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ПОДДЕРЖАНИЕ ГОРНЫХ ВЫРАБОТОК НЕФТЕШАХТ В  

ПОРОДАХ, СКЛОННЫХ К ПУЧЕНИЮ 

 

 MAINTENANCE OF OIL MINE WORKINGS IN ROCKS PRONE TO 

HEAVING 

 

Горные выработки в условиях нефтешахт проводятся, как правило, в 

аргиллит-алевролитовых породах и нефтенасыщенных песчаниках, которые 

склонны к пучению. Все породы месторождения в различной степени 

трещиноваты.  

Пучение горных пород представляет собой разновидность 

деформаций вмещающих пород в выработках, которые практически 

обнаруживаются как естественный процесс значительного уменьшения 

поперечного сечения выработок с нарушением крепи и шахтных путей, 

происходящий, в основном, за счет пород почвы.  

Пучение вследствие набухаемости является результатом действия 

внутренних сил в горных породах и растёт с увеличением влажности горных 

пород и содержанием в них фракций тонких глинистых частиц. При 

выдавливании пород почвы из-под целиков, играющих роль штампов, 

пучение тем больше, чем слабее породы почв по сравнению с породами в 

боках и кровле выработки. При незначительной разнице прочностных 

свойств пород кровли, боков и почвы происходит их деформирование по 

всему периметру выработки. Характер и величина смещений пород в этом 

случае зависит от соотношения возникающих напряжений и прочности 

вмещающих пород. При напряжениях на контуре выработки, не 

превышающих предел длительной прочности окружающих пород, имеют 

место упруговязкие деформации. Если напряжения на контуре достигают 

величины, большей предела длительной прочности, но меньшей 

мгновенной прочности породы, смещение пород является следствием 

упруговязких деформаций и увеличения объёма вследствие длительного 

разрушения. При превышении напряжений на породном контуре 

мгновенной прочности происходит разрушение горных пород вслед за 
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проведением выработки.  

Поэтому проблема эффективного крепления и поддержания 

выработок, пройденных в породах, склонных к пучению, связана с 

решением вопросов повышения устойчивости породных обнажений 

выработки, подбора конструкции крепи и снижения напряженного 

состояния массива.  

Одной из мер, направленных на уменьшение пучения почвы в 

подготовительных выработках, является сохранение естественной 

прочности слагающих ее пород. Поскольку прочность пород значительно 

уменьшается под действием пара и воды, необходимо предотвратить ее 

доступ к породам почвы горной выработки. Для предотвращения доступа 

воды к породам могут быть использованы полимерные материалы и смолы, 

которые широко применяются для создания фильтрационных завес и 

снижения притока воды в выработки.  

Предлагаемые мероприятия, связанные с повышением устойчивости 

породного массива вокруг выработки. Мероприятия по упрочнению пород 

вокруг выработок путем нагнетания в них растворов или смол являются 

эффективным средством повышения устойчивости пород, снижения 

смещений и нагрузок на крепь, а следовательно, обеспечения возможности 

применения более легкой крепи и повышения темпов сооружения 

выработки.  

В данной стаьье описаны подход к выбору оптимальной конструкции 

крепи для выработок с пучащей почвой. Проведено сравнение показателей 

предлагаемых мероприятий с текущими работами по ремонту выработок с 

неудовлетворительным состоянием (перекрепление выработок и канавок, 

поддирка почвы и пр.).  

Выбор типа крепления участков горных выработок, подверженных 

пучению почвы 

Осложнения поддержания горных выработок в рабочем состоянии, 

вызванные пучением пород почвы выработок, ставят задачу изучения 

данной темы со стороны выбора подходящего типа крепления.  

Поддержание горных выработок с пучащими породами почвы 

возможно путем подбора и замены стандартной крепи КМП-А3 на варианты 

исполнения крепей, способных воспринимать смещения почвы выработок.  

В такой крепи предусматривается наличие элементов, способных 

воспринимать нагрузку со стороны почвы выработки. При этом крепь 

должна сохранять целостность конструкции (не разрушаться) и иметь 

рабочие характеристики, обеспечивающие поддержание выработки в 

рабочем состоянии.  

Кольцевые крепи и крепи с обратным сводом необходимо применять 

в долгосрочных выработках со смещениями боковых пород по всему 

периметру выработок. Такой тип крепи горных выработок позволяет ообес-

печить безремонтное поддержание выработок на весь срок эксплуатации по 



 

 

XVI Международная научно-практическая конференция  
«Безопасность жизнедеятельности предприятий в промышленно развитых регионах» 

216.3                                                                                            18-20 ноября 2025 г. 

сравнению с применяемыми на шахтах крепями.  

В качестве основного материала предлагаемых для применения на 

Ярегских нефтешахтах и представленных ниже типов крепей горных 

выработок используется специальный взаимозаменяемый профиль (СВП) 

изготавливаемый по ГОСТ 18662-83 «Профили горячекатаные СВП для 

крепи горных выработок» [1].  

Для придания необходимой формы и прокатки пригодных для 

повторного использования спецпрофилей своими силами, на нефтешахтах 

используется гибочная машина, при помощи которой могут изготавливаться 

недостающие элементы предлагаемых крепей из существующего 

сортамента.  

Выбор типа крепи осуществляется в зависимости от категории 

устойчивости пород и способа проведения выработки [2].  

В таблице 1 приведена характеристика металлических податливых 

крепей, имеющих перспективное значение для использования в 

капитальных горных выработках нефтяных шахт со сложными горно-

геологическими условиями.  

Применение кольцевой формы крепи (рисунок 1 а) целесообразно в 

выработках с небольшим поперечным сечением (как правило, это 

выработки с сечением не более 10 м2), поскольку затраты на устройство 

обратного свода при малом сечении не превышают затрат на подрывку 

пород почвы в случае применения арочной незамкнутой крепи. Кольцо 

составляется из четырех сегментов, соединенных внахлестку.  

 

Таблица 1 – Характеристика крепей, применяемых в сложных 

горногеологических условиях 
№ п/п Тип крепи Площадь 

сечения в 

свету, м2 

Несущая 

способность, 

кН/м2 

Конструктивная 

податливость, 

мм 

1 Металлическая 

кольцевая податливая 

крепь из спецпрофиля 

СВП-27 

6,5–9,2 200 кН на раму 350 

2 Металлическая 

замкнутая податливая 

крепь с выположенным 

обратным сводом 

12,4–17,9 200 кН на раму 400 

3 Податливая крепь с 

пониженным обратным 

сводом (КПОС) 

6–18 150–200 кН на 

раму 
400 

 

Для сечений больших размеров разработана конструкция замкнутой 

податливой крепи с выположенным обратным сводом (рисунок 1 б), что 

позволяет существенно уменьшить сечение выработки в проходке и снизить 

стоимость ее проведения.  
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Крепь состоит из шести элементов. Затяжка железобетонная: в кровле 

укладывается всплошную, в почве – вразбежку. Крепь предназначена для 

капитальных и других выработок при пучащих породах почвы. 

 
а) б) 

а – кольцевая; б – с выположенным обратным сводом 

Рисунок 1 – Крепь металлическая податливая 

 

Податливую крепь с пониженным обратным сводом (рисунок 2) 

следует применять для крепления горных выработок при пологом (до 18°) 

залегании пород, при наличии всестороннего давления, когда ожидаемое 

смещение со стороны почвы выработки не более 400 мм.  

Крепь состоит из двух взаимозаменяемых стоек 1, верхняка 2 с 

одинаковыми радиусами кривизны и криволинейного лежня 3, 

изготовленных из специального взаимозаменяемого профиля. Узел 

соединения стоек с лежнем выполняет одновременно функции шарнира и 

узла податливости. К концу стойки 1 с помощью металлической полосы 4 

крепится выполненная из спецпрофиля скользящая накладка 5 (рисунок 2, 

узел I). Соединение элементов крепи производится скобами 6, планками 7 и 

гайками 8 (рисунок 2, узел II). 
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1 – стойка; 2 – верхняк; 3 – лежень; 4 – полка; 5 – накладка; 6 – скоба;7 – 

планка; 8 – гайка 

Рисунок 2 – Конструкция крепи КПОС 

 

Конструкция крепи позволяет производить выемку породы из обрат-

ного свода породопогрузочной машиной, что значительно снижает трудо-

емкость сооружения обратного свода по сравнению с четырехзвенной по-

датливой кольцевой крепью. Кроме того, возможна механизация возведения 

крепи с помощью самоходных крепеукладчиков.  

Крепь имеет несущую способность, аналогичную рамной крепи из 

спецпрофиля. 5 

На сегодняшний день силами ООО «Металло-Механический Завод» 

(г. Прокопьевск, Кемеровская область) выполняется крепь металлическая 

податливая арочная с обратным сводом ОС. Общий вид изготовления крепи 

представлен на рисунке 3. Данная крепь с обратным сводом устанавливается 

в выработках для предотвращения обрушения и вспучивания в слабых не-

устойчивых породах и окружающего массива, и сохранения необходимых 

размеров выработки.  

По конструктивному исполнению крепь схожа конструкцией КПОС, 

с незначительной модернизацией узла податливости в местах соединения 

стоек со сборным лежнем крепи. Крепь предназначена для крепления гори-

зонтальных и наклонных (до 30 градусов) выработок, проводимых по поро-

дам различной крепости и устойчивости и эксплуатируемых как вне зон, так и 
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в зонах очистных работ при вертикальных смещениях породного массива не более 

400 мм. 

 
Рисунок 3 – Конструкция крепи ОС с обратным сводом производства ООО 

«ММЗ» 

Материал изготовления крепи – специальный взаимозаменяемый про-

филь (СВП). Технические характеристики изготовления крепи представ-

лены в таблице 2.  

Данный предлагаемый вариант крепления позволит исключить нега-

тивные факторы пучения почвы горных выработок на нефтяных шахтах, вы-

званные присутствием влаги и водных растворов в породах и прочими 

горно-технологическими нарушениями, и, как следствие, позволит снизить 

объемы работ и материалов при последующем поддержании выработок в 

рабочем состоянии. Крепь имеет ряд необходимых типоразмеров, что дает 

возможность её применения в горных выработках нефтяных шахт со слож-

ными горно-геологическими условиями.  

При креплении выработок крепью с обратным сводом ОС незначи-

тельно увеличивается сечение выработки в проходке, за счет придания 
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почве выработки формы обратного свода, в след за ним возрастает количе-

ство затрачиваемого ВВ на проходческий цикл, буримых шпуров, трудоза-

трат на возведение рамы крепи и др.  

Сравнение показателей существующего на шахтах и предлагаемого в 

качестве замены вариантов возведения крепи горных выработок с пучащей 

почвой. 

 
Таблица 2 – Технические характеристики крепи ОС 
Наименование по-

казателя 

Значение показателя для модернизированных крепей сечением в 

свету до осадки S10, м2, изготовленных из проката СВП или ана-

логичному ему проката, массой А*, кг/м 

ОС-2УР ОС-1УР ОС-1К ОС-2К ОС-1У 

27 33 27 33 27 33 27 33 27 33 

Ширина по низу, 

мм 

5450 

Высота, мм 940 940 800 800 1526 1526 1450 1450 900 900 

Конструктивная 

податливость, мм, 

не менее: 

– вертикальная  

– горизонтальная 

 

 

 

 

100 

- 

 

 

 

 

100 

200 

 

 

 

 

100 

- 

Несущая способ-

ность, кН/раму, не 

менее 

79 89 79 89 173 173 173 173 79 89 

Сопротивление, 

кН/раму, не менее 

59 67 59 67 130 130 130 130 59 67 

Нестабильность ра-

боты в податливом 

режиме, %, не бо-

лее 

±10 

Гарантированный 

срок эксплуатации, 

лет 

3 

 

Достоинства и недостатки существующей и предлагаемых крепей 

представлены в таблице 3.  
 

Таблица 3 – Достоинства и недостатки существующей и предлагаемых крепей 

Существующая крепь КМП-А3 

Достоинства  Недостатки 

Наличие специальной гибочной машины МГ-

27СВП-РВ для придания необходимой формы и 

прокатки пригодных для повторного использования 

спецпрофилей своими силами 

Отсутствие податливости 

со стороны почвы выра-

ботки 

Относительно низкая стоимость возведения, кото-

рая составляет 53 637 тыс. руб. 
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Снижение стоимости проходки горных выработок, 

за снижения: расхода ВВ (23 кг) и количества элек-

тродетонаторов на один цикл (30 шт.), сечения в 

проходке (12,7 м2) и расхода материалов (100 %) 

Скорость проходки выше, по сравнению с кольце-

вой и КПОС крепями (26,3 м/мес) 

Конструктивная податли-

вость по вертикальной 

нагрузке составляет 300 

мм, по горизонтальной 

240 мм 

Применение в выработках с сечением больших раз-

меров и при пологом (до 18⁰) залегании пород 

Применение в наклонных горных выработках (до 

30⁰) 
Крепь металлическая податливая кольцевая 

Достоинства Недостатки 

Наличие специальной гибочной машины МГ-

27СВП-РВ для придания необходимой формы и 

прокатки пригодных для повторного использования 

спецпрофилей своими силами 

Повышение стоимости 

проходки горных вырабо-

ток, в связи с увеличе-

нием: расхода ВВ (35 кг) 

и количества электроде-

тонаторов на один цикл 

(42 шт.), сечения в про-

ходке (14,6 м2) и расхода 

материалов (160 %) 

Способность воспринимать нагрузку со стороны 

почвы выработки 

Конструктивная податли-

вость составляет 350 мм, 

ниже на 50 мм в сравне-

нии с КПОС 
Отсутствие необходимости в применении нового 

материала для возведения крепи 

Возможность применения в сложных горногеоло-

гических условиях 

Уменьшение скорости 

проведения выработки 

(18,8 м/мес) Применение в выработках с сечением больших раз-

меров и при пологом (до 18⁰) залегании пород 

Применение в наклонных горных выработках (до 

30⁰)  
КПОС (крепь ОС ООО «ММЗ») 

Достоинства Недостатки 

Наличие специальной гибочной машины МГ-

27СВП-РВ для придания необходимой формы и 

прокатки пригодных для повторного использования 

спецпрофилей своими силами 

Повышение стоимости 

проходки горных вырабо-

ток, в связи с увеличе-

нием: расхода ВВ (148 %) 

и количества электроде-

тонаторов на один цикл 

(41 шт.), сечения в про-

ходке (14,4 м2) и расхода 

материалов (148 %) 

Способность воспринимать нагрузку со стороны 

почвы выработки 

Отсутствие необходимости в применении нового 

материала для возведения крепи 

Возможность применения в сложных горногеоло-

гических условиях 

Применение в выработках с сечением больших раз-

меров и при пологом (до 18⁰) залегании пород 
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Применение в наклонных горных выработках (до 

30⁰) 
Конструктивная податливость выше на 50 мм, в 

сравнении с кольцево 

Высокая податливость 400 мм 

Сечение в проходке ниже, чем у кольцевой крепи 

Снижение трудоемкости сооружения обратного 

свода (за счет возможности производить выемку 

породы из обратного свода породопогрузочной ма-

шиной) 

Уменьшение скорости 

проведения выработки 

(19,4 м/мес) 

 

 

В качестве усиленной крепи для поддержания выработок с пучащей 

почвой рекомендованы следующие типы крепей: металлическая кольцевая 

податливая крепь из спецпрофиля СВП-27; металлическая замкнутая подат-

ливая крепь с выположенным обратным сводом; податливая крепь с обрат-

ным сводом (КПОС). 
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