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АНАЛІЗ ФАКТОРІВ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА ПОЛОЖЕННЯ  
РЕПЕРІВ ПРОФІЛЬНИХ ЛІНІЙ СПОСТЕРЕЖНОЇ СТАНЦІЇ 

Мета. Метою є дослідження території, яка знаходиться над виробленим простором та під впливом тектонічного 
розлому земної кори. Наведено результати дослідження території шахти ім. Орджонікідзе, де у 2010 році сталося 
масштабне обвалення земної поверхні. Через ділянку, яка підпрацьована підземними гірничими роботами, прохо-
дить тектонічний розлом земної кори, який, як підтвердили дослідження, теж впливає на стан поверхні та споруд.  

Методи. Актуальна задача дослідження сумісного впливу підземних гірничих робіт та тектонічного розлому 
земної кори на стан земної поверхні та поряд розташованих будівель і споруд, вирішена методами інструментальних 
вимірів та аналітичних розрахунків.  

Наукова новизна. Розглядається питання про виконання повторного визначення координат осьових пунктів, 
які визначалися раніше, при будівництві шахти, і знаходяться в журналі координат пунктів маркшейдерської мережі 
шахти. Процес визначення координат осьових пунктів, які у подальшому можуть використовуватися для досліджен-
ня деформаційних процесів на території шахти та прилеглих ділянках, виявився непростим, так як необхідно було 
прийняти за вихідні, пункти  тріангуляції та полігонометрії з яких раніше виконувалися ці роботи. Відомо, що з 
часом пункти геодезичної мережі втрачаються.  

Практична значимість. Для виключення помилок з визначених координат точок, виконано аналіз архівних 
документів щодо виконання робіт зі створення та розвитку маркшейдерсько-геодезичної мережі на об’єкті дослі-
джень, визначені пункти вихідного обґрунтування, від яких будувалася початкова маркшейдерсько-геодезична ме-
режа. Також були визначені координати перманентної станції із використанням GPS-технологій. Ці координати були 
використані, як вихідні, для визначення координат точок, які раніше були отримані з пунктів, на сьогодні неісную-
чих.  

Результати. На основі виконаних вимірів та аналізу результатів опрацювання координат точок, отриманих з рі-
зних циклів спостережень, визначені величини деформацій на території промислового майдану у межах ділянки 
трикутника, обмеженого вихідними пунктами. Необхідно зазначити, що величини зміни положень точок, що харак-
теризуються деформаціями земної кори, мають порядок числа 10-4  та менше, але на досліджуваній ділянці виявлені 
утворені тераси по лінії розлому, що свідчить про прояви впливу саме тектонічного розлому. 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Геодинамічні проце-
си, які протікають у верхній частині земної кори, спричинені як природними так і техногенни-
ми чинниками. Останнім часом актуальними є дослідження стану земної поверхні та будівель і 
споруд, розташованих в районах видобутку корисних копалин як відкритим так і підземним 
способами розробки. Розробка родовища порушує природний стан навколишнього середовища, 
інколи призводить до катастроф та нещасних випадків, як це сталося на території шахти Ор-
джонікідзе у 2010 році. Та ще зі складнішими обставинами доводиться стикатися, коли на стані 
земної поверхні відображається не тільки вплив розробки родовища, а й близьке розташування 
тектонічного розлому. Важливою задачею маркшейдерської служби є виконання досліджень 
території в межах гірничого відводу та поблизу для отримання достовірної інформації про про-
цеси деформацій. 

Аналіз досліджень і публікацій. Питаннями впливу геодинамічних процесів на стан зем-
ної поверхні, будівель та споруд займаються вчені провідних установ різних країн, що підтвер-
джує важливість проблеми [1-6]. Використовуючи способи математичного моделювання чи 
результати інструментальних спостережень, визначаються імовірні прогнозні значення дефор-
мації земної поверхні. Отримані прогнозні значення деформацій порівнюються з допустимими 
та граничними деформаціями земної поверхні, що важливо при прийнятті рішень по подаль-
шому використанню цих територій у тій чи іншій галузі народного господарства [7, 8-15]. 

Постановка задачі. На досліджуваній ділянці денна поверхня формується під впливом 
природних та техногенних процесів. Тому важливою задачею є вибір ефективної методики ви-
конання інструментальних вимірювань та їх опрацювання, яка би враховувала всі чинники, що 
впливають на деформації поверхні. Причому, не менш важливо мати можливість за отримани-
ми даними, зробити своєчасний вірний прогноз. 

Викладення матеріалу та результати. Шахта ім. Орджонікідзе (РУ ім. Леніна) була за-
кладена в 1929 році, а введена в експлуатацію у 1933 році як «Капітальна». Враховуючи те, що 
проектування шахти відбувалося у довоєнні та післявоєнні роки, то наявність геологічних роз-
ломів  проектувальними організаціями не враховувалася (рис. 1, 2). 

 
Рис. 2.  План промислового майдану шахти  

з розломами 
Державним інститутом з проектування підприємств залізорудної промисловості «Кривбас-

проект» було розроблене проектне завдання на реконструкцію рудника ім. Орджонікідзе, яке 
затверджене Міністерством чорної металургії СРСР від 26.12.1956 р. Ці матеріали використо-
вуються як вихідні для сучасних досліджень. 

При дослідженні території шахти ім. Орджонікідзе, були повторно визначені на місцевості 
координати пунктів осей шахти, які знаходяться в журналі координат пунктів маркшейдерської 
мережі шахти. Процес визначення координат осьових пунктів, які у подальшому можуть вико-
ристовуватися для дослідження деформаційних процесів на території шахти та прилеглих діля-
нках, виявився непростим, так як необхідно було прийняти за вихідні, пункти  тріангуляції та 
полігонометрії з яких раніше виконувалися ці роботи. Зрозуміло, що з часом пункти геодезич-
ної мережі втрачаються. 

 
Рис. 1. Зв'язок розташування терас на з місцем  

розташування розломів 



Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 47, 2018 57

В архівних матеріалах виконаних геодезичних робіт за 1953 рік, знайдено схему створеної 
на той час маркшейдерської-геодезичної мережі на території  Кривого Рогу (рис. 3). 

Для виключення помилок з визначених координат точок на гірничодобувних об’єктах Кри-
ворізького басейну, пропонується наступна послідовність робіт: 

виконання аналізу архівних документів щодо виконання робіт зі створення та розвитку ма-
ркшейдерсько-геодезичної мережі на об’єкті досліджень; 

визначення пунктів вихідного обґрунтування, від яких будувалася початкова маркшейдер-
сько-геодезична мережа; 

визначення координат перманентної станції із використанням GPS-технологій; 
з використанням координат перманентної станції, як вихідної, визначення на території дос-

ліджуваного об’єкта координат точок, які раніше були отримані з пунктів, на сьогодні неісную-
чих; 

визначення формули переходу від однієї системи координат до іншої. 
В період будівництва шахти, за вихідні були прийняті пункти тріангуляційної мережі міста 

Товста та Братосеменівка. Тому ці пункти були прийняті також за вихідні при визначенні коор-
динат перманентної станції TNT-TPI GNSS – КРРГ (рис. 4). 

 
Рис. 4. Схема визначення координат  

перманентної станції 

В табл. 1 наведено фактичні (сучасні) координати пунктів та їх координати, наведені у ка-
талозі (архівні), визначені на момент будівництва шахти. 

Таблиця 1 
Сучасні та архівні значення координат пунктів 

Назва пунктів АРХX . АРХY  ФАКТX  ФАКТY  

ВР-1 7806,093 7329,328 7806,069 7329,339 
4445 7838,035 7340,450 7838,025 7340,458 
Т2 7884,372 7355,314 7884,371 7355,316 

З 2016 року на проммайдані шахти ім. Орджонікідзе, крім традиційних вимірів на реперах 
профільних ліній, виконується визначення їх координат за допомогою GPS-технологій. Ці ви-
міри виконуються для підвищення надійності отриманих величин деформацій на точках місце-
вості, які визначені класичними методами, з використанням лінійних вимірів та нівелювання. 
Зміщення точок земної поверхні визначалися на осьових пунктах шахти (№ 2 та № 3), та раніше 
закріплених ґрунтових реперах № 4 та № 1. Завдяки використанню нових технологій, встанов-
лено зв'язок між утворенням терас на місцевості та розташуванням геологічних розломів земної 
кори (рис. 1). Для підтвердження взаємного впливу тектонічного розлому та наслідків ведення 
підземної розробки родовища на положення точок, були виконані GPS-вимірювання. 

За межами гірничого відводу шахти були виконані роботи по визначенню координат точок, 
які у подальшому використовувалися за вихідні для відновлення маркшейдерсько-геодезичної 
мережі та для виконання спостережень за положенням реперів, які знаходяться в зоні можливо-
го впливу гірничих робіт та тектонічного розлому земної кори. 

Результати спостережень за деформаціями на реперах, розташованих на території промис-
лового майдану, наведені в табл. 2. 

 
Рис. 3. Схема мережі тріангуляції, створеної в період  

будівництва, з якої визначені координати шахти 
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Таблиця 2 
Обчислені деформації по осях Х та Y 

Назви 
пунк-

тів 

1-е спостере-
ження 

07.10.2016 

2-е спостере-
ження 

13.06.2017 

Зміщення, 
м 

5-е спостере-
ження 

14.12.2018 
Зміщення, м Зміщення, м 

Х, м У, м Х, м У, м 12X
 12Y  Х, м У. м 45X

 45Y  15X  15Y
 

ВР-1 06,069 29,348 06,094 29,338 +25 -10 06,090 29,339 -18 -7 +21 -9 
Т-2 84,360 55,310 84,385 55,302 +25 -8 84,377 55,321 -7 -8 +17 +11 
9-1 94,99 17,800 95,008 17,798 +18 -2 94,993 17,807 -12 -1 +3 +7 

За результатами опрацювання даних, визначені параметри деформацій зрушення – γ1 та γ2, 
ділатація – ∆, максимальний розтяг Е1 або стиск – Е2, азимут напрямку – ά. 

Результати опрацювання даних наведено в табл. 3. 
На основі виконаних 

вимірів та аналізу результа-
тів опрацювання координат 
точок, отриманих з різних 
циклів спостережень, ви-
значені горизонтальні дефо-
рмації на території промис-
лового майдану у межах 
ділянки трикутника, обме-
женого пунктами 2, 3 та 4 
(рис. 2). Необхідно зазначи-

ти, що величини зміни положень точок, що характеризують деформації земної кори мають по-
рядок числа 10-4  та менше. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. За результатами маркшейдерських спо-
стережень уточнюються характеристики процесу зрушення та складається прогноз розвитку 
деформацій земної поверхні залежно від гірничо-геологічних умов. Прогноз ґрунтується на 
системному підході та комплексному аналізі результатів спостережень, при цьому використо-
вуються дані трендових рухів за минулий період та дані сучасної геодинаміки шляхом прове-
дення спостережень. Спостереження використані для складання прогнозу розвитку деформа-
ційних процесів в гірничому відводі підприємства.  
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О ДИНАМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ СТАВА ШТАНГ 
СТАНКОВ ШАРОШЕЧНОГО БУРЕНИЯ СБШ-250  

Станки шарошечного бурения типа СБШ-250 различных модификаций широко применяются на отечественных 
и зарубежных предприятиях при добыче полезных ископаемых открытым способом. Несмотря на большой опыт 
эксплуатации станков и масштабные научные исследования режимов их работы, остается не решенной проблема 
возникновения интенсивной вибрации при попытке интенсификации режимов бурения в пределах технических 
возможностей станка. Повышенная вибрация снижает производительность станка, увеличивает число поломок его 
основных узлов и металлоконструкций, ускоряет износ резьбовых соединений штанг и значительно снижает проход-
ку на долото, что не позволяет в полной мере использовать проектные возможности станка.  

Целью статьи является исследование проблемы снижения вибраций бурового става станка СБШ-250 и выбор 
рациональных режимов эксплуатации.  

Метод исследования комплексный: аналитический при анализе литературных источников; теоретический при 
выборе параметров бурения; экспериментальный при определении амплитуды вынужденных поперечные колебания 
става. 

Научной новизной является то, что установлены критерии устойчивости става штанг станка СБШ-250МНА-32 
с учетом влияния вибраций не только мачты, но и всего станка. 

Практическое значение. Расчетным путем оценена динамическая устойчивость буровых ставов, применяемых 
в настоящее время в станках СБШ-250 и даны рекомендации по выбору рациональных режимов эксплуатации. 

Результаты. Проведенные исследования показали, что у станка СБШ-250МНА-32 при форсировании режима 
бурения за счет увеличения до максимума частоты вращения п = 120 1/мин и усилия подачи до Рпод = 294 кН буровой 
став штанг диаметром D = 219…146 мм и длиной l = 16…32 м теряет динамическую устойчивость и искривляется. 
Искривленный буровой став совершает вынужденные поперечные колебания с частотой его вращения. Когда часто-
та вынужденных колебаний совпадает с частотой собственных поперечных колебаний бурового става его механиче-
ская система входит в резонанс. При этом амплитуда колебаний бурового става может возрастать неограниченно. 
Поэтому вибрирующий став штанг становится источником интенсивных вибраций не только мачты, но и всего стан-
ка. 

Ключевые слова: станок шарошечного бурения, став штанг, динамическая устойчивость, поперечные колеба-
ния, резонанс. 

 
doi: 

 
Проблема и ее связь с научными и практическими задачами. Станки шарошечного бу-

рения типа СБШ-250 различных модификаций широко применяются на отечественных и зару-
бежных предприятиях при добыче полезных ископаемых открытым способом. На долю таких 
станков приходится порядка 70% объёма бурения взрывных скважин. Несмотря на большой 
опыт эксплуатации станков и масштабные научные исследования режимов их работы остается 
не решенной проблема возникновения интенсивной вибрации при попытке интенсификации 
режимов бурения [1, 2] в пределах технических возможностей станка. Повышенная вибрация 
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