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УДК 622.23.055 
 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ  КОНСТРУКЦИИ  СООРУЖЕНИЯ   

ИЗ  РЯДОВОЙ  ПОРОДЫ,  ПОМЕЩЕННОЙ  В  ОБОЛОЧКУ,   

С  ЦЕЛЬЮ  УЛУЧШЕНИЯ  ЕГО  НАГРУЗОЧНО-

ДЕФОРМАЦИОННОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
 

Бабак Б.Н., Касьян Н.Н.* 

 
Как показывает опыт отработки газоносных пластов Донбасса, в 

технологическом аспекте нет альтернативы комбинированной системе 
разработки (рис.1). Ее применение позволяет не только увеличить нагруз-
ку на очистной забой в 1,5 – 2 раза, но и существенно улучшить технико-

экономические показатели угледобычи за счет реализации возможности 

повторного использования выработок. 

 

Рисунок 1 – Комбинированная система разработки 

 

Вместе с тем, при использовании комбинированной системы разра-
ботки увеличиваются затраты на поддержание горных выработок. В сред-

нем, затраты на поддержание выработок составляют до 30 % от себестои-

мости добываемого угля [1].  

В настоящее время самым надежным способом охраны выработок 

при их повторном использовании является литая полоса. Основным недо-

статком литой полосы является ее дороговизна – в настоящее время стои-

мость 1 м3 литой полосы составляет 5000 – 6000 рублей, что существенно 

увеличивает себестоимость добычи угля. Ее применение экономически 
                                                 
* Бабак Б.Н. – студент 
Касьян Н.Н. – д.т.н., проф., зав. каф. РМПИ (научный руководитель)  
(ГОУ ВПО «Донецкий национальный технический университет», г. Донецк) 
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обосновано при выемке угля в очистных  забоях, в которых  суточная до-

быча превышает 1000 т. 
Поэтому на многих шахтах, где суточная нагрузка на лаву не пре-

вышает 1000 т, применяют более дешевые способы охраны, такие как 

БЖБТ, накатные костры и бутовая полоса. Последнее охранное сооруже-
ние является наиболее экономичным по стоимости материалов. Вместе с 
тем, бутовая полоса обладает рядом недостатков:  

1. Для получения рядовой породы необходимо вслед за лавой вести 

бутовый штрек; 

2. Большая усадка бутовой полосы – 30 – 40 %; 

3. Выкладка бутовой полосы осуществляется, как правило, вручную; 

4. В процессе поддержания кровли участвует только часть бутовой 

полосы (не более 20 – 25% ширины бутовой полосы). Остальная ее часть 
создает боковой отпор, который формирует несущее ядро [2]. 

В ДонНТУ была предложена конструкция охранного сооружения из 
рядовой породы, помещенной в оболочку [2]. В качестве оболочки могут 
служить мешки на тканевой основе, тканевые рукава и т.д. На рис.2 пока-
зана принципиальная схема конструкции охранного сооружения. 

 

 

Рисунок 2 – Схема охранного сооружения 

 

Ранее выполненные лабораторные исследования показали высокую 

эффективность предлагаемого охранного сооружения. При моделирова-
нии условий расположения выработок на глубинах 600 – 800 м относи-

тельная деформация конструкции составила 15 %. 

Основными недостатками ранее проведенных исследований являются: 
1. Испытания проводились для отдельно стоящей конструкции с 

размерами, соизмеримыми с мощностью пласта. 
2. Исследования не проводились для условий глубоких шахт Дон-

басса (глубина заложения выработок превышает 1000 м). 
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Поэтому в настоящей работе, в лабораторных условиях проводились 
испытания охранного сооружения ленточного типа (с ограничением де-
формаций охранной конструкции вдоль оси выработки), так же при моде-
лировании отрабатывались условия расположения выработок на глубине 
1000 – 1200 м. Масштаб моделирования 1:10. При этом использовались 
критерии механического и силового подобия. 

Испытания моделей проводилось на гидравлическом прессе, с шагом 

нагрузки 1 кН, при этом фиксировалась высота охранной конструкции. 

Зависимость относительной деформации охранной конструкции от вели-

чины нагружения представлена на рис.3. 

 

 

Рисунок 3 – График зависимости относительной деформации от величины 
нагружения (без заполнения пустот между отдельными элементами охранно-
го сооружения) 

 
На момент окончания испытаний усадка породной конструкции со-

ставила 20,5 %.  Представляет интерес проследить динамику деформиро-

вания охранного сооружения на всех этапах нагружения. На рис.4 приве-
дена зависимость удельных деформаций (мм/кН) на различных этапах 

нагружения.  
Ее анализ показывает, что на начальном этапе нагружения наблюда-

ется резкое увеличение удельных деформаций (до 11 мм/кН). Причиной 

такой картины деформирования, на наш взгляд, является наличие свобод-

ного пространства между отдельными элементами породной конструкции 

(опорными элементами) (рис.5). 
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Рисунок 4 – График зависимости удельных деформаций от величины нагружения 
(без заполнения пустот между отдельными элементами охранного сооружения) 

 

Рисунок 5 – Схема расположения опорных элементов в одном ряду охранного 
сооружения 

 
Согласно рис.5, пустотность в одном слое породной конструкции со-

ставляет 21,6 %. С целью уменьшения свободного пространства между 

опорными элементами предлагается заполнять его деревянными кругля-
ками диаметром 5 мм. Это позволяет уменьшить остаточную пустотность 
до 13,6 %. 

На рис. 6 приведена схема выкладки охранного сооружения в соче-
тании с деревянным кругляком. 
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Рисунок 6 – Схема выкладки одного ряда охранного сооружения в сочетании с 

деревянным кругляком 

 

Результаты испытаний рекомендованной породной конструкции 

приведены на рис. 7. 

 

 

Рисунок 7 – График зависимости относительной деформации от величины 
нагружения (с заполнением пустот между отдельными элементами кон-
струкции деревянным кругляком) 

 
На момент окончания испытаний (рис. 7) относительная деформация 

рекомендуемого охранного сооружения составила 14 %, что на 30 % мень-
ше, чем при испытании модели без уменьшения пустотности конструкции. 

При этом динамика изменения удельных деформаций (рис. 8) на 
всех этапах носит относительно плавный характер и изменяется от 3 до 

0 мм/кН. 
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Рисунок 8 – График зависимости удельных деформаций от величины нагруже-
ния (с заполнением пустот между отдельными элементами конструкции дере-
вянными кругляками) 

 

Различия в динамике изменения удельных деформациях в конструк-

циях можно увидеть на рис. 9. 
 

 

Рисунок 9 – График зависимости удельных деформаций охранной конструкции 
от величины нагружения 
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Выполненные лабораторные исследования позволяют сделать сле-
дующие выводы: 

1. В ранее предложенной конструкции охранного сооружения вые-
мочных выработок из рядовой породы заключенной в оболочке, пустот-
ность составляет 21,6 %. При этом относительная деформация охранного 

сооружения составляет 20,5 % при моделировании глубины 1000 – 1200 м. 

2. При реализации предлагаемого способа уменьшается свободное 
пространство между элементами, за счет применения деревянных кругля-
ков. В аналогичных условиях деформация охранного сооружения умень-
шилась на 30 %. 
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