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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ, ЕДИНИЦ, СОКРАЩЕНИЙ И ТЕРМИНОВ 

МКЭ – метод конечных элементов; 

МЭМ – метод эквивалентных материалов; 

НАН – Национальная академия наук; 

НДС – напряжено–деформирование состояния; 

ПК – пикет; 

Ест – статический модуль Юнга; 

f – коэффициент крепости по шкале проф. Протодьяконова; 

Р – давление; 

Sсв – площадь поперечного сечения выработки; 

Δ – относительная деформация; 

ν – статический коэффициент Пуассона; 

σ – механическое напряжения; 

σсж – прочность на одноосное сжатие; 

m – мощность угольного пласта; 

а – размер охранного сооружения вдоль оси выработки; 

b – размер охранного сооружения перпендикулярно оси выработки; 

с – размер компенсационной полости вдоль оси выработки; 

Охрана выработок – технология проведения и мероприятия по обеспечению устойчивости горных выработок. 

Способ охраны выработки – система дополнительных действий, которые применяются для предотвращения деформаций горных выработок. 

Средство охраны выработки – совокупность приспособлений или предметов (таких как БЖБТ, литые полосы, анкера и т.д.) которые используются для осуществления способа охраны горной выработки. 

Жесткое охранное сооружение – охранное сооружение, податливость которого в процессе работы не превышает 10%. 6 

ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность работы. В условиях рыночной экономики конкурентная способность угля в первую очередь определяется его себестоимостью, в которой до 45% составляют затраты на проведение и поддержание выработок. Опыт работы шахт им. А.Ф. Засядько, Красноармейская–Западная №1 и др. показывает, что значительное снижение затрат на проведение выемочных выработок может быть обеспечено за счет их повторного использования. Поддержание выработок со стороны выработанного пространства осуществляется искусственными жесткими сооружениями типа БЖБТ, литая полоса и др. Охранные сооружения возводятся параллельно оси выработки, шириной соизмеримой с мощностью разрабатываемого пласта. При этом в поддерживаемых выработках наблюдается интенсивное выдавливание пород из–под охранных сооружений. 

Опыт США показывает, что отказ от применения жестких охранных сооружений ленточного типа (угольные целики) и переход на многоштрековую подготовку выемочных полей позволило обеспечить безремонтное поддержание выработок на протяжении всего срока службы. 

Смысл новации заключается в том, что при охране выработки опорными угольными столбами, выдавливание пород почвы провоцируется в оконтуривающие столб выработки. 

В развитие этой концепции в ДонНТУ предложен способ охраны повторно используемых подготовительных выработок жесткими искусственными сооружениями в сочетании с компенсационными полостями. 

В связи с этим, установление механизма выдавливания пород почвы выработок при охране жесткими сооружениями в сочетании с компенсационными полостями и обоснование их рациональных параметров является актуальной научно–технической задачей. 7 

Связь работы с научными программами планами темами. 
Диссертация является составной частью исследований по госбюджетной научно–исследовательской теме, которая выполнена на кафедре разработки месторождений полезных ископаемых, «Разработка и внедрение нетрадиционных ресурсосберегающих технологий управления напряженно–деформированным состоянием горного массива вокруг выработки» (номер госрегистрации 011U001053). При выполнении этой темы автор принимал участие как исполнитель. 

Цель работы – геомеханическое обоснование параметров способа охраны выработок жесткими сооружениями в сочетании компенсационными полостями. 

Для достижения поставленной цели были определены следующие задачи: 

1. Изучить особенности и закономерности геомеханических процессов, происходящих под жестким охранным сооружением в процессе его нагружения. 

2. Изучить механизм выдавливания пород из–под жестких охранных сооружений, возводимых в сочетании с компенсационными полостями. 

3. Обосновать рациональные параметры способа охраны выработок жесткими сооружениями, возводимыми в сочетании с компенсационными полостями. 

4. Провести шахтные испытания способа охраны выработок жесткими охранными сооружениями, возводимыми в сочетании с компенсационными полостями. 

Идея работы состоит в учете и использовании особенностей и закономерностей геомеханических процессов при вытеснении пород из–под жесткого охранного сооружения для обоснования конструкции и параметров охранных систем, обеспечивающих устойчивость выработок. 8 

Объектом исследований является напряженно–деформированное состояние окружающих охранное сооружение пород. 

Предметом исследований являются параметры способа охраны подготовительных выработок жесткими сооружениями возводимыми в сочетании с компенсационными полостями. 

Методы исследований: Методическую основу исследований составляет комплексный подход, который включает анализ и обобщение научной литературы по проблеме сохранения устойчивости выемочных выработок, лабораторное, аналитическое моделирование и промышленное испытание способа охраны выработок жесткими сооружениями в сочетании с компенсационными полостями. 

Научные положения, выносимые на защиту: 
1. Отношение объѐмов выдавленной породы почвы из–под жесткого отдельно стоящего охранного сооружения в направлениях, перпендикулярных сторонам его основания, находится в прямолинейной зависимости от соотношения размеров основания. 

2. При охране выработок жесткими сооружениями размерами , возводимыми в сочетании с компенсационными полостями размерами , величина смещений пород почвы выработок зависит обратно пропорционально, а пород кровли – прямо пропорционально от расстояния между жесткими сооружениями (с). При этом наименьшие смещения почвы обеспечиваются при соотношении размеров (Пат. 94327 Украина). 

Научная новизна полученных результатов. 
Впервые установлено, что применение жестких охранных сооружений размерами возводимых в сочетании с компенсационными полостями размерами при соотношении размеров позволяет изменить направление выдавливания пород почвы из–под жестких 9 

охранных сооружений, что приводит к снижению смещений почвы выработок по сравнению с охранными сооружениями ленточного типа в 

1,3–2 раза и расширить область применения жестких охранных сооружений на слабые почвы. 

Впервые установлено, что под жестким охранным сооружением, в процессе его работы, формируется зона разрушенной и уплотненной породы в виде пирамиды, грани которой наклонены к основанию охранного сооружения под углом υ/2 + 45, а выдавливание подстилающих пород происходит по ее граням. 

Впервые установлено, что с точки зрения устойчивости почвы наиболее оптимальной формой фигуры, лежащей в основании охранного сооружения, является прямоугольник, ориентированный большей стороной перпендикулярно оси выработки. 

Впервые установлено, что при применении жестких охранных сооружений, возводимых в сочетании с компенсационными полостями, в начальной стадии между опорами на глубину (0,7–1,0)с формируется область повышенных растягивающих напряжений. Это приводит к разрушению пород почвы в компенсационных полостях, а после их заполнения на (0,4–0,7) начинается выдавливание пород почвы в полость выработки. 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций работы подтверждается использованием апробированных методов и методик исследований и обработки данных. Достаточным количеством лабораторных аналитических и промышленных исследований, хорошей сходимостью аналитических и лабораторных исследований. Позитивными результатам шахтных испытаний. 

Научное значение работы заключается в установлении закономерностей изменения напряженно–деформированного состояния пород подстилающих жесткие охранные сооружения, которые возводятся в сочетании с компенсационными полостями, что позволило обосновать параметры нового способа охраны выработок. 10 

Практическое значение работы заключается в разработке нового способа охраны подготовительных выработок и методики расчета его параметров. 

Реализация выводов и рекомендаций работы. Результаты работы внедрены на шахте «Щегловская–Глубокая», для условий 5–го западного конвейерного штрека пласта m3, что позволило снизить объемы ремонтных работ по подрывке почвы на 31–38% при этом, экономический эффект составил 200 грн/п.м. выработки. 

Личный вклад соискателя в определении цели и идеи работы, формулировании задач исследования и научных положений. Автор разработал новый способ контроля состояния выработок [4,9], провел лабораторные [1,3,14,16,19,20], аналитические [2,10,15, 17] и шахтные исследования [5,6,11,13, 18,] по определению параметров способа охраны выработки жесткими сооружениями с компенсационными полостями [8], принимал непосредственное участие в организации и проведении шахтных исследований и экспериментов [ 6,11,13,18]. 

Апробация результатов работы. Основные положения работы обсуждались и получили одобрение на научно–практических конференциях: 

«Geotechnika–Geotechnics 2008» (Польша, Гливице–Устронь 2008г), «Совершенствование технологии строительства шахт и подземных сооружений» (Украина, Донецк 2009–2012г), «Проблеми гірничої технології» (Украина, Красноармейск 2008–2010г), «Геотехнологии XXI века» (Украина, Донецк 2010г), «Опыт прошлого, взгляд в будущее» (Россия, Тула 2011г), «Mlodych uchonych» (Польша, Краков 2011г), «Проблемы недропользования» (Россия, Санкт–Петербург 2011г), «Перспективи освоєння підземного простору» (Украина, Днепропетровск 2010–2011г). «Донбас 2020» (Украина, Донецк 2012г). 

Публикации. По результатам выполненных исследований опубликовано 20 статей (4 из которых без соавторов), в том числе 6 работ в 11 

специализированных научных изданиях утвержденных МОН Украины. 2 патента на изобретение Украины и 1 патент на полезную модель Украины 

Структура и объем работы. Работа состоит из введения, 4-х разделов и заключения, содержит 149 страниц машинописного текста, 90 рисунков,8 таблиц , список литературы из 182 наименования 13 приложений. 

Автор искренне благодарен кандидатам технических наук Сахно И.Г и Негрею С.Г. за ценные советы в процессе выполнения диссертации, помощь в проведении исследований и при обсуждении работы.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Диссертация является законченной научно–исследовательской работой, в которой на основании теоретических и экспериментальных исследований дано решение актуальной научно–практической задачи заключающейся в установлении закономерностей изменения напряженно–деформированного состояния пород, подстилающих жесткие охранные сооружения, которые возводятся в сочетании с компенсационными полостями, что позволило обосновать параметры нового способа охраны подготовительных выработок. 

Научная новизна полученных результатов, заключается в следующем: 

1. Способы охраны повторно используемых выработок должны основываться на применении жестких охранных сооружений. При этом необходимо отказаться от применения сооружений ленточного типа при слабых породах почвы. 

2. Под жестким охранным сооружением, в процессе его работы, формируется зона разрушенной и уплотненной породы в виде пирамиды, грани которой наклонены к основанию охранного сооружения под углом υ/2+ 45, выдавливание пород, подстилающих жесткое охранное сооружение, происходит по граням зоны. 

3. Отношение объѐма выдавленной породы почвы из-под жесткого отдельно стоящего охранного сооружения в направлениях, перпендикулярных сторонам его основания, находится в прямолинейной зависимости от соотношения размеров основания. 

4. Наиболее рациональной формой основания жестких охранных сооружения, возводимых в сочетании с компенсационными полостями является прямоугольник, ориентированный большей стороной перпендикулярно оси выработки. При этом обеспечивается наименьшей 
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объем вытесненной в выработку породы и минимальные затраты материала на возведение охранных сооружений. 

5. При применении жестких охранных сооружений, возводимых в сочетании с компенсационными полостями, на начальной стадии нагружения охранных сооружений создаются условия для провокации смещений пород в компенсационные полости тем, что между опорами в почве формируется область растягивающих напряжений на глубину (0,7-1,0)с, при этом, в выработке она практически отсутствует. При дальнейшем увеличении нагрузки разрушения почвы происходит вначале в компенсационных полостях, после чего наблюдается их заполнение на величину (0,4-0,7) . И только после этого происходит разрушение и смещение почвы выработки. 

6. При охране выработок жесткими сооружениями размерами , возводимыми в сочетании с компенсационными полостями размерами , величина смещений пород почвы выработок зависит обратно пропорционально, а пород кровли выработок – прямо пропорционально от расстояния между жесткими сооружениями (с). При соотношении размеров провоцируется выдавливания почвы из-под жестких охранных сооружений в компенсационные полости, что приводит к снижению смещений почвы выработок по сравнению с охранными сооружениями ленточного типа в 1,3–2 раза и дает возможность применять жесткие охранные сооружения на слабых почвах. 

Практическая ценность полученных результатов заключается в следующем: 

1. Разработан новый способ контроля состояния выработки, информативность и экономичность (с точки зрения затрать времени) которого подтверждена стендовыми и шахтными испытаниями в сравнении с ранее известными способами 
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2. Позитивный результат приемочных испытаний способа охраны выработок жесткими сооружениями с компенсационными полостями, проведенных в условиях 5-го западного конвейерного штрека пласта m3 шахты «Щегловская-Глубокая», который заключается в снижении объемов ремонтных работ по подрывке пород почвы на 31-38%, по сравнению с охранными сооружениями ленточного типа, доказывает эффективность способа охраны, соответствие выводов полученных при аналитических и лабораторных исследованиях реальным процессам, позволяет получить экономический эффект в размере 200 грн/п.м. выработки. 
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