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Постановка проблеми. Сучасний стан 
розвитку вугільної галузі в Україні не є за-
довільним, незважаючи на те, що за останні 
роки вдалося стабілізувати щорічний видо-
буток вугілля на рівні 80 мільйонів тонн. 
Кризовий стан галузі обумовлений склад-
ними гірничо-геологічними умовами від-
працювання вугільних пластів та старінням 
шахтного фонду, яке є наслідком недостат-
нього обсягу коштів, які спрямовуються  на 
модернізацію засобів виробництва. Технічні 
нововведення є важливим засобом підви-
щення економічної ефективності вугільних 
шахт і, перш за все, за рахунок реалізації 
таких новаторських тенденцій, як: 
− вибір раціональної схеми ведення очисних 
робіт відповідно до гірничо-геологічних 
умов експлуатації технологічного устатку-
вання; 
− високий рівень технології й ефективності 
гірничопідготовчих робіт. 

Однак, впровадження інновацій у   віт-
чизняному виробництві  поряд з досягнен-
ням високого економічного ефекту на конк-
ретних підприємствах супроводжується пе-
вними негативними наслідками для еконо-
міки в цілому. Зокрема, це пов’язано із 
впливом зовнішньоекономічного фактора. 
Жодна з розвинутих  країн світу, які успіш-
но використовували зарубіжні науково-
технологічні розробки для здійснення інно-
вацій у власній економіці, не робила цього 

за рахунок знищення власного наукового 
потенціалу. В цих країнах розуміли, що без 
вітчизняної науки справжнього прогресу 
досягти неможливо. Дослідження демон-
струють, що країнам, котрі не мають власної 
розвиненої наукової бази, дедалі важче до-
лати труднощі, пов'язані з впровадженням 
революційних технологій, які ґрунтуються 
на новітніх досягненнях науки [1]. В усіх 
нових індустріальних країнах інтенсивно 
реалізується політика, спрямована на ство-
рення власного розвиненого науково-
технічного потенціалу, здатного не тільки 
сприймати й адаптувати запозичені з-за кор-
дону технології і нововведення, але й гене-
рувати власні. 

Ґрунтовний аналіз інноваційного роз-
витку економіки за  «стратегією запозичень» 
була здійснена  І. Єгоровим, О. Поповичем 
та В. Соловйовим, які наголосили, що пи-
тання щодо орієнтації вітчизняного вироб-
ництва переважно на використання сучас-
них технологій, які розроблені в інших краї-
нах світу, потребують принципового вирі-
шення [2].  

Аналіз останніх досліджень і публі-
кацій. На зарубіжних шахтах питанням прове-
дення підготовчих виробок, підтриманням їх у 
стійкому стані приділяється серйозна увага з 
боку вітчизняних науковців  [3]. Не тільки 
техніка, але й оптимізація технології та ре-
монту, постійно впливають на продуктив-
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ність проведення  та тривалість служби ви-
робки. До аналізу динаміки продуктивності 
включають впровадження нових дорогих 
конструкцій кріплення для управління гір-
ським тиском у виробках, що піддаються ви-
соким навантаженням. Це стає можливим 
тільки завдяки впровадженню нової техніки 
спільно з модулями системи «ощадливе під-
тримання у стійкому стані» та ремонту, а та-
кож використанню методичних підходів до 
безперервного підвищення продуктивності 
праці за системою «ощадлива технологія». 
Економічний тиск майбутніх років вимагає 
подальшої концентрації гірничопідготовчих 
та очисних робіт, що можливо тільки на ос-
нові високої швидкості проходки і високої 
якості кріплення виробок. 

На думку Л. В.Байсарова, з різноманіт-
тя завдань щодо поліпшення показників вуг-
ледобування на шахтах України варто виді-
лити невідкладне − збільшення темпів й об-
сягів проведення виїмкових виробок при 
одночасному зниженні витрат на їх експлуа-
тацію [4]. Головне полягає в тому, щоб за-
безпечити стійкість виробок, яка тісно по-
в'язана з економічним фактором. А. І. Дем-
ченко та М. А. Ільяшов відзначають, що ви-
трати на підтримання виробок у стійкому 
стані в деяких випадках перевищують вар-
тість їх проведення 5. Автори дійшли ви-
сновку про економічну доцільність повтор-
ного використання виробок. На думку 
А. Ф. Борзих і С. Н. Княжевого, традиційні 
способи закріплення підготовчих виробок в 
більшості випадків не забезпечують їх по-
вторного та маловитратного використання 
6. 

Н. В. Гаврилов, Б. Г. Нікішичєв, С. І. 
Лавров дослідили шляхи зниження матеріа-
льних та трудових витрат на кріплення і 
утримання підготовчих виробок [7]. При 
порівнянні різних типів кріплення автори 
пропонують враховувати його безремонт-
ність та багатократність використання, а 
також технологічність при зведенні й демон-
тажі. Під час переходу гірничих робіт на 
більші глибини вугільних пластів ремонто-
придатність кріплень повинна бути підви-
щеною.  

Формулювання мети статті. Загалом, 
на думку авторів статті, вирішенню техно-
логічних і економічних проблем інновацій-

ного розвитку процесів підземного видобу-
вання вугілля і, зокрема, гірничопідготовчих 
робіт з боку науковців та виробничників 
приділено достатньо уваги. У той же час 
дослідження термінів використання новіт-
нього або повторного кріплення гірничих 
виробок замість того, що експлуатується, 
тривалості його служби з урахуванням ета-
пів життєвого циклу, витрат на видобування 
вугілля при застосуванні різних засобів за-
кріплення виробок виконані у постановоч-
ному виді, не містять детального обґрунту-
вання рекомендацій. Тому метою дослід-
ження, результати якого викладено в статті, 
є вдосконалення методичного підходу до 
планування обсягів впровадження кріплення 
нового технічного рівня (НТР) для прове-
дення, утримання та відновлення робочого 
простору підготовчих виробок в процесі їх 
експлуатації. Доцільні обсяги кріплення 
обумовлюються, виходячи з його дисконто-
ваних витрат та прибутку протягом життє-
вого циклу. 

Виклад основного матеріалу дослід-
ження. Перш за все слід  удосконалювати 
засоби гірничопідготовчих робіт по пара-
метрах надїйності й ресурсу, що мають під-
тримувати виробки в дієздатному стані.  
Значна глибина залягання вугільних пластів, 
важкі гірничотехнічні умови експлуатації 
призводять до того, що навіть підготовчі 
виробки, виймальні штреки, уклони втрача-
ють стійкість та потребують ремонту вже на 
стадії їх проходки, тобто до початку видо-
бувних робіт. Західно-Донбаський науково-
виробничий центр «Геомеханіка» розробив 
різні моделі металевих кріплень КМП ново-
го технічного рівня, що відрізняється рядом 
істотних переваг у порівнянні з кріпленням, 
які застосовують сьогодні 8. За розрахун-
ками авторів, застосування кріплень, запро-
понованих «Геомеханікою», забезпечує три-
валіший час стійкого стану виробок, більшу 
швидкість проведення підготовчих виробок 
і менші витрати на їх закріплення та ремонт, 
передусім, на перекріплення виробки для  
відновлення її робочого простору (табл. 1).  

Гірнича виробка, як і будь-який ос-
новний засіб виробництва, за міцністю, по-
тужністю, геометричними розмірами та ін., 
загалом, за певними умовами виконання 
процесу, для якого вона призначена, має  
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певний ресурс. Залежно від етапів життєво-
го циклу, які визначають умови проведення 
й експлуатації, виробка має певний ресурс, 
вимірюваний тривалістю служби. Цей ре-
сурс буде вимірятися, насамперед, терміном 
експлуатації кріплення. Звичайно, протягом 
часу служби виробки повинен бути викорис-
таний ресурс зведеного кріплення. Такий 

підх ід з абез печуватиме ш ах ті найменш і ви-
трати на кріпильні роботи. Причому, модель 
кріплення, що використовується, впливає не 
тільки на витрати для зведення кріплення та 
утримання його у стійкому стані, але й на 
витрати для виконання основних та допоміж-
них процесів видобування вугілля, а також 
його подальшого транспортування. 

Таблиця 1  
Витрати на гірничопрохідницькі та ремонтні роботи 

при різних типорозмірах кріплення, грн/пог. м 

№ 
з/п 

Види робіт 
Виймальний штрек Бортовий ходок 

АП3- 
15,5 

КМП 
А3 Р2 

АП3- 
18,3 

КМП 
А5C-18,7 

АП3- 
15,5 

КМП 
А3 Р2 

І.    Проведення 

1. Кріплення 4420 2880 3888 5084 4420  4060  
2. Вартість установки 336 252 130 172 434 352  
ІІ.    Утримання 

1. Перекріплення 10422 1128 8720 564 4640  0 
2. Підривання ґрунту

до 1200 мм 1020  0 
до 1000 мм 1672 1672 740 800 1772  1772  

             до 500 мм 428 428 296 296 0 0  
3. Вартість нового пере-

кріпленя 4420 482 2604 0 1480  0 
ІІІ.    Всього, в т.ч.: 21698 6842 17398 6916 12746  6184  
1. Кріплення: І(1+2)+ІІ(3) 9176 3614 6622 5256 6334  4412  
2. Підтримка і ремонт:

ІІ (1+2) 12522 3228 10776 1660 6412  1772  

Визначимо термін служби гірничої ви-
робки залежно від моделі кріплення, прий-
нятої для її зведення. З цією метою 
встанови-мо сумарні витрати на видобуван-
ня вугілля. Ці витрати (грн./міс.) можуть 
бути розраховані за виразом: 

обркргпртрвбв ВВВВВВВ  . ,  (1) 

де: вбВ .  – витрати безпосередньо на видобу-
вання вугільної маси; 

трВ  – витрати на транспортування ву-
гілля з лави по гірничим виробкам; 

гпрВ , крВ   витрати, відповідно, на гір-
ничопрохідницькі та кріпильні роботи; 

рВ  – витрати на ремонт і утримання 
виробки в стійкому стані; 

обВ  – витрати на облаштування вироб-
ки, у тому числі рейкової дороги. 

Перераховані у виразі (1) складові ви-

трат вВ  перебувають в тій або іншій залеж-
ності від моделі кріплення, що обумовлює 
певні витрати крВ . Ці залежності можна за-
писати у вигляді:  

     МКВМКВМКВ обтрвб ,...,,. ,  МКВкр ,  

де: МК  – модель кріплення, вибрана 
для закріплення виробки. Внаслідок зазна-
ченої залежності доданки можуть або змен-
шуватися, або збільшуватися. Але якщо 
протягом етапу експлуатації виробки модель 
кріплення не змінюється, то зміна доданків 
буде постійною величиною. Виключенням є 
витрати рВ  на ремонтні роботи, які за часом 
будуть збільшуватися. Ця зміна витрат по-
казана на рис. 1. 

Розглянутий приклад закріплення під-
готовчої виробки однією із трьох можливих 
моделей кріплення. Якщо використовується 
перша найдешевша модель 1МК , то після 
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етапів у часі визначатиме витрати на впро-
вадження інноваційного продукту і прибу-
ток від цього впровадження. Ефективність 
інновації протягом життєвого циклу слід 
оцінювати з використанням дисконтованих 
оцінок суми виробничих витрат на випуск 
продукту, включаючи витрати на освоєння 
новітніх техніки й технології, та прибутку як 
майбутньої вартості грошової суми, отрима-
ної протягом періоду використання продук-
ту. Перевищення сумарних результатів над 
сумарними витратами визначається як сума 
ефектів за весь розрахунковий період. Якщо 
кріплення НТР впроваджується за інвести-
ційним проектом, то чистий дисконтований 
дохід для постійної норми дисконту обчис-
люється за формулою: 

,
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       (4) 

де tД  – дохід від продажу вугілля з вироб-
ничої дільниці, що досягається на t −му році 
життєвого циклу кріплення; 

tB  – витрати на видобування вугілля, 
за винятком капітальних вкладень (інвести-
цій), здійснювані на t −му році; 

E  – припустима для інвестора норма до-
ходу на капітал (норма дисконту); 

cT  – тривалість терміну служби про-
дукту, що використовується (шахтного кріп-
лення); 

cK  – сумарні капітальні вкладення, 
пов’язані з придбанням та зведенням кріп-
лення у виробці. 

Величина капітальних вкладень визна-
чається сумою: 
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. 

За формулою (4) чистий дисконтований 
дохід визначається як різниця між сумою при-
ведених прибутків і приведеної до того ж мо-
менту життєвого циклу величини капітальних 
вкладень. Порівняння графіків життєвого цик-
лу кріплення НТР без дисконтування і при 
дисконтуванні ЧДД показує, що фактор часу 
сильно впливає на величину витрат і доходів 
від впровадження новітнього кріплення і, та-
ким чином, визначає його доцільність. На від-

міну від магістральних виробок підготовчі 
виробки слугують протягом значно меншого 
періоду (як правило, не більше 5–6 років) і 
капітальні вкладення на їх кріплення, його 
ліквідаційна вартість у витратах на гірничо-
прохідницькі роботи складають значну 
частину. Порядок розподілу інвестицій і 
виробничих витрат у часі життєвого циклу 
кріплення тут відіграє важливу роль, що 
обумовлює необхідність їх дисконтування. 

Висновки. 1. Етапи життєвого циклу 
гірничої виробки пов’язані між собою фак-
тором часу таким чином, що розподіл етапів 
у часі визначає рівень витрат на впровад-
ження кріплення нового технічного рівня 
(НТР) і прибуток від цього впровадження. 

2. Термін служби гірничої виробки
залежить від моделі та ресурсу її кріплення. 
Граничний термін служби однієї моделі   
кріплення визначається з урахуванням за-
лишку часу служби гірничої виробки після 
зведення другої моделі кріплення, а також 
можливості її подальшого закріплення тре-
тьою моделлю. Доцільність впровадження 
кріплення НТР обумовлена співставленням 
дисконтованих витрат та прибутку від його 
зведення протягом життєвого циклу у по-
рівнянні з традиційним кріпленням. 

3. Економічну ефективність застосу-
вання інноваційних засобів закріплення гір-
ничих виробок слід встановлювати з ураху-
ванням їхньої ліквідаційної вартості. Ця вар-
тість порівняно з ліквідаційною вартістю 
виробок при традиційному закріпленні до-
зволяє знизити суму витрат на гірничопро-
хідницькі роботи на 10–15% й більше. 
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Усовершенствован методический подход к выбору инновационной модели крепления 
горных выработок на угольных шахтах. На основе сопоставления дисконтированных затрат 
и прибыли, получаемой на протяжении жизненного цикла оборудования, обоснованы про-
должительность  функционирования крепления и сроки его замены. Предложено определять 
экономическую эффективность использования инновационных способов крепления горных 
выработок с учетом их ликвидной стоимости.  

Ключевые слова: угольная шахта, горная выработка, металлическое крепление, жизне-
ный цикл оборудования, инновации, затраты, прибыль, экономическая эффективность, лик-
видационная стоимость. 

Methodical approach to the selection of innovative models of mine workings supports in the 
coal mines  is improved. Based on the comparison of discounted costs and profits earned over the 
life cycle of the equipment, such parameters as operation time and replacement time are grounded. 
The cost-effectiveness of using innovative ways of mine workings support is proposed to determine 
with regard to their realizable value. 

Keywords: coal mine, mining, armature, equipment life cycle, innovation, cost, profit, eco-
nomic efficiency, realizable value. 
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