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ГЕОМЕХАНИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ПРИКОНТУРНОГО И 
ГЛУБИННОГО УПРАВЛЕНИЯ СВОЙСТВАМИ ПОРОД 

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ УСТОЙЧИВОСТИ ШАХТНЫХ СТВОЛОВ
На ocHOBi шахтних доелдаень обгрунтоваш геомехашчш передумови формування в 

прському MacHBi глибинних демпф1руючих i нриконтурних вантажонесучих охоронних обо- 
лонок для пщвищеиня ст1Йкост1 та гщрозахисту вертикальних стовбур!в вупльних шахт.

Затруднение, которое имеет место в выборе средств и способов крепления и 
поддержания вертикальных стволов угольных шахт можно объяснить, прежде 
всего, низкой научной обоснованностью технических и технологических разра­
боток. В работе [1] показано, что интегрирующим элементом управления со­
стоянием геотехнической системы «вертикальный ствол» является подсистема 
структуры влияющего взаимодействия ее элементов и управляемого взаимо­
действия на них, которая базируется на учете совместной работы крепи, масси­
ва пород и регулятивных элементов, обеспечивающих повышение ее эффектив­
ности. Показателями такой работы являются, с одной стороны, закономерности 
деформирования пород вблизи ствола и величины нагрузок на его крепь, а с 
другой - параметры управляющих воздействий на систему.

Чрезмерное многообразие условий сооружения свойств обуславливает не­
обходимость исследования этих процессов. В первую очередь важно знать ме­
ханизм разрушения и количественные показатели состояния приконтурных по­
род с точки зрения использования свойств пород для поглощения деформаций 
смещающегося в полость ствола массива, а также возможности вовлечения их в 
охранный конструктив крепи путем использования несущей способности мас­
сива пород. Здесь следует указать на еще одно важное обстоятельство. Продук­
тивные толщи Донбасса характеризуются развитием в них водоносных гори-
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зонтов, поэтому усложняется крепление стволов в обводненных породах. 
Обобщая сказанное, можно заключить, что оценка геомеханических процессов, 
протекающих вокруг стволов, необходима для проектирования надежных и ре­
сурсосберегающих охранных конструкций, а также гидрозащиты стволов.

Фундаментальные разработки, в ключе поставленной задачи, в значительной 
степени связаны с применением комплексного метода тампонажа пород с целью 
охраны стволов с поверхности через наклонно-направленные скважины [2], а также 
широкомасштабным применением тампонажа для защиты капитальных выработок 
в обводненных породах [3]. Реализация технологий тампонажа обеспечивает ком­
плексный эффект: упрочнение трещиноватых и нарушенных пород, заполнение 
пустот, формирование тампонажем прочной или податливой лиголого- 
геомеханической структуры вокруг стволов. Последняя задача, связанная с созда­
нием в глубине массива податливых охранных оболочек, поглощающих деформа­
ции пород, и вблизи ствола грузонесущих приконтурных охранных оболочек, со­
ставляет особую задачу и предмет наших исследований.

Для изучения деформационных процессов в породах вблизи стволов были 
проведены шахтные эксперименты. Многообразие возможных сочетаний элемен­
тов состояний и взаимодействий системы «крепь ствола - породный массив» пре­
допределило выбор комплексного метода геофизических исследований.

Геофизическая диагностика используется для решения следующих задач [4]:
а) для оценки нарушенное™ незакрепленного породного массива;
б) для оценки состояния породного массива с искусственным изменением 

показателей его физико-механических свойств, например, путем тампонажа или 
нагнетанием химрастворов вглубь массива;

в) для определения влияния характеристик залегания, окружающего верти­
кальную выработку породного массива, на устойчивость контура;

г) для качественной оценки напряженно-деформированного состояния на 
сопряжении стволов с горизонтальными выработками;

д) для сравнительной оценки эффективности применения различных видов 
крепи в стволах и на сопряжениях;

е) с целью определения качества выполнения различных видов ремонтных ра­
бот в вертикальных стволах (набрызгбетон, полимерзащита, инъекция связующих).

Участок породного массива, окружающий горную выработку, совместно с 
элементами крепи, можно свести к двум абстрактным, принципиально различ­
ным моделям: к конструкции и к структуризированной среде. В соответствии с 
этим комплекс используемых геофизических методов должен обеспечивать 
всестороннюю оценку свойств двуединого объекта при различных формах его 
взаимодействия с окружающей средой.

Используя указанные технологические и методические предпосылки, нами 
выполнены комплексные геофизические исследования взаимодействия крепи 
стволов с приконтурным породным массивом. Этому предшествовали лабора­
торные эксперименты по определению совокупности информативных парамет­
ров оценки состояния системы «крепь - массив» по изменению электрического
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сопротивления от механического напряжения в породах и бетоне, изменению 
спектрального состава и амплитуды свободных колебаний элементов системы.

Шахтные исследования были проведены с целью изучения геомеханического 
состояния пород в приконтурной зоне к стволу и в глубине массива. Сущность ус­
тановленных закономерностей деформирования пород сводится к следующему. 
Оценкой трещиноватости пород приконтурной зоны выявлены размеры, границы и 
степень трещиноватости пород. На рис. 1 показана тенденция изменения трещино­
ватости в массиве при монолитной бетонной и тюбинговой крепи в стволе. Вели­
чины трещиноватости сопоставимы. Особенностью является то, что на контакте 
крепи с массивом имеет место некоторая консолидация пород, поэтому трещинова­
тость ниже и составляет 2-4 условные единицы. Наибольшее раскрытие трещин (6- 
7 усл. ед.) наблюдается на участке 0,4-0,8 м, далее вглубь массива отмечается моно­
тонное гиперболическое снижение трещиноватости. Однако следует указать, что на 
участке с тюбинговой крепью на удалении от ствола 1,2-1,6 м отличается возраста­
ние трещиноватости, а ее величина по условным единицам сопоставима с таковой 
для пород на контуре ствола. Таким образом, повышенная трещиноватость пород 
прослеживается до глубины 0,8 м.

Сравнительный анализ результатов, полученных с применением различных 
методов диагностики, позволил сделать определенные выводы общего характе­
ра об исследуемых процессах:

а) монолитные участки породного массива, сложенного прочными порода­
ми, характеризуются минимальными показателями электрического сопротивле­
ния, уровня естественного электромагнитного излучения и амплитуды свобод­
ных колебаний;

б) макротрещины в массиве являются концентратором напряжений, вызы­
вающими повышенный уровень электромагнитной эмиссии, регистрируемой не 
только с поверхности обнажения, но и с определенной глубины породной среды;

в) оценена глубина нарушенное™ приконтурной зоны ствола вследствие 
ведения буровзрывных работ, составляющей в основном 0,8 м; в отдельных 
случаях наблюдается вторая зона на расстоянии от ствола 1,2-1,6 м;

1 — участок с монолитной бетонной крепью
2 - участок с тюбинговой крепью
г) под воздействием комплекса естественных и техногенных факторов фор­

мируется приконтурная зона ствола с асимметрией свойств по различным на­
правлениям.

Установлено, что при долговременном взаимодействии крепи стволов и пород­
ных массивов формируются активные геомеханические зоны в границах: I - 1,2-1,6; 
II - 1,8-2,2 м; III - более 2,2 м. Зона максимального деформационного возмущения 
от полости ствола вглубь массива может быть равной радиусу ствола.

•Полученные показатели представляют собой необходимую геомеханиче- 
ску.о базу для обоснования охранных конструкций стволов. В частности, учи­
тывая двуединую задачу повышения устойчивости и гидрозащиты ствола, дано 
геомеханическое обоснование комбинированного способа крепления ствола пу­
тем возведения вблизи его контура прочной грузонесущей, а в глубине - подат-
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ливой гидроизоляционной оболочек (рис. 2). Особенность в его реализации со­
стояний в двух аспектах. Во-первых, границы формирования оболочек находят­
ся с учетом образования зоны пластичности, определяемой радиусом г(г:

r,c =aoexp(6u/(№/y/7)), (1)
где R1 — длительная прочность пород; «о = 0,018 0.031; by = 1,60 4-2,13 для
мощностей слоев пород в пределах т = 1,2 ч- 4,0 м. Граница приконтурной гру- 
зонесущей оболочки определяется в пределах 0,2 rf, а глубинной демпфирую-

1 - участок с монолитной бетонной крепью; 2 - участок с тюоинговои крепью. 
Рис. 1 - Сравнительные результаты оценки трещиноватости приконтурной зоны 

на участках с бетонной и тюбинговой крепью прибором
Другой аспект, технологический, состоит в том, что по расчетному контуру 

зоны дезинтеграции пород взрыванием камуфлетных зарядов усиливают тре­
щиноватость массива, создавая щель, для повышения его поглощающей спо­
собности. Контроль за образованием щели проводится путем нагнетания воды в 
шпуры. Перед нагнетанием воды устья шпуров 1 герметизируются деревянны­
ми пробками 3 и цементно-песчаным раствором 4, приготовленном на жидком 
стекле. При этом остаются открытыми шпуры для нагнетания им раствора и 
контроля и контроля за его прохождением. Нагнетание химраствора 5 произво­
дится через каждые 3-4 горизонтальных ряда заходками по 2 м, укладка бетона 
в стены ствола 6 - обычным способом через 4 м.
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По методике [5] определялись время нагнетания и радиус обрабатываемой 
зоны химраствором, обеспечивающим формирование гидрозащитной и погло­
щающей деформации пород оболочки, а подача растворов машиной ЗМБМ, 
имеющей такие характеристики:

1 - шпур; 2 - кольцевая щель; 3 - пробка деревянная; 4 - цементно-песчаный раствор на 
жидком стекле; 5 - химраствор; 6 - бетонная крепь ствола

Рисунок 2 - Схема формирования податливой оболочки в глубине массива и упрочнен­
ной вокруг крепи ствола

производительность, м3/ч — 6; рабочее давление, МПа - 2; максимальное 
давление, МПа - 6,3; максимальный размер фракции заполнителя, мм - 10; 
дальность подачи смеси, м — по горизонтали — 100, по вертикали - 20; масса, кг 
- 1300.

Машина включает турбулентный смеситель, предназначенный для приго­
товления облегченных, обычных и тяжелых бетонных смесей с содержанием 
заполнителя до 35%; трехплунжерный насос с клапанным блоком, обеспечи­
вающий отбор материала и создание давления, систему транспортирующую с 
комплектом исполнительных инструментов.

Масса и габаритные размеры машины позволяют осуществлять ее транс­
портировку в шахтной клети и шахтным рельсовым транспортом. При необхо­
димости возможно изготовление машины на колесной тележке и ее транспор­
тировка в составе шахтного поезда.

Отличительной особенностью технологии применения машины ЗМБМ является 
конструктивно обусловленная возможность приготовления или активации раство­
ров и бетонов вблизи места укладки, забор, транспортировку и укладку посредст­
вом инъекторов или насадок «активного» бетона. Отсутствие в технологической 
цепочке зон седиментации цементного теста, позволяет не только укладывать бетон 
(раствор) различной плотности, но и варьировать такими параметрами как модули 
упругости и спада, коэффициент Пуассона. Возможность управлять свойствами на-

121



гнетаемого вяжущего раствора в широких пределах, создает предпосылки соору­
жения породобетонных конструкций, отвечающих требованиям формирования гру- 
зонесущей оболочки, описанным выше.

Схема работы машины с горизонта применяется в случаях пересечения 
шахтным стволом действующих горизонтов или при ремонте крепи ствола. 
Преимуществом такой схемы является удобство увязки основных технологиче­
ских процессов, доставки компонентов раствора и обслуживания растворов.

Схема работы с забоя ствола применяется при невозможности установки маши­
ны в примыкающей к стволу выработке или нецелесообразности наращивать бето- 
новод. В этом случае машина может устанавливаться непосредственно на забой, на 
проходческий полок или на специально сооружаемый полок. Этим обеспечивается 
минимальная длина бетоновода и высокое качество бетонных работ.
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ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЕ БАЗОВЫЕ СТРАТЕГИИ 
В РАЗВИТИИ ГИПСОДОБЫВАЮЩЕЙ ОТРАСЛИ

Дослщжено стан мшерально-сировинно! бази УкраТни по видобутку rincy, 
сформульован! стратеги по 1нтенсиф1кацп роботи та шдвищенню конкурентноздатносп 
rincoBoi галуз!, обгрунгован! ринки збуту ппсовоТ сировини та буд!вельних вироб1в на i'x 
ОСНОВЕ

Переход к рыночным отношениям и структурные изменения в экономике 
Украины в ранг важнейших ставит задачи рентабельности и конкурентоспособ­
ности функционирования как целых отраслей, так и отдельных предприятий. 
Рассматривая эту задачу применительно к развитию гипсовой отрасли, необхо­
димо учесть те особенности, которые внутренне присущи отрасли, факторы со­
стояния экономики и рынка стройиндустрии в стране, а также сформировав­
шиеся подходы к разработке месторождений полезных ископаемых в части 
полноты их освоения на базе сочетания различных способов и технологий.

Оценивая гипсовые месторождения, следует указать на их неравномерное 
размещение по территории Украины. Основные запасы гипсоносных пород 
размещены в Донецкой, Ивано-Франковской, Тернопольской, Хмельницкой, 
Черновицкой и Львовской областях. Наибольшие запасы гипсоносных отложе­
ний находятся на территории Донецкой (9 месторождений) и Ивано- 
Франковской (59 месторождений). Специалисты оценивают балансовые запасы
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