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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ ОХРАННОГО СООРУЖЕНИЯ, 
ВОЗВОДИМОГО ВСЛЕД ЗА ЛАВОЙ, НА МЕХАНИЗМ СМЕЩЕНИЙ 

ПОДСТИЛАЮЩИХ ЕГО ПОРОД

Приводятся результаты лабораторных исследований по изучению поведения пород, 
подстилающих жесткие охранные сооружения с различными формами основания.
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STUDY OF THE INFLUENCE OF THE FORM OF SECURITY 
STRUCTURES ERECTED LAVA FOLLOWING ON THE MECHANISM 

UNDERLYING IT ROCKS DISPLACEMENT

The results of laboratory research into the behavior of rocks underlying the strict conserva­
tion structures with various forms of the base.

Key words: hard protective structures, the protection of openings, a form of security instal­
lations.

С увеличением объема угледобычи 
увеличивается доля систем разработки, пре­
дусматривающих поддержание выработок 
позади очистного забоя. В связи с этим ин­
тенсифицировались исследования по разра­
ботке способов и средств их поддержания 
на наиболее проблемном участке подгото­
вительной выработки -  в зоне неустановив- 
шегося горного давления позади лавы. В 
этой зоне реализуется до 60 % смещений 
пород контура выработки за весь срок отра­
ботки выемочного участка, при которых не 
удается обеспечить эксплуатационное сече­
ние. В большинстве случаев причиной этого 
являются смещения пород почвы выработки 
вследствие применения недостаточно эф­
фективных охранных сооружений, возводи­

мых вдоль выработки, которые, независимо 
от степени их податливости, со временем 
начинают работать как штамп.

Обобщение имеющихся в литературе 
представлений о механизме пучения пород 
почвы в вы емочных вы работках позволяет 
сделать вывод, что общ епринятой гипоте­
зы этого явления в настоящ ий момент нет. 
М еханизм  пучения пород почвы на разных 
этапах сущ ествования выработки разли­
чен. В зоне неустановивш егося горного 
давления позади лавы  одними из основных 
влияю щ их факторов, которые определяю т 
механизм и интенсивность смещ ений по­
род почвы выработки, являю тся парам ет­
ры охранного сооружения, в частности его 
форма и ориентация относительно выра-
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ботки. В связи с этим целью исследования 
является изучение поведения подстилающих 
жесткие охранные сооружения пород с раз­
личными параметрами.

Для проведения данных исследований 
был принят метод моделирования с и с­
пользованием  эквивалентных материалов
[2]. Бы ла подготовлена объемная модель 
из эквивалентного материала, в которой 
закатанные слои имитировали подсти­
лаю щ ие породы. После этого предусм ат­
ривалась установка на подготовленны й 
объем отдельностоящ их ж естких охран­
ных сооружений различной формы. В ка­
честве охранных сооружений (штампов) 
использовались сборные конструкции из 
гипса и дерева.

Рассмотрены охранные сооружения, в 
основании которых лежат прямоугольник, 
треугольник и окружность.

В результате пригрузки жестких охран­
ных сооружений различной формы наблю­
далось интенсивное деформирование, кото­
рое сопровождалось погружением в них же­
стких опор (рис.1).

После пригрузки и разрушения подсти­
лающ их охранное сооружение слоев модели 
распиливались в вертикальной плоскости с 
определенным шагом. Причем модели с од­
ной и той же опорой отрабатывались по не­
скольку раз для того, чтобы получить разре­
зы по ширине и длине модели. Кроме того, 
отработаны модели, в которых после при- 
грузки были извлечены образовавшиеся под 
охранным сооружениям ядра для более де­
тального их изучения (рис.2).

В результате моделирования было ус­
тановлено, что образованное под охранным 
сооружением ядро имеет форму пирамиды и 
в процессе приложения нагрузки перемеща­
ется вместе со штампом. Его грани задают 
направление вытесняемым породам. Углы 
наклона граней ядра к плоскости основания 
штампа составляют а  = (л / 2)+ф (где ф -  
угол внутреннего трения подстилающих ох­
ранное сооружение пород, град.).

Характер деформирования подстилаю­
щих пород и направление их выдавливания 
из-под опор различной формы имеют боль­
шие отличия. При визуальном изучении мо­

дели вокруг опор просматривались воронки 
оседания и неравномерное выдавливание 
подстилающего материала по периметру 
прямоугольного ш тампа и равномерное -  
при круглом и треугольном.

Если рассматривать ориентацию ох­
ранных сооружений по отношению к вы ра­
ботке, то для определенных условий та или 
иная форма может оказаться эффективной. 
В частности, при прямоугольной форме 
больший объем выдавливаемой породы 
приходится на большую сторону основания 
опоры, т.е. при расположении данной опо­
ры большей стороной параллельно про­
дольной оси выработки (рис.3, а ) большие 
смещения будут реализовываться в сторону 
выработки и в выработанное пространство, 
если же ее расположить перпендикулярно к 
оси (рис.3, б), то выдавливание в выработку 
будет происходить по меньшей стороне ос­
нования с меньшей интенсивностью. При 
квадратной и круглой формах эффекта от 
пространственного размещ ения относи­
тельно выработки не будет. При треуголь­
ной форме более эффективной является 
ориентация, при которой опора с вершиной 
с минимальным углом будет располагаться 
у выработки (рис.3, г).

Расположение охранных сооружений, 
разнесенных друг от друга, также сказыва­
ется на состоянии выработки. Определению 
оптимального расстояния между опорами 
прямоугольной формы посвящены исследо­
вания ДонНТУ [3]. Предлагается располо­
жение прямоугольных опор перпендикуляр­
но продольной оси выработки и оставление 
между ними специальных полостей для реа­
лизации в них выдавливания. По результа­
там исследований при ширине полости 
больше ширины опоры происходит сравни­
тельно быстрая потеря устойчивости под­
стилающих пород, которая сопровождается 
их выдавливанием в полость между опорами 
и интенсивным прокалыванием. При ш ири­
не опоры, которая существенно больше ш и­
рины полости, пучения пород ее подошвы 
практически не наблюдается. Оптимальным, 
с точки зрения обеспечения устойчивости 
почвы выработки, является соотношение 
размеров опоры и компенсационной полости
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а

Рис.2. Общий вид охранных сооружений с основаниями прямоугольной (а), треугольной (б) и круглой (в) форм
вместе с извлеченными ядрами

б в г

Рис.3. Варианты схем расположения охранных сооружений различной формы вдоль выработки
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1:1, при котором сдвиги в подстилающих 
породах также происходят, но потеря их ус­
тойчивости происходит при больших при- 
грузках.

Это подтверждается результатами ис­
следований по изучению взаимодействия 
близкорасположенных фундаментов раз­
личной формы и их влияния на деформации 
подстилающего грунта [1]. Указывается, что 
взаимное влияние штампов на оседания 
грунтовых оснований существенно сказыва­
ется на расстоянии 1,0-1,5b (где b -  ширина 
штампа). При расстоянии между штампами 
более 2b взаимное влияние штампов на де­
формации их основы практически не сказы­
вается. Кроме того, максимальное воздейст­
вие зафиксировано для ленточного фунда­
мента, минимальное влияние друг на друга 
отмечено для круглых фундаментов при од­
ной и той же интенсивности давления и 
одинаковом расстоянии между штампами.

В результате отработки серии моделей 
было установлено, что под охранным со­
оружением формируется ядро в форме пи­
рамиды, грани которой задают направление 
вытеснения пород из-под охранного соору­
жения. Это позволило рассмотреть поведе­
ние пород, подстилающих охранные соору­
жения различной формы. Установление оп­
тимальных расстояний между опорами их

оптимальных форм в условиях подземных 
горных выработок угольных шахт требует 
детальных исследований.
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