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В настоящее время в мире существует много 

видов подземных сооружений, которые могут рас-

полагаться на самых разных глубинах. Использова-

ние подземного пространства для размещения объ-

ектов различного назначения позволяет повысить 

эффективность использования недр. По назначе-

нию подземные выработки подразделяются на не-

сколько основных групп (табл.1) [1]. 

Совместно с M-Reseach нами проведены иссле-

дования рынка проходческих щитов и оценка объ-

емов работ по строительству подземных выработок 

(сооружений) в России 2012-2015 гг. В табл. 2 при-

ведены объемы рынка строительства подземных 

сооружений в России с прогнозом на 2015 г. [2].  

Перспективы развития подземного строитель-

ства в России обусловлены: строительством мет-

рополитенов, реконструкцией и строительством 

объектов ЖКХ (водоотводы, канализации, коллек-

торы), добычей полезных ископаемых (угля, руд, 

калийных солей), дорожным строительством, в 

Таблица 1. Общая классификация подземных выработок [Underground headings classification] 

 

Подземные 

объекты 

хозяйственного 

назначения 

Подземные 

объекты 

социального 

назначения 

Подземные 

объекты 

экологического 

назначения 

Подземные 

объекты 

оборонного 

назначения 

Горнодобывающие 

предприятия 

Жилые комплексы Хранилища РАО Командные пункты 

Объекты энергетики Предприятия торговли Опасные 

технологии 

Авиационны еангары 

Промышленные 

предприятия 

Спортивные сооружения  Плавбазы 

Транспортные предприя-

тия (вокзалы, тоннели, 

метрополитены) 

Лечебные учреждения  Ракетно-

пусковыекомплексы 

Агрокомплексы Учебно-научные центры  Объекты гражданской 

обороны 

Склады, хранилища Учреждения 

культуры 

  

Гаражи, автостоянки Развлекательные центры   

Инженерные 

коммуникации 
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частности строительством второго Байкальского 

тоннеля на БАМе [2]. 

В настоящее время подземные выработки про-

ходят механическим и буровзрывным способами. 

Механический способ характеризуется комбайновой 

технологией строительства подземных выработок 

при помощи проходческих комбайнов (рис.1) и щи-

товой технологией строительства подземных выра-

боток при помощи щитовых комплексов (рис. 2). 

Комбайновая технология проведения вырабо-

ток, несмотря на бесспорные достоинства, имеет 

следующие недостатки: невозможность движения 

проходческих аппаратов в любом направлении 

подземного пространства и невозможность созда-

ния больших напорных усилий на исполнитель-

ном органе для разрушения крепких пород. Для 

создания достаточных напорных усилий кон-

структоры вынуждены увеличивать массу проход-

ческой техники, масса отдельных комбайнов уже 

превышает 150т. Кроме того, продолжают остро 

стоять вопросы безопасности  ведения работ в 

призабойной зоне  [3-19].  

Совершенствование технологии проведения 

подземных выработок направлено по пути увели-

чения энерговооруженности, мощности и металло-

емкости оборудования. Направления совершен-

ствования технологии проведения подземных вы-

работок практически исчерпали свои возможности 

в увеличении производительности, обеспечении 

безопасности работ и расширения области приме-

нения, поэтому необходима разработка новой тех-

нологии строительства подземных выработок.  

В процессе работы проходческого комбайна 

или щита, для создания силы тяги и напорного уси-

лия на исполнительном органе никоим образом не 

задействована сама внешняя геосреда, а только 

твердая поверхность выработки на контакте гео и 

воздушной сред, или при щитовом способе проход-

Таблица 2.  Объемы рынка строительства подземных сооружений в России в 2012-2015 гг., км 

 [Underground construction market volume in Russia in 2012-2015, km] 
  

Объекты  подземного  

строительства 

Средние  

диаметры, м 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. (п) 

Тоннели  

метрополитена, км 

от 5,5 30,0 48,0 52,0 98,0 

Автодорожные  

тоннели, км 

от 7 до 12 16,5 12,0 14,0 11,1 

Ж/д тоннели, км от 5 4,0 4,2 6,4 6,8 

Технические тоннели 

(трубо-кабельные кол-

лекторы, трубопроводы, 

тоннели 

комунального  

назначения), км 

 

 

 

от 2 до 6,5 

 

 

 

428,8 

 

 

 

566,9 

 

 

 

621,4 

 

 

 

685,7 

Угольные шахты, км от 4 39,1 40,3 42,3 43,5 

Рудники твердых  

пород (вкл. калийные 

соли), км 

 

от 6,5 

 

55,9 

 

57,6 

 

60,4 

 

62,1 

Туннели ГЭС  

(гидротехнические),км 

от 2 до 6 - - - - 

Прочие объекты, км от 4 57,4 72,9 79,7 90,7 

Всего  574,3 729,0 796,5 907,2 

 

 
 

Рис. 1. Проведение подземной выработки проходческим  комбайном [Tunneling with roadheader] 

 1 – проходческий комбайн;2 – боковые секции крепи;3 – перекрытие над комбайном;  

4 – кассета для металлической сетки; 5 – бурильная установка для возведения анкерного крепления; 

6 – перегружатель ленточный передвижной; 7 – пылеулавливающая установка;  

8 – насосная установка. 
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ки - мощная постоянная крепь. В работе [4] разра-

ботаны научные основы геовинчестерной техноло-

гии строительства подземных выработок. 

Геовинчестерная технология (ГВТ) – процесс 

механизированного проведения горных выработок 

с формированием и использованием системы за-

контурных винтовых и продольных каналов, в 

котором операции по разработке забоя, уборке 

горной массы, креплению выработанного про-

странства, а также перемещению всей проходче-

ской системы на забой осуществляются в совме-

щенном режиме. Вовлечение приконтурного мас-

сива горных пород достигается введением допол-

нительной технологической операции – формиро-

вания системы законтурных каналов [11]. 

Коллектив авторов разработал конструкцию 

геохода (рис. 3) – проходческого агрегата, движу-

щегося в геосреде с использованием самой гео-

среды. Геоход представляет собой новый класс 

горных машин, аналогов конструкции в мировой 

практике нет [11-19]. 

Применение геохода для строительства под-

земных выработок в различных горно-

геологических и горнотехнических условиях 

сдерживается отсутствием технологических раз-

работок в этом направлении. Нет разработанной 

технологии проведения подземных выработок 

геоходом. Название технологии принято опреде-

лять по базовому средству проведения выработки, 

так проходческие комбайны дали название ком-

байновой технологии, технология проведения вы-

работок при помощи щитовых комплексов полу-

чила название щитовой технологии. Технологию 

проведения выработок геоходом предлагается 

определять как геоходную технологию.  

В настоящее время отсутствуют технологиче-

ские схемы строительства выработок геоходом. 

Для различных горно-геологических и горнотех-

нических условий необходимо разработать техно-

логические схемы проведения подземных вырабо-

ток геоходом с обоснованием  парамет-

ров технологических процессов (разрушение мас-

сива горных пород, погрузка и транспортирование 

горной массы, возведение крепи, а также выпол-

нению ряда вспомогательных процессов). 

Обоснование параметров и разработка ге-

оходной технологии строительства подземных 

выработок разного назначения в различных горно-

геологических и горнотехнических условиях явля-

ется актуальной научно-технической проблемой. 
 

 
 

Рис.3. Проходческий агрегат геоход [Tunnel boring 

machine - geokhod] 
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Рис. 2. Строительство подземной выработки щитовым комплексом [ Tunneling with shield TBM]  
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5 – передвижная платформа; 6 – перегружатель; 7 – блоковоз; 8 – вагонетки; 9 – блочная крепь.  
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