
ISSN 2413-6212 (Online), ISSN 2227-1252 (Print) 

Мости та тунелі: теорія, дослідження, практика, 2018, № 13 

 

МОСТИ ТА ТУНЕЛІ: ТЕОРІЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ, ПРАКТИКА 
 

© І. В. Мясников, C. М. Гапєєв, М. О. Вигодін, О. З. Прокудін, 2018 

 

67 

УДК 622.272/.28 

І. В. МЯСНИКОВ
1*

, C. М. ГАПЄЄВ
2
, М. О. ВИГОДІН

3
, О. З. ПРОКУДІН

4 

1* Кафедра будівництва, геотехніки і геомеханіки, НТУ «Дніпровська політехніка», пр. Дмитра Яворницького 19, Дніп-

ро, Україна, 49005, тел. +38 (095) 706 91 66, ел. пошта miasnykov.i.v@nmu.one, ORCID 0000-0002-7525-6196 
2 Кафедра будівництва, геотехніки і геомеханіки, НТУ «Дніпровська політехніка», пр. Дмитра Яворницького 19, Дніпро, 

Україна, 49005, тел. +38 (050) 362 04 47, ел. пошта hapieiev.s.m@nmu.one, ORCID 0000-0003-0203-7424 
3 Кафедра будівництва, геотехніки і геомеханіки, НТУ «Дніпровська політехніка», пр. Дмитра Яворницького 19, Дніпро, 

Україна, 49005, тел.+38 (050) 361 07 19, ел. пошта referent@mlad.com.ua, ORCID 0000-0001-9069-543X 
4 Кафедра будівництва, геотехніки і геомеханіки, НТУ «Дніпровська політехніка», пр. Дмитра Яворницького 19, Дніпро, 

Україна, 49005, тел. +38 (066) 438 13 95 , ел. пошта sanya-prokudin@rambler.ru, ORCID 0000-0003-4132-8662 

НОВІ ТИПИ МІЖРАМНОГО ОГОРОДЖЕННЯ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 

НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ КРІПЛЕННЯ КАПІТАЛЬНИХ ВИРОБОК 

Мета. Метою досліджень є знаходження методів зниження витрат на ремонт і підтримку капітальних 

виробок шахт задля зменшення собівартості добутого вугілля. Методика. Для одержання поставленої мети, 

у ході виконання досліджень були досліджені капітальні гірничі виробки, частина з яких не відповідає ви-

могам правил безпеки (ПБ), та причини виходу кріплення таких виробок з ладу на прикладі шахт Західного 

Донбасу, що входять до структури ПрАТ «ДТЕК Павлоградвугілля». Результати. На базі отриманих експе-

риментальних даних були розроблені способи підвищення несучої здатності капітальних гірничих виробок, 

такі як застосування нових типів міжрамного огородження з підвищеної несучою здатністю та способи його 

застосування у комбінованому кріпленні з тампонажем закріпного простору. Оцінений їх вплив на загальну 

несучу здатність гірничого кріплення та економічний ефект від їх застосування. Наукова новизна. Запрова-

джені новітні методи по підсиленню та удосконаленню сучасних типів комбінованого кріплення капіталь-

них гірничих виробок. Запропоновані технологічні параметри такого кріплення та технологічні аспекти його 

застосування. Практична значимість. Запропоновані конструкції міжрамного огородження підвищеної 

стосовно залізобетонного огородження несучої здатності дозволяють підвищити міжремонтний період екс-

плуатації гірничого кріплення капітальних виробок, а, отже, знизити експлуатаційні витрати. Застосування 

запропонованих конструкцій підвищує безпеку праці гірників. Конструкції, розглянуті в статті, є економічно 

доцільними та дозволяють отримати під час застосування економічний ефект за рахунок зменшення капіта-

льних затрат на ремонт та підтримку капітальних виробок, закріплених таким видом комбінованого кріп-

лення. 

Ключові слова: міжрамна огорожа; гірниче кріплення; несуча здатність; капітальні виробки; комбіноване 

кріплення 

Вступ 

Економічна безпека визначається станом 

національної економіки, при досягненні якого 

забезпечуються національні інтереси. Одним з 

найважливіших питань при досягненні такої 

незалежності є забезпечення потреб населення 

в енергоресурсах. Не зважаючи на світову гло-

балізацію та зростання впливу альтернативних 

джерел енергії, основним енергоносієм залиша-

ється вугілля – сировина, запаси якої достатні 

для задоволення потреб національної економі-

ки. Тому першочерговим завданням для підп-

риємств вуглевидобутку є збільшення величини 

видобутку та зменшення собівартості вугілля 

[1]. 

Реалізація планів підвищення видобутку ву-

гілля базується на використанні запасів діючих 

шахт, в тому числі за рахунок збільшення площ 

шахтних полів, підготовки нових, більш глибо-

ких горизонтів, залучення до відпрацювання 

законсервованих запасів, або тих, які раніше 

вважалися економічно невигідними. 

Першою стратегічною задачею в цьому на-

прямі є будівництво комплексу капітальних і 

основних магістральних протяжних виробок 

шахт. Але в надто складних гірничо-

геологічних умовах відробки вугільних пластів, 

що характеризуються наявністю слабких вмі-

щуючих глинистих і піщано-глинистих порід з 

низьким ступенем метаморфізму, різкою втра-
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тою міцності цих порід за наявності вологи, 

інтенсивним здиманням порід підошви, наявні-

стю геологічних порушень, при будівництві і 

експлуатації протяжних виробок виникають 

значні проблеми. 

Для проведення робіт при впливі таких чин-

ників характерне постійне зростання витрат, що 

зрештою призводить до збільшення собівартос-

ті вугілля, оскільки до її структури входять і 

витрати на спорудження, ремонт і підтримку 

підготовчих виробок. 

Іншим важливим чинником є забезпечення 

безпеки гірничовидобувних робіт, яка передба-

чає відповідність параметрів виробок нормам 

експлуатації та уникнення тяжких або аварій-

них ситуацій, що призводить до порушення ри-

тмічності технологічних процесів, матеріаль-

ним та людським втратам. 

Таким чином, комплексний аналіз стану 

протяжних виробок шахт Західного Донбасу, 

ступіню впливу негативних чинників, що приз-

водять до проблемних ситуацій, для вибору 

ефективних напрямів забезпечення тривалої 

стійкості виробок є актуальною науково-

технічною задачею. 

Мета 

Метою досліджень є знаходження методів 

зниження витрат на ремонт і підтримку капіта-

льних виробок шахт задля зменшення собівар-

тості добутого вугілля. 

Методика 

Аналізуючи дані про довжину гірничих ви-

робок, загальний їх стан, частку виробок, які не 

відповідають з тих чи інших причин вимогам 

правил безпеки, обсяги і форми ремонтних ро-

біт по виробках шахт ПрАТ «ДТЕК Павлоград-

вугілля», можна побачити, що переважною 

причиною відхилень від ПБ (рис. 1) є невідпо-

відність за поперечним перерізом виробок, що 

складає в середньому по всіх шахтах акціонер-

ного товариства – 21162 п.м., за висотою та за 

зазорами – 3031 п.м. та 14923 п.м. відповідно. 

Основним способом збереження стійкості 

магістральних виробок є їх кріплення. Тради-

ційні види кріплення (металеве арочне, монолі-

тне бетонне, збірне залізобетонне та ін.) є до-

сить дорогими і матеріаломісткими, вимагають 

великих витрат ручної праці на зведення, пога-

но піддаються механізації. Крім того, найбільш 

розповсюджене металеве аркове кріплення не 

забезпечує щільний контакт з породним маси-

вом, що не дозволяє використовувати несучу 

здатність приконтурного шару породи, і часто 

виконуює лише роль огороджувальної констру-

кції [2]. 

 

Рис.1. Діючи виробки закріплені металом, що не 

відповідають вимогам ПБ 

Часткове вирішення цього питання можливе 

в початковий період будівництва виробок, ви-

користовуючи можливості самого породного 

масиву, через збільшення його несучої здатнос-

ті, яке реалізується створенням системи «осно-

вне кріплення – породний масив – додаткові 

заходи». Останнє може бути досягнуто застосу-

ванням способів охорони, які спрямовані на 

включення приконтурного породного масиву в 

спільну роботу з огороджувальними конструк-

ціями. Одним з видів кріплення, яке здатне реа-

лізувати це, є анкерне кріплення [3]. 
Крім того, велику значимість має стан між-

рамного огородження. Адже міжрамне огоро-

дження, що вийшло з ладу, несе безпосередню 

небезпеку при веденні гірничих робіт. Досвід 

експлуатації різного типу шахтних затяжок 

(міжрамного огородження) свідчить про те, що 

більшість з них мають недостатню несучу здат-

ність [4], а збільшення несучої здатності кріп-

лення (металевих конструкцій) дозволить лише 

сповільнити зрушення всередину виробки при-

контурного масиву порід, однак цього недоста-

тньо [5, 6]. 

Одними із засобів вирішення поставленої 

задачі є впровадження нових типів замкових 

з’єднань та нового типу міжрамного огоро-

дження з підвищеною несучою здатністю. В 
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рамках даної роботи буде розглянуто нові типи 

міжрамного огородження, що матимуть підвище-

ну несучу здатність. 

Огородження є складовою частиною констру-

кції кріплення та має вплив на величину його не-

сучої здатності в цілому і, як наслідок – на підви-

щення несучої здатності та на збереження гірни-

чих виробок. Застосування нового типу міжрамно-

го огородження з підвищеною несучою здатністю 

дозволить зменшити кількість виробок, які підля-

гають ремонту, і тим самим зменшити долю ви-

трат на ремонти, сума яких впливає на збільшення 

собівартості вугілля [7]. 

Результати 

Зниження витрат на підтримку гірничих ви-

робок може бути досягнуто при дотриманні 

комплексу правил: створення форми виробки, 

найбільш доцільної для даних гірничо-

геологічних умов; вибір раціональних способів 

охорони виробок; застосування кріплення від-

повідного типу і несучої здатності. 

Найбільшого поширення для забезпечення 

експлуатаційної стійкості в капітальних гірни-

чих виробках, а також підземних транспортних 

і гідротехнічних спорудах, отримали зведені 

різним способом різноманітні конструкції кріп-

лення, виготовлені в основному з металу, мо-

нолітного і збірного залізобетону. Їх класифі-

кації та області раціонального застосування 

наведені в спеціальній літературі [8, 9]. 

На даний час для вирішення питання підви-

щення несучої здатності кріплення в складних 

гірничо-геологічних умовах прийнято, що для 

забезпечення експлуатаційного стану виробок 

необхідно поряд із встановленням кріплення 

застосовувати спеціальні заходи з управління 

процесом руйнування навколишніх порід [10, 

11], беручи до уваги наявну на шахтах Західно-

го Донбасу схильність вміщуючих порід до ро-

зкисання при наявності води, після чого підт-

римка виробки в даних умовах стає значно 

складнішим завданням. Тому одним із шляхів 

забезпечення стійкості капітальних виробок в 

таких умовах є застосування систем кріплення 

на основі технології заповнення закріпного 

простору твердіючими сумішами, які в такому 

випадку будуть додатково виконувати функцію 

гідроізоляції. Досвід підтримки виробок на ша-

хтах Західного Донбасу показав його високу 

технологічність і ефективність. В результаті 

рівномірного розподілення навантаження, усу-

нення зосереджених зусиль і перекосу більш 

раціонально використовується і матеріал само-

го кріплення, знижується величина згинаючих 

моментів, ефективніше працюють вузли подат-

ливості, з’являється додатковий несучий шар із 

затверділого матеріалу. 

Проте, не дивлячись на хороші результати, 

слід зазначити суттєвий недолік даної техноло-

гії. В якості несучої конструкції капітальних 

виробок найчастіше застосовують кріплення 

КШПУ, а в якості міжрамного огородження 

використовують плоску залізобетонну плиту, 

яка після проведення пікотажу виконує функції 

опалубки при виконанні тампонажних робіт. 

Залізобетонне огородження як несучий еле-

мент в цій конструкції кріплення є малоефекти-

вним, оскільки має низьку несучу здатність, 

ресурсомістким, в технологічному плані має 

цілу низку недоліків: воно багатоелементне, 

трудомістке в установці, формує велику кіль-

кість стиків після укладання. 

Встановлена у виробці рама металевого крі-

плення із залізобетонним огородженням не пе-

решкоджає розшаруванню і обваленням прико-

нтурного масиву. Більш того, технологія вста-

новлення залізобетонного огородження перед-

бачає наявність деякого простору за 

кріпленням, що в подальшому провокує дефо-

рмаційні процеси на контурі породного оголен-

ня поза кріпленням. Необхідне в цьому випадку 

ретельне заповнення дрібною породою закріп-

ного простору як правило не виконується, оскі-

льки являє собою трудомістку, немеханізовану 

операцію, а виконані дослідження [13] показа-

ли, що за відсутністю контакту кріплення з ма-

теріалом порідного заповнення у секторі 40 ... 

60º (найчастіший випадок) призводить до зни-

ження несучої здатності кріплення у 2 ... 2,5 

рази в порівнянні з розрахунковою. Це також 

призводить до формування несиметричного 

навантаження на раму кріплення, що в свою 

чергу провокує її роботу поза паспортним ре-

жимом експлуатації та швидкий вихід констру-

кції з ладу 14]. 

Попередити руйнування приконтурного ма-

сиву порід у привибійній частині виробки мож-

на за рахунок застосування анкерів, що встано-

влюються в склепінчастій її частини безпосере-

дньо у вибої. Комбіноване кріплення на основі 
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таких систем спроможне протистояти значним 

навантаженням, що виникають у виробці під 

час дії на неї інтенсивних технологічних впли-

вів [15]. 

Стосовно до такої конструкції кріплення, 

заповнення закріпного простору матеріалами 

(порода, тампонажний розчин, штучні твердію-

чи суміші) може проводитися як за технологіч-

ним комплексом з проведення виробки, так і 

безпосередньо у вибої, що дозволить створити 

взаємодійну систему «кріплення-масив», попе-

редити розшарування і обвалення приконтур-

них порід, зберігаючи їх несучу здатність, рів-

номірно розподілити зовнішнє навантаження 

по периметру кріплення. За рахунок цього крі-

плення буде працювати в оптимальному режи-

мі, що забезпечить тривалу стійкість капіталь-

них виробок при мінімальних витратах на їх 

ремонт і профілактику 16. 

У зв'язку з цим, перспективним і ефектив-

ним рішенням у вдосконаленні конструкції ме-

талевого рамного кріплення є заміна традицій-

ного залізобетонного огородження шаром на-

бризкбетону, що укладається на металеве сітча-

сте огородження. 

Металеве сітчасте огородження, яке засто-

совується для даної конструкції, також може 

бути вдосконалене. Застосування просторового 

металевого сітчастого огородження [17] (рис. 2) 

спільно з набризкбетоном дозволить в декілька 

разів збільшити несучу здатність міжрамного 

огородження. Економічна доцільність застосу-

вання такого огородження для кріплення капі-

тальних виробок доведена в статті [18]. 

 

Рис. 2. Загальний вид просторового міжрамного 

огородження 

Незважаючи на переваги застосування прос-

торового огородження, воно не доцільне при 

проходженні підготовчих виробок. В цьому 

випадку просторове або залізобетонне огоро-

дження можуть бути замінені огородженням на 

основі профнастилу (рис. 3) – більш зручним за 

технологічністю і транспортабельністю та де-

шевшим за матеріалом. 

 

Рис. 3. Загальний вигляд міжрамного огородження з 

профнастилу 

На рис. 3 використані наступні позначення: 

– висота профілю (hпроф). Даний параметр 

вказує відстань між крайніми точками двох су-

міжних гофрів; 

– корисна (робоча) ширина виробу 

(Lкорисна). Ширина листа з урахуванням техно-

логії стиковок двох профілів, тобто їх перек-

риття на довжину одного гофру (внахлест). За-

звичай даний параметр менший габаритного 

розміру одного виду на 40...80 мм; 

– ширина "хвиль" профілю-листа (b1, b2). 

Від цієї величини залежить жорсткість виробу; 

– розташування полок листа. Виріб має 

дві сторони – "А" (вузька полка) і "В" (широка 

полка). При монтажі сторона "А" повинна 

приймати навантаження, а "В" – розташовуєть-

ся на монтажну опору. Таке правильне розта-

шування профільного листа дозволить макси-

мально використовувати його несучу здатність. 

Після монтажу кріплення та монтажу про-

фільного листа в якості міжрамного огоро-

дження передбачається виконання тампонажу 

закріпного простору. Ця операція здійснюється 

на відстані 15-30 м від вибою, відхилення по-

родного контуру не повинні надавати тиску на 

профнастил. Тоді основне навантаження на мі-

жрамне огородження буде надавати закачува-

ний тампонажний розчин. 

Наукова новизна 

Запроваджені новітні методи з підсилення 

та удосконалення сучасних типів комбіновано-

го кріплення капітальних гірничих виробок. 

Запропоновані технічні параметри такого кріп-

лення та технологічні аспекти його застосуван-

ня. 

Практична значимість 

1. Запропоновані конструкції міжрамного 

огородження підвищеної стосовно залізобетон-

ного огородження несучої здатності дозволяє 

підвищити міжремонтний період експлуатації 
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гірничого кріплення капітальних виробок, а 

отже, знизити експлуатаційні витрати. 

2. Застосування запропонованих констру-

кцій підвищує безпеку праці гірників. 

3. Конструкції, розглянуті в статті, є еко-

номічно доцільними та дозволяють отримати 

під час застосування економічний ефект за ра-

хунок зменшення капітальних затрат на ремонт 

та підтримку капітальних виробок закріплених 

таким видом комбінованого кріплення. 

Висновки 

Під час орієнтації країни на економічну не-

залежність, питання підвищення видобутку ву-

гілля та зменшення його собівартості набуває 

все більшої актуальності. Одним із шляхів ви-

рішення цього питання є зменшення витрат на 

підтримання та ремонт гірничих виробок. Зага-

льноприйняті методи полягають у підвищенні 

несучої здатності металевих конструкцій гірни-

чого кріплення, але в складних гірничо-

геологічних умовах, в умовах переходу на все 

більші глибини розробки, такий спосіб не може 

у повній мірі задовольнити вимоги виробницт-

ва. Адже таке кріплення суттєво дорожчає, його 

встановлення стає все більш праце- та матеріа-

ломістким. 

Вирішення полягає у застосовані систем ком-

бінованого кріплення, із спеціальними заходами з 

управління процесом руйнування навколишніх 

порід нарівні з застосуванням нових типів міжра-

много огородження з підвищеною несучою здатні-

стю та новими типами замкових з’єднань. 

Запропоновані в статті заходи дозволяють 

суттєво підвищувати несучу здатність кріплен-

ня капітальних виробок, термін їх роботи без 

проведення ремонтів, а тому дозволять змен-

шити долю питомих витрат на тонну добутого 

вугілля. 
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НОВЫЕ ТИПЫ МЕЖРАМНЫХ ОГРАЖДЕНИЙ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ 

НЕСУЩЕЙ СПОСОБНОСТИ КРЕПИ КАПИТАЛЬНЫХ ВЫРАБОТОК 

Цель. Целью исследований является нахождение методов снижения затрат на ремонт и поддержание ка-

питальных выработок шахт для уменьшения себестоимости добытого угля. Методика. Для достижения по-

ставленной цели, в ходе выполнения исследований были проанализированы капитальные горные выработки, 

часть из которых не отвечает требованиям правил безопасности (ПБ), и причины выхода крепи таких выра-

боток из строя на примере шахт Западного Донбасса, входящих в структуру ЧАО «ДТЭК Павлоградуголь». 

Результаты. На базе полученных экспериментальных данных были разработаны способы повышения не-

сущей способности капитальных горных выработок, такие как применение новых типов межрамного ограж-

дения с повышенной несущей способностью и способы его применения в комбинированных крепях с там-

понажем закрепного пространства. Оценено их влияние на общую несущую способность горной крепи и 

экономический эффект от их применения. Научная новизна. Введены новые методы по усилению и совер-

шенствованию современных типов комбинированной крепи капитальных горных выработок. Предложенные 

технические параметры такой крепи и технологические аспекты ее применения. Практическая ценность. 

Предложенные конструкции межрамного ограждения повышенной относительно железобетонного огражде-

ния несущей способности позволяют повысить межремонтный период эксплуатации горной крепи капи-

тальных выработок, а, следовательно, снизить эксплуатационные расходы. Применение предложенных кон-

струкций повышает безопасность труда горняков. Конструкции, рассмотренные в статье, являются эконо-

мически целесообразными и позволяют получить при применении экономический эффект за счет уменьше-

ния капитальных затрат на ремонт и поддержание капитальных выработок, закрепленных таким видом 

комбинированной крепи. 
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NEW TYPES OF INTERFRAME WALLS FOR LOAD-BEARING 

STRENGTH INCREASING OF MAIN MINE WORKINGS SUPPORT 

Purpose. Finding methods to reduce the cost of repairs and maintenance of main mine workings, by that, to re-

duce the prime cost of mined coal. Methodology. In order to achieve this goal, in the course of the implementation 

of the research work, main mine workings were investigated, some of which do not meet the requirements of safety 

regulations, and reasons for the failures of such workings on the example of the Western Donbass mine of PJSC 

«DTEK Pavlogradvugillya». Findings. On the basis of the obtained experimental data, methods of increasing the 

load-bearing strength of main mine workings were developed. Such as the application of new types of interframe 

walls with increased load-bearing capacity and methods of its application in a combination with tamponage behind 

the frames space. Evaluated their influence on the overall bearing capacity of the mine frames and the economic 

effect of their application. Originality. New methods have been introduced to strengthen and improve modern types 

of combined mine support of main mine workings. Proposed were technological parameters of such fastening and 

technological aspects of its application. Practical value. The proposed structures of the interframe walls of a load-

bearing strength, which is heightened with respect to the reinforced concrete interframe walls, makes it possible to 

reduce the overhaul period of operation of the mining support of the main mine workings, and, consequently, to re-

duce the operating cost. The use of the proposed designs increases the safety of miners. The constructions consid-

ered in the article are economically feasible and allow one to obtain economic benefit by applying a reduction in the 

capital expenditures for repair and support of main mine workings secured by this type of combined mine support. 

Keywords: interframe walls; mine support; load-bearing strength; main mine workings; сombined mine support 
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