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В статье рассматриваются эффективные геотехнологии освоения подземного 
пространства с применением способа струйной цементации 
 

На каждом из основных этапов организационного цикла шахты 
можно выделить «узкие места», характеризующиеся применением неэф-
фективных технологий, конструкций, материалов, оборудования и др. Мно-
гие проектные решения принимаются в силу накопленного практического и 
теоретического опыта без учета новых достижений науки и техники [1 - 3].  

Например, в последние годы за рубежом и в России значительное 
развитие в гражданском и транспортном строительстве получает техноло-
гия струйной цементации (jet-grouting). Она применяется для закрепления 
грунтов, создания фильтрационных завес, отличается высокой производи-
тельностью, гибкостью, манёвренностью, возможностью оперативно кор-
ректировать принятые технологические режимы, а также не ухудшает 
экологическую обстановку. Благодаря своим достоинствам она может эф-
фективно использоваться в рамках разработанной концепции на различных 
этапах организационного цикла шахты. 

При строительстве шахтных стволов струйная цементация приходит 
на смену традиционным специальным способам: искусственному замора-
живанию пород, применению опускных крепей, электрохимическому уп-
рочнению и др. Она позволяет создать вокруг ствола дополнительную 
оболочку (рис. 1), которая решает несколько взаимосвязанных задач: обес-
печивает необходимую водонепроницаемость и устойчивость пристволь-
ного массива, увеличивает общую несущую способность и долговечность 
крепи. В этом ее большое преимущество по сравнению со способом замо-
раживания, обеспечивающим только временный эффект. 

Добыча угля на многих месторождениях полезных ископаемых 
осуществляется с тонких пластов, залегающих в массивах прочных пород. 
Как показывает практика, наиболее эффективным технологическим реше-
нием являются бесцеликовые способы охраны, предусматривающие прове-
дение выработки в нетронутом массиве с последующим её поддержанием на 
границе выработанного пространства для повторного использования [4]. 
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Рис. 1. Пример конструкции крепи ствола с противофильтрационной завесой, 
 созданной по технологии jet-grouting 

 
В то же время применяемые в настоящее время способы охраны вы-

емочных выработок не эффективны. Они основываются на использовании 
искусственных ограждений, что приводит к чрезмерному расходу достав-
ляемых с поверхности материалов и конструкций, перегруженности внут-
ришахтного транспорта, загромождению выработок, повышению трудоём-
кости концевых работ. Эти проблемы существенно обостряются с ростом 
нагрузок на очистные забои. 

Разработка технологии устройства охранных конструкций непо-
средственно в призабойном пространстве выработок посредством струй-
ной цементации разрушенной в процессе проходки горной породы позво-
лит исключить рассмотренные выше недостатки. При этом создается 
взаимовлияющая система «кровля – охранные конструкции – почва пла-
ста» (рис. 2), управление которой на основе данных мониторинга может 
осуществляться путем применения дополнительного анкерования, измене-
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ния геометрических, прочностных и деформационных параметров охран-
ных конструкций и других мероприятий [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Пример схемы поддержания и крепления 
повторно используемой выработки: 

x1, x2 – расстояние от выработки до первого и второго ряда охранных конструкций; 
bо.к – расстояние между охранными конструкциями; l1, l2 – длина анкеров  

соответственно верхнего и нижнего рядов; α1 – угол наклона анкеров верхнего 
ряда; lз – величина заделки анкеров в скважине; h1анк, h2анк – расстояние от верхней 

грани бермы соответственно до 1 и 2 ряда анкеров; bанк – расстояние между  
анкерами в ряду. 

 
Важнейшим этапом закрытия горнодобывающего предприятия яв-

ляется ликвидация вертикальных стволов. В России, как правило, осуще-
ствляется полная засыпка стволов негорючими, нетоксичными (кроме 
глины) материалами. Для удержания засыпки в приствольных выработках 
возводятся глухие изолирующие перемычки, а в верхней части – полок 
перекрытия.  

С ростом глубин вертикальных стволов стоимость таких работ резко 
возрастает, что вызывает необходимость перехода на способы ликвидации 
с частичной закладкой. Одним из вариантов может стать создание по глу-
бине ствола с помощью технологии струйной цементации локальных пе-
ремычек, повышающих водонепроницаемость и устойчивость ствола. Вза-
имная увязка параметров перемычек с основной крепью ствола, проекти-
руемой с учетом особенностей ее работы после ликвидации шахты, а также 
постоянный мониторинг объекта, позволят обеспечить необходимую надеж-
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ность и долговечность конструкций. 
В целом универсальные геотехнологии, которые могут эффективно 

применяться на различных этапах организационного цикла шахты с уче-
том специфики отдельных стадий и меняющихся условий должны стать 
основой новой концепции освоения подземного пространства. 
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Приведены результаты исследований динамики выделения углеводородных газов 
(УВГ) из подземных высокоминерализованных вод при проходке выработок рудни-
ков в Республике Саха (Якутия). Исследовано влияние водопритока и параметров 
водоотлива на концентрацию взрывоопасных газов в призабойном пространстве 
вертикального ствола. 

Одним из источников газовыделения при проходке стволов являют-
ся газонасыщенные подземные воды, поступающие в ствол из водоносных 
горизонтов и оказывающие влияние на суммарное газовыделение. 

В условиях подземных рудников «Айхал», «Удачный» и др. под-
земные воды высокой минерализации (рассолы) имеют в своем составе 
растворенные углеводородные газы (УВГ).  




