
ISSN 1607-4556 (Print), ISSN 2309-6004 (Online), Геотехнічна механіка. 2021. № 157 

© Тинина С.В., Чоботько І.І., Шевельова Г.М., 2021 

239 

УДК 622.281.406 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2021.157.239 

ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ТЕОРІЇ СТВОРЕННЯ НЕСУЧИХ АРМОПОРОДНИХ 
ОБОЛОНОК 

1Тинина С.В., 2Чоботько І.І., 3Шевельова Г.М. 
1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова Національної академії наук України, 
2Інститут фізики гірничих процесів Національної академії наук України, 3Інститут 
технічної механіки Національної академії наук України і Державного космічного агентства 
України 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ТЕОРИИ СОЗДАНИЯ НЕСУЩИХ АРМОПОРОДНЫХ 
ОБОЛОЧЕК 

1Тынына С.В., 2Чоботько И.И., 3Шевелёва А.М. 
1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова, НАН Украины, 2Институт физики 
горных процессов, НАН Украины, 3Институт технической механики Национальной 
академии наук Украины и Государственного космического агентства Украины 

DEVELOPMENT PROSPECTS OF CREATING ARMO-BEARING SHELLS THEORY 
1Tynyna S.V., 2Chobotko I.I., 3Shevelova H.M. 

1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Institute for Physics 
of Mining Proсesses NAS of Ukraine, 3Institute of technical mechanics NAS of Ukraine and SSA of 
Ukraine 

Анотація. У статті розглянуто перспективи використання несучих армопородних оболонок, які створюють мо-
жливість їх застосування у виникаючих зонах концентраторів напружень, підвищеної тріщинуватості або зональної 
дезінтеграції (ЗДІ) для формування об’єктів спеціального призначення або зі спеціальними характеристиками. Це 
підвищує міцність структури гірського масиву спеціальними матеріалами з певними властивостями (гідрофобними 
домішками і т.п.), що в підсумку дає можливість формувати утворення різного призначення і з заданими парамет-
рами. 

Технічні проблеми зведення підземних споруд обумовлені головним чином необхідністю створення і подаль-
шої експлуатації внутрішнього простору. Наприклад, щодо вирішення проблем підземного будівництва спеціальних 
споруд, будівництва підземних газових сховищ (ПСГ), підземного будівництва захисних споруд (бомбосховищ), бу-
дівництва сейсмостійких споруд і будівель. Розглянуто основні проблеми підземного будівництва, технічні можли-
вості і рішення. Показано можливість застосування відпрацьованого підземного простору шахт в додатку до про-
блем будівництва підземних захисних споруд (бомбосховищ), підземних газових сховищ. Запропоновано можли-
вість використання явища ЗДІ, як основної економічної передумови при спорудженні сейсмостійких будівель і спо-
руд в регіонах з сейсмонестійкими гірничо-геологічними умовами. Наведено принципові схеми технологічних рі-
шень. Розглянуто задачі, вирішення яких є першочерговим при перерахованих вище проблемах. Показано перспе-
ктиви застосування технологій формування несучих армопородних оболонок (НАО) в умовах зональної дезінтег-
рації (ЗДІ), а саме: управління і прогнозування виникнення явища ЗДІ порід при проведенні різних будівельних 
підземних робіт; контроль стану масиву, в якому ведуться будівельні роботи по установці НАО для забезпечення 
заданих параметрів експлуатації; використання зони тріщинуватості між кільцями дезінтеграції для заповнення ма-
теріалами з певними властивостями (гідрофобними домішками і т.п.), що в підсумку дає можливість формування 
утворень різного призначення із заданими параметрами. 

Ключові слова: несучі армопородні оболонки, концентратори напружень, зональна дезінтеграція, підземні 
газові сховища, сейсмонестійкі гірничо-геологічні умови 

Використання несучих армопородних оболонок (НАО) доцільно в зонах з на-
явністю явищ ЗДІ, які виникають в гірському масиві і є концентраторами напру-
жень. Це підвищує міцність структури гірського масиву спеціальними матеріа-
лами з певними властивостями (гідрофобними домішками і т.п.), що в підсумку 
дає можливість формувати утворення різного призначення і з заданими параме-
трами [1]. 
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Наприклад, уникнути підтоплення фундаментів підземних споруд ґрунто-
вими водами, запобігання осідання ґрунту і т.п. 

Застосування НАО до вирішення проблем підземного будівництва спо-
руд. Технічні проблеми зведення підземних споруд обумовлені головним чином 
необхідністю створення і подальшої експлуатації внутрішнього простору. 

Наявність таких внутрішніх пустот викликає ефект одностороннього горизо-
нтального тиску ґрунту, що вимагає достатньої міцності стінок підземних спо-
руд. Внаслідок високого рівня підземних вод і можливості його зміни геотехнік 
зобов’язаний забезпечити як водонепроникність його огороджувальних констру-
кцій і днища, так і стійкість споруди від спливання (адже днище відчуває гідро-
статичний тиск води). При зведенні підземних споруд у відкритих глибоких ко-
тлованах (зазвичай при глибині більше 4-5 м) необхідно забезпечити стійкість їх 
стінок. Разом з тим можливо нерівномірне ущільнення ґрунту дна котловану че-
рез його більший підйом в центральній частині. Це явище відповідно викликає 
великі зсуви основи фундаментів в середній частині споруди. Всі ці питання ви-
рішуються застосуванням НАО. 

До основних проблем освоєння підземного будівництва споруд, перш за все, 
відносять: 
− необхідність забезпечити збереження вже існуючої забудови (іншими сло-

вами, геотехнік повинен оцінити її додаткові деформації, що проблематично 
вирішити в рамках строгих інженерних методів); 

− необхідність збереження сформованих екологічних систем; 
− умова мінімального втручання в геоекологічне середовище. 

Також слід врахувати, що явища ЗДІ найкраще виражено при проектуванні 
підземних споруд внаслідок техногенного впливу на ґрунти, що в результаті 
створює зони підвищеної тріщинуватості. Застосування НАО з урахуванням 
явища ЗДІ в даному випадку підвищує стійкість основи підземних споруд, що 
дає можливість проектувати підземні об’єкти по глибині залягання основи бі-
льше 15 м від земної поверхні [2-3]. 

Застосування НАО до вирішення проблем будівництва підземних газо-
вих сховищ (ПСГ). Головне завдання ПСГ – накопичувати газ впродовж літньо-
осіннього періоду для того, щоб вирівняти споживання взимку і навесні, оскільки 
в ці сезони споживчий попит на газ зростає. Перші газові сховища використову-
валися вже в 19 столітті (розпал промислової революції). Спочатку газ зберігався 
в спеціальних резервуарах, які будувалися на поверхні землі. Такі споруди нази-
ваються газгольдерами. У газгольдерах тих часів зберігався запас світильного 
(коксового) газу, від якого працювали газові ліхтарі. Проте з часом від газголь-
дерів практично відмовилися з огляду на їх значний недолік – для зберігання ве-
ликих обсягів газу потрібно було споруджувати величезну кількість газгольдерів 
низького тиску, що в свою чергу вимагало значних просторів для будівництва. 
Звичайно, були винайдені газгольдери високого тиску, але вони були вибухоне-
безпечні й дорого коштували. На початку 20-го століття проблему зберігання 
газу вирішили найбільш простим і продуктивним шляхом – газ стали зберігати 
під землею, в природних утвореннях. Однак незважаючи на появу ПСГ, 
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газгольдери все-таки використовуються і до цього дня – для резервного жив-
лення невеликих поселень. Газ в них зберігається в основному в рідкому вигляді. 
Основний же спосіб зберігання газу в даний час – підземний [6]. 

З перерахованих вище недоліків способів ПСГ залишається неврахованим бо-
ротьба з виникаючими явищами зональної дезінтеграції масиву внаслідок дина-
мічного впливу при підземному формуванні ПСГ. Проблема формування ПСГ 
пов’язана з глибиною їх проведення і дорожнечею здійснення робіт. 

У регіонах Донбасу, Кривбасу, Олександрії, де раніше здійснювали виїмку 
корисної копалини, доцільно в відпрацьованих рудниках на глибинах від 1200 м 
і вище формувати ПСГ, оскільки зі збільшенням глибини проведення робіт по 
підготовці ПСГ буде порушуватися суцільність однорідності гірського масиву. 
Це призведе до виникнення зон концентраторів напружень та явища кілець під-
вищеної зональної дезінтеграції ЗДІ навколо штучної порожнини, що негативно 
буде впливати на герметичність ПСГ. 

Також при видобутку вугілля і розробці корисних копалин як підземним, так 
і відкритим способами автоматично з’являється необхідність у підтримці гірсь-
ких виробок за рахунок НАО. 

Ця проблема вирішується при використанні зазначених родовищ в якості схо-
вищ із застосуванням НАО. 

Єдиною проблемою стійкості гірничих виробок є боротьба з явищем ЗДІ, яке 
при наявності проведення гірських робіт є невід’ємною частиною. 

Головним завданням будь-якої функціонуючої системи газотранспорту є за-
безпечення надійного постачання газом всіх споживачів. Це завдання має вико-
нуватися навіть при обліку сезонності споживання продукту великими промис-
ловими центрами, а також при максимальному використанні всіх можливостей 
магістральних газопроводів. Для вирішення цієї проблеми розробляються підзе-
мні сховища газу (ПСГ) [4-5]. 

Однак при використанні різних способів ПСГ є і свої недоліки. Так, при збе-
ріганні газу в покладах кам’яних солей вони полягають в: 
− необхідності проводити розмиття, що вимагає великих економічних вкладень. 

Перш ніж закачати газ, доведеться створити ємність; 
− складності знаходження соляних покладів, достатніх для будівництва ПСГ. Як 

правило ємностей, сформованих у соляних покладах для газу, недостатньо. 
При методі глибинних вибухів недоліки: 

− низька ефективність. Обсяг таких сховищ мізерно малий; 
− нестабільність. Приходять в непридатність через 5 років і вимагають додатко-

вих витрат. 
Використання шахтних сховищ: 

− будівництво обходиться дорожче, ніж у покладах кам’яної солі; 
− трудомісткий процес будівництва; 
− низькі кінцеві обсяги для газу (підходять для зберігання нафти). 

Використання льодоґрунтових сховищ: 
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− жорсткі вимоги до температурного режиму, що не дозволяє зберігати достатні 
обсяги газу під високим тиском; 

− трудомісткість будівництва, пов’язана з кліматичними умовами і географіч-
ним місцем розташування таких регіонів. 
Поряд з основними недоліками всіх способів ПСГ слід врахувати дорожнечу 

підготовчих робіт до будівництва підземних ємностей; необхідність утилізації 
видобутої виробленої підземної маси [7-8]. 

Застосування НАО при будівництві сейсмостійких будівель і споруд. Сей-
смостійке будівництво – розділ цивільного будівництва, що спеціалізується в га-
лузі вивчення поведінки будівель і споруд під сейсмічним впливом у вигляді 
струсів земної поверхні, втрати ґрунтом своєї несучої здатності, хвиль цунамі і 
розробки методів і технологій будівництва будівель, стійких до сейсмічних впли-
вів. 

Сейсмостійке будівництво може розглядати будь-який будівельний об’єкт як 
фортифікаційну споруду, але призначену для оборони від специфічного против-
ника – землетрусу або викликаних землетрусом катастроф (наприклад, цунамі 
тощо). 

Головною проблемою є вивчення процесів взаємодії будівельного об’єкта і 
нестійкої основи ґрунтів, причиною яких є утворення природної зональної дез-
інтеграції. 

Однак цю проблему мож-
ливо вирішити, якщо заздале-
гідь сформувати основу фун-
даменту сейсмостійкої спо-
руди з урахуванням явища зо-
нальної дезінтеграції. Знаючи 
основні параметри відстані 
між структурами тріщинува-
тості кілець ЗДІ в комбінації з 
НАО, можна створювати на-
дійні сейсмостійкі фундаме-
нти будівель. 

На рис. 1 показано струк-
турну схему здійснення під-
готовки формування фунда-
менту сейсмостійкої споруди 
з урахуванням явища ЗДІ при 
безпосередньому бурінні све-
рдловини під установку свай і 
з посиленням НАО. Головним 
компонентом є використання 
самонапружених (самороз-
ширювальних) бетонів з кру-
пним зерном кристалічної 

 
1 – земна поверхня; 2 – фундамент споруди; 3 – явище 
зональної дезінтеграції; 4 – посилюючі обсадні колони 

труб; 5 – опорна свая споруди 

Рисунок 1 – Структурна схема використання зональ-
ної дезінтеграції при проектуванні фундаменту сейс-

мостійкої споруди 
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решітки, який входить до складу НАО. Знаючи відстань між шарами тріщинува-
тості кільцевої зональної дезінтеграції, можливо застосовувати демпфери в ком-
бінації з НАО для забезпечення розподілу сейсмостійкості споруди при сейсміч-
них хвилях. Застосування обсадних труб, які підсилюють фундамент будівлі, та-
кож можна заповнювати демпфуючим складом. При такому комбінованому спо-
собі зведення сейсмостійкого фундаменту вирішується проблема сейсмостійко-
сті споруд з урахуванням явищ природньої зональної дезінтеграції. Таким чином 
створюється постійний врівноважуючий момент, який з урахуванням заповнення 
кілець ЗДІ демпфуючими розчинами цілком може задовольняти умовам і вимо-
гам з проектування сейсмостійких фундаментів. 

Для прикладу при проведенні буро-вибухових робіт з урахуванням явища ЗДІ 
з’являється можливість формування основи шахтних стволів з заданими параме-
тричними властивостями висоти-ширини-глибини [9-13]. 

Висновки. Таким чином, при проектуванні підземних споруд різного приз-
начення виникає необхідність створення і управління прогнозованою зональної 
дезінтеграції порід. Внаслідок цього перспективною умовою застосування тех-
нології формування НАО в умовах ЗДІ є: 
− управління і прогнозування виникнення явища ЗДІ порід при проведенні різ-

них будівельних підземних робіт; 
− контроль стану масиву, в якому виконуються будівельні роботи по установці 

НАО для забезпечення заданих параметрів експлуатації з урахуванням явищ 
ЗДІ; 

− використання зони тріщинуватості між кільцями зональної дезінтеграції для 
заповнення матеріалами з певними властивостями (гідрофобними домішкам і 
т.п.), що в підсумку дає можливість формування утворень різного призначення 
з заданими параметрами. 
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Аннотация. В статье рассмотрены перспективы использования несущих армопородных оболочек, которые 
создают возможность их применения в возникающих зонах концентраторов напряжений, повышенной трещинова-
тости или зональной дезинтеграции (ЗДИ) для формирования объектов специального назначения или со 
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специальными характеристиками. Это повышает стойкость породного массива с применением специальных ма-
териалов с определенными свойствами (гидрофобными добавками и т.п.), что в сумме даёт возможность форми-
ровать образования различного назначения и заданными параметрами. 

Технические проблемы возведения подземных сооружений обусловлены главным образом необходимостью 
создания и последующей эксплуатации внутреннего пространства. Например, применительно к решению проблем 
подземного строительства специальных сооружений, строительства подземных газовых хранилищ (ПХГ), подзем-
ного строительства защитных сооружений (бомбоубежищ), строительства сейсмостойких сооружений и зданий. 
Рассмотрены основные проблемы подземного строительства, технические возможности и решения. Показана воз-
можность применения отработанного подземного пространства шахт в приложении к проблемам строительства 
подземных защитных сооружений (бомбоубежищ), подземных газовых хранилищ. Предложена возможность ис-
пользования явления ЗДИ как основной экономической предпосылки при сооружении сейсмостойких зданий и со-
оружений в регионах с сейсмонеустойчивыми горно-геологическими условиями, приведены принципиальные 
схемы технологических решений. Рассмотрены задачи, решение которых является первостепенным при перечис-
ленных выше проблемах. Показаны перспективы применения технологий формирования несущих армопородных 
оболочек (НАО) в условиях зональной дезинтеграции (ЗДИ), а именно: управление и прогнозирование возникно-
вения явления ЗДИ пород при проведении различных строительных подземных работ; контроль состояния мас-
сива, в котором ведутся строительные работы по установке НАО для обеспечения заданных параметров эксплу-
атации; использование зоны трещиноватости между кольцами дезинтеграции для заполнения материалами с 
определенными свойствами (гидрофобными примесями и т.д.), что в итоге дает возможность формирования об-
разований различного назначения и с заданными параметрами. 

Ключевые слова: несущие армопородные оболочки, концентраторы напряжений, зональная дезинтеграция, 
подземные газовые хранилища, сейсмонеустойчивые горно-геологические условия 

Abstract. In the article, the prospects for the use of load-bearing armored shells are discussed, which create the 
possibility of their application in the arising zones of stress concentrators, increased fracturing or zonal disintegration (ZDI) 
for the formation of objects of special-purpose or with special characteristics. This increases the resistance of the rock 
mass due to the use of special materials with certain properties (hydrophobic additives, etc.), which in total makes it 
possible to create formations for various purposes and with specified parameters. 

Technical problems in the construction of underground structures are mainly caused by the need for the creation and 
subsequent operation of the internal space. For example, in relation to solving the problems of underground construction 
of special structures, construction of underground gas storage facilities (UGS), underground construction of protective 
structures (bomb shelters), construction of earthquake-resisting structures and buildings. The main problems of under-
ground construction, its technical capabilities and solutions are considered. The possibility of using the worked-out under-
ground space of mines is shown in connection with the problems of construction of underground protective structures 
(bomb shelters), underground gas storages. The possibility of using the phenomenon of zonal disintegration (ZDI) as the 
main economic prerequisite for the construction of earthquake-resisting buildings and structures in regions with earth-
quake-resisting mining and geological conditions is proposed, and schematic diagrams of technological solutions are 
given. The tasks are considered, the solution of which is of paramount importance for the problems listed above. The 
prospects for the application of technologies for the formation of load-bearing armored shells (LBAS) in conditions of zonal 
disintegration (ZDI) are shown, namely: control and forecasting of the occurrence of the phenomenon of the rocks ZDI in 
the course of various underground construction works; control of the state of the massif in which the LBAS are constructed 
to ensure the specified operating parameters; the use of the fracture zone between the rings of disintegration for filling 
with materials with certain properties (hydrophobic impurities, etc.), which ultimately makes it possible to create formations 
for various purposes and with specified parameters. 

Keywords: armo-bearing shells, stress concentrators, zonal disintegration, underground gas storage, earthquake-
resistive mining and geological conditions 
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