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ABSTRACT 

 

Purpose. The investigation of the influence formation rock backfilling massif into 

longwall gob area on the geomechanical situation of the rock massif around the gate 

road. 

Methods. Numerical modeling using the finite element method by applying the 

SolidWorks software was used to achieve the goal. The geomechanical situation 

around the gate road which is reused, was studied under traditional mining 

technology with full roof collapse behind the longwall face with protective 

construction and mining technology with gob backfilling. The geomechanical 

assessment was provided based on the study of the vertical stress component. 

Findings. The geomechanical models for the study of the stress state of the massif 

around the gate roads in the case of comparative variants of working out the coal 

seam are substantiated. The formation of the backfilling massif in comparison with 

the variants “full collapse + protective construction” significantly reduces the 

amount of tensile stresses in the roof of the gate road, tensile stresses in the floor of 

gate road, and the amount of stresses in the roof and floor above the protective 

construction was established. During the formation of the backfilling massif, the 

size of the unloading zone in the rocks of the roof and floor of the gate road and the 

size of the zone of compressive stresses in the rocks above and below the protective 

construction significantly increases to the level of the undisturbed massif was 

obtained. 

Originality. The features of the nature of the distribution stresses in the rock massif 

under the formation of the rock backfilling are revealed, which indicates more 
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favorable conditions for maintaining gate road behind the stope than the variant 

with full caving and the protective construction. 

Paratactical implication. The formation of rock backfilling massif in the mined-

out area makes it possible to reduce the intensity of rock pressure and keep the gate 

roads in a satisfactory condition for its reuse. 

Keywords: gate road, geomechanical model, numerical modelling, stresses, rock 

massif, backfilling massif, full caving, protective construction 

 

1. ВСТУП 

 

Функціонування гірничодобувної галузі, у тому числі вугільної, призво-

дить до негативної трансформації верхнього шару літосфери – земної кори. 

Внаслідок вилучення корисної копалини з надр утворюються підземні пус-

тоти, які сприяють просіданню та руйнівним деформаціям земної поверхні 

[1, 2]. При цьому технологічні процеси гірничого виробництва характеризу-

ються значним відходоутворенням. Наслідками є відчуження значних земе-

льних площ денної поверхні під складування пустих шахтних порід і відходів 

збагачення. Для попередження виникнення цих негативних явищ у світовій 

гірничій практиці розповсюдження набули методи видобутку корисних копа-

лин із застосуванням закладання виробленого простору. Призначенням цієї 

технології є збереження цілісності земної поверхні й інфраструктурних 

об’єктів та утилізації багатотоннажних накопичень промислових відходів 

[3, 4]. При розробці рудних родовищ поширення набуло пастове й твердіюче 

закладання [5-7], вугільних родовищ – механічне породне і пастове закла-

дання [8, 9]. Крім вищезазначених основних завдань закладання пустот супу-

тньо вирішує низку інших корисних завдань – зберігає цілісність водоносних 

горизонтів та поліпшує умови ведення підземних гірничих робіт. 

Для стійкого та ритмічного процесу вуглевидобутку в межах гірничого під-

приємства вельми важливою умовою є збереження в достатньому експлуата-

ційному стані гірничих виробок (особливо виїмкових) і мінімізація випадків 

їх перекріплень. Умовно стійкий стан контуру виробки зберігається, коли її 

підтримання здійснюється в масиві вугілля чи порід. Проте, коли вугільний 

пласт виймається з одного з боків виїмкового штреку спостерігаються руйні-

вні деформації порід на його контурі, руйнуючи аркове кріплення. Як показує 

досвід відпрацювання тонких вугільних пластів, виїмкові штреки досить 

складно втримати в експлуатаційному стані, навіть незважаючи на застосу-

вання прогресивного рамно-анкерного кріплення [10-12]. 

Для підвищення стійкості виїмкових виробок й ефективного «обрізання» 

породної консолі на сполученні лави зі штреком застосовують різні способи 

охорони на основі штучних споруд з підвищеними міцнісними властивос-

тями [13, 14]. Проте, зі збільшенням глибини розробки та враховуючи низьку 

стійкістю порід, формування штучних споруд не завжди є достатнім для по-

передження руйнівних геомеханічних процесів. Більшого ефекту надає закла-

дання виробленого простору за рахунок створення підпору та недопущення 

інтенсивного розшарування й розбивання на блоки порід основної покрівлі, 

що опускаються вслід за пересуванням секцій механізованого кріплення. 
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На сьогодні дослідження геомеханічних процесів як у лаві, так і навколо 

виїмкових штреків при закладанні виробленого простору в умовах українсь-

ких шахт майже не виконуються, адже відсутні конкретні ефективні техноло-

гії. Відомі технологічні рішення характеризуються трудоємністю процесів та, 

здебільшого, частковим формуванням закладного масиву [15, 16], тому нау-

ковий інтерес у проведенні досліджень є незначним. 

Авторами даного дослідження розроблено новий перспективний спосіб за-

кладання виробленого простору [17], особливостями якого є можливість фо-

рмування ущільненого суцільного закладного масиву за довжиною лави на 

висоту, що менше виїмкової потужності, та можливість формування заклад-

них породних смуг «через одну» на висоту близько виїмкової потужності пла-

ста. Деталізація висоти формування закладного масиву залежить від геологі-

чної потужності пласта і, відповідно, величини порід присікання підошви, які 

є безпосереднім закладним матеріалом у запропонованому способі. Крім того, 

є можливість варіації різних видів формування закладного масиву – ущільне-

ний породний масив або ін’єктований в’яжучою речовиною ущільнений по-

родний масив. 

Представлене дослідження спрямоване на вивчення геомеханічної ситуації 

у масиві гірських порід навколо виїмкових виробок в умовах шахт Західного 

Донбасу, коли у виробленому просторі очисного вибою формується ущільне-

ний закладний породний масив. 

 

2. МЕТОДИКА ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Вирішення сучасних геомеханічних завдань при освоєнні родовищ корис-

них копалин здійснюється із застосуванням різноманітних методів моделю-

вання. Метод скінчених елементів дозволяє при адекватній постановці за-

вдання і наборі вихідних даних відобразити аналогічно натурним умовам фо-

рмування напруженого стану масиву [18-20]. 

Найбільш складна геомеханічна ситуація в масиві гірських порід навколо 

виїмкових штреків, що повторно використовуються, спостерігається позаду 

очисного вибою [10], що, зазвичай, в складних умовах розробки призводить 

до найбільшого обсягу ремонтних робіт, таких як піддирання порід підошви 

та заміна деформованих елементів рамного кріплення. Тому в дослідженні 

вивчається геомеханічна ситуація позаду лави, коли відбулось опускання по-

родних шарів на обвалені породи (при традиційному варіанті) та на закладний 

масив (при варіанті із закладанням виробленого простору). 

Чисельне моделювання напруженого стану гірського масиву навколо ви-

їмкової виробки при різних технологіях видобування вугілля виконано на 

прикладі ділянки вугільного пласта С10
в шахти «Ім. Героїв Космосу». Для по-

рівняння кількісно-якісної зміни полів напружень гірського масиву при закла-

данні виробленого простору моделюється також традиційний спосіб відпра-

цювання з охоронною конструкцією та повним обваленням порід. Аналіз гір-

ничо-геологічної та гірничотехнічної характеристик шахтного поля і паспор-

тів виїмкових дільниць шахти по пласту С10
в у східному крилі дозволив вста-

новити усереднені параметри, які є вихідними даними до моделювання: 

– літологічний склад порід (усереднені літологічні потужності); 
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– фізико-механічні властивості гірських порід (Таблиця 1); 

– середня глибина розробки – 300 м; 

– величина навантаження, що прикладається до моделі – 6,0 МПа (відпові-

дає глибині залягання виробки 300 м); 

– виїмкова виробка – переріз 13,1 м2, спосіб охорони – дерев’яна констру-

кція шириною 1,0 м (накатний костер). 

Літологічний склад порід навколо виробки наступний: вугільний пласт – 

0,75 м; покрівля: аргіліт – 3,5 м, аргіліт – 1,3 м, пісковик – 1,2 м; вугільний 

прошарок – 0,3 м; алевроліт – 2,5 м; пісковик – 1,5 м; підошва: алевроліт – 

1,5 м, пісковик – 1,0 м, алевроліт – 4,5 м, аргіліт – 3,5 м, аргіліт – 3,0 м. 

Фізико-механічні властивості гірських порід визначені за результатами ви-

пробування проб при виконанні гірничо-геологічного прогнозу шахтою і 

представлені в Таблиці 1. 

 
Таблиця 1. Усереднені фізико-механічні властивості  

гірських порід східної ділянки пласта С10
в 

 

Назва Аргіліт Алевроліт Пісковик Вугілля 

Модуль деформації, E, МПа 6400 8900 20000 3700 

Коефіцієнт Пуассона, μ 0,24 0,31 0,35 0,27 

Щільність, γ, кг/м3 2500 2400 2,6 1250 

Межа міцності на стиск, σс, МПа 20,0 15,0 40,0 37,0 

Межа міцності на розтяг, σр, МПа 1,7 1,5 2,7 3,7 

 

Фізико-механічні властивості інших елементів з урахуванням аналізу нау-

кових праць прийняті наступними [21-24]: 

1) обвалені породи у виробленому просторі: модуль деформації 

Е = 50 МПа; коефіцієнт Пуассона μ = 0,4; насипна щільність – 1,6 т/м3; міц-

ність на розтяг σр = 0,0 МПа; міцність на стиск σст = 5,0 МПа; 

2) закладна породна смуга: модуль деформації Е = 250 МПа; коефіцієнт 

Пуассона μ = 0,35; насипна щільність – 1,8 т/м3; міцність на розтяг 

σр = 0,0 МПа; міцність на стиск σст = 10,0 МПа; 

3) охоронне дерев’яне кріплення (накатний костер): модуль деформації 

Е = 11000 МПа; коефіцієнт Пуассона μ = 0,4; щільність – 0,52 т/м3; міцність 

на розтяг σр = 100,0 МПа; міцність на стиск σст = 50,0 МПа. 

Моделюється напружений стан масиву гірських порід навколо виїмкової 

виробки, що повторно використовується для 2 варіантів: із закладним маси-

вом згідно способу [17] та при традиційній технології з охоронною конструк-

цією і повним обваленням порід. Для виключення впливу крайового ефекту 

на формування напружень навколо виїмкової виробки дотримані граничні 

умови. Розмір геомеханічної моделі прийнятий наступний: по вертикалі – 

28 м; по горизонталі – 24 м. Після побудови об’ємної геомеханічної моделі 

створюється сітка скінчених елементів (рис. 1), причому чим дрібнішою є сі-

тка, тим точніше обчислювальний експеримент і триваліший час розрахунку. 

Після створення сітки згідно з розробленою розрахунковою схемою прикла-

дається навантаження на зафіксовану з усіх боків геомеханічну модель ма-

сиву та виконується розрахунок напруженого стану з подальшим аналізом 
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епюр напружень. У даному дослідженні оцінюється вертикальна компонента 

напружень. 

 

 
 

Рисунок 1. Побудова сітки скінчених елементів при традиційній технології 

з повним обваленням порід та охоронною конструкцією (а)  

та технології з формування закладного масиву (б) 

 

В цьому дослідженні застосовано чисельне моделювання методом скінче-

них елементів у програмному пакеті SolidWorks 2016. Геомеханічна задача 

вирішувалась в пружній постановці, отримані значення напружень порівню-

вались з гранично допустимими міцнісними значеннями гірських порід. З 

досвіду проведення чисельного моделювання напруженого стану масиву на-

вколо виїмкових виробок методом скінчених елементів розміри зон напруже-

ного стану, що розвиваються від контуру виробки вглиб у боках, у покрівлі 

та підошві масиву, зазвичай, не перевищують розмір її ширини і висоти, від-

повідно, тому прогнозуємо достатність вжитих геометричних розмірів мо-

делі. 

Якщо за результатами аналізу отриманих епюр напружень уздовж верхньої 

та нижньої меж моделі компоненти σy, що відповідають напруженню (γН) не-

торканого масиву розподілені рівномірно, а в боках покрівлі та підошви ви-

їмкової виробки напруження σy затухають на відстані, набагато меншій біч-

них меж моделі, то геометричні розміри геомеханічної моделі прийняті пра-

вильно. В результаті моделювання отримуємо епюри вертикальних і горизо-

нтальних компонент напружень SY, SX. Аналіз формування полів напружень 

дозволить дослідити характер зміни областей концентрацій напружень на-

вколо виробки при традиційній технології та технології видобутку з форму-

ванням закладного масиву. 

Таким чином, розроблено та обґрунтовано геомеханічні моделі для дослі-

дження напруженого стану масиву гірських порід навколо виїмкової виробки 

при варіантах розробки вугільного пласта, що порівнюються. 
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3. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

В результаті чисельного моделювання отримано епюри вертикальних на-

пружень σy навколо виїмкового штреку при традиційній технології відпрацю-

вання з повним обваленням порід та варіанту із закладанням шахтних порід у 

вироблений простір, що наведено на рис. 2. При традиційній технології розг-

лядається виїмковий штрек, де з лівого боку вугільний масив, а з правого – 

вироблений простір, що містить обвалені породи та дерев’яне кріплення (на-

катний костер) як охоронна конструкція, яка «обрізає» породи покрівлі пласта 

і зменшує навантаження породної консолі на її рамне кріплення. При варіанті 

із закладним масивом розглядається виїмковий штрек, де з лівого боку вугі-

льний масив, а з правого – вироблений простір, що містить закладену породну 

полосу, зашивання вікна лави можливо здійснити, наприклад, металевою сіт-

кою. 

 

        (а)              (б) 

 
 

Рисунок 2. Епюра вертикальних напружень σy навколо виїмкового штреку 

при традиційній технології відпрацювання з повним обваленням 

порід (а) та закладанні шахтних порід у вироблений простір (б) 

 

При аналізі епюри вертикальних напружень σy на глибині 300 м на обох 

рисунках 2 (а і б) видно, що уздовж верхньої та нижньої меж моделі встанов-

люється майже рівномірний розподіл незначних стискаючих напружень σy, 

що, відповідно, не перевищує величини γН непорушеного масиву (6,0 МПа), 

а це в свою чергу вказує на достатність вжитих вертикальних розмірів моделі. 

У боках моделі діють також слабкі стискаючі напруження σy в межах 

1,0 – 5,0 МПа. 

Характер розподілу поля вертикальних напружень показує, що основні об-

ласті концентрації напружень навколо виїмкового штреку розташовуються: 

– покрівля виїмкового штреку; 

– підошва виїмкового штреку; 

– вугільний масиві у лівому боці виробки; 
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– охоронна конструкція та гірський масив, що з нею контактує; 

– закладний та гірський масив, що контактують. 

Покрівля виїмкового штреку. При традиційній технології з повним обва-

ленням порід та охороною штреку дерев’яною конструкцією в центральній 

частині покрівлі формується зона розвантаження. Безпосередньо на контурі 

покрівлі на відстань до 0,3 м діють розтягуючі напруження 0,4 – 0,9 МПа, які 

переходять в слабкі стискаючі напруження на рівні 1,0 – 4,0 МПа і розповсю-

джуються на відстань від контуру вглиб масиву порід покрівлі до 1,2 м. Зага-

лом зона розвантаження простягається від контуру вглиб масиву на 1,5 м. При 

формуванні закладного масиву у покрівлі штреку також формується зона ро-

звантаження, проте її розмір складає 4,5 м, що в 3 рази більше, ніж при тра-

диційній технології. Змінюється також і форма зони розвантаження – асиме-

трична в сторону виробленого простору, адже жорсткість закладного масиву 

менше, ніж вугільного пласта з правого боку і тиск порід покрівлі на піддат-

ливий закладний масив зумовлює зміну форми зони. На контурі порід покрі-

влі на відстань до 0,4 м діють незначні розтягуючі напруження 0,2 – 0,5 МПа, 

які переходять в стискаючі 2,0 – 5,0 МПа і розповсюджуються вглиб на 4,0 м 

до рівня напружень непорушеного масиву. При обох технологіях концентра-

ції розтягуючих напружень не призведуть до руйнування покрівлі, адже міц-

ність на розтяг аргіліту складає 1,7 МПа, що має запас міцності. 

Підошва виїмкового штреку. При традиційній технології з повним обва-

ленням порід і охоронною конструкцією на контурі підошви в її центрі напру-

ження близькі до 0,0 МПа, проте ближче до правого та лівого боку виробки в 

підошві є концентрації розтягуючих напружень до 2,5 МПа, які швидко зату-

хають на відстань вглиб підошви до 0,4 м. В центрі підошви виробки також 

формується зона розвантаження вглиб порід на відстань 3,3 м до величини 

напружень непорушеного масиву. Отже в правому та лівому боці підошви ви-

робки з часом слід очікувати незначне здимання порід підошви, адже міцність 

на розтяг алевроліту складає 1,5 МПа. При формуванні закладного масиву у 

підошві виробки формується також зона розвантаження вглиб від контуру на 

6,0 м. На контурі підошви виникають напруження близькі до 0,0 МПа. Зонду-

вання величини напружень показує значення 0,0 – 0,1 МПа. У варіанті із за-

кладним масивом здимання порід підошви не прогнозується. 

Вугільний масив у лівому боці виробки. При традиційній технології з пов-

ним обваленням порід у вугільному масиві зліва виникає область стискаючих 

напружень зі значеннями від контуру боку виробки (вугільний пласт) від 17,0 

до 6,0 МПа. Зона стискаючих напружень затухає на відстані вглиб масиву до 

3,0 м. На контурі порід підошви вугільного пласта у лівому боці виникає кон-

центрація стискаючих напружень 35,0 МПа, яка через 6,0 м вглиб масиву 

стрімко зменшується і складає вже 6,0 МПа. При закладному масиві геомеха-

нічна ситуація в лівому боці виробки є аналогічною традиційній технології. 

При обох технологіях концентрації стискаючих напружень не призведуть до 

руйнування вугільного пласта у боці виробки, адже міцність на стиск вугілля 

складає 37,0 МПа, що має запас міцності. На контурі алевроліту підошви ву-

гільного пласта слід очікувати незначне його руйнування, адже його міцність 

на стиск складає 15,0 МПа і, як наслідок, можливість деформації нижньої ча-

стини стійки аркового кріплення. 
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Охоронна конструкція (закладний масив) та гірський масив, що з нею кон-

тактує. Як видно з епюр (рис. 2), в охоронній дерев’яній конструкції, а також 

у породах покрівлі та підошви кріплення виникають найбільші стискаючі на-

пруження в досліджуваній області всієї моделі. В охоронній конструкції при 

традиційній технології з обваленням виникають критичні стискаючі напру-

ження з величиною до 55,0 МПа, що дещо перевищує межу міцності на стиск 

вздовж волокон (50,0 МПа) вертикальних дерев’яних стійок накатного кос-

тра. Прогнозується поступове вдавлювання накатного костра у підошву пла-

ста та зменшення висоти виїмкової виробки. Проте, за рахунок зминання де-

ревини та конструкції накатного костра виконання функції відпірної системи 

буде спостерігатись і надалі. 

В породах покрівлі та підошви навколо охоронної конструкції внаслідок 

відпору виникають також концентрації стискаючих напружень в 

45,0 – 50,0 МПа на відстань вглиб 1,5 м (покрівля) та 2,0 м (підошва), що при-

зведе до повного руйнування порід, адже величина аргіліту на стиск складає 

20,0 МПа, а алевроліту – 15,0 МПа. Внаслідок руйнування порід над та під 

охоронною конструкцією вірогідним є формування бокового тиску зруйнова-

них порід на рамне кріплення та асиметричну деформацію правої стійки, що 

встановлена поблизу охоронної конструкції. Це з часом призведе до необхід-

ності перекріплення. 

При варіанті із закладним масивом стискаючі напруження у закладному 

масиву з правого боку виробки сягають 8,0 МПа, поступово зменшуючись за 

довжиною лави. Так, величина напружень у закладному масиві бокової правої 

межі моделі складає 6,5 МПа. Слід зазначити задовільний стан порід покрівлі 

пласта, де стискаючі напруження не перевищують 7,0 МПа і зменшуються 

вглиб покрівлі по вертикалі до рівня непорушеного масиву. В правому боці 

виробки безпосередньо на контурі порід покрівлі пласта діють незначні роз-

тягуючі напруження 0,0 – 0,3 МПа, а у породах підошви пласта по висоті пі-

дривки також виникає незначна локальна концентрація допустимих розтягу-

ючих напружень до 1,3 МПа. 

Сприятливі геомеханічні умови підтримання правого боку виробки обумо-

влені тим, що ущільнені пусті породи у виробленому просторі виконують під-

датливу функцію і не допускають значних осідань породних шарів покрівлі. 

Вагома частина гірського тиску передається на закладний масив, що нівелює 

виникнення критичних напружень, які здатні призвести до знеміцнення порід 

та утворити навантаження на кріплення виробки. 

При традиційні технології вирішальним є виймальна потужність пласта, на 

яку опускаються породи покрівлі, що сприяє більшому тиску на охоронну 

конструкцію, відпір якої формує в області порід над ним область критичних 

руйнівних напружень, що знеміцнює породні шари. Суттєве зниження конце-

нтрації напружень в породах покрівлі зі сторони закладного масиву є дуже 

позитивним ефектом при повторному використанні виробки, коли вона існує 

досить тривалий час. 

На основі проведених досліджень пропонується узагальнення отриманих 

даних щодо геомеханічної ситуації в масиві гірських порід навколо виїмко-

вого штреку. Формування концентрацій напружень у породах від контуру ви-

робки вглиб масиву враховано до появи величини напружень, що дорівнює 
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гірському тиску непорушеного масиву (γH = 6,0 МПа). Аналітичні дані зве-

дено у таблицю 2. 

 

 
Таблиця 2. Узагальнена геомеханічна оцінка напруженого стану контуру 

виїмкового штреку при різних технологіях управління покрівлею 

 

Область контуру 

виїмкового штреку 

Варіант управління покрівлею 

Повне обвалення + 

охоронна конструкція 

Формування  

закладного масиву 

Напруження, 

МПа 

Розмір 

зони, м 

Напруження, 

МПа 

Розмір 

зони, м 

Покрівля штреку 
0,0 – 0,9 («+») 

0,0 – 6,0 («–») 

0,3 

1,2 

0,0 – 0,5 («+») 

0,0 – 0,6 («–») 

0,4 

4,5 

Підошва штреку 
0,0 – 2,5 («+») 

0,0 – 6,0 («–») 

0,4 

3,3 

0,0 – 0,1 («+») 

0,0 – 6,0 

0,2 

6,0 

Вугільний пласт  

(лівий бік) 
6,0 – 17,0 («–») 3,0 6,0 – 17,0 («–») 3,0 

Охоронна конструкція 

(породна полоса): 

– породи покрівлі 

– породи підошви 

55,0 («–») 

6,0 – 45,0(«–») 

6,0 – 45,0 («–») 

– 

11,0 

> 13,0 

8,0 

6,0 – 7,0 

6,0 – 7,0 

– 

0,5 

1,0 

Примітка: «+» – розтягуюче напруження; «–» – стискаюче напруження 

 

 

Аналіз величин напружень з даних таблиці 2 вказує, що формування закла-

дного масиву в порівнянні з варіантом «повне обвалення + охоронна конст-

рукція» зменшує на 55% величину розтягуючих напружень у покрівлі штреку, 

на 95% – розтягуючі напруження у підошві штреку та на 85% величину на-

пружень у покрівлі і підошві над охоронною конструкцією. Щодо розміру зон 

концентрацій напружень, то вони наступні: в 2 – 3 рази збільшується розмір 

зони розвантаження в породах покрівлі та підошві виїмкового штреку, що по-

зитивно впливає на геомеханічну ситуацію та до 13 разів розмір зони стиска-

ючих напружень в породах над і під охоронною конструкцією. 

Таким чином, можна стверджувати, що при формуванні породного закла-

дного масиву у виробленому просторі лав суттєво змінюється та покращу-

ється поле напружень навколо виїмкового штреку, що повторно використо-

вується. Особливо це важливо, тому що з правого боку виробки над та під 

охоронною конструкцією виникає область розвитку руйнівних концентрацій 

напружень, що при традиційному видобуванні вугілля призводить до руйну-

вання правої стійки і верхняка рамного кріплення та ремонту виробки. Закла-

дання шахтних порід у вироблений простір лави створює умови, при яких 

знижуються концентрації напружень у породах зі сторони вийнятого вугіль-

ного пласта, адже породні шари опускаються на закладний масив, при цьому 

їх прогин до появи критичних напружень припиняється. 
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4. ВИСНОВКИ 

 

В представленому дослідженні вивчено геомеханічну ситуацію в масиві 

гірських порід навколо виїмкової виробки, що повторно використовується, в 

умовах шахт Західного Донбасу, коли у виробленому просторі очисного ви-

бою формується ущільнений закладний породний масив. Обґрунтовано гео-

механічні моделі для вивчення напруженого стану масиву навколо виїмкових 

штреків при порівнювальних варіантах відпрацювання вугільного пласта – 

традиційному з повним обваленням порід та спорудженням охоронної конс-

трукції штреку та формуванням закладного масиву. 

Встановлено, що формування закладного масиву в порівняння з варіантом 

«повне обвалення + охоронна конструкція» суттєво зменшує величину розтя-

гуючих напружень у покрівлі штреку, розтягуючих напружень у підошві 

штреку та величину напружень у покрівлі й підошві над охоронною констру-

кцією. Встановлено, що при формуванні закладного масиву значно збільшу-

ється до рівня непорушеного масиву розмір зони розвантаження в породах 

покрівлі та підошві штреку, а також розмір зони стискаючих напружень в по-

родах над та під охоронною конструкцією. 

Закладання шахтних порід у вироблений простір лави створює умови, при 

яких знижуються концентрації напружень над та під охоронною конструк-

цією внаслідок того, що породи опускаються на закладний масив і їх прогин 

до появи критичних напружень припиняється. 

Напрямами подальших досліджень повинні стати дослідження напруже-

ного стану масиву при різних фізико-механічних властивостях, які зміню-

ються внаслідок впливу ущільненням або зміцненням закладного масиву різ-

ними способами. 
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ABSTRACT (IN UKRAINIAN) 

 

Мета. Дослідження впливу формування закладного породного масиву у ви-

робленому просторі лави на геомеханічну ситуацію масиву гірських порід на-

вколо виїмкового штреку. 

Методика. Для досягнення мети використано чисельне моделювання мето-

дом скінченних елементів за допомогою програмного комплексу SolidWorks. 
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Досліджувалась геомеханічна ситуація навколо виїмкового штреку, що по-

вторно використовується, при традиційній технології видобутку з повним об-

валенням порід покрівлі й охоронною конструкцією та технологія з форму-

ванням закладного масиву у виробленому просторі лави. Геомеханічна оцінка 

надавалась на основі вивчення вертикальної компоненти напружень. 

Результати. Обґрунтовано геомеханічні моделі для вивчення напруженого 

стану масиву навколо виїмкових штреків при порівнювальних варіантах від-

працювання вугільного пласта. Встановлено, що формування закладного ма-

сиву в порівняння з варіантом «повне обвалення + охоронна конструкція» 

суттєво зменшує величину розтягуючих напружень у покрівлі штреку, розтя-

гуючих напружень у підошві штреку та величину напружень у покрівлі й пі-

дошві над охоронною конструкцією. Встановлено, що при формуванні заклад-

ного масиву значно збільшується до рівня непорушеного масиву розмір зони 

розвантаження в породах покрівлі та підошві штреку і розмір зони стискаючих 

напружень в породах над та під охоронною конструкцією. 

Наукова новизна. Виявлено особливості характеру розподілу напружень в 

масиві гірських порід при формуванні закладного масиву з шахтних порід у 

виробленому просторі лави, що свідчить про більш сприятливі умови підтри-

мання виїмкових штреків позаду очисного вибою, ніж варіант з повним обва-

ленням порід та спорудженням охоронної конструкції. 

Практична значимість. Формування породної закладної смуги у виробле-

ному просторі очисних вибоїв дозволяє зменшити інтенсивність гірського ти-

ску та зберегти виїмкову виробку у задовільному стані для повторного її ви-

користання. 

Ключові слова: виїмкових штрек, геомеханічна модель, чисельне моделю-

вання, напруження, гірський масив, закладний масив, повне обвалення, охо-

ронна конструкція 
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