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ÀËÃÎÐÈÒÌ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÍÀ ÏÝÂÌ ÒÐÅÁÓÅÌÛÕ  
ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÃÈÁÊÎÉ ÇÀÒßÆÊÈ 

Ïðèâåäåí àëãîðèòì ðàñ÷åòà òðåáóåìûõ ïàðàìåòðîâ ãèáêîé çàòÿæêè, çàùèùàþùåé 
îò âûâàëîâ ïîðîä êðîâëè â ïîäãîòîâèòåëüíûõ çàáîÿõ, çàêðåïëÿåìûõ àíêåðíîé êðå-
ïüþ. 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè è 
çà ðóáåæîì âñå áîëüøåå 

ïðèìåíåíèå â ïîäãîòîâèòåëüíûõ çà-
áîÿõ ïîëó÷àþò íàèáîëåå ìîùíûå 
ïðîõîä÷åñêèå êîìáàéíû òèïà «Áîëòåð 
Ìàéíåð». Ýòè êîìáàéíû èìåþò âûñî-
êóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ïîçâîëÿþò 
ñîâìåñòèòü âûåìêó çàáîÿ è êðåïëåíèå 
êðîâëè âûðàáîòêè íàèáîëåå äåøåâîé 
è ýôôåêòèâíîé ñòàëåïîëèìåðíîé àí-
êåðíîé êðåïüþ. 

Ïðè íàëè÷èè óñòîé÷èâûõ è ñðåä-
íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä êðîâëè, äîïóñ-
êàþùèõ îáíàæåíèå ó÷àñòêà êðîâëè 
ïëîùàäüþ áîëåå 10 ì2 â òå÷åíèå 30 
ìèíóò ìåæäó ðàñïîðíûì âåðõíÿêîì è 
ìåñòîì óñòàíîâêè íà ðàññòîÿíèè 2-3 
ì îò íåãî ñòàëåïîëèìåðíûõ àíêåðîâ, 
ïðè ïðèìåíåíèè êîìáàéíîâ òèïà 
«Áîëòåð Ìàéíåð» äîñòèãàþòñÿ íàèáî-
ëåå âûñîêèå â ìèðîâîé ïðàêòèêå òåì-
ïû ïðîõîäêè âûðàáîòîê, ñîñòàâëÿþ-
ùèå 40-70 ì â ñóòêè. 

Îäíàêî â çîíàõ ñ íåóñòîé÷èâûìè 
ïîðîäàìè êðîâëè ýôôåêòèâíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ êîìáàéíîâ òèïà «Áîëòåð 
Ìàéíåð» ðåçêî ñíèæàåòñÿ èç-çà îáðó-
øåíèé ïîðîä êðîâëè íàä êîìáàéíîì â 
ïðîìåæóòêå ìåæäó ïîääåðæèâàþùèì 
êðîâëþ âåðõíÿêîì è ìåñòîì óñòàíîâ-
êè àíêåðîâ. Îäíîâðåìåííî çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò òðàâìàòèçì ïðî-
õîä÷èêîâ. 

Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñïîñîáîâ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðóøåíèé íåóñ-
òîé÷èâûõ ïîðîä êðîâëè, ïîêàçàë, 
÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñî-
áîì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íà êîì-
áàéíàõ òèïà «Áîëòåð Ìàéíåð» óñò-
ðîéñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìåõàíèçè-
ðîâàííóþ çàòÿæêó íåóñòîé÷èâîé 
êðîâëè â ïðîìåæóòêå ìåæäó âåðõíÿ-
êîì è ïîñëåäíèì, óñòàíîâëåííûì 
ðÿäîì àíêåðíîé êðåïè, ãèáêèì ðó-
ëîííûì ìàòåðèàëîì (ñòåêëîòêàíüþ, 
òêàíîé ñåòêîé, ïëàñòèêîâîé ñåòêîé 
è ò.ä.). 

Äàííûé ñïîñîá èçâåñòåí äàâíî, íî 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îí íå ïîëó÷èë 
ïðèìåíåíèÿ íà óãîëüíûõ øàõòàõ. Èñ-
ïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâ è ìàòå-
ðèàëîâ, ðåàëèçóþùèõ óêàçàííûé ñïî-
ñîá, ïîêàçàëè, ÷òî èõ îñíîâíûì íå-
äîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ ðàçðóøåíèå ãèá-
êîé çàòÿæêè èëè åё çíà÷èòåëüíîå (áî-
ëåå 100 ìì) ïðîâèñàíèå ïðè îáðóøå-
íèè íà íåё íåóñòîé÷èâûõ ïîðîä êðîâ-
ëè. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ïðîâèñàíèè çà-
òÿæêè íåäîïóñòèìî óìåíüøàåòñÿ ñå-
÷åíèå âûðàáîòêè è çàòðóäíÿåòñÿ óñòà-
íîâêà àíêåðíîé êðåïè. 

Ïðîâèñàíèå ãèáêèõ çàòÿæåê ìîæíî 
çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü, ñîçäàâàÿ íà-
÷àëüíîå íàòÿæåíèå çàòÿæêè. Îäíàêî â 
ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ íàãðóçêà íà ãèáêóþ çàòÿæêó è 
âåðîÿòíîñòü åё ðàçðóøåíèÿ. Ïîýòîìó 
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ïðåäâàðèòåëüíî íåîáõîäèìî ïðîèç-
âîäèòü ðàñ÷åò ãèáêèõ çàòÿæåê íà 

ïðî÷íîñòü. 
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Àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ãèáêèõ çàòÿæåê â ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ 
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Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíà ìåòîäèêà 

ðàñ÷åòà ãèáêèõ ðóëîííûõ çàòÿæåê ïðè 
íàëè÷èè èõ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿ-
æåíèÿ. Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòü ïðè çàäàííîì ìàêñèìàëü-
íîì âåñå îáðóøèâøèõñÿ íà çàòÿæêó 
ïîðîä êðîâëè, åё òðåáóåìîå íà÷àëü-
íîå íàòÿæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ìàê-
ñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðîãèá, îïðå-
äåëÿòü ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó íàòÿ-
æåíèÿ çàòÿæêè è ïðîâåðÿòü ïðî÷íîñòü 
çàòÿæêè íà åё ðàçðûâ. 

Îäíàêî äàííàÿ ìåòîäèêà òðåáóåò 
áîëüøîãî ÷èñëà ðàñ÷åòîâ. Ïîýòîìó åё 
ïðèìåíåíèå ïðè ïðîåêòèðîâàíèè 
óñòðîéñòâ äëÿ ìåõàíèçèðîâàííîé çà-
òÿæêè êðîâëè è èõ ïðàêòè÷åñêîì 
ïðèìåíåíèè â êîíêðåòíûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âåñüìà çà-
òðóäíåíî. Ïî óêàçàííîé ïðè÷èíå â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ âåñüìà àêòóàëüíîé 
çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà àëãîðèò-
ìà è ïðîãðàììû ðàñ÷åòà íà ÏÝÂÌ 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è ïðî÷íîñòè 
ãèáêîé çàòÿæêè. 

Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ðàçðàáîòàí-
íûé àâòîðîì àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðà-
ìåòðîâ ãèáêèõ çàòÿæåê â ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòêàõ. 

Äàííûé àëãîðèòì ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ îñíîâíûõ ýòàïîâ: 

Ýòàï 1. Íà÷àëî. 
Ýòàï 2. Ââîä èñõîäíûõ äàííûõ. 

Ïåðå÷åíü èñõîäíûõ äàííûõ è âîç-
ìîæíîé îáëàñòè èõ çíà÷åíèé ïðèâå-
äåíû â ðàáîòå [1]. 

Ýòàï 3. Ïðîâåðêà, óäîâëåòâîðÿþò 
ëè èñõîäíûå äàííûå îáëàñòè äîïóñ-
òèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ). Åñëè «íåò», òî 
ïåðåõîä ê ýòàïó 4, âûâîäèòñÿ ñîîá-
ùåíèå, ÷òî «èñõîäíûå äàííûå íå îò-
âå÷àþò ÎÄÇ» è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðå-
õîä ê ýòàïó 16 «Îêîí÷àíèå». Åñëè 
«äà», òî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê 
ýòàïó 5. 

Ýòàï 5. Ðàñ÷åò âåñà ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîãî âûâàëà ó ãðóäè ïîäãîòî-
âèòåëüíîãî çàáîÿ Ðìàõ íà 1 ì2 êðîâëè, 
îí ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå, ïðèâå-
äåííîé â ðàáîòå [2]. 

Ýòàï 6.Ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ n =1. 
Ýòàï 7. Âûáîð èç ñïèñêà âàðèàí-

òîâ çàòÿæåê íîìåðà n è çàäàíèå õà-
ðàêòåðèñòèê âûáðàííîé çàòÿæêè (Å, T, 
[δð]). 

Ýòàï 8. Ðàñ÷åò íà÷àëüíîãî íàòÿæå-
íèÿ çàòÿæêè Íî, îáåñïå÷èâàþùåãî åё 
ïðîãèá <100 ìì, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 11, ïðèâåäåííîé â ðàáîòå 
[1]. 

Ýòàï 9. Ðàñ÷åò ìàêñèìàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ â ãèáêîé çàòÿæêå Íìàõ, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 9 ðàáîòû [1]. 

Ýòàï 10. Ðàñ÷åò íàïðÿæåíèÿ δð â 
ãèáêîé çàòÿæêå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî 
çàâèñèìîñòè 12, óêàçàííîé â ðàáîòå 
[1]. 

Ýòàï 11. Ïðîâåðêà, δр ≥ 1,5 [δð]. 
Åñëè «Äà», ïåðåõîä ê ýòàïó 12. Åñëè 
«Íåò» ïåðåõîä ê ýòàïó 14. 

Ýòàï 12. Âûâîä «Çàòÿæêà №n íå 
ïðèãîäíà ïî ïðî÷íîñòè. Çíà÷åíèÿ Å, 
T, [δð], Ðìàõ, Íî, Íìàõ, δð». 

Ýòàï 13. Ïðèñâîåíèå n=n+1 è ïå-
ðåõîä ê ýòàïó 7. 

Ýòàï 14. Âûâîä «Çàòÿæêà №n ïðè-
ãîäíà ïî ïðî÷íîñòè. Çíà÷åíèÿ Å, T, 
[δð], Ðìàõ, Íî, Íìàõ, δð». 

Ýòàï 15. Ïðîâåðêà n< nç. Åñëè 
«Äà», òî ïåðåõîä ê ýòàïó 13. Åñëè 
«íåò», òî ïåðåõîä ê ýòàïó 16. 

Ýòàï 16. Îêîí÷àíèå âûïîëíåíèÿ 
àëãîðèòìà. 

Íà îñíîâå äàííîãî àëãîðèòìà ðàç-
ðàáîòàíà ïðîãðàììà ðàñ÷åòà. Èñïîëü-
çîâàíèå ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìà è 
ïðîãðàììû ðàñ÷åòà îñíîâíûõ õàðàê-
òåðèñòèê ãèáêèõ çàòÿæåê ïîçâîëÿåò 
îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ 
ìåõàíèçèðîâàííîé çàòÿæêè êðîâëè.
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