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1. ВЫБОР ТИПА КРЕПИ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕЁ ПРОЧНЫХ РАЗМЕРОВ 

 

1.1. Общие положения 

Крепь горных выработок является несущей конструкцией, возводимой для 

предотвращения обрушения окружающих выработку пород и сохранения проектных размеров 

выработки на период её эксплуатации. 

Тип, размеры и материал крепи должны соответствовать горно-геологическим 

условиям и сроку службы выработки. Стоимость сооружения и ремонта крепи за весь период 

её службы должны быть минимальными. 

Деревянную крепь рационально применять при установившемся умеренном горном 

давлении в выработках со сроком службы 2-3 года, а при пропитке крепи антисептиками – до 

5-6 лет. Несущая способность деревянной крепи составляет 0,03 – 0,05 МПа. 

Металлическая крепь широко используется для крепления капитальных и 

подготовительных горных выработок вследствие её высокой несущей способности, 

долговечности, огнестойкости и возможности повторного использования. Она применяется 

при сроке службы выработки от 3 до 25 лет. Выработки обычно крепят арочной податливой 

трёхзвенной (КПМ-А3) или пятизвенной (КПМ-А5) крепями из спецпрофиля СВП. 

Монолитную бетонную (железобетонную) крепь применяют при проведении 

капитальных горных выработок с большим сроком службы, находящихся вне зоны активного 

опорного давления в породах с коэффициентом крепости по шкале проф. М. М. 

Протодьяконова f = 1÷9. В основном, монолитную бетонную крепь применяют для крепления 

выработок околоствольных дворов, квершлагов, штреков, капитальных бремсбергов и 

уклонов, проводимых по слабым породам. 

Анкерная крепь – это пространственная система стержней (анкеров), закреплённых в 

породном массиве, вмещающем выработку. Обеспечивает возможность использования 

несущей способности породного массива, снижения материалоёмкости применяемых в 

сочетании с ней крепей и может использоваться: 

– в качестве самостоятельной в квершлагах, полевых штреках, бремсбергах, уклонах и 

ходках, в выёмочных штреках, вентиляционных сбойках и разного рода нарезных выработках; 

– в комбинации с набрызгбетоном в подготовительных выработках, пройденных в 

трещиноватых породах; 

– в качестве временной в сопряжениях горных выработок, камерах и нишах, с 

последующим креплением их подпорной крепью; 

– как средство борьбы с пучением почвы – в необводненных породах капитальных и 

подготовительных выработок, находящихся вне зоны влияния очистных работ. 

К породам, в которых целесообразно использовать анкерные крепи, относятся 

глинистые сланцы, аргиллиты, алевролиты, песчаники, известняки и другие скальные породы, 

коэффициент крепости которых по шкале проф. М. М. Протодьяконова не ниже 4. 

Набрызгбетон применяется для крепления горных выработок, проведённых в крепких 

устойчивых породах с f  9, в сочетании с анкерной крепью - может применяться для пород с 

f = 6÷9. 

Крепь из железобетонных тюбингов применяют в капитальных горных выработках, 

расположенных вне зоны влияния очистных работ, при нагрузке на крепь до 150 – 200 кПа. 

Основное преимущество данного вида крепи – высокая степень надёжности. Крепь способна 

воспринимать нагрузку сразу после её установки. 

 

 



 

1.2. Выбор формы и определение размеров поперечного сечения горных 

выработок 

Выбор формы поперечного сечения горных выработок производится в зависимости от 

материала, конструкции крепи, величины и направления горного давления, физико-

механических свойств горных пород, пересекаемых выработкой, назначения и срока службы 

выработки. 

Основные формы поперечного сечения горизонтальных и наклонных выработок 

приведены на рис. 1.1. 

Трапециевидная (а) – при рамной крепи (деревянной, металлической, железобетонной) 

и при небольшом боковом давлении. 

Арочная (б, в) – при креплении выработок арочной металлической или железобетонной 

крепью для большого давления со стороны свода и небольшого бокового. 

Сводчатая (вертикальные стены и коробовый свод) (г) – при креплении выработок 

монолитной бетонной или железобетонной крепью, набрызгбетонной, анкерной, 

комбинированной (анкерная и набрызгбетон; анкерная, металлическая сетка и набрызгбетон) 

для восприятия большого давления со стороны кровли или без крепления в устойчивых 

крепких породах. 

Подковообразная (д) – при креплении выработок монолитной бетонной, 

железобетонной, каменной, металлической крепью для восприятия значительного давления со 

стороны кровли и боков. 

Шатровая (е) – при креплении выработок монолитной бетонной или железобетонной 

крепью, анкерной крепью, комбинированной (анкерная крепь и набрызгбетон; анкерная крепь, 

металлическая сетка и набрызгбетон), при проведении выработок в удароопасных породах. 

Круглая (ж) – при замкнутой кольцевой крепи для восприятия всестороннего давления 

в слабых и неустойчивых породах. 

Эллипсовидная (з) – при креплении выработок монолитной бетонной или 

железобетонной крепью, каменной, металлической, анкерной и набрызгбетонной в условиях, 

когда горизонтальные напряжения в 1,5–2,0 раза превышают вертикальные, а также при 

проведении выработок в удароопасных породах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



Размеры поперечного сечения горизонтальных и наклонных выработок зависят от 

назначения выработки, габаритных размеров транспортных средств, количества рельсовых 

путей, безопасных зазоров, назначаемых по требованиям Правил безопасности, и количества 

воздуха, проходящего по данной выработке. 

Размеры поперечного сечения выработки в свету определяются графическим путем. 

При определении размеров поперечного сечения горных выработок необходимо, в первую 

очередь, иметь данные о размерах вагонеток, скипов (для наклонных выработок), 

электровозов (табл. 1.1) и самоходного оборудования, а также выполнять требования Правил 

безопасности. 

Все выработки, по которым производится транспортирование грузов, должны иметь 

зазоры между крепью или размещёнными в выработках оборудованием и трубопроводами и 

наиболее выступающей кромкой габарита подвижного состава, не менее 700 мм со стороны 

прохода людей, а с другой стороны – не менее 250 мм при рамных конструкциях крепи, и 200 

мм при сплошных видах крепи. Указанная ширина прохода для людей должна быть 

выдержана по высоте выработки – не менее 1800 мм от подошвы или тротуара (трапа). 

Зазор между встречными электровозами (вагонетками) в двухпутных выработках по 

наиболее выступающей кромке габарита электровоза (вагонетки) должен быть не менее 200 

мм.  

Во всех выработках, оборудованных конвейерной доставкой, ширина прохода должна 

быть с одной стороны от конвейера – не менее 700 мм, а с другой – не менее 400 мм. 

Расстояние от верхней выступающей части конвейера до верхняка должно быть не менее 500 

мм. 

В горизонтальных выработках, оборудованных конвейерами и рельсовым транспортом, 

а также в горизонтальных и наклонных выработках, оборудованных конвейерным и 

монорельсовым транспортом, зазор между конвейером и крепью должен быть не менее 400 

мм, между конвейером и подвижным составом – не менее 400 мм, между подвижным составом 

и крепью – не менее 700 мм. 

При применении самоходного оборудования зазоры между габаритом подвижного 

состава и крепью выработки со стороны свободного прохода для людей должно быть не менее 

1,2 м, а со стороны противоположной свободному проходу – 0,5 м. При устройстве 

пешеходной дорожки высотой 0,3 м и шириной 0,8 м или при устройстве ниш через 25 м зазор 

со стороны свободного прохода для людей может быть уменьшен до 1,0 м. Ниши должны 

устраиваться высотой 1,8 м, шириной 1,2 м, глубиной 0,7 м. Параметры (габаритные размеры) 

самоходного погрузочно-доставочного оборудования приведены в табл. 1.1. 

В наклонных выработках, оборудованных конвейерами и рельсовым транспортом, зазоры 

между крепью и конвейером, в зависимости от вида крепи, должны быть 700 мм; между конвейером 

и подвижным составом – 400 мм; и между подвижным составом и крепью – 200-250 мм. Указанные 

выше боковые зазоры и проходы должны соблюдаться на высоте не менее 1800 мм.   

 

Таблица 1.1 

Габаритные размеры подвижного состава  

 



           Параметры 
Шахтные вагонетки 

ВГ-0,7 ВГ-1,2 ВГ-1,6 ВГ-2,0 ВГ-2,2 ВГ-2,5 ВГ-3,3 ВГ-4,5А ВГ-5,6 ВГ-9А ВГ-10А УВГ-1,3 

Вместимость кузова, м3 0,7 1,2 1,6 2,0 2,2 2,5 3,3 4,5 5,6 9 10 1,3 

Основные параметры, мм             

Длина 1250 1850 2700 3070 2950 2760 3450 4100 4200 8000 7300 1500 

Ширина 850 1000 850 1250 1200 1240 1240 1350 1350 1350 1800 850 

Высота 1220 1300 1200 1200 1300 1300 1300 1550 1550 1550 1600 1300 

Колея, мм 600 600,750 600 750,900 600,750 900 900 750,900 900 750,900 750,900 600,750 

Аккумуляторные электровозы 

Тип электровоза 
4,5АРП- 

    2М 

5АРВ- 

   2М 
АРИ-7 АРВ-7 АМ8Д 2АМ8Д АРИ-10 АРИ-14 АРП-28    

Длина по буферам, мм 3300 3480 4200 4200 4550 9470 5500 5865 10870    

Ширина (мм) при размере 

колеи 600 мм 
1000 1000 1050 1050 1045 1045 1060 - -    

Ширина (мм) при размере 

колеи 900 мм 
1300 1300 1350 1350 1315 1345 - 1350 1350    

Высота, мм 1310 1450 1500 1500 1415 1415 1650 1650 1650    

Исполнение  

электрооборудования  
РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ РВ    

Контактные электровозы 

Тип электровоза 3КР-600 4КР-1 К-10 К-14 КТ-14 КТ-28       

Длина по буферам, мм 2900 3120 5200 5440 5440 12300       



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ширина (мм) по 

выступающим частям при 

колее: 600 мм 

960 1000 1350 1350 1350 1350    
   

Ширина (мм) по 

выступающим частям при 

колее: 750 и 900 мм 

- 1300 1650 1650 1650 1650    
   

Высота, мм 1400 1515 1650 1650 1650 1650       



Продолжение табл.1.1 

  

Шахтные конвейеры с шириной ленты 800 мм 

Тип конвейера 
КЛ 150Д; 

КЛ 150У 
1Л80 1ЛТ80 2П80 2ЛБ80 1ПБ80 

      

Максимальная ширина, мм 1080 1108 1108 1108 1108 1108       

Подземные автосамосвалы 

 МТ2010 МТ431В МТ436В МТ436LP МТ42 МТ5020 МТ6020      

Габариты выработки 

ширина, высота  
4,0 х 5,0 5,0 х 4,5 5,0 х 4,5 5,0 х 3,0 5,0 х 4,5 5,0 х 5,0 5,0 х 5,0   

   

Грузоподъёмность, кг 20000 28000 33000 33000 42000 50000 60000      

Ёмкость кузова, м3 6,7 - 11 11,5 – 17,5 13,5 – 18,5 13,5 – 18,5 17,5 - 21 21 – 28  25 – 33,5      

Рабочая масса, кг 21000 28000 31000 31000 35000 43000 45000      

Ширина по кузову, мм 2400 2800 3050 3355 3050 3200 3440      

 Высота по кабине, мм 2530 2650 2700 2300 2700 2830 2830      

Радиус поворота, макс., мм 7250 8540 7540 8540 8890 9320 9330      



Высота выработки складывается из высоты верхнего строения пути, высоты подвески 

контактного провода и зазора между контактным проводом и крепью. Рельсовый путь состоит из 

нижнего и верхнего строения. Нижнее строение - подошва выработки. Высота верхнего строения 

пути складывается из высоты рельсов, толщины шпал и балластного слоя под ними. Тип рельса 

зависит от сцепного веса электровоза. Во вспомогательных выработках применяют рельсы типов 

Р18 и Р24, на главных откаточных выработках – Р33 и Р38. Техническая характеристика рудничных 

рельсов приведена в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 

Техническая характеристика рудничных рельсов 

 

Тип 

рельса 

Основные размеры рельсов, мм 
Теоретичес

кая масса 1 

м, кг 

Площадь 

поперечног

о сечения, 

см2 

Момент 

инерци

и, см2 

 

высота 

ширина 
толщин

а шейки 
подошвы головки 

Р18 

Р24 

Р33 

Р38 

90 

107 

128 

135 

80 

92 

110 

114 

40 

51 

60 

68 

10,0 

10,5 

12,0 

13,0 

18,8 

24,14 

33,48 

38,40 

23,07 

32,70 

42,76 

49,06 

240 

468 

967,98 

1222,54 

 

Шпалы применяют деревянные и железобетонные. Их укладывают на расстоянии 700 мм 

друг от друга на балласте из гравия или щебня. Толщина балласта составляет 200 мм при рельсах 

типа Р33 и 190 мм - при Р24; шпалы укладывают в балласт на 2/3 высоты. В выработках с углом 

наклона более 100 шпалы укладываются в поперечные канавки на 2/3 высоты. 

На 1 км одноколейного пути требуется около 350-400 м3 балласта. 

При ширине колеи 600 мм укладывают шпалы длиной 1200-1300 мм, при ширине колеи 

900 мм – длиной 1500-1700 мм. Толщина деревянных шпал составляет 120-140 мм, 

железобетонных – 130 мм; ширина верхней постели - 100-140 мм, нижней – 190-230 мм. 

Высота верхнего строения пути увеличивается от 320 мм при рельсах Р18 до 400 мм 

при рельсах Р38. 

Высота подвески контактного провода должна быть не ниже 2 м от головок рельсов, а 

при механической доставке людей по выработке или при наличии отдельных выработок, либо 

отделения для передвижения людей – на высоте не менее 1,8 м. В местах подвески расстояние 

контактного провода от верхняка крепи должно быть не менее 0,2 м. 

Установленные Правилами безопасности зазоры должны выдерживаться в течение 

всего срока службы выработки. В связи с этим выработки, подверженные влиянию очистных 

работ и закрепляемые податливыми крепями, должны иметь первоначальные размеры на 10-

20 % больше, чем это требуется в соответствии с вышеприведенными условиями.  

Размеры поперечного сечения выработки в свету в зависимости от ее формы могут быть 

определены по формулам, приведенным в табл.1.3. 

Таблица 1.3 

Формулы к определению поперечного сечения выработки 

 

Форма поперечного сечения 

выработки 

Площадь поперечного 

сечения в свету 

Периметр выработки в свету 

Трапециевидная (см. рис.1.1, а) [(l1+l2)/2]h l1+l2+(2h/cos) 

Арочная (см. рис.1.1, б) [(l1+l2)/2]h+1,23R2 l2+2,03h+2,79R 

Арочная (см. рис.1.1, в) В (h1 + 0,39B) 2h1 +2,57 B 

Сводчатая с коробовым сводом 

(см. рис.1.1, г) 

В (h1 + 0,26B) 2h1 + 2,33 B 

Шатровая (см. рис.1.1, е) ВНст + 0,35 В2 2Hст + 1,45 В 

Примечание: h - высота от уровня балласта до верхняка (кровли выработки); 

                       l1, l2, , R, h1, B, Hст (см. рис.1.1). 



 

Полученную площадь поперечного сечения выработки в свету проверяют на скорость 

движения вентиляционной струи 

min
cв

max
V

S

Q
V  ,     (1.1) 

где    Vmax – максимально допустимая скорость движения воздушной струи, для     

                   откаточных квершлагов и штреков, бремсбергов, уклонов – 8 м/с;  

                   6 м/с – для остальных выработок; 

          Q    – количество воздуха, проходящего по данной выработке, м3/с; 

          Sсв  – площадь поперечного сечения выработки в свету, м2; 

          Vmin – минимальная скорость движения воздуха – 0,25 м/с. 

 

2. ОРГАНИЗАЦИЯ ГОРНОПРОХОДЧЕСКИХ РАБОТ 

 

2.1. Общие положения 

Цикличная организация горнопроходческих работ предусматривает выполнение 

рабочих процессов, входящих в проходческий цикл, в определенной технологической 

последовательности, на установленную величину подвигания забоя и в заданные сроки. 

При проведении горных выработок все рабочие процессы делятся на основные и 

вспомогательные. К основным рабочим процессам относятся те, в результате которых 

получается готовая выработка. 

К вспомогательным относятся процессы, обеспечивающие нормальное выполнение 

основных процессов. 

Характер и число основных процессов зависит от принятого способа проходки, который 

определяется физико-механическими свойствами пересекаемых пород. При проведении выработки 

по крепким породам к основным проходческим процессам относят: бурение и взрывание шпуров, 

погрузку породы, возведение крепи. К вспомогательным относят: транспортирование породы, 

доставку и разгрузку крепёжных материалов, удлинение труб вентиляции, сжатого воздуха и воды, 

наращивание кабелей, настилку рельсового пути, переноску маневровых транспортных 

приспособлений и т.д. 

В зависимости от принятой организации работ основные проходческие процессы 

выполняются последовательно или частично параллельно. 

Совокупность основных и вспомогательных процессов, необходимых для подвигания 

забоя на определённую величину, составляет проходческий цикл. 

Время, в течение которого выполняются все необходимые процессы, называется 

продолжительностью цикла. 

Проектирование цикличной организации работ при проходке горных выработок с 

возведением временной крепи включает три стадии: 

1) проектирование цикличной организации работ по выемке породы в забое выработки 

и возведению временной крепи; 

2) проектирование цикличной организации работ по возведению постоянной крепи; 

3) увязка между собой организации работ по выемке породы и возведению постоянной 

крепи, разработка совмещённых суточных и месячных графиков, а также графика проходки 

выработки на полную ее длину. 

Расчёту и составлению графика цикличной организации работ предшествует выбор 

целесообразного способа проведения выработки и средств механизации, установление 

сечения выработки, паспорта буровзрывных работ и паспорта крепления. 

  



2.2. Определение объёмов работ 

 

Определяют объём работ на один цикл по каждому рабочему процессу. 

Объём уборки породы вычисляется по формуле: 

 

Vуб = lух ∙ Sчр ∙ kр, м
3       (2.1) 

 

𝑙ух = 𝑙ш ∙ 𝜂 , м     (2.2) 

 

где  Sчр – площадь сечения выработки вчерне; 

kp – коэффициент разрыхления породы. 

lух – уходка забоя за цикл, м 

lш – длина шпуров. 

η – коэффициент использования шпуров К.И.Ш. (при f = 2÷6 К.И.Ш. = 0,95; при f = 6÷12 

К.И.Ш. = 0,9; при f =12÷20 К.И.Ш. = 0,85); 

Объём бурения шпуров вычисляется по формуле:  

 

𝑉бур = 𝑛 ∙ 𝑙ш, м3     (2.3) 

 

где  n – количество шпуров; 

 Объём крепления определяется по формулам: 

– для набрызгбетонной крепи: 

 

Vн/б = (P – B) ∙ lух, м2       (2.4) 

 

где Р – периметр выработки; 

 В – ширина выработки;  

 – для анкерной крепи: 

 

Vанк = nр ∙ (lух / lш),        (2.5) 

 

где  nр – количество рядов анкеров, принимается по построению с учётом шага; 

 – для монолитной бетонной крепи: 

 

Vбет = (P – B) ∙ lух ∙ t,          (2.6) 

 

где  t – толщина монолитной бетонной крепи. 

 – для металлической рамной крепи: 

 

Vрам = lух / lш,     (2.7) 

 

 Соотношение lух / lш округляется в большую сторону. 

 

2.3. Проектирование цикличной организации работ 

 

Расчёт организации проходческого цикла ведется следующим образом. Исходя из 

скорости проходки, определяют максимально допустимую продолжительность цикла: 

 

                                                    Tц = tс a nс lух / Vмес ,                               (2.8) 

 

где Tц – максимально допустимая продолжительность цикла; 

       tс – продолжительность рабочей смены; 



       а – количество рабочих дней в данном месяце; 

       nс – число рабочих смен в сутки; 

       lух – подвигание забоя на один цикл, м.   

      Vмес – заданная месячная скорость проходки, м (не менее нормативной – СНиП 3.02.03-84, 

табл. 2.1). 

Таблица 2.1 

Технические скорости проходки горных выработок (СНиП 3.02.03.84) 

Вид  горных выработок и работ 

Скорость 

выполнения 

работ, м/мес 

Стволы: наклонные 

Околоствольные дворы и камеры (на один забой) и сопряжения 

выработок (на одно сопряжение) * 

Квершлаги и штреки полевые 

Штреки по полезному ископаемому и с подрывкой породы 

Наклонные выработки, проводимые снизу вверх по полезному 

ископаемому с подрывкой породы 

То же полевые 

Наклонные выработки, проводимые сверху вниз по полезному 

ископаемому с подрывкой породы 

То же полевые 

Капитальные рудоспуски и восстающие 

50 

 

400* 

70 

110 

 

95 

70 

 

80 

60 

45 

* - м3 / мес 

Примечания: 1. При проведении горизонтальных и наклонных горных выработок 

проходческими комбайнами нормативную скорость следует увеличивать на 50%, а в случае 

проходки выработок буровзрывным способом без возведения крепи - на 30%. 

2. В зависимости от горно-геологических условий, места и назначения, форм и 

размеров выработок, типа крепи допускается уменьшение нормативной скорости: 

  - при проведении участков выработок, где прогнозируется суфлярное выделение 

метана (водорода), горные удары, выбросы породы, угля и газа, прорывы воды и плывунов - 

на 30%; 

  - при проведении выработок с обратным сводом, а также выработок с действующего 

горизонта - на 20%; 

  - при сильном капеже непрерывными струями в горизонтальных и наклонных 

выработках - на 15%; 

  - при возведении монолитной бетонной и железобетонной крепи в горизонтальных и 

наклонных выработках - на 10%. 

3. В условиях, когда может быть принято несколько понижающих коэффициентов, 

принимается только один из них, наиболее соответствующий конкретным условиям. 

Определив максимально допустимую продолжительность цикла, необходимо принять 

длительность цикла в проектируемом графике, равную или меньшую максимально 

допустимой и кратную продолжительности одной или нескольких смен. 

По выбранной продолжительности цикла t1 определяют количество циклов в сутки nс. 

По каждому рабочему процессу (бурение шпуров, уборка породы, возведение 

постоянной крепи), входящему в цикл, определяют трудоёмкость путем умножения объёма 

работ на принятую норму времени: 

 

q = V  Hвр ,      (2.9) 

 

где  Hвр – норма времени на каждый рабочий процесс, принимается по действующему 

сборнику Единых норм и расценок (Приложение 1). 

V – объём работ по каждому рабочему процессу. 



Определяют суммарную трудоёмкость на один цикл, равную сумме трудоёмкостей по 

отдельным рабочим процессам: 

                                               



n

1i
n21i q...qqq .                                    (2.10) 

 

Исходя из суммарной трудоёмкости на один цикл и продолжительности цикла (в 

сменах), определяют число рабочих в смену делением суммарной трудоёмкости на 

продолжительность цикла в сменах (делают округление в меньшую сторону) по формуле: 

                                                          

1

n

1i
i

t

q

n


 ,                                             (2.11) 

 

где  n – число рабочих в смену; 

      


n

1i
iq  – суммарная трудоёмкость на один цикл, чел. час.; 

       t1 – продолжительность цикла, час. 

Определяют процент выполнения нормы выработки или нормы времени делением 

суммарной трудоёмкости на принятое количество рабочих на один цикл: 

                                                    %100
n

q

K
1

n

1i
i


























,                                     (2.12) 

 

где  К – процент выполнения нормы (100 < К<125%). 

Если  К<100%,  необходимо  несколько увеличить принятую ранее глубину шпуров, 

тогда увеличится и объём бурения и объёмы уборки породы и крепления, а значит, и 

суммарная трудоёмкость 


n

1i
iq . 

Принятое число рабочих на цикл:   

 

                                           n1 = n  t1                                             (2.13) 

 

Определяют продолжительность выполнения отдельных рабочих процессов по 

формуле: 

 

     t = q / (n2  K1),                                   (2.14) 

 

где  t – продолжительность выполнения данного рабочего процесса, ч.; 

       q – трудоёмкость данного рабочего процесса, чел. час.; 

       n2 – количество рабочих, занятых выполнением данного рабочего процесса. При 

последовательном выполнении рабочих процессов n2 = n; 

      K1 – коэффициент выполнения нормы, К1 = 0,01К. 

Таким способом определяют продолжительность отдельных рабочих процессов в том 

случае, когда они выполняются последовательно.  

При параллельном выполнении рабочих процессов расчёт ведут следующим образом. 

Определяют время выполнения каждого рабочего процесса, причем возможны два случая: а) 



когда время одного и другого параллельно выполняемых процессов полностью совпадает; б) 

когда время выполнения отдельных процессов различно. В последнем случае рабочий или 

группа рабочих, закончив выполнение одного процесса, приступают к выполнению другого, 

который еще не начинался в данном цикле, или присоединяются к рабочим, продолжающим 

выполнять процесс, параллельный с законченным. 

Для определения продолжительности параллельно выполняемого процесса расчёт 

ведут следующим образом. 

Выражают трудоёмкость процесса q1, имеющего большую продолжительность в 

человеко-часах. Если продолжительность другого параллельно выполняемого процесса 

обозначить t2, количество рабочих, занятых выполнением данного процесса – n3 и количество 

рабочих, выполняющих более продолжительный процесс – n4, то за время, затраченное на 

выполнение рабочего процесса, имеющего продолжительность t2 ч., количество рабочих n4 

выполнят работу по параллельному процессу по трудоёмкости равную: 

 

                                                  q2 = t2  n4  K1 ,                                              (2.15) 

 

где  К1 – коэффициент выполнения нормы. 

Следовательно, после того, как n3 рабочих заканчивают процесс, имеющий меньшую 

продолжительность t2 и присоединяются к n4 рабочим, выполняющим более 

продолжительный процесс, им еще предстоит выполнить работу по более продолжительному 

процессу, по трудоёмкости равную q3 чел.- час. 

 

                                                    q3 = q1 – q2.                                                  (2.16) 

 

Эту работу все рабочие, т.е. (n3 + n4), выполнят за время 

 

                                               t3 = q3 / ((n3 + n4) ∙ K1) .                                     (2.17) 

 

Определяют фактическую продолжительность цикла 

 

                                                 T'1 = t1 + t2 +...+ tn,                                          (2.18) 

 

где  t1, t2, tn – продолжительность выполнения отдельных рабочих процессов. 

Определяют время вспомогательных процессов (заряжание, проветривание): 

 

                                                    Tв = t3 + tп,                                                 (2.19) 

 

где t3 – время заряжания шпуров; 

       tп – время проветривания забоя выработки (не более 30 мин) 

Время на заряжание может быть определено по формуле: 

 

                                                 t3 = (N ∙ tш) / nзр,                                             (2.20) 

 

где  N – количество шпуров в забое, шт;  

        tш – время на заряжание одного шпура, ч. (обычно принимается от 2,5 до 5 мин.); 

        nзр – число рабочих, занятых на заряжании шпуров. 

Так как время вспомогательных процессов учтено в нормах выработки или времени, 

удельный вес основных рабочих процессов определяют по формуле: 

 

                                         K2 = [(T'1 –Tв) / T'1]  100%,                                  (2.21) 

 

где  K2 – удельный вес основных рабочих процессов, %; 



       Tв – продолжительность вспомогательных процессов, ч.; 

       T'1 – фактическая продолжительность цикла, ч. 

 

 

 

Определяют чистое время выполнения отдельных рабочих процессов из выражения: 

 

                                                       t' = (t ∙ K2) / 100.                                        (2.22) 

 

Проверяют продолжительность цикла: 

 

                                                  T''1 = t1 + t2 +...+ tn + t3.                                   (2.23) 

 

                                                           T''1 = T'1.                                              (2.24) 

 

По полученным данным строят график цикличной организации работ. 

В процессе проектирования цикличной организации работ достигнутая месячная 

скорость строительства горной выработки может превысить нормативную.  

 

  



Приложение 1 Нормы времени основных технологических процессов 

 

Нормы времени на бурение шпуров  

Тип 

устано

вки 

Диаметр 

патронов 

ВВ, мм 

Категория пород 

внекатегор

ная 
I II III IV V 

Механизированное бурение ( на 10 м шпура) 

БУ-1 32–36 2,3 1,9 1,6 1,3 1,1 0,88 

СБУ-2 

БУР-2 
32–36 2,1 1,7 1,4 1,1 1 0,78 

КБМ-3 32–36 - - 1,2 1 0,88 0,69 

БУЭ-1 32–36 1,2 1 0,83 0,67 0,55 0,5 

Ручное бурение (на 1 м шпура) 

ПР-

54В 
45 - 0,29 0,2 0,16 0,14 - 

ПП36В 
32–36 - 0,42 0,28 0,23 0,2 0,17 

45 - 0,58 0,4 0,29 0,25 0,23 

ПП63В  
32–36 0,73 0,45 0,3 0,25 0,22 0,18 

45 0,98 0,63 0,43 0,31 0,26 0,24 

 

Нормы времени и расценки на уборку 1 м  породы   

Тип машины Категория пород  

 внекатегорная и I II-III IV-VI 

1 ППН-5 0,72 0,66 0,59 

2 ПНБ-2 0,48 0,43 0,39 

1 ПНБ-2 0,51 0,47 0,42 

ПНБ-3К 0,29 0,26 0,24 

При конвейерной погрузке 

2ПНБ-2 0,32 0,27 0,23 

1ПНБ-2 0,36 0,31 0,25 

 

Возведение набрызгбетонной крепи 



Наименование работ Толщина слоя, мм 
Поверхности горной выработки 

Стена Кровля 

Торкретирование 

поверхностей горных 

выработок цемент-

пушкой типа Ц-630А 

20 0,076 0,09 

25 0,09 0,12 

30 0,12 0,14 

 

 

 

Возведение анкерной крепи 

Крепь 

Способ 

бурения 

шпуров 

Установка штанги 

В кровлю В почву 

Категория пород Категория пород 

II III IV III IV 

Стальная 

штанговая 

Перфораторами 

ПР-30Л, ПР-

30К 

- 0,59 0,5 0,2 0,18 

Телескопными 

перфораторами 
0,66 0,49 0,38 - - 

Железобетонная 

штанговая 
То же 0,82 0,63 0,48 - - 

 

Возведение монолитной бетонной крепи 

Наименование 

работ 

Толщина крепи, мм 

До 200 200–300 Свыше 300 

б
ез

 п
о
д

м
о
ст

ей
 

с 
п

о
д

м
о
ст

ей
 

б
ез

 п
о
д

м
о
ст

ей
 

с 
п

о
д

м
о
ст

ей
 

б
ез

 п
о
д

м
о
ст

ей
 

с 
п

о
д

м
о
ст

ей
 

Ручная укладка бетонной смеси за опалубку 

Укладка бетонной 

смеси: 

–в стены 

2,6 2,9 2,3 2,4 2 2,1 

–в своды - 4,9 - 3,8 - - 

Механизированная укладка (в стены) 

Укладка бетонной 

смеси за опалубку 
1,6 1,4 1,2 



 

Возведение рамной крепи 

Сечение 

выработок 

в 

проходке, 

м2 

Деревянные затяжки Железобетонные затяжки 

Категория пород 

 

внекатегорн

ая, 

I и II 

III-IV 
V-VII (кроме 

плывуна) 

внекатегорн

ая, 

I и II 

III-IV 
V-VII (кроме 

плывуна) 

до 6,5 2,4 2 1,7 2,6 2,3 1,9 

6,51-8 2,7 2,4 1,9 3,1 2,6 2,2 

8,01-10 3,1 2,7 2,2 3,6 3,1 2,5 

10,01-12 3,7 3,3 2,8 4,2 3,6 3,1 

12,01-14 4,7 4 3,6 5,2 4,4 3,9 

14,01-16 6,7 5,1 4,3 6,4 5,8 4,6 

Св. 16 8,9 6,7 5,6 10 7,6 6,7 



Приложение 2 Варианты заданий для выполнения практических и контрольных работ 

 

№ 

варианта 

Наименование 

пород 

Коэфф. 

крепости 

пород, 

мощность 

пласта, м 

Категория 

удароопас

ности 

Кол-во 

воздуха, 

м3/с 

Оборудование, 

размер колеи 

Кол-во шпуров 

за цикл, длина 

шпура 

Крепь 

Вид Параметры 

1 Граниты 14-16 + 75 
2 пути ВГ-1,6, 

600 

65 

3,0 

Анкерная  

 

Набрызгбетонная 

L=3 м; Шаг 0,7 м 

 

T=6 см 

2 Листвениты 12-14 + 40 1 путь ВГ-2,5, 900 
53 

2,5 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,8 м; Шаг 0,5 м 

 

T=5 см 

3 Известняки 2-5 - 35 
1 путь ВГ-10А, 

750 

30 

2,0 

Бетонная Т=250 мм 

4 Аргиллиты 4-6 - 40 
2 пути УВГ-1,3, 

600 

32 

2,5 

 

Рамная СВП 33 

Шаг 1 м 

5 Суглинки 1-3 - 50 1 путь ВГ-5,6, 900 
25 

2,0 

Бетонная Т=400 мм 



6 Скарны 12-14 + 40 1 путь ВГ-9А, 750 
71 

3,5 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3,2 м; Шаг 0,7 м 

 

T=7 см 

7 Листвениты 14-16 + 50 1 путь ВГ-2,5, 900 
70 

4,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3 м; Шаг 0,6 м 

 

T=6 см 

8 Известняки 4-6 - 45 
2 пути ВГ-4,5А, 

750 

26 

3,0 

Рамная СВП 27 

Шаг 0,8 м 

9 Граниты 12-14 + 35 2 пути ВГ-3,3, 900 
62 

3,5 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,8 м; Шаг 0,7 м 

 

T=5 см 

10 Доломиты 5-7 - 20 1 путь ВГ-5,6, 900 

40 

3,0 

 

Бетонная Т=300 мм 

11 Порфириты 7-9 + 50 
2 пути ВГ-4,5А, 

900 

45 

3,5 

Бетонная Т=250 мм 

12 Песчаники 6-8 - 40 2 пути ВГ-2,5, 750 

47 

2,5 

 

Рамная СВП 22 

Шаг 1,2 м 



13 Известняки 4-6 + 20 1 путь ВГ-0,7, 600 
30 

2,0 

Бетонная Т=350 мм 

14 Листвениты 12-14 - 20 1 путь ВГ-1,2, 750 
64 

3,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3,2 м; Шаг 0,7 м 

 

T=5 см 

15 Известняки 4-6 - 25 1 путь ВГ-1,2, 600 
29 

2,5 

Бетонная Т=400 мм 

16 Диабазы 17-18 + 30 1 путь ВГ-2,0, 900 
75 

4,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,5 м; Шаг 0,8 м 

 

T=7 см 

17 Граниты 14-16 + 40 2 пути ВГ-1,2, 750 
69 

3,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3 м; Шаг 0,5 м 

 

T=6 см 

18 Аргиллиты 4-6 + 50 2 пути ВГ-2,5, 900 
34 

2,0 

Рамная СВП 27 

Шаг 1 м 

19 Известняки 2-5 - 45 
2 пути ВГ-4,5А, 

750 

30 

2,5 

Бетонная Т=400 мм 

20 Суглинки 1-3 + 30 1 путь ВГ-2,0, 900 
22 

2,5 

Бетонная Т=450 мм 



21 Скарны 12-14 - 35 1 путь ВГ-2,2, 600 
45 

4,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3 м; Шаг 0,7 м 

 

T=5 см 

22 Листвениты 14-16 + 20 1 путь ВГ-0,7, 600 
55 

3,5 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,8 м; Шаг 0,6 м 

 

T=6 см 

23 Граниты 12-14 - 45 2 пути ВГ-9А, 750 
63 

3,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3,2 м; Шаг 0,5 м 

 

T=7 см 

24 Песчаники 6-8 + 60 
2 пути ВГ-10А, 

900 

36 

2,5 

Рамная СВП 33 

Шаг 0,7 м 

25 Порфириты 7-9 - 30 1 путь ВГ-3,3, 900 
42 

2,0 

Рамная СВП 22 

Шаг 1 м 

26 Доломиты 5-7 + 60 2 пути ВГ-2,2, 750 
32 

3,0 

Бетонная Т=250 мм 

27 Известняки 4-6 + 50 
2 путь УВГ-1,3, 

750 

27 

2,5 

Бетонная Т=300 мм 

28 Диабазы 17-18 + 25 1 путь ВГ-1,2, 600 
79 

4,0 

Анкерная 

 

L=3,2 м; Шаг 0,5 м 

 



Примечания: L – длина анкера; T – толщина набрызгбетонной или бетонной крепи; Шаг – расстояние между рамами или анкерами. 

 

Набрызгбетонная T=6 см 

29 Известняки 4-6 - 40 2 пути ВГ-1,6, 600 
23 

2,0 

Бетонная Т=250 мм 

30 Граниты 14-16 - 45 1 путь ВГ-5,6, 900 
64 

3,5 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=3 м; Шаг 0,7 м 

 

T=7 см 

31 Листвениты 12-14 + 35 2 пути ВГ-1,6, 600 
55 

3,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,8 м; Шаг 0,6 м 

 

T=6 см 

32 Скарны 12-14 + 50 2 пути ВГ-2,5, 900 
53 

4,0 

Анкерная 

 

Набрызгбетонная 

L=2,6 м; Шаг 0,5 м 

 

T=5 см 

33 Суглинки 1-3 - 25 1 путь ВГ-2,0, 750 
20 

2,5 

Бетонная Т=450 мм 

34 Аргиллиты 4-6 + 50 
2 пути ВГ-10А, 

900 

27 

2,0 

Бетонная Т=300 мм 

35 Известняки 2-5 - 60 2 пути ВГ-9А, 750 
25 

2,0 

Бетонная Т=350 мм 



 


