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Одним из известных породных охранных сооружений, воз-

водимых при малом объеме используемой породы, является кон-

струкция, в которой породная стенка разделяется по высоте 

жесткими прокладками [1]. 

Как отмечалось в работе [2], существенным недостатком 

этого охранного сооружения является необходимость выравнива-

ния породного слоя перед укладкой жестких прокладок. Для 

устранения этого технологического недостатка в работе предла-

гается в качестве ограничивающей поверхности породных слоев 

использовать гибкие прокладки – металлические сетки (рис. 1). 

Это позволяет возводить породное охранное сооружение без 

выравнивания каждого породного слоя. 

Жесткость породной стенки, разделенной по высоте про-

кладками, определяется компрессионными свойствами породно-

го материала и величиной бокового подпора, который формиру-

ется силами трения по контакту породного материала с проклад-

ками. При использовании в качестве гибкой разделительной 

прокладки металлической сетки величина бокового подпора 

mailto:rpm@mine.donntu.org


ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 73 

определяется силами трения, возникающими между породными 

фрагментами в слое (которые способны перемещаться) и куска-

ми породы, которые находятся в ячейках сетки (неподвижные). 

Следует отметить, что при этом к силам трения, препятствую-

щим расползанию породы в слое, добавляются силы, характери-

зующие зацепление между породными фрагментами, находящи-

мися в слое и ячейках сетки. 

 

 

Рис. 1. Опорное сооружение с использованием разделительных  

прокладок с применением сетки: 1 – порода; 2 – сетка 

 

Как установлено в работе [2] одним из существенных недо-

статков породного охранного сооружения, возводимого при раз-

делении его по высоте жесткими прокладками, является его 

большая усадка, величина которой превышает 25 %. Такое поло-

жение объясняется на наш взгляд тем, что лабораторные испыта-

ния таких сооружений велись как отдельно стоящих конструк-

ций, размеры которых соизмеримы с мощностью пласта.  

В реальных условиях это конструкции в виде полосы. В 

отдельно стоящих породных конструкциях при нагружении 

происходит их деформирование в 3-х направлениях: по направ-

лению нагружения и во взаимно перпендикулярных направле-

ниях. В реальных условиях деформирование породного соору-

жения по линии его возведения (вдоль оси выработки) должно 

отсутствовать.  

1 

2 
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Целью лабораторных исследований являлось изучение вли-

яния параметров породных опорных сооружений, возводимых с 

использованием ограничивающих поверхностей на их нагрузоч-

но-деформационную характеристику. В ходе лабораторных ис-

пытаний исследовались опорные сооружения, ограничивающая 

поверхность которых представлена гибкими прокладками. 

Все лабораторные исследования производились в лаборато-

рии кафедры «Обогащение полезных ископаемых» ДонНТУ на 

гидравлическом прессе. 

В качестве породы применялась мелкая щебенка. Грану-

лометрический состав породной фракции находился в пределах 

2–5 мм. 

Геометрический масштаб физических моделей 1:10. Для 

приближения условий испытаний охранных сооружений к реаль-

ным, отработка моделей осуществлялась с использованием спе-

циальной обоймы, имитирующей боковой отпор в охранном со-

оружении вдоль оси выработки. 

Было отработаны три модели, в которых породная кон-

струкция по высоте разделялась двумя, тремя и четырьмя сетка-

ми. При этом модель отрабатывалась для условий мощности пла-

ста в натуре 1,1 м, что соответствует 110 мм в модели. При этом, 

мощность породных слоев была соответственно равной 37, 27 и 

22 мм в модели. Количество слоев, на которые по высоте разде-

лялась породная конструкция, было равным 3; 4; 5. 

Сами лабораторные испытания моделей охранных сооруже-

ний, после их укладки, заключались в измерении абсолютных 

деформаций ( h ) в зависимости от величины прикладываемой 

нагрузки ( P ). Затем вычислялись относительные деформации 

( нhh ), где нh  – начальная высота охранного сооружения, и 

удельные деформации на единицу нагрузки между каждой ступе-

нью нагружения от уровня нагрузки  PfPh  . 

Во второй серии экспериментов было отработано две моде-

ли на специальном закрытом стенде с прозрачной боковой по-

верхностью. На этих моделях изучался механизм деформирова-

ния породного слоя между жесткими прокладками (типа древе-

сины) и прокладками в виде металлической сетки. При отработке 

моделей измерялись абсолютные значения продольной ( h ) и по-
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перечной (  ) деформаций породного слоя. Затем вычислялись 

относительные деформации нhh  и н . 

На рис. 2 показано состояние одной из моделей в процессе 

формирования охранного сооружения (а) и в процессе ее испыта-

ния (б).  

 

а) б) 

Рис. 2. Лабораторные исследования модели в процессе формирования:  

а) охранного сооружения; б) испытания  

 

На рис. 3 приведены графики относительных и удельных 

деформаций испытываемых конструкций по трем моделям, соот-

ветственно, 1, 2, 3 и 1, 2, 3. Их анализ показывает, что при 

нагружении моделей с 2-мя и 3-мя сетками (разделение по высоте 

на 3 и 4 слоя) от 1 кН до 2 кН (кривые (1) и (2)) наблюдается не-

значительный рост относительных деформаций породных кон-

струкций от 5,5 до 8 и от 2,5 до 4,4 % соответственно. При этом 

величина удельных деформаций составляет соответственно 6–3 и 

3–2 мм/кН. При дальнейшем нагружении до 9 кН величина отно-

сительных деформаций для моделей №1 и №2 составили, соот-

ветственно 16,2 и 12,4 %, что является неплохим показателем. 

При нагружении модели № 3 (четыре сетки, пять слоев) до 

величины 2 кН величина относительной деформации (3) соответ-

ственно составила 1,4 %. При дальнейшем нагружении модели до 

9 кН величина относительной деформации охранного сооруже-
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ния составила 8,7 %. В последнем случае соотношение между 

толщиной породного слоя и его шириной составило 1:5. 

 

 

Рис. 3.Зависимость относительных и удельных деформаций от величины 

прикладываемой нагрузки: 1 – две сетки; 2 – три сетки; 3 – четыре сетки 

 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что со-

здание даже минимального бокового подпора способствует 

быстрому формированию несущего ядра и уменьшению усадки 

конструкции. 

Таким образом, на основании выполненного в работе анали-

за способов охраны выемочных выработок, установлено, что в 

условиях сложной экономической ситуации в ДНР наиболее ра-

циональным способом охраны является искусственное сооруже-

ние из рядовой породы с использованием ограничивающих по-

верхностей. Одним из вариантов такого способа охраны является 

породное сооружение, возводимое при малом объеме используе-

мой породы, в котором породная стенка разделяется по высоте 

гибкими прокладками (сетка). Результаты ранее выполненных 

лабораторных исследований данного охранного сооружения, как 

отдельно стоящей конструкции, показали, что его усадка состав-

ляет более 25 %. 
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Выполненные в настоящей работе лабораторные исследова-

ния охранного сооружения как полосовой конструкции (наличие 

бокового) позволили установить следующее: 

– при разделении породной конструкции по высоте на 3 

слоя (2 сетки) его усадка составила 16,2 %; 

– при разделении породной конструкции по высоте на 4 

слоя (3 сетки) – 12,4 %; 

– при разделении породной конструкции по высоте на 5 

слоев (4 сетки) – 8,7 %. 

Исследования механизма формирования несущего ядра в 

породном слое показали, что использование сетки в качестве 

прокладки значительно уменьшает продольные и поперечные де-

формации породного слоя за счет увеличения сил сцепления и 

внутреннего трения внутри породной конструкции. 
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