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ИССЛЕДОВАНИЕ  ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ  СВОЙСТВ  И  

ПРОЦЕССОВ  РАЗВИТИЯ  НАРУШЕННОСТИ  В  НЕСУЩИХ 

СЛОЯХ  ГОРНОГО  МАССИВА 
 

Нескреба Д.А., Поляков П.И.* 

 
Работа связана с выполнением темы по изучению физико-механических свойств в 

условиях напряженного состояния  природных материалов, таких как уголь, песчаник, 
различного рода аргиллитов  и  алевролитов. Идея состоит в установлении закономер-
ностей разрушения слоистой системы горного массива после  выемке ископаемого.  

В результате проведенных исследований установлено, что механические про-
цессы, протекающие в горных породах различного литологического состава слоисто 
поровой структуры, при перераспределении нагрузки в условиях одноосного сжатия 
происходят с изменением физико-механических свойств. При этом процесс развития 
деформационного состояния находиться в нарушенности и оценивается в пределах  
напряженного состояния. Эта зависимость может быть использована для оценки 
механизма разрушения.  

 

Развитие техники и технологий предполагает повышение качества к 

горнодобывающей промышленности. Трудности, с которыми сталкиваются 
инженеры в горнодобывающей отрасли, обусловлены тем, что в анализе 
прочностных свойств используются  методы из физики твердого тела [1].  

В современной физике давления различаются по диапазонам на низ-
кие, средние, высокие и сверхвысокие давления. Проводя исследования в 

данном направлении, становиться очевидным, что диапазон давлений раз-
рушения природных материалов  находиться в пределе низких и средних 

что подтверждается многочисленными экспериментальными данными. 

Лабораторные испытания традиционно проводят при небольших 

давлениях, моделирующих напряженное состояние конкретного слоя в 
природном массиве. Такие работы дают в основном информацию о мак-

ропроцессах в исследуемом образце и поведение макротрещин.  

При давлениях превышающих низкие в физике твердого тела суще-
ствует отклонение от закона Гука [2] , и как следствие проявление неупру-

гих сил, связанных с фазовыми и полиморфными процессами, границы 

которых дают область средних давлений.  

Так называемые границы, разделяющие давления на: низкие, сред-

ние, высокие и сверхвысокие весьма приближены и по этому они не могут 
                                                 
* Нескреба Д.А. – инженер 

Поляков П.И. – доктор физ.мат. наук, профессор 

(ГУ «Институт физики горных процессов», г. Донецк)  
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быть приняты для  исследуемых элементов природных материалов.  
Исследования структурных элементов слоистой структуры, необхо-

димо начинать и оценивать с приблизительных физико-механических 

свойств каждого из слоев формирующих слоистую структуру.   

Дальнейшая работа проводилась в контейнере, принцип работы  ко-

торого основан на смещении поршня [3].  

Опыт предыдущих исследователей показывает, что при прессовании 

в такой камере порошкообразных образцов напряженное состояние опи-

сывается уравнением:    

σ1  ≥ σ2 = σ3, 

где σ1, σ2, σ3 – напряжения вдоль главных осей.[4] 

Особенностью  такой конструкции является  то, что при испытании в 

ней фракционного образца, камера работает в упругой области во всем 

диапазоне измеряемых давлений.  

Несколько иначе ведет себя изготовленный монолитный образец по 

отношению к фракционному (рис.2). Первые эксперименты, проводимые 
на образцах песчаника, показывают отличие процесса разрушения (рис.2).  

Говорить об упругих процессах при проведении такого рода экспе-
риментах возможно только в условиях отсутствия сдвиговых компонент 
напряжений, т.е. в условиях гидростатического давления, когда влияние 
сил трения на границе исследуемого тела и передающего давления порш-

ня пренебрежимо мало.[5]. 

Эксперимент на цельном образце песчаника наглядно можно рассмот-
реть на графике рис.2, на котором показано что на начальном этапе проис-
ходит разрушение, после чего происходит уплотнение материала и начинает 
постепенно проявляться упругая область разрушения, после прохождения 
отметки в 2 МПа в процессе развития нарушенности начинает проявляться 
относительно ступенчатое разрушение которое мы довели до 4,5МПа.    

 

Рисунок 1 – Контейнер высокого давления  [3] 
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Изготовленные монолитные образцы цилиндрической формы, с га-
баритными размерами, не превышающими размеров внутреннего канала 
сосуда, обрабатывались таким образом, что бы заполнить канал камеры на 
95 – 99 %. 

Полученные результаты позволяли строить графические зависимо-

сти относительного изменения объема от приложенной нагрузки (рис.2). 
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а) б) 

а – график разрушения  монолитного образца  песчаника;  
б –  график разрушения фракционного образца угля [3] 

 

Рисунок 2 – Графические зависимости относительного изменения объема 
от приложенной нагрузки: 

 

При выполнении построения графической зависимости можно отме-
тить следующее: 

1. Нагружение после касания поршня с образцом на начальном эта-
пе сопровождается  смещением поршня, но нагрузка на этом участке не 
растет, что говорит об отсутствии идеальной поверхности и присутствии 

сдвиговых компонент. Иными словами при изготовлении образца его по-

верхность имеет различного рода дефекты, которые неизбежно будут при 

любой механической обработке. 
2. Проявление упругой составляющей по видимому, происходит по-

сле уплотнения поверхностных дефектов образца, и находиться в пределе 
от 15 МПа до 20 МПа. 

3. Отметить так же стадийность процесса развития нарушенности, 

т.е. присутствует ступенчатое разрушение. 
4. Прилагать на образец очень высокие давления не имеет смысла, 

это связано с тем, что исследуются свойства, матерела при усилиях экви-
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валентных перераспределившейся нагрузке после выемки ископаемого в 
природном массиве.       

Вывод 

Выполненная работа по изучению физико-механических свойств в 
условиях напряженного состояния природных материалов выполнена ис-
пользуя методы заложенные еще в работе Брижмена. Развитие нарушен-

ности монолитных образцов в камере показывает нам относительную не 
линейность происходящего процесса, который протекает как ступенчатое 
разрушение. Такое разрушение начинается при относительно небольших 

давлениях, которое достаточно затруднительно фиксировать, чаще всего 

этот процесс рассматривают как дефекты поверхностей, трещиноватости 

и пористости тем самым опуская присутствие начальных сдвиговых ком-

понент.   
В результате проведенных исследований установлено, что для по-

вышения безопасной отработки ископаемого есть необходимость в фик-

сировании процесса развития нарушенности на начальном этапе, который 

покажет реальный процесс, при котором начнет развиваться процесс раз-
рушения.  
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