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УДК 622.023:552.124.2 

ОБ УЧЁТЕ РАЗНОПРОЧНОСТИ СЛОЁВ В ТЕКСТУРЕ МАССИВА 

ПОРОД 

 

А.Л. Касьяненко, Н.Н. Малышева  

ГОУВПО «Донецкий национальный технический университет» 

 

В данной работе предложен учет разнопрочных слоёв в 

текстуре массива пород через критерий «прочного слоя» и оценку 

влияния на его устойчивость. В качестве критерия «прочного слоя» 

пород, предложено использовать коэффициент разнопрочности, 

показывающий соотношение между параметрами (толщиной и 

прочностью) рассматриваемого слоя и параметрами остальных 

слоёв, слагающих породный массив. 

 

В большинстве исследованиях [1-3] массив пород 

рассматривается, как однородный и изотропный. Вместе с тем, 

отдельная группа ученых [4-7] исследовало проблему неоднородности 

и слоистости массива пород.  

Нормативными документами [8-10] методики расчета 

устойчивости массива пород не лишены существенного недостатка, 

вызванного довольно сложной проблемой, которую называют 

проблемой осреднения [7]. 

Так, если массив представляет собой слоистую текстуру, то его 

физико-технические параметры, как целого объекта, обусловлены 

усредненным содержанием физико-технических свойств слоёв пород 

и их взаимным расположением, т. е. текстурой массива. В этом случае 

наблюдается максимальное отличие свойств породного массива от 

свойств отдельных его слоёв, всходящих в его текстуру. Очевидно, 

что физико-технические характеристики породного массива, не дают 

сведений об отдельных его элементах – слоёв, слагающих его 

текстуру как целое. Трудность перехода от средней величины к 

определению отдельных элементов, вносящих существенный вклад в 

изменение этой величины, обусловлена отсутствием теоретически 

обоснованной процедуры нахождения средних характеристик для 

данного случая. 

Вместе с тем в зависимости от сочетания и разнопрочности слоёв 

в текстуре пород меняется характер их деформирования [11-14], что 

не учтено в существующих методиках расчета их устойчивости. 
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Таким образом, необходимо выработать подход учёта ошибки 

методик определения устойчивости пород.  

Поэтому целью данной работы является учет разнопрочных 

слоёв в текстуре массива пород через критерий «прочного слоя» и 

оценку влияния на его устойчивость. 

Постановка задачи сводится к выработке подхода, который 

учитывал бы элементы цельного объекта выражаемой средней 

величиной.  

Породный массив представляет собой сложный объект с физико-

механическими характеристиками, выраженными усредненными 

величинами, обусловленными свойствами слоёв пород и их взаимным 

расположением, т. е. текстурой массива. 

Поэтому рассмотрим породный массив из двух слагающих его 

элементов: «устойчивый слой пород» и «неустойчивый слой пород». 

«Устойчивый слой пород» – это один самый прочный i-й слой в 

текстуре пород, обладающий наибольшей прочностью Rп=R
max
сжi  и 

устойчивым состоянием kу рассчитанным по известным формулам 

[8-10] по сравнению с другими i-ми слоями, слагающие породный 

массив, в противоположность этому второй элемент «неустойчивый 

слой пород» – это совокупность всех остальных слоёв пород, 

имеющий Rс=Rcimci/mci со средне- и неустойчивым состоянием kу. 

На рис. 1 показана почва угольного пласта, которая представлена 

разнопрочными слоями пород в текстуре массива. 

На рис. 2 показана блок-схема «критерия прочного слоя» 

алгоритма оценки наиболее влияющего слоя в текстуре пород. 
 

 
 

Рис. 1 – Породный массив в почве выработки шириной B, где: 

kуi – критерий устойчивости пород i-го слоя; Rсжi – сопротивление 

сжатию пород i-го слоя; mi – толщина пород i-го слоя; hi – глубина 

залегания пород i-го слоя; П и Ci – прочный слой и кол-во i-х слабых 

слоёв в почве 
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Рис. 2 – Блок-схема «критерия прочного слоя» показывающая 

алгоритм оценки наиболее влияющего слоя в текстуре пород, где: 

блок №1 – выбирает слои по принятому критерию устойчивости 

kуi>kУСТ; блок №2 – из массива устойчивых слоёв выбираются слои с 

максимальной сопротивляемостью Rmax; блок №3 – из массива с Rmax 

выбирается слой с максимальным соотношением mi/hi.  
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Так согласно предложенному алгоритму, показанный блок-

схемой (см. рис. 2), для оценки степени наиболее влияющего слоя в 

текстуре пород, предложен критерий «прочного слоя», обладающий 

наибольшем сопротивлением сжатию Rп=Rmax и устойчивым 

состоянием kу > kУСТ рассчитанным по известным формулам [8-10] по 

сравнению с другими i-ми слоями, слагающие породный массив. 

В свои очередь оценка kу будет зависеть, от слагающих его i-x 

слоёв – kуi, существенная разница в прочности Rсжi каждого i-го слоя 

будет влиять на достоверность оценки состояния её устойчивости, т.к. 

степень участия отдельных i-x слоёв в текстуре пород имеющих 

большую глубину hi, но малую толщину mi, не учитывают 

деформационные особенности более прочных слоёв. 

Таким образом необходимо разработать показатель, который 

учитывал бы прочный слой в окружающих его разнопрочных породах 

по степени участия отдельных слоёв в текстуре пород имеющих 

большую прочность сжi, но малую толщину mi. 

Для оценки ошибки средней характеристики всего породного 

массива, вносящих изменение величины прочным слоем, предложен 

коэффициент разнопрочности kR оценивающий соотношение между 

прочностью Rп и мощностью прочного слоя mп и прочностью Rсi и 

мощностью mci остальных слагающих почву слоёв, входящих в 

рассчитываемое средневзвешенное значение породного массива Rсл
сж, 

определяется по формуле: 
п
сж пр

R сл
сж пр

R m
k =

R (B m )





 
(1) 

где Rп 
сж и Rсл

сж – предел прочности на одноосное сжатие,соответственно 

прочного слоя и средневзвешенного значения прочности остальных 

слабых слоёв пород, слагающих почву выработки, определяемого как: 

Rсл
сж=Rср

сжimci/mci, МПа, расположенных до глубины равной значению 

ширины выработки B; mпр и mci – соответственно толщина прочного и 

i-x слабых слоёв пород почвы, м. 

Выразим формулу (1) через переменные  и m
Δ 
пр, показывающее: 

= Rп 
сж/Rсл

сж – относительная величина, показывающая во сколько раз 

отличаются прочности слабых слоёв Rсл
сж, и прочного слоя Rп 

сж. 

m
Δ 
пр= mпр/(B–mпр) – относительная величина, показывающая долю 

толщины прочного слоя в толще, равной В, рассчитываемого 

породного массива. 

Получим: k
R
=m

Δ 
пр (2) 
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На рис. 4 показаны графики построенных зависимостей 

коэффициента разнопрочности kR от значений m
Δ 
пр и , согласно 

формуле (2).  

 

k
R
  m

Δ 
пр= 

 
 

Рис. 3 – График зависимости коэффициента разнопрочности kR(m
Δ 
пр, ) 

 

Из рис. 4 видно, что коэффициент разнопрочности kR линеен и 

его значение тем выше, чем больше толщина mпр прочного слоя, и чем 

ниже прочностные характеристики породного массива по сравнению с 

расположенным в нем прочным слоем пород, т.е. такие условия, где 

влияние прочностных характеристик слоёв в текстуре пород почвы не 

учитывается в расчёте средневзвешенного значения породного 

массива Rср
сж. 

 Таким образом для учета влияния разнопрочных слоёв в текстуре 

массива пород на его устойчивость, предложено дополнительно 

учитывать наиболее влияющий слой, согласно предложенному 

критерию «прочного слоя» и оценкой его влияния, выраженной через 

коэффициент разнопрочности kR, показывающий соотношение между 

параметрами (толщиной и прочностью) рассматриваемого слоя и 

параметрами остальных слоёв, слагающих породный массив. 
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