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Актуальность. Для предупреждения обрушений, вывалов угля и породы в подготовительных выработках при ремонтных 
работах широко применяются специальные скрепляющие материалы и технологии, обеспечивающие повышение устойчиво-
сти пород в кровле, угля в боках, заполнение видимых раскрытых трещин, пустот. Технология химического упрочнения 
успешно применяется на отечественных и зарубежных шахтах уже более 30 лет. Сущность этой технологии заключается в 
скреплении неустойчивого массива специальными составами. Область их применения является очень широкой. Известно, 
что наличие вывалов пород из кровли и боков приводят к образованию куполов, значительному увеличению высоты вырабо-
ток, образованию глубоких отжимов угля в боках. Наличие куполов, вывалов, глубоких отжимов являются местами слоевых 
скоплений метана в высоких выработках. В связи с этим скрепляющие составы составляют основу новых технологий при 
ремонте горных выработок, их перекрепке, ликвидации завалов и куполов.  
Цель: разработка проектных решений и обоснование параметров упрочнения массива горных пород современными скрепля-
ющими составами при ремонте и восстановлении подземных горных выработок. 
Методы: натурные исследования, статистическая обработка результатов экспериментальных исследований. 
Результаты. Рассмотрен вопрос применения скрепляющих материалов при ремонте и перекрепке горных выработок. Про-
изведен комплексный анализ различных по основному скрепляющему компоненту скрепляющих составов, учитывающий их ха-
рактеристики, область применения и требования к оборудованию для производства работ. Выделено восемь основных групп 
составов. Предложена технологическая схема упрочнения пород кровли и боков на участках сопряжений подготовительных 
горных выработок с использованием инъекционного упрочнения полиуретановыми составами.  

 
Ключевые слова:  
Устойчивость горных выработок, ремонт горных выработок,  
анкерное крепление, скрепляющие составы, химическое упрочнение. 

 
Введение 

Ведение горных работ в зонах неустойчивых гор-
ных пород сопряжено с повышенной опасностью. 
Наиболее характерные места возникновения таких 
зон – геологические нарушения. При работе в таких 
зонах возникает высокая вероятность массовых выва-
лов пород в горные выработки, что может привести к 
травмам горнорабочих и повреждению оборудования. 
Кроме того, эти зоны в виду сильной трещиноватости, 
как правило, обладают повышенной газо- , воздухо- и 
водопроницаемостью, что помимо вывалов также 
представляет серьезную опасность.  

Проблемы возникают не только при неустойчивых 
вмещающих породах, но и угле. К проблемным мож-
но отнести участки со слабым, склонным к интенсив-
ному отжиму углем и с сильно трещиноватым клива-
жистым углем [1–3]. Проблемными местами, требу-
ющими дополнительного упрочнения даже при отно-
сительно устойчивых породах, также являются: 

 кровля и бока передовых выработок, переходимых 
очистным забоем; 

 сопряжения очистных забоев с выработками, 
оконтуривающими выемочный столб; 

 демонтажные камеры; 

 участки выемочного столба и целиков, попадаю-
щие в зоны повышенного горного давления (ЗПГД). 
Следует отметить, что описанные выше зоны 

встречаются практически на каждой шахте. На мно-
гих шахтах ведение горных работ осложнено боль-
шим количеством геологических нарушений, которые 
периодически снижают эффективность подготови-
тельных и очистных работ. Наибольшее распростра-
нение в качестве таких составов получили синтетиче-
ские двухкомпонентные смолы [4]. В отечественной 
угольной промышленности технология получила ши-
рокое применение относительно недавно, хотя поло-
жительные результаты ее применения в Кузбассе бы-
ли получены еще в 80-х гг. прошлого века. 
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Анализ составов и областей применения  
современных скрепляющих составов горных город 

Скрепляющие составы получают путем соедине-
ния двух химических компонентов, отверждающихся 
в холодном состоянии при их соединении и обеспе-
чивающих необходимую прочность адгезии к горным 
породам. В качестве основного компонента состава 
обычно используют полимерные смолы: полиэфир-
ную, карбамидоформальдегидную фенолоформальде-
гидную, эпоксидную и пр. Вторым компонентом со-
става является отвердитель смолы с различными до-
бавками и наполнителями, улучшающими технологи-
ческие свойства и качество упрочнения горного мас-
сива. 

Скрепляющие материалы должны обеспечивать их 
применение по двух- или однокомпонентной схеме, 
удовлетворять основному способу их применения – 
нагнетанию в массив. 

Для упрочнения пород нагнетанием чаще всего 
применяют двухкомпонентную схему подачи состава, 
при которой каждый из компонентов (смола и отвер-
дитель) подаются к пробуренному в породе шпуру 
раздельно, каждый по своему шлангу, а смешивание 
производится уже в шпуре поступлением в трещины 
[5, 6]. Иногда нагнетание скрепляющих составов (на 
основе карбамидных смол, вяжущих, цементов) про-
изводят по однокомпонентной схеме, при которой 
смешивание обоих компонентов осуществляется 
предварительно перед насосом. 

Основным показателем допустимости скрепляю-
щего состава для упрочнения горных пород служит 
критерий его адгезионной прочности к субстрату (по-
роде) [7]. На основании опытных работ в зарубежной 
и отечественной практике приняты следующие необ-
ходимые и достаточные величины адгезионной проч-
ности полимерного связующего состава к породам по 
требуемой величине деформации растяжения: не ме-
нее 1,5 МПа для пластичных составов (типа полиуре-
тановых) и не менее 2,0 МПа для относительно хруп-
ких составов. Эти критерии прочности справедливы для 
любого типа горных пород и их горно-геологического и 
эксплуатационного состояния [8]. Скрепляющие соста-
вы должны учитывать физико-механические и физико-
химические свойства горных пород. 

Склонные к трещинообразованиям и обрушениям 
породы большей частью представляют собой алевроли-
ты и аргиллиты – углистые, глинистые или песчаные 
сланцы, которые могут содержать прослойки угля, гли-
ны, известняка, включающего соли угольной кислоты 
(карбонаты) песчаника и других минералов. Иногда 
встречаются также сыпучие породы мелких фракций, 
породы типа «мыльник» с ярко выраженными зеркала-
ми скольжения породы, представляющие прочные угло-
ватые куски неправильной формы, сцементированные 
непрочным углисто-глинистым минералом [9]. 

При выборе скрепляющих составов учитывается 
естественное состояние упрочняемых горных пород, 
характеризуемое их химико-минералогическим со-
ставом (Ас, Na+, Са++ и пр.) и водородным показате-
лем рН водной вытяжки, который может колебаться в 

широких пределах: 1–2 – кислые воды, 10–12 – ще-
лочные воды. 

Важное значение для выбора скрепляющего состава 
имеет преобладающая степень величины раскрытия 
трещин: если она мала (менее 1 мм), то прочность со-
единения блоков определяется их фрикционной связью 
и характеризуется главным образом адгезией состава к 
породе; если значительна (2–3 мм), во внимание при-
нимается также когезионная прочность самого состава, 
так как система «субстрат–адгезив» (порода – связую-
щий состав) работает как композит из двух материалов 
[10]. В этом случае показатель прочности связующего 
состава в отвержденном виде должен приближаться к 
соответствующему показателю породы. 

Положительным качеством скрепляющего состава 
является его вспенивание – расширение (увеличение 
в объеме) в процессе полимеризации. Вспенивание 
приводит к возникновению дополнительных, распор-
ных сил между блоками пород, способствующих их 
удержанию в равновесном состоянии. 

Для сопротивления сдвигающим деформациям от 
возможного воздействия проводимых вблизи зоны 
упрочнения горных работ, в т. ч. динамического ха-
рактера (например, взрывных), к скрепляющим со-
ставам предъявляется требование пластичности в 
процессе отверждения и эластичности в отвержден-
ном виде [11, 12]. 

В зависимости от свойств упрочняемого и/или за-
полняемого массива, требуемого эффекта, применяют 
следующие типы составов: 

 мочевинные; 

 карбомидные; 

 магнезиальные; 

 на основе фенолоформальдегидных смол; 

 органоминеральные; 

 цементосодержащие; 

 фенольные; 

 полиуретановые. 
На основе мочевины применяются следующие 

скрепляющие составы: «Iglaneige-PL», «Mariklei». 
Скрепляющий состав «Igloneige-PL» представляет со-
бой двухкомпонентную мочевинную пену. Мочевин-
ная смола смешивается с катализатором, получается 
мочевинная пена. Состав характеризуется следую-
щими данными: 

 быстро вспенивается и хорошо заполняет пустоты; 

 обладает высокими герметизирующими качествами; 

 антистатические свойства пены; 

 время реакции при смешивании компонентов – 0,5 мин; 

 количество исходного материала для получения 
1 м

3
 пены – 35кг. 

Состав имеет следующие области применения: 

 заполнение закрепленных пустот; 

 возведение вентиляционных перемычек; 

 быстрое возведение изоляционных перемычек при 
авариях. 
Мочевинный клей «Mariklej» предназначен в ос-

новном для упрочнения угля. Характеризуется хоро-
шей адгезией, отсутствием агрессивности и токсич-
ности. «Mariklej» рекомендуется для упрочнения уг-
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лепородного массива при восстановлении аварийных 
участков горных выработок. 

Карбамидные скрепляющие составы применяются 
для опережающего упрочнения угольных массивов, 
пород в выработках при очистных работах. Карбами-
доформальдегидные составы на основе смол типа 
КФ-МТ, КФ-Ж, МФ-17 нашли довольно широкое 
применение, хотя практика показала их меньшую 
универсальность по сравнению с пенополиуретано-
выми составами. Составы холодного отвержения при-
готавливаются на основе карбамидоформальдегид-
ных смол и отвердителя в виде 5–10%-х растворов 
ортофосфорной кислоты, хлористого железа или ща-
велевой кислоты. Нагнетание состава в массив произ-
водится по однокомпонентной схеме через шпур. Для 
повышения пластичности карбамидных составов раз-
работаны специальные пластификаторы на основе ак-
рилатных латексов. Установлено, что при введении в 
состав смолы КФ-Ж и отвердителя FeСl3 30 % латекса 
МБМ-5с эластичность состава существенно повыша-
ется. 

Скрепляющие магнезиальные составы рекоменду-
ется применять для опережающего упрочнения раз-
рушенных (трещиноватых) пород и угля в следующих 
случаях: 

 при проходке, поддержании и ремонте основных и 
подготовительных выработок; 

 в монтажных и демонтажных камерах. 
Упрочнение нарушенных трещинами горных по-

род и угля магнезиальным скрепляющим составом 
(вяжущим) является профилактической мерой, пре-
пятствующей трещинообразованию и обрушению не-
устойчивых пород в нарушенных зонах. Технология 
физико-химического упрочнения основана на прину-
дительном нагнетании через шпуры в трещиноватые 
породы (с раскрытием трещин 1,5 мм и более) жидко-
го магнезиального состава, который при отверждении 
связывает блоки пород или угля между собой, повы-
шая общую устойчивость углепородного массива. 
Отверждение магнезиального состава (вяжущего) 
происходит в результате химической реакции при 
смешивании хлористого магния MgCl2 и окиси маг-
ния MgO. В зависимости от условий упрочнений со-
став может нагнетаться в шпуры с предварительно 
заложенными в них армирующими элементами (ме-
таллическими, полимерными, деревянными стержня-
ми и т. д.), которые закрепляются по всей длине маг-
незиальным вяжущим и повышают несущую способ-
ность кровли благодаря ее дополнительному армиро-
ванию. К достоинствам магнезиального вяжущего от-
носятся высокие адгезионные и прочностные харак-
теристики, хорошая проникающая способность, от-
сутствие усадки после отверждения, низкая стои-
мость по сравнению с другими скрепляющими соста-
вами, возможность длительного хранения исходных 
компонентов [13]. Однако основным преимуществом 
магнезиального вяжущего является то, что химиче-
ский состав пород и количество влаги в них не оказы-
вают существенного влияния на процесс отверждения 
нагнетаемого состава и на качество упрочнения. 

Нагнетание магнезиальных скрепляющих составов в 
массив производится по однокомпонентной схеме. 

Из известных в мировой и отечественной практике 
способов повышения устойчивости горного массива 
наиболее прогрессивным является упрочнение пород 
и угля скрепляющими составами на основе фено-
лоформальдегидных синтетических смол. Примене-
ние скрепляющих составов на основе фенолофор-
мальдегидной смолы предусматривает: 

 предупреждение обрушений, вывалов угля и по-
роды в подготовительных и очистных забоях; 

 повышение устойчивости пород и угля на сопря-
жениях выработок; 

 повышение устойчивости пород и угля в выработ-
ках в зонах влияния геологических нарушений. 
Из опытно-промышленного применения скрепля-

ющего состава на основе фенолоформальдегидных 
смол [14, 15] установлено, что через 1,5–3 часа после 
нагнетания горный массив приобретает устойчивость, 
обеспечивающую безопасность и безаварийность 
продолжения работ по очистной выемке угля и про-
ведению капитальных и подготовительных горных 
выработок.  

Органоминеральные скрепляющие составы позво-
ляют быстро и эффективно производить заполнение 
пустот, вывалов, осуществлять заделку трещин. Из 
органоминеральных составов на отечественных шах-
тах применяются: «Геофлекс», «Tekflex», «Геофом». 

Органоминеральная смола «Геофлекс» состоит из 
двух жидких компонентов: А и В. «Геофлекс» отно-
сится к категории моментальных клеев. Не увеличи-
вается в объеме после реакции компонентов. Подача 
состава в массив осуществляется насосной установ-
кой, состоящей из двух одинаковых насосов. 

Область применения: 

 упрочнение трещиноватого массива; 

 заполнение трещин без разрушения угля и породы. 
Состав «Tekflex» состоит из двух компонентов: 

жидкого полимерного компонента и цементного по-
рошка. Состав применяется с помощью пневматиче-
ского насоса. Наносится после перемешивания на об-
рабатываемую поверхность выработки путем аэро-
зольного распыления. При производстве ремонтных 
работ в горных выработках состав может применяться: 

 для удержания поверхности пород кровли от об-
рушения; 

 удержания поверхности угля в боках выработок от 
вывалов; 

 замены решетчатой затяжки; 

 использования в качестве набрызг-бетона; 

 защиты поверхностей выработок от атмосферных 
воздействий. 
Состав «Геофом» – органоминеральная смола, со-

стоит из двух жидких компонентов. Одним компо-
нентом является модифицированное жидкое стекло – 
А, компонент В – модифицированный изоционат [16]. 
Составы подают отдельно по своим шлангам до сме-
сителя. В смесителе перемешиваются и далее путем 
набрызга наносятся на подготовленную поверхность 
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выработки. Реакция компонентов происходит с уве-
личением объема состава. Состав относится к расши-
ряющимся. После смешивания смола вспенивается в 
течение нескольких секунд. При производстве ре-
монтных работ состав «Геофом» может применяться: 

 для заполнения пустот; 

 заполнения куполов; 

 заполнения открытых трещин; 

 связывания разрушенных пород. 
Благодаря простоте подготовки состава для пода-

чи в массив, отсутствия токсичности, возгораемости 
получают широкое применение на шахтах следующие 
цементосодержащие скрепляющие материалы: 
«Текбленд», «Текфом», «Защита», «Барьер», «Рас-
пор». 

Скрепляющий состав «Текбленд» – это одноком-
понентный состав в виде цементного порошка серого 
цвета. После смешивания с водой и отверждения об-
разуется легкий бетон. Подача водоцементной смеси 
к месту выполняемых работ производится при помо-
щи насосного агрегата. Состав «Текбленд» не горюч, 
не токсичен, не взрывоопасен. На угольных шахтах 
данный скрепляющий состав получил широкое при-
менение при возведении безврубовых, взрывоустой-
чивых, изоляционных перемычек. Основная область 
применения состава: 

 возведение взрывоустойчивых противопожарных 
перемычек; 

 возведение водоупорных, изолирующих перемы-
чек; 

 заполнение закрепленного пространства и купо-
лов в выработках. 
«Текфом» – это специальная цементная смесь, об-

разующая легкую вспененную массу – пенобетон. 
Отличается от «Текбленда» пригодностью состава к 
применению высокомеханизированной технологии 
подачи и укладки пенобетона. В связи с этим «Тек-
фом» рекомендуется к использованию при ремонте 
горных выработок для заполнения вывалов в кровле и 
боках выработок, куполов в кровле, глубоких отжи-
мов в боках. 

Скрепляющий состав «Защита» представляет со-
бой герметик, имеющий двухкомпонентный состав: 
сухую цементную смесь и жидкую эмульсию поли-
мерного латекса. Применяется при ремонтах для по-
крытия поверхностей выработок с повышенной тре-
щиноватостью, с открытыми трещинами. Состав обла-
дает высокими адгезионными свойствами, имеет высо-
кую разрывную прочность (до 4,54 МПа). Возведенное 
покрытие обладает защитно-поддерживающими свой-
ствами. Нагнетание состава в массив производится по 
двухкомпонентной схеме. 

Скрепляющий состав «Барьер» поставляется в ви-
де цементного порошка светло-серого цвета. После 
смешивания с водой образуется «легкий» бетон. Яв-
ляется негорючим, не взрывоопасным, не токсичным 
материалом. При ремонте и перекрепке горных выра-
боток рекомендуется для заполнения закрепленного 
пространства, пустот в боках и кровле, вывалов и ку-
полов. Известен также под названием «пенобетон». 

Особенность получения пенобетона состоит в том, 
что воздушные ячейки в массе бетона образуются пу-
тем физического перемешивания воздуха с цемент-
ным раствором. Материал совершенно не токсичен. 

На угольных шахтах России из фенольных вспени-
вающихся скрепляющих составов в настоящее время 
широкое применение получают «Карбофил» и «Mari-
flex» (Марифлекс). 

«Карбофил» обладает высоким фактором вспени-
вания и высокой скоростью реакции смешивания. Со-
стоит из двух жидких компонентов фенольной смолы 
и катализатора. После смешивания и выхода из сме-
сителя компоненты увеличиваются в объеме и созда-
ют пенную массу. Окончательно вспенивание и рас-
ширение объема до максимальной величины проис-
ходит за 3 минуты. Область применения состава: 

 заполнение вывалов в выработках в кровле и бо-
ках; 

 заполнение пустот в выработках с целью предот-
вращения скопления метана. 
Скрепляющий состав «Марифлекс» представляет 

собой двухкомпонентную негорючую пену, облада-
ющую изолирующими свойствами и относительно 
высокой прочностью. Компонентами состава являют-
ся смола фенольная и катализатор. При смешивании 
образуют плотную, мгновенно увеличивающую свой 
объем и быстро твердеющую пену. Рабочие свойства 
пена приобретает в течение 5 мин. Возведенное по-
крытие заменяет решетчатую или сетчатую затяжку в 
кровле и боках ремонтируемых выработок. Основная 
область применения состава «Марифлекс»: 

 заполнение пустот в выработках при анкерном 
креплении выработок; 

 заполнение вывалов, куполов, трещин в кровле и 
боках; 

 применение для набрызг-покрытия. 
Полиуретановые составы получают наиболее ши-

рокое применение на угольных шахтах для упрочне-
ния пород и угля как в очистных, так и в подготови-
тельных выработках [17, 18]. Разработано два вида 
полиэфирной части смолы – нормальная, со сроком 
схватывания 20–30 мин, и ускоренная, отверждающа-
яся за 1,5–2 мин. Ускоренная система применяется в 
экстренных случаях. Полиуретаны являются синтети-
ческими полимерами, нашедшими свое применение в 
различных областях как жесткие или эластичные ма-
териалы, не вспененные или пенопласты. Для укреп-
ления горных пород в подземных выработках были 
созданы полиуретановые системы, сочетающие в себе 
безопасность, простоту и надежность в применении. 
Применение полиуретана в подземных условиях обу-
словлено следующими важными свойствами: 

 упругость и пластичность; 

 увеличение объема благодаря вспениванию; 

 короткое задаваемое время отверждения; 

 хорошая адгезионная способность по отношению 
к породам и углю; 

 наличие высоких когезионных свойств; 

 низкая вязкость; 
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 отсутствие выделения воды или растворителя при 
отверждении. 
Полиуретан, в отличие от неорганических вяжущих 

составов (цемент и т. п.) и других синтетических смол, 
обладает необходимой упругостью и пластичностью. 
Это способствует тому, что отвержденный состав при 
смещениях массива не теряет контакта с породой и по-
прежнему может выполнять свою функцию. Благодаря 
увеличению объема состава при смешивании компо-
нентов расход материала уменьшается пропорцио-
нально кратности вспенивания. Увеличение объема 
можно использовать для самонагнетания смолы [19]. 
Если скважины заделываются после загрузки смолы, 
то увеличение объема смеси приводит к росту давле-
ния в скважине, что в свою очередь способствует про-
никновению смолы в разрушенный массив. Важное 
значение для укрепления массива имеет хорошая про-
никающая способность синтетической смолы, которая 
определяется вязкостью компонентов. После смешива-
ния компонентов низкая начальная вязкость состава 
резко повышается. Это свойство имеет то преимуще-
ство, что при креплении массива повышенной трещи-
новатости предотвращается перетекание смеси в зоны, 

слишком удаленные от подлежащих упрочнению 
участков. На определенном расстоянии от места нагне-
тания смесь сама создает себе препятствие для даль-
нейшего внедрения в массив. 

Анализ применения фенолоформальдегидных 
смол на отечественных угольных шахтах показывает, 
что наибольшее применение получают полиуретано-
вые составы в виде: 
 химических ампул для сталеполимерных анкеров; 

 пурпатронов для упрочнения выработок на ло-
кальных участках; 

 смол для упрочнения пород и угля путем нагнета-
ния смол в массив. 
Наибольшее распространение получили следую-

щие серии полиуретановых смол: «Беведол-Беведан» 
(«Bevedol-Bevedan») типы S, WF, WFA и др.; «Карбо-
крэкСил Н» типы А и В; «КарбоСтоп-И». 

В результате анализа характерных особенностей 
всех рассмотренных скрепляющих составов сформи-
рованы 13 типовых ситуаций, где составы достигают 
наибольшего эффекта при применении. Полученные 
данные сведены в табл. 1. 

Таблица 1.  Область применения скрепляющих составов 

Table 1.  Fastening compounds application area 

Достигаемый наибольший эффект по применению 
The greatest application effect 

Наименование состава/Compound 
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Укрепление обводненной и водоносной породы 

Water-saturated rocks fastening 
+           

Упрочнение массива в очистных забоях и их сопряжениях 

Rock fastening at longwall and crossway areas 
+    + +      

Гидроизоляция 

Waterproofing 
+ +  +        

Санация обводненных шахтных стволов 

Watered shafts sanitation 
+           

Упрочнение грунта 

Soil fastening 
 +          

Герметизация буровых скважин 

Borehole sealing 
 +        +  

Упрочнение массива в подготовительных выработках 

Roadways and incline rock fastening  
+    +       

Заполнение систем трещин в нарушенном массиве 

Systems of cracks filling in the disturbed massif 
   + +   +    

Заполнение пустот и куполов 

Voids and domes filling 
  + +  + + + + +  

Тампонаж угольного массива для уменьшения газопроницаемости 

Coal massif plugging to reduce gas permeability 
    +       

Анкерование горных пород с упрочнением окружающего массива 

Surroundin massif ancorage with fastening effect 
    +       

Заполнение и уплотнение перемычек 

Lintels filling and sealing 
   +  +  + + + + 

Возведение изолирующих полос, искусственных целиков 

Artificial pillars construction  
        + + + 

П – полиуретановые; М – мочевинные; О – органоминеральные; Ф – фенольные; Ц – цементосодержащие. 

P – polyurethane; U – urea; О – organomineral; Ph – phenol; C – cement-bearin. 
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Технологическая схема производства работ  
по упрочнению массива пород  
при ремонте выработок 

Одним из наиболее распространённых явлений 
при длительной эксплуатации горных выработок яв-
ляется деформация углепородного массива на участ-
ках сопряжений выработок. Для предотвращения раз-
рушения приконтурного массива пород рекомендует-
ся произвести упрочнение боков выработок на со-
пряжениях скрепляющими составами типа «Беведол-
Беведан» («Bevedol-Bevedan») со следующими пара-
метрами (рис. 1), составленными с учётом требований 
нормативных документов и мирового опыта проведе-

ния работ по инъекционному упрочнению массивов 
пород [20]: 

 радиус упрочнения 1500 мм; 

 два шпура в вертикальном ряду; 

 расстояние между шпурами в ряду 1700 мм; 

 расстояние между рядами шпуров 2300 мм; 

 угол наклона шпуров верхнего ряда 13; 

 длина шпуров нижнего ряда 4500 мм; 

 длина шпуров верхнего ряда 4610 мм; 

 глубина герметизации 1500 мм; 

 давление нагнетания 2–5 МПа. 

 

 
Рис. 1.  Паспорт упрочнения боков и кровли штрека на сопряжении с помощью скрепляющего состава «Беведол-

Беведан» («Bevedol-Bevedan») 

Fig. 1.  Design project of roadway walls and roof strengthening using the fastening compound «Bevedol-Bevedan» 
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Анализ опыта применения скрепляющих составов 
при ремонте и восстановлении горных выработок по-
казывает, что для составов с двумя компонентами, в 
том числе «Беведол-Беведан», широкое применение 
получают пневматические двухкомпонентные насосы 
типа SK90 1:1 (рис. 2). В табл. 2 приведены основные 
технические характеристики насоса SK90 1:1. 

 

 
Рис. 2.  Общий вид пневматического насоса SK90 1:1 
Fig. 2.  Pneumatic pump SK90 1:1 general view 

Таблица 2.  Техническая характеристика пневматиче-

ского двухкомпонентного насоса SK90 1:1 

Table 2.  Two-component pneumatic pump SK90 1:1 

technical data  

Показатель/Mark 

Рабочее давление пневмопривода, бар 

Pneumatic drive pressure, bar 
4–7 

Максимальный расход воздуха, м3/мин 

Maximum air consumption, m3/min 
8 

Максимальное давление нагнетания, бар 

Maximum discharge pressure, bar 
160 

Темп подачи полимерного состава, л/мин 
Feeding perfomance, l/min 

7,5–20,0 

Размеры, мм 

Dimensions, mm:  
длина/length 

ширина/width 

высота/ height 

 

 
1200 

450 

550 

Масса, кг 

Weight, kg 
80 

 
Значение радиуса упрочнения зависит от давления 

при нагнетании, трещиноватости упрочняемого мас-
сива и интенсивности заполнения трещин составом. 
Его значение для конкретных условий может быть 
установлено путём контрольного нагнетания состава 
в шпур. Важное условие при проектировании схемы 
расположения шпуров – радиусы всех шпуров долж-

ны пересекаться (тёмные области на сечении А-А на 
рис. 1) 

Диаметр шпуров, применяемых для упрочнения 
массива, равен 43 мм. Расстояние между шпурами в 
ряду определяется в зависимости радиуса упрочнения: 

7,02 у  RB , 

где B – расстояние между шпурами в ряду, м; Rу – ра-
диус упрочнения, м.  

Расстояние между рядами шпуров в зависимости от 
высоты бока принимается от 1,0 до 2,5 м. Ширина 
упрочняемой зоны должна быть не менее 5 м. Давле-
ние при нагнетании в пласт принимается от 2 до 5 
МПа. Конкретное значение принимается по фактиче-
скому состоянию упрочняемого пласта при условии 
недопущения его дополнительного разрушения от 
напора при нагнетании. Угол наклона шпуров верхне-
го ряда принимается от 10 до 20°. Положение этих 
шпуров должно обеспечивать укрепление угля и 
ложной кровли. Длина шпуров верхнего ряда прини-
мается в зависимости от угла их наклона. Для предот-
вращения выхода состава в выработку глубина герме-
тизации должна быть не менее принятого для кон-
кретного случая радиуса упрочнения. Она принима-
ется от 1,3 до 2,3 м. 

Выводы 

1. Рассмотрен вопрос применения скрепляющих ма-
териалов при ремонте и перекрепке горных выра-
боток. Скрепляющие составы, применяемые в 
отечественной и зарубежной угольной промыш-
ленности, разделяются на восемь групп по основ-
ному скрепляющему компоненту. Произведена 
оценка характеристик, области применения соста-
вов, требований к оборудованию для производ-
ства работ.  

2. Применение скрепляющих составов в отечествен-
ной угольной промышленности сопряжено с от-
сутствием единой нормативной и методической 
документации, описывающей параметры, режимы 
и схемы производства работ по упрочнению мас-
сива.  

3. Предложено проектное решение по упрочнению 
массива пород на участках сопряжений подгото-
вительных выработок с использованием инъекци-
онного нагнетания полиуретановых скрепляющих 
составов.  

Исследование выполнено при финансовой поддержке 
государственного задания Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации (№ 075-03-2021 138/3). 
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The relevance. Nowadays the special fastening compounds and technologies are widely used to increase the roof and walls rock stability, 
fill visible open cracks and voids. It can prevent rock or coal collapses and dumps during the repair operations into underground mine 
workings. The rock chemical fastening technology has been successfully used in Russian and foreign coal mines for over 30 years. The 
main idea of this technology is bonding unstable massif areas with special compounds. The application area of fastening compounds is 
very wide. It is well known that the presence of roof and walls rock falls leads to formation of domes, a significant increase in the height of 
mine workings and to formation of deep coal squeezing in the walls. The presence of domes collapses and deep squeezes are the places 
of methane accumulations in high workings. It has a current interest in mining when fastening compositions form the new technics for mine 
workings repair operations. 
The main aim is rock massif fastening parameters and design solutions development using modern fastening compounds during the re-
pair and recovery of mine workings. 
Methods: field measurements, statistical processing of results. 
Results. The paper considers a fastening compounds complex review during the mine workings repair operations. A comprehensive ana-
lysis of different fastening compounds in terms of the main bonding component was carried out. It took into account fastening compounds 
technical characteristics, their application areas and equipment requirements. Eight main groups of compounds were allocated. A techno-
logical scheme at workings crossway areas for roof and walls rock fastening using polyurethane compounds injection was proposed.  

 
Key words:  
Mine workings stability, mine workings repair, anchorage, fastening compounds, chemical fastening. 
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