяющее осуществлять демон-

таж деформированного рамного крепления без угрозы обрушения пород. 

Затем устанавливают новую рамную крепь под проектный контур выра-
ботки (рис.8).  

 
 

1 – разрушенные горные породы; 2 – шпуры;  

3 – фактический контур выработки; 4 – проектный контур выработки;  

5 – деформированная рама крепления; 6 – крепление по проектному контуру;    

7 – укрепленная зона пород  
 

Рисунок 8 – Схема укрепления горных пород 
 

Целесообразно необходимое усилие распора рассчитывается по 

формуле: 
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где y – суммарная высота упрочненной зоны, м; 

B – расстояние между шпурами в поперечном сечении выработки, м; 

H – глубина заложения выработки, м; 

γ – объемный вес породы, кг / м3; 

kтр –  коэффициент трения породы; 

n – количество блоков, на которые разделен приконтурной породный 

слой. 

Использование способа позволяет исключить возможность излишне-
го выпуска породы при перекреплении выработок, и, как следствие,  
уменьшить себестоимость их ремонта. 

 

Выводы 
Проанализировав все существующие на сегодняшний день техноло-

гии перекрепления выработок, можно сделать вывод о том, что разрабо-

танная в ДонНТУ технология ремонта выработки при помощи укрепления 
пород за проектным контуром выработки с помощью невзрывчатых раз-
рушающих веществ является наиболее целесообразной, менее трудоемкой 

и экономически выгодной. 
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