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Аннотация. Разработана методика расчета нагрузки на вновь возводимую крепь, 
учитывающая влияние пролета незакрепленной части выработки между старой крепью и 
вновь возводимой, при реконструкции горных выработок. Полученные результаты развивают 
и дополняют теоретические положения известных методов обоснования параметров бетонной 
крепи при реконструкции горизонтальных горных выработок большого сечения, с учетом 
влияния технологии работ. 
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Abstract. The methodology of load calculation on the newly erected support has been developed, 
taking into account the influence of the span of the unfixed part of the mine workings between the 
old support and the newly erected one, during the reconstruction of the mine workings. The results 
obtained develop and supplement the theoretical positions of the known methods of justification of 
concrete support parameters during the reconstruction of horizontal mine workings of large cross-
section, taking into account the influence of work technology. 
 

При строительстве горных выработок большого сечения до 75% общих 
затрат приходится на крепление выработок, что объясняет необходимость и 
целесообразность поисков путей удешевления производства бетонной крепи, 
в том числе, за счет активации ее компонентов.  

Для удешевления производства бетонной крепи проводились 
исследования при реконструкции сервисной штольни Рокского тоннеля. 
Рокский тоннель построен на перевале Главного Кавказского хребта (рис. 1) 
[1]. Материал обделки штольни монолитный бетон с толщиной крепи 0,3м. 
Реконструкция сервисной штольни проходила в два этапа (рис. 2). Снималась 
обделка, сечение штольни увеличивалось вдвое – с 13 до 26м2, 
устанавливалась временная обделка штольни. 
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Рис. 1. Местоположение Рокского тоннеля 

 
Рис. 2. Сечение сервисной штольни 
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Выполнение работ при реконструкции сервисной штольни 
осуществлялось путем возведения временной анкерной крепи с 
набрызгбетоном, исключающей забутовку пространства между временной и 
постоянной крепью, при длине заходки по демонтажу разрушенной крепи и 
допустимом пролете незакрепленной выработки, равной длине 

механизированной опалубки lз, длины отставания временной крепи на lз, 

расстоянии между временной и постоянной крепью не более 2lз÷3lз (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Схема реконструкции штольни 
 

Программой исследований было намечено испытания трех составов 
бетонов: с расходом материалов по базовой технологии; с расходом 
материалов по базовой технологии с активацией цемента; с расходом 
материалов по рекомендуемой технологии с активацией цемента и шлака в 
дезинтеграторе.  

Значения удельных расходов различных составов для приготовления 
бетона представлены в таблице 1. 
 

Табл. 1. Рецептуры бетонных смесей 
Удельные расходы материалов в составах, кг/м3 

Наименование материала 
Базовая технология Рекомендуемая технология 

Цемент 385 308 
Пластификатор Д5 19 16 

Шлак - 70 
Щебень 1095 1095 
Песок 645 645 
Вода 205 205 
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Определение прочности бетона производили в соответствии с ГОСТ 
10180-2012, испытаниями образцов кубической формы в возрасте 3, 7, 28, 90 
и 180 суток. Результаты испытаний представлены на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Кинетика набора прочности бетона 

 
В результате обработки экспериментальных данных получены 

логарифмические зависимости влияния механоактивации вяжущих на 
прочность бетонных смесей: 

σсж(по базовой технологии) = 9,5514ln(t) + 2,3229; 
σсж(базовая с активацией смеси) = 10,369ln(t) + 5,7747; 
σсж(по рекомендуемой технологии) = 9,8669ln(t) + 2,1687; 

где σсж – прочность образца, МПа; t – время, сутки. 
Удешевление производства бетонной смеси, при реконструкции 

горизонтальных выработок большого сечения, достигается измельчением 
вяжущих компонентов в дезинтеграторе и использованием в составе смеси 
пластификатора, обеспечивающих увеличение прочности бетона в 
зависимости от сроков твердения на 11-25%. 

Исследованиями установлено, что при реконструкции горных выработок 
в расчетах нагрузки на горную крепь оказывают влияние параметры пролета 
незакрепленной части выработки между старой и вновь возводимой крепью 
[2,3]. Коэффициент k0 учитывает пролет незакрепленной части выработки 
между старой крепью и вновь возводимой, изменяется пропорционально 
пролету незакрепленной части выработки и колеблется в пределах 1-1,15. С 



 

 44 

учетом этого формула для расчета нагрузки на вновь возводимую крепь при 
реконструкции горных выработок приобретет следующий вид:  
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где γ – объемный вес пород; L1 – пролет выработки до реконструкции; r – 
величина относительного радиуса зоны неупругих деформаций; kП – 
коэффициент, учитывающий величину смещений контура выработки; k0 
коэффициент, учитывающий пролет незакрепленной части выработки; L2 – 
пролет выработки при реконструкции; п – модуль относительной 
трещиноватости. 

Использование разработанных составов бетонной смеси с активацией 
вяжущих и технологические схемы возведения бетонной крепи позволит 
увеличить эксплуатационную надежность горнотехнической конструкции и 
снизить затраты на возведение 1 м3 бетонной смеси в размере 870 руб. 
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