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îâðåìåííûé óðîâåíü ðàçâè-
òèÿ íàóêè è òåõíèêè â îáëàñ-

òè ñòðîèòåëüñòâà âåðòèêàëüíûõ ñòâî-
ëîâ äîñòèãíóò áëàãîäàðÿ ìíîãîïëàíî-
âûì èññëåäîâàíèÿì ó÷åíûõ è ñïåöèà-
ëèñòîâ ÂÍÈÌÈ, ÍÈÈÃÌ èì. 
Ì.Ì.Ôåäîðîâà, ÈÃÄ èì. Ñêî÷èíñêî-
ãî, ÍÈÈÎÌØÑ, ÌÃÃÓ, Ñ-ÏáÃÃÈ 
(ÒÓ), ÒóëÃÓ, ÞÐÃÒÓ (ÍÏÈ), ÊóçÃÒÓ, 
ÓÃÃÀ, «Äíåïðãèïðîøàõò», «Þæãè-
ïðîøàõò», «Äîíãèïðîøàõò», ÖÍÈÈ-
ïîäçåììàø, ÎÀÎ «Òðåñò Äîíåöêøàõ-
òîïðîõîäêà», ÎÀÎ «Ðîñòîâøàõòîñò-
ðîé», ÎÀÎ «Êóçáàñøàõòîñòðîé» è äð. 

Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ñîçäàíèå 
òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ãåîìåõàíèêè â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà 
è ýêñïëóàòàöèè âåðòèêàëüíûõ ñòâî-
ëîâ, ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêèõ ðå-
øåíèé ïî ïðîõîäêå, êðåïëåíèþ, àð-
ìèðîâàíèþ ñòâîëîâ, ñïîñîáîâ èõ îõ-
ðàíû âíåñëè Õ.È. Àáðàìñîí, Ê.À. 
Àðäàøåâ, È.Â. Áàêëàøîâ, Â.À. Áîðè-
ñîâåö, Í.Ñ. Áóëû÷åâ, Â.Â. Âèíîãðà-
äîâ, Í.Ã. Ãàðêóøà, Þ.Ç. Çàñëàâñêèé, 
À.Í. Çîðèí, Á.À. Êàðòîçèÿ, À.Ì. Êî-
çåë, Ã.À. Êðóïåííèêîâ, À.Ì. Ìàêñè-
ìîâ, È.Ã. Ìàíåö, Â.Â. Ëåâèò, Ë.ß. 
Ïàð÷åâñêèé, Å.Â. Ïåòðåëêà, Í.Ì. 
Ïîêðîâñêèé, Þ.À. Ïîëîçîâ, À.Ã. 
Ïðîòîñåíÿ, À.À. Ïøåíè÷íûé, È.Ñ. 

Ñòîåâ, Ê.Â. Ðóïïåíåéò, Ð.À. Òþðêÿí, 
Á.Ì. Óñà÷åíêî, Á.È. Ôåäóíåö, Í.Í. 
Ôîòèåâà, À.Í. Øàøåíêî, Ô.È. ßêîä-
êèí è äð. 

Íà îñíîâàíèè êîìïëåêñà ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé áûë ðàçðàáîòàí 
è ââåäåí â äåéñòâèå ÑÍèÏ II-94-80, 
ÿâëÿþùèéñÿ îñíîâíûì íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîì â îáëàñòè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ. Â äàëü-
íåéøåì äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàíî «Ðóêî-
âîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê è ðàñ÷åòó êðåïè». 

Íà îñíîâàíèè óêàçàííûõ äîêóìåí-
òîâ èíñòèòóòàìè «Þæãèïðîøàõò», 
«ÂÍÈÈÎÌØÑ» è «Îðãøàõòîñòðîé» 
ðàçðàáîòàíû òèïîâûå ïðîåêòû ñå÷å-
íèé è êðåïëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñòâî-
ëîâ è ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñõåìû èõ ïðîâåäåíèÿ è êðåïëåíèÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå äàííîé ïðîåêòíîé 
áàçû îáåñïå÷èëî ýôôåêòèâíîå ñòðîè-
òåëüñòâî è ýêñïëóàòàöèþ âåðòèêàëü-
íûõ ñòâîëîâ ìàëîé è ñðåäíåé ãëóáèíû 
â Ñîâåòñêîì Ñîþçå â 70 - 80-õ ãîäàõ 
ïðîøëîãî âåêà.  

Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå íà ñîîðóæå-
íèå ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ âåðòè-
êàëüíûõ ñòâîëîâ ïðîèçîøëî çíà÷è-
òåëüíîå óñëîæíåíèå ãîðíî-ãåîëîãè-

Ñ 
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÷åñêèõ óñëîâèé ñòðîèòåëüñòâà, óâåëè-
÷èëîñü âëèÿíèå íåîäíîðîäíîñòè è 
ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, ïðè-
ñòâîëüíûõ âûðàáîòîê, î÷èñòíûõ ðà-
áîò, â ñâÿçè ñ ÷åì âñå èíòåíñèâíåå 
ïðîÿâëÿþòñÿ íåäîñòàòêè òèïîâûõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. 

Óñïåøíîå ðåøåíèå çàäà÷, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïîâûøåíèåì òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñòðîèòåëüñòâà 
è îáåñïå÷åíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé 
íàäåæíîñòè ãëóáîêèõ ñòâîëîâ, íàðÿäó 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåãëàìåíòèðóþùèõ 
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, òðåáóåò 
ïðèâëå÷åíèÿ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îê-
ðóæàþùèõ èõ ïîðîäíûõ ìàññèâàõ è 
íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
êðåïè ïîäçåìíûõ êîíñòðóêöèé. 

Ðàçâèòèå íàóêè î ðàñ÷åòå êðåïè 
âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ ïðèíÿòî ðàçäå-
ëÿòü íà äâà îñíîâíûõ ïåðèîäà: 

- èçó÷åíèå ìåõàíèçìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîðîä è êðåïè ñ ïîìîùüþ 
óïðîùåííûõ ñõåì − ïðèáëèæåííûõ 
ãèïîòåç;  

- èçó÷åíèå ìåõàíèçìà âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîðîä è êðåïè, íàïðÿæåíèé 
â êðåïè è ïîðîäàõ è ïåðåìåùåíèé íà 
ïîâåðõíîñòè è âáëèçè ñòâîëà íà áàçå 
ìåõàíèêè ñïëîøíîé ñðåäû. 

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïåðâîãî 
ïåðèîäà ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ãîð-
íîãî äàâëåíèÿ ïîðîä â âèäå çàäàííîé 
ñòàòè÷åñêîé íàãðóçêè, äëÿ âîñïðèÿòèÿ 
êîòîðîé òðåáóåòñÿ âûáîð òîé èëè 
èíîé êðåïè. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî íàãðóçêà 
íå çàâèñèò îò âåëè÷èíû äåôîðìàöèé 
ìàññèâà, êîíñòðóêöèè è ìàòåðèàëà 
êðåïè, ñïîñîáà ïðîõîäêè è òåõíîëî-
ãèè êðåïëåíèÿ. Ðàáîòû, îòíîñÿùèåñÿ 
ê ïåðâîìó ïåðèîäó, ìîæíî îáúåäè-
íèòü ïîä îáùèì íàçâàíèåì «ìåòîäà 
ñèë», â ðàìêàõ êîòîðîãî ðàçðàáîòàíû 
ñëåäóþùèå îñíîâíûå ãèïîòåçû: âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ åñòåñòâåííîãî íàïðÿ-
æåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ïîðîä; 

ãèïîòåçà ñâîäà; ãèïîòåçà îá îòñóòñò-
âèè äàâëåíèÿ íà êðåïü ñòâîëîâ â 
ñêàëüíûõ ïîðîäàõ. Ðàñ÷åò êðåïè ïðè 
ýòîì ñâîäèëñÿ ê òðåì ñòàäèÿì: îïðå-
äåëåíèå âíåøíèõ íàãðóçîê, îïðåäåëå-
íèå âíóòðåííèõ ñèë èëè íàïðÿæåíèé, 
ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè êîíñòðóêöèè 
êðåïè. 

Âòîðîé ïåðèîä ðàçâèòèÿ íàóêè î 
ãîðíîì äàâëåíèè ñòâîëà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì 
ãèïîòåçû «äåôîðìàöèé», îñíîâàííîé 
íà ñõåìå «êîíòàêòíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ êðåïè è ìàññèâà», ïðè êîòîðîì 
äàâëåíèå íà êðåïü âûðàáîòêè ðàçâè-
âàåòñÿ è óñòàíàâëèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå 
ñëîæíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû 
«êðåïü – ìàññèâ». 

Íàçâàíèå «ãèïîòåçà äåôîðìàöèé» 
îòðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî âåëè÷èíà ñè-
ëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîä è êðåïè 
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò äîïóñêàåìûõ 
ýòîé êðåïüþ ïåðåìåùåíèé ïîâåðõíî-
ñòè âûðàáîòêè è äåôîðìàöèé ïîðîä. 
Íàãðóçêà íà êðåïü ìîæåò øèðîêî èç-
ìåíÿòüñÿ â îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ â 
çàâèñèìîñòè îò âèäà êðåïè è òåõíîëî-
ãèè êðåïëåíèÿ.  

Îñíîâû ãèïîòåçû «äåôîðìàöèé» 
çàëîæåíû â ðàáîòàõ Ã.Í. Ñàâèíà, 
Ô.À. Áåëàåíêî, Ã.À. Êðóïåííèêîâà, 
Ê.Â. Ðóïïåíåéòà è äð. [1]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþò òðè 
îñíîâíûå ñõåìû êîíòàêòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ 
ïîäçåìíûìè ñîîðóæåíèÿìè. Â ïåðâîé 
èç íèõ êðåïü ïîäçåìíîé êîíñòðóêöèè 
ìîäåëèðóåòñÿ äèñêðåòíîé ñèñòåìîé 
(ñòåðæíåâîé, ïëàñòèí÷àòîé, îáîëî÷å÷-
íîé èëè èõ êîìáèíàöèåé), à ìàññèâ − 
îñíîâàíèåì Âèíêëåðà. Ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàñ÷åòíûå ìåòîäèêè áàçèðóþòñÿ íà 
ìåòîäàõ ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè ñòåðæ-
íåâûõ è òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé.  

Âòîðàÿ ñõåìà ÿâëÿåòñÿ äèñêðåòíî-
êîíòèíóàëüíîé. Êðåïü ïîäçåìíîé êîí-
ñòðóêöèè ìîäåëèðóåòñÿ äèñêðåòíîé ñèñ-
òåìîé, à ïîðîäíûé ìàññèâ − ñïëîøíîé 
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ñðåäîé ñ îòâåðñòèåì. Ðàñ÷åòíûå ìåòî-
äèêè îñíîâàíû íà ñî÷åòàíèè ìåòîäîâ 
ñòðîèòåëüíîé ìåõàíèêè è òåîðèé óïðó-
ãîñòè, ïëàñòè÷íîñòè èëè ïîëçó÷åñòè, â 
çàâèñèìîñòè îò âûáîðà ñîîòíîøåíèé, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññà 
äåôîðìèðîâàíèÿ ñïëîøíîé ñðåäû.  

Òðåòüÿ ñõåìà − êîíòèíóàëüíàÿ. Êðåïü 
âûðàáîòêè ìîäåëèðóåòñÿ öèëèíäðè÷å-
ñêèì òåëîì, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êîòîðî-
ãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïëîøíîå êîëüöî 
ïðîèçâîëüíîé ôîðìû, à ïîðîäíûé ìàñ-
ñèâ ìîäåëèðóåòñÿ ñïëîøíîé ñðåäîé ñ îò-
âåðñòèåì. Ðàñ÷åòíûå ìåòîäèêè ïîñòðîå-
íû íà îñíîâå ìåòîäîâ òåîðèè óïðóãîñòè, 
ïëàñòè÷íîñòè èëè ïîëçó÷åñòè, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ èñïîëüçóåìîé ìîäåëüþ äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ñïëîøíîé ñðåäû. 

Âûáîð ñõåìû êîíòàêòíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé 
êðåïè âûðàáîòêè è îñîáåííîñòÿìè ïðî-
öåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà. Äëÿ ðàìíûõ è ïà-
íåëüíûõ êîíñòðóêöèé èñïîëüçóþò ïåð-
âóþ èëè âòîðóþ ñõåìû. Ðàñ÷åòíûå ìåòî-
äèêè äëÿ ïåðâîé ñõåìû áîëåå ïðîñòû â 
èñïîëüçîâàíèè, òîãäà êàê âòîðàÿ ñõåìà 
ïîçâîëÿåò ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññû íå-
óïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøå-
íèÿ ïðèêîíòóðíîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà. 
Òðåòüÿ ñõåìà ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ 
ïàðàìåòðîâ ìîíîëèòíûõ è ñáîðíî-
ìîíîëèòíûõ ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóê-
öèé, òþáèíãîâûõ è áëî÷íûõ êîíñòðóê-
öèé [1-5]. 

Â òî æå âðåìÿ âîçìîæíîñòè äàëü-
íåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ àíàëèòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà êðåïè ñòâîëîâ è 
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê ïðàê-
òè÷åñêè èñ÷åðïàíû, îñîáåííî ó÷èòûâàÿ, 
÷òî ñ ïåðåõîäîì ãîðíûõ ðàáîò íà áîëü-
øèå ãëóáèíû êàæäûé õàðàêòåðíûé ó÷à-
ñòîê ãëóáîêîãî ñòâîëà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óíèêàëüíóþ ãåîòåõíè÷åñêóþ ñèñòå-
ìó, ïîäâåðæåííóþ âëèÿíèþ êîìïëåêñà 
ôàêòîðîâ. 

Ðàññìîòðåíèå òàêèõ ñèñòåì ñòàëî 
âîçìîæíûì ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíîé 

òåõíèêè è ïîÿâëåíèåì ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ òå èëè èíûå ìà-
òåìàòè÷åñêèå ìåòîäû. Èõ èñïîëüçîâàíèå 
ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê íîâîìó, ïîñòîÿííî 
ñîâåðøåíñòâóåìîìó, ñïîñîáó èññëåäî-
âàíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ − âû-
÷èñëèòåëüíîìó ýêñïåðèìåíòó, îñíîâàí-
íîìó íà ðàñ÷åòå ñåðèè âàðèàíòîâ ïðè 
èçìåíåíèè âëèÿþùèõ ïàðàìåòðîâ. 

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîñòåïåííî ñòàëî ìåíÿòüñÿ 
ïðåäñòàâëåíèå î íàçíà÷åíèè êðåïè âû-
ðàáîòîê, îò åå ðàññìîòðåíèÿ òîëüêî â 
êà÷åñòâå ãðóçîíåñóùåé êîíñòðóêöèè, 
ñîïðîòèâëÿþùåéñÿ äåôîðìèðîâàíèþ 
ïîðîä, ê ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìà âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñèñòåìû «êðåïü – ìàññèâ» 
è ïîïûòêàì óïðàâëåíèÿ èì. 

Ïðèìåðàìè ðåàëèçàöèè ýòîé êîí-
öåïöèè ÿâëÿþòñÿ: èäåÿ î ïîýòàïíîì 
ôîðìèðîâàíèè ìíîãîñëîéíîé êîíñò-
ðóêöèè êðåïè (Í.Ñ. Áóëû÷åâ), ñîçäàíèå 
êðåïè ñòâîëà ïåðåìåííîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ (Ô.È. ßãîäêèí), êîìïëåêñíûé ìå-
òîä òàìïîíàæà (Ý.ß. Êèïêî è Þ.À. Ïî-
ëîçîâ), êðåïü ñ ëîêàëüíûì ñêîëüçÿùèì 
ñëîåì è îñàäî÷íûìè øâàìè äëÿ çîí 
âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò (À.Ì. Êîçåë), 
êðåïü ñ âíóòðåííåé êîíñòðóêòèâíîé 
ïîäàòëèâîñòüþ (Þ.Ç. Çàñëàâñêèé), 

Íîâî-Àâñòðèéñêèé ìåòîä ñòðîè-
òåëüñòâà (À. Áðóííåð, Ë.ôîí Ðàáöå-
âè÷, Ë. Ìþëëåð) è äð.  

Ëîãè÷íûì ïðîäîëæåíèåì ýòèõ èäåé 
ñòàë, ïðåäëîæåííûé â ðàáîòàõ 
Â.Â. Ëåâèòà, ïåðåõîä ê ðàññìîòðåíèþ 
ñèñòåìû «êðåïü – ðåãóëÿòèâíûé ýëåìåíò 
– ïîðîäíûé ìàññèâ», ãäå ïîä ïîíÿòèåì 
«ðåãóëÿòèâíûé ýëåìåíò» ïîäðàçóìåâàåò-
ñÿ êîìïëåêñ ìåð ïî óïðàâëåíèþ äå-
ôîðìèðîâàíèåì ìàññèâà è êðåïè, íà-
ïðèìåð: èçìåíåíèå êîíñòðóêöèè êðåïè, 
òàìïîíàæ, âêëþ÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ 
ïîäàòëèâûõ ýëåìåíòîâ è äð. Â òî æå 
âðåìÿ âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ íà ýôôåêòèâíîñòü âçàèìîäåéñò-
âèÿ ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû îñòàëîñü íå 
ðàññìîòðåííûì. 
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Êîíöåïöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà ãëóáîêèõ âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ 
 

Ðåàëèçàöèÿ òàêèõ ïîäõîäîâ òðåáî-
âàëà êà÷åñòâåííî áîëåå ïîëíûõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ, à òàêæå çíàíèé î 
ïðîöåññàõ âçàèìîäåéñòâèÿ êðåïè è 
ìàññèâà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñòâîëà. Â 
ýòîé ñâÿçè çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò êîíöåïöèÿ äâóõñòàäèéíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ, âûäâèíóòàÿ Ê.À. Àð-
äàøåâûì, à òàêæå ðàçðàáîòàííàÿ È.È. 
Ñàâèíûì èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ìî-
íèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ êðåïè â âåðòè-
êàëüíûõ øàõòíûõ ñòâîëàõ, íî ïî ðÿäó 
ïðè÷èí äàííûå èäåè íå ïîëó÷èëè øèðî-
êîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà ïðàêòèêå. 

Â öåëîì âíåäðåíèå ðàññìîòðåííûõ 
íàó÷íûõ äîñòèæåíèé ïîçâîëèëî ðå-

øèòü ðÿä çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä 
ñòðîèòåëüíîé ãåîòåõíîëîãèåé, îäíà-
êî åäèíûé ìåõàíèçì óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè êðåïëåíèÿ ãëóáîêèõ âåðòè-
êàëüíûõ ñòâîëîâ, îñíîâàííûé íà 
òåñíîé âçàèìîñâÿçè êîíñòðóêöèè 
êðåïè è òåõíîëîãèè åå âîçâåäåíèÿ, 
ó÷åòå âëèÿíèÿ êîìïëåêñà ãîðíîòåõ-
íè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ, ñîçäàí íå áûë. 

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ òàêîãî ìå-
õàíèçìà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíà êîí-
öåïöèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëü-
ñòâà ñòâîëîâ â ðàìêàõ ñèñòåìû «ïî-
ðîäíûé ìàññèâ – òåõíîëîãèÿ – âåðòè-
êàëüíûé ñòâîë» (ðèñóíîê). 

Âåðòèêàëüíûé 
ñòâîë 

(íàçíà÷åíèå, ãëó-
áèíà, äèàìåòð, 
áàçîâàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ êðåïè è 

àðìèðîâêè è äð.) 

Ïîðîäíûé ìàññèâ 
(ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà ïîðîä, 
ñòðóêòóðà è ñòðîå-

íèå ìàññèâà, ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêèå è 

òåêòîíè÷åñêèå óñëî-
âèÿ è äð.)

Òåõíîëîãèÿ 
(èñïîëüçóåìûé ñïåöèàëü-
íûé ñïîñîá, òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ñõåìà ïðîõîäêè, ñêî-
ðîñòü ïðîõîäêè, ïðîäîë-

æèòåëüíîñòü öèêëà, øàã çà-
õîäêè, îòñòàâàíèå ïîñòîÿí-

íîé êðåïè îò çàáîÿ è äð.)

Ýëåìåíòû ñèñòåìû è èõ îñíîâíîå 
ñîäåðæàíèå

Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ íà ýëåìåíòû 
ñèñòåìû

Àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ áàçîâûõ ïðîåêòíûõ ðåøåíèé 
ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé  
ìîíèòîðèíã ïðè ïðîõîäêå ñòâîëà

Êîððåêòèðîâêà áàçîâîé òåõíîëîãèè êðåïëåíèÿ íà 
îñíîâå ñèñòåìû óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ïî óëó÷-
øåíèþ ðåæèìà ðàáîòû, ïîâûøåíèþ íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè êðåïè Ï
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Äàííàÿ ñõåìà ñîâîêóïíî îáúåäèíÿåò 
âëèÿþùèå ãîðíîòåõíè÷åñêèå ôàêòîðû è 
êîíñòðóêòèâíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ. Ïîðÿäîê ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò: 

− âûïîëíåíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ïåðèîä ñòðîè-
òåëüñòâà ñòâîëà äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå 
òî÷íûõ äàííûõ; 

− àíàëèç ñîîòâåòñòâèÿ áàçîâûõ ïðî-
åêòíûõ ðåøåíèé ôàêòè÷åñêèì óñëîâèÿì; 

− êîððåêòèðîâêó â íåîáõîäèìûõ 
ñëó÷àÿõ áàçîâîé òåõíîëîãèè êðåïëå-
íèÿ íà îñíîâå ñèñòåìû óïðàâëÿþùèõ 
âîçäåéñòâèé ïî óëó÷øåíèþ ðåæèìà 
ðàáîòû, ïîâûøåíèþ íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòè è ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíî-
ñòè êðåïè. 

Óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ â ñâîþ 
î÷åðåäü ïðåäóñìàòðèâàþò: îïòèìèçà-
öèþ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè ðàáîò; 
ïðèìåíåíèå ìàòåðèàëîâ êðåïè, àäåê-
âàòíûõ êîíêðåòíîé òåõíîëîãèè è óñ-
ëîâèÿì ïðèìåíåíèÿ; à òàêæå òåõíè÷å-
ñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, íà-
ïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ýëåìåíòîâ ïðåäëîæåííîé ñèñ-
òåìû. 

Ñîçäàíèå íîâîé íîðìàòèâíîé áàçû 
ïðîåêòèðîâàíèÿ êðåïè âåðòèêàëüíûõ 
ñòâîëîâ íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîé êîí-
öåïöèè ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü 
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 
ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ãëóáîêèõ 
âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ â ñëîæíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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