
 

 
5 

© À.Â. Åâñååâ, Â.Í. Òîêñàðîâ,  

2011 
 

ÓÄÊ 622.831 

À.Â. Åâñååâ, Â.Í. Òîêñàðîâ 

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÎÃÍÎÇÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄ  
ÊÐÎÂËÈ Î×ÈÑÒÍÛÕ ÊÀÌÅÐ ÍÀ ÊÀËÈÉÍÛÕ  
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ïîðîä êðîâëè â íàòóðíûõ 
óñëîâèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñêâàæèííîãî ãèäðîäîìêðàòà Ãóäìàíà. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ðàññëîå-
íèå îáíàæåííûõ ïîðîä, ñîñòàâëÿåò 1,1 ÃÏà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óñòîé÷èâîñòü êðîâëè, îáðóøåíèå ïîðîä, ìîäóëü äåôîðìàöèè, 
ãèäðîäîìêðàò Ãóäìàíà. 

 
 

 

1. Ââåäåíèå 

ðè îòðàáîòêå ñèëüâèíèòî-
âûõ ïëàñòîâ íà Âåðõíåêàì-

ñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàëèéíûõ ñîëåé  
(ÂÊÌÊÑ) ñ òå÷åíèåì âðåìåíè îòìå÷à-
åòñÿ  ïðîãðåññèðóþùåå ðàññëîåíèå è 
ïîñëåäóþùåå îáðóøåíèå ïîðîä  êðîâ-
ëè ïî ïîâåðõíîñòÿì îñëàáëåíèÿ. Èí-
òåíñèâíîå çàêîëîîáðàçîâàíèå è âû-
âàëîîáðàçîâàíèå  â êðîâëå î÷èñòíûõ 
âûðàáîòîê ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è ñîçäàёò 
îïàñíûå óñëîâèÿ äëÿ ãîðíîðàáî÷èõ. 
Íà ÂÊÌÊÑ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè îá-
íàæåíèé ïîðîä êðîâëè ìîæåò çíà÷è-
òåëüíî èçìåíÿòüñÿ  äàæå â ïðåäåëàõ 
îäíîãî øàõòíîãî ïîëÿ.   Òàê, ñîëÿíûå 
ïîðîäû êðîâëè î÷èñòíûõ êàìåð íà 
ñèëüâèíèòîâîì ïëàñòå ÊðII â ïðåäåëàõ 
øàõòíîãî ïîëÿ ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-2 
ÎÀÎ «Óðàëêàëèé» îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà 
íåóñòîé÷èâûì - ðàñ÷åòíûé ñðîê èõ óñ-
òîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ ìåíåå 2,5 ëåò.  
Â ñåâåðíîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ âðå-
ìÿ óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ êàìåð ñî-
ñòàâëÿåò 1 ãîä è áîëåå, òîãäà êàê â 
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè øàõòíîãî ïîëÿ,  
íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå àíêåðíîé êðåïè, 
íåáîëüøèå îáðóøåíèÿ êðîâëè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ â î÷èñòíûõ êàìåðàõ óæå â òå-

÷åíèå ïåðâîé íåäåëè ïîñëå ïðîõîäêè, 
à ïî èñòå÷åíèè 1,5-2 ìåñÿöåâ  îòìå-
÷àþòñÿ çíà÷èòåëüíûå îáðóøåíèÿ 
êðîâëè [1].  

Îáñëåäîâàíèå ïîëîñòåé ðàçðóøå-
íèÿ êðîâëè ïîêàçàëî íàëè÷èå â íèõ 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëèíèñòîãî ìà-
òåðèàëà. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ íåðàñòâîðèìîãî îñòàòêà (Í.Î.) â 
ìåæäóïëàñòüå ÀÁ-ÊðII â þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè øàõòíîãî ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-
2 ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîðîä.  Íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ñîäåðæàíèå 
Í.Î. â êðîâëå ïëàñòà ÊðII  äîñòèãàåò 
10-15 %, ÷òî â 2-2,5 ðàçà âûøå àíà-
ëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ó÷àñòêå øàõòíîãî ïîëÿ.  

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè 
ïîðîä êðîâëè âûðàáîòîê ñóùåñòâóåò 
íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êðèòåðèåâ. Â [2] 
ïðåäëîæåíà êëàññèôèêàöèÿ ïîðîä ïî 
óñòîé÷èâîñòè äëÿ óñëîâèé êàëèéíûõ è 
ñîëÿíûõ ðóäíèêîâ, ãäå â êà÷åñòâå 
êðèòåðèÿ  îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîðîä â 
îêðåñòíîñòè êàïèòàëüíîé âûðàáîòêè 
ïðèíÿò ïåðèîä âåñüìà óñòîé÷èâîãî 
ñîñòîÿíèÿ âûðàáîòêè ( pT ). Âðåìÿ 

âåñüìà óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ âûðà-
áîòêè  ðàññ÷èòûâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè 

Ï 



 

 
6 

îò  ãëóáèíû, óðîâíÿ äåéñòâóþùèõ íà-
ãðóçîê, ïðî÷íîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä 
íà ñæàòèå, ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå-
÷åíèÿ ïðîåêòèðóåìîé âûðàáîòêè è 
ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà. 

Îäíàêî ðåçóëüòàòû îáñëåäîâàíèÿ 
ïîêàçûâàþò,  ÷òî äàæå â ïðåäåëàõ îä-
íîé ïàíåëè ïðè îäèíàêîâûõ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âñòðå÷àþòñÿ 
ó÷àñòêè ñ ðàçíûì âðåìåíåì  óñòîé÷è-
âîãî ñîñòîÿíèÿ î÷èñòíûõ âûðàáîòîê. 
Òàê â íåêîòîðûõ ÷àñòÿõ 7, 9 è 11-é 
âîñòî÷íûõ ïàíåëåé ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-2 
óñòîé÷èâîñòü ïîðîä êðîâëè êàìåð ñî-
õðàíÿåòñÿ  îêîëî ïîëóãîäà, òîãäà êàê 
íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ýòèõ æå ïàíåëåé 
ïðîöåññû çàêîëîîáðàçîâàíèÿ è îáðó-
øåíèÿ ïîðîä ðåàëèçóþòñÿ ïðÿìî â 
ïðîöåññå ïðîõîäêè î÷èñòíûõ êàìåð, 
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèò ê 
îñòàíîâêå äîáû÷íûõ ðàáîò.  Ðåçóëüòà-
òû äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèé çà óñòîé-
÷èâîñòüþ îáíàæåíèé íà ðóäíèêàõ 
ÂÊÌÊÑ ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ 
íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà óñòîé÷èâîñòü 
êðîâëè âûðàáîòêè, íåîáõîäèìî âûäå-
ëèòü íàëè÷èå ãëèíèñòûõ ïðîñëîéêîâ â 
ïðèêîíòóðíîì ìàññèâå è ìîùíîñòü 
ïåðâîãî ñëîÿ â êðîâëå î÷èñòíîé âû-
ðàáîòêè [2]. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ êðèòåðèÿ, îöå-
íèâàþùåãî ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè 
ïîðîä êðîâëè î÷èñòíûõ êàìåð íà 
êàëèéíûõ ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ âûïîë-
íåí ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  èññëå-
äîâàíèé ïî îöåíêå ìîäóëÿ äåôîð-
ìàöèè ñîëÿíûõ ïîðîä  â ïðèêîíòóð-
íîì ìàññèâå. Èçâåñòíî, ÷òî ìîäóëü 
äåôîðìàöèè âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê 
ðàçëè÷íûì èçìåíåíèÿì â ïîðîäå. 
Ìàëåéøèå ïåòðîãðàôè÷åñêèå îòêëî-
íåíèÿ, èçìåíåíèÿ  ïëîòíîñòè è 
ñòðóêòóðû âåñüìà ñèëüíî ñêàçûâàþò-
ñÿ íà ìîäóëå äåôîðìàöèè [3]. Ïî 
äàííûì ìíîãî÷èñëåííûõ íàòóðíûõ 
èññëåäîâàíèé ìåæäó ìîäóëåì äå-
ôîðìàöèè è ðåéòèíãîì  ìàññèâîâ 

RMR, õàðàêòåðèçóþùèì óñòîé÷èâîñòü 
ãîðíûõ ïîðîä, ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü [4].  

2. Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ 

Íàòóðíûå èñïûòàíèÿ ïîðîä êðîâëè 
î÷èñòíûõ êàìåð ïëàñòà ÊðII ïðîâîäè-
ëèñü íà äâóõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷à-
ñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â þãî-âîñòî÷-
íîé  è ñåâåðî-âîñòî÷íîé  ÷àñòÿõ øàõò-
íîãî ïîëÿ ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-2, õàðàê-
òåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ 
óñòîé÷èâîñòè îáíàæåíèé. 

Ïåðâûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷à-
ñòîê ðàñïîëàãàëñÿ â ïðåäåëàõ 20-é 
âîñòî÷íîé ïàíåëè (20 ÂÏ), âòîðîé - â 
ïðåäåëàõ 9-é è 11-é âîñòî÷íûõ ïàíå-
ëåé (9 ÂÏ,  11 ÂÏ).  Íà äàííûõ ó÷à-
ñòêàõ îòðàáàòûâàþòñÿ äâà ñáëèæåí-
íûõ ïîëîãèõ ñèëüâèíèòîâûõ ïëàñòà 
ÀÁ è ÊðII. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü âåðõíå-
ãî ïëàñòà ÀÁ ñîñòàâëÿåò 2,4 ì, ïëàñòà 
ÊðII – 4,7 ì. Ìîùíîñòü ìåæäóïëàñòüÿ 
ÀÁ-ÊðII âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå îò 
1,5 äî 4 ì.  Îòðàáîòêà âåäåòñÿ êà-
ìåðíîé ñèñòåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êîìáàéíîâîé âûåìêè è îñòàâëåíèåì 
æåñòêèõ ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ. 
Ïàðàìåòðû îòðàáîòêè ïëàñòîâ íà  
ðàññìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêàõ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 1. Â êðîâëå ïëàñòà ÊðII çàëå-
ãàþò òðè âåñüìà íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä-
íûõ ïðîïëàñòêà ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, íàçûâàå-
ìûå «êîðæàìè», îáùåé ìîùíîñòüþ 
0,5-0,7 ì. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷è-
âîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâëè êàìåð, îòðà-
áîòêà ïëàñòà ÊðII ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
ïîäðóáêîé äâóõ  «êîðæåé».   Â ñëó÷àå 
îòñóòñòâèÿ âîçìîæíîñòè îòðàáîòêè 
ïëàñòà ÊðII íà ïîëíóþ ìîùíîñòü, 
ïðèìåíÿåòñÿ âàðèàíò ñ îñòàâëåíèåì 
çàùèòíîé ñèëüâèíèòîâîé ïà÷êè â 
êðîâëå êàìåð ìîùíîñòüþ 0,5 ì. Êðå-
ïëåíèå êðîâëè î÷èñòíûõ âûðàáîòîê 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè àí-
êåðàìè ñ êëèíîâûì ðàñïîðîì äëèíîé 
1,5 ì.  
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Íà îñíîâå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé 
çà äåôîðìèðîâàíèåì êðîâëè î÷èñò-
íûõ âûðàáîòîê óñòàíîâëåíî, ÷òî íà 
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå № 2 âíå 
çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà 
ïðîõîäêè î÷èñòíîé âûðàáîòêè â òå-
÷åíèå 1,5-2-õ ìåñÿöåâ ïðîèñõîäèò  
èíòåíñèâíîå ðàññëîåíèå ïîðîä êðîâ-
ëè ñ ïîñëåäóþùèì èõ îáðóøåíèåì [1]. 
Ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â òîì, ÷òî 

ïðè ïðîõîäêå î÷èñòíûõ 
êàìåð ñ îñòàâëåíèåì çà-
ùèòíîé ïà÷êè êðîâëÿ ñî-
õðàíÿåò ñâîþ óñòîé÷èâîñòü 
íåñêîëüêî äîëüøå (íà 1-2 
íåäåëè), ÷åì ïðè  ïîäðåçêå 
äâóõ «êîðæåé», õîòÿ â öå-
ëîì äåôîðìàöèîííûå ïðî-
öåññû â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåà-
ëèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â 
îäèíàêîâûõ ðåæèìàõ.  

Ïðè ýòîì õàðàêòåð äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ìåæäóïëà-
ñòüÿ â î÷èñòíûõ êàìåðàõ íà 
âòîðîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì 
ó÷àñòêå (9, 11 ÂÏ) ñóùåñò-
âåííî îòëè÷àåòñÿ îò äå-
ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä íà 
ïåðâîì ó÷àñòêå (20 ÂÏ).  
Òàê, íàïðèìåð, â òå÷åíèå 
54 ñóòîê íàáëþäåíèé  ñóì-
ìàðíàÿ  äåôîðìàöèÿ  êðîâ-
ëè ïëàñòà ÊðII â êàìåðå 70 
(11 ÂÏ) ñîñòàâèëè ïîðÿäêà  

370 ìì (ðèñ. 1).  Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñóì-
ìàðíàÿ äåôîðìàöèÿ êðîâëè â êàìåðå 
167 (20 ÂÏ) çà 240 ñóòîê  íàáëþäå-
íèé äîñòèãëà âñåãî 72 ìì. 

Â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè øàõòíîãî 
ïîëÿ íà âûøåëåæàùåì ïëàñòå ÀÁ (9 
ÂÏ) âåëè÷èíà ïó÷åíèÿ ïî÷âû êàìåð â 
4-5 ðàçà ïðåâûøàåò ðàññëîåíèå êðîâ-
ëè, â òîæå âðåìÿ íà 20 ÂÏ äåôîð-
ìàöèÿ êðîâëè êàìåðû, íàîáîðîò,  

Òàáëèöà 1 
Ïàðàìåòðû ãîðíûõ ðàáîò íà ðàññìàòðèâàåìûõ ó÷àñòêàõ  
øàõòíîãî ïîëÿ ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-2 
 

Ïàíåëü Ïëàñò Øèðèíà 

êàìåðû, ì 

Øèðèíà 

öåëèêà, ì 

Âûñîòà 

öåëèêà, ì 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê № 1 

ÀÁ 3,2 7,3   
20 ÂÏ ÊðII 6,1 4,5 3,7 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê № 2 

ÀÁ 3,2 10,4   
9 ÂÏ ÊðII 5,5 8,1 5,1 

ÀÁ 3,2 11,8   
11 ÂÏ ÊðII 5,5 9,5 3,2 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèê äåôîðìèðîâàíèÿ êðîâëè î÷èñòíûõ 
êàìåð íà ïëàñòå ÊðII 
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ïðåâàëèðóåò íàä ïó÷åíèåì ïî÷âû. 
Âåðòèêàëüíàÿ êîíâåðãåíöèÿ î÷èñòíûõ 
âûðàáîòîê â ïðåäåëàõ ïëàñòà ÀÁ  íà 
äâóõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêàõ 
ïðèìåðíî îäèíàêîâà è ñîñòàâëÿåò  
30-40 ìì. Ãîðèçîíòàëüíàÿ æå êîíâåð-
ãåíöèÿ î÷èñòíûõ êàìåð íà ïëàñòå ÀÁ 
â ïðåäåëàõ 11 ÂÏ â 5-6 ðàç âûøå 
àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ íà 20 ÂÏ. 
Äàííûå îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíû ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì  ãëèíû 
â òåõíîëîãè÷åñêîì ìåæäóïëàñòüå ÀÁ-
ÊðII â ïðåäåëàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè 
øàõòíîãî ïîëÿ. 

3. Ìåòîäèêà îöåíêè äåôîðìàöè-
îííûõ ñâîéñòâ ïðèêîíòóðíûõ ïîðîä â 
íàòóðíûõ óñëîâèÿõ 

Êîìïëåêñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå ïà-
ðàìåòðîâ äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä 

êðîâëè î÷èñòíûõ êàìåð íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ 
ñêâàæèííîãî ãèäðîäîìêðà-
òà Ãóäìàíà.   

Êîìïëåêò îáîðóäîâà-
íèÿ, èñïîëüçóåìûé ïðè 
èñïûòàíèè äåôîðìàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ ñîëÿíûõ ïî-
ðîä, ïîêàçàí íà ðèñ. 2. 
Ãèäðîäîìêðàò Ãóäìàíà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàðî-
òàæíûé çîíä, èñïîëüçóå-
ìûé äëÿ èçìåðåíèÿ äå-
ôîðìàöèè ñòåíîê ñêâàæè-
íû ïðè  ïðèëîæåíèè íà-
ãðóçêè. Â îòëè÷èå îò 
ïðåññèîìåòðîâ, ïåðåäàþ-
ùèõ íàãðóçêó íà ïîðîäó 
÷åðåç ðåçèíîâóþ îáîëî÷-
êó, â ïðîöåññå èçìåðåíèé 
ãèäðîäîìêðàò ïðèêëàäû-
âàåò îäíîíàïðàâëåííîå 
äàâëåíèå íà ñòåíêè ñêâà-
æèíû ïîñðåäñòâîì äâóõ 
ñòàëüíûõ ïîäâèæíûõ ïëà-
ñòèí. Ìàêñèìàëüíîå ãèä-
ðàâëè÷åñêîå äàâëåíèå, 

ðàçâèâàåìîå äîìêðàòîì ñîñòàâëÿåò  
64 MÏa. Ïëîùàäü ïîðøíåé îáåñïå-
÷èâàåò êîýôôèöèåíò ïåðåäà÷è äàâ-
ëåíèÿ íà ïîðîäó, ðàâíûé 0,93.  Äå-
ôîðìàöèÿ äèàìåòðà ñêâàæèíû â íà-
ïðàâëåíèè ïðèëîæåíèÿ äàâëåíèÿ 
èçìåðÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ èíäóê-
òèâíûõ äàò÷èêîâ ïåðåìåùåíèé, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà êîíöàõ íàæèìíûõ 
ïëàñòèí. Äèàïàçîí èçìåðåíèÿ äå-
ôîðìàöèé - 11 ìì,  òî÷íîñòü èçìå-
ðåíèé - 0,01 ìì. 

Ïîðÿäîê ðàáîò ïðîâåäåíèÿ èññëå-
äîâàíèé ñëåäóþùèé. Ñêâàæèííûé 
çîíä ïîìåùàåòñÿ â ñêâàæèíó íà íåîá-
õîäèìóþ ãëóáèíó. Ñ ïîìîùüþ ðó÷íî-
ãî íàñîñà ðàáî÷àÿ æèäêîñòü ïîäàётñÿ 
â ãèäðîöèëèíäðû, îñóùåñòâëÿÿ íà-
ãðóæåíèå îêîëîñêâàæèííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äî óðîâíÿ  10-15 ÌÏà, çà-
òåì ïðîèçâîäèòñÿ ðàçãðóçêà.  

 
 
Ðèñ. 2. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ äå-

ôîðìàöèîííûõ  ñâîéñòâ ïîðîäíîãî ìàññèâà:  
1 – ãèäðîäîìêðàò; 2 – äåôîðìîìåòð; 3 – øëàíãè; 4 – äàò-
÷èê äàâëåíèÿ; 5 – ðó÷íîé íàñîñ; 6 – ðåãèñòðàòîð äàâëåíèÿ 
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Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòà îäíî-
âðåìåííî âåäåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ 
çàïèñü íàãðóçîê è äåôîðìàöèé ñòå-
íîê ñêâàæèíû. Â êàæäîé èçìåðè-
òåëüíîé òî÷êå ïðîâîäèòñÿ 2-3 öèê-
ëà èñïûòàíèé â ðåæèìå «íàãðóçêà-
ðàçãðóçêà» ïîñëå ÷åãî çîíä ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïî ñêâàæèíå â íîâîå ïîëî-
æåíèå. 

Â ðåçóëüòàòå íàòóðíûõ èñïûòàíèé 
ïîðîä ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè «äàâëåíèå – 
äåôîðìàöèÿ». Íà äèàãðàììàõ äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ñòåíîê ñêâàæèíû âûäåëÿ-
þòñÿ òðè õàðàêòåðíûõ ñòàäèè (ðèñ. 3). 
Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò ðàñøè-
ðåíèå ãèäðîäîìêðàòà äî ñîïðèêîñíî-
âåíèÿ íàæèìíûõ ïëàñòèí ñî ñòåíêîé 
ñêâàæèíû (îòðåçîê ÀÂ). Âòîðàÿ ñòà-
äèÿ ñâÿçàíà (ÂÑ) ñî ñæàòèåì  øòûáà è 
âûðàâíèâàíèþ íåðîâíîñòåé ñòåíîê 
ñêâàæèíû. Òðåòüÿ ñòàäèÿ (ÑD) ñîîò-
âåòñòâóåò ïîëíîìó êîíòàêòó íàæèì-
íûõ ïëàñòèí äîìêðàòà ñî ñòåíêàìè 
ñêâàæèíû. 

Ìîäóëü äåôîðìàöèè 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî êàñà-
òåëüíîé, ïðîâåäåííîé ê 
íàãðóçî÷íîé ÷àñòè êðèâîé 
äåôîðìèðîâàíèÿ íà ó÷àñò-
êå ïîëíîãî êîíòàêòà íà-
æèìíûõ ïëàñòèí ñî ñòåí-
êàìè ñêâàæèíû ïî ôîðìó-
ëå [5] 

0,86
( / )d

Q
D T

dε
∗Δ= × ×

Δ
, 

ãäå Q - ýôôåêòèâíîå äàâ-

ëåíèå íà ñòåíêè ñêâàæèíû; 
d - äèàìåòð ñêâàæèíû; dε - 

äåôîðìàöèÿ ñòåíîê ñêâà-

æèíû; T ∗ - êîýôôèöèåíò, 
çàâèñÿùèé îò êîýôôèöè-
åíòà Ïóàññîíà.  

p hQ k Q= , 

ãäå pk - êîýôôèöèåíò ïå-

ðåäà÷è äàâëåíèÿ; hQ - äàâ-

ëåíèå íà ñòåíêè ñêâàæèíû. 
Èññëåäîâàíèå  äåôîðìàöèîííûõ 

ñâîéñòâ ñîëÿíûõ ïîðîä ïðîâåäåíî â 
äåâÿòè âåðòèêàëüíûõ ñêâàæèíàõ ãëó-
áèíîé äî 3 ì, ïðîáóðåííûõ â êðîâëå 
î÷èñòíûõ êàìåð íà ïëàñòå ÊðII íà 20 
ÂÏ è 9,11 ÂÏ. 

4. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 

Ýêñïåðèìåíòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ äåôîðìà-
öèè ïîðîä â íèæíåé ÷àñòè ìåæäóïëà-
ñòüÿ ÀÁ-ÊðII  â ïðåäåëàõ 9 è 11 ÂÏ  

ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà 0,8÷1 ÃÏà (ðèñ. 
4). Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñêâàæèí 
îòìå÷àåòñÿ ðîñò ìîäóëÿ äåôîðìàöèè 

äî 1,5÷1,6 ÃÏà. Â  ïðåäåëàõ 20 ÂÏ 
ìîäóëü äåôîðìàöèè ñîëÿíûõ ïîðîä 
ìåæäóïëàñòüÿ ÀÁ-ÊðII â ñðåäíåì íà 

30÷50 % âûøå àíàëîãè÷íûõ  çíà÷å-
íèé, ïîëó÷åííûõ íà 9 è 11 ÂÏ.   

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè äåôîðìè-
ðîâàíèÿ ïîðîä íà îáîèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ó÷àñòêàõ, ìîæíî ñäåëàòü âû-

 
 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìîäóëÿ  
äåôîðìàöèè ñîëÿíûõ ïîðîä ïî ñå÷åíèþ ìåæäóïëà-
ñòüÿ ÀÁ-ÊðII 
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âîä î òîì, ÷òî ïî âåëè÷èíå ìîäóëÿ 
äåôîðìàöèè âìåùàþùèõ ïîðîä ìîæ-
íî ñóäèòü î õàðàêòåðå ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â êðîâëå î÷èñò-
íûõ êàìåð âî âðåìåíè. ×åì âûøå 
çíà÷åíèå ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ñîëÿ-
íûõ ïîðîä, òåì áîëüøå âðåìÿ èõ óñ-
òîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ. Êàê ïîêàçàëè 
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèòåëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé êðèòè÷åñêàÿ âåëè÷èíà 
ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ñîëÿíûõ ïîðîä 
ìåæäóïëàñòüÿ ÀÁ-ÊðII â ïðåäåëàõ  

øàõòíîãî ïîëÿ ðóäíèêà ÁÊÏÐÓ-2 

ðàâíà 1÷1,1 ÃÏà.  Ïðè âåëè÷èíå ìî-

äóëÿ äåôîðìàöèè ≤ 1 ÃÏà ðåçêî 
èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû ðàñ-
ñëîåíèÿ êðîâëè î÷èñòíûõ êàìåð ñ 
ïîñëåäóþùåé ïîòåðåé åå óñòîé÷èâî-
ñòè. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ìîæåò áûòü ïî-
ñòðîåíà  çàâèñèìîñòü  âðåìåíè óñ-
òîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ î÷èñòíûõ êà-
ìåð îò ìîäóëÿ äåôîðìàöèè ïðèêîí-
òóðíûõ ïîðîä. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-

äîâàíèé (ãðàíò 11-05-96011 «Êîíòðîëü äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ãðóçîíåñó-
ùèõ ýëåìåíòàõ êàìåðíîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè»). 
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