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В останні роки світовий ринок композитних матеріалів швидко розвивається [1], і в 

2024 році його вартість перевищила 99 мільярдів доларів, при цьому фізичний обсяг 

становив 12 мільйонів тон [2, 3]. 

Композитні матеріали для кріплення гірничих виробок являють собою сучасні 

рішення, що використовують поєднання різних матеріалів з метою поліпшення 

механічних і експлуатаційних характеристик кріплень, а також підвищення безпеки 

гірників. Розвиток цих матеріалів пов'язаний із потребою в поліпшенні довговічності, 

ефективності та стійкості гірничих виробок, а також із вимогами до зниження ваги 

конструкцій і підвищення їхньої стійкості до впливу агресивних чинників. 

Колектив авторів кафедри гірничої інженерії та освіти НТУ «Дніпровська 

політехніка» у своїх дослідженнях [4-7], спираючись на досвід застосування аналітичних 

методів розрахунку НДС гірського масиву та системи кріплення виробки, обґрунтовував 

взаємодію композитного кріплення (з вуглепластику) з гірським масивом залежно від 

умов постановки задачі. 

В даній роботі за допомогою аналітичного підходу досліджено основні типи 

композитних матеріалів для застосування у елементах кріплення гірничих виробок, їхні 

переваги та недоліки, актуальні тенденції розвитку та перспективи подальшого 

застосування. 

Основні типи композитних матеріалів:  

Полімерні композитні матеріали (ПКМ). Ці матеріали часто використовують як 

основу для анкерів, арматурних сіток та інших елементів кріплення. Вони містять 

полімери, армовані різними наповнювачами (скловолокном, вуглеволокном, 

базальтовим волокном тощо). Основні їхні переваги: стійкість до корозії – полімерні 

матеріали не піддаються впливу вологи, хімічних речовин і агресивних середовищ, що 

робить їх ідеальними для роботи в умовах високої вологості або за наявності гірських 

вод; легкість – вони значно легші за традиційні металеві матеріали, що спрощує 

транспортування і встановлення кріпильних елементів; висока міцність на розтягнення 

– завдяки армуванню волокнами такі матеріали мають високу міцність і здатні ефективно 

сприймати навантаження.  

Силові композитні матеріали. Включають армовані полімери з посиленням 

вуглецевими або скляними волокнами. Ці матеріали можуть використовуватися для 

виробництва різних зміцнювальних елементів, таких як анкери, шпильки, стійки та інші 

елементи конструкції, що піддаються динамічним навантаженням. Їхні головні 

особливості: збільшена міцність і жорсткість; термостійкість і стійкість до хімічних 

впливів; пластичність і можливість створення складних форм для різних конструктивних 

рішень.  

Цементно-композитні матеріали. Застосовуються як основа для створення 

облицювань і посилених структур у гірничих виробках. Основні характеристики: 

використання полімерних добавок у цементній матриці дає змогу поліпшити її 

водовідштовхувальні властивості та підвищити опір механічним впливам. Можуть 

використовуватися для створення бетонних кріплень, які мають високу міцність і 

довговічність.  

Базальтові та вуглецеві композити. Це нові та перспективні матеріали, які активно 
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досліджуються і застосовуються в гірничій справі. Базальтові волокна, наприклад, мають 

високий показник міцності та стійкості до високотемпературних впливів, що робить їх 

ідеальними для роботи в умовах високих температур і агресивних гірських вод. 

Вуглецеві волокна мають унікальні характеристики, такі як висока подовженість і 

міцність, а також хороша стійкість до механічних пошкоджень. 

Сучасні тенденції використання композитних матеріалів полягає у наступному: 

1. Нанотехнології. Використання наноматеріалів для створення поліпшених 

композитних смол і армувальних волокон. Це дає змогу істотно підвищити 

характеристики міцності та довговічність матеріалів.  

2. Екологічність. Розвиток екологічно чистих і безпечних для довкілля композитних 

матеріалів, що важливо в умовах сучасного гірничого виробництва.  

3. Інтеграція з цифровими технологіями. Застосування датчиків і систем 

моніторингу, інтегрованих у композитні матеріали, для контролю за станом кріплень і 

своєчасного виявлення проблем.  

4. Перспективи в галузі поєднання з традиційними матеріалами: комбіновані 

кріплення, де використовуються як металеві, так і полімерні компоненти, дають змогу 

поєднувати переваги обох типів матеріалів.  

Композитні матеріали для кріплення гірничих виробок – це сучасний і 

перспективний варіант розв'язання проблем, пов'язаних із довговічністю та безпекою у 

гірничих виробках. В майбутньому можна очікувати розвиток нових матеріалів, які 

будуть ще більш стійкими до зовнішніх впливів, а також такими, що знижують вплив на 

екологічну ситуацію. 
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