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Ñåìèíàð № 15 
 
 

ñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñïî-
ñîáà êðåïëåíèÿ è ïîääåðæà-

íèÿ âûðàáîòîê íà øàõòàõ ÎÀÎ «Âîð-
êóòàóãîëü» ïðèíÿòà ñòàëåïîëèìåðíàÿ 
àíêåðíàÿ êðåïü. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ãåîìå-
õàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìàññèâå è óñ-
òîé÷èâîñòè âûðàáîòîê, çàêðåïëåííûõ 
ñòàëåïîëèìåðíîé àíêåðíîé êðåïüþ 
íà øàõòå "Ñåâåðíàÿ", «Êîìñîìîëü-
ñêàÿ» «Çàïîëÿðíàÿ» è ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ ñòàëåïîëèìåðíîé àíêåð-
íîé êðåïè ïðè ïðîâåäåíèè âûðàáîòîê 
ïî óäàðîîïàñíûì ïëàñòàì â ðàçëè÷-
íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
øàõò ÎÀÎ "Âîðêóòàóãîëü" ïîêàçàëè, 
÷òî ïðèìåíåíèå àíêåðíîé êðåïè ïðè 
ïðîõîäêå ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ 
áåçîïàñíûõ óñëîâèé, îáåñïå÷èâàåò 
ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè ðàáîò è áî-
ëåå âûñîêèå ñêîðîñòè ïîäâèãàíèÿ, 
ïðåâûøàþùèå äîñòèãíóòûå ñ ðàìíîé 
êðåïüþ â 1,5-2,5 ðàçà. 

Øàõòàìè ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» îò-
ðàáàòûâàþòñÿ Âîðêóòñêîå è Âîðãà-
øîðñêîå ìåñòîðîæäåíèè, îñîáåííî-
ñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü 
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä è òåêòîíè÷åñêàÿ íàðóøåí-
íîñòü. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ Âîðãàøîðñêèì 
ìåñòîðîæäåíèåì Âîðêóòñêîå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ áîëåå ñëîæíûìè ãåîäèíà-
ìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè. 

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåò âûáîð 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçâèòèÿ è âå-

äåíèÿ ðàáîò, îáîñíîâàíèå ïðèìåíÿå-
ìîé òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ è êðåïè 
âûðàáîòîê, à òàêæå ïîðÿäîê îáåñïå-
÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêè áåçîïàñíûõ óñ-
ëîâèé íà ïëàñòàõ ñêëîííûõ ê ãîðíûì 
óäàðàì. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ âîïðî-
ñîâ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî 
ìàññèâà â èñõîäíûå äàííûå ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè âûðàáîòîê ñ àíêåðíîé 
êðåïüþ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà äîëæíà âêëþ÷àòü ïîêàçàòåëè, 
íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ àíêåðíîé êðåïè è ïîâûøå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê. Òàêèìè 
ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå 
íàïðàâëåíèÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé è êðèòåðèè îöåíêè íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà íà ó÷àñòêå 
ïðîâåäåíèÿ âûðàáîòêè ñ àíêåðíîé 
êðåïüþ, ñâåäåíèÿ î ðàñïîëîæåíèè 
òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæåííûõ çîí è ó÷à-
ñòêîâ óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ âûñîêèìè 
íàïðÿæåíèÿìè [1]. 

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ 
íàïðÿæåíèé îòðèöàòåëüíî ñêàçûâà-
þòñÿ íà óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê çà-
êðåïëåííûõ ñòàëåïîëèìåðíîé àíêåð-
íîé êðåïüþ [2]. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàñ÷åòíûå è 
ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû àíêåðíîé 
êðåïè â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò 
íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì, â âûðà-
áîòêàõ ñ àíêåðíîé êðåïüþ â ãåîäèíà-
ìè÷åñêè îïàñíûõ óñëîâèÿõ ñ ïîâû-
øåííûìè ãîðèçîíòàëüíûìè íàïðÿæå-
íèÿìè âîçíèêàþò, êàê ïîêàçàëè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïîâûøåííûå ñìåùåíèÿ 

Î 
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êðîâëè è áîêîâ, íåóñòîé÷èâîå ñî-
ñòîÿíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ èç-çà íå-
äîñòàòî÷íîé ïëîòíîñòè óñòàíîâêè áî-
êîâûõ àíêåðîâ èëè èç-çà èõ îòñóòñò-
âèÿ. Ðàçðóøåíèå áîêîâ âûðàáîòêè 
ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó ïó÷åíèþ 
ïî÷âû. Ïîäðûâêà ïî÷âû è çà÷èñòêà 
ïî÷âû ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðè àíêåðíîì 
êðåïëåíèè äîïîëíèòåëüíûì ñìåùåíè-
åì êðîâëè è ðàçðóøåíèåì áîêîâ. Âå-
ëè÷èíà äîïîëíèòåëüíûõ ñìåùåíèé 
êðîâëè ∆h ïðè âåëè÷èíå ïîäðûâêè 
ïî÷âû h îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ 
∆ h = 0,13 h; âåëè÷èíà ðàçðóøåíèÿ 
áîêîâ ñî ñòîðîíû ìàññèâà 

;2hВм =  ñî ñòîðîíû öåëèêà 

3hВц = . 

Äîïîëíèòåëüíûå ñìåùåíèÿ êðîâëè 
ïðè ïîäðûâêå ïî÷âû ïðèâîäÿò ê íåîá-
õîäèìîñòè óñòàíîâêè ñòîåê óñèëåíèÿ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âûðàáîòêè ñ àíêåðíîé êðå-
ïüþ â óñëîâèÿõ, êîãäà íå âåäåòñÿ 
ïîäðûâêà ïî÷âû, ïðè âåëè÷èíå îòæà-
òîãî ìàññèâà, ïîòåðÿâøåãî ñâÿçü ñ 

ìàññèâîì, äî 0,3 ì íåîáõîäèìî óï-
ðî÷íÿòü áîêà âûðàáîòêè. Ñ ó÷åòîì äî-
ïîëíåíèé â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû 
ïëîòíîñòü óñòàíîâêè áîêîâûõ àíêåðîâ 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 1 àíêåðà /ì2. 
Ïðè âåëè÷èíå îòæàòîãî ìàññèâà 0,5-
0,8 ì íåîáõîäèìà óñòàíîâêà êðåïè. 

Èññëåäîâàíèÿìè íàïðÿæåííîãî 
ñîñòîÿíèÿ íåòðîíóòîãî ãîðíûìè ðà-
áîòàìè ìàññèâà óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì ó÷àñòêàì ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ñæèìàþùèå 
íàïðÿæåíèÿ â ñóáøèðîòíîì è ìåðè-
äèîíàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïðè÷åì íà 
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìàêñèìàëüíûå ãî-
ðèçîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, íàïðàâ-
ëåííûå â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè, 

äîñòèãàþò 1,2-1,8 γÍ, íàïðÿæåíèÿ â 
ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè èçìå-

íÿþòñÿ îò 0,7 äî 1,3 γÍ, à âåðòè-
êàëüíûå íàïðÿæåíèÿ íå ïðåâûøàþò 

1,0-1,1γÍ. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâêè è 

âåëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé áûë ñèñòåìàòèçèðîâàí ìàòåðèàë 

Ìåñòà çàìåðîâ: 
øàõòà, ïëàñò 

Ãëóáèíà, 
ì 

Âåëè÷èíà 
íàïðÿæåíèé, ÌÏà 

Êîýôôèöèåíò 
êîíöåíòðàöèè 

íàïðÿæåíèé, γÍ 

ïðè ïðèìåíåíèè àíêåðíîé êðåïè 
Øàõòà Ñåâåðíàÿ 
Ïëàñò ×åòâåðòûé 
âûåìî÷íûé ñòîëá 123-þ 

920 âåðòèêàëüíîå 
23 

ãîðèçîíòàëüíûå 
14; 37 

 
1,1 

 
0,6 ; 1,6 

Øàõòà Çàïîëÿðíàÿ 
Ïëàñò ×åòâåðòûé 
âûåìî÷íûé ñòîëá 414-ç 

780 âåðòèêàëüíîå 
20 

ãîðèçîíòàëüíûå 
31 ; 18 

 
1,02 

1,6 ; 0,9 

Øàõòà Êîìñîìîëü-
ñêàÿ 
Ïëàñò ×åòâåðòûé 
âûåìî÷íûé ñòîëá 612-ñ 

1000 âåðòèêàëüíîå 
28 

ãîðèçîíòàëüíûå 
40 ; 30 

 
1,12 

 
1,6 ; 1,4 

ïë. Ìîùíûé 
âûåìî÷íûé ñòîëá 622-ñ 

1010 âåðòèêàëüíîå 
26,5 

ãîðèçîíòàëüíûå 
34,5 ; 37 

 
1,05 

 
1,3 ; 1,4 
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ðàíåå âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé, 
ïðîâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå çàìåðû 
(ñì. òàáëèöó). Çàìåðû ãîðèçîíòàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé ïðîèçâîäèëèñü â ñêâà-
æèíàõ, ïðîáóðåííûõ ñ îêîíòóðèâàþ-
ùèõ è ïåðåäîâûõ âûðàáîòîê ïðè âçà-
èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíîì èõ ðàñïîëî-
æåíèè. Ïðè áóðåíèè ðàçãðóçî÷íûõ, 
äåãàçàöèîííûõ ñêâàæèí èñïîëüçîâàë-
ñÿ ìåòîä áóðîâûõ ñêâàæèí è ÷àñòè÷-
íîé ðàçãðóçêè. Ïðîèçâîäèëèñü çàìå-
ðû, â áîëüøèõ ñêâàæèíàõ èñïîëüçîâà-
ëèñü ÊÄÌ è â ìàëûõ êîíñîëüíûå òåí-
çîäåôîðìîìåòðû. Îáùåå íàïðÿæåí-
íîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà îïðåäåëÿëîñü 
â çîíàõ ïðåäåëüíîãî è çàïðåäåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ïî äåôîðìàöèè ñêâàæèí 
ïî äèàìåòðó è îñè, äîïîëíèòåëüíî 
âûïîëíÿëèñü çàìåðû ïî âûõîäó øòû-
áà, ïî òåìïåðàòóðå ñ îöåíêîé òðåõîñ-
íîãî íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèå ìàññè-
âà è, ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíòîâ 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé. 

Ðåçóëüòàòû çàìåðîâ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíî-
ãî ìàññèâà ïî Âîðêóòñêîìó ìåñòîðî-
æäåíèþ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Âûïîëíåííàÿ îöåíêà ÍÄÑ ìàññèâà 
è ïîëîæåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò íà îòðà-
áàòûâàåìîì ó÷àñòêå ìåñòîðîæäåíèÿ 
óêàçûâàþò íà ñëîæíóþ ãåîäèíàìè÷å-
ñêóþ õàðàêòåðèñòèêó ìåñòîðîæäåíèÿ, 
÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè è ðàñ÷åòå êðåïåé ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòîê, îñîáåííî ñ àí-
êåðíîé êðåïüþ. 

Îñîáåííî âàæíîé ìåðîé äëÿ ñîç-
äàíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêè áåçîïàñíûõ óñ-
ëîâèé îòðàáîòêè óäàðîîïàñíûõ ïëà-
ñòîâ ÿâëÿåòñÿ âûáîð ðàöèîíàëüíîãî 
ðàñïîëîæåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ 
àíêåðíîé êðåïüþ îòíîñèòåëüíî íà-
ïðàâëåíèé äåéñòâèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé â ìàññèâå, ÷òî ñïîñîáñò-
âóåò ïîâûøåíèþ èõ óñòîé÷èâîñòè, 
ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü è èíòåíñèâíîñòü 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî íîðìàëüíûå ãîðè-
çîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå 
â ìàññèâå  ãîðíûõ  ïîðîä,  îïðåäåëÿ-
þò  ôîðìó ðàçðóøåíèÿ, âåëè÷èíû êà-
ñàòåëüíûõ (ñäâèãàþùèõ) íàïðÿæåíèé 
è ðàçìåðû ñâîäà äàâëåíèÿ íàä âûðà-
áîòêîé. Ãîðèçîíòàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
ìîãóò òàêæå ñïîñîáñòâîâàòü äåôîð-
ìàöèÿì è èçãèáó ñëîåâ êðîâëè è ïî÷-
âû.  

Âûðàáîòêè, îðèåíòèðîâàííûå ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ìàêñèìàëüíîìó ãëàâíîìó 
íàïðÿæåíèþ ïîäâåðãàþòñÿ áîëåå çíà-
÷èòåëüíûì ïîâðåæäåíèÿì, ÷åì â ñëó÷à-
ÿõ âçàèìíî ïàðàëëåëüíîãî èõ ðàñïîëî-
æåíèÿ. 

Âëèÿíèå ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé îïðåäåëÿåòñÿ ïðî÷íîñòüþ, ñëîè-
ñòîñòüþ ïîðîä è ñöåïëåíèåì ñëîâ ïî 
êîíòàêòó. Ïðè «ïîäøèâêå» íèæíèõ 
ñëîåâ êðîâëè ê ïðî÷íîìó ñëîþ ïðè 
âûñîêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèÿ 
è ïîäâèæêàõ âîçíèêàþò ÿâëåíèÿ ñðåçà 
àíêåðîâ ïî êîíòàêòó ìåæäó ñëîÿìè è 
îáðóøåíèÿ íèæíèõ, à â ïîñëåäóþùåì 
è âåðõíèõ ñëîåâ êðîâëè. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê ïðè 
âûñîêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíè-
ÿõ íåîáõîäèìî óâåëè÷èâàòü ïëîòíîñòü 
àíêåðíîé êðåïè íà 20-30 %, èñïîëü-
çîâàòü àíêåðà ïîâûøåííîé íåñóùåé 
ñïîñîáíîñòè â 1,5-2 ðàçà, äëÿ ñîõðà-
íåíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êðåïè ïðè 
ïåðåðàñïðåäåëåíèè íàãðóçêè èç-çà 
ñðåçà êðàéíèõ àíêåðîâ. Ïðè ýòîì 
êðàéíèå àíêåðà ñ îäíîé è äðóãîé ñòî-

ðîíû, çàáóðåííûå ïîä óãëîì 73-75° 
äîëæíû áûòü äëèííåå íà 0,5-0,7 ì, 
óñòàíàâëèâàåìûõ â öåíòðå. 

Èíñòðóìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ çà 
ñìåùåíèåì êðîâëè è ñäâèæåíèåì ïî-
ðîäîóãîëüíîãî ìàññèâà, âûïîëíåííûå 
ïðè ïðîâåäåíèè ïðîìèñïûòàíèé â 
âûðàáîòêàõ, çàêðåïëåííûõ ñòàëåïî-
ëèìåðíîé àíêåðíîé êðåïüþ ñ ó÷åòîì 
íàïðàâëåíèÿ äåéñòâèÿ ãîðèçîíòàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé, â ðàçëè÷íûõ óñëî-
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âèÿõ øàõò ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» ïî-
çâîëèëè îïðåäåëèòü âûñîòó çîíû ðàñ-
ñëîåíèÿ ïîðîä êðîâëè, ïàðàìåòðû óñ-
òîé÷èâîñòè âûðàáîòîê âíå çîíû è â çî-
íàõ âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò (ðèñóíîê).  

Íà îñíîâàíèè îáðàáîòêè ïîëó÷åí-
íûõ ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé ïî 
ñäâèæåíèþ óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà 
ïîëó÷åíî âûðàæåíèå (1). 

Âûðàæåíèå (1) ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ 
îöåíêè óñòîé÷èâîñòè êðîâëè è ðàñ÷å-
òà îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé 
êðåïè ïî ïðîãíîçíîé îöåíêå âûñîòû 
çîíû ðàçðóøåíèÿ ïîðîä íàä âûðàáîò-
êîé â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàí-íîãî ñîñòîÿíèÿ ãîðíî-
ãî ìàññèâà è «óãëà âñòðå÷è» ìåæäó íà-
ïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ ãëàâíûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé è âûðàáîò-
êîé: 

сж

1,0

р

3

sin
5,1 σ

γ

ρσ

HK

emBh = , ì                (1) 

ãäå h – âûñîòà ðàññëîåíèÿ ïîðîä íàä 
âûðàáîòêîé, ì; Â – øèðèíà âûðàáîò-
êè, ì; m – ìîùíîñòü ïëàñòà, ì; å – îñ-
íîâàíèå íàòóðàëüíûõ ëîãàðèôìîâ; γ -
îáúåìíûé âåñ ïîðîä, ðàâíûé 0,025 
ÌÏà/ ì; Í – ãëóáèíà âåäåíèÿ ðàáîò, 
ì; σñæ – ïðî÷íîñòü ïîðîä íà ñæàòèå, 
ÌÏà; Ê – êîýôôèöèåíò êîíöåíòðà-
öèè íàïðÿæåíèé â ìàññèâå äî ïðîâå-
äåíèÿ âûðàáîòêè; ρ – óãîë ìåæäó íà-
ïðàâëåíèåì âûðàáîòêè è ìàêñèìàëü-
íûì ãîðèçîíòàëüíûì íàïðÿæåíèåì, 
ãðàä. 

Âûðàæåíèå (1) ïîëó÷åíî äëÿ óãëîâ 
âñòðå÷è ñ ìàêñèìàëüíûì ãîðèçîíòàëü-
íûì íàïðÿæåíèåì ρ = 60-80°. Îïòè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà óãëà âñòðå÷è ñ ó÷å-
òîì íàëè÷èÿ äðóãîé ñèñòåìû ãîðèçîí-
òàëüíûõ íàïðÿæåíèé, èõ âçàèìíî 
ïåðïåíäèêóëÿðíîãî ðàñïîëîæåíèÿ è 
áëèçêèõ ïî âåëè÷èíå çíà÷åíèÿõ íàõî-
äèòñÿ â èíòåðâàëå îò 15° äî 45-50°. 
Èç âûðàæåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî ïðè 
èçìåíåíèè óãëà âñòðå÷è îò 90-80° äî 

30° ìîæíî óìåíüøèòü âûñîòó ðàñ-
ñëîåíèÿ êðîâëè íà 30 %. Êðîìå ýòî-
ãî, ïðè ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ, 
ðàñïîëîæåííûõ ïîä óãëîì ρ = 70-85°, 
âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ â 
çîíå îïîðíîãî äàâëåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêèõ ðàçëîìîâ ïî÷âû ïðè ïðî÷íûõ 
ïîðîäàõ èëè çíà÷èòåëüíîå ïó÷åíèå 
ïðè ñëàáûõ ïîðîäàõ ïî÷âû. 

Âûñîòà ðàññëîåíèÿ ïîðîä â ìî-
ìåíò ïðîâåäåíèÿ âûðàáîòêè, îïðåäå-
ëåííàÿ ïî âûøåïðèâåäåííîìó âûðà-
æåíèþ äëÿ ãëóáèíû 800-1140 ì âíå 
çîíû îïîðíîãî äàâëåíèÿ è àíîìàëü-
íûõ åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé, ïðè 
ïðî÷íîñòè ïîðîä íà ðàñòÿæåíèå 3 
ÌÏà è 4 ÌÏà, ïðè ïðî÷íîñòè íà ñæà-
òèå 30 è 40 ÌÏà è øèðèíå âûðàáîò-
êè 4,5-5 ì äëÿ ïëàñòîâ Ïÿòîãî, ×åò-
âåðòîãî, Òðîéíîãî, ñîñòàâèò, ñîîò-
âåòñòâåííî, 2,4/1,8; 2,6/2,0; 3,0/2,4 
ì. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíÿåìàÿ äëè-
íà àíêåðîâ 2,2 ì ïðè ïðî÷íîñòè ïî-
ðîä êðîâëè íà ñæàòèå 40 ÌÏà ìîæåò 
îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå 
êðîâëè ëèøü ïðè øèðèíå âûðàáîòêè 
äî 4,5-5 ì. Ïðè ïðî÷íîñòè ïîðîä íà 
ñæàòèå ìåíüøå 40 ÌÏà óñòîé÷èâîå 
ñîñòîÿíèå êðîâëè âûðàáîòêè ïðèìå-
íÿåìàÿ äëèíà àíêåðîâ 2,2 ì îáåñïå-
÷èâàåò ëèøü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïëîò-
íîñòè óñòàíîâêè àíêåðîâ íà 20-30 %.  

Èç àíàëèçà ìàòåðèàëîâ çàìåðîâ è 
ãðàôèêà ñìåùåíèé êðîâëè, ïðèâå-
äåííîãî íà ðèñóíîê ñëåäóåò, ÷òî â çî-
íå îïîðíîãî äàâëåíèÿ âûñîòà ðàñ-
ñëîåíèÿ ïîðîä óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20-
30 % çà ñ÷åò ñäâèæåíèÿ ïîðîä ïðè 
ïåðåðàñïðåäåëåíèè íàïðÿæåíèé â 
ìàññèâå, à òàêæå çà ñ÷åò äåôîðìàöèè 
ïîäàòëèâûõ öåëèêîâ è ðàçðóøåíèÿ 
êðàåâûõ ÷àñòåé è äîñòèãàåò (0,5-0,7) 
Â, ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ àíêåðíîé êðåïè ñ âûñîòîé àí-
êåðîâàíèÿ 2,1 ì â âûðàáîòêàõ øèðè-
íîé ñâûøå 4,5 ì çíà÷èòåëüíî ñíèæà-
åòñÿ ââèäó íåîáõîäèìîñòè óñòàíîâêè 
êðåïè óñèëåíèÿ. 
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Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â îï-
ðåäåëåíèè ðàñ÷åòíîé ïðî÷íîñòè ïî-
ðîä òðåáóåòñÿ óòî÷íåíèå. Íåîáõîäè-
ìàÿ âåëè÷èíà çààíêåðîâàííîãî ñëîÿ 
êðîâëè ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà èç 
âûðàæåíèÿ (2) íà îñíîâàíèè ñðàâíå-
íèÿ ðàñ÷åòîâ ñðåäíåâçâåøåííîé 
ïðî÷íîñòè ïîðîä [2] è îïðåäåëåíèÿ 
ïðî÷íîñòè â ïðåäåëàõ çààíêåðîâàííî-
ãî ñëîÿ, ïîëó÷åííîãî èç îáðàáîòêè 
ðåçóëüòàòîâ çàìåðîâ óñòîé÷èâîñòè 
êðîâëè ïî ãëóáèííûì ðåïåðàì â âû-
ðàáîòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ âíå çîíû 
âëèÿíèÿ îïîðíîãî äàâëåíèÿ: 

σ3
2

р
а

lh =  , ì                                    (2) 

Ãäå hà – âåëè÷èíà çààêåðîâàííîãî 
ñëîÿ, ì; l – âåëè÷èíà óñòîé÷èâîãî 
ïðîëåòà çààíêåðîâàííîãî ñëîÿ, ì (ïðè 
øèðèíå âûðàáîòêè Â = 4-6 ì); σð – 
ïðî÷íîñòü ïîðîäû íà ðàñòÿæåíèå, 
ÌÏà (ïðè σð = 3-5 ÌÏà); 

Òàê êàê ðàçðóøåíèå óãëÿ è ïîðîä â 
áîêàõ âûðàáîòêè ñî ñòîðîíû öåëèêà è 
êðàåâîé ÷àñòè îïðåäåëÿþòñÿ âûñîêèì 
êîýôôèöèåíòîì êîíöåíòðàöèè, ïðå-
âûøàþùèì íîðìàòèâíûå ðàñ÷åòíûå â 
1,5-1,9 è ïðåèìóùåñòâåííûì ïðîÿâ-
ëåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
ïîýòîìó óñòîé÷èâîñòü áîêîâ âûðàáîò-
êè, öåëèêà è ñîîòâåòñòâåííî âûðàáîò-
êè ñ àíêåðíîé êðåïüþ çàâèñèò îò 
ñâîåâðåìåííîãî âîçâåäåíèÿ áîêîâûõ 
àíêåðîâ ñ îòñòàâàíèåì îò çàáîÿ íå 
áîëåå 1 ì. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âû-
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ïî îöåíêå 
âëèÿíèÿ åñòåñòâåííûõ íàïðÿæåíèé â 
ãîðíîì ìàññèâå íà óñòîé÷èâîñòü âû-
ðàáîòîê, çàêðåïëåííûõ àíêåðíîé 
êðåïüþ ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 

- óñòîé÷èâîñòü âûðàáîòîê â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ âåëè-
÷èíîé è íàïðàâëåíèåì äåéñòâèÿ ãîðè-

 
 
Âåëè÷èíû ðàññëîåíèÿ ïîðîä íàä âûðàáîòêàìè âíå çîíû è â çîíàõ îïîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ïîääåðæàíèÿ 
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çîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé îòíîñèòåëüíî 
îñè âûðàáîòêè;    

- ïðè îïòèìàëüíîì óãëå âñòðå÷è ñ 
íàïðàâëåíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé âûñîòà ðàññëîåíèÿ êðîâëè 
íàä âûðàáîòêîé ñíèæàåòñÿ íà 30 %; 

- äëÿ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âû-
ðàáîòîê ïðè âûñîêèõ ãîðèçîíòàëüíûõ 
íàïðÿæåíèÿõ íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü 
ïëîòíîñòü àíêåðíîé êðåïè ïî êðîâëå 
íà 20-30 %; 

- êîëè÷åñòâî àíêåðîâ íà 1 ì âûñî-
òû âûðàáîòêè íåçàâèñèìî îò ïðî÷íî-
ñòè ïîðîä äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå ìå-
íåå 1 àíê./ì, ïðè ïëîòíîñòè êðåïè 
áîêîâ âûðàáîòêè 1,0-1,2 àíê./ì2; 

- ïðè ïðîâåäåíèè è ïîääåðæàíèè 
âûðàáîòîê âî âñåõ êëàññàõ óñòîé÷è-
âîñòè íåïîñðåäñòâåííîé êðîâëè ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè àíêåðîâ â 
êðîâëå è áîêàõ âûðàáîòêè íå äîëæíî 
áûòü áîëüøå 1,0 ì;  

- äëèíà àíêåðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ 
â áîêàõ âûðàáîòêè äîëæíà ïðèíè-
ìàòüñÿ íå ìåíåå âûñîòû àíêåðîâàíèÿ 
êðîâëè âûðàáîòêè;  

-ïðè ðàñ÷åòå ñðåäíåâçâåøåííîé 
ïðî÷íîñòè ïîðîä ïî âûñîòå êðîâëè, 
îãðàíè÷èòüñÿ îïðåäåëåíèåì ïðî÷íî-
ñòè ïîðîä êðîâëè â ïðåäåëàõ âûñîòû 
óñòàíîâêè àíêåðîâ – âûñîòû àíêåðî-
âàíèÿ êðîâëè. 
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