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Ðàññìîòðåí àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïîðîä. Èññëåäîâàíî 
âëèÿíèå ïðî÷íîñòè ïîðîä, ñêîðîñòè ïðîõîäêè ñòâîëà, îáúåìà ïðèòîêà âîäû è äðó-
ãèõ ôàêòîðîâ íà óñòîé÷èâîñòü ñòåíîê ñòâîëà è ðàçìåðû åãî ôàêòè÷åñêîãî ñå÷åíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíûé ñòâîë, ïðî÷íîñòü ïîðîä, ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè. 

Ñåìèíàð № 19 
 

 

äíèì èç ïðîáëåìíûõ àñïåê-
òîâ ñòðîèòåëüñòâà âåðòè-

êàëüíûõ ñòâîëîâ óãîëüíûõ øàõò è 
ðóäíèêîâ ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îò-
êëîíåíèÿ ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè ñå÷å-
íèÿ âûðàáîòêè â ïðîõîäêå îò ïðîåêò-
íûõ ðàçìåðîâ â÷åðíå, ïðè÷èíàìè êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ íåêà÷åñòâåííîå âåäå-
íèå áóðîâçðûâíûõ ðàáîò, âûâàëîîá-
ðàçîâàíèå è äð. 

Íåãàòèâíîå âëèÿíèå óâåëè÷åíèÿ 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ñòâîëà â ïðî-
õîäêå, à ñîîòâåòñòâåííî è òîëùèíû 
êðåïè, íà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ 
ýôôåêòèâíîñòü ñòðîèòåëüñòâà ñòâîëîâ 
èññëåäîâàíî â ðÿäå ðàáîò. 

Òàê óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòîèìîñòü 
ïðîõîäêè ñòâîëîâ ïðÿìî ïðîïîðöèî-
íàëüíà òîëùèíå ìîíîëèòíîé áåòîí-
íîé êðåïè è ñ åå óâåëè÷åíèåì íà êà-
æäûå 0,05 ì âîçðàñòàåò íà 5 - 7%. 
Îäíîâðåìåííî óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì 
âûåìêè ïîðîäû íà 2 - 3%, âîçðàñòàåò 
ðàñõîä áåòîíà íà 8 - 15 %. Ïîëó÷åí-
íûå êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè 
ñòîèìîñòè è òðóäîåìêîñòè ñîîðóæå-
íèÿ 1 ïîãîííîãî ìåòðà ñòâîëà îò òîë-
ùèíû ìîíîëèòíîé áåòîííîé êðåïè [1] 
èìåþò âèä 

Ñ = 421,121+0,436 δ, 
Ò = 103,003+0,043δ; 
ãäå δ - òîëùèíà êðåïè, ìì. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ îòêëîíåíèé ïðè ñîîðóæåíèè 
ñòâîëîâ, âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé 
àíàëèç ïî ðÿäó ôàêòîðîâ. 

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ 
áûëè ïðèíÿòû ñòâîëû øàõò ñ ïîëîãèì 
çàëåãàíèåì ïîðîä. Ñáîð äàííûõ ïðî-
èçâîäèëñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ñòâîëàì 
Äîíåöêîãî áàññåéíà. Âñåãî îáñëåäî-
âàíî 18 ñòâîëîâ, îáùåé ïðîòÿæåííî-
ñòüþ 16,37 êì, çàêðåïëåííûõ ìîíî-
ëèòíîé áåòîííîé, æåëåçîáåòîííîé, à 
òàêæå òþáèíãîâîé êðåïüþ, ñ çàïîëíå-
íèåì çàòþáèíãîâîãî ïðîñòðàíñòâà áå-
òîíîì.  

Ó÷àñòêè, ãäå ðàñõîä áåòîíà íà âîç-
âåäåíèå êðåïè ïðåâûøàë âåëè÷èíó 
äîïóñòèìîãî ïåðåðàñõîäà ìàòåðèà-
ëîâ, ñ÷èòàëèñü î÷àãàìè îòêëîíåíèé. 
Ðàçíèöà ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è ïðî-
åêòíûì ðàñõîäîì ìàòåðèàëîâ íà êðå-
ïëåíèå ïðèíèìàëàñü â êà÷åñòâå êîëè-
÷åñòâåííîãî êðèòåðèÿ âåëè÷èíû îò-
êëîíåíèé. Äàëåå ïðîèçâîäèëñÿ ïåðå-
ðàñ÷åò âåëè÷èíû ïåðåðàñõîäà áåòîíà 
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íà 1 ì ãîòîâîãî ñòâîëà, Vá, èçó÷àëèñü 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
âìåùàþùåãî ãîðíîãî ìàññèâà è ãîðíî-
òåõíîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîõîäêè. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ôàêòîðîâ 
àíàëèçà, ôèêñèðóåìûõ ãåîëîãè÷åñêîé 
ðàçâåäêîé è ìàðêøåéäåðñêîé ñëóæ-
áàìè øàõòîñòðîèòåëüíûõ îðãàíèçà-
öèé, ïðèíÿòû: 

X1 – êðèòåðèé ïðî÷íîñòè ïîðîä, 
R/γH, ãäå R - äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü 
ïîðîä, ÌÏà, γ – îáúåìíûé âåñ ïîðîä, 
ÌÍ/ì3; H – ãëóáèíà, ì; X2 – êîýô-
ôèöèåíò òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä, kò; 
X3 – âûñîòà îáíàæåíèÿ ïîðîä çàáîÿ, 
h0, ì.; X4 – îñòàòî÷íûé âîäîïðèòîê, 
W, ì3/÷; X5 – îòíîøåíèå äèàìåòðà 
ñòâîëà ê âûñîòå îáíàæåíèÿ ïîðîä çà-
áîÿ, D/h0, ì; X6 – âðåìÿ íàõîæäåíèÿ 
ïîðîäû â îáíàæåííîì ñîñòîÿíèè, t0, 
÷; X7 – êîýôôèöèåíò õàðàêòåðèçóþ-
ùèé îðèåíòàöèþ òðåùèí ïî îòíîøå-
íèþ ê âåðòèêàëüíîé îñè ñòâîëà, kî; X8 
– ñêîðîñòü ïðîõîäêè, V, ì/ìåñ. 

Âû÷èñëåíèå äëèòåëüíîé ïðî÷íîñòè 
âûïîëíåíî ñ ó÷åòîì ðåîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé ïîðîä. Èñõîäÿ èç ïîëî-
æåíèé òåîðèè óïðóãî-íàñëåäñòâåííûõ 
ñðåä, äëèòåëüíàÿ ïðî÷íîñòü ìîæåò 
áûòü îïèñàíà óðàâíåíèåì âèäà [2]: 

1прR R χ
β= − , 

ãäå Rïð – ïðèâåäåííîå çíà÷åíèå äëè-
òåëüíîé ïðî÷íîñòè â çàâèñèìîñòè îò 
êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè; χ/β – ðåîëî-
ãè÷åñêèé ïîêàçàòåëü, îïðåäåëÿåìûé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì èëè ðàñ÷åòíûì ïóòåì. 

Ðåçóëüòàòû ìíîãîôàêòîðíîãî àíà-
ëèçà ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü êà÷åñò-
âåííóþ ñòðóêòóðó çàâèñèìîñòè ïîêà-
çàòåëÿ âåëè÷èíû Vá îò ãîðíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ è ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà âåëè÷è-
íó îáúåìà ïåðåðàñõîäà áåòîíà íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàþò òðè ôàê-
òîðà: êðèòåðèé ïðî÷íîñòè ïîðîä, îñ-
òàòî÷íûé âîäîïðèòîê, òåìïû ñîîðó-
æåíèÿ ñòâîëà. 

Ïîëó÷åíà ñëåäóþùàÿ çàâèñèìîñòü 
âåëè÷èíû ïåðåðàñõîäà áåòîíà íà âîç-
âåäåíèå êðåïè îò âûÿâëåííûõ äîìè-
íèðóþùèõ ôàêòîðîâ: 

( )

( )

2,4 /

0,64

0,0003

6, 25 / 1 0,84 exp

1,54 1,005

0,71/ 1 0,98 exp .
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W

V

V

W

γ

−

= − ⋅ +

+ ⋅ ⋅ +

+ − ⋅
 

Âûïîëíåííûé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òîì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû 

 
Çàâèñèìîñòü ïåðåðàñõîäà áåòîíà ïðè êðåïëåíèè ñòâîëîâ îò ïàðàìåòðà γH 
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âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ ïåðåðàñõîä áå-
òîíà íà êðåïëåíèå âîçðàñòàåò. Òàê íà 
ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü 
âåëè÷èíû Vá îò ïàðàìåòðà γH, ïîëó-
÷åííàÿ äëÿ ñëàáûõ ïîðîä. Íà áîëüøèõ 
ãëóáèíàõ îíà èìååò õàðàêòåð, áëèçêèé 
ê ãèïåðáîëè÷åñêîìó.  

Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñðåäíåé ãëóáèíîé 
ñîîðóæàåìûõ âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
ïîðÿäêà 1000 ì, íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà äîïîëíèòåëüíûõ ìåð ïî ñîáëþ-
äåíèþ ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ âåðòè-
êàëüíûõ âûðàáîòîê. Îäíèì èç âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà 
ïàðàëëåëüíóþ ñõåìó ïðîõîäêè ñ óï-
ðî÷íÿþùåé àíêåðíîé êðåïüþ, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü îáúåì âûâàëîâ 
ïîðîäû, à òàêæå ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè 
äëÿ ïåðåõîäà íà ýôôåêòèâíîå êîí-
òóðíîå âçðûâàíèå. 

Â áëàãîïðèÿòíûõ ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ 
êîìáèíèðîâàííàÿ êðåïü íà îñíîâå 
íàáðûçãáåòîíà è àíêåðîâ, ðåêîìåí-

äóåìàÿ â ÷àñòíîñòè íîðìàòèâíûìè 
äîêóìåíòàìè [3] äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
âåíòèëÿöèîííûõ ñòâîëàõ ñ ãèáêîé àð-
ìèðîâêîé. Îäíàêî ïðè áîëüøîé ãëó-
áèíå ñòâîëîâ âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ êàíàòíîé àðìèðîâêè ïðàêòè÷åñêè 
èñêëþ÷àåòñÿ âñëåäñòâèå áîëüøîé 
ñóììàðíîé äëèíû êàíàòîâ, èõ áûñòðî-
ãî èçíîñà, à òàêæå ñëîæíîñòè îáåñïå-
÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî äâèæåíèÿ ïîäúåì-
íîãî ñîñóäà ïî ñòâîëó. Ýòî îáñòîÿ-
òåëüñòâî ÿâëÿåòñÿ ñäåðæèâàþùèì 
ôàêòîðîì ïî áîëåå øèðîêîìó âíå-
äðåíèþ ðåñóðñîñáåðåãàþùåé íàáðûç-
ãáåòîííîé êðåïè â ãëóáîêèõ âåðòè-
êàëüíûõ ñòâîëàõ. Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ 
äàííîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìà ðàçðà-
áîòêà êîíñòðóêöèé æåñòêîé àðìèðîâêè 
äëÿ ñòâîëîâ, çàêðåïëåííûõ íàáðûçãáå-
òîííîé êðåïüþ, êîòîðûå äîëæíû ó÷è-
òûâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ôàê-
òè÷åñêèõ ñå÷åíèé ñòâîëîâ ñ âîçìîæíû-
ìè îòêëîíåíèÿìè, à òàêæå ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå è ñòðóêòóðíûå ñâîéñòâà 
âìåùàþùåãî ìàññèâà. 
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