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ОЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

АКТУАЛЬНОСТЬ И СТЕПЕНЬ ИЗУЧЕННОСТИ ТЕМАТИКИ. Сооружение и ох­

рана горных выработок в слабометаморфизованных породах связаны с 

необходимостыо геленаправленного управления процессами деформиро­

вания и разрешения вмещающих пород. Большой вклад в изучение мас­

сива пород и разработку методов повышения его устойчивости внесли .

A.Ї.АМусин, И.В.Баклашов, А.5.Булат, В.В.Виноградов, М.А.Выгодин,

B.Т.Глушко, И*Е.Головчанский, Ю.З.ЗаславскИй, М.П.Зборщик, А.Н.Зо­

рин, Ю.М.Карткшов, Б.А.Картозия, В.Я.Кириченко, Q.В.Колоколов,

П.И.Пономаренко, А.П.Максимов, Л.Я.Парчевский, В.Н.Потураев,

А.Н.Огаврогмн, И.Л.Турчанинов, Б.В.УсаченкО, А.В.Щмь’голь и др. 

Решены важные вопросы крепления и поддержания выработок, однако из 

комплекса этих проблем наименее изучены поведение слабометаморфизо- 

ванных пород.в условиях обьемного деформирования, влияние различ­

ных воздействий на режим их разрушения, не разработаны регламенти 

управления состоянием приконтурного слоя пород. Отсутствие таких 

знаний затрудняет постановку аналитических задач по геомеханике 

слабометаморфизованного породного массива, сдерживает разработку 

методик расчета деформагионно-силовых характеристик системы "крег|ь- 

породный массив", инженерно-технологических реоіений по уменьшении 

смещений породного контура, что является причиной неоправданного 

удорожания крепления горных выработок в сложных условиях и на боль- 

ших глубинах;.

По Донбассу обьем ремонтируемых выработок достигает 60-70 ? 

а подрывка почвь' превышает 60 % от обьема проводимых выработок, 

трудоемкость ремонтные работ возросла в 2-Й,5 раза и достигает 60- 

85 чел.см/к. При этом процент выработок находящихся в неудовлетво­

рительном СОСТОЯНИИ'.С/увеличение!.', глубины возрастает и по отдель- 

і;и:: 'лах'.аь Д'.гсг;:глгг. IG-2C



Исследованиями ДонУГИ, НИИОМШС, БНИШ, Государственной гор­

ной академии Украины, ИГТМ НАН Украины показано, что геомехани- 

ческие особенности охраны горных выработок в слабометаморфиэован- 

ных породах, связаны с разрыхлением вмещающих пород, развитием 

пучения, сопровождающимися практически незатухающими ро рремени 

смещениями боковых пород, величины которых существенно превосхо­

дят конструктивную податливость крепи.

Фундаментальные результаты в области механики горного масси­

ва (открытие Г I, Украина) позволяют сделать вывод, что управлять 

указанными процессами можно блокированием свободного разрушения 

приконтурных пород.

Б связи с зтим, проблема разработки способов и средств бло­

кирования свободного разрушения локальными воздействиями для пе­

ревода приконтурных пород я более высокую категорию устойчивости, 

весьма актуальна для поддержания горных выработок в слабометамор- 

фиэованных породах. Работа выполнена в соответствии с планами науч­

но-исследовательских работ Института геотохнической механики НАН 

Украины, Постановлениями ПШТ и Ыинуглепрома СССР, Госуглепрома 

Украины.

ЦЕПЬ И ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ. Цепь работы заключается 

в обосновании способов и средетЕ повышения устойчивости выработок 

в слабометаморфиэовашшх породах блокированием свободного разруше­

ния локальными воздействиями на приконтурньїе породы. Для со реали­

зации поставлены и решены следующие гпдачи:

1. Исследовать закономерности запредельного деформирования 

слабометаморфизованных горных пород в условиях применения локаль­

ных воздействий для блокирования их свободного разрушения,

2. Обосновать спсс обы и параметры локальных воздекствиг на 

приконтурные породы вблизи горной выработки с учетом поведения
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слабометамогч? изованных пород.

3. Разработать технологический регламент и средства рг.ализа-
г £ ' * • _

ши способов локального воздействия на приконтурнЫе породы в ок­

рестности гОрнцй выработки.

4. Выполнить опьггно-промьмленную проверку технологии и обо­

рудования п.разпичМых условиях ведения горных работ.

овоаюЬАШЕ теоретической и практической ценности ИССЛЕДОВА­
НИЯ И ЕГО НАУФЮй НОВИЗНЫ. Научное 'значение работы состоит в уста­

новлении закономерностей деформирований; пород, заключающихся в оп­

ределении влияния локальных воздействий на смещения приконтурных 

пород с учетом Изменения значенні* их остаточной прочности и обос­

новании способов и средств повышения устойчивости горных вырабо­

ток е  слаботетаморфизованных породных массивах.

Практическое значение работы состоит в разработке: научно- 

технических принципов и методов выбора способов локального воз­

действия на'приконтурные породы; оборудования для выполнения ра­

бот по.локальному воздействию на приконтурные породы с применени­

ем скрепляющих растворов и бетонов; способов возведения анкерных 

крепей и оборудование для их•Осуществления; рамно-анкерной огра- 

ниченно-гподатливой крепи и. технологии ее возведения, а также ин| 

женерноГо метода расчета смещений контура выработки в условиях 

применения вокальных воздействий.

Научна*! новизна.

1. Установлен характер изменения разрушения пород в условиях 

трехосного Меравнокоыпонентного сжатия пол влиянием локальных воЬ- 

дейс;’ви;'.

2. Установлено, что прспесс блокирования свободного разруше­

ния, пнзванішй применение!-: локальных воздействий, определяется 

.ЗОД’№Ниймй Остаточной прочности и'зависит как. от величину локаль­

ных пояДеі’с'г'.к'і, так К от: ігютади их приложения.-
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3. Установлень! зависимости уменьшения зоны нарушенных пород 

от коэффициента блокирования, представленные в графическом виде 

для наиболее вдето встречающихся в практике горного дела случаев.

4. Обоснованы способы и параметры средств воздействий на 

приконтурные пароды, которые вошли составной частью в разработан­

ные методики и регламенты.

УРОВЕНЬ РЕАЛИЗАЦИИ И ВНЕЩРЬШГ НАУЧНЫХ РАЗРАБОТОК. Основные 

научные положения, разработанные способы и средства включены в от­

раслевые нормативнр-технические документы "Инструкция по расчету 

облегченных видов крепей с анкерами на основе натренированных 

быстротвердеицих неорганических вяжущих..." (Харьков, 1989); "Ин­

струкция по расчету и применению облегченных видов крепей с анке­

рами в вертикальных стволах.,." (Харьков, Х990); "Временный техно­

логический регламент по применению ограниченно-податливой рамно­

анкерной крепи с заданной несущей способностью..." (Госуглелром 

Украины, 1993); "Машина бетоноукладочная многоцелевая. Техничес­

кое задание..." (Минуглопром СССР, 1087).

Разработана и применяется на горных предприятиях машина бе­

тоноукладочная многоцелевая Ш5М. Годовой экономический эффект при­

менения образца машины - 482530 тыс.крб. (в ценах 1993 г.).

АПРОБАЦИЯ И ПУБЛИКА1Щ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЇД)ВА№Ш, СГРУІСТУРА 

И ОВЬЕМ РАБОТЫ. Основные положения диссертационной работы доклады­

вались и получили одобрение ні* научно-технических советах, семина­

рах и конференциях: Института геотехнической механики НАН Украины 

(г.Днепропетровск, 1978 г., 1994 г,), комбината "Ачполиметалл" (г. 

Кентау, Казахстан., 1978-1982 г.г.), института ВНИПИгориветмет (г. 

Москва, Россия, 1978-1982 г.г. ), института ВНИИОШС (г.Харьков, 

1980-1992 г.г.), Научно-исследовательском горнорудном институте.

(г.Кривой Рог, 1991 г., 199)4 г.), 110 "Павлоградугиль" (г.Павлоград, 

1990-1993 г.г.).



По темо диссертации опубликовано 20 печатных работ (статьи, 

доклады, методики) в том числе 9 авторских свидетельств на изоб- 

ретения.

Диссертация состоит из введения,•четырех разделов и закінче­

ння, содержит страниц машинописного текста, включаючих 35 

рисунков, общий обьем 159 страниц со. списком литературы из 108 нац­

мен ваний и 7 приложениями,

ДЕКЛАРАЦИЯ 0.ЛИЧНОМ ВКЛАДЕ В РАЗРАБОПСУ НАУЧНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ.

В качестве руководителя, ответственного исполнителя или исполните­

ля автор принимал непосредственное участие в проведении лаборатор­

ных и шахтных экспериментов, разработке, испытании и опытно-про- 

цышленной пррверке способов и средств локального воздействия на 

ррйконтурные породы. Конкретный вклад соавторов публикаций отра­

жен в тексте диссертаций.

Постановка аналитических исследований, выбор методов и аппа­

ратуры, их Доработка и анализ лабораторных исследований, обоснова­

ние методов блокирования свободного разрушения пркконтурных пород 

локальными воздействиями выполнены, а цель, задачи исследования, 

идея работы, основные научные положения, выводы и рекомендации 

сформулированы автором самостоятельно.

МЕТОДОЛОГИЯ, МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИМЕТА И ОБЬЕКТА. Основ­

ная идея работы заключается в использовании закономерностей изме4 

нения свойств, и характера разрушения горных пород под влиянием 

локальных воздействий, для блокирования процесса свободного раз 

рушения прйконтурных пород, с целью повышения устойчивости горной 

пыработки.

Методология и методы исследования: в работе использован комп­

лексный подход к исследованиям, включавший системный анализ и

•>брбщенио современного состояния крепе:: горных выработок, закладЫ- 

і-асіжх f ;• и••• оранных породах: теоретические к якеперк-
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ментальные исследования процесса разрушения горных пород: расчет­

но-аналитические исследования с применением ЭВМ; лабораторный и 

натурный эксперимент.

Предмет н обьект исследований: способы и средства повышения 

устойчивости горных выработок, использующие блокирование свободно­

го разрушения приконтурных пород; образцы и массив слабометаморфи- 

зованных пород.

Автор выражает признательность работникам ИГТМ НАН Украины, 

шахт и объединений "ГІавлоградуголь", "Луганскуголь", Артемовского 

алебастрового комбината за помощь в проведении экспериментов и 

внедрении разработок и благодарит научных руководителей докт.техн. 

наук Виноградова В.В. и докт.техн.наук, профессора Усачейко Б.М. 

за внимание и методическую помощь в выполнении работы,

ОСНОВНОЇ:1, .ШДКРНШЕ РАБОТЫ

Значительное повышение устойчивости горных выработок, закла­

дываемых в слабометауорЗизованных горных породах, достигнуто раз­

работкой и внедрением новых способов и средств б л о к и р о в а н и я  сво­

бодного разрушения приконтурных пород, которые базируются на фун­

даментальных физических закономерностях, связанных с деформирова­

нием и разрушением горних пород, новейших достижениях и открытиях 

последних лет, в частности способах управления процессом разруше­

ния предельно напряженных пород малоенергОемкими воздействиями. 

Основные научные положения, защищаемые f диссертации:

1. Изменение поведения приконтурных пород горной выработки 

достигается применением локальных воздействий, которые обеспечи­

вают как уменьшение смещения породного контура, так и перевод по­

род в более высокую категорию устойчивости.

2. Процесс блокирования свободного, разрушения приконтурных 

пород, вызванный применением локальных воздействий,, определяемся.

в
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двумя уровнями факторної: значимости их механического состояния - 

первый, доминирующий - значениями остаточной прочности, второй - 

углом внутреннего трения,

3. Эффектирность блокирования разрушения приконтурных пород 

зависит от величины локальных воздействий и площади их приложения, 

равные локальные воздействия при относительной площади приложения 

Д 5  = 4 С,1 позволяют увеличить остаточную прочность до 40 %, а 

при Д iS = 24 7. - до (70-80 %) предела прочности.

На совокупности научных положений основан принцип управляе­

мости горнотехнологической системы "крепь-породный массив".

В рабого дано экспериментальное и аналитическое обоснование 

способов локального воздействия на приконтурные породы, в основу 

которого положено следующее. Блокирование свободного разрушения 

пород возможно при отпоре крепи более I МПа, а грузонесущая спо­

собность металлических податливых и ограниченно-податливых крепей 

составляет ІЮ-250 кПа. Достижение необходимого уровня интенсив­

ности воздействий возможно путом уменьшения площади приложения 

нагрузки в 4-7 раз, т.е. локальными воздействиями на приконтурные 

породы.

Экспериментальные исследования запредельного деформирования 

горных пород в условиях применения локальных воздействий выполня­

лись по методике испытаний, разработанной в ИГРЫ НАН Украины и 

усовершенствованной в части способа приложения боковой,нагрузки.

Испытаниям подвергались образцы кубической формы, изготовлен-, 

ные из пород, отобранных на шахтах Западного Донбасса, которые 

предварительно подвергались следующим воздействиям: изменению влаж­

ности, нагрузке до определенной степени нарушенности и упрочнении 

скрепляющими растворами, армированию металлическими стержнями.

Особый интерес с точки зрения реализации локальных воздейст­

вий представляет аннеуование. Выявлено, что различные типы анкеров



по рапном:/ влияют ни запреДеіьное поведение горных пород - макси­

мальное влияние окапывают анкеры с .̂злом податливости, расположен- 

ниму поверхности пород, примем наиболее существенные изменения 

происходят с остаточной несущей способностью.

Испытания проводились при различных уровнях локальной боко­

вой нагрузки и площади ее приложения. Результаты испытаний пока- 

зыг'шт, что установка анкера и его параметры мало влияют на ха­

рактер, деформирования пород до предела прочности и его величину 

Осж. О'нако, после достижения предела прочности, пронесе раз­

рушения даже при малых значениях Локальной нагрузки отличается от 

разрушения как в условиях со свободной поверхностью, так и в .ус­

ловиях эквивалентного трехосного неравнокомпонентного ржатия.
/ -  °ст

Значение Ьеж зависит как от минимальной Компоненты напряжений 

(Sj , так и от относительной площади приложения нагрузки Л S  .

Блокирование разрушения, реализуемое с применением локальных 

воздействий на приконтурные породы открывает широкие возможности 

для дальнейшего: совершенствования Способов повышений устойчивос­

ти горных выработок, обеспечивающих вовлечение в работу лрикон- 

турньтх пород и их взаимодействие с конструкциями крепи.

Математическая модель горных порад, учитывающая включение в 

работу приконтурного массива может быть записана следующим усло­

вием:

Ос*

G »  ' А  G r  4 б  С *  -

при Ґї Гі
( I )

прикг̂ гв
}

где б »  і 6 V  - ;-кружная и радиальная компоненте напряжений;

л_ 1+sinp
—  \ j - 5 ІПр —  ” паРа,,:р‘Р' зависящий от угла внутреннего трения

0СЖ ~ текущее значение прочности, С с *  предела проч
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п «сг
пости на одноосное сжатие гарноС породы; Осж -  остаточная не­

сущая способность/ породи; ^ - р.адиус зоны нарушенных пород;

Га - радиус зоны блокирования разрушения; К  - каафі'иііиент, 

определяющий степень включения приконтурных пород в работу (

( 0&  1 ); * G * ~  К і 6  с/к , /<1 (0,2-0,4) - пороговое на­

пряжение.

Для устранения чувствительности пород к слабым воздействиям, 

радиус влияішя горнотехнологических локальных воздействий должен 

быть таким, чтобы вяе-отий зоны значение шшиьальноп компоненты 

нгшряшеїшй было больше порогового значения, т.е. необходимо выпол­

нить условие. 6 г  ^  (э при Г > Г *  . Для таких условий полу- 

чено соотношение для минимального размера зоны упрочняющего воз­

действия, блокирующего свободное разрушение приконтурных пород.

Уравнение для определения радиуса зоны неупругих деформаций 

при блокированном разрушении получено с учетом того,, что на грани­

це зоны упругих и неупругих деформаций ( ^  = Pi ) выполняется ра­

венство /

п  = / і  =

где р  2 р $ Н ~  G c* - значение радиальной компоненты на-

L А + 1  пряжениГ. на границе зоны неупругих

и упругих деформаций; И  - глубина заложения выработки; р  -

объемная масса горных пород; д  - ускорение силы тяжести.

Сравнивая значения радиусов зон неупругих деформаций при ,

свободно̂ и блокироваїїном протыканий процесса разрушения, получек

но соотношение для определения коэффициента уменьшения зоны нару-
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«еннкх пород

. .  «• ш-тьяі* »

ІСятегория устойчивости пород, являющаяся основанием діл вы­

бора типов кропи и ее параметров, определяется'смешением контура 

выработки. На практике расчет онидаемчх смещений выполняется по 

известным методикам с достаточное точностью. С учетом отого, по­

дучена зависимость для определения смещения породного контура при 

блокированном разрушении выраженного череп смешение при свободном 

разрушении: , , с

Приведенная ?ависимость позволяет выбирать величину локаль­

ного воздеГістрия, реализапия которого приведет к переводу пород 

приконтурноР зоны в более 'високую категорию устоГ.иивости.

Построены графики изменения кояф̂йішента уменьшения зоны на-

гиент определяется повышением остатотноА несуще?! способности ПО­

РО Д  беж  , достигаемой принятыми способами локальных воздеГствкй, 

визическио ОСНОВЫ способов И средств повышения У С Т О Г ^ И Б О С Т И  

горных выработок базируются на обобщении теоретических и зкепери- 

ментальных данных по влияния локальних роядсРствиГ на процесс раз­

рушения приконтурных пород. Обоснование Способов и разработка ос­

новных' требованиГ; к ним и к средствам реалиааиии способов выполне­

ны с учетом достижения о$<£екта блокирогания свободного разрушения 

елабомстамор̂изованных пород. ,

Большая группа способов основывается на применении анкерных

V r -  K j l f r

рушенных пород от коз4({иииента блокирования К ь . Этот коз̂и-



крепей различной конструкции, поп тому их обосновать? пояоясно ? 

основу выполненных исследований.

Принято считать, что снижение нагрузок на базовую конструк­

цию обусловлено тем, что часть из них воспринимает на себя анкер­

ная крепь. Так при расчете анкерной крепи в сочетании с рпмной не 

сущая способность этих крепей просто суммируется совершенно не 

учитывая взаимного влияния крепей и изменения характера разруше­

ния приконтурного слоя..

В то же время выполненной исследованиями установлено, что

пошление остаточной нссуцей способности происходит не только при

увеличении усилия закрепления анкера. Наблюдается также зависи-
~iOtr

мость величины остаточной несущей способности пород Осж от коэф­

фициента перркрытия поверхности. Так, уже при увеличении площади 

перекрытия до 4 а поверхности происходит повьшение остаточной не­

сущей способности до 20 ? предела прочности беж , Показано, что 

целесообразно увеличивать площадь перекрытия поверхности пород 

элементами, конструктивно связанными с анкерами и взаимодействую­

щими с ними в процессе работы. Применительно к горным выработкам 

угольных аахт такими элементами могут служить рамы поддерживашеіі 

крепи. С учетом полученных результатов сформулированы требования . 

к рамно-анкерной ограниченно-податливой крепи горной выработки.

Погьиенне устойчивости выработок может быть достигнуто также 

упрочнением пород Иньекі?ией скрепляющих растворов, flpn этом речь 

идет о повьплпнии прочности естественно или искусственно нарушен- 

mix пород. Предел прочности упрочненных пород О сж не превышает 

предела прочности ненарушенных и составляет не более. 80 %

6 с ,  . Растворы проникают по трещинам раскрытием до I МКМ и обра­

зуют пространственную конструкцию, Взаимодействующую с блоками 

породного массива. В зависимости от свойств применяемых растворов 

они могут иметь или но иметь адгезию с породой, однако эффект

13
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бяоккучгаїшя разрушения Имеет место и в том и другом случае, 

но его значение может существенно отличаться. Количество нагнетае­

мых растворов (до Б Й от объема пород) и характер их взаимодейст­

вия с массивом позволяет сказать, что имеет место локальное воз­

действие на приконтурные породы.

П. и запредельном деформировании породы, упрочненные инъекци­

ей цементно-песчаных растворов, ведут себя как пластичные материа­

лы с пределами текучести от I д#.7 МПа, деформирование в предель­

ном состоянии продолжается достаточно долго без разрыхления и су­

щественного снижения несущей способности. Деформирование пород, 

упрочненных полимерными растворами, подобно деформированию нена- 

рушенных пород, но численные значения предела прочности
- ост

меньше, а остаточная прочность O f *  больше, чем у аналогичных 

ненарушенных пород. Применение способа иньекпии приконтурных по­

род позволяет в большей или меньшей степени изменить их остаточ­

ную прочность и, тем самым, повлиять на процесс разрушения вмещаю­

щего массива. , .

В результате анализа существующих отечественных и зарубежных 

средств инъекции и скрепляющих растворов с учетом полученных ре­

зультатов выполненных исследований определены требования к средст­

вам инъекции растворов в массив. 1

С точки зрения оценки механизма взаимодействия, воздействие 

тампонажа на приконтурные породы можно рассматривать как локаль­

ное, поскольку тампонажний камень не только.является промежуточной 

конструкцией между крепью и породой, но и как показывает исследо­

вание затампонированных пород, растворы проникают в трещины между 

блоками и отдельностями приконтурных пород и существенно влияют 

на процесс разрушения указанного слоя, а. посредством этого' и на 

разрушение вмещающего массива.

lit-хани: м воздействия набры.чгбгтона: шу :лриконтурниЄ по; оди
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анюкячл'ей' воздействию тампонажа эакрепцрниого пространства.

Онесь при нанесении проникает в трещины приконтурннх пород, омо- 

ноличивая его и вовлекал в работ:', а последующие спои нпбрнзгбс- 

тона, обладающие груяонесущей способностью, образуют поддержи­

вающую конструкцию. При отом набрмзгбетон удовлетворительного 

качества можут быть получен при водонемент.ном соотношении 0,4-

0,5, что примерно соответствует пластичности тампонажной смеси 

4-6 см.и не вызывает заметного переувлажнения пород.

Для шахтных условиі1 разработаны технологии и средства реа- 

лиза ии обоснованных епособор повышения устойчивости горных вы­

работок'г енаЙометаморфизОванных. породах, в частности технология 

возведения рамно-анкерно!: ограниченно-податливой крепи, парамет­

ры которой представлены во "Временном технологическом регламенте" 

утвержденном Госуглепромоы Украины. Отличительно) особенностью 

крепи, применяемой при такой технологии, является взаимодействие 

рамы и систем анкеров, осуществляемое посредством обоснованной 

и разработанной конструкции с узлом податливости, включающего 

втулку деформируемую головкой анкера. Поперечный размер головки 

анкера больше размера отверстия втулки на величину

И ^

ТГКС/абй ' (4)

где Р а  - несущая способность анкера; с /в - внутренний диа­

метр втулки; б  в - предел прочности материала гтулки; К  -  

Коэффициент, зависящий от формы и качества взаимодействующих по­

верхностей, при толщине стенки втулки от 5 до 10 ми и угле де­

формирования от 30° до 40° принимают равным 1,1-1,5.

Разработаны и утверждены на отраслевом уровне, инструкции, 

включающие результаты, полученные при выполнении этих исследова­

ний. Инструкция по расчету облегченных.. видов крепей с анкерами
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содержит методи определения параметров -анкерной крепи, работаю­

щее как самостоятельно, так и в сочетании с другими видами кре­

пи в par- нічних геоийсанических ус лові ях, регламентирован Порядок 

выбора и расчета параметров технологии возведения анкерной крепи 

в породах I категории устойчивости и как упрочняющего элемента 

комбинированной крепи в породах П- D 1 категорий. Инструкция по 

расчету и применению облегченных видов крепей с анкерами в вер­

тикальных стволах, содержит порядок определения параметров облег­

ченной крепи вертикальных стволов с использованием анкеров, как 

элемента упрочнения массива; границы области применения монолит­

ной бетонной и набрыэгбетонной крепей в сочетании с анкерами мо­

гут быть определены по методикам, приведенным в приложениях I и

2 к инструкции. Инструкция содержит также описание анкерной крепи, 

организации работ и техники безопасности при ее установке.

Для механизации работ предложена технология и разработано 

устройство для возведения рамно-анкерных крепей. Особенность тех­

нологии заключается в механизированном параллельном бурении' двух 

шпуров и установке в них винтовых или закрепляемых по всей длине 

отверждаемыми растворами анкеров. Устройство для анкерованкя 

(а.с. 1810ЬЬ6) используется как быстросменное оборудование на 

комбайны 4ГШ-24І. '

Способы повышения устойчивости с использованием анкеров и 

средства испытаны на шахтах ПО "Лавлоградуголь".

Разработаны способы, воздействия анкер;да крепей (а.с.96416?,. 

ІЗОЬЗоВ), устройство для возведения (а.с. • 6641-39, 9721ПВ, 1305363) 

и конструкции анкерной крепи (,а>с. ІС86І7&). Закрепление анкера - 

непатронированными укрепляющими составами по всей длине повышает 

эффективность работы анкера, особенно в слабої,-етаноріизованннх 

породах, а применение технологии и оборудования снижает трудоем­

кость возведения, повышает качество выполняемых работ,



Выполнено обоснование средств для повышения устойчивости 

выработок с применением скрепляющих растворов, разработано лх- 

нодогинеокое задание на машину бетоноукладочную,и изгоуовлен 

опытный образен (а.с. І7І4І46 на смеситель богоноукладочно; ыа- 

шины). Испытания проведены на шахте "Пуганская-1" НО "Луган..и- 

уголь"» Ыащина выпускается їда тими партиями- и в настоящее р р о.1 

эксплуатируется в ПО "Павігоградуг олъ", "Луганекуголь", "і;ра.:но- 

арнейскуголь", "Гуковуголь" (Россия), в тресте "Крик'зссшахта- 

проходка" и на Артемов.еком. алебастровом комбинате. Применение- ма­

шины позволяет механизировать и упростить работы' по приготов яе-апи I 

и укладке бетонов и- растворов при инъекции, танпонялсе, набрк і1- и 

опалубочном■бетонировании, применять при - птом составы.с оптималь­

ным ведоцекентннм соотношением.

Разработаны Средства инвекгтии скрепляющих растворов в пород­

ный массив (а.с. 669007, 679GQ3). Такие иньекторы позволяют на­

гнетать, составы с малыми сроками отверждения по двухрастворной 

схеме подачи, что способствует, их максимальному проникновению в 

породы.

Благодаря применению обоснованных и разработанных способов 

и средств, простых методических и технологических приемов локаль­

ных воздействий на приконтурные породы достигнуто повышение ус­

тойчивости горных выработок в слабометаморфизопанннх породах.«
Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 

рекомендагпГ подтверждается: достаточно большим объемом зкспери- 

ментальных исследований образцов горных пород выполненных в соот­

ветствии с апробированной методикой и действующими нормативными 

документами; теоретической обоснованностью применяемой модели гор­

ных пород для расчета-результатов применяемых воздействий; удовлет­

ворительной погрешностью методов определения прочностных свойств 

оВршпа и пассива пород, не превышающей ПО "; положительными ре-

I?
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.пульїатими опнтно-промышленной проверки способов и средств бло­

кирования свободного разрушения пород локальными воздействиями и

их внедрением. ,

3 A it Л Ю Ч Е Н Й Е

В диссертации обобщены результаты теоретических и оксперимен- 

тальных исследований, решена актуальная научная, задача, имеющая 

ваяное народнохозяйственное знацение, заключающаяся в обосновании 

способов и средств повышения устойчивости горных выработок в ела-' 

бометаморфизованных породных массивах на базе.аффектов, достигае­

мых применением локальных воздействий.на приконтурные породы. Ито­

говые выводы сводятся к следующему:

1. Установлено, что локальные воздействия на приконтурные по­

роды влияют на процесс их запредельного деформирования, повышая 

остаточную прочность и уменьшая размер зоны нарушенных пород; до­

казано., что при этом обеспечивается уменьшение смещения породного 

контура к возможность перевода приконтурнътх пород в более высокую 

категорию устойчивости, даже небольшие по величине воздействия из­

меняю? поведение горных.пород от гсевдохрупкого разрушения до 

пневмопластического течения.

2. Установлено, что эффективность локальных воздействий за­

висит не только от их интенсивности, но и от площади приложения - 

постоянные по. величине пассивные воздействия при относительно: 

площади приложения нагрузки 4 позволяют увеличить остаточную 

прочность ,по 40 а при 24 % - до (70-80) ’І  предела прочности.

3. На базе аналитического решения гедачи о,влиянии яойалыъгх 

воздействий на процесс разрушения.пород, уч1!тыЕаю?'его/иямёнение. 

остаточной прочности и радиусв нарупещтх лород̂получечк 'завкои-

t ос.’и, адекватно описывающие/аакуі'6і;єргіос™к изменения Протеканіу: 

де ̂ор.дккопкых ори: блокі.рсгдчі';: свободного раЗруяенг?®
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пород.

4. На основе комплекса аналитических и экспериментальных 

исследований разработан инженерный метод расчета параметров при 

обосновании способа и средств повышения устойчивости выработки, 

путем изменения режима деформирования приконтурных пород.

5. Разработаны способы (а.с. 964169, ’1305368), средства 

крепления (а.с. I086I78) и технологические средства (а.с. 669007, 

679693, 964169, 972128, 1305368, I7I4I46) повышения устойчивости 

горных выработок. Проведена опытно-промышленная проверка разрабо­

ток, доказавшая их эффективность. Организован выпуск средств по 

заказу потребителей, а машина бетоноукладочная многоцелевая изго­

тавливается-малыми -партиями.

6. Результаты работы внедрены в техническом задании, техноло­

гическом регламенте, инструкциях по расчету и применению крепей, 

утвержденных на отраслевом уровне.
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A N n u I A T I O N

Musienko S.P. Development of methods and means for inc­

reasing the stability of underground workings in weakmeta- 

morphic rock masses

A thesis (Manuscript) for the competition of the scien­

tific degree of. the scientific degree of the candidate of 

technical sciences on the specialty ОБ.15.02 - Underground 

mining, and 05.15.11 - Physical processes in mining, insti­

tute of GeoteohnicarMechanic's of NAS of Ukraine, Dnepropet­

rovsk, 1995.,

There have been found properties and features of alte­

rations in he failure process of Side, roof and floor rocks 

under the influence of local disturbances, determined the 

parameters of technology and main requirements for develop­

ment of the means of increasing the stability of undergrouno 

workings. The results of the thesis have been published in 

eight papers and defended by hine patents. These results are 

also included in industrial methodics and technological mo­

des. Besides, some special techniques have been developed 

and introduced in mining.



АННОТАЦИЯ

Мусиенко С.П. Обоснование способов и средств повышения

родных массивах.

Диссертация (рукопись) на соискание ученей степени пан- 

дидата технических наук по специальности Q5.15.02 - подзем­

ная разработка месторождений полезных ископаемых и ОБ.15.11 

- физические процессы торного производства, Институт геотех­

нической механики НАН Украины-, Днепропетровск, 1995.

Установлены закономерности изменения процесса разруше­

ния приконтурных пород под влиянием локальных воздействий, 

обоснованы параметры технологии и исходные требования на 

средства повышения устойчивости выработок, отраженные в 8 

статьях и 9 изобретениях. Результаты работы вошли в отрасле­

вые методики и технологические регламенты, разработаны и 

внедрены способы и технологическое оборудование.
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