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уществование тектонических 
силовых полей в верхней части 

земной коры подтверждается данными 
многочисленных натурных наблюдений 
[1]. Свойства горных пород в зонах тек-
тонических нарушений в значительной 
степени зависят от степени нарушенно-
сти массива [2]. Наибольшие изменения 
претерпевают величины прочности на 
сжатие и скорости распространения упру-
гих волн, значение которых при увеличе-
нии трещинной пустотности с 2 % до 8 % 
уменьшается в 2-3 раза. Исследованиями 
[3] установлено, что в зоне тектонических 
нарушений прослеживается тенденция к 
снижению горизонтальных напряжений 
из области нетрещиноватых пород к тре-
щиноватым, а сами разломы являются зо-
нами разгрузки горизонтальных тектони-
ческих напряжений.  

За последние десятилетия осваива-
ются глубокие месторождения, рас-
положенные в субширотных и регио-
нальных геологических нарушениях. К 
ним, в частности, относятся Донское ме-
сторождение хромитов (Казахстан) и 
Талнахское месторождение медно-
никелиевых руд. Несмотря на результа-
ты обширных исследований прогноз ве-
личин горного давления на крепь ство-
лов на этих месторождениях оказался 
неточным. Из-за этого в 1984 году про-
изошло разрушение бетонной крепи 
клетевого ствола шахты «Центральная» 

Донского ГОКа в интервале глубин 572-
765 м. Ствол на высоту 193 м был об-
рушен. Для восстановления разрушен-
ной части ствола Проектной конторой 
треста Шахтспецстрой была принята 
комбинированная крепь из чугунных 
тюбингов и бетона. Повторные ослож-
нения возникли при рассечке сопряже-
ния на глубине 805 м, где было отмече-
но появление трещин в спинке тюбин-
гов. Начиная с этого момента в период 
дальнейшей проходки проводились на-
турные наблюдения за формированием 
нагрузок на крепь [4].  

Клетевой ствол ниже глубины 500 м 
проходила по дунитам с трещи-
новатостью 25-35 на 1 м. Трещины были 
заполнены серпофитом и талькобреней-
ритом, мощность которых достигала 1-2 
см. Ниже глубины 800 м дробленый ми-
лонитоподобный серпентинит составля-
ла до 70 % от общей массы и была сло-
жена кусками неправильной формы 
размером от 3-5 до 50-60 см. 

Наблюдениями были охвачены 2 ин-
тервала (рис. 1): 

1 – ранее закрепленный участок с 
трещинами в спинке тюбингов (замер-
ные станции на тюбинговых кольцах: 
№№ 328, 335, 340, 341, 347); 

2 – интервал дальнейшей проходки 
глубиной 80 м (замерные станции на 
тюбинговых кольцах: №№ 350, 358, 360, 
366, 374, 394, 412, 422, 432, 435). 
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В табл. 1 приведена характеристика 
замерных станций, установленных в 
крепи по методу [5]. 

Наблюдения за состоянием крепи в 
период проходки проводились в три 
этапа (рис. 1): на первом – проходка на 
высоту 20 м; на втором – проходка на 
высоту 42 м; на третьем – проходка со-
пряжения до глубины 887,3 м. 

Первый этап (проходка заходкой в 20 
м) был выполнен за 55 сут. При этом 
раздробленность околоствольного мас-
сива достигала такого уровня, что обна-

жения стенок ствола на высоту более 1 
м не представлялась возможным, т.к. 
происходило сползание пород. Порода 
выбиралась почти без взрыва, кусками 
5х10х5 см и блоками 50х100х50 см. За 2 
месяца было проведено только 7 взры-
вов в режиме сотрясания. 

В табл. 2 приведены основные ре-
зультаты натурных наблюдений за пер-
вый период проходки.  

Анализ результатов наблюдений 
показал, что неравномерность нагру-
жения носит случайный характер. Из-

Таблица 1 
Характеристика замерных станций в клетевом стволе  
шахты «Центральная» 

Номера тюбинговых колец с замерными базами Показатели 
328 335 340 341 347 350 358 360 366 374 394 412 422 432 439 

Количество 
тюбингов с 
деформомет-
рами, шт 

4 4 1 4 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8 4 

Деформо-
метры εθ, шт 

4 4 1 4 6 7 10 8 10 11 8 8 8 8 4 

Деформо-
метры εн, шт.  4 4 1 4 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8 4 

Число цик-
лов наблю-
дений 

9 9 9 9 9 6 10 8 11 12 12 16 16 11 3 

Продолжи-
тельность на-
блюдений, 
сут. 

500 380 380 380 500 300 670 670 640 640 600 600 600 600 180 

 
 
Таблица 2 
Характеристика напряженного состояния тюбинговой крепи  
при проходке на глубину 20 м 

Номера тюбинговых колец № 
п/п 

Показатели 
347 350 358 360 366 374 

1. σθ, МПа (средн.)  48 129 150 138 146 88 

2. σθ, МПа (макс.)  70 180 237 190 236 117 

3. υ коэффиц. вариа-
ции 

0,363 0,173 0,279 0,272 0,236 0,285 

4. εн, МПа (средн.) -35 -69 -40 -13 -28 -30 

5. εн, МПа (макс.)  -57 -110 -66 -60 -70 -60 

6. Р, МПа (средн.) 1,35 3,64 4,23 3,89 5,12 2,46 
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вестно, что нагружения крепи 
принимается равномерным, когда ко-
эффициент вариации напряжений по 
периметру не превышает величины 
0,2. В нашем случае коэффициент из-
меняется в пределах от 0, 173 до 
0,386, в среднем – 0,293. Исходя из 
этого в зоне геологических наруше-
ний нагружение крепи можно прини-
мать близким к равномерному.  

При непрерывной проходке в тече-
ние одного месяца максимальная на-
грузка на крепь достигла Р = 4,23 МПа. 
При этом в первые две недели 70 % от 
максимальной. Нагружение тюбингово-
го кольца № 374, которое находилось в 
нижней части заходки закончилось в те-
чение недели (2,46 МПа).  

На втором этапе было пройдено и за-
креплено 42 м ствола. Если на первом 
этапе проходка производилась со скоро-
стью 0,36 м/сут., то на втором этапе – 

0,74 м/сут. При этом интен-
сивность нагружения крепи 
существенно возросла. На 
рис. 2 приведены графики, 
характеризующие интенсив-
ность нагружения крепи в 
зависимости от величины за-
ходки.  

Таким образом, в резуль-
тате экспериментальных ис-
следований на втором этапе 
был установлен количест-
венный характер зависимо-
сти интенсивности нагруже-
ния крепи от величины захо-
док. Исследования, прове-
денные в клетевом стволе 
шахты «Центральная» пока-
зали, что в зонах геологиче-

ских нарушений горизонтальные напря-
жения в массиве можно оценивать по 
измеренным напряжениям в крепи. В 
зонах дробления геологических нару-
шений происходит за счет микросдви-
жений раздробленного массива от вы-
емки пород. То есть нагрузок происхо-
дит не за счет тектонических напряже-
ний, а за счет расширения зонных сдви-
жения пород в околоствольном массиве. 
Это хорошо видно из графиков, приве-
денных на рис. 2. Так при заходке 3,5 м 
формирование нагрузок завершается в 
течение нескольких дней. 

Эти результаты были подтверждены 
результатами натурных наблюдений, 
проведенных в стволах ВЗС-1 и ВСС-1 
рудника «Скалистый» Норильского 
ГМК в зоне Хараелахского разлома [6].  

Заключение  

 

Рис. 1. Схема расположения за-
мерных станций в клетевом 
стволе шахты «Центральная»: 
А – интервал крепления с нару-
шенными тюбингами; Б – интер-
вал экспериментальной проходки 
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1. В результате экспериментальных 
исследований была установлена за-
кономерность формирования нагру-зок  

 
на крепь стволов, сооружаемых в зоне 
дробления геологических нарушений. 

2. Установлена зависимость величин 
радиальных нагрузок на крепь от высо-
ты заходки. 

3. В зонах дробления геологических 
нарушений формирование нагрузок 

происходит за счет микросдвижений 
раздробленного массива от выемки по-
род при проходке. 
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Рис. 2. Зависимость нагрузок на 
крепь от расстояния до забоя в 
интервале глубин 815-880 м: а – 
графики изменения нагрузок; б – 
график роста максимальных на-
грузок  
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