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Актуальність теми. Важливу частку валового внутрішнього продукту національної економіки забезпечує паливно-енергетичний комплекс основними джерелами якого є геологічні паливно-енергетичні ресурси, зокрема вугілля – єдиний вітчизняний енергоносій, який дозволяє 
повністю перекрити внутрішню потребу в цьому виді палива на довгострокову перспективу, що робить його стратегічним джерелом забезпечення енергетичної безпеки країни.

У зв’язку з цим проблема підвищення об’ємів видобутку конкурентоспроможного вугілля залишається досить актуальною. При цьому першочерговою задачею є забезпечення швидкого зниження середньої 
собівартості продукції вугледобувних підприємств при відповідному рівні якості за рахунок переорієнтації галузі з екстенсивного на інтенсивний шлях. Цього можливо досягти за рахунок збільшення 
концентрації та інтенсифікації гірничих робіт.
Оскільки основні запаси вугілля розташовані на значній глибині, важливим питанням для національного вугледобувного комплексу є необхідність постійного створення та підтримання мережі гірничих 
виробок, які внаслідок зростання глибини ведення робіт, при неминучому збільшенні площі поперечного перерізу, будуть знаходитись під впливом підвищеного гірського тиску. В сукупності з гірничо-
геологічними умовами, які погіршуються з глибиною та зростанням швидкості відпрацювання підготовлених до виїмки запасів, з’являються всі передумови, які призводять до того, що стійкість не тільки 
підготовчих але й капітальних виробок суттєво знижується, а витрати на їх підтримання негативно відображаються на собівартості вугілля. При цьому експлуатаційні витрати на підтримання виробок в 
робочому стані у відповідності до правил безпеки, сягають витрат на їх проведення, а часом навіть перевищують їх. Така тенденція особливо характерна для капітальних виробок з тривалим терміном 
експлуатації.
Таким чином, дослідження закономірностей деформування неоднорідного масиву порід навколо протяжних капітальних виробок в складних гірничо-геологічних умовах є актуальним завданням, що має важливе 
науково-практичне значення.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота виконана відповідно до програми науково-дослідних робіт Державного ВНЗ «Національний гірничий університет», яка пов’язана з 
держбюджетною темою ГП-410 «Геомеханічне обґрунтування підземної технології інтенсивного видобування вугілля з урахуванням особливостей геологічного середовища» (№ державної реєстрації 
0108U000541) та госпдоговірних тем 041012 «Моделювання геомеханічних процесів у вуглепородному масиві при високій швидкості ведення очисних робіт для оптимізації технологічних схем в умовах ПАТ «Шахтоуправління 
«Покровське»», зокрема її частини «Обстеження капітальних виробок з метою виявлення деформацій кріплення» і 050382 «Комплексний аналіз і обґрунтування пріоритетних напрямів досліджень з підвищення стійкості капітальних і підготовчих виробок шахт ВАТ «Павлоградвугілля»».

Метою роботи є розробка способу забезпечення тривалої стійкості протяжних капітальних виробок в зонах впливу підвищеного гірського тиску пов’язаного зі складною геомеханічною ситуацією і наявністю 
мілкоамплітудних геологічних порушень.
Основна ідея роботи полягає у використанні комплексу технічних засобів з охорони та безремонтного підтримання магістральних виробок вугільних шахт на основі закономірностей проявів гірського тиску 
в умовах нестійких порід.
Об'єктом досліджень є стійкість протяжної капітальної виробки, що знаходиться в складноструктурному породному масиві поза зоною впливу очисних робіт при високій вірогідності зустрічі по її трасі 
непрогнозованих геологічних порушень.
Предметом досліджень є напружено-деформований стан масиву порід в межах похилої виробки великого перерізу в ускладнених умовах залягання вугільного пласта при наявності мілкоамплітудних 
геологічних порушень переважно розривного характеру.
Основні задачі досліджень включають:
– аналіз і узагальнення літературних джерел та виробничого досвіду щодо забезпечення стійкості капітальних виробок в умовах великих зміщень породного контуру;
– проведення шахтних досліджень стану ділянок виробок, що знаходяться в складних гірничо-геологічних умовах;
– проведення лабораторних досліджень деформування породного масиву навколо виробки на моделях з еквівалентних матеріалів;
– проведення аналітичних досліджень напружено-деформованого стану породного масиву навколо виробки, в умовах формування значних зон деформацій;
 – встановлення закономірностей деформування неоднорідного породного масиву навколо капітальної гірничої виробки та обґрунтування способу підвищення її стійкості в умовах значних зміщень породного 
контуру;
– розробка практичних рекомендацій з підвищення стійкості капітальних гірничих виробок в складних гірничо-геологічних умовах великих глибин, при значних деформаціях породного контуру.
Методи досліджень. Методологічною основою вирішення поставлених задач досліджень є комплексний підхід, що включає використання: методів аналізу та узагальнення літературних та статистичних 
даних за тематикою досліджень; методів механіки гірських порід; комплексу шахтних візуальних та інструментальних спостережень; фізичного моделювання на моделях з еквівалентних матеріалів; 
математичного моделювання геомеханічних процесів з використанням чисельного методу (метод скінченних елементів) на базі основних положень будівельної механіки та механіки твердого деформованого 
тіла.
Основні наукові положення, що захищаються в дисертації:
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Наукова новизна отриманих результатів:

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

1. Стійкість протяжних виробок в гірничо-геологічних умовах ПАТ «Шахтоуправління «Покровське» зі збільшенням глибини ведення робіт зменшується за нелінійним законом з 
інтенсифікацією протікання геомеханічних процесів, переважно в підошві виробки, і може бути оцінена показником стійкості Кω, що дозволяє в конкретних гірничо-геологічних умовах отримати 
розрахункову величину конвергенції для обґрунтування раціональних способів охорони гірничотехнічних об’єктів.
2. Зміщення порід в підошві виробки при використанні кріплення замкнутого типу в умовах ПАТ «Шахтоуправління «Покровське» майже в 2 рази менше ніж при використанні незамкнутих систем кріплення, 
що за умови створення технологічної податливості шляхом встановлення оберненого склепіння після відносної стабілізації геомеханічних процесів дозволяє забезпечити тривалу стійкість виробки у складних 
гірничо-геологічних умовах.

– вперше розроблені розрахункові схеми та алгоритм чисельного моделювання геомеханічних процесів, що протікають в межах виробки, траса якої пересікає розривні геологічні порушення при різних 
засобах забезпечення її стійкості та при різному розміщенні вугільного пласта і міцних порід відносно осі виробки для гірничо-геологічних умов ПАТ «ШУ «Покровське»;
– вперше на основі чисельної моделі, встановлені закономірності зміни напружено-деформованого стану породного масиву для гірничо-геологічних умов блоку №10 ПАТ «ШУ «Покровське» при різних 
якісних характеристиках породного масиву, що вміщує виробку;
– вперше для більш повного відображення реальної геотехнічної ситуації при проведенні та підтриманні протяжних гірничих виробок, запропоновано модифікацію відомого показника стійкості ω для умов інтенсивного здимання порід підошви, як інтегральну 

характеристику виробки в цілому як за станом кріплення, так і за станом порід підошви.

Наукове значення роботи полягає у встановлені закономірностей зміни напружено-деформованого стану приконтурного масиву порід при різному розміщенні гірничотехнічних об’єктів відносно пласта вугілля і міцних порід, а також при використанні різних способів 

забезпечення стійкості виробки.
Практичне значення роботи полягає в розробці та обґрунтуванні рекомендацій з підвищення стійкості уклону блоку №10 гор.835 м пласта d4 в умовах ПАТ «ШУ «Покровське» при різних якісних 
характеристиках породного масиву, що вміщує виробку.
Обґрунтованість і вірогідність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджується використанням апробованих методів шахтних, лабораторних та аналітичних досліджень, зокрема механіки 
суцільного середовища, математичної статистики, теорії ймовірностей та задовільним (до 80%) збігом результатів натурних і чисельних спостережень щодо переміщень контуру виробки.
Реалізація результатів роботи. Результати досліджень були використані при проведенні та підтримані уклону блоку №10 ПАТ «ШУ «Покровське».
Особистий внесок автора полягає у формулюванні наукової мети, задач, наукових положень, в розробці математичної моделі і методики досліджень, в проведенні і аналізі результатів натурних, лабораторних та чисельних експериментів, розробці та видачі рекомендацій щодо 
підвищення стійкості протяжних капітальних виробок в умовах великих зміщень породного контуру при різних якісних характеристиках породного масиву.

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертаційної роботи докладені, обговорені і схвалені на міжнародних науково-практичних конференціях молодих вчених, аспірантів і студентів 
«Перспективи освоєння підземного простору» (Дніпропетровськ, Державний ВНЗ «НГУ», 2008-2012), «Вдосконалення технології будівництва шахт і підземних споруд» (Донецьк, Державний ВНЗ 
«ДонНТУ», 2009, 2011, 2012), «Перспективи розвитку гірничої справи і підземного будівництва» (Київ, Державний ВНЗ «КПІ», 2011) та на міжнародній науково-практичній конференції «Форум гірників» 
(Дніпропетровськ, Державний ВНЗ «НГУ», 2010, 2011).
Публікації. За результатами виконаних досліджень опубліковано 16 наукових праць, в тому числі 3 в спеціалізованих виданнях і 13 у збірниках матеріалів конференцій.
Структура й обсяг. Дисертація складається з вступу, п’яти розділів, висновку, списку використаних джерел з 165 найменувань на 16 сторінках і 1 додатку на 3 сторінках. Включає 140 сторінок машинописного тексту, 77 рисунків і 24 таблиць. Загальний об’єм дисертації складає 189 
сторінок.

Розвиток національної економіки України в значній мірі визначається можливостями її забезпечення якісними паливно-енергетичними ресурсами у необхідній кількості та припустимому рівні цін. При цьому 
в структурі органічного палива запаси вугілля займають понад 95%.
Найбільші вугільні родовища, відповідно і вуглевидобувні підприємства, зосереджені на території Донецької, Луганської та Дніпропетровської областей. На їх частку припадає близько 90% розвіданих 
запасів вугілля.

Серед всіх вітчизняних підприємств з вуглевидобутку найбільш представницьким є ПАТ «ШУ «Покровське» – провідне сучасне об’єднання, яке орієнтується на інтенсивний шлях розвитку та збільшення 
об’ємів видобутку на базі новітньої техніки та технологій і є незаперечним лідером галузі не тільки за виробничими показниками, але й за рівнем соціально-культурної відповідальності. Тим не менш, навіть 
таке потужне підприємство для рентабельного функціонування і подальшого розвитку має постійно вирішувати низку питань, щодо зниження собівартості своєї продукції, однією з складових якої є витрати на 
проведення і підтримання протяжних капітальних та підготовчих виробок, які забезпечують безперервність та надійність роботи всього підприємства.
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Специфічною проблемою регіону є необхідність підготовки і відпрацювання вугільних запасів в складних гірничо-геологічних і гірничотехнічних умовах, що безпосередньо відображається на стійкості всього 
комплексу гірничотехнічних об’єктів. Витрати на забезпечення стійкості виробок обумовлені низкою факторів серед яких найбільш вагомим є невідповідність існуючих конструкцій кріплення умовам їх використання внаслідок 
недостатнього врахування геомеханічних особливостей породного масиву, що вміщує виробку.

Значний внесок у вирішення питань пов’язаних з проблематикою геомеханічного обґрунтування стійкості підземних споруд зробили Шашенко О.М., Роєнко А.М., Сдвижкова О.О., Бузило В.І., 
Виноградов В.В., Курносов С.А., Кулібаба С.Б., Грищенков М.М., Грядущий Б.А., Рябічев В.Д., Борщевський С.В., Назимко В.В., Парчевський Л.Я., Бондаренко В.І., Дрібан В.О., Дружко Є.Б., 
Заславський Ю.З., Зорін А.М., Глушко В.Т., Касьян М.М., Бабіюк Г.Г. Литвинський Г.Г., Максимов О.П., Кошелев К.В., Солодянкін О.В. і багато інших вчених, та цілі колективи і галузеві науково-дослідні 
інститути. Однак, не дивлячись на значні досягнення та ефективність розроблених способів, внаслідок величезної різноманітності гірничо-геологічних умов вугільних родовищ, питання забезпечення стійкості 
конкретних гірничотехнічних об’єктів все ще залишаються досить актуальними.
Для вивчення закономірностей проявів гірського тиску в складних гірничо-геологічних умовах, першим етапом досліджень передбачалось проведення шахтного моніторингу стану характерних виробок з 
тривалим строком служби. За основний об’єкт досліджень прийнятий блок № 10 ПАТ «ШУ «Покровське», а саме його магістральні та деякі підготовчі виробки, зокрема, уклон, вентиляційний уклон, 
вентиляційний та допоміжний бремсберги.
Результати досліджень О.М. Шашенка, О.О. Сдвижкової, А.М. Роєнка, О.В. Солодянкіна та ін. вчених дозволили за критерій оцінки стану породного масиву використати комплексний показник умов розробки:

,
(1)

де γ – об’ємна вага порід, Н – глибина розробки, Rс – міцність масиву на одноосьовий стиск, kc – коефіцієнт структурно-механічного послаблення.
Фактичний стан виробок оцінювався комплексним показником стійкості, як інтегральною характеристикою виробки в цілому як за станом кріплення, так і за станом порід підошви і для зручності адаптовано до п’ятибальної 
шкали (стійкі виробки – 4-5 балів; середньої стійкості – 3-4 бали; нестійкі – 3-2 бали; сильно не стійкі – 1-2 бали; аварійні / практично зруйновані – 0-1 бали):

,

(2)

де ω
к
 – показник стійкості за станом елементів кріплення; ω

п
 – показник стійкості за станом порід підошви.

Величини ωк та ωп змінюється в межах від 0 до 1 (виробка повністю стійка при ωк(п) = 1 або зруйнована при ωк(п) = 0) і визначається наступним чином:

, ,
де S – загальна довжина виробки; S’ – загальна довжина виробки, що не потребує перекріплення; S’’ – загальна довжина виробки, що не потребує усунення наслідків здимання порід підошви.
Безпосередньо шахтні дослідження проводилися за методикою ІГД ім. А.А. Скочинського та Дніпропетровського гірничого інституту і передбачали проведення комплексного візуального моніторингу виробок і породного 
контуру та обладнання замірних пунктів, які складаються з контурних і глибинних реперних станцій (рис. 1).

Рис. 1. Принципова схема замірного пункту

Всі виробки знаходились в межах південної частини блоку в діапазоні глибин 710…880 м. Значення показника умов розробки для цих виробок знаходяться в межах 0,61…0,76, що характеризує масив як нестійкий.
Результати комплексного моніторингу стану гірничих виробок різного призначення блоку №10 свідчать про наявність істотних проблем, пов’язаних із забезпеченням їх стійкості не дивлячись на постійне 
проведення робіт та застосування заходів, що спрямовані на підтримку їх проектних показників.

Різноманітна ступінь деформації гірських порід, елементів кріплення, а також інтенсивність робіт із забезпечення стійкості виробок залежить від основних гірничо-геологічних факторів – глибини закладення 
виробки, міцності порід та наявності вологи. Майже всі виробки відчувають підвищений гірський тиск, який візуально проявляться у вигляді: значної вертикальної та горизонтальної конвергенції; втрати 
симетрії рамного кріплення; деформації кріплення – прогину верхняку, прогину та викручуванні ніжок, руйнування затягування; порушенні роботи анкерного кріплення, тощо.
Основний вид деформації порід – здимання порід підошви різної інтенсивності в залежності від вказаних вище гірничо-геологічних факторів, що є головною причиною зменшення перерізу виробок до 
незадовільного стану.
Інтенсивність деформації кріплення та порід тісно корегує з даними про наявність геологічних порушень за трасою виробки.
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За результатами проведених інструментальних досліджень були отримані залежності відносних зміщень контуру виробок від часу їх проведення (рис. 2) та залежність зміни комплексного показника стійкості виробок 

відповідно до глибини їх закладення (рис. 3).

Рис. 2. Залежність відносних зміщень контуру виробки від часу її проведення

Рис. 3. Залежність показника стійкості виробок від глибини
виробки на моделях з еквівалентних матеріалів. У відповідності до задач, що поставлені в процесі експериментів виготовлялись моделі, що імітують шаруватий неоднорідний масив в зоні «скиду» (рис. 4).

Модель А
Модель Г

Рис. 4. Кінцевий вигляд моделей при різних засобах забезпечення їх стійкості
Перш за все, моделювалась виробка, стійкість якої забезпечується паспортними засобами охорони (рис. 4, модель А), що в цілому дало змогу обґрунтовано робити висновки стосовно адекватності прийнятого 
методу досліджень.

Посилення паспортного кріплення канатними анкерами в борта виробки (рис. 4, модель Б), зменшило зміщення контуру в арковій частині, однак величина здимання порід підошви практично не змінилася.
Результати моделювання виробки, кріплення якої має замкнуту форму (рис. 4, модель В) показали, що така форма виробки і кріплення є оптимальною для даних умов. Також одним з етапів досліджень 
передбачалося моделювання двох суміжних виробок меншого перерізу (рис. 4, модель Г). Результати моделювання цієї ситуації теж показали достатню ефективність прийнятого способу забезпечення 
стійкості.
На основі проведеного фізичного моделювання були отримані залежності зміщень породного контуру від глибини закладення виробки та прийнятих засобів забезпечення її стійкості (рис. 5).

Рис. 5. Залежність зміщень контуру від глибини закладення та прийнятих засобів забезпечення стійкості виробки за результатами фізичного моделювання

Третім етапом досліджень передбачалось проведення аналітичних досліджень напружено-деформованого стану породного масиву в умовах формування значних зон деформацій за допомогою метода 
скінченних елементів, реалізація якого виконувалась за допомогою ліцензійної програми Phase-2.
За критерій оцінки стану порід використовувався критерій міцності Хоека-Брауна, що обумовлено його можливістю врахування як особливостей породного масиву, так і переходу від більш міцних до 
слабких, порушених порід за рахунок введення в його структуру додаткових параметрів. Відповідно до прийнятого критерію, руйнування породного середовища в структурному елементі має місце при 
виконанні умови, яка в загальному випадку має вигляд:

(3)
де Ϭ1 і Ϭ3 – максимальне та мінімальне діюче напруження; mb – константа Хоека-Брауна, що враховує генезис та якість масиву; s і a – константи.
Дослідження проводились для низки розрахункових схем (рис. 6), які відповідають «ускладненим» та «неускладненим» умовам залягання пласта, а також при різному розміщенні виробки відносно вугільного 
пласта і міцних порід.
Отримані розрахункові зміщення для паспортного рамно-анкерного варіанту кріплення корегують з результатами шахтного моніторингу (рис. 7), що дозволило розробити низку достовірних прогнозних 
моделей, які відображають протікання геомеханічних процесів навколо уклону при різних засобах забезпечення його стійкості. Як приклад на рис. 8 наведений характер деформування контуру виробки в 
місці «скиду».
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Основні наукові і практичні результати роботи полягають в наступному:

Рис. 6. Розрахункові схеми для «нормальних» (а) і «ускладнених» (

Рис. 7. Втрата перерізу виробки відносно паспорта кріплення за даними шахтного моніторингу та за результатами чисельного і фізичного моделювання

Рис. 8. Характер деформацій контуру виробки, що закріплена:

а – рамно-анкерним кріпленням; б –рамно-анкерним кріпленням + щілини розвантаження; 

Виконане чисельне моделювання дозволило отримати узагальнені розрахункові зміщення на контурі виробки відповідно до прийнятого типу кріплення і глибини закладення. На рис. 9 наведені зміщення 
контуру виробки в місці геологічного порушення типу «скид».

Рис. 9. Розрахункові зміщення на контурі виробки в місці «скиду» відповідно до прийнятого типу кріплення за результатами чисельного моделювання
За результатами розрахунків можливо зробити висновок про те, що найбільш вдалою ситуацією є залягання в підошві виробки пісковику, який внаслідок своєї жорсткості не дає розвиватися значним 
деформаціям в підошві.
При наявності мілкоамплітудних геологічних порушень оптимальним є проведення виробки коли її кріплення має замкнуту форму. При цьому, зміщення порід в підошві виробки при використанні кріплення 
замкнутого типу в умовах «ШУ «Покровське» майже в 2 рази менше ніж при використанні незамкнутих систем кріплення, що за умови створення технологічної податливості шляхом встановлення 
оберненого склепіння після відносної стабілізації геомеханічних процесів дозволяє забезпечити тривалу стійкість виробки у складних гірничо-геологічних умовах.
Проведені дослідження дозволили на базі кріплення типу АНТ і двошарового кріплення ДонУГІ розробити низку конструктивних рішень комбінованого технологічно-податливого кріплення з наступним ін’єкційним зміцненням приконтурного масиву порід, що дозволяє 
забезпечити тривалу стійкість капітальних виробок в умовах великих зміщень породного контуру за рахунок рівномірного розподілення навантаження на рами кріплення та ізоляції породного контуру від виробленого простору шляхом заповнення закріпного простору ізолюючими 
слабконесучими піноматеріалами, і часткового керування процесами, які протікають в межах виробки шляхом регулювання міцності та товщини демпферного шару і породонесучої оболонки. Основі технологічні схеми для незамкнутого і замкнутого кріплення наведені відповідно на рис. 10 
та 11.

Рис. 10. Принципова технологічна схема при незамкнутому типі кріплення

Рис. 11. Принципова технологічна схема при замкнутому типі кріплення

При спорудженні капітальних виробок в умовах, що є аналогічними гірничо-геологічним і гірничотехнічним умовам ПАТ «ШУ «Покровське» використання комбінованого технологічно-податливого 
кріплення дозволяє отримати економію матеріалів (за прямими витратами) на суму не менше 1300 грн/м.

Дисертація є завершеною науково-дослідною роботою, в якій на основі вперше встановлених для гірничо-геологічних і гірничотехнічних умов блоку №10 ПАТ «ШУ «Покровське» закономірностей 
деформації породного масиву та розподілу напружень в породному масиві навколо протяжних капітальних виробок, за трасою яких зустрічається значна кількість мілкоамплітудних геологічних порушень, 
вирішене актуальне наукове завдання щодо обґрунтування способу підвищення стійкості виробок з тривалим строком служби в умовах великих зміщень породного контуру, що має важливе значення для 
підвищення економічної ефективності та рівня безпеки праці при веденні гірничих робіт в умовах вугільних шахт Центрального Донбасу.

1. Аналіз літературних джерел і виробничого досвіду свідчить, що забезпечення стійкості капітальних виробок можливе за рахунок використання комплексу технічних засобів з охорони та безремонтного 
підтримання магістральних виробок вугільних шахт на основі закономірностей проявів гірського тиску в умовах нестійких порід.
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2. На основі комплексних шахтних, лабораторних і аналітичних досліджень встановлені закономірності зміни напружено-деформованого стану приконтурного масиву порід при різному розміщенні 
гірничотехнічних об’єктів відносно пласта вугілля і міцних порід, а також при використанні різних способів забезпечення стійкості виробки для типових та ускладнених гірничо-геологічних умов блоку №10 
ПАТ «ШУ «Покровське».
3. На базі відомого показника стійкості ω запропонований комплексний показник стійкості Кω, який характеризує в інтегральному смислі стан виробки в цілому як за станом кріплення, так і за 
станом порід підошви і для зручності адаптований до п’ятибальної шкали.
4. Для гірничо-геологічних умов ПАТ «ШУ «Покровське» отримані залежності відносних зміщень контуру виробки u = U/R0 від часу її проведення.
5. Розроблені розрахункові схеми та алгоритм чисельного моделювання геомеханічних процесів, що протікають в межах виробки, траса якої пересікає розривні геологічні порушення при різних засобах 
забезпечення її стійкості та розміщенню вугільного пласта для умов блоку №10 ПАТ «ШУ «Покровське».
6. Для умов ПАТ «ШУ «Покровське» розроблений та обґрунтований комплекс заходів і технічних рішень з підвищення тривалої стійкості протяжних капітальних виробок в складних гірничогеологічних 
умовах на прикладі гірничотехнічних об’єктів блоку №10.
7. Розроблені конструктивні рішення комбінованого технологічно-податливого кріплення для складних гірничо-геологічних умов шахт Центрального Донбасу, які полягають в забезпеченні рівномірного 
розподілення навантаження на кріплення виробки, ізоляції породного контуру від виробленого простору і управління процесами, які протікають в межах виробки шляхом регулювання міцності демпферного 
шару і породонесучої оболонки.
8. Очікуваний економічний ефект від застосування технологічно-податливого комбінованого кріплення в місцях впливу мілкоамплітудних геологічних порушень складає близько 1300 грн/м. і досягається за 
рахунок зменшення витрат на підтримку уклону в експлуатаційному стані.
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Халимендик О.В. Обґрунтування способу підвищення стійкості капітальних виробок в умовах великих зміщень породного контуру. – На правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.15.04 – “Шахтне та підземне будівництво”. Державний вищий навчальний заклад «Національний гірничий 
університет», Міністерства освіти і науки, молоді та спорту України, Дніпропетровськ, 2012.
У дисертації вирішена актуальна науково-технічна задача з підвищення стійкості капітальних виробок вугільних шахт Центрального Донбасу. Виконаний аналіз витрат, пов'язаних з підтримкою гірничих 
виробок.
Організовані та проведені комплексні шахтні; лабораторні та аналітичні дослідження напружено-деформованого стану приконтурного масиву порід при різному розміщенні гірничотехнічних об’єктів 
відносно пласта вугілля і міцних порід, а також при використанні різних способів забезпечення стійкості виробки.
Розроблені розрахункові схеми та алгоритм чисельного моделювання геомеханічних процесів, що протікають в межах виробки, траса якої пересікає розривні геологічні порушення.
Закономірності, отримані в результаті досліджень використані для розробки рекомендацій із забезпечення стійкості протяжних капітальних виробок для гірничо-геологічних та гірничотехнічних умов ПАТ 
«Шахтоуправління «Покровське».
Ключові слова: стійкість капітальних виробок, комплексні дослідження, складноструктурний породний масив, критерій Хоека-Брауна, геомеханічні параметри, комбіноване кріплення.

Халимендик А.В. Обоснование способа повышения устойчивости капитальных выработок в условиях больших смещений породного контура. – На правах рукописи.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 05.15.04 – «Шахтное и подземное строительство». Государственное высшее учебное заведение «Национальный 
горный университет», Днепропетровск, 2012.

Выполнен анализ и обобщение литературных источников и производственного опыта применительно к вопросам обеспечения устойчивости капитальных выработок в сложных горно-геологических и 
горнотехнических условиях.

Установлено, что затраты поддержание выработок в эксплуатационном состоянии в соответствии с правилами безопасности обусловлены рядом факторов, среди которых наиболее существенным является 
несоответствие существующих конструкций крепи условиям их применения вследствие недостаточного учета геомеханических особенностей вмещающего породного массива.
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ABSTRACT

Отмечено, что обеспечение устойчивости капитальных выработок, возможно за счет использования комплекса технических средств охраны и безремонтного поддержания магистральных выработок угольных 
шахт на основании закономерностей проявлений горного давления в условиях неустойчивых пород.
Организованы и проведены комплексные шахтные, лабораторные и аналитические исследования закономерностей деформирования породного массива в районе протяженных выработок находящихся в 
сложных горно-геологических и горнотехнических условиях больших глубин, при значительных деформациях породного контура.

Для более полного отображения реальной геотехнической ситуации при проведении и поддержании протяженных выработок, предложен комплексный показатель устойчивости применительно к 
интенсивному пучению пород почвы, который характеризует в интегральном смысле состояние выработки в целом, как по текущему состоянию элементов крепи, так и по состоянию пород почвы.
Проанализированы показания с замерных пунктов, включающих контурные и глубинные реперные станции, что позволило получить зависимости относительных смещений контура выработки от времени ее 
проведения в контрольных сечениях в диапазоне глубин 710…880 м для горно-геологических условий ПАТ «ШУ «Покровское».
С помощью моделирования на эквивалентных материалах проведены лабораторные исследования деформирования породного массива в окрестности выработки, трасса которой пересекает мелкоамплитудное 
геологическое нарушение типа «сброс».
Разработаны расчетные схемы и алгоритм численного моделирования геомеханических процессов протекающих в окрестности выработки, трасса которой пересекает разрывные геологические нарушения при 
различных способах обеспечения ее устойчивости.
На основании проведенных исследований для условий ПАТ «ШУ «Покровское» получены закономерности изменения напряженно-деформированного состояния приконтурного массива пород при различном 
расположении горнотехнических объектов относительно угольного пласта и крепких пород, а также при использовании различных способов обеспечения устойчивости выработки, с учетом структурных 
особенностей вмещающего породного массива.
На базе крепи типа АНТ и двуслойной монолитной крепи ДонУГИ разработан ряд конструктивных решений комбинированной технологически-податливой крепи для сложных горно-геологических условий 
шахт Центрального Донбасса, которые заключаются в обеспечении равномерного распределения нагрузки на крепь, изоляции породного контура и частичном управлении процессами, протекающими в 
окрестности выработки путем варьирования прочностных характеристик и толщины демпферного слоя и породонесущей оболочки.
Расчетный экономический эффект от применения технологически-податливой комбинированной крепи в горно-геологических и горнотехнических условиях схожих с условиями ПАТ «ШУ «Покровское» 
составляет порядка 1300 грн/м. и достигается за счет уменьшения прямых расходов на поддержание выработки в эксплуатационном состоянии.

Ключевые слова: устойчивость капитальных выработок, комплексные исследования, сложноструктурный породный массив, критерий Хоека-Брауна, геомеханические параметры, комбинированная крепь.

Khalimendik O.V. Substantiation of stability increase method for capital workings in large displacements of rock contour. – Manuscript.
The thesis for obtain a scientific degree of candidate of technical sciences on the specialty 05.15.04 – "Mine and Underground Construction". – State higher educational institution "National Mining University". – 
Dnipropetrovs’k, 2012.

In the thesis an actual scientific and technical problem of improving the stability of capital workings for Central Donbas coal mines is solved. The analysis of the costs associated with maintaining mine workings is made. 
Full-scale, laboratory and analytical studies of the stress-strain state of rock mass at different placement of objects in relation to mining coal seam and hard rocks, as well as at the using different ways of workings’ 
sustainability providing. Design schemes and algorithm for the numerical modeling of geomechanical processes that occur within the working, which crosses the geological dislocation, are developed.
Regularities obtained as a result of the study researches were used to develop recommendations on providing of main workings stability for geological and geomechanical conditions of the Public stock company 
"Shahtoupravlenie “Pokrovskoe”".
Keywords: stability of capital workings, comprehensive research, complex structure rock massif, Hoek-Brown failure criterion, geomechanical parameters, combined roof support.
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Аналіз отриманих результатів показав, що стійкість протяжних виробок в гірничо-геологічних умовах ПАТ «ШУ «Покровське» зі збільшенням глибини ведення робіт зменшується за нелінійним законом з інтенсифікацією 
протікання геомеханічних процесів, переважно в підошві виробки, і може бути оцінена показником стійкості Кω, що дозволяє в конкретних гірничо-геологічних умовах отримати розрахункову величину конвергенції для 
обґрунтування раціональних способів охорони гірничотехнічних об’єктів.
Оскільки найбільший вплив гірського тиску було відмічено на ділянках, де мають місце геологічні порушення та з урахуванням характерних рис досліджуваної області були проведені лабораторні дослідження деформування 
породного масиву навколо 

Модель Б

Рис. 4. Кінцевий вигляд моделей при різних засобах забезпечення їх стійкості

г
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Рис. 6. Розрахункові схеми для «нормальних» (а) і «ускладнених» (б) умов залягання пласта d4 та при його розміщенні в підошви (в) і покрівлі (г) виробки

Втрата перерізу виробки відносно паспорта кріплення за даними шахтного моніторингу та за результатами чисельного і фізичного моделювання

г
Рис. 8. Характер деформацій контуру виробки, що закріплена:

 –рамно-анкерним кріпленням + щілини розвантаження; в – кільцевим кріпленням; г – рамно-анкерним кріпленням у випадку розміщення вугільного пласта в підошві виробки



Лист1

Страница 19



Лист1

Страница 20



Лист1

Страница 21



Лист1

Страница 22



Лист1

Страница 23



Лист1

Страница 24

А.М. Роєнко



Лист1

Страница 25



Лист1

Страница 26



Лист1

Страница 27



Лист1

Страница 28

Модель В



Лист1

Страница 29



Лист1

Страница 30



Лист1

Страница 31



Лист1

Страница 32



Лист1

Страница 33


	Лист1

