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PROBABILISTIC AND STATISTICAL MODEL
OF VERTICAL WELLS OF LARGE DIAMETER 

Способ сооружения вертикальных выработок путем их бурения в будущем является одним из наиболее пер-
спективных. Повышение его конкурентоспособности требует анализа существующих технических и техноло-
гических параметров с целью их дальнейшего совершенствования. Выполнен статистический анализ качества
пробуренных скважин в Красноармейском, Должано-Ровенецком, Донецко-Макеевском и Петропавловском
горнопромышленных районах. Составлены вероятностно-статистические прогнозные модели. Получены авто-
корреляционные функции для каждой скважины, позволяющие оценивать качество стенок выработок, которые
сооружаются.

Ключевые слова: статистический анализ, бурение, вертикальная выработка, автокорреляционная функ-
ция, прогнозные модели

Постановка задачи. ** Одним из наиболее пер-
спективных способов сооружения вертикальных вы-
работок – стволов, скважин большого диаметра, вос-
стающих – является бурение. Этот способ удобен по
многим причинам, главными из которых являются
безопасность и темпы сооружения. По мере совер-
шенствования техники он, несомненно, вытеснит
привычный способ проходки вертикальных вырабо-
ток с применением буровзрывных работ.

Сказанное выше предусматривает необходимость
выполнения научных исследований в области совер-
шенствования технологии бурения вертикальных вы-
работок, поскольку, при всех своих достоинствах,
этот способ при существующей технике обладает и
серьезными недостатками. Так, например, есть про-
блемы с соблюдением вертикальности выбуриваемых
скважин, в особенности при пересечении крепких
пород, залегающих под углом к направлению про-
ходки выработок; с соблюдением требуемых разме-
ров сечения при проходке в слабых породах; с закли-
ниванием и обрывом породоразрушающего
инструмента и т.п.

Основная часть. Одним из способов создания
соответствующих математических моделей является
анализ данных каротажа, пробуренных в разных гор-
нопромышленных условиях скважин. В частности,
исследуются скважины большого диаметра, пробу-
ренные на шахтах Красноармейского, Петропавлов-
ского, Донецко-Макеевского и Должано-Ровенецкого
промышленных районов. Геологической особенно-
стью Красноармейского района является выдержан-
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ное стратиграфическое расположение пластов гор-
ных пород с углом залегания 6–90; 0–50 для Петро-
павловского района. Это обеспечивает примерно
схожие условия для сооружения вертикальных выра-
боток (скважин) и однородную выборку при стати-
стическом анализе результатов каротажа.

Глубина бурения скважин на обследуемых шахтах
вышеперечисленных районов значительно меньше,
чем глубина шахт Должано-Ровенецкого и Донецко-
Макеевского районов. В Должано-Ровенецком рай-
оне пласты горных пород залегают под углом 3–140 , 
в Донецко-Макеевском – под углом 4–460 .

В таблицах 1–4 приведены параметры исследуе-
мых скважин каждого из районов.

Таблица 1 

Характеристики исследуемых скважин Красно-
армейского района

Характери-
стики

Название шахты

Белозер-
ская

Красноар-
мейская

Новодо-
нец-кая

Пионер

Глубина, м 525,00 390,00 323,00 410,00 
Дконд.св, м 3,50 4,30 4,30 4,20 
Досн.св, м 2,60 3,20 3,20 3,20 
Дбур.конд. м 4,00 5,00 4,70 4,70 
Дбур.осн, м 3,20 4,00 4,00 4,00 
Sпр.конд,м2 12,56 19,63 17,34 17,34 
Sпр.осн, м2 8,04 12,56 12,56 12,56 



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2011, № 5 45

Р О З Р О Б К А  Р О Д О В И Щ  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н

Г
Д
м
Д
Д
м

Д

S

S

Хар
Д

Хар

Характ

Характе-
ристики

Войс

Глубина ,м 405
Дконд.св,
м 4
Досн.св, м 3
Дбур.конд.
м 4

Дбур.осн, м 4

пр.конд,м2 17

Sпр.осн, м2 12

Характери-
стики

Глубина ,м
Дконд.св, м
Досн.св, м
Дбур.конд.
м
Дбур.осн, м
Sпр.конд,м2

Sпр.осн, м2

Характе-
ристики

Г
К

Глубина
,м 4
Дконд.св,
м
Досн.св, м
Дбур.конд,
м
Дбур.осн,
м
Sпр.конд,
м2

Sпр.осн,
м2

рактеристик
Должано-Ро

рактеристик
Донецко-Ма

теристики ис
павловс

Н

скова Войскова

5,00 745,00 

4,20 2,90 
3,50 2,30 

4,70 3,20 

4,00 2,60 

7,34 8,04 

2,56 5,31 

13-бис им. 6
Сове
Укр

455,00 74
4,20
3,20
5,00

4,00
19,63 1
12,56 1

Н

Героев
Космоса

Днепр
кая

485,00 210,0

4,20 3,50
2,60 2,60

5,00 4,00

3,20 3,20

19,63 12,5

8,04 8,04

ки исследуемы
овенецкого ра

ки исследуемы
акеевсого рай

сследуемых ск
ского района

Название шахты

2 Космо-
навтов

Свер

742,00 74

2,90 
2,30 

3,20 

2,60 

8,04 

5,31 

Название ша
60 лет
етской
раины

им. 60
Совет
Украи

48,00 370
4,20 3
3,40 2
4,70 4

4,00 3
17,34 12
12,56 8

Название шахт

овс-
я

Першо-
травнева

Т

00 260,00 

0 3,50 
0 2,60 

0 4,00 

0 3,20 

56 12,56 

4 8,04 

Таблица

ых скважин
айона

Таблица

ых скважин
йона

Таблица

кважин Петр

ы

рдлова Харьковс

42,00 336,

2,90 4,
2,30 3,

3,20 4,

2,60 4,

8,04 17,

5,31 12,

ахты
0 лет
тской
ины2

Нижн
крын-с

0,00 560,
3,50 2,
2,60 2,
4,00 3,

3,20 2,
2,56 8,
8,04 5,

ты

Терновс-
кая

Юб
лей-н

280,00 260,

3,50 3,4
2,60 2,6

4,00 4,0

3,20 3,2

12,56 12,5

8,04 8,0

2

3

4

ро-

П
фак
при
диам
ског

З
на о
вала
расп

А
речи
ски
фун

где
Ф

неб
глуб
му з

С
дов
рис
стро
дан

Рис

ская

,00 

,20 
,50 

,70 

,00 

,34 

,56 

не-
ская

,00 
,90 
,30 
,20 

,60 
,04 
,31 

и-
ная

00 

40
60

00

20

56

04

Представител
ктического
инятого как о
метра скважи
го показателя

Здесь Rсi – с
одноосное сж
а (слоя),  – п
положения м
Анализ пров
исленных ра
е совокупно
нкцией линей

Kô

a, b– коэффи
Функция (1)
ольших знач
бинам бурен
закону, умень
Статистическ
аны методам
. 1–4 показан
оенные в со
ными.

с. 1. Авт
аппроксима
Красноарме
обозначения

–а
„Белозерска
ш. „Пионер

льным явля
коэффициен
отношение ф
ин от нормат
я Θ, который

cR

среднее знач
жатие в преде
плотность гор
места геофизи
водился для к
айонов и пока
сти достаточ
йного вида

bà ,

ициент аппро
) имеет макс
чениях Θ, что
ния, которые
ьшаются к дн
кие совокупн
ми теории с
ны автокорре
оответствии

окорреляцион
ации по
ейского
я: –аппр
автокорреляц
ая“; 2)для ш
р“; 4)для ш. „

ется анализ
нта разрабо
фактического
тивного, от г
определяется

ici H/ .

чение предел
елах исследуе
рных пород,
ических измер
каждой из ш
азал, что все
чно близко о

оксимации.
симальные зн
о соответству
монотонно,
невной повер
ности были т
случайных ф
еляционные ф
с проанализ

нные функц
данным
района.

роксимирующ
ционная функ
ш. „Новодонец
Красноармей

з изменения
отки (Кф),
о отклонения
геомеханиче-
я по формуле

ла прочности
емого интер-
Hi – глубина
рений.

шахт вышепе-
е статистиче-
описываются

 (1)

начения при
ует большим
по линейно-
рхности.
также иссле-
функций. На
функции, по-
зированными

ции и их
для шахт

Условные
щая функция;
кция 1) для ш.
цкая“; 3) для
йская“

я
,
я
-

и
-
а

-
-
я

)

и
м
-

-
а
-
и

х
т
е
;

я



46  ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2011, № 5

Р О З Р О Б К А  Р О Д О В И Щ  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н

Рис. 2. А
аппрок
Петроп
обознач

ш. „Пе
3) для
5) для ш

Рис. 3. А
аппрок
Ровене

–а
автоко
„Космо
ш. „Св
ш. „Во

Автокорреля
ксимации п
павловского
чения: –

–автокорр
ершотравнев
ш. „Героев

ш. „Днепровс

Автокорреля
ксимации по
цкого район
аппроксимиру
орреляционна
онавтов“; 2)
вердлова“; 4)
йсковая“

яционные ф
по данным

района
–аппроксимир
реляционная
ва“; 2)для ш
в“; 4)для ш
ская“

яционные ф
данным для
на. Условны
ующая функ
ая функци
)для ш. „Войс
)для ш. „Хар

функции и
м для ш
а. Услов
рующая функ
функция 1)

ш. „Терновск
ш. „Юбилейн

функции и
шахт Долж
ые обозначе
кция;
ия 1)для
сковая 2“; 3)
рьковская“; 5

их
шахт
вные
кция;
) для
кая“;
ная“;

их
жано-
ения:

–
ш.

) для
5)для

Рис

П
даю
вид

где
(дли

Т
ба, г

А
ции
рай
ская
виси

где
(дли

В

дела
нец
лен
под
позв
тери

2
стац
онн
учас

с. 4. Авто
аппроксима
Макеевског

–аппр
автокоррел
бис“; 2)для
„им. 60 ле
„им. 60 лет

Полученные
ющие кривые
а

а – коэффиц
ина, м). 
Такой вид кр
говорит о ста
Автокорреля
и для шахты
она, а также
я“ Должано-Р
имости вида

а – коэффиц
ина, м). 
Выводы.
1. Дефекты с
ах Красноарм
ко-Макеевск
ных район
дчиняются с г
воляет прогн
иалов для обе
2. Нарушени
ционарную с
ная функция
стков, имеющ

окорреляцион
ации по данн
го района.
оксимирующ
ляционная ф
я ш. „Нижн
ет Советско
т Советской

функции пр
, подчиняющ

ey

циент аппрок

ривых, в соот
ационарности
яционные фу
ы „Днепров
е для шахт „
Ровенецкого

2axy

циент аппрок

стенок скваж
мейского, До
кого и Петр
ов, статист
глубиной ли
нозировать р
еспечения ус
ия стенок скв
случайную ф
которой позв
щих схожие п

нные функ
ным для шах
Условные о

щая функция;
функция 1)дл
некрынская“
й Украины 2
Украины“

едставляют с
щиеся общей

axe ,

ксимации; х –

тветствии с т
и функций.
ункции и их
ская“ Петро

„Войсковая“
района подч

0axax ,

ксимации; х –

жин, пробуре
олжано-Ровен
ропавловског
тически вы
нейной завис
расход строи
стойчивости с
важин по дли
функцию, авт
воляет опред
признаки.

кции и их
хт Донецко-
обозначения:
; –
ля ш. „13-

“; 3) для ш.
2“; 4)для ш.

собой ниспа-
зависимости

– размер лага

теоремой Ду-

аппроксима-
опавловского
и „Харьков-
чиняются за-

– размер лага

енных в пре-
нецкого, До-
го промыш-
держаны и
симости, что
ительных ма-
скважины.
ине образуют
токорреляци-
делить длину

х
-
:
–
-

-
и

а

-

-
о
-
-

а

-
-
-
и
о
-

т
-
у



ISSN 2071-2227, Науковий вісник НГУ, 2011, № 5 47

Р О З Р О Б К А  Р О Д О В И Щ  К О Р И С Н И Х  К О П А Л И Н

Список литературы / References 
1. Вентцель Е.С. Теория вероятностей / Вент-
цель Е.С. – М.: Наука, Физматгиз, 1969 – 576 с

Wentsel Ye.S. Probability theory / Wentsel Ye.S. – 
М.: Nauka, Fizmatgiz, 1969 – 576 p

Спосіб спорудження вертикальних виробок шля-
хом їх буріння в майбутньому є одним із найбільш
перспективних. Підвищення його конкурентоспро-
можності потребує аналізу існуючих технічних і тех-
нологічних параметрів з метою їх подальшого вдос-
коналення. Виконано статистичний аналіз якості
пробурених свердловин у Червоноармійському, Дол-
жано-Ровенецькому, Донецько-Макіївському та Пет-
ропавлівському гірничопромислових районах. Скла-
дено ймовірнісно-статистичні прогнозні моделі.
Отримано автокореляційні функції для кожної сверд-
ловини, що дозволяють оцінювати якість стінок ви-
робок, які споруджуються.

Ключові слова: статистичний аналіз, буріння,
вертикальна виробка, автокореляційна функція, про-
гнозні моделі

Method of construction of vertical workings by drilling 
them is one of the most promising methods. Improvement of 
its competitiveness requires an analysis of existing technical 
and technological parameters for their further improvement. 
The statistical analysis of the quality of wells drilled in Kras-
noarmeysk, Dolzhano-Rovenetsk, Donetsk-Makeevka and 
Petropavlovsk mining areas is carried out. Probabilistic and 
statistical prediction models are designed. Autocorrelation 
functions were obtained for each well, allowing assess the 
quality of the walls of excavations, which are being built. 

Keywords: statistical analysis, drilling, vertical de-
velopment, autocorrelation function, predictive models 
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ
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LABORATORY STUDIES OF THE POSSIBILITY OF THE
SHOTCRETE SUPPORT RECOVERY USING PVA EMULSION 

Представлены результаты лабораторных испытаний образцов набрызгбетона на растяжение при изгибе.
Опытные образцы – предварительно разрушенные и восстановленные путем склеивания нарушенных поверх-
ностей ПВА эмульсией. Контрольные образцы – стандартные образцы, с которыми осуществляется сравни-
тельный анализ результатов испытаний. Представлены графики зависимости деформаций прогиба опытного и
контрольного образцов от нагрузки. Определены пределы прочности образцов на растяжение при изгибе.

Ключевые слова:фибробетон, предварительная трещина,ПВА эмульсия, испытание на растяжение при изгибе

Введение. 6 Наиболее технологичный материал кре-
пи в условиях шахт с установившимся горным давлени-
ем-набрызгбетон. Образование трещины значительно
ослабляет набрызгбетонную крепь, в результате чего за-
частую возникает необходимость перекрепления соот-
ветствующего участка.Хотя образование трещин в крепи
не означает полного исчерпывания ее несущей способ-
ности, в процессе трещинообразования могут произойти
опасные обрушения породы на отдельных участках вы-
работки. С целью снижения объемов ремонтных работ,
альтернативный вариант восстановления крепи может
предусматривать „залечивание“ возникшей трещины и
тампонаж закрепного пространства. Однако практически
данный способ восстановления крепи не исследован.

В данной статье рассматривается вопрос исследо-
вания прочности восстановленного набрызгбетона и
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сравнение его прочностных показателей со стандарт-
ными набрызгбетонными образцами.

Целью данной статьи является изучение воз-
можности восстановления набрызгбетонной крепи на
основе лабораторных испытаний балочек на растя-
жение при изгибе.

Описание эксперимента. Для проведения испы-
таний была использована стандартная методика ис-
пытаний призм размером 40х40х160мм на растяже-
ние при изгибе.

Для приготовления образцов использован бетон со
стандартным подбором исходных компонентов: цемент
марки М400, песок речной, вода техническая (соотно-
шение Ц/П=1/3, В/Ц=0,4). Использованы образцы двух
типов: стандартные балочки (контрольные образцы) и
восстановленные образцы, в которых поверхности кон-
такта на границе трещины с обеих сторон обработаны
раствором ПВА. Образцы подвергались действию раз-
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