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УСТАНОВЛЕНИЕ ДАЛЬНОСТИ РАЗЛЕТА ПОРОДЫ ПРИ 

КРИВОЛИИНЕЙНО-УСТУПНОМ ПРОХОДЧЕСКОМ ЗАБОЕ С ДВУМЯ 
ОТКРЫТЫМИ ПОВЕРХНОСТЯМИ 

 
В угольной промышленности Украины на выполнение разделки сопряжений 

(строительства технологических частей) горных выработок ежегодно затрачива-
ется около 200 тыс. человеко-смен. С возрастанием протяженности выработок 
увеличивается и количество сооружаемых и поддерживаемых сопряжений. Вы-
полнение этого этапа затрудняет движение внутришахтного транспорта, снижает 
безопасность труда, повышает стоимость сооружаемых выработок, а, следова-
тельно, и себестоимость 1 т добываемого полезного ископаемого. 
Цель исследований состояла в обосновании и разработке технических реше-

ний, направленных на снижение дальности и повышение кучности разлета по-
роды при строительстве горных выработок.  
Для предотвращения деформации кусками взорванной породы крепи и ком-

муникаций в выработке, сопрягающейся с проводимой, предложено [1] прида-
вать забою криволинейно – уступную форму (рис.1). При этом верхняя часть 

забоя, прилегающая к выработ-
ке (1), выполняется в виде ус-
тупа (2), который сопрягается с 
цилиндрической поверхностью 
(3) определенного радиуса, пер-
пендикулярной продольной оси 
выработки. Нижняя часть забоя 
(4) вертикальна. (5) контур вы-
работки после взрывания. Для 
проведения лаборатоных экспе-
риментов по оценке эффетив-
ности предложенной формы из-
готовлена модель выработки из 
эквивилентных материалов. 
Использовался метод, основан-

ный на общем законе механического подобия и теории размерностей [2], со-
гласно которому критерий подобия или инвариант вычисляется из выражения 
(1): 
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Рис. 1. Криволинейно-уступная форма 
проходческого забоя 
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где нм РР , – силы, действующие в модели и в натуре; нм qq , – плотность мате-
риала модели и натуры; нм аа , – ускорение в модели и в натуре; нм LL ,  линей-
ные размеры в модели и в натуре. 
В качестве эквивалентного материала при моделировании использовалась 

цементно–песчаная смесь (Ц:П=1:3). Полученная модель забоя в масштабе 1:10 
приведена на рис.2. Порядок изготовления модели следующий. Был изготовлен 

металлический сборно – раз-
борный каркас размером 
650х650х650, внутри которого 
размещалась матрица, имити-
рующая криволинейно – уступ-
ную форму проходческого за-
боя площадью сечения в про-
ходке 12,5 м2. Пространство 
между матрицей и стенками 
куба заливалось цементно-
песчаным раствором. После на-
бора раствором достаточной 
прочности матрица была извле-
чена. В качестве временной 
крепи применялись железобе-
тонные анкера, представляю-

щие собой металлические стержни длиной 172 мм, диаметром 3 мм, изготов-
ленные из Ст-5.Для их размещения было пробурено 12 шпу-ров длиной 150 мм 
и Ø6 (два ряда по 6 шпуров в уступной и криволинейной частях забоя, расстоя-
ние между Анке-рами – 70 мм). После набора раствором достаточной прочно-
сти было произве-дено натяжение анкеров при помощи гаек, навинчиваемых на 
резьбовую часть анкера длиной 22 мм. Под гайками размещались шайбы диа-
мет-ром 20 мм с отверстием диаметром 4 мм. Для определения прочности мо-
дели одновременно с ней заливался куб размером 70х70х70 мм, объемом 
V=343·10-6 м3 , массой m=690 г, удельным весом γ=1,2·103 кг/м3. 
Изготовленные кубики затем раздавливаются на механическом прессе (ма-

шине испытательной разрывной Р-5). Прочность образца составила 23,8 МПа. 
Через 7 суток после начала твердения при помощи динамометра было измерено 
усилие выдергивания анкера, которое составило 110 Н. Проверочный расчет на 
прочность закрепления в бетоне выполнен по формуле 

 
,,з HldP acc ⋅⋅⋅= τπ      (2) 

 
где cd – диаметр стержня анкера (арматуры), м; зl – глубина заделки стержня в 
бетоне, м; аτ – удельное сопротивление сдвигу стержня в бетоне или полимер-
бетоне, кПа. 

Рис. 2. Матрица для цементно-песчаной 
модели криволинейно-уступного проходче-

ского забоя 
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По экспериментальным данным при бетоне классов В20-В30 и длине заделки 
стержня в нем 15 см прочность закрепления составила 155 Н, что подтверждает 
сходимость практических и теоретических результатов. 
Затем, в соответствии с выполненным расчетом паспорта БВР, был пробурен 

31 шпур диаметром 6 мм и глубиной 150 мм (рис.3). Взрывание производилось 
при помощи электродетонаторов ЭДКЗ-0П в последователь-ности, соответст-

вующей номерам шпуров. Тип за-
бойки – песчано-глинистая. Для 
сокращения дальности разлета 
породы из вертикальной части 
проходческого забоя в первую 
очередь взрывались шпуры 1-3 в 
уступной части. Дальность разле-
та породы определялась при по-
мощи мишеней, уложенных гори-
зонтально на почву (рис.4). 
Анализ результатов экспери-

мен-тов показал, что при взрыва-
нии шпуров в уступной части 
проходческого забоя можно вы-
делить три зоны расположения 

взорванной породы: 1-я зона: около 20% взорванной породы, расположена под 
уступом; 2-я зона: около 70% взорванной породы, расположена от торца уступа 
на расстоянии (0…2,5) Н, где Н – высота выработки; 3-я зона: около 10% взо-
рванной породы, разлетается на расстояние (2,5…4) Н. 
 

  
а) б) 

 
Рис. 4. Установка для исследования дальности разлета породы: а – модель до 

взрываний; б – модель после взрывания шпуров в уступной части. 
 

Рис. 3. Схема расположения шпуров 
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Промышленные исследования по установлению длины отброса основного-
объема взорванной горной массы были выполнены при выполнении опытных 
взрываний в 15-ти тупиковых нарезных и подготовительных выработках 5-ти 
шахт ГП «Шахтерскуголь». Площадь поперечного сечения выработок в свету 
изменялась от 2,4 до 11,2 м2, а высота Н – от 0,85 до 3,4 м. Взрывания произво-
дились в забоях с одной и двумя поверхностями обнажения при общем расходе 
ВВ от 8,8 до 23,0 кг и глубине шпуров от 2,0 до 3,0 м. Обработка полученных 
результатов показала, что в выработках с одной открытой поверхностью  даль-
ность отброса основной массы породы (угля) равна 6Н при максимальной вы-
соте отвала 0,5Н. В выработках с двумя открытыми поверхностями эти показа-
тели равны 3Н и 0,7Н, соответственно [3]. 
Для большего сокращения дальности и повышения кучности разлета породы 

целесообразно применение легкоразборных прочных и экономичных защитных 
экранов (щитов), которые устанавливаются на расстоянии 2,5Н от торца уступа. 
При внедрении разработанного технического решения в производственных 

условиях обеспечит сокращение дальности разлета породы, что позволит при 
строительстве сопряжений горизонтальных  (горизонтальных и наклонных) вы-
работок вместо дорогостоящих погрузочных машин применять скреперную по-
грузку, т.к. производительность скреперной установки существенно зависит от 
удаления скреперного полка от забоя. 
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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММЫ ДЛЯ РАСЧЕТА БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ 

В ВЕРТИКАЛЬНОМ СТВОЛЕ 
 

В практике проектирования приходится проводить громоздкие однотипные 
расчеты БВР для различных пластов пород, пересекаемых стволом.[1,2] Эти 
расчеты уместно выполнять с помощью простых и компактных компьютерных 
программ. Особую специфику на эти программы накладывают требования, вы-
текающие из целей обучения студентов. К сожалению, практика применения 


