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Актуальность исследования обусловлена необходимостью учета взаимного влияния выработок, сооружаемых в напряжен-
ных трещиноватых массивах скальных пород, с целью сохранения устойчивости сближенных выработок в процессе их стро-
ительства и эксплуатации. 
Целью исследования является оценка размеров зоны деформирования, образующейся вокруг одиночной горизонтальной выработки 
в процессе ее строительства, с последующим обоснованием типов и параметров крепи, обеспечивающей их устойчивость. 
На основании результатов экспериментально-аналитических исследований процессов деформирования системы «крепь–
массив», которые были получены и накоплены на протяжении 50 лет в процессе строительства выработок в массиве хро-
митовых месторождений Донского ГОКа, выполнена оценка напряженно-деформированного состояния породного массива в 
масштабах шахтного поля и обоснована геомеханическая модель массива, находящегося в условиях запредельного деформи-
рования, характеризующаяся постепенным хрупким разрушением пород и последующими взаимными перемещениями струк-
турных блоков на глубинах свыше 500–600 м. 
Результаты. Расчетным методом определены радиусы зон деформирования массива, формирующихся в различных условиях 
вокруг капитальных выработок для всего диапазона проектных глубин исследуемого месторождения. Выявлен интервал 
оптимальных значений отпора и несущей способности крепи, обеспечивающих уменьшение радиусов зон деформирования 
вокруг горизонтальных протяженных и большеобъемных выработок дробильно-перепускных комплексов. Разработан техно-
логический регламент проходки и крепления такого типа выработок, в котором учтены процессы запредельного деформи-
рования породного массива, происходящие вокруг каждой из выработок. Выполнено обоснование типов (спецпрофиль СВП 
17÷27) и параметров крепления параллельных взаимовлияющих выработок в условиях исследуемого массива, обеспечиваю-
щих требуемый отпор и устойчивость сближенных выработок, как в процессе проходки, так и при последующей эксплуата-
ции. Апробация и практическая реализация полученных технологических решений в настоящее время осуществляется в 
процессе строительства околоствольных дворов новой очереди шахты ДНК Донского горно-обогатительного комбината. 

 
Ключевые слова:  
Массив горных пород, натурные исследования, напряженно-деформированное состояние,  
структурное строение, иерархическая блочность. 

 
Введение 

Строительство сближенных параллельных выра-
боток околоствольных дворов шахт нередко сопро-
вождается нарушениями крепи, вызванными взаим-
ным влиянием зон деформирования приконтурного 
массива, формирующихся вокруг выработок в про-
цессе их проходки. В устойчивых массивах I, II и 
III категорий, представленных прочными слаботре-
щиноватыми породами, данные зоны развиваются в 
соответствии с закономерностями деформирования 
упругой однородной среды. При этом радиус зоны 
влияния каждой выработки распространяется на 1–1,5 
ее ширины [1–9]. Исследования влияния зоны дефор-
мирования одиночной выработки на соседние в усло-
виях угольного массива показали, что она составляет 
около 2,0–2,5 ее ширины [10].  

Однако деформации и нарушения крепи, произо-
шедшие при строительстве горизонтальных и верти-
кальных выработок шахты «Десятилетие независимости 
Казахстана» (ДНК) Донского горно-обогатительного 
комбината (Дон ГОК, г. Хромтау, Казахстан) показа-

ли отсутствие корреляции установленных ранее зако-
номерностей с процессами деформирования, проте-
кающими в скальном сильнотрещиноватом массиве 
IV–V категории устойчивости.  

Повышенные размеры зоны деформирования во-
круг одиночной выработки неоднократно фиксирова-
лись при проведении инструментальных наблюдений 
в процессе проходки. Прослеживался рост смещений 
деформационных реперов, установленных в прикон-
турных скважинах грузовой ветви гор. –215 м (глуби-
на 660 м) скипового ствола шахты «Молодежная», 
при удалении забоя на расстояние до 80 м; на контуре 
бетонной крепи ствола «Вспомогательный» на глубине 
свыше 500 м при удалении забоя до 8 м; на контуре 
штрека висячего бока гор. –135 м (глубина 580 м) шах-
ты «Молодежная» при удалении забоя на расстояние 
до 5 м; на контуре породной стенки ствола «Клете-
вой» на глубинах 818–838 м при удалении забоя на 
расстояние до 20 м; на контуре спинок чугунных тю-
бингов ствола «Клетевой» на глубинах 886–954 м при 
удалении забоя на расстояние до 69 м [11]. 
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Объект и методы исследования 

С целью оценки размеров зоны деформирования, 
образующейся вокруг одиночной горизонтальной 
выработки в процессе ее строительства с последую-
щим обоснованием типов и параметров крепи, обес-
печивающей устойчивость сближенных выработок 
новой очереди, выполнено исследование напряженно-
деформированного состояния массива хромитовых 
месторождений, основная часть которых в настоящее 
время разрабатывается шахтой ДНК на глубинах 
свыше 500–600 м. 

Исследуемый массив сложен в основном серпен-
тинизироваными дунитами со следующими физико-
механическими свойствами в образцах: предел проч-
ности на одноосное сжатие σсж= –45…–90 МПа, на 
одноосное растяжение σраст=5…9 МПа, статический 
модуль упругости Е=35…40 ГПа, статический коэф-
фициент Пуассона μ=0,25…0,30. Разбитость много-
численными хаотичными трещинами и разноориен-
тированными тектоническими нарушениями на раз-
номасштабные структурные блоки, связи между ко-
торыми изначально довольно слабы, а при увлажне-
нии, когда тальковидный милонитовый или серпофи-
товый заполнитель трещин становится мыльным на 
ощупь, падают практически до нуля, обуславливают 
чрезвычайно низкую (IV–V категория) устойчивость 
приконтурного массива выработок околоствольных 
дворов шахты. 

Выявленное по результатам натурных исследова-
ний [12, 13] напряженно-деформированное состояние 
(НДС) породного массива в масштабах шахтного по-
ля подразделяется на два основных участка, которые 
совпадают с очередностями отработки шахты. Верти-
кальные напряжения на обоих участках изменяются в 

соответствии с приращением Н, а главные горизон-
тальные напряжения σmax и σmin определяются следу-
ющими эмпирическими зависимостями:  

 на участке 1-й очереди: σmax=λН+14 МПа, 

σmin=λН+(7…10) МПа, при азимуте оси σmax – 
50…60°; 

 на участке 2-й очереди: σmax=σmin=Н, где 

=0,026 МН/м
3
 – объемный вес породного массива; 

Н – рассматриваемая глубина, м; λ=0,43 – коэф-
фициент бокового давления при коэффициенте 
Пуассона μ=0,3. 

Обоснование геомеханической модели 

Многолетняя практика ведения горных работ на 
шахтах ДОН ГОКа показала, что на глубинах, пре-
вышающих 500–600 м, деформационные процессы, 
протекающие в массиве серпентинизированных по-
род, не соответствуют геомеханической модели де-
формирования сплошной упругой изотропной среды. 
Наиболее наглядным примером является факт про-
должающегося роста деформаций приконтурного 
породного массива (конвергенция) по мере удалении 
забоя на расстояние, значительно превышающее зна-
чения 1–1,5 ширины проходимой выработки. Кроме 
того, фиксация смещений деформационных реперов, 
установленных в приконтурных скважинах, также 

свидетельствует о наличии деформаций массива на 
расстояниях, на которых они должны отсутствовать 
согласно моделям однородной упругой среды [14].  

Также стоит отметить и неприменимость для дан-
ных условий реологических моделей формирования 
НДС массива, которые предусматривают учет вязко-
сти и ползучести деформируемой среды, на что ука-
зывали следующие факты:  
1. Отсутствие постепенного роста смещений прикон-

турного массива горных выработок и нагрузок на 
крепь капитальных выработок за последние 40 лет 
подземной разработки на шахтах ДОН ГОКа про-
тиворечит расчетными значениям реологических 
моделей. Натурными исследованиями ИГД УрО 
РАН зафиксировано постепенное уменьшение 
напряжений в крепи со временем [15, 16]. 

2. По результатам замеров напряжений в крепи 
шахтных стволов установлено, что на глубине бо-
лее 500–600 м при неизменных геологических 
условиях и параметрах крепи происходит резкий 
(в 5–6 раз) рост напряжений в крепи, связанное с 
увеличением зоны сдерживающего влияния забоя 
до 3–4 диаметров выработки. Соответственно, в 
разы увеличивается окружающая зона неупругих 
деформаций, что негативно сказывается на устой-
чивости прилегающих выработок.  

3. По данным оптического буроскопического зонди-
рования пород вокруг стволов и горизонтальных 
выработок установлено, что увеличение зоны не-
упругих деформаций является следствием нару-
шения сплошности и последующего запредельно-
го деформирования вмещающего массива, прояв-
ляющегося в сдвиговых и ротационных смещени-
ях структурных породных блоков размерами от 
нескольких сантиметров до 1,5–2 м на величину 
1–1,5 см и более. 

4. Результатами межблочных подвижек структурных 
блоков вмещающих пород в условиях запредель-
ного деформирования являются неравномерные 
сосредоточенные нагрузки на крепь горных выра-
боток, которые приводят к нарушению ее целост-
ности, о чем свидетельствуют результаты иссле-
дований, полученные при разработке месторож-
дений в сложных горно-геологических условиях 
[15, 16]. 
Вышеизложенное свидетельствует, что в напря-

женном вмещающем массиве скальных пород при 
проходке выработок происходило запредельное де-
формирование, но не в соответствии с реологически-
ми моделями сплошной изотропной среды, а в усло-
виях модели упругого деформирования и постепенно-
го хрупкого разрушения массива с последующими 
взаимными перемещениями (переупаковкой) его 
структурных блоков. Таким образом, был сделан вы-
вод, что в исследуемом массиве на глубинах свыше 
500–600 м в напряженных массивах серпентинизиро-
ванных горных пород главными факторами, опреде-
ляющими формирование НДС крепи выработок, слу-
жат не процессы деформирования, а процессы посте-
пенного разрушения окружающего породного масси-
ва [17, 18].  



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 10. 71–79 
Харисов Т.Ф., Балек А.Е., Озорнин И.Л. Обоснование регламента проходки параллельных взаимовлияющих выработок в напряженных ... 

 

73 

Вокруг проходимых выработок, вне зависимости 
от их формы, направленности и местоположения, 
формируются концентрические зоны с измененными 
геомеханическими характеристиками вмещающего 
массива, которые схематично можно подразделить на 
четыре типа (рис. 1): 
1) зона ненарушенного массива (зона допредельного 

деформирования) с предельной прочностью на 
одноосное сжатие [σ]; 

2) переходная зона запредельного деформирования с 
постепенным снижением прочности разрушаемо-
го массива от [σ] до [σо]; 

3) зона остаточной прочности разрушаемого массива 
с пределом прочности на одноосное сжатие 
[σо]=0,1[σ]; 

4) зона руинного разрушения с практически нулевой 
прочностью массива на одноосное сжатие.  

 

 
Рис. 1.  Схема формирования нагрузок на крепь горной 

выработки в модели постепенного деформиро-

вания и разрушения массива: q – внешние нагруз-

ки; Р – отпор крепи 

Fig. 1.  Scheme of formation of loads on the support of the 

mine workings in the model of gradual deformation 

and fracture of massif: q – external loads; P – rein-

force support 

Формирование данных зон происходит не одно-
моментно, а в течение некоторого времени, что отра-
жается в процессах постепенно затухающих смеще-
ний контура выработки, фиксируемых при инстру-
ментальных наблюдениях, в том числе при удалении 
забоя на расстояния, превышающие значения  
1–1,5 ширины проходимой выработки. 

Для условий шахт Дон ГОКа процессы разруше-
ния вмещающего массива серпентинизированных 
скальных пород дополнительно активизируются при 
доступе воздуха и щелочной воды. Однако исследо-
вания ИГД УрО РАН показали, что основным факто-
ром формирования нагрузок на крепь являются сило-
вые условия, а не геохимические. Это подтверждено 
замерами радиальных смещений породного контура 

выработок и контура крепи, параметры которых в 
основном определялись размерами зон неупругого 
деформирования окружающих пород и реактивным 
отпором поддерживающей крепи, а не геохимически-
ми процессами в закрепном пространстве [19]. 

Обоснование параметров зон взаимного  
влияния параллельных выработок 

Более чем полувековой опыт экспериментально-
аналитических исследований ИГД УрО РАН на шахтах 
Донского ГОКа [15, 20, 21] показал, что при проходке 
параллельных выработок оценка безопасного расстоя-
ния между ними сводится к расчету области запре-
дельного деформирования, формирующейся вокруг 
каждой из выработок. В расчетах окружающий пород-
ный массив лучше всего отображать моделью хрупко-
разрушающейся среды. Для определения нагрузок на 
крепь такая модель дает определенный «запас прочно-
сти», по сравнению с моделью хрупко-пластического 
деформирования, поскольку в ней зона неупругих де-
формаций, формирующаяся вокруг выработки, совпа-
дает с зоной разрушенных пород (рис. 1) [22]. При 
этом определяющее значение имеет не форма контура 
выработки, а площадь ее поперечного сечения, выра-
женная через эквивалентный радиус.  

Согласно известным аналитическим решениям 
плоской геомеханической задачи [23] имеем: 

 радиус r зоны неупругого деформирования:  
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внешняя максимальная (вертикальная) нагрузка Pв на 
крепь от собственного веса налегающих разрушенных 
пород зоны неупругих деформаций: 

Pв = (r–R),                (3) 

где r – радиус (от центральной оси выработки) зоны 
разрушения и запредельного деформирования масси-
ва вмещающих горных пород (на рис. 1 это внешняя 
граница зон неупругих деформаций 2, 3, 4), м; 



S
R  – эквивалентный радиус выработки, м; S – 

площадь поперечного сечения выработки в проходке 
(вчерне), м

2
; q – наибольшие главные нормальные 

напряжения (для условий объемного равнокомпо-
нентного поля) окружающего породного массива вы-

работки, МПа; 





sin1

sin2


  – параметр линеариза-

ции огибающей кругов Кулона–Мора; φ – угол внут-
реннего трения; μ – коэффициент Пуассона; [σ] – пре-
дел длительной прочности (на одноосное сжатие) 
вмещающего выработку породного массива вне зоны 
неупругих деформаций, МПа; [σо]=0,1[σ] – предел 
остаточной прочности (на одноосное сжатие) нару-
шенного массива вмещающих пород в зоне неупругих 
деформаций, МПа; Р – реактивный отпор поддержи-
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вающей крепи, численно равный ее несущей способ-

ности, МПа;  – объемный вес породного массива в 
зоне неупругих деформаций.  

Для условий проходки выработок руддворов 
2 очереди шахты «ДНК» в качестве исходных геоме-
ханических характеристик были приняты следующие 
значения:  

 предел длительной прочности вмещающего по-
родного массива на одноосное сжатие для диапа-
зона IV–V категорий устойчивости: [σ]=2–15 МПа;  

 предел остаточной прочности, соответственно: 
[σо]=0,1[σ]=0,2–1,5 МПа;  

 главные нормальные напряжения q вмещающего 

породного массива определяются зависимостью Н ;  

 угол внутреннего трения вмещающего породного 
массива: φ=30° (соответственно, β=2); 
Подстановкой исходных параметров в формулу (1) 

рассчитаны радиусы r зон неупругого деформирова-
ния вмещающегося породного массива, формирую-
щихся в различных условиях вокруг капитальных 
выработок для всего диапазона проектных глубин 
800–1428 м. Результаты расчетов, в графической 
форме представленные на рис. 2, показывают, что 
наиболее существенное влияние на размеры зоны 
неупругого деформирования и разрушения, форми-
рующейся при проходке выработок руддворов 2 оче-
реди, оказывает реактивный отпор поддерживающей 
крепи.  

 

 
Рис. 2.  Радиусы зоны неупругого деформирования массива в зависимости от величины отпора крепи при различных 

категориях устойчивости (на примере выработки эквивалентным радиусом R=2 м) 

Fig. 2.  Radii of the inelastic deformation zone of the massif depending on the size of the reinforce support at different cate-

gories of stability (for example, production of equivalent radius R=2 m)  

Расчеты оптимальных значений отпора и, соответ-
ственно, несущей способности, вида и параметров 
крепи, выполнены известным методом [24] графиче-
ского решения плоской задачи совместного деформи-
рования системы «крепь–массив» для наиболее не-
благоприятной ситуации: при коэффициенте α* сдер-
живающего влияния забоя равном единице. Опреде-
лялись корни попарных комбинаций системы уравне-
ний (2) и (3) для различных проектных параметров 
выработок 2 очереди шахты: глубин, в диапазоне от 
800 до 1428 м и эквивалентных радиусов в диапазоне 
от 1 до 5 м для основных горно-капитальных вырабо-
ток, проходимых в массивах IV и V категорий устой-
чивости.  

В качестве примера на рис. 3 показано такое ре-
шение для выработок эквивалентным радиусом R=2 м, 
проходимых на различных глубинах в условиях 
IV категории устойчивости. Точки пересечения соот-

ветствующих попарных комбинаций уравнений дают 
искомые значения оптимального отпора поддержи-
вающей крепи Р в диапазоне от 0,21 до 0,27 МПа. 

Аналогичные решения для выработок эквивалент-
ным радиусом R=5 м в условиях IV категории устой-
чивости дают оптимальный отпор поддерживающей 
крепи Р в 0,41…0,53 МПа, а при V категории устой-
чивости для выработок шириной 4 и 10 м диапазоны 
оптимального отпора крепи составляют Р=0,24…0,31 
и Р=0,45…0,57 МПа, соответственно.  

Обоснование регламента крепления 

Полученные результаты натурных инструменталь-
ных исследований показали, что при проходке подзем-
ных выработок во вмещающих скальных породных 
массивах 4–5 категорий устойчивости формируются 
концентрические зоны с измененными геомеханиче-
скими характеристиками. При этом главным критери-
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ем развития опасных геомеханических процессов, 
определяющих параметры геотехнической системы 
«крепь горной выработки – вмещающий породный 
массив», являются не процессы деформирования, а 
процессы разрушения, определяющие формирование в 
приконтурном массиве выработки концентрических 

зон с измененными геомеханическими характеристи-
ками. Управление зонами неупругого деформирования 
и разрушения, формирующимися вокруг проходимых 
выработок, предлагается осуществлять за счет реак-
тивного отпора поддерживающей крепи, численно 
равного ее несущей способности.  

 

 
Рис. 3.  Оптимальный отпор крепи выработки на различных глубинах (на примере выработки эквивалентным радиу-

сом R=2 м в условиях IV категории устойчивости) 

Fig. 3.  Optimal support for different depths of the mine (with an example of an equivalent radius R=2 m under stability  

category IV conditions) 

Для рассматриваемых условий проходки вырабо-
ток руддворов 2 очереди шахты «ДНК» оптимальный 
отпор поддерживающей крепи находится в пределах 
0,1…0,3 МПа, а для большеобъемных выработок дро-
бильно-перепускных комплексов и других камер – 
0,3…0,5 МПа (рис. 3). При этом вокруг выработок 
формируются зоны запредельного деформирования, 
внешние радиусы которых в 3…7 раз превышают 
поперечные размеры выработок вчерне.  

Требуемый отпор крепи, при котором размеры зон 
запредельного деформирования в процессе проходки 
выработок оказываются оптимальными, обеспечива-
ется за счет использовании в качестве временного 
крепления металлических арок из спецпрофиля СВП 
17…27 с шагом установки рам от 0,5 до 1,3 м (в зави-
симости размеров конкретной выработки и горно-
геологических и геомеханических условий) [25]. Вы-
бор данного типа крепи обусловлен ее способностью 
сразу после возведения воспринимать на себя нагруз-
ку со стороны массива, тем самым обеспечивая необ-
ходимый отпор и предотвращая развития зоны не-
упругого деформирования приконтурного массива.  

Использование монолитной железобетонной кре-
пей (рамы СВП + бетон) возможно только в качестве 
постоянной с отставанием от забоя на расстояние не 
менее 3–4 ширины выработки.  

Виды и параметры временной и постоянной крепи 
сближенных выработок представлены в таблице. Од-
нако предлагаемые параметры крепи можно варьиро-
вать, тем самым изменяя уровень отпора крепи и раз-
меры зоны неупругого деформирования. Если сбли-
женные выработки не попадают в зону взаимного 
влияния, то их проходка может производиться одно-
временно или с некоторым отставанием. 

При отсутствии возможности исключить взаимное 
влияние выработок путем их разноски друг от друга на 
расстояние, превышающее радиус зоны разрушения 
окружающего массива, необходимо соблюдать оче-
редность проходки и крепления выработок, после реа-
лизации основных деформационных процессов в при-
контруном массиве. Первую одиночную выработку 
следует крепить только с применением временной 
крепи. Постоянная крепь не возводится. Затем произ-
водится проходка и крепление второй выработки, ко-
торая будет находиться в зоне неупругого деформиро-
вания, сформировавшейся в процессе проходки перво-
начальной выработки. После окончания строительства 
второй выработки производится визуальный осмотр 
первой выработки на предмет нарушений приконтур-
ного массива и целостности временной крепи. При 
выявлении каких-либо нарушений выполняется ее ре-
монт, а затем возведение постоянной крепи. 
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Таблица.  Выбор типа крепи по категориям устойчивости пород 

Table.  Selection of the type of support by rock stability categories 

Категория 

устойчивости 

пород 

Category of 

rock stability 

Ширина  

выработок 

Width of workings 

Требуемые виды крепления 

Required support types 

Постоянная 

Permanent 

Временная 

Temporary 

Неустойчивые 

(IV) 

Unstable (IV)  

до 4 м 

up to 4 m 

Монолитная железобетон-

ная крепь (рамы СВП + 

бетонная крепь) 

Monolithic ferroconcrete 

support (SVP frames + con-

crete support) 

Комбинированная крепь: металлические рамы СВП 17 

(шаг установки не более 0,8 м) или СВП 22 (шаг установ-

ки не более 1,0 м) с затяжкой 

Combined support: metal frames SVP 17 (step of installation 

not more than 0,8 m) or SVP 22 (step of installation not more 

than 1,0 m) with tightening 

4–6 м/m 

Монолитная железобетон-

ная крепь (рамы СВП + 

бетонная крепь) 

Monolithic ferroconcrete 

support (SVP frames + con-

crete support) 

Комбинированная крепь: металлические рамы СВП 22 

(шаг установки не более 0,6 м) или СВП 27 (шаг установ-

ки не более 0,8 м) или СВП 33 (шаг установки не более 

1,0 м) с затяжкой 

Combined support: metal frames SVP 22 (installation step no 

more than 0,6 m) or SVP 27 (installation step no more than 

0,8 m) or SVP 33 (installation step no more than 1,0 m) with 

tightening 

более 6 м 

more than 6 m 

Монолитная железобетон-

ная крепь (рамы СВП + 

бетонная крепь) + различ-

ные виды анкерной крепи 

Monolithic ferroconcrete 

support (SVP frames + con-

crete support) + various 

types of anchor support 

Комбинированная крепь: металлические рамы СВП 22 

(шаг установки не более 0,6 м) или СВП 27 (шаг установ-

ки не более 0,8 м) или СВП 33 (шаг установки не более 

1,0м) с затяжкой + различные виды анкеров) 

Combined support: metal frames SVP 22 (installation step no 

more than 0,6 m) or SVP 27 (installation step no more than 

0,8 m) or SVP 33 (installation step no more than 1,0 m) with 

tightening + various types of anchors) 

Весьма не-

устойчивые 

(V)  

Highly unstable 

(V) 

Требуется применение специальных методов проходки для перевода пород в более высокую IV категорию 

устойчивости, т. е. применение податливых крепей в комбинации с опережающими и предохранительными 

крепями (защитные экраны), либо необходимо инъектирование пород. 

The use of special sinking methods is required to transfer the rocks to a higher IV stability category, i. e. the use of flexi-

ble supports in combination with advance and safety supports (protective screens), or the injection of rocks is required 

 
При проходке сближенных выработок, одна из ко-

торых является большеобъемной с шириной более 6 м, 
первоочередной строящейся выработкой является 
большеобъемная, закрепленная постоянной железобе-
тонной крепью. После чего выполняется проходка 
сближенной протяженной выработки, которая нахо-
дится в зоне влияния первой выработки. При этом про-
тяженная выработка крепится согласно таблице, чтобы 
зона деформирования, формирующаяся в процессе ее 
проходки, не оказала влияния на приконтурный массив 
большеобъемной выработки, тем самым предотвращая 
рост нагрузки на крепь и обеспечивая ее устойчивость. 

Заключение 

На основании экспериментально-аналитических ис-
следований выполнено обоснование типов и парамет-

ров крепления параллельных взаимовлияющих выра-
боток, сооружаемых в напряженных массивах трещи-
новатых скальных горных пород, с целью обеспечения 
целостности крепи как в процессе проходки, так и при 
последующей эксплуатации выработок. Разработан 
технологический регламент проходки и крепления та-
кого типа выработок, в котором учтены процессы за-
предельного деформирования породного массива, про-
исходящие вокруг каждой из выработок. Апробация и 
практическая реализация полученных технологических 
решений осуществляется в процессе строительства 
околоствольных дворов новой очереди шахты ДНК 
Донского горно-обогатительного комбината.  

Работа выполнена в ходе реализации государственного 
задания по теме № 0405-2019-0007. 
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The relevance of the research is caused by the necessity to account mutual influence of the mine workings constructed in the intense 
cracked massifs of rocks for preserving stability of the approached mine workings in the course of their building and operation. 
The aim of study is to estimate the size of the deformation zone formed around a single horizontal mine workings during its construction 
with subsequent justification of the types and parameters of support, ensuring their stability. On the basis of the results of experimental and 
analytical studies of the «fastener–massif» system deformation, which were obtained and accumulated over 50 years in the course of 
construction of workings in the massif of chromite deposits of the Don Mining and Processing Complex, the assessment of stress-strain 
state of the rock massif on the scale of the mine field was made and the geomechanical model of the massif, which is characterized by 
gradual brittle destruction of rocks and subsequent crossovers, was justified. 
Results. The radii of deformation zones of the massif formed in different conditions around capital excavations for the whole range of de-
sign depths of the investigated field have been determined by the calculated method. The interval of optimum values of the repulse and, 
accordingly, bearing capacity of the support, providing reduction of radiuses of deformation zones around the horizontal extended and 
large-volume excavations of crushing and bypass complexes, was determined. Technological regulations for driving and fastening of such 
workings are developed, which take into account the processes of rock deformation that occur around each workings. Justification of types 
(special profile of CVP 17÷27) and parameters of attachment of parallel mutually influencing workings under conditions of the massif under 
study, providing the required repulse and stability of the close workings, both in the process of driving and subsequent operation, was 
made. Testing and practical implementation of the obtained technological solutions is currently being carried out in the process of construc-
tion of near-barrelled yards of the new stage of the mine DNK of the Donsk Mining and Processing Integrated Works. 
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Massif, in situ research, stress-strain state, structural structure, hierarchical block structure. 
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