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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñëàáûõ êîíòàêòîâ è äðóãèõ ãîðíî-
òåõíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ðàçìåðû çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé â ïîðîäàõ êðîâëè 
è îïðåäåëåíû òðåáóåìûå ïàðàìåòðû êðåïè è îõðàíû âûðàáîòîê. 

 
 

îëüøîé îáúåì òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, âû-

ïîëíåííûõ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, ïî-
çâîëèë îáîñíîâàòü òðåáîâàíèÿ è ñîç-
äàòü íîðìàòèâíóþ Èíñòðóêöèþ [1] äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ñìåùåíèé ïîðîä êðîâëè è 
âûáîðà ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè, 
êðåïè óñèëåíèÿ è îõðàííûõ êîíñòðóê-
öèé â ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ âûåìî÷-
íûõ âûðàáîòêàõ. 

Îäíàêî ïðè âûïîëíåíèè òðåáîâàíèé 
[1] ê ïàðàìåòðàì êðåïåé è îõðàííûõ 
êîíñòðóêöèé â âûåìî÷íûõ âûðàáîòêàõ ñ 
ïðî÷íûìè ïîðîäàìè êðîâëè (50-130 
ÌÏà), ñîäåðæàùèìè ñëàáûå êîíòàêòû 
(óãëèñòûå è ìèíåðàëüíûå ïðîñëîéêè, 
òðåùèíû è çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ), îòìå-
÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ 
çàâàëîâ âûðàáîòîê è ðàçðóøåíèÿ àí-
êåðíûõ êðåïåé è îõðàííûõ êîíñòðóê-
öèé [2], ÷òî íåäîïóñòèìî ñíèæàåò áåçî-
ïàñíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ïîääåðæà-
íèÿ âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê. 

Ïî óêàçàííûì ïðè÷èíàì èçó÷åíèå 
âëèÿíèÿ ñëàáûõ êîíòàêòîâ íà îáðàçîâà-
íèå çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé êðîâ-
ëè è îáîñíîâàíèå äëÿ ýòèõ óñëîâèé íå-
îáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðå-
ïè, êðåïè óñèëåíèÿ è îõðàííûõ êîíñò-
ðóêöèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîå 
è áåçîïàñíîå ïîääåðæàíèå âûåìî÷íûõ 

øòðåêîâ ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûìè çà-
òðàòàìè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé çà-
äà÷åé. 

Â ðåçóëüòàòå îáîáùåíèÿ èññëåäî-
âàíèé ÂÍÈÌÈ, ØàõòÍÈÓÈ è äðóãèõ 
îðãàíèçàöèé â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû 
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ñöåïëåíèÿ è óãëîâ 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïî ñëàáûì êîíòàê-
òàì è â ìàññèâíûõ ïîðîäàõ, êîòîðûå 
õàðàêòåðíûå äëÿ óñëîâèé ïðî÷íûõ ïî-
ðîä êðîâëè óãîëüíûõ ïëàñòîâ Ðîññèé-
ñêîãî Äîíáàññà. 

Ýòè äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñöåï-
ëåíèå ïî ñëàáûì êîíòàêòàì íà îäèí-
÷åòûðå ïîðÿäêà íèæå, ÷åì â ìàññèâíûõ 
ìîíîëèòíûõ ïîðîäàõ, íå ñîäåðæàùèõ 
êîíòàêòû. Óãëû âíóòðåííåãî òðåíèÿ ïî 
ïîâåðõíîñòÿì îñëàáëåíèÿ òàêæå çíà÷è-
òåëüíî (â 1,3-3 ðàçà) íèæå, ÷åì â ìàñ-
ñèâíûõ ïîðîäàõ. Èç äàííûõ òàáë. 1 
ñëåäóåò, ÷òî íàèáîëåå ñëàáûìè êîíòàê-
òàìè â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ÿâëÿþòñÿ 
çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ è óãëèñòûå ïðî-
ñëîè. Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 
èìåííî óêàçàííûå êîíòàêòû áóäóò ðàñ-
ñëàèâàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü. 

Øàõòíûìè èññëåäîâàíèÿìè ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå è 
âåëè÷èíó çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé 
ñëîèñòîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà, ñîäåð-

Á 



æàùåãî è íå ñîäåðæàùåãî êîíòàêòû ïðè 
ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ ðàçðàáîòêè âíå çî-
íû è â çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò çà 
ïåðâûì î÷èñòíûì çàáîåì ïðè ðàçëè÷-
íîì ñîïðîòèâëåíèè àíêåðíîé êðåïè è 
êðåïè óñèëåíèÿ, à òàêæå ïëîòíîñòè óñ-
òàíîâêè è æåñòêîñòè ðàçëè÷íûõ îõðàí-
íûõ êîíñòðóêöèé. Ðåøåíèå óêàçàííîé 
çàäà÷è àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè òàêæå 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàèáîëåå öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ). 

Äëÿ öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèìåíÿ-
ëè ñîâðåìåííóþ ëèöåíçèîííóþ ïðî-

ãðàììó Cosmosworks, ïîçâîëÿþùóþ 
ïðîèçâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå íàïðÿæåí-
íîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà ìåòîäîì ÌÊÝ 
è ñîçäàâàòü íàãëÿäíóþ âèçóàëèçàöèþ 
ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ïðèíÿòû ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå è ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ óñëî-
âèé ðàçðàáîòêè àíòðàöèòîâîãî ïëàñòà 
k2, íà êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ áîëåå 50 % 
îáúåìà äîáû÷è íà øàõòàõ Ðîññèéñêîãî 
Äîíáàññà. 

Ìîäåëèðîâàëàñü ïîäãîòîâèòåëüíàÿ 
âûðàáîòêà ñî ñìåøàííîé ïîäðûâêîé 
ïîðîä êðîâëè è ïî÷âû, ïðîéäåííàÿ ïî 
ïëàñòó àíòðàöèòà ìîùíîñòüþ 1,3 ì è ñ 
óãëîì ïàäåíèÿ 0°. 

Òàáëèöà 1 
Çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ñöåïëåíèÿ è óãëîâ âíóòðåííåãî òðåíèÿ  
ïî ïðîòÿæåííûì ïîâåðõíîñòÿì îñëàáëåíèÿ è â ìàññèâíûõ ïîðîäàõ 

Òèï ñëàáûõ êîíòàêòîâ Ñöåïëåíèå, êÏà, 
îò-äî (ñðåäíåå) 

Óãîë âíóòðåííåãî òðå-
íèÿ, ãðàä, îò-äî 

Çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ: 
- â àðãèëëèòå 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå  

 
0,5-20 (9) 
6-63 (14) 

15-90 (65) 

 
9-12 
9-14 

10-16 
Óãëèñòûå ïðîñëîè: 
- â àðãèëëèòå 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå 

 
6-39 (14) 

6-243 (54) 
27-1680 (810) 

 
12-14 
12-17 
13-18 

Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè: 
- â àðãèëëèòå 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå 

 
9-480 (225) 

6-1140 (450) 
450-1800 (1470) 

 
16-24 
18-25 
18-26 

Ìåëêèé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò: 
- â àðãèëëèòå 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå 

 
45-1240 (286) 

1900-2400 (2130) 
930-4320 (1980) 

 
22-24 
25-30 
27-32 

Êàëüöèòîâûé èëè äðóãîé ìèíåðàëüíûé 
ïðîñëîåê: 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå 

 
 

990-2660 (1980) 
2000-4320 (3000) 

 
 

20-25 
20-25 

Íåðîâíûå øåðîõîâàòûå òåêòîíè÷åñêèå 
òðåùèíû: 
- â àðãèëëèòå 
- â àëåâðîëèòå 
- â ïåñ÷àíèêå 

 
 

16-369 
89-1630 

295-2240 

 
 

18-23 
20-25 
22-32 

Ìàññèâíàÿ îäíîðîäíàÿ ïîðîäà: 
- àðãèëëèò ñ σñ = 50-70 ÌÏà 
- àëåâðîëèò ñ σñ = 50-110 ÌÏà 
- ïåñ÷àíèê ñ σñ = 80-190 ÌÏà 

 
13000-30000 
18000-40000 
30000-75000 

 
20-26 
25-32 
28-38 

 



Ïðèíÿòàÿ ôîðìà ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè 
– ïðÿìîóãîëüíàÿ ñ ïëîñêîé êðîâëåé. 
Øèðèíà âûðàáîòêè â ïðîõîäêå ñîñòàâ-
ëÿåò 5,2 ì, à âûñîòà – 2,9 ì. Ëèòîëîãè-
÷åñêèé ñîñòàâ, ìîùíîñòü ñëîåâ è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîäåëèðóåìîé 
òîëùè ïîðîä ïðèíÿòû ïî ðåçóëüòàòàì áó-
ðåíèÿ ñêâàæèí è îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä, âûïîëíåí-
íûõ ÎÀÎ «Äîíáàññãåîëîãèÿ» è ÎÀÎ 
«ØàõòÍÈÓÈ», è ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2. 

Ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëåé ñî ñëàáûìè 
êîíòàêòàìè ïðèíèìàëè, ÷òî â ïåñ÷àíè-
êàõ îñíîâíîé êðîâëè è ïî÷âû íà âñþ èõ 
ìîùíîñòü ÷åðåäóþòñÿ ñëîè ïåñ÷àíèêà 
òîëùèíîé 1,95 ì è ïðîñëîè àíòðàöèòà 
òîëùèíîé 0,05 ì. Âñåãî äî âûñîòû 3,0 
ì â êðîâëå íàñ÷èòûâàëîñü 4 ñëàáûõ 
êîíòàêòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó 
êîëè÷åñòâó ñëàáûõ êîíòàêòîâ â êðîâëå 
øòðåêîâ, ïðîéäåííûõ ïî ïëàñòó Ê2. 
Ïðè ðàñ÷åòå ìîäåëè áåç ñëàáûõ êîíòàê-
òîâ îíè çàìåíÿëèñü àíàëîãè÷íûì ïî 
ìîùíîñòè ñëîåì ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ïðè 

ðàñ÷åòå ìîäåëåé áåç ñëàáûõ êîíòàêòîâ 
è ñî ñëàáûìè êîíòàêòàìè ïðèíèìàëè, 
÷òî â ïåñ÷àíèêàõ îñíîâíîé êðîâëè è 
ïî÷âû íà âñþ èõ ìîùíîñòü ÷åðåäóþòñÿ 
ñëîè ïåñ÷àíèêà òîëùèíîé 1,95 ì è ïðî-
ñëîè àíòðàöèòà òîëùèíîé 0,05 ì. 

Ïðîãðàììà Cosmosworks ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòàòü äëÿ óïðóãîé ìîäåëè íàïðÿ-
æåíèÿ âîêðóã âûðàáîòêè ïî ðàçëè÷íûì 
îñÿì â ïîðîäàõ êðîâëè è îïðåäåëèòü ñ 
ïðèìåíåíèåì êðèòåðèÿ Ìîðà-Êóëîíà 
ðàçìåðû çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé 
ïðè ðàçëè÷íîì ñîïðîòèâëåíèè êðåïè è 
ìîäóëå óïðóãîñòè è ïëîòíîñòè óñòàíîâ-
êè îõðàííûõ êîíñòðóêöèé. 

Ìåòîäèêîé ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïðî-
âåäåíèå äâóõ ñåðèé ðàñ÷åòîâ. 

Â ïåðâîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ èññëåäîâà-
ëîñü âëèÿíèå ãëóáèíû çàëîæåíèÿ øòðåêà 
(100; 600 è 1200 ì) è ñîïðîòèâëåíèÿ àí-
êåðíîé êðåïè è êðåïè óñèëåíèÿ (äëÿ 7–ìè 
çíà÷åíèé: â ïðåäåëàõ îò 0 äî 595 êÏà) íà 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå 
è ðàçìåðû çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé 
(ÇÍÄ) ïîðîä êðîâëè, íå ñîäåðæàùåé ñëà-

Òàáëèöà 2 
Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ìîùíîñòü ñëîåâ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå  
ñâîéñòâà ìîäåëèðóåìîé òîëùè ïîðîä 

Òèï 
ñëîÿ 

Ëèòîëîãè÷åñêèé 
ñîñòàâ 

Ìîù-
íîñòü 

ñëîÿ, ì 

Ïðî÷-
íîñòü 

ñëîÿ íà 
ñæàòèå, 

ÌÏà 

Ìîäóëü 
óïðóãîñòè, 

Åx105, 
ÌÏà 

Êîýôôè-
öèåíò Ïó-

àññîíà 

Ìîäóëü 
ñäâèãà, 
G x105, 

ÌÏà 

ïî÷âà ïåñ÷àíèê 18,0 120 3 0,12 1,5 
ïî÷âà ïåñ÷àíûé ñëàíåö 0,8 90 1,5 0,22 0,7 
ïëàñò àíòðàöèò 1,3 30 0,3 0,40 0,18 
êðîâëÿ ãëèíèñòûé ñëàíåö 0,8 50 0,8 0,30 0,5 
êðîâëÿ ãëèíèñòûé ñëàíåö 0,4 50 0,8 0,30 0,5 

êðîâëÿ ïðîñëîé  
àíòðàöèòà 

0,05 30 0,3 0,40 0,18 

êðîâëÿ ãëèíèñòûé ñëàíåö 0,4 50 0,8 0,30 0,5 

êðîâëÿ ïðîñëîé  
àíòðàöèòà 

0,05 30 0,3 0,40 0,18 

êðîâëÿ ïåñ÷àíûé ñëàíåö 0,5 70 1,2 0,25 0,6 

êðîâëÿ ïðîñëîé  
àíòðàöèòà 

0,05 30 0,3 0,40 0,18 

êðîâëÿ ïåñ÷àíûé ñëàíåö 0,5 70 1,2 0,25 0,6 

êðîâëÿ ïðîñëîé  
àíòðàöèòà 

0,05 30 0,3 0,40 0,18 

êðîâëÿ ïåñ÷àíèê 13 110 2,5 0,14 1,3 
 



áûå êîíòàêòû è ñîäåðæàùåé èõ, ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè âûðàáîòêè âíå çîíû âëèÿíèÿ 
î÷èñòíûõ ðàáîò (84 âàðèàíòà ðàñ÷åòîâ). 

Âî âòîðîé ñåðèè ðàñ÷åòîâ îïðåäå-
ëÿëîñü âëèÿíèå ñîïðîòèâëåíèÿ àíêåð-
íîé êðåïè è êðåïè óñèëåíèÿ (äëÿ 3-õ 
çíà÷åíèé: 200; 400 è 595 êÏà) ïðè 
ãëóáèíå ðàçðàáîòêè 600 ì íà íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå 
êðîâëè, íå ñîäåðæàùåé ñëàáûå êîíòàê-
òû è ñîäåðæàùåé èõ, íà âåëè÷èíó ÇÍÄ 
â çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò çà ïåð-
âîé ëàâîé ïðè ñëåäóþùèõ âàðèàíòàõ 
èñïîëüçóåìûõ îõðàííûõ êîíñòðóêöèé: 

– ïðè îõðàíå áóòîêîñòðàìè (1 áóòî-
êîñòåð íà 1 ì äëèíû øòðåêà); 

– ïðè îõðàíå òóìáàìè ÁÄÁ (1 òóìáà 
íà 1 ì äëèíû øòðåêà); 

– ïðè îõðàíå òóìáàìè ÁÄÁ (3 òóìáû 
íà 1 ì äëèíû øòðåêà); 

– ïðè îõðàíå óãîëüíûì öåëèêîì øè-
ðèíîé 5 ì (âñåãî 36 âàðèàíòîâ ðàñ÷åòîâ). 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûñîòû ÇÍÄ â 
ïîðîäàõ êðîâëè âûðàáîòêè, íå ñîäåðæà-
ùåé ñëàáûå êîíòàêòû, è ïîääåðæèâàåìîé 
âíå çîíû âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò, ïðè-
âåäåííûå â òàáë. 3, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè 
ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè îò 100 äî 
1200 ì è ñîïðîòèâëåíèè àíêåðíîé êðåïè 
(â ïðåäåëàõ 0-595 ÊÏà) çîíà íåóïðóãèõ 

äåôîðìàöèé â ïîðîäàõ êðîâëè, êàê ïðà-
âèëî, îòñóòñòâóåò. 

Îáðàçîâàíèå ÇÍÄ âûñîòîé 0,9-2,0 ì 
îòìå÷àåòñÿ òîëüêî ïðè ãëóáèíàõ ðàçðà-
áîòêè 1200 ì è ïðè ñîïðîòèâëåíèè àí-
êåðíîé êðåïè ìåíåå 100 êÏà. Ïðè ñî-
ïðîòèâëåíèè àíêåðíîé êðåïè 150-200 
êÏà âûñîòà çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé 
äàæå ïðè ãëóáèíå ðàçðàáîòêè 1200 ì 
óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî 
ïðè îòñóòñòâèè â êðîâëå ñëàáûõ êîíòàê-
òîâ è ãëóáèíå ðàçðàáîòêè äî 600 ì öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå àíêåðíîé êðåïè ñ 
ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì 120 êÏà è ñ 
äëèíîé àíêåðîâ 1,8-2,0 ì. Ïðè ãëóáèíå 
çàëîæåíèÿ âûðàáîòîê 600-1200 ì â äàí-
íûõ óñëîâèÿõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå 
àíêåðíîé êðåïè äëèíîé 2 ì è ñ ðàñ÷åò-
íûì ñîïðîòèâëåíèåì 150-200 êÏà. 

Äàííûå ðàñ÷åòîâ âûñîòû ÇÍÄ ïîðîä 
êðîâëè ñî ñëàáûìè êîíòàêòàìè âíå çî-
íû âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïðè ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáî-
òîê 100 ì è íàëè÷èè ïðî÷íûõ ïîðîä, 
çîíà ÇÍÄ îòñóòñòâóåò ïðè ëþáîì ñî-
ïðîòèâëåíèè àíêåðíîé êðåïè â ïðåäå-
ëàõ îò 0 äî 595 êÍ. 

Ïðè ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè 
600 ì ïðè ëþáîì ñîïðîòèâëåíèè àí-
êåðíîé êðåïè (îò 0 äî 595 êÏà) â ïîðî-

Òàáëèöà 3 
Âûñîòà çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé êðîâëè, ïðè îòñóòñòâèè  
è íàëè÷èè ñëàáûõ êîíòàêòîâ, âíå çîíû âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò  
â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè è ñîïðîòèâëåíèÿ  
àíêåðíîé êðåïè è êðåïè óñèëåíèÿ  

Âûñîòà ÇÍÄ â ïîðîäàõ êðîâëè, ì: 
ïðè ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, ì: 

100 600 1200 
ñëàáûå êîíòàêòû ñëàáûå êîíòàêòû ñëàáûå êîíòàêòû 

Ñóììàðíîå 
ñîïðîòèâëåíèå êðå-

ïè, êÏà 

íåò åñòü íåò åñòü íåò åñòü 

0 0 0 0 2,0 2,0 2,7 
100 0 0 0 1,9 0,9 2,1 
200 0 0 0 1,2 0 1,9 
300 0 0 0 1,1 0 1,9 
407 0 0 0 0,4 0 1,9 
488 0 0 0 0,3 0 1,9 
595 0 0 0 0,2 0 1,9 

 



äàõ êðîâëè âûðàáîòêè îáðàçóåòñÿ ÇÍÄ. 
Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ 
àíêåðíîé êðåïè äî 200 êÏà âûñîòà 
ÇÍÄ óìåíüøàåòñÿ ñ 2,0 äî 1,2 ì, à ïðè 
óâåëè÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ êðåïè äî 
595 êÏà äî 0,2 ì. 

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì, ïðè íàëè÷èè 
ñëàáûõ êîíòàêòîâ â ïîðîäàõ êðîâëè è 
ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáîòîê äî 600 ì 
íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü äëÿ êðåïëåíèÿ 
âûðàáîòîê ñòàëåïîëèìåðíóþ àíêåðíóþ 
êðåïü ñ äëèíîé àíêåðîâ íå ìåíåå 2,2 ì 
è ñ ðàñ÷åòíûì ñîïðîòèâëåíèåì íå ìå-
íåå 200-240 êÏà. 

Ïðè íàëè÷èè ñëàáûõ êîíòàêòîâ â 
êðîâëå è ãëóáèíå çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè 
1200 ì ïðè ëþáîì ñîïðîòèâëåíèè àí-
êåðíîé êðåïè (äî 595 êÏà) â êðîâëå 
âûðàáîòêè íàáëþäàåòñÿ çîíà íåóïðóãèõ 
äåôîðìàöèé. Ïðè ðàñ÷åòíîì ñîïðîòèâ-
ëåíèè àíêåðíîé êðåïè îò 200 äî 595 
êÏà âûñîòà ÇÍÄ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé è 
ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1,9 ì. 

Ïðè ïîääåðæàíèè âûåìî÷íûõ âûðà-
áîòîê ñî ñëàáûìè êîíòàêòàìè â êðîâëå 
íà ãëóáèíàõ îò 600 äî 1200 ì âíå çîíû 
âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò íåîáõîäèìî 
ïðèìåíÿòü äëÿ êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê 
ñòàëåïîëèìåðíóþ àíêåðíóþ êðåïü ñ 
äëèíîé àíêåðîâ íå ìåíåå 2,4 ì è ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì íå ìåíåå 240-300 êÏà. 

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ âûñîòû ÇÍÄ ïðè ãëóáèíå 600 ì è 

ïîðîäàõ êðîâëè, íå ñîäåðæàùèõ ñëàáûå 
êîíòàêòû è îáðóøàþùèõñÿ íàä âûðàáî-
òàííûì ïðîñòðàíñòâîì â çîíå çà ïåð-
âûì î÷èñòíûì çàáîåì, â çàâèñèìîñòè îò 
òèïà è ïàðàìåòðîâ îõðàííûõ êîíñòðóê-
öèé è ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àí-
êåðíîé êðåïè è êðåïè óñèëåíèÿ â âû-
åìî÷íîé âûðàáîòêå â ïðåäåëàõ îò 200 
äî 595 êÏà. 

Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå 
íèæíèå ñëîè íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè 
íå ðàçðóøàþòñÿ. Ïðè ýòîì ÇÍÄ ðàñïî-
ëàãàåòñÿ íà óäàëåíèè îò 1,2 ì äî 17,9 ì 
îò êðîâëè âûðàáîòêè ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ íåñóùåé ñïîñîáíîñòè è æåñòêîñòè 
îõðàííîé êîíñòðóêöèè. Ñîïðîòèâëåíèå 
êðåïè øòðåêà â ïðåäåëàõ îò 200 äî 595 
êÏà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà âûñîòó 
ÇÍÄ â ýòîé çîíå íå îêàçûâàåò. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îõðàíû âû-
ðàáîòîê íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûõ íà øàõòàõ Ðîññèéñêîãî Äîíáàññà 
òóìá èç äåðåâÿííî-áåòîííûõ áëîêîâ 
(ÁÄÁ), îáúåìíîì âåñå ïîðîä êðîâëè 27 
êÍ è îáðàçîâàíèè ÇÍÄ íà âûñîòå 6,2-
7,1 ì îò êðîâëè øòðåêà, â âûðàáîòêå 
äîëæíà óñòàíàâëèâàòüñÿ êðåïü óñèëåíèÿ 
ñ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ íå ìåíåå 100-
150 êÏà. Êðåïü óñèëåíèÿ ìîæåò ñîñòî-
ÿòü èç ñòîåê òðåíèÿ ñ çàìêàìè ÇÏÊ èëè 
ïðè ìàëîì ñðîêå ñëóæáû âûðàáîòêè è 
çàùèòå îò ãíèåíèÿ èç äåðåâÿííûõ ñòîåê 
äèàìåòðîì íå ìåíåå 22-24 ñì. 

Òàáëèöà 4 
Âûñîòà ÇÍÄ â êðîâëå â çîíå çà ïåðâûì î÷èñòíûì çàáîåì ïðè îòñóòñòâèè/íàëè÷èè  
ñëàáûõ êîíòàêòîâ è â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ïàðàìåòðîâ îõðàííîé êîíñòðóêöèè  
è ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ àíêåðíîé êðåïè è êðåïè óñèëåíèÿ  

Âûñîòà ÇÍÄ â êðîâëå øòðåêà 
(ðàññòîÿíèå äî íåё îò êðîâëè øòðåêà), ì 

ïðè ñîïðîòèâëåíèè êðåïè â âûðàáîòêå, êÏà: 
200 400 595 

ñëàáûå êîíòàêòû ñëàáûå êîíòàêòû ñëàáûå êîíòàêòû 

Îõðàííàÿ êîíñòðóê-
öèÿ 

íåò åñòü íåò åñòü íåò åñòü 

1 áóòîêîñòåð 0 (1,2) 30,6 0 (1,4) 30,6 0 (2,1) 30,6 
1 òóìáà ÁÄÁ 0 (1,5) 10,7 0 (1,9) 10,7 0 (2,7) 10,5 
3 òóìáû ÁÄÁ 0 (6,2) 10,2 0 (6,2) 10,0 0 (7,1) 10,0 
óãîëüíûé öåëèê øè-
ðèíîé 5 ì 

0 (17,0) 1,8 0 (17,4) 1,8 0 (17,9) 1,5 

 



Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âûñîòû ÇÍÄ 
â çîíå çà ïåðâûì î÷èñòíûì çàáîåì 
ïðè íàëè÷èè â ïîðîäàõ êðîâëè ñëà-
áûõ êîíòàêòîâ è îáðóøåíèè ïîðîä 
íåïîñðåäñòâåííîé è îñíîâíîé êðîâëè 
â âûðàáîòàííîì ïðîñòðàíñòâå ëàâû, 
ïðèâåäåííûå â òàáë. 4, ïîçâîëÿþò 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå â 
âûåìî÷íîé âûðàáîòêå ïðè ëþáîé îõ-
ðàííîé êîíñòðóêöèè íèæíèå ñëîè 
êðîâëè ðàçðóøàþòñÿ ïðè ñóììàðíîì 
ñîïðîòèâëåíèè êðåïè â ïðåäåëàõ îò 
200 äî 595 êÏà. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè èñêóññòâåííûõ 
îõðàííûõ êîíñòðóêöèé âûñîòà ÇÍÄ â 
ïîðîäàõ êðîâëè ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 
30,6 ì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ ïîäåðæàíèå 

âûðàáîòîê òîëüêî àíêåðíîé êðåïüþ 
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ îõðàíû âû-
ðàáîòîê íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿå-
ìûõ íà øàõòàõ Ðîññèéñêîãî Äîíáàññà 
òóìá èç äåðåâÿííî-áåòîííûõ áëîêîâ, 
îáúåìíîì âåñå ïîðîä êðîâëè 27 êÍ è 
âûñîòå ÇÍÄ ðàâíîé 10-10,2 ì, â âûðà-
áîòêå îáÿçàòåëüíî äîëæíà óñòàíàâëè-
âàòüñÿ æåñòêàÿ êðåïü óñèëåíèÿ ñ íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ íå ìåíåå 270-300 
êÏà è ïîäàòëèâîñòüþ ïðè äàííîì ñî-
ïðîòèâëåíèè íå áîëåå 150 ìì. 

Â ñâÿçè ñ âûñîêîé òðåáóåìîé íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ íå ìîæåò 
áûòü îáåñïå÷åíà êðåïüþ óñèëåíèÿ èç 
ñòîåê òðåíèÿ è ãèäðîñòîåê, íàèáîëåå 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ 

Òàáëèöà 5 
Ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû êðåïëåíèÿ è îõðàíû ïîâòîðíî  
èñïîëüçóåìûõ âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê ñ ïðîëåòîì 4,5-5,5 ì  
è ñ ïðî÷íûìè êðîâëÿìè, ñîäåðæàùèìè ìàëîå èëè áîëüøîå êîëè÷åñòâî  
ñëàáûõ êîíòàêòîâ, ïðè ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ èõ çàëîæåíèÿ 

Ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, ì 
ìåíåå 600 ì 600 -1200 ì 

Êîëè÷åñòâî â êðîâëå ñëàáûõ êîíòàêòîâ 
Õàðàêòåðèñòèêè èëè ïàðàìåòðû êðåïè 

èëè òóìá 

ìàëîå áîëüøîå ìàëîå áîëüøîå 

Íîìåð òèïîâîãî ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ 1 2 3 4 
Ñòàëåïîëèìåðíàÿ àíêåðíàÿ êðåïü: 
ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÏà, 120-150 200-240 150-200 240-300 
äëèíà àíêåðà, ì 2,0 2,2 2,0 2,4 
òîëùèíà ïîäõâàòà è îïîðíîé ïëàñòèíû, ìì 6,0 8,0 8,0 8,0 
ïëîòíîñòü óñòàíîâêè, àíê. /ì2, íå ìåíåå 0,8 1,0 1,0 1,2 

íàëè÷èå çàòÿæêè  íå òðåáó-
åòñÿ 

òðåáóåòñÿ íå òðåáóåò-
ñÿ 

òðåáóåòñÿ 

Êðåïü óñèëåíèÿ: 
èç ñòîåê òðåíèÿ äà äà äà äà 
èç òóìá ÁÊÓ íåò äà äà äà 
ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå, êÏà, íå ìåíåå 150 300 200 300 
Ñóììàðíîå ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå 
êðåïè â øòðåêå çà ëàâîé, êÏà 

270-300 500-540 300-350 540-600 

Îõðàííûå êîíñòðóêöèè: 
Ïëîòíîñòü óñòàíîâêè òóìá, øò/íà 1 ì: 
òóìá ÁÄÁ 

1,5-2,0 2,0-2,5 2,0 2,5-3,0 

Ñòîèìîñòü êðåïè è îõðàííûõ êîíñòðóê-
öèé, óñòàíîâëåííûõ íà 1 ì äëèíû âûðà-
áîòêè, ðóáëåé * 

8849 12667 12327 17349 

* ñ ó÷åòîì ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êðåïè óñèëåíèÿ 
 



öåëåé êðåïü óñèëåíèÿ èç òóìá, ñëîæåí-
íûõ èç äåðåâÿííî-áåòîííûõ áëîêîâ 
ÁÊÓ ñ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ íå ìåíåå 
3000 êÍ è îòíîñèòåëüíîé ïîäàòëèâî-
ñòüþ, íå ïðåâûøàþùåé 5 % îò ïåðâî-
íà÷àëüíîé âûñîòû òóìáû [3]. 

Ñ ðîñòîì ãëóáèíû çàëîæåíèÿ âûðà-
áîòîê òðåáóåìàÿ ïëîòíîñòü óñòàíîâêè 
èñêóññòâåííûõ îõðàííûõ êîíñòðóêöèé â 
âèäå òóìá ÁÄÁ ñ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ 
äî 3000 êÍ è ïîäàòëèâîñòüþ äî 15 % îò 
âûíèìàåìîé ìîùíîñòè ïëàñòà èçìåíÿåòñÿ 
â ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ îò 2,0 äî 
3,0 òóìá íà 1 ì äëèíû øòðåêà. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ìåòîäîì ÌÊÝ â òàáëèöå 4 
ïðèâåäåíû ðåêîìåíäóåìûå ÷åòûðå òè-
ïîâûõ ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ è îõðàíû 
ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ âûåìî÷íûõ âû-
ðàáîòîê ñ ïðîëåòîì 4,5-5,5 ì è ñ ïðî÷-
íûìè êðîâëÿìè, ñîäåðæàùèìè ìàëîå (0-
3 øòóêè) è áîëüøîå (4-17 øòóê) êîëè÷å-
ñòâî ñëàáûõ êîíòàêòîâ, â çàâèñèìîñòè 
îò ãëóáèíû èõ çàëîæåíèÿ 100-600 ì è 
600-1200 ì. 

Ïðîâåðêà óêàçàííûõ òèïîâûõ ïàñ-
ïîðòîâ íà øàõòàõ «Ñàäêèíñêàÿ», «Äàëü-
íÿÿ», «Îáóõîâñêàÿ» ïîêàçàëà, ÷òî îíè 
îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîå è áåçîïàñíîå 
ïîääåðæàíèå ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ 
âûðàáîòîê â óñëîâèÿõ îáëàñòè èõ ïðè-
ìåíåíèÿ. 

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíà ñòîèìîñòü àí-
êåðíîé êðåïè, êðåïè óñèëåíèÿ è îõðàí-
íûõ êîíñòðóêöèé â ðàñ÷åòå íà 1 ì äëè-
íû âûðàáîòêè äëÿ êàæäîãî èç òèïîâûõ 
ïàñïîðòîâ, êîòîðàÿ â öåíàõ I êâàðòàëà 
2008 ãîäà â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâ-
ëÿåò 9884 ðóáëÿ, à â íàèáîëåå ñëîæíûõ 
– 19930 ðóáëåé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòîèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ è êðåïëåíèÿ 1 ì íîâûõ ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê â ïðèñå÷êó ê 
ñòàðûì íà óãîëüíûõ øàõòàõ Ðîññèéñêî-
ãî Äîíáàññà èçìåíÿåòñÿ îò 23 äî 70 
òûñÿ÷ ðóáëåé ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 45 
òûñÿ÷ ðóáëåé, ÷òî çíà÷èòåëüíî áîëüøå, 
÷åì çàòðàòû íà êðåïëåíèå è îõðàíó 1 ì 
ïîâòîðíî èñïîëüçóåìîé âûðàáîòêè. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå òèïî-
âûõ ïàñïîðòîâ, ñ îáîñíîâàííûìè â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìå-
òîäîì ÌÊÝ, ïàðàìåòðàìè êðåïëåíèÿ è 
îõðàíû ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ ïîäãî-
òîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê, îáåñïå÷èâàåò 
íå òîëüêî áåçîïàñíîñòü ðàáîò, íî è 
ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ âàðèàíòîì ïîãàøåíèÿ âûåìî÷-
íûõ âûðàáîòîê çà ïåðâûì î÷èñòíûì çà-
áîåì è ïðîâåäåíèåì èõ â ïðèñå÷êó ê 
ñòàðûì âûðàáîòêàì. 
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