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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå âîäîíàñûùåíèÿ íà êîìïëåêñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïåñ÷àíèêîâ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èçìåíåíèþ óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïðè 
âîäîíàñûùåíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî åãî çíà÷åíèå óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ìóëüä îñåäàíèÿ ïîâåðõíîñòè è äðóãèì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì ïðè ëèê-
âèäàöèè øàõò ñïîñîáîì çàòîïëåíèÿ. 
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åñòðóêòóðèçàöèÿ óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè ñòðàíû âû-

çâàëà íåîáõîäèìîñòü ëèêâèäàöèè ðÿ-
äà íåðåíòàáåëüíûõ øàõò. Ìíîãèå èç 
íèõ ëèêâèäèðóþòñÿ ñïîñîáîì èõ çà-
òîïëåíèÿ. Ïðîèñõîäÿùåå ïðè ýòîì 
ïðîöåññû, îòðèöàòåëüíûå â ýêîëîãè-
÷åñêîì ïëàíå, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè 
ÿâëÿþòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè, òðóäíî 
ïðîãíîçèðóåìûìè è ïî÷òè íå óïðàâ-
ëÿåìûå. Âîäîíàñûùåíèå ìàññèâà ãîð-
íûõ ïîðîä è óãëåé èçìåíÿåò èõ ïðî÷-
íîñòíûå è äðóãèå ñâîéñòâà, ïðèâîäèò 
ê ïîòåðå óñòàíîâèâøåãîñÿ ðàâíîâåñèÿ 
ïîðîäíîé òîëùè, âûçûâàÿ àêòèâèçà-
öèþ åå ñäâèæåíèÿ. 

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñâÿ-
çûâàþò àêòèâèçàöèþ ñäâèæåíèÿ ãîð-
íîãî ìàññèâà (ðàçâèòèå ìóëüä îñåäà-
íèÿ, îáðàçîâàíèå îáâàëîâ è òðåùèí â 
ïîäðàáîòàííîì ìàññèâå è äðóãèå) ñ 
óìåíüøåíèåì ïðè âîäîíàñûùåíèè 
ïðåäåëîâ ïðî÷íîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè èëè êîýôôè-
öèåíòîâ êðåïîñòè ïî ïðîô. Ì.Ì. 
Ïðîòîäüÿêîíîâó. 

Ïðè ïîäãîòîâêå «Ïðàâèë îõðà-
íû...» [4] â ëàáîðàòîðèè ñäâèæåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä ÂÍÈÌÈ äëÿ âñåõ èçó-
÷åííûõ óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ áûëà ïîëó÷åíà 
çàâèñèìîñòü óãëà ñäâèæåíèÿ ïî ïðî-
ñòèðàíèþ, ÿâëÿþùåãîñÿ îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà 
ñäâèæåíèÿ, îò ñðåäíåâçâåøåííîé 
êðåïîñòè òîëùè, ïðåäñòàâëåííàÿ â 
òàáëè÷íîé ôîðìå. Ïðè ýòîì â êà÷å-
ñòâå óãëîâ ñäâèæåíèÿ ïî ïðîñòèðà-
íèþ ïðèíèìàëèñü èçìåðåííûå ïî 
êàæäîìó ìåñòîðîæäåíèþ óãëû, ò.å. 
óãëû ïðèíÿòûå â áàññåéíîâûõ «Ïðà-
âèëàõ îõðàíû...». Ñðåäíåâçâåøåííàÿ 
êðåïîñòü òîëùè ïî êàæäîìó ìåñòî-
ðîæäåíèþ îïðåäåëÿëàñü ïî ìåòîäè-
êå, èçëîæåííîé â Ïðèëîæåíèè 8 ÏÁ 
07-269-98 [4]. 

Äëÿ ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé ïðè îò-
êëîíåíèè îò ðàñ÷åòíîãî ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ðàçðåçà ââåäåí äîïîëíèòåëüíûé 
ôàêòîð — ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 
êðåïêèõ ïîðîä (ïåñ÷àíèêîâ, èçâåñòíÿ-
êîâ) â ïîäðàáàòûâàåìîé òîëùå. 
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Òàêèì îáðàçîì, óãîëüíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ ïî 
ñðåäíåâçâåøåííûì çíà÷åíèÿì êðåïî-
ñòè òîëù êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áû-
ëè ðàçäåëåíû íà IX ãðóïï (òàáë.1), ò.å. 
ïî ñóùåñòâó ïîëó÷åíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ çàâèñèìîñòü óãëîâ ñäâèæåíèÿ 
ïî ïðîñòèðàíèþ îò ñðåäíåâçâåøåí-
íîé êðåïîñòè òîëùè. Ïðè ýòîì êî-
ýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ì.Ì. Ïðîòî-
äüÿêîíîâó îïðåäåëÿëñÿ êàê 1/10 
ïðî÷íîñòè ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè. 

Òàáë. 1 äîïîëíåíà âñïîìîãàòåëü-
íûì ïàðàìåòðîì ΔF(%), ïîêàçûâàþ-
ùèì íàñêîëüêî äîëæíà óìåíüøèòñÿ â 
ðåçóëüòàòå âîäîíàñûùåíèÿ ñðåäíå-
âçâåøåííàÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä òîëù â 
êàæäîé ãðóïïå, ÷òîáû èç îäíîé ãðóï-
ïû ïåðåéòè â ñîñåäíþþ íèæíþþ, ò.å. 
óãîë ñäâèæåíèÿ ïî ïðîñòèðàíèþ 
äîëæåí áûòü óìåíüøåí íà 5°. 

Àíàëîãè÷íàÿ òàáëèöà ïî êðåïîñòè 
ïðèâåäåíà â Èíñòðóêöèè... [3]. 

Â. Ïîñûëüíûé [5], èçó÷àâøèé âëèÿ-
íèå êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè ãîðíîãî 
ìàññèâà íà ãðàíè÷íûå óãëû äëÿ óñëî-
âèé Äîíáàññà, îòìå÷àåò: 

«Èç âñåõ ñâÿçåé íàèáîëåå ñèëüíîé 
ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ìåæäó δ0 è F. Ïîýòîìó 
çà áàçèñíîå óðàâíåíèå ïðèíèìàåòñÿ: 
δ0 = 1,6534F + 64,801». 

Çäåñü δ0 – ãðàíè÷íûé óãîë ñäâèæå-
íèÿ ïî ïðîñòèðàíèþ óãîëüíîãî ïëà-
ñòà. Íàïðèìåð, ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 
êðåïîñòè òîëùè ïîðîä îêîëî 9, âåëè-
÷èíà ãðàíè÷íîãî óãëà ïî ïðîñòèðà-
íèþ ñîñòàâèò îêîëî 80°, ÷òî áëèçêî, 
íî íåñêîëüêî ìåíüøå òàáëè÷íîãî 
çíà÷åíèÿ. 

Ïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû è îòìå-
÷åííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëèëè 
ÂÍÈÌÈ ïðåäëîæèòü ìåòîäèêó îöåíêè  

Òàáëèöà 1 
Ãðóïïû óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
 

Çíà÷åíèÿ F Ãðóïïà 
Ñðåäíåå Ïðåäåë èçìåíåíèÿ 

ΔF, % δ, ãðàäóñ 

I 0,1 < 0,3 – 45 
II 0,5 0,3—0,7 – 55 
III 1,0 0,8-1,2 30 60 
IV 1,5 1,3-2,0 60 65 
V 2,5 2,1-3,5 60 70 
VI 4,0 3,6-4,5 60 75 
VII 5,0 4,6-6,0 30 80 
VIII 7,0 6,1-8,0 30 85 
IX 9,0 8,1-12,0 30 85-90 

 
Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû âîäîíàñûùåíèÿ 

Ðàçìåðû îáðàçöîâ, ìì Âåñ îáðàçöîâ, ã  № îá-
ðàçöà a b h Îáúåì, 

ñì3 
Âîçäóøíî-

ñóõèå 
Âîäîíàñûùåííûå Óâëàæíåíèå, 

% 
Äîëîìèò 

1 39,7 40,0 40,5 64,31 135,3 149,25 10,3 
2 39,5 38,6 39,6 60,38 126,2 139,3 10,4 
3 39,0 39,0 39,5 60,08 128,4 141,9 10,5 

Èçâåñòíÿê 
1 40,0 39,0 39,4 61,46 124,63 138,0 10,7 
2 38,9 38,6 39,6 59,46 132,40 143,8 8,61 
3 39,4 40,5 39,6 63,19 127,20 140,8 10,7 
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èçìåíåíèÿ óãëîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññà ñäâèæå-
íèÿ ïîäðàáîòàííûõ òîëù 
ãîðíûõ ïîðîä â ðåçóëüòàòå 
óìåíüøåíèÿ èõ ïðî÷íîñòè 
íà îäíîîñíîå ñæàòèå ïðè 
âîäîíàñûùåíèÿ [4]. 

Äëÿ ãîðíûõ ïîðîä äðó-
ãèì ïðî÷íîñòíûì ïîêàçà-
òåëåì, êðîìå ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè, ðàñòÿæåíèè è 
ñäâèãå, ÿâëÿåòñÿ óãîë âíóò-
ðåííåãî òðåíèÿ. Äëÿ ïî-
ðîä, íå èìåþùèõ ñöåïëå-
íèÿ, ýòîò ïðî÷íîñòíîé ïî-
êàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ïî 
ÃÎÑÒ 21153.8-88 [6] ïðè 
ðàçðóøåíèè îáðàçöîâ ãîð-
íûõ ïîðîä â óñëîâèÿõ îáú-
åìíîãî ñæàòèÿ èëè ïðè 
ñðåçå ñî ñæàòèåì. Èññëå-
äîâàíèé âëèÿíèÿ âîäîíà-
ñûùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä íà 
óãëû âíóòðåííåãî òðåíèÿ 
ìàëî è îíè ïðîòèâîðå÷è-
âû. Åñòü èññëåäîâàíèÿ, ïî-
êàçûâàþùèå îòñóòñòâèå 
âëèÿíèÿ âîäîíàñûùåíèÿ íà 
âåëè÷èíû óãëîâ âíóòðåííå-
ãî òðåíèÿ [2]. 

Â ðàáîòå [7] ìû ðàñ-
ñìîòðåëè âîçìîæíûå ïðè-
÷èíû òàêèõ âûâîäîâ è, 
îïèðàÿñü íà ñîáñòâåííûå 
èññëåäîâàíèÿ, ñ÷èòàåì, ÷òî 
âîäîíàñûùåíèå ãîðíûõ 
ïîðîä óìåíüøàåò âåëè÷è-
íó óãëà âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ. Òåì áîëåå ÷òî, ñî-
ãëàñíî «Ïðàâèë áåçîïàñ-
íîñòè ….» [1], óãëû ñäâè-
æåíèÿ ìàññèâà, èçìåðåí-
íûå íà ðàçëè÷íûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ, ïðè åãî âîäî-

Ðèñ. 1. Ðàçâèòèå çîíû ïîëíîé ïîäðàáîòêè ñ óâåëè-
÷åíèåì øèðèíû âûðàáîòêè 

Ðèñ. 2. Îãèáàþùàÿ (1) ïðåäåëüíûõ êðóãîâ íàïðÿ-

æåíèé Ìîðà (2): ϕ – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ; óãîë À, 
σmin, Î – óãîë ðàçðóøåíèÿ 

 

Ðèñ. 3. Ïðèáîð äëÿ èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ãîðíûõ 
ïîðîä â óñëîâèÿõ òðåõîñíîãî íå ðàâíîêîìïîíåíò-
íîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ: 1 – íèæíÿÿ îïîðà; 2 
– íèæíÿÿ ïîëóñôåðà; 3 – âåðõíÿÿ ïîëóñôåðà; 4 – âåðõ-
íÿÿ îïîðà; 5 – óïîðíûé ïîäøèïíèê; 6 – èíäèêàòîðû ÷à-
ñîâîãî òèïà 
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íàñûùåíèè óìåíüøàåòñÿ äëÿ íàíîñîâ 
íà 5°-15°, à äëÿ êîðåííûõ ïîðîä íà 
3°-5°. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íàøè âû-
âîäû, ÷òî è óãëû âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âîäîíàñûùå-
íèè óìåíüøàþòñÿ. Òåì íå ìåíåå, èñ-

ñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âîäîíàñûùåíèÿ 
íà âåëè÷èíó âíóòðåííåãî òðåíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä íåîáõîäèìî ïðîäîë-
æàòü. Ïðè ýòîì æåëàòåëüíî ÷òîáû â 
ïðîöåññå èñïûòàíèé îáðàçöîâ ãîð-
íûõ ïîðîä ïðîèñõîäèëî òðåíèå îä-

Òàáëèöà 3 

Ïðî÷íîñòü ïîðîä ïðè îäíîîñíîì ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè 

Ïðè ñæàòèè Ïðè ðàñòÿæåíèè Ïîðîäà Ñîñòîÿíèå 

n σñæ, ÌÏà v, % n σð, ÌÏà v, % 

Âîçäóøíî-ñóõîå 7 23,8 14 10 3,38 11 Èçâåñòíÿê 
Âîäîíàñûùåííîå 7 17,9 15 8 2,38 20 
Âîçäóøíî-ñóõîå 6 48,2 10 8 6,85 14 Äîëîìèò 

Âîäîíàñûùåííîå 6 32,6 15 7 4,34 8 

Ïðèìå÷àíèÿ: n – êîëè÷åñòâî èñïûòàííûõ îáðàçöîâ; σñæ, Ìïà – ïðî÷íîñòü ïðè îäíîîñíîì 
ñæàòèè; σð, Ìïà – ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè; V, % – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè. 

 
Òàáëèöà 4 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ 

Ïîðîäà Ñîñòîÿ-
íèå 

Íàêëîí 
ïëîùàä-
êè ñðåçà 

Ðàçðó-
øàþùàÿ 
ñèëà, F, 

êÍ 

Êîýôôè-
öèåíò âà-

ðèàöèè, V, 
% 

Íàïðÿæå-
íèå ñðåçà, 
τ, ÌÏà 

Íîðìàëü-
íîå íà-

ïðÿæåíèå, 
σ, ÌÏà 

tg(φ) φ, ° 

Èñïûòàíèå ïî ÃÎÑÒ 21153.5-88 
20 ° 9,5 17 5,58 2,03 Âîçäóø-

íî-ñóõîå 45 ° 28,3 6 12,5 12,5 
0,663 33° 36’ 

20 ° 8,6 7 5,05 1,84 

Èçâåñòíÿê 

Âîäîíà-
ñûùåí-

íîå 
45 ° 19,0 7 8,4 8,4 

0,510 27° 00’ 

20 ° 20,20 17 11,9 4,32 Âîçäóø-
íî-ñóõîå 45 ° 61,33 12 28,4 28,4 

0,685 34° 24’ 

20 ° 18,6 7 10,9 3,98 

Äîëîìèò 

Âîäîíà-
ñûùåí-

íîå 
45 ° 37,3 8 16,5 16,5 

0,447 24° 06’ 

Èñïûòàíèå ñ äâóõîñíûì ñæàòèåì 
12 ° 8,4 8 5,13 1,13 Âîçäóøíî-

ñóõîå 19 ° 9,8 15 5,79 2,00 
0,759 37° 12’ 

12 ° 7,4 7 4,52 0,993 

Èçâåñòíÿê 

Âîäîíà-
ñûùåííîå 19 ° 8,2 10 4,84 1,67 

0,473 25° 18’ 

12 ° 16,5 4 10,07 2,21 Âîçäóøíî-
ñóõîå 19 ° 19,4 4 11,46 3,45 

0,789 38° 17’ 

12 ° 16,2 4 9,89 2,17 

Äîëîìèò 

Âîäîíà-
ñûùåííîå 19 ° 18,0 5 10,63 3,67 

0,493 26° 12’ 
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íîé ÷àñòè ðàçðóøàåìîãî îáðàçöà ïî 
äðóãîé. 

Àêòóàëüíîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé 
ïîäòâåðæäàåò ðàáîòà Ñ.Ã. Àâåðøèíà 
[8], îáîáùèâøåãî òåîðåòè÷åñêèå ðà-
áîòû ÂÍÈÌÈ è ðàññìîòðåâøåãî 
ñäâèæåíèå ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä ñ 
òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ïëàñòè÷íîñòè. 
Îí ïðèâîäèò ðèñ. 1, íà êîòîðîì ïî-
êàçàë, ÷òî ãðàíè÷íûå óãëû ñäâèæåíèÿ 
çàâèñÿò îò âòîðîãî ïðî÷íîñòíîãî ïî-
êàçàòåëÿ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä – óãëà 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ρ (45°+ ρ/2). 

Ïî-âèäèìîìó, Ñ.Ã. Àâåðøèí ïðè 
ýòîì îïèðàëñÿ íà òåîðèþ ïðî÷íîñòè 
Êóëîíà-Ìîðà, ñîãëàñíî êîòîðîé óãîë 
ðàçðóøåíèÿ ðàâåí 45° + ρ/2 (ðèñ. 2), 
ãäå ρ – óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ, êî-

òîðûé â ÃÎÑÒ 21153.8-88 îáîçíà÷à-
åòñÿ çíàêîì φ. 

Òàê êàê îãèáàþùàÿ ïðåäåëüíûå 
êðóãè íàïðÿæåíèé ïîñòåïåííî âûïî-
ëàæèâàåòñÿ, òî ìîæíî ïðåäâèäåòü èç-
ìåíåíèå óãëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ ñ 
èçìåíåíèåì îáúåìíîãî íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ. 

Íîâûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âî-
äîíàñûùåíèÿ íà óãîë âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ íàìè áûëè âûïîëíåíû íà îá-
ðàçöàõ èçâåñòíÿêà è äîëîìèòà. Èõ 
ðåçóëüòàòû âïåðâûå ïðèâåäåíû â íà-
ñòîÿùåé ñòàòüå. Èñïîëüçîâàëèñü äâà 
ñïîñîáà èñïûòàíèé: ñðåç ñî ñæàòèåì 
ïî ÃÎÑÒ 21153.8-88 è ñðåç ñ äâóõ-
îñíûì ñæàòèåì â íîâîì øàðîîáðàç-
íîì ïðèáîðå òðåõîñíîãî ñæàòèÿ 
(ðèñ. 3, 4) [7,9]. Ïðè ýòîì îáà ñæè-
ìàþùèå íàïðÿæåíèÿ áûëè îäèíàêî-
âûìè. 

Èñïûòàíèÿ âûïîëíÿëèñü íà îáðàç-
öàõ êóáè÷åñêîé ôîðìû ðàçìåðîì 
40õ40õ40 ìì. Îäíà ïîëîâèíà îáðàç-
öîâ íàñûùàëàñü âîäîé ïîëíîñòüþ 
ñïîñîáîì ìåäëåííîãî âîäîïîãëîùå-
íèÿ. Ñóòü åãî çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþ-
ùåì: îáðàçöû ãîðíûõ ïîðîä â âîç-
äóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè ïîìåùàëèñü â 
ñîñóä è çàëèâàëèñü âîäîé íà îäíó 
òðåòü èõ âûñîòû. Çàòåì ÷åðåç 3-4 ñó-
òîê óðîâåíü âîäû â ñîñóäå ïîäíèìàë-
ñÿ åùå íà 1/3 âûñîòû îáðàçöîâ. 
Ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü è çàòåì îá-
ðàçöû ãîðíûõ ïîðîä ïîêðûâàëèñü 
ïîëíîñòüþ âîäîé. Âûäåðæàâ íå ìå-
íåå 3 ñóòîê, îáðàçöû áûëè ãîòîâû ê 
èñïûòàíèÿì. Òàêîé èçâåñòíûé ðåæèì 
âîäîíàñûùåíèÿ ïîçâîëÿåò âîäå ñâî-
áîäíî âûòåñíÿòü âîçäóõ èç ïîð ãîð-
íîé ïîðîäû. Îäíîâðåìåííî îí, â êà-
êîé-òî ñòåïåíè, ìîäåëèðóåò óñëîâèÿ 
ïîñòåïåííîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ âî-
äû â çàòîïëÿåìûõ øàõòàõ. 

Ðåçóëüòàòû âîäîíàñûùåíèÿ ïîêà-
çàíû â òàáë. 2. 

 
Ðèñ. 4. Ñõåìà èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ â 
ïðèáîðå íà ñðåç ñ äâóõîñíûì ñæàòèåì: 
F – ñæèìàþùåå óñèëèå; 1, 9 – ïëèòû ïðåññà; 
2 – óïîðíûé ïîäøèïíèê; 3,8 – âåðõíÿÿ è 
íèæíÿÿ îïîðû; 4,7 – âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïî-
ëîâèíêè øàðà; 5 – ïëàñòèíû, ïåðåäàþùèå 
ñðåçàþùóþ íàãðóçêó íà îáðàçåö; 6 – íàãðó-
æàåìûé îáðàçåö; 10 – ñëåä ïîâåðõíîñòè 
ñðåçà 
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Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî íàñûùàåìûå 
âîäîé îáðàçöû óâåëè÷èëè ñâîþ âëàæ-
íîñòü íà 8,6-10,7 %. 

Ïðî÷íîñòü ïîðîä ïðè îäíîîñíîì 
ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè ïðèâåäåíà â 
òàáë. 3. Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè îï-
ðåäåëÿëàñü íà êóáè÷åñêèõ îáðàçöàõ, 
à ïðè ðàñòÿæåíèè – ïî ìåòîäó ðàñêà-
ëûâàíèÿ êóáè÷åñêèõ îáðàçöîâ ñîîñ-
íûìè êëèíüÿìè è äåëåíèåì ìàêñè-
ìàëüíîé ðàñêàëûâàþùåé ñèëû íà 
ïëîùàäü ðàñêîëà. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàíû â 
òàáëèöå 4. Âèäíî, ÷òî âîäîíàñûùåíèå 
îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîä èçâåñòíÿêà è  

äîëîìèòà ïðèâåëî ê 
óìåíüøåíèþ óãëà âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ íà 6-12°. 

Èñïûòàíèÿ ñ äâóõîñíûì 
ñæàòèåì âûïîëíÿëèñü ïðè 
ìåíüøèõ íîðìàëüíûõ ê 
ïëîùàäêå ñðåçà íàïðÿæå-
íèÿõ. Ïîýòîìó óãëû âíóò-
ðåííåãî òðåíèÿ óâåëè÷è-
ëèñü (ñì. ðèñ. 2). 

Â ðàáîòå Ã.Ã. Áîëäûðåâà 
[10], ïðèâîäèòñÿ ðèñ. 5, çà-
èìñòâîâàííûé èç ðàáîòû 
[11], ïîêàçûâàþùèé óìåíü-
øåíèå óãëà âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ ïðè óâëàæíåíèè ãîðíûõ 
ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì ãëèíèñòûõ ôðàêöèé 
è âåëè÷èíîé îáúåìíîãî ñæà-

òèÿ. Âèäíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíî-
ñòè óãëû âíóòðåííåãî òðåíèÿ óìåíüøà-
þòñÿ íà 10 è áîëåå ãðàäóñîâ. 

Èçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîäû î òîì, ÷òî àêòèâèçàöèÿ ïðî-
öåññîâ ñäâèæåíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà 
ïðè çàòîïëåíèè óãîëüíûõ øàõò (èçìå-
íåíèå ãðàíè÷íûõ óãëîâ, ïàðàìåòðîâ 
ìóëüä îñåäàíèÿ, ðàçâèòèå ïðîâàëîâ, 
íåîáõîäèìîñòü èõ ïîâòîðíîé çàñûï-
êè è äð.) îáúÿñíÿåòñÿ óìåíüøåíèåì 
íå òîëüêî ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè 
(êðåïîñòè), è óãëà âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ ïðè âîäîíàñûùåíèè ãîðíîãî è 
çàêëàäî÷íîãî ìàññèâîâ. 
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