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ÓÄÊ. 622.25.(06) 

Ì.Ñ. Ïëåøêî, Í.Â. Ìåðåíêîâà 

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÍÊÅÐÍÎÉ ÊÐÅÏÈ 
ÑÒÂÎËÎÂ ÏÐÈ ÏÀÐÀËËÅËÜÍÎÉ ÑÕÅÌÅ ÏÐÎÕÎÄÊÈ 

Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ïàðàëëåëüíîé ñõåìû ïðîõîäêè. Ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ óïðî÷íÿþùåé àíêåðíîé êðåïè. Ïðèâåäåíà çàâèñè-
ìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé â ïîðîäíîì ìàññè-
âå è ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ àíêåðîâ 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåïü, àíêåðíîå óïðî÷íåíèå, òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä. 
Íåäåëÿ ãîðíÿêà 

 
 

àññìîòðèì îñîáåííîñòè ïà-
ðàëëåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 

ñõåìû ïðîõîäêè ñòâîëà. Äàííàÿ òåõ-
íîëîãèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñòàâàíèåì 
ïîñòîÿííîé êðåïè îò çàáîÿ ñòâîëà íà 
âåëè÷èíó 15 - 25 ì, ñ îñòàâëåíèåì 
îáíàæåííîé ïîðîäíîé ïîâåðõíîñòè 
íåçàêðåïëåííîé èëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì âðåìåííîé êðåïè. Ðàäèàëüíûå äå-
ôîðìàöèè è ïåðåìåùåíèÿ òî÷åê ïî-
âåðõíîñòè ìàññèâà ñòâîëà âûçâàíû 
äåéñòâèåì äîïîëíèòåëüíûõ (ñíèìàå-
ìûõ) íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè 
ïðîõîäêå ñòâîëà, è ðàâíûõ ïî âåëè-
÷èíå íà÷àëüíûì ãîðèçîíòàëüíûì íà-
ïðÿæåíèÿì (ðèñ. 1) [1]. 

Ïîñòîÿííàÿ êðåïü âñòóïàåò âî 
âçàèìîäåéñòâèå ñ ìàññèâîì ïîñëå 
ðåàëèçàöèè ÷àñòè ñìåùåíèé ïîðîä, 
ïðè ýòîì áåòîí çàõîäîê êðåïè íàáè-
ðàåò ñâîþ ïðîåêòíóþ ïðî÷íîñòü íà 
çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò çàáîÿ ñòâî-
ëà (äî 100 ì è áîëåå). 

Èññëåäóåì ýôôåêòèâíîñòü àíêåð-
íîãî óïðî÷íåíèÿ îáíàæåííîãî ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà ñòâîëà ïðè ïàðàë-
ëåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå. 

Ñîãëàñíî ìíîãî÷èñëåííûì èññëå-
äîâàíèÿì [1–8 è äð.] îäíèì èç ñïîñî-
áîâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àíêåðíî-
ãî óïðî÷íåíèÿ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ìîäóëÿ äåôîðìàöèè è ïðî÷íî-

ñòè ïîðîä. Òàê ñîãëàñíî [2] êîýôôè-
öèåíò óïðî÷íåíèÿ ïîðîä Êóïð, ðàâíûé 
îòíîøåíèþ âåëè÷èíû ïðî÷íîñòè 
îáû÷íûõ è óïðî÷íåííûõ àíêåðàìè 
ïîðîä ïðè ñæàòèè, ìîæíî îïðåäåëèòü 
ïî ðèñ. 2. 

Íå ìåíåå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ÿâëÿåòñÿ äëèíà àíêåðîâ. Ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò ïðèìåíåíèÿ øòàíãîâîé 
êðåïè ïîêàçûâàåò, ÷òî îïòèìàëüíàÿ 
äëèíà àíêåðà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
èç âûðàæåíèÿ 

ℓ= lа+ lзам, (1) 
ãäå la – ðàçìåð çîíû óïðî÷íåíèÿ ïî-
ðîä; lзам – äëèíà çàìêà àíêåðà, ðàñïî-
ëàãàåìàÿ â óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ. 
Äëÿ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ, ïîëó-
÷èâøèõ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðè êðåïëåíèè âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ, 
÷àñòü äëèíû ñêâàæèíû, â êîòîðîé àí-
êåð çàêðåïëÿåòñÿ çà ïðåäåëàìè çîíû 
óïðî÷íåíèÿ, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà 
â ñîîòâåòñòâèè ñ [2]. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ïî îáîñíîâà-
íèþ ïàðàìåòðîâ óïðî÷íÿþùåé àíêåðíîé 
êðåïè ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê îïðåäåëå-
íèþ íåîáõîäèìîãî êîýôôèöèåíòà óï-
ðî÷íåíèÿ ïîðîä è ðàçìåðà çîíû óïðî÷-
íåíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.  
Êîýôôèöèåíò óïðî÷íåíèÿ ïîðîä ìî-
æåò áûòü îïðåäåëåí èñõîäÿ èç âûðà-
æåíèÿ: 

Ð 



 326 

RК срэ
упр

.σ
= ,                                 (2) 

ãäå σэ.ср – ñðåäíèå ýêâèâàëåíòíûå íà-
ïðÿæåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì îáúåìå 
ìàññèâà ñòâîëà; R –ïðèíÿòàÿ ïðî÷-
íîñòü ïîðîä. 

Âåëè÷èíà ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæå-
íèé îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèíÿòîé òåîðèåé ïðî÷íîñòè. Øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ õðóïêèõ ìà-
òåðèàëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ïðåäåëàìè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïðè îäíîîñíîì ðàñòÿæå-
íèè è ñæàòèè ïîëó÷èëà òåîðèÿ ïðî÷íî-
ñòè Î.Ìîðà, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé 
ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿ-
þòñÿ èç âûðàæåíèÿ: 

,

;
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ãäå 

χ =
+
0σ /

−
0σ ; 

λ = 
−
0σ /

+
0σ . 

çäåñü 
+
0σ  – ïðåäåëüíîå íàïðÿæåíèå 

ïðè îäíîîñíîì ðàñòÿæåíèè; −
0σ  – òî 

æå, ïðè ñæàòèè. 
Ðàçìåð çîíû óïðî÷íåíèÿ ïðèíèìà-

åòñÿ ðàâíîé ðàçìåðó çîíû âîêðóã ñòâî-

ëà, â êîòîðîé ïðèíÿòàÿ ïðî÷íîñòü ïî-
ðîä ìåíüøå âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíûõ 
íàïðÿæåíèé. 

Àâòîðàìè, íà îñíîâàíèè êîì-
ïëåêñíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãåîòåõíè-
÷åñêîé ñèñòåìû, ïîëó÷åíà çàâèñè-
ìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ 
íàïðÿæåíèé â íåçàêðåïëåííîì ïî-
ðîäíîì ìàññèâå ñòâîëà âèäà: 

( )( )
( ) ,23 hgRfReR

cDbHa d
ствэ

+++×

×+= γσ
 (4) 

ãäå H – ãëóáèíà ñòâîëà, ì; γ – ñðåäíèé 
îáúåìíûé âåñ âûøåëåæàùåé òîëùè 
ïîðîä, ÌÍ/ì3; Dств – äèàìåòð ñòâîëà; 
R – ðàäèàëüíîå ðàññòîÿíèå îò ïîðîä-
íîãî êîíòóðà ñòâîëà äî òî÷êè îïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèé. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû 
«ïðèçàáîéíîå ïðîñòðàíñòâî ñòâîëà» 
ïðè ïàðàëëåëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìå 

Ра =50 кН
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К упр

 

Ðèñ. 2. Ãðàôèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà óïðî÷íåíèÿ ïîðîä àíêåðàìè 
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a, b, c, d, e, f, g, h – êîýôôèöèåíòû, çà-
âèñÿùèå îò ïàðàìåòðîâ ðàññìàòðè-
âàåìîé ãåîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû. 

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ 
áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ ðàçìåðà çîíû è êîýôôèöèåíòà 
óïðî÷íåíèÿ ïîðîä â ñòâîëàõ ðàçëè÷-
íîãî äèàìåòðà. Íà ðèñ. 3 è 4 ïðåä-
ñòàâëåíû ãðàôèêè äëÿ ñòâîëà äèàìåò-
ðîì 7 ì. 

Îòìåòèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå ãðà-
ôèêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåò-
ðîâ óïðî÷íÿþùåé àíêåðíîé êðåïè ñ 
íåîáõîäèìûì óòî÷íåíèåì ïî ôàêòè-
÷åñêèì äàííûì î åñòåñòâåííîé è 
òåõíîãåííîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä, 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ïî-
ðîä, à òàêæå äðóãèõ âëèÿþùèõ ôàê-
òîðîâ. 
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Ðèñ. 3. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà la ïðè Dñòâ=7,0 ì 
 
 

 
 
Ðèñ. 4. Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Купр ïðè Dств=7,0 ì 
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