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С ЕК тin  . 

Розрахунок річного економічного ефекту необхідно здійснювати за допомогою порівняння 
собівартості видобутку та переробки залізорудної сировини до с1  і після с2 впровадження роз-
роблених заходів, грн. 

 1 2рЕ с с А  . 

Висновки та рекомендації. За результатами проведеного аналізу процесів ресурсозбереження 
на гірничо-видобувних підприємствах України встановлено, що їх зміст на кожному окремому під-
приємстві значно відрізняється. Однак є як схожі проблеми, так і схожі заходи з їх вирішення. За-
пропонована методика може бути використана з відповідною адаптацією на будь-якому підприємс-
тві ГМК.   
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СДВИЖЕНИЕ МАССИВА ГОРНЫХ ПОРОД В УСЛОВИЯХ ЗАПАДНОГО ДОНБАССА 
 

Представлены результаты маркшейдерских инструментальных наблюдений за сдвижением горных пород при 
подработке магистрального штрека в условиях разработки пологих угольных пластов в Западном Донбассе.  
 

Проблема и ее связь с практическими задачами. В результате разработки пластовых место-
рождений полезного ископаемого в процесс сдвижения вовлекаются значительные площади на 
земной поверхности и объемы горных пород. Сдвижения и деформации, сопровождающие этот 
процесс, негативно влияют на подрабатываемые объекты  в зоне влияния горных работ. Это отно-
сится не только к наземным сооружениям, но и к подземным коммуникациям и особенно к подра-
батываемым капитальным и подготовительным выработкам вышележащих пластов. 

Анализ исследований и публикаций. Процесс сдвижения земной поверхности в условиях 
Западного Донбасса в настоящее время достаточно изучен с качественной и количественной 
стороны. Поведение массива горных пород при подработке может быть изучено с помощью 
лабораторных исследований, теоретических методов и инструментальных наблюдений. Первый 
способ дает лишь качественную картину происходящих процессов и общее представление о 
сдвижении массива. Теоретические методы очень разнообразны, но зависят от используемой 
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гипотезы, численного математического аппарата и количества принятых допущений. Инстру-
ментальные наблюдения за массивом горных пород менее многочисленные по сравнению с на-
блюдениями на дневной поверхности так как являются наиболее трудоемкими. Это связано с 
влиянием различных факторов, искажающих результаты наблюдений и их интерпретацию. Ес-
ли земная поверхность открыта для исследования, то горный массив без техногенного вмеша-
тельства недоступен для проведения инструментальных наблюдений. Исключением являются 
геофизические методы, количественная интерпретация которых с точки зрения сдвижения мас-
сива горных пород зачастую невозможна. 

До настоящего времени инструментальные наблюдения за процессом сдвижения массива горных 
пород в Западном Донбассе выполнялись с применением следующих методов измерений: 

маркшейдерские измерения на наблюдательных станциях, состоящих из линий реперов в 
подрабатываемых подземных выработках (2 случая); 

маркшейдерские наблюдения за смещением глубинных реперов, выполняемые на земной 
поверхности (2 наблюдательные станции, 10 реперов) [2]; 

геофизические измерения в вертикальных скважинах, пробуренных с земной поверхности 
(1 наблюдательная станция, 2 скважины) [1]; 

шахтные маркшейдерские наблюдения за деформирование крепи горных выработок в ре-
зультате подработки. 

Первые два случая в настоящее время в полном объеме необработанны из-за утери части 
первичной информации. Геофизические методы, как указывалось ранее, дают лишь качествен-
ную картину процесса сдвижения и количественные показатели образующихся в массиве ха-
рактерных зон сдвижения. Шахтные маркшейдерские наблюдения в большинстве случаев сво-
дятся к замерам общей конвергенции выработки в результате подработки. Таким образом, пер-
вичной информации для изучения процесса сдвижения массива горных пород в условиях За-
падного Донбасса недостаточно для выявления численных закономерностей.  

Постановка задачи. Земная поверхность является неотъемлемой частью горного массива – его 
верхним слоем, а её деформационные процессы отражают процесс перераспределения напряжений 
массива. Можно установить величины сдвижений горного массива, используя граничные условия: 
сдвижение земной поверхности и опускание кровли разрабатываемого угольного пласта. Подобный 
способ был использован в работах [3,4]. Однако для реализации и апробации такого способа необхо-
димо некоторое количество результатов инструментальных наблюдений. 

Методика исследования. Для установления характера пространственного смещения точек 
массива горных пород во 2-ом западном магистральном откаточном штреке (2ЗМОШ) пласта с5 
шахты «Благодатная» заложена подземная наблюдательная станция. 2ЗМОШ подрабатывался 
очистными работами 128-й лавы пласта с1 мощностью 1.2 м (рис. 1). Глубина подработки 
штрека составила 80 м. Наблюдения проводились на 13-ти замерных сечениях (тип 1, рис. 2), 
заложенных на расстоянии около 20 м друг от друга. На рис. 1 изображена схема расположения 
наблюдательных точек в замерных сечениях. Дополнительно заложено 3 замерных сечения 
(тип 2, рис. 2), состоящих из боковых реперов. 

Опорные точки заложены вне зоны 
влияния 128-й лавы на расстоянии свыше 
190 м от ее границы. Наблюдения заключа-
лись в измерении пространственных коор-
динат съемочных точек с помощью элек-
тронного тахеометра “TOPCON 235N”. 

Закладка наблюдательной станции и 
производство первого наблюдения выпол-
нено на момент, когда забой 128-й лавы на-
ходился на расстоянии 100 м от замерного 
сечения №1. Всего выполнено 4 серии на-
блюдений при положении забоя 100, -17, -56 
и -165 м. Диагональное расположение маги-
стрального откаточного штрека по отноше-

нию к линии забоя позволило фиксировать пространственное смещение съемочных точек на 
различном удалении от очистного забоя. 

2 Çàï àäí û é ì àãèñòðàëüí û é î òêàòî ÷í û é ø òðåê
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Рис. 1. План подземной наблюдательной станции 
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Результаты исследования. Под воздействием гор-
ного давления, формирующегося впереди движущегося 
очистного забоя, в подрабатываемой выработке наблю-
дается вертикальная и горизонтальная конвергенция, 
которые снижают «чистоту» эксперимента. Смещение 
съемочных точек в зоне повышенного горного давления 
можно разложить на две составляющие: смещение, вы-
званное перемещением массива горных пород и смеще-
ние вследствие конвергенции выработки. Для исключе-

ния влияния конвергенции анализ результатов наблюдений выполнен не по съемочным точкам, 
а по центру тяжести замерного сечения О. Координаты центра тяжести определялись по фор-
муле 

n

Z
Z

n

Y
Y

n

X
X iii

OOO

 ,, , 

где Хо,Yо,Zо - координаты центра тяжести, Хi,Yi,Zi - координаты съемочных точек замерного се-
чения, n - количество съемочных точек в замерном сечении (n=4). 

На момент второго наблюдения в интервале между сечениями №6-8 наблюдались поднятия 
съемочных точек. При этом поднятия зафиксированы как в почве, так и в кровле выработки.  

Максимальная величина поднятия центра тяжести сечения составила 30 мм (замерное се-
чение №6). По мере удаления замерных сечений от забоя лавы поднятия сменились незначи-
тельными опусканиями, величина которых достигла 25 мм. Это свидетельствует о волновом 
характере процесса перераспределения нагрузок впереди движущегося очистного забоя. Ско-
рость подвигания очистного забоя на момент наблюдения составила 4-5 м/сут. 

По результатам третьего наблюдения поднятия съемочных точек не зафиксированы. Это 
можно объяснить снижением скорости подвигания очистного забоя до 60-70 м/месс (2-2.5 
м/сут) и его непродолжительными остановками. Проявление горного давления в виде пучения 
и опускания рам зафиксировано на удалении около 60 м. Разница в опускании реперов и съе-
мочных точек на рамах составила 20-30 мм. Максимальное опускание зафиксировано на 9-ом 
съемочном сечении на расстоянии 5 м от забоя 128-й лавы (150 мм). 

На рис. 3-5 представлены графики вертикальных и горизонтальных смещений съемочных 
точек на различном удалении L от границы выработанного пространства (128-й сборный 
штрек). На рис. 4 изображены смещения центра тяжести съемочных сечений. 

Первые признаки проявления горного давления зафиксированы в краевой части на рас-
стоянии L=80-85 м от плановой проекции контура выработанного пространства, что в 2,5 раза 
превышает расчетную ширину зоны опорного давления. На момент проведения 4-го наблюде-
ния процесс деформирования 2ЗМОШ на участке заложения наблюдательной станции закон-
чился. Выполнить полный комплекс измерений не удалось вследствие выполнения подрывки 
почвы выработки между сечениями №9-13. Максимальные поднятия почвы составили 345 мм 
(6 сечение), опускания бортов – 679 мм. Вертикальные смещение съемочных точек на стойках 
арочной крепи и реперов при подработке ЗМОШ имеют близкие значения. Это говорит о ма-
лых величинах конвергенции за счет вдавливания стоек в почву (рис. 3). Максимальная конвер-
генция выработки на исследуемом участке составила 1 м. 

Рис. 3. Вертикальные смещения съемочных точек 
 

Горизонтальные сдвижения ξ┴ (рис.4) в направле-
нии, перпендикулярном движению очистного забоя, про-
являются в интервале -55..65 м. Их максимальная вели-
чина (79 мм) зафиксирована на расстоянии 8 м от грани-
цы 128-й лавы в сторону нетронутого массива. Как и в 
случае вертикальных смещений величины горизонталь-
ных сдвижений съемочных точек и реперов практически 
одинаковые. Это свидетельствует о совместном дефор-

мировании крепи выработки и приконтурного массива.  

 
Рис. 2. Схема размещения съемочных 

точек в замерном сечении 
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Рис. 4. Горизонтальные смещения съемоч-
ных точек в направлении, перпендикулярном 
движению очистного забоя 

Максимальная величина ξ┴ состав-
ляет 25% от максимального значения 
горизонтальных сдвижений на земной 
поверхности (320 мм). Соотношение 
глубин подработки штрека и земной 
поверхности составляет 27%. Следова-
тельно, горизонтальные сдвижения рав-
номерно распределяются в пределах 
подработанной толщи, линейно увели-
чиваясь с приближением к земной по-
верхности. 

Следует отметить тот факт, что 
дальность распространения горизонтальных сдвижений в сторону нетронутого массива мень-
ше, чем вертикальных. Это свидетельствует о различных причинах их формирования. 

Под действием горного давления борта выработки сближаются с проявлением горизон-
тальной конвергенции. Следовательно, величины горизонтальных сдвижений ξ║ точек в на-
правлении, параллельном движению очистного забоя (рис. 5), формируются под действием двух 
факторов: под действием горного давления и вследствие горизонтального смещения массива. Умест-
но предположить, что смещения точек левого и правого бортов выработки под действием горного 
давления имеют одинаковые величины противоположные по знаку.  

Исходя из этого, горизонтальное перемещение точек, обусловленное сдвижением подрабаты-
ваемого массива, можно определить как среднеарифметическое фактически измеренных гори-
зонтальных сдвижений. 

 

Рис. 5. Горизонтальные смещения съемочных точек в направлении, 
параллельном движению очистного забоя 
 

На момент первого наблюдения съемочные точки имели 
горизонтальные смещения в сторону приближающегося очи-
стного забоя (на рис. 5 они обозначены знаком “-”). После 
прохода забоя 128-й лавы под штреком величины горизон-
тальных сдвижений изменили знак на противоположный. 
Максимальные величины ξ║ (360 мм) зафиксированы по пра-
вому борту выработки над выработанным пространством. По 
мере удаления от границ  128-й лавы их значения постепенно 

снижаются и на расстоянии 65-70 м от 128-го сборного штрека величины ξ║ равны нулю. При 
этом смещения точек правого борта также имеют положительные значения, но меньшие по ве-
личине (ξ║=120 мм). Таким образом, горизонтальное перемещение точек, обусловленное сдви-
жением подрабатываемого массива, составило ξ║=360+120=240 мм. Такая же величина гори-
зонтальных сдвижений зафиксирована на земной поверхности после прохода 124-й лавы [5] в 
тех же горно-геологических условиях. Это свидетельствует о том, что горизонтальные сдвиже-
ния ξЗ

+ на удалении 80-330 м в кровлю разрабатываемого пласта имеют постоянное величины. 
Выводы. На основе выполнения инструментальных наблюдений за сдвижением массива 

горных пород и их анализа установлено: 
проявление горного давления в условиях слабометаморфизированных пород Западного 

Донбасса наблюдается на бόльшем расстоянии от границ выработанного пространства, чем это 
предусмотрено расчетными методиками; 

горизонтальные сдвижения, в направлении, перпендикулярном движению очистного забоя 
постепенно увеличиваются при удалении от кровли разрабатываемого пласта, достягая макси-
мальных значений на земной поверхности. 

после прохода очистного забоя массив горных пород смещается в направлении его движе-
ния на величину 230-250 мм. Такая же величина смещений зафиксирована на земной поверхно-
сти в аналогичных горно-геологических условиях. Такое явление зафиксировано впервые. 
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Полученные результаты могут быть использованы в качестве граничных условий при раз-
работке методики определения сдвижений подрабатываемого массива в Западном Донбассе. 
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УПРАВЛЕНИЕ СТРУКТУРОЙ ТВЕРДЕЮЩЕЙ ЗАКЛАДКИ  
ПРИ ПОДЗЕМНОЙ ДОБЫЧЕ ЖЕЛЕЗНЫХ РУД 
 

Приведены результаты исследования влияния величины дисперсных частиц доменного гранулированного 
шлака и известняка на структурные особенности и прочность закладочного массива при разработке железных руд 
системами с твердеющей закладкой. Предложены технологические рекомендации по формированию закладочного 
массива для повышения его устойчивости. 

Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. При разработке крутопа-
дающих месторождений камерными системами с твердеющей закладкой актуальным является 
вопрос устойчивости закладочного массива. Это связано с большими размерами очистных ка-
мер и возрастанием интенсивности проявления горного давления. В таких условиях состав за-
кладочной смеси должен формировать прочный закладочный массив.  

На ЗАО «ЗЖРК» добычу руды ведут в интервале глубин 640-840 м . При прочности закладоч-
ного массива 6-7 МПа наблюдаются разрушения закладочного массива днищ и бортов заложенных 
камер, при отработке камер второй очереди, что приводит к разубоживанию руды и снижению ус-
тойчивости. Это свидетельствует о недостаточной прочности твердеющей закладки. Основными 
причинами разрушения закладочного массива являются физические – горное давление и воздейст-
вие взрывной отбойки на обнажения закладочного массива, а также химические - формирование 
слабоустойчивых химических структур в закладочном массиве. Исследованию устойчивости 
структур и повышению качества закладочного массива посвящена данная статья. 

Анализ исследований и публикаций. Повышению эффективности использования твер-
деющей закладки на ЗЖРК посвящены исследования В.П. Волощенко [1], в которых он зало-
жил основные направления совершенствования. Основным направлением считается механоак-
тивация или химическая активация компонентов закладки с переходом на двухстадийную схе-
му измельчения вяжущего материала. Однако в настоящее время отсутствуют работы по иссле-
дованию изменения структуры и прочности твердеющей закладки с увеличением удельной по-
верхности частиц вяжущего материала. Структура твердеющей закладки подвергалась исследо-
ванию для установления возможного влияния коррозии и полимерных добавок на свойства 
твердеющего камня [2,3]. 

Постановка задач. Целью статьи является исследование формы и химического состава 
кристаллических новообразований в структуре закладки с увеличением удельной поверхности 
вяжущего материала, а также разработка технологических рекомендаций по формированию 
прочного и устойчивого закладочного массива. 

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи: 
Приготовление экспериментальных составов твердеющей закладки с разной удельной по-

верхностью вяжущего материала. 
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