
линия наносов исследовалось по другой методике и соответствующие резуль­
таты здесь не приведены.

На рис. 26 форма представления данных несколько иная. В зонах со свет­
лым заполнением качество поверхностного слоя бетона выше и снижается на 
выделенных более темными тонами участках.

Двухпараметровый контроль с использованием аппаратуры ДИКОН эф­
фективен не только для плановой диагностики длительно эксплуатируемых 
конструкций, но и для проверки качества выполнения ремонтных работ. Опера­
тивный неразрушающий контроль в этом случае помогает устранить визуально 
не наблюдаемые недоделки непосредственно в пределах сроков ремонта.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЭЛЕКТРОМЕТРИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПОРОД ПОЧВЫ, ПРИМЫКАЮЩЕЙ К СТВОЛУ ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ 

ВЫРАБОТКИ
Електрометркю встановлено зональний характер навантаження nopia тдоиви та Тх р5зноглибинне 

розшарування у виробках, примикаючих до шахтних стовбур»в.

Практика свидетельствует, что важнейшей задачей обеспечения эксплуата­
ционного состояния горизонта шахт является надежность крепления примы­
кающих к стволу горизонтальных выработок. Обработкой данных маркшейдер­
ских измерений установлено, что в таких выработках имеет место интенсивное 
пучение пород почвы и деформирование монолитной бетонной (железобетон­
ной крепи). Пучение пород почвы достигает 300-400 мм, иногда доходит до 500 
мм, его скорость варьирует в больших пределах, составляя 5-15 мм/месяц. На 
их величины оказывают влияние литолого-геомеханические условия, тип крепи 
и особенности нагружения выработки. Говоря о деформации крепи примыкаю­
щих к стволу выработок, укажем на следующее обстоятельство. Как правило, 
эти выработки поддерживаются железобетонной крепью (арка или двутавр в 
бетоне), бетонной и реже арочной из спецпрофиля СВП. СНиП для монолитных 
крепей рекомендует принимать относительные предельные деформации крепи 
из бетона марок В15-В25 в таких пределах: для быстрого режима нагружения 
З'Ю'3, для медленного - 4,5-КГ3, для длительного - 6'1 О' *. Однако, маркшей­
дерские измерения показывают, что уже при деформации бетонной крепи 60- 
100 мм указанные величины достигают (18-28)-10“3, что в 6-9 раз превосходит 
регламентируемую. Более высокие показатели относятся к структурно неустой­
чивым породам.
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Отсюда вытекает практически и теоретически важная задача изучения геомеха- 
нических процессов, происходящих вокруг горизонтальных выработок, примыкаю­
щих к стволу, для выбора решений по их эффективному поддержанию.

Нами на пяти шахтах Донбасса (им. А.Г. Стаханова, «Кураховская», «Ок­
тябрьский рудник», им. Чапаева, «Прогресс») было обследовано состояние та­
ких выработок и проведены комплексные шахтные эксперименты по изучению 
качественных и количественных показателей пучения, геофизический диагно­
стике пород почвы и боков выработки, а также оценено взаимодействие раз­
личных типов крепи с породным массивом.

Ключевой задачей в таких геомеханических исследованиях является опре­
деление границ развития деформационных процессов вокруг выработок и ко­
личественная оценка их показателей. Для этого весьма эффективным является 
электрометрический метод диагностирования пород.

На «Октябрьском руднике» на горизонте 870 м был проведен эксперимент по ди­
агностированию пород почвы, примыкающей к стволу горизонтальной выработки.

Для выполнения измерений методом низкочастотного зондирования по 
симметричной четырехэлектродной схеме использовался прибор ШИИС-3, раз­
работанный в ИГТМ НАН Украины. Прибор комплектуется линией для выпол­
нения профилирования по поверхности выработки, а также шнуровым четырех­
электродным зондом для шпуров диаметром 42 мм. Прибор имеет также техни­
ческие характеристики: диапазон измерения электросопротивления - 0,5 -540 
Ом; пределы установки рабочего тока — 0,01 + 10 мА; напряжение питания - 
3,3+4,1 В; потребляемая мощность-2 Вт.

Электрометрические измерения были выполнены путем продольного про­
филирования по почве выработки, сложенной песчано-глинистыми сланцами с 
коэффициентом крепости по шкале проф. М.М. Протодьяконова, равным 4-6. 
При этом разнос электродов питающей линии составил 6 м, а приемной -2 м, 
шаг профиля -2 м.

Охарактеризуем результаты электрометрии пород почвы указанной выработки, 
графическое представление которых показано на рисунке 1. Ломаная линия 1 харак­
теризует изменение кажущегося удельного электросопротивления пород рк по оси 
выработки с удалением от ствола. Отчетливо прослеживается два максимума, а так­
же два минимума. Первый максимум отмечен на удалении 7-8 м, который сменяется 
минимумом рк на расстоянии 10 м. Второй максимум рк отмечен на удалении при­
мерно 16 м. Таким образом, максимумы значений расположены на удалении одного 
и двух диаметров стволов. Причем, отмечается высокая синхронность в данных изу­
чений по профилю, расположенному по оси выработки и приконтурным профилям, 
удаленным от боков выработки на 0,8-1,0 м. Ломаные 2 и 3 характеризуют значения 

■рк по этим профилям. Установлено, что значения рк по ним заметно выше, чем по 
первому профилю. Более высокие значения рк по приконтурным профилям свиде­
тельствуют о сильной нарушенное™ пород в этой области. Для первого минимума рк 
варьирует в пределах 30-36 Омм, для второго, находящегося на удалении примерно 
20 м — 36-40 Ом м.
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Расстояние от ствола s, и
1 - по оси выработки; 2 и 3

Рис. 1 - Результаты электропрофилирования по почве горизонтальной выработки

Таким образом, можно сделать вывод о волновой неоднородности состоя­
ния пород почвы по длине выработки примыкающей к стволу, характеризую­
щейся определенными амплитудами и периодами информативных показателей.

Интересные выводы получены также в плане оценки изменения рк вглубь 
массива пород почвы. Поскольку удельное электрическое пород зависит от на­
рушенное™ пород, то для оценки развития трещинообразования вглубь масси­
ва почвы использовали коэффициент трещиноватости (разрыхления) пород, ха­
рактеризующий ее по глубине зондирования почвы:

г =i + 18£^S£l.
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где р, pi, pi - кажущееся удельное сопротивление нарушенных и ненарушен­
ных пород, заполнителя трещин (рг = 'О4 Ом-м). Замена удельного электриче­
ского сопротивления на кажущееся произведена по известной методике [1]. Ре­
зультаты вычислений сведены в таблицу 1 -

Таблица 1 - Средние значения коэффициентов разрыхления по профилям

Профиль
Глубина зондирования, м

0,75 1,00 1,25 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
1 1,14 1,16 1,18 1,19 1,14 1,10 1,08 1,06
2 1,16 1,18 1,20 1,18 1,16 1,14 1,10 1,07
3 1,17 1,19 1,21 1,19 1,16 1,13 1,10 1,08

Графическое представление (рис. 2) данных табл. 1 показывает, что Кр по­
сле достижения максимума на глубине 1,25-1,5 м имеет тенденцию гиперболи­
ческого снижения вглубь массива.

1,2, 3 - профили 1 - 3; 4 - среднее по профилям
Рисунок 2 - Изменение коэффициента разрыхления пород почвы выработок

Глубина зондирования I, м

А./ / //
// /

/ 
/ / )

L

/

//
//

■

*. > ii.

/
!

\ с
г~

\\

"Гъ--
rv ■

4 х
•*ч
. •

-_г

Зона нарушенных пород на исследуемом участке достигает глубины 2-2,5 м, 
но уже после 2,0 м КР снижается с максимального значения 1,21-1,19 до вели­
чины 1,14-1,16. Некоторое выполаживание кривой £ = начинается с 2,0 м. 
Очевидно, что переходная зона раздела разрыхленных и связно-нарушенных 
пород находится в интервале 1,5-2,0 м, а далее разупрочнение массива менее 
ощутимо.

Этот результат дает практически важный вывод о том, что инженерные воз­
действия (анкерование, тампонаж, иньектирование полимерных связующих)
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должны осуществляться на глубины 2,0-2,5 м, а выбор параметров крепей с об­
ратным сводом должен учитывать эту особенность.

Таким образом, физической предпосылкой развития пучения почвы иссле­
дуемых выработок, определяющих ее величину и интенсивность, являются осо­
бенности деформационных процессов, имеющих место в окружающих породах 
и проявляющихся в волновом характере нагружения пород почвы по длине вы­
работки, а также в разноглубинном развитии трещинообразования в массиве.
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О ВОЗМОЖНОСТЯХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ высоковольтного 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО РАЗРЯДА ДЛЯ ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРИТОКА 

НЕФТИ В СКВАЖИНУ
Виконаний анализ чиннийв, виникаючих при високовольтному 1мпульсному розряд! в 

рщиш, що заповнюе свердловину, який вгдомий як ефективний метод впливу на призабшну 
зону свердловин з метою 1нтенсиф|кацп притоку нафти. Запрогюнований освоений мехашзм 
впливу. визначеш умови застосування електророзрядно! технологи на ochobi як лаборатор- 
них дослщжень, так i досв'ду роботи на свердловинах в резнях геолого-технолопчних умо- 
вах родовищ PociT i УкраТни. Визначен! можливосп тдвищення ефективност1 технологи.

Продуктивность скважин в значительной мере определяется проницаемо­
стью призабойной зоны пласта (ПЗП), несущей основную фильтрационную на­
грузку при извлечении нефти. В процессе эксплуатации пласта в его присква­
жинной части образуется зона, имеющая сложное поле напряжений, влияющее 
на распределение воды, нефти, газа. Кроме того, в силу неоднородности мине­
рального строения коллекторов распределение нефти и воды в капиллярах мо­
жет быть весьма неоднородным. Часть порового пространства насыщена, в ос­
новном, нефтью с каплями или пленками воды, другая, более обводненная, мо­
жет содержать пленки и глобулы нефти. Изменение поверхности раздела нефти 
и воды при их движении в процессе эксплуатации пласта приводит к изменеию 
фазового равновесия систем нефть - вода; нефть, удержанная поверхностью,- 
нефть; свободная вода - связанная вода. Особенно существенны такие измене­
ния в зоне пласта, где наблюдаются, как правило, частые изменения термоди­
намического состояния (температуры, давления, насыщенности) пласта. Кроме 
того, часть пласта около скважины в результате бурения скважины находится в 
напряженном состоянии. Поровая поверхность, смоченная нефтью, особенно в 
местах соприкосновения зерен, активированная при бурении, может долго на­
ходиться в таком состоянии и инициировать выпадение парафинов, смол и, 
возможно, солей даже из недонасыщенных растворов. Помимо этого, постоян­
ное течение нефти и воды через поровые каналы призабойной зоны пласта мо­
жет приводить к поляризации твердой поверхности, тем более существенней, 
чем больше скорость движения флюида и ниже температура пласта [1]. В ре­
зультате этого фазовые переходы в пласте (выпадение парафина, солей, выде- 
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