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Интенсификация горных работ на шахтах ПАО «ДТЭК Павло-
градуголь» направлена на повышение объемов добычи угля, 

что требует реализации комплекса мероприятий, обеспечиваю-
щих надежное и эффективное выполнение всех операций техно-
логического цикла, в том числе обеспечения устойчивости про-
тяженных выработок. Однако осуществление этой задачи услож-
няется тяжелыми горно-геологическими условиями Западного 
Донбасса, в частности наличием слабометаморфизированных 
вмещающих пород и их склонностью к размоканию с потерей не-
сущей способности; ярко выраженной тонкослоистой текстурой 
массива пород и слабым контактом между слоями (в отдельных 
случаях отсутствием его); интенсивным пучением пород почвы, 
расслоением и обрушением пород кровли [1].

Анализ состояния протяженных горных выработок показыва-
ет, что влияние горного давления не в полной мере компенсиру-
ется крепью, поэтому сохранение выработок в удовлетворитель-
ном состоянии достигается лишь благодаря регулярному прове-
дению ремонтных работ. Для уменьшения их объема или 
исключения необходимо применение эффективных способов под-
держания горных выработок.

Основные направления повышения устойчивости выработок 
для условий Западного Донбасса: рациональное расположение 
очистных и подготовительных выработок; разработка новых и со-
вершенствование традиционных конструкций крепей; использо-
вание окружающего выработку породного массива в совместной 
работе с крепью.

Опыт сооружения и эксплуатации шахт в сложных горно-
геологических условиях показывает, что наибольший эффект 
в повышении устойчивости выработок дают мероприятия, 
направленные на создание взаимодействующей системы 
крепь–массив, упрочнение и предупреждение расслоений 
приконтурных пород: частичное или полное заполнение за-
крепного пространства; глубинное или приконтурное упроч-
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нение массива вяжущими веществами либо 
анкерами.

Наиболее эффективный способ создания си-
стемы крепь–массив – полное заполнение за-
крепного пространства. Классификация спосо-
бов приведена на рис. 1. При этом в результате 
равномерного распределения нагрузки, устра-

нения вредного влияния сосре-
доточенных нагрузок и перекоса 
более рационально использует-
ся и материал самой металличе-
ской крепи, снижаются изгибаю-
щие моменты, эффективнее ра-
ботают узлы податливости, 
появляется дополнительный не-
сущий слой из затвердевшего 
(уплотненного)  материала. 
Крепь работает не на поддержа-
ние потерявших устойчивость 
пород, а в режиме взаимовлия-
ния с окружающим массивом. Не-
с у щ а я  с п о с о б н о с т ь  к р е п и 
в этом случае увеличивается в не-
сколько раз. Как показал опыт 
применения разных способов по-
вышения устойчивости вырабо-
ток на шахтах Украины, тампо-
наж – наиболее радикальное и 
доступное, а на ряде шахт ПАО 
«ДТЭК Павлоградуголь» – един-
ственное приемлемое средство 

сохранения выработок в сложных горно-геоло-
гических условиях [2]. 

Результаты исследований, приведенные в ра-
боте [3], свидетельствуют, что заполнение за-
крепного пространства выработок, закреплен-
ных арочной металлической крепью, и исполь-
зование анкеров для укрепления боковых пород 

штрека способствуют уменьше-
нию конвергенции примерно на 
треть, а применение механизиро-
ванного заполнения закрепного 
пространства более экономично, 
чем перекрепление или проход-
ка новой выработки. Данная тех-
нология хорошо отработана, 
в частности и для шахт Западно-
го Донбасса, в 1970–1980-е годы. 

В настоящее время ситуация 
существенно изменилась. За про-
шедшие 30–40 лет ухудшились 
условия сооружения и эксплуата-
ции выработок: увеличилась 
площадь их поперечного сече-
ния, возросла глубина разработ-
ки, повысилась геологическая 
нарушенность пластов и техно-
генная нарушенность породного 

Рис. 1. Классификация способов создания системы крепь–массив путем 
заполнения закрепного пространства твердеющими составами.

Рис. 2. Расслоение пород приконтурного массива.
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массива. Практически все выработки проходят 
в зонах под- или надработки нескольких пластов. 
Капитальные выработки в той или иной степе-
ни испытывают влияние очистных работ. Широ-
ко внедряется анкерная крепь, и теперь на шах-
тах объединения «ДТЭК Павлоградуголь» более 
50 % выработок крепят анкерами. Разработаны 
новые типы крепей, применяемые как основной 
элемент крепей АНТ, – например, крепи Западно-
Донбасского центра «Геомеханика». Появились 
новые материалы и оборудование для тампонаж-
ных и набрызг-бетонных работ, в частности раз-
личные составы смесей зарубежных компаний – 
«Минова», «Басф», «A. Вебер» и др. 

Эти обстоятельства потребовали дополнитель-
ных исследований  и решений для дальнейшего 
совершенствования технологии тампонажа.

В ходе исследований состояния протяженных 
выработок шахт, выполненных в 1980-е годы, 
установлено, что в массиве пород вокруг выра-
боток, не подверженных влиянию очистных ра-
бот, формируется с некоторым разрывом во вре-
мени несколько зон разрушения (рис. 2). Процесс 
их образования показан на рис. 3 [4]. 

Деформация пород кровли реализуется как 
деформация защемленной с торцов плиты под 
воздействием равномерно распределенной на-
грузки (в основном от собственного веса дефор-
мирующейся толщи кровли). При деформациях 
пород кровли узлы защемления поворачивают-
ся и смещаются внутрь выработки, отрывая от 
массива по трещинам усыхания или другим плос-
костям ослабления вертикальный слой боковых 
пород. Под воздействием собственного веса и на-
грузок, вызванных деформациями пород кровли, 
вертикальный слой деформируется с отрывом от 
окружающего массива горных пород и потерей 
устойчивости. При этом происходит прогиб (вы-
пучивание) слоя к массиву ненарушенных пород 
и смещение его центра вниз. 

На контакте массива ненарушенных пород 
с потерявшими устойчивость вертикальными 
слоями и происходит отпор боковых пород. Под 
воздействием деформированных вертикальных 
слоев породы подошвы выдавливаются внутрь 
выработки, вследствие чего происходит их пуче-
ние. Принимая во внимание такую модель дефор-
мирования приконтурного массива, для замед-
ления первоначальных смещений породного кон-
тура прежде всего необходимо предотвратить 
деформацию пород кровли. Для своевременного 

Рис. 3. Схема деформирования (разрушения) пород прикон-
турного слоя и образования зон разрушения: 1 – металли-
ческая арочная податливая крепь; 2 – деформированные по-
роды подошвы выработки; 3 – деформированные боковые 
породы; 4 – деформированные породы кровли; 5 – пустоты 
и трещины в деформированных (разрушенных) породах 
приконтурного слоя; 6 – вода; 7 – ненарушенный массив 
вмещающих пород; 8 – маркирующий слой.

Рис 4. Деформация межрамных затяжек.
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воздействия требуется знать временные парамет-
ры развития перемещений. С этой целью и были 
проведены натурные наблюдения при сооруже-
нии северного конвейерного уклона горизонта 
470 м шахты им. Героев космоса ПСП «Шахто-
управление им. Героев космоса».

Отдельные участки данной выработки кре-
пили крепью с обратным сводом либо кольце-
вого типа. Результаты измерений деформаций 
замкнутой крепи оказались недостаточно ин-
формативными. Более показательно в этом 
плане количество поломанных затяжек между 
рамами крепи (рис. 4), разрушение которых – 
закономерный процесс. Разрушение затяжки 
свидетельствует о превышении допустимой 
нагрузки на крепь и нарушении ее режима ра-
боты. На рис. 5 показаны зависимости изме-
нения количества поломанных затяжек по 
мере удаления от забоя. Эти данные, а также 
результаты предыдущих исследований дока-
зывают, что разрушение приконтурного мас-
сива и смещение пород наиболее интенсивно 
происходят на расстоянии 30–40 м от забоя 
выработки, а в дальнейшем наблюдается ак-
тивное нагружение крепи, разрушение затяж-
ки и появление пучения пород подошвы вы-
работки, если она не закреплена.

Рис. 5. Изменение количества поломанных затяжек по пе-
риметру выработки по мере удаления от забоя на замерных 
станциях № 1 (а) и № 2 (б):  рама 1;  рама 2;          

 рама 3;  рама 4. 

Рис. 6. Технологические схемы возведения крепи с тампонажем закрепного пространства: а – за один прием; б –  с упроч-
нением пород кровли за счет установки анкеров.
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Поскольку в капитальных выработках желе-
зобетонная затяжка используется в качестве опа-
лубки при тампонаже закрепного пространства, 
возникает необходимость заделывать стыки 
между затяжками (пикотаж), что чаще всего вы-
полняется вручную и является весьма трудоем-
ким, растянутым во времени процессом. Это вы-
зывает отставание тампонажа от забоя выработ-
ки и проведение его на значительном удалении 
от забоя (400–500 м). Как следствие – невозмож-
ность обеспечить полный контакт крепи с мас-
сивом горных пород, так как в основном значи-
тельные деформации приконтурного массива 
уже произошли.

Наличие поломанной затяжки еще больше 
увеличивает трудоемкость тампонажных работ 
из-за появления дополнительных щелей (тре-
щин), требующих герметизации, и необходимо-
сти замены.

Повысить устойчивость пород кровли до про-
ведения тампонажа в зоне расположения техно-
логического оборудования для проходки (имен-
но на этом участке происходят интенсивные де-
формации приконтурного массива пород) 
можно установкой анкеров или расклинкой 
сводчатой части крепи непосредственно в забое 
выработки.

Чтобы обеспечить своевременное тампониро-
вание закрепного пространства, предлагаются тех-
нологические схемы (рис. 6). Схема с возведением 
крепи с тампонажем за один прием (рис. 6, а) пред-
усматривает проведение тампонажа сразу за пе-
регружателем комбайна, на расстоянии 30–40 м 
от забоя выработки (такая схема возможна и це-
лесообразна только при механизированном пико-
таже с применением установки для торкретиро-
вания [5]). Схема крепления с установкой анкеров 
в забое выработки для поддержания пород кров-
ли (рис. 6, б) позволяет сохранить их устойчивость 
до проведения тампонажа закрепного простран-
ства и увеличить его отставание от забоя [6]. 

Для механизированной чеканки стыков желе-
зобетонной затяжки можно использовать тор-
кретирование, например с помощью торкрет-
установки АС-1 (рис. 7). 

Установка предназначена для нанесения бе-
тонных смесей методом сухого торкретирования. 
Считается, что основной недостаток метода – 
чрезмерное пылеобразование в процессе выпол-
нения операции. Однако, как показал опыт при-
менения установки на шахте им. Героев космоса, 

фактическое пылеобразование было минималь-
ным (рис. 8). Единственный отрицательный мо-
мент – необходимость тщательной сушки компо-
нентов, поскольку в противном случае происхо-
дит тромбообразование и забивка шлангов, 
подающих сухую смесь. Но этот недостаток устра-
няется перед спуском в шахту предварительной 
сушкой песка в сушильном аппарате, установлен-
ном на поверхности.

Внедрение указанной технологии позволит 
свести к минимуму использование ручного тру-

Теоретическая 
производительность, м3/ч 0,5–2,5

Вместимость  барабана, дм3 3

Максимальный размер частиц 
помещаемого материала, мм 8

Давление воздуха, МПа 0,5–0,6

Мощность электродвигателя, кВт 2,2

Основные размеры: длина × 
× ширина × высота с ситом, мм 1100×830×960

Рис .  7.  Торкрет-установка АС-1 (производитель – 
АО «Альпсервис», г. Харьков).

Основная техническая 
характеристика установки АС-1
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да и увеличить скорость проведения пикотажа, 
что даст возможность проводить тампонаж без 
отставания от технологического комплекса. 
Предлагаемая технология была реализована на 
специально созданном участке. Все операции по 
тампонажу в ремонтно-подготовительную сме-
ну выполняло звено из трех горнорабочих. При 
такой организации и штате сотрудников уча-
сток обеспечивал проведение тампонажа за-
крепного пространства с механизированным пи-
котажем со скоростью 90–120 м/сут, что соиз-
меримо со средними темпами сооружения 
капитальных выработок.
Выводы. Длительную устойчивость капи-

тальных и основных подготовительных выра-
боток в сложных геомеханических условиях 
шахт Западного Донбасса можно обеспечить за 
счет применения тампонажа закрепного про-
странства, который необходимо проводить 
с минимальным отставанием от забоя, т. е. сра-
зу за ленточным перегружателем. Для дости-

жения требуемой скорости тампонажных работ 
и устранения ручных операций пикотаж швов 
железобетонной затяжки следует выполнять 
механизированным способом, используя тор-
крет-бетонную установку. Чтобы повысить 
устойчивость кровли до проведения тампона-
жа, целесообразно устанавливать анкеры 
в сводчатой части непосредственно в забое 
выработки.
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Рис. 8. Применение торкрет-установки в выработке на шах-
те им. Героев космоса.


