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Резюме: В настоящее время проблема проведения горных выработок при их сбойке заключается в том, что 
после проходки они часто совпадают в пределах проектных контуров выработок, что приводит к неоправ-
данным затратам, снижению безопасности и экологичности. Инструментальные методы не решают полно-
стью задачи по качественному определению направления проходки встречных горных выработок при их 
сбойке, снижают безопасность работ, а также увеличивают затраты на ликвидацию результатов некаче-
ственной сбойки. Для совершенствования способа сбойки необходимо дополнение к существующей техно-
логии или новая технология, включающая значительное повышение точности определения направления 
сбойки горных выработок. Цель данного исследования заключалась в разработке новой технологии опре-
деления направления проведения встречных выработок в процессе их сбойки при помощи тактильной сен-
сорной системы человека. Данная технология реализуется путем сравнения степени воздействия вибрации 
поверхности массива горных пород в различных точках забоя на ладонь руки. Вибрацию создают бурением 
шпура, а измеряют ее посредством приложения ладони руки к забою. Предложенная технология может спо-
собствовать повышению точности проходки, усилению безопасности, снижению затрат на проведение 
встречных горных выработок посредством уменьшения величины отклонения от заданного направления 
при сбойке выработок, увеличению объема добычи полезного ископаемого. Данная технология может ис-
пользоваться при проведении встречных горных выработок при их сбойке в рудных и россыпных шахтах.  
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Abstract: At present, the problem of advancing mine workings when connecting them is that after advancing, the 
workings often coincide within the project workings’ contours, which causes a significant increase of the costs, 
diminishes the safety and creates ecological issues. The instrumental methods cannot provide quality determination 
of the workings advance direction when connecting the workings, thus the work safety deteriorates, and the cost of 
eliminating the consequences of the non-quality connection increases. To improve the ways of connecting the 
workings, either the existing technology should be modified or a new technology is needed. The purpose of the 
study is to develop a new technology for determining the direction of the counter workings when connecting the 
workings. The technology involves a tactile sensory system of man and is realized by the comparison of the degree 
of the rock surface vibration effect on a human palm at different points of the face. The vibration is created by drilling 
a blast-hole, and it is measured by applying the palm to the face. The suggested technology can enhance the 
advance exactness and safety, as well as increase the mineral output and reduce the costs of advancing the counter 
mine workings due to the decrease in the deviation from the target direction when connecting the workings. The 
technology can be used when advancing counter mine workings and connecting the workings in ore and alluvial 
mines.  
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Введение 

Проблема проведения встречных 
горных выработок при их сбойке заключа-
ется в том, что после проходки они часто 
не совпадают в пределах проектных кон-
туров этих выработок. Это приводит к не-
оправданным затратам, снижению без-
опасности и экологичности работ. 

На данный момент известно не-
сколько инструментальных методов 
определения направления проходки 
встречных горных выработок. Известен 
способ проведения встречных выработок 
при их сбойке с применением компаса [1]. 
Способ включает определение направ-
ления проведения встречных выработок 
при их сбойке с применением горного 
компаса, бурение, заряжание, взрывание 
шпуров, проветривание и уборку взо-
рванного массива горной породы из за-
боя. С помощью рулетки и горного ком-
паса определяют азимуты направления 
проведения встречных выработок. Все 
результаты отображают на миллимет-
ровке с помощью циркуля и транспор-
тира. После этого производят привязку к 
горной местности. Направление устанав-
ливают просвечиванием шахтерской 
лампой призабойного пространства по 
одной линии, соединяющей два отвеса. 
Отвес представляет собой груз с гибкой 
нитью, прикрепленной к кровле выра-
ботки. При использовании данного ин-
струментального метода происходит от-
клонение от направления проведения 
встречных выработок при их сбойке 
ввиду неточностей измерений и расчетов 
при реализации этого метода. В итоге 
увеличиваются затраты на ликвидацию 
результатов сбойки встречных вырабо-
ток. Также известен способ проведения 
встречных горных выработок при их 
сбойке [2], включающий теодолит с ла-
зерным указателем, последующее буре-
ние, заряжание и взрывание шпуров,  

проветривание и уборку взорванного 
массива горной породы из забоя. Направ-
ление проведения встречных горных вы-
работок по маркшейдерским точкам уста-
навливают с отвесами. Для этого приза-
бойное пространство просвечивают шах-
терской лампой по линии, соединяющей 
два отвеса. Недостатками этого способа 
являются значительные затраты на лик-
видацию результатов отклонения сбойки 
от заданного направления, снижение без-
опасности и экологичности работ из-за 
неточностей измерений и расчетов дан-
ного инструментального метода. 

К сожалению, инструментальные 
методы не решают полностью задачи по 
качественному определению направле-
ния проходки встречных горных вырабо-
ток при их сбойке, при этом снижая без-
опасность и экологичность работ, а также 
увеличивая затраты на ликвидацию ре-
зультатов некачественной сбойки. Для 
совершенствования существующего спо-
соба сбойки необходимо дополнение к 
существующей технологии или новая 
технология, включающая значительное 
повышение точности определения 
направления сбойки горных выработок. 
Таким решением является использова-
ние в процессе сбойки встречных горных 
выработок тактильной сенсорной си-
стемы [2]. 

Сенсорная система – это совокуп-
ность структур нервной системы, воспри-
нимающих сигналы из окружающей и 
внутренней среды. Она включает в числе 
прочих воспринимающих систем орга-
низма слуховую, осязательную и тактиль-
ную системы. Это также совокупность ор-
ганов чувств организма, реагирующих на 
внешние раздражители, и совокупность 
ощущений, полученных организмом от 
внешних раздражителей. В сенсорную 
систему входят различные рецепторы, 
среди которых в числе прочих выделяют 
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механорецепторы (кожа, мышцы, сухожи-
лия, суставы) и терморецепторы (кожа). 
Тактильная же чувствительность чело-
века – это ощущение при воздействии на 
кожную поверхность разных механиче-
ских стимулов. Тактильная сенсорная си-
стема является частью кожной сенсорной 
системы – она обеспечивает ощущения 
прикосновения, давления, вибрации, 
температуры, контакта с кожей. На коже 
имеются разнообразные рецепторы, реа-
гирующие на физические и механические 
раздражители, в частности тактильная, 
температурная и болевая рецепция. На 1 
см2 кожи в среднем приходится 12–13 хо-
лодовых, 1–2 тепловых, 25 тактильных и 
около 100 болевых точек, особенно много 
их на пальцах рук и ног, ладонях. Это ме-
ханорецепторы, реагирующие на растя-
жение, давление и вибрацию. Наиболее 
чувствительный рецептор реагирует на 
малейшие изменения показателей 
вплоть до долей миллиметра (0,0001 мм) 
[3–10]. 

Таким образом, известная из меди-
цинских исследований информация о 
наличии на пальцах рук и ладонях меха-
норецепторов, реагирующих на давление 
и вибрацию, создает предпосылки для 
возможности использования этих знаний 
в разных областях, в частности возможно 
их использование для определения вели-
чины физического воздействия на по-
верхность горной породы забоя встреч-
ной выработки с различием частоты и ам-
плитуды вибрации. 

Методы исследования 
Прикладыванием ладони руки к по-

верхности забоя, противоположного от 
проходимой встречной выработки, опре-
деляется местоположение буримого 
шпура противоположной выработки. При 
этом отмечается, что частота и ампли-
туда вибрации меняются в соответствии 
с изменением расстояния от ладони руки 
до шпура. Наибольшие значения величин 
частоты и амплитуды вибрации соответ-
ствуют наименьшему расстоянию до 
шпура. При бурении шпура в центре за-
боя встречной выработки перфоратором 

буровая коронка производит 2100–3000 
ударов в минуту по массиву горных по-
род, вызывая колебания с частотой виб-
рации 35–50 Гц и амплитудой 0,4–0,15 мм 
[11–14]. 

При перемещении места бурения 
шпура по забою встречной проходимой 
выработки при ее сбойке, а также места 
прижатия ладони руки к поверхности за-
боя противоположной выработки изменя-
ются такие показатели, как частота виб-
рации поверхности массива пород и ее 
амплитуда. Если ладонь руки приложена 
к центру поверхности забоя выработки, 
встречной противоположной выработке, 
а частота и амплитуда, воздействующие 
на ладонь руки, являются максималь-
ными, то при перемещении ладони руки 
по горизонтали вправо или влево рас-
сматриваемые показатели уменьшаются. 
При этом шпур находится в центре про-
ходимой встречной выработки при ее 
сбойке, а выработка, встречная противо-
положной проходимой выработке, прово-
дится в направлении, совпадающем с 
направлением проходимой встречной 
выработки при ее сбойке (рис. 1). Если в 
случае нахождения шпура в центре про-
ходимой выработки наибольшие значе-
ния частоты и амплитуды фиксируются 
на поверхности породы правой половины 
забоя встречной противоположной про-
ходимой выработки, то встречная проти-
воположная проходимая выработка при 
ее сбойке отклонилась от заданного 
направления вправо. Для сбойки в задан-
ном направлении встречную проходимую 
выработку необходимо повернуть влево 
(рис. 2, 3). Если же наибольшие значения 
частоты и амплитуды фиксируются на по-
верхности породы левой половины забоя 
встречной противоположной проходимой 
выработки, то встречная противополож-
ная проходимая выработка при ее сбойке 
отклонилась от заданного направления 
влево. Для сбойки в заданном направле-
нии встречную проходимую выработку 
необходимо повернуть вправо.  

Способ проведения встречных вы-
работок при их сбойке осуществляется 
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Рис. 1. Способ определения направления проведения встречных выработок  
при их сбойке с минимальным отклонением их от заданного направления: 

1 – встречная выработка; 2 – забой встречной выработки; 3 – шпур в центре встречной выработки;  
4 – центр забоя встречной выработки; 5 – противоположная встречная выработка;  

6 – забой противоположной встречной выработки;  
7 – центр забоя противоположной встречной выработки  

А, В, С – места прикладывания ладони руки к поверхности массива пород забоя 
Fig. 1. A method for determining the direction of advancing counter workings  

when connecting them with a minimum deviation from the target direction:  
1 – counter working; 2 – the face of the counter working; 3 – hole in the center of the counter working;  

4 – the center of the face of the counter working; 5 – opposite counter working;  
6 – the face of the opposite counter working;  

7 – the center of the face of the opposite counter working 
A, B, C – places where the palm of the hand is applied to the surface of the face rock mass 

 

 
 

Рис. 2. Способ определения направления проведения встречных выработок  
при их сбойке с отклонением их от заданного направления на величину,  

не превышающую половины ширины встречных выработок 
Условные обозначения те же, что и на рис. 1 

Fig. 2. A method for determining the direction of counter workings  
when connecting them with their deviation from the given direction  

not exceeding half the width of the counter workings 
Notational conventions are same as in in Fig.1 
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Рис. 3. Способ определения направления проведения встречных выработок  
при их сбойке с отклонением их от заданного направления на величину,  

превышающую половину ширины встречных выработок 
Условные обозначения те же, что и на рис. 1 

Fig. 3. A method for determining the direction of counter workings  
when connecting them with a deviation from the target direction  

exceeding half the width of the counter workings 
Notational conventions are same as in in Fig.1 

 

следующим образом. При проведении 
встречной выработки 1 (см. рис. 1) в за-
бое 2 этой выработки бурят шпур 3. Шпур 
располагают в центре 4 забоя 2 этой 
встречной выработки 1. В противополож-
ной встречной выработке 5 к поверхности 
массива горной породы забоя 6 этой вы-
работки прикладывают ладонь руки. Ла-
донь руки прикладывается не менее, чем 
в трех точках А, В, С, в том числе в центре 
забоя 6. Степень воздействия вибрации 
на ладонь руки сравнивают в точках А, В 
и С. При взаимном расположении встреч-
ных выработок 1, 2, показанных на рис. 1, 
наибольшая вибрация ощущается ладо-
нью руки в центре 7 забоя 6 противопо-
ложной встречной выработки 5. В точках 
В и С вибрация, ощущаемая ладонью 
руки, меньше, чем в точке А – центре 7 
забоя 6 противоположной встречной вы-
работки 5. При этом другие точки – В и 
С – расположены на равных между собой 
расстояниях до центра 7 забоя 6. Кроме 
того, вибрация поверхности массива гор-
ной породы в точках В и С, ощущаемая 
ладонью руки, одинакова. Равенство  
расстояний от точки А (центра 7 забоя 6) 
до точек В и С, а также равенство степени 
воздействия вибрации, ощущаемой  
ладонью руки в этих точках (В и С),  

показывает, что встречная выработка 1 и 
противоположная встречная выработка 5 
проводятся без отклонений от заданного 
направления. Это подтверждается гра-
фическим определением направления 
проведения встречных выработок. Для 
этого проводят полуокружность с цен-
тром в точке А. Радиус полуокружности 
равен длине отрезка АВ. Через середину 
полуокружности и точку А проводят пря-
мую линию. Эта прямая линия является 
направлением проведения встречной  
выработки 1 при ее сбойке с противопо-
ложной встречной выработкой 5. При 
проведении встречных выработок 1, 5 
каждый цикл проходки сопровождается 
определением степени воздействия виб-
рации поверхности массива горных по-
род в центре и в других точках забоя  
на ладонь руки. При необходимости 
направления встречной выработки 1 и 
противоположной встречной выработки 5 
корректируются. В результате устанавли-
вают, что встречная 1 и противоположная 
встречной 5 выработки проводятся без  
отклонения от заданного направления,  
а их сбойка будет выполнена без допол-
нительных затрат. Для проведения 
встречных выработок при их сбойке без 
отклонения от заданного направления 
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необходимо, чтобы степень воздействия 
вибрации на ладонь руки в центре забоя 
противоположной встречной выработки 
превышала степень воздействия вибра-
ции на ладонь в других точках. 

На рис. 2 показано взаимное распо-
ложение встречной и противоположной 
встречной выработок при их сбойке с от-
клонением от заданного направления на 
величину, не превышающую половины 
ширины встречной выработки. В центре 4 
забоя 2 встречной выработки 1 бурят 
шпур 3. В забое 6 противоположной 
встречной выработки 5 определяют сте-
пень воздействия вибрации поверхности 
массива горной породы прикладыванием 
ладони руки в точках А, В, С и D, распо-
ложенных по ширине забоя выработки 5. 
Степень воздействия вибрации на ла-
донь руки следующая. В точке В – 
больше, чем в точках А, С; в точке А – 
больше, чем в точке D. Наибольшая сте-
пень вибрации – в точке В. В результате 
устанавливают, что забой 6 противопо-
ложной встречной выработки 5 смещен 
относительно забоя 2 встречной выра-
ботки 1, а встречную выработку проводят 
с отклонением от заданного направления 
на расстояние, равное отрезку АВ. Про-
водится полуокружность с центром в 
точке В и радиусом, равным расстоянию 
АВ. Принимают, что отклонение встреч-
ной выработки 1 от заданного направле-
ния составляет АВ. Определяют новое 
направление проведения встречной вы-
работки 1 с учетом отклонения АВ. Раз-
деляют отклонение АВ на участки, рав-
ные участкам смещения забоя 2 встреч-
ной выработки 1 при ее проведении по 
новому направлению. Количество участ-
ков отклонения принимают равным коли-
честву участков смещения. При этом сум-
марная длина участков отклонения 
должна быть равной суммарной длине 
участков смещения. В результате встреч-
ная выработка 1 выходит при сбойке в 
точку А (центр 7 встречной выработки 5) 
или на заданное направление. При вы-
полнении каждого цикла проходки встреч-
ной выработки 1 и противоположной 

встречной выработки 5 определяют сте-
пень воздействия вибрации поверхности 
массива горных пород в центре и других 
точках забоя на ладонь руки. При необхо-
димости направление проведения 
встречных выработок корректируется. 
Поэтому для сбойки встречной выра-
ботки 1 с противоположной встречной 
выработкой 5 необходимо изменить 
направления их проведения с учетом от-
клонения на расстояние, равное АВ. В 
процессе встречных выработок 1, 5 
уменьшается расстояние, равное АВ 
(между центром 7 забоя 6 противополож-
ной встречной выработки 5 и точкой В, в 
которой происходит наибольшее воздей-
ствие вибрации на ладонь руки). Это рас-
стояние при сбойке встречных выработок 
будет равным нулю. 

На рис. 3 показано взаимное распо-
ложение встречной и противоположной 
встречной выработок при их сбойке с от-
клонением от заданного направления на 
величину, превышающую половину ши-
рины встречных выработок. В центре 4 
забоя 2 встречной выработки 1 бурят 
шпур 3. В забое 6 противоположной 
встречной выработки 5 определяют сте-
пень воздействия вибрации поверхности 
массива горной породы на ладонь руки 
прикладыванием ладони руки в точках А, 
В, С и D. Степень воздействия вибрации 
на ладонь руки следующая. В точке В – 
больше, чем в точках А, D, в точка А – 
больше, чем в точке С. Наибольшая сте-
пень вибрации – в точке В. В результате 
устанавливают, что забой 6 противопо-
ложной встречной выработки 5 смещен 
относительно забоя 2 встречной выра-
ботки 1, а встречные выработки проводят 
с отклонением от заданного направления 
на величину, превышающую половину 
ширины встречных выработок. Для опре-
деления направления сбойки встречных 
выработок принимают равными между 
собой расстояния АВ и ВD при равной 
степени воздействия вибрации на ладонь 
руки в точках А, D. Проводят полуокруж-
ность с центром в точке В и радиусом, 
равным длине отрезка АВ или ВD. Через 
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середину полуокружности и точку В про-
водят прямую линию, определяют 
направление проведения встречной вы-
работки 1. Новое направление проведе-
ния этой выработки принимают с учетом 
отклонения на длину отрезка АВ. При 
этом при проведении встречной выра-
ботки 1 по новому направлению забой 2 
смещают на отклонение – длину отрезка 
АВ. При выполнении каждого цикла про-
ходки встречной выработки 1 и противо-
положной встречной выработки 5 опре-
деляют степень воздействия вибрации 
поверхности массива горных пород в 
центре и других точках забоя на ладонь 
руки. При необходимости направления 
проведения встречных выработок при их 
сбойке корректируются [15, 16]. 

Результаты исследования 
Предлагаемый способ проведения 

встречных горных выработок при их 
сбойке апробирован в условиях рудника 
им. Матросова, расположенного в Мага-
данской области. Испытывались схемы 
при взаимном расположении встречных 
выработок, показанные на рис. 1–3, а 
также схемы со значительным отклоне-
нием от заданного направления – более 
2 м. По всем схемам получены положи-
тельные результаты. При этом сохрани-
лись все требования правил безопасно-
сти при ведении взрывных работ в про-
цессе сбойки встречных выработок, 
предусмотренные основными источни-
ками1 [17]. Так, при отбойке запасов кру-
топадающей рудной зоны 13 мощностью 
2,5–3 м выемочного блока 26 гор. 790 м 
2/3 флангового восстающего было прой-
дено по высоте по рудной зоне, а осталь-
ная часть проходилась по породе с 
наклоном в сторону лежачего бока для 
сбойки со штреком гор. 830 м. При прове-
дении ходка между очистной камерой и 
восстающим произошло отклонение от 
заданного направления. Определение 
величины этого смещения с примене-

нием тактильной сенсорной системы и 
фактической сбойки встречных горных 
выработок показало, что отклонение со-
ставило 3 м. 

Технология проходки верхнего 
ходка была следующей. Из восстающего 
до очистной камеры через междукамер-
ный целик шириной 3 м проходился ниж-
ний ходок. Из места его сбойки с очист-
ной камерой по крутопадающей рудной 
зоне выполнена проходка опережающего 
восстающего высотой 6 м, а из его тупика 
по породе до восстающего с лежачей его 
стороны прошли верхний ходок. Однако 
сбойки верхнего ходка с восстающим не 
произошло. Верхний ходок прошли на 
расстоянии 3 м от восстающего. 

При попытке определить местопо-
ложение забоя верхнего ходка использо-
вали сенсорную систему, включающую 
звуковой рецептор. При этом во время 
нахождения в восстающем примерно на 
высоте забоя верхнего ходка создава-
лось впечатление, что забой верхнего 
ходка размешался, распространяясь по 
всему периметру поперечного сечения 
восстающего. Определить расположение 
забоя однозначно в каком-либо одном 
месте периметра поперечного сечения 
восстающего невозможно, так как сила 
звука во всех направлениях поперечного 
сечения восстающего была одинаковой. 
Прикладывание ладони руки в разных 
местах по периметру поперечного сече-
ния восстающего показало различную 
степень воздействия вибрации породы 
стенок восстающего на поверхность кожи 
ладони руки. Наблюдалась закономер-
ность в изменении интенсивности вибра-
ции: постепенное увеличение или умень-
шение ее интенсивности по мере переме-
щения ладони. Нетрудно было установить 
наибольшую величину интенсивности 
вибрации, а следовательно, место буре-
ния в забое верхнего ходка и сам  
забой. Установлено, что для сбойки забой  

__________________________________________ 

1 Об утверждении федеральных норм и правил в области промышленной безопасности «Правила безопас-
ности при взрывных работах»: приказ Федер. службы по экологич., технологич. и атом. надзору № 605  
от 16.12.2013 г. с изм. и доп. от 30.11.2017 г. // Гарант. [Электронный ресурс].  
URL: https://base.garant.ru/70628432/ (10.01.2020). 

https://base.garant.ru/70628432/
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необходимо развернуть на 90°. После 
трех циклов проходки произошла сбойка. 

Заключение 
Описанная технология рекоменду-

ется к внедрению. В ходе ее использова-
ния снижаются затраты на проведение 
встречных выработок при их сбойке 
вследствие не только уменьшения откло-
нения от заданного направления, но  
и сокращения времени их проходки.  

Это подтверждается уменьшением про-
стоев при отработке крутопадающих  
рудных зон, обусловленным повыше-
нием качества проведения проходческих 
и нарезных выработок при их сбойке, а 
также при ведении очистных работ в под-
земных условиях рудных и россыпных 
месторождений с положительной и отри-
цательной температурой пород. 
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