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Ñåìèíàð № 13 

 
íàëèç ñîñòîÿíèÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê óãîëüíûõ 

øàõò Óêðàèíû, à òàêæå çàòðàò, ñâÿ-
çàííûõ ñ èõ ïîääåðæàíèåì è ðåìîí-
òîì, ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøóþ òðóä-
íîñòü ïðè ïîääåðæàíèè ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê â ýêñïëóàòàöè-
îííîì ñîñòîÿíèè ïðåäñòàâëÿåò áîðü-
áà ñ ïó÷åíèåì ïîðîä ïî÷âû. Íà 
óãîëüíûõ øàõòàõ Óêðàèíû åæåãîäíî 
ïîäâåðæåíû ðåìîíòó áîëåå 5 òûñ. 
êì âûðàáîòîê, â òîì ÷èñëå ñ ïîä-
ðûâêîé âñïó÷åííûõ ïîðîä ïî÷âû äî 
3,7 òûñ. êì. 

Ïðîáëåìà ïîääåðæàíèÿ ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòîê â óñòîé÷èâîì 
ñîñòîÿíèè âî âðåìÿ âñåãî ïåðèîäà èõ 
ýêñïëóàòàöèè íå òîëüêî îñòàåòñÿ àê-
òóàëüíîé, íî è ïðèîáðåòàåò âîçðàñ-
òàþùèé õàðàêòåð è òðåáóåò ñîçäàíèÿ, 
ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ è âíåäðå-
íèÿ ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû è 
ïîääåðæàíèÿ è ðàçðàáîòêè íîâûõ 
êîíñòðóêöèé êðåïè ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê. Îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ýòè 
çàäà÷è ïðèîáðåòàþò â ãîðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíî âñïó÷èâàíèå ïîðîä ïî÷âû. 

Ïðèìåðîì òàêèõ óñëîâèé ÿâëÿåòñÿ 
øàõòà «Êîìñîìîëåö Äîíáàññà», êîòî-
ðàÿ íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Øàõ-
òåðñêîãî ðàéîíà Äîíåöêîé îáëàñòè 
Óêðàèíû. 

Â ïî÷âå ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàñòîâ 
l7, l4 è l3 çàëåãàþò ãëèíèñòûå ñëàíöû, 
ñêëîííûå ê ïó÷åíèþ. Ïðè÷åì, â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè ïó÷åíèå ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ â 
çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò. 

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî îñíîâíàÿ 
ïðè÷èíà ðåìîíòíûõ ðàáîò (îòðåìîí-
òèðîâàíî â 2003 ã. 18201 ï.ì) êðîåò-
ñÿ â íàëè÷èè ïó÷åíèÿ ïîðîä ïî÷âû 
âûðàáîòîê (27 %, 4740 ï.ì), íåñîîò-
âåòñòâèè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè êðåïè 
äåéñòâóþùåé íàãðóçêå è íåäîñòàòî÷íî 
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ îõðàíû è 
ïîääåðæàíèÿ (73 %). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïó÷åíèå â 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòêàõ â çîíå 
âëèÿíèÿ ëàâû ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ 
îò àíàëîãè÷íîãî ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ â êàïèòàëüíûõ âûðàáîòêàõ. 
Ýòîò ïðîöåññ èìååò áîëüøóþ èíòåí-
ñèâíîñòü, êîòîðàÿ íå èìååò çàòóõàþ-
ùåãî õàðàêòåðà. Íàïðîòèâ, íàáëþäà-
þòñÿ ðåçêèå ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíî-

À 
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ñòè ñ îïðåäåëåííîé ïåðèîäè÷íîñòüþ, 
êîòîðàÿ ïðèâîäèò ê áûñòðî ðàçâè-
âàþùèìñÿ äåôîðìàöèÿì ïðèêîíòóð-
íîãî ìàññèâà è ðàçðóøåíèþ êðåïè. 
Ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ïóòåé áîðüáû ñ 
ïó÷åíèåì â çîíå âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ 
ðàáîò ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ïðàêòè÷åñêîé 
çàäà÷åé. 

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ïðîÿâëåíèé 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâè-
ÿõ ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé ñïîñîá îõ-
ðàíû ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê 
îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî ïðè ïðîâåäå-
íèè âûðàáîòêè ôîðìèðóþò ðàñêîñêó, 
àðî÷íóþ êðåïü óñèëèâàþò óñòàíîâêîé 
äâóõ àíêåðîâ, à ïåðåä îòðàáîòêîé ëà-
âû ôîðìèðóþò ïîäàòëèâîå îãðàæäå-
íèå ñî ñòîðîíû ìàññèâà è ñî ñòîðîíû 
ëàâû ïóòåì âçðûâàíèÿ êàìóôëåòíûõ 
çàðÿäîâ âíå çîíû îïîðíîãî ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ. Ïîñëå îòðàáîòêè ëàâû ðàñ-
êîñêó çàïîëíÿþò ïó÷àùèìè ïîðîäàìè 
ïî÷âû âûðàáîòêè, äàëåå îòðàáàòûâà-
þò î÷åðåäíóþ ëàâó. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå 
çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ íàïðÿ-
æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
(ÍÄÑ) ìàññèâà ïðè îñóùåñòâëåíèè 
ïðåäëîæåííûõ ìåðîïðèÿòèé è îáîñ-
íîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñïîñîáà îõðàíû è ïîääåðæàíèÿ ïîä-
ãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê â çîíå 
âëèÿíèÿ ëàâû. 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ìåòîäîì 
êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ìîäåëèðîâàëàñü 
âûðàáîòêà øèðèíîé 5 ì, âûñîòîé 3,5 
ì â ñëîèñòîì ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä.  
Ìîùíîñòü óãîëüíîãî ïëàñòà − 1,1 ì, 
âûðàáîòêà ðàñïîëîæåííàÿ íà ãëóáèíå 
600 ì  

Áûëè ðàññìîòðåíû ñåìü ðàñ÷åòíûõ 
ñõåì, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò õàðàê-
òåðíûì ãîðíî-òåõíè÷åñêèì ñèòóàöèÿì. 

Ñèòóàöèÿ 1. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ 
âûðàáîòêà â ìàññèâå, çàêðåïëåííàÿ 
àðî÷íîé ïîäàòëèâîé êðåïüþ. 

Ñèòóàöèÿ 2. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ 
âûðàáîòêà, ñîïðÿãàþùàÿñÿ ñ ëàâîé. 

Ñèòóàöèÿ 3. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ 
âûðàáîòêà, çàêðåïëåííàÿ àðî÷íîé 
ïîäàòëèâîé êðåïüþ ñ óñèëåíèåì ïî 
öåíòðó (ñòàíäàðòíûé ñïîñîá îõðàíû, 
ïðèìåíÿåìûé íà øàõòå «Êîìñîìîëåö 
Äîíáàññà»). Óñèëåíèå ìîäåëèðîâà-
ëîñü, êàê ñîñðåäîòî÷åííàÿ ñèëà Ð, 
ïðèëîæåííàÿ ê óçëàì ýëåìåíòîâ â 
öåíòðàëüíîé ÷àñòè êðîâëè è ïî÷âû. 

Ñèòóàöèÿ 4. Ïîäãîòîâèòåëüíàÿ 
âûðàáîòêà, çàêðåïëåííàÿ àðî÷íîé 
ïîäàòëèâîé êðåïüþ, cîïðÿãàþùàÿñÿ ñ 
ëàâîé. Âñëåäñòâèå êàìóôëåòíîãî 
âçðûâàíèÿ ÷àñòü óãîëüíîãî ïëàñòà 
ðàçðûõëåíà. Â ðàñ÷åòíîé ñõåìå çîíà 
ðàçðûõëåíèÿ ìîäåëèðîâàëàñü êàê îá-
ëàñòü, â êîòîðîé ìîäóëü óïðóãîñòè 
Eêàì óìåíüøåí ïî îòíîøåíèþ ê Åóã 
ïëàñòà (ïî äàííûì ðàáîòû [1] âçðûâà-
íèå 380 ã óãëåíèòà Ý-6 îáåñïå÷èâàåò 
óìåíüøåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè óãîëü-
íîãî ïëàñòà â 40 ðàç). 

Ñèòóàöèÿ 5. Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèè 
4, íî äîïîëíèòåëüíî â áîêó ïîäãîòî-
âèòåëüíîé âûðàáîòêè ñî ñòîðîíû ìàñ-
ñèâà ñôîðìèðîâàíà ðàñêîñêà øèðè-
íîé 2…2,5 ì. Ðàñêîñêà ìîäåëèðîâà-
ëàñü êàê äîïîëíèòåëüíàÿ ïîëîñòü â 
óãîëüíîì ïëàñòå. 

Ñèòóàöèÿ 6. Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèè 
5, íî äîïîëíèòåëüíî ñî ñòîðîíû ëàâû 
ïîä óãëîì 30˚ íà âûñîòå 2,0 ì îò ïî÷-
âû âûðàáîòêè óñòàíîâëåí ñòàëåïîëè-
ìåðíûé àíêåð äëèíîé 2,5 ì, æåñòêî 
ñâÿçàííûé ñ àðêîé. Àíêåð ìîäåëèðî-
âàëñÿ ïóòåì çàêðåïëåíèÿ ïåðåìåùå-
íèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îáëàñòè. 

Ñèòóàöèÿ 7. Àíàëîãè÷íà ñèòóàöèè 
6, íî ñî ñòîðîíû öåëèêà ïîä óãëîì 
45˚ íà âûñîòå 2,5 ì îò ïî÷âû âûðà-
áîòêè óñòàíîâëåí åùå îäèí àíêåð 
äëèíîé 2,5 ì, æåñòêî ñâÿçàííûé ñ àð-
êîé. 

Ðåøåíèå âûïîëíÿëîñü íà îñíîâå 
íåëèíåéíîé äåôîðìàöèîííîé ìîäåëè 
ñðåäû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîöåäóðû 
«ïåðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ óïðóãîñòè», 
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ïîçâîëÿþùåé èòåðàöèîííûì ïóòåì 
îòðàçèòü ñâÿçü ìåæäó íàïðÿæåíèÿìè 
è äåôîðìàöèÿìè ñîãëàñíî ðåàëüíîé 
äèàãðàììå ñæàòèÿ îáðàçöà ãîðíîé 
ïîðîäû. 

Èçìåíåíèå ÍÄÑ ìàññèâà îöåíèâà-
ëèñü ïî âåëè÷èíå òàê íàçûâàåìûõ ýê-
âèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå 
îïðåäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôå-
íîìåíîëîãè÷åñêèì êðèòåðèåì ïðî÷-
íîñòè, ïðåäëîæåííûì Ë.ß. Ïàð÷åâ-
ñêèì è À.Í. Øàøåíêî [2]: 
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 (Rð − ïðåäåë ïðî÷íî-

ñòè ïîðîä íà îäíîîñíîå ðàñòÿæåíèå, 
Rñ − ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà îäíîîñíîå 
ñæàòèå). 

Íàëè÷èå î÷èñòíîé âûðàáîòêè ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ 
íàïðÿæåíèé íà êîíòóðå ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè (â ïî÷âå íà 90 %, 
â êðîâëå íà 61 %). 

Ïðè âûïîëíåíèè êàìóôëåòíîãî 
âçðûâàíèÿ âåëè÷èíà σå/Rñ â õàðàê-
òåðíûõ òî÷êàõ â ïî÷âå ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêè ñíèæàåòñÿ íà 37 % 
(ðèñ. 1). Íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå ïîäãî-
òîâèòåëüíîé âûðàáîòêè ïðàêòè÷åñêè 
ðàâíû (ñèòóàöèè 2, 3, 5, 6, 7), òîëüêî 
ïðè êàìóôëåòíîì âçðûâàíèè íå-
ñêîëüêî óâåëè÷èâàþòñÿ (ñèòóàöèÿ 4). 
Ïðè íàëè÷èè ðàñêîñêè ìàêñèìàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ â ïî÷âå ïîäãîòîâèòåëü-
íîé  
âûðàáîòêè ñìåùàþòñÿ â ñòîðîíó ìàñ-
ñèâà. Ìàêñèìàëüíîå ïîäíÿòèå ïîðîä 
ïî÷âû ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
íàõîäèòñÿ: äëÿ âûðàáîòêè â íåòðîíó-

òîì ìàññèâå − ïî öåíòðó, ïðè íàëè-
÷èè ëàâû − íåçíà÷èòåëüíî (íà 
0,15…0,2 ì) ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó íå-
îòðàáîòàííîé ÷àñòè óãîëüíîãî ïëàñòà, 
ïðè íàëè÷èè ëàâû è ðàñêîñêè − ñìå-
ùàåòñÿ â ñòîðîíó íåîòðàáîòàííîé 
÷àñòè óãîëüíîãî ïëàñòà íà 0,5…0,6 ì. 
Èçìåíåíèÿ ñìåùåíèé â ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêå â çàâèñèìîñòè îò 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 1. 

Âûïîëíåíèå âñåõ ïðåäëîæåííûõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå è ïîääåðæà-
íèþ ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âåëè÷èí 
ñìåùåíèé êðîâëè íà 30 % è ïî÷âû íà 
33 % (ðèñ. 1). 

Íàëè÷èå àíêåðà íàä ðàñêîñêîé 
óìåíüøàåò âåëè÷èíó êîíâåðãåíöèè â 
ðàñêîñêå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. 

Âûïîëíåíèå êàìóôëåòíîãî âçðû-
âàíèÿ â áîêàõ ïîäãîòîâèòåëüíîé âû-
ðàáîòêè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âå-
ëè÷èíû ãîðèçîíòàëüíîé êîíâåðãåíöèè 
íà 13 %, ê óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû 
âåðòèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè íà 11 %, 
ê óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû ïîäíÿòèÿ 
ïî÷âû ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
íà 31 %, íî ê óâåëè÷åíèþ ñìåùåíèé 
â êðîâëå.  
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ âåëè÷èí ñìåùåíèÿ 
êîíòóðà ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
â çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîé ñè-
òóàöèè: 1 − âåðòèêàëüíàÿ êîíâåðãåíöèÿ, 2 
− ãîðèçîíòàëüíàÿ êîíâåðãåíöèÿ, 3 − ñìåùå-
íèÿ êðîâëè, 4 − ñìåùåíèÿ ïî÷âû 

 



 324 

âåëè÷èíû ðàñêîñêè áûëî èññëåäîâàíî 
10 ìîäåëåé, â êîòîðûõ øèðèíà ðàñ-
êîñêè lð èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ  
0,5…5,0 ì äëÿ óñëîâèé, îïèñàííûõ â 
ñèòóàöèè 7. Êðèòåðèé îöåíêè ⎯ 
âëèÿíèå ðàçìåðîâ ðàñêîñêè íà âåëè-
÷èíó âåðòèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè â 
ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêå è îáúåì 
ïîäðûâàåìûõ ïîðîä ïî÷âû (ðèñ. 2). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíûé ðàçìåð ðàñêîñêè ñîñòàâëÿåò 
2…2,5 ì, ïîñêîëüêó ïðè óâåëè÷åíèè 
ðàçìåðîâ ðàñêîñêè áîëåå 2,5 ì âåëè-
÷èíà âåðòèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè â 
ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêå èçìåíÿ-
åòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è ýòîò ðàçìåð äîñ-
òàòî÷åí äëÿ ðàçìåùåíèÿ â íåé ïîðîä 
îò ïðîâåäåíèÿ ïîäðûâêè. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà è óãëà óñ-
òàíîâêè àíêåðîâ áûëî èññëåäîâàíî 
áîëåå 11 ìîäåëåé. Êðèòåðèé îöåíêè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè àíêåðîâ ⎯ âåëè-
÷èíà èçìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîí-
âåðãåíöèè â ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðà-
áîòêå. Âàðüèðîâàëñÿ óãîë íàêëîíà 
àíêåðà ê ãîðèçîíòó (∠), âûñîòà óñòà-
íîâêè (h) è êîëè÷åñòâî àíêåðîâ. 

Ïðîìîäåëèðîâàíû ñëåäóþùèå âà-
ðèàíòû: 1 ⎯ îäèí àíêåð ñî ñòîðîíû 
ëàâû (∠60°, h = 2,5 ì); 2 ⎯ îäèí àí-
êåð ñî ñòîðîíû ëàâû (∠45°, h = 2,5 ì); 
3 ⎯ îäèí àíêåð ñî ñòîðîíû ëàâû 

(∠30°, h = 2,5 ì); 4 ⎯ îäèí àíêåð ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠45°, h = 2,0 ì); 5 ⎯ 
îäèí àíêåð ñî ñòîðîíû ëàâû (∠30°, 
h = 2,0 ì); 6 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó-
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠30°, h =  
= 2,0 ì); 7 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó-
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠45°, h =  
= 2,0 ì); 8 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó-
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠60°, h =  
= 2,0 ì); 9 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó-
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠60°, h =  
= 2,5 ì); 10 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó-
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠45°, h =  
= 2,5 ì); 11 ⎯ äâà àíêåðà: îäèí ñî 
ñòîðîíû ëàâû (∠30°, h = 2,0 ì), äðó- 
ãîé ñî ñòîðîíû ìàññèâà (∠30°, h =  
= 2,5 ì). 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå 
âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè 
â ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêå â çà-
âèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà, ìåñòà è óãëà 
óñòàíîâêè àíêåðîâ. 

Óñòàíîâêà äâóõ ñòàëåïîëèìåðíûõ 
àíêåðîâ æåñòêî ñâÿçàííûõ ñ àðêîé ñî 
ñòîðîíû ëàâû ïîä óãëîì 30° íà âûñî-
òå 2,0 ì è ñî ñòîðîíû öåëèêà ïîä óã-
ëîì 45° íà âûñîòå 2,5 ì îò ïî÷âû âû-
ðàáîòêè (ñèòóàöèÿ 7, âàðèàíò 10), ïðè 
âñåõ ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, ïðèâî-
äèò ê íàèìåíüøåé âåðòèêàëüíîé êîí-
âåðãåíöèè â ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðà-
áîòêå (ðèñ. 3). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå 
àíêåðîâ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèî-
íàëüíûì. 
Ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èçìåðåíèé [3], 
ôèçè÷åñêîãî (íà ýêâèâàëåíòíûõ ìàòå-
ðèàëàõ) [4, 5] è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìî-
äåëèðîâàíèè ïîçâîëèëè ïîñòðîèòü 
îáîáùåííûé ãðàôèê èçìåíåíèÿ âåð-
òèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè â ïîäãîòîâè-
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû âåðòè-
êàëüíîé êîíâåðãåíöèè â ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêå â çàâèñèìîñòè îò 
øèðèíû ðàñêîñêè 
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òåëüíîé âûðàáîòêå (ðèñ. 4), ÷òî äàåò 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû âåðòè-
êàëüíîé êîíâåðãåíöèè â ïîäãîòîâè-
òåëüíîé âûðàáîòêå â çàâèñèìîñòè îò 
ðàññìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè: 1 ⎯ ðåçóëü-
òàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; 2 ⎯ 
ðåçóëüòàòû ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (íà 
ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëàõ); 3 ⎯ ðåçóëüòàòû 
øàõòíûõ íàáëþäåíèé. 

 
âîçìîæíîñòü îöåíèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíÿåìûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè íà-
òóðíûõ èçìåðåíèÿõ, ôèçè÷åñêîì è 
ìàòåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè, 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò (ðàñõîæäåíèÿ 
ñîñòàâëÿþò 14,4 %) (ðèñ. 4). Ýòî ïîä-
òâåðæäàåò ïðàâèëüíîñòü âûáîðà ìî-
äåëåé è ïîçâîëèò, â äàëüíåéøåì, 
îáîñíîâûâàòü ïàðàìåòðû ïðåäëîæåí-

íîãî ñïîñîáà îõðàíû è ïîääåðæàíèÿ 
ïîäãîòîâèòåëüíûõ âûðàáîòîê äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Âûâîäû 
1. Âûïîëíåíèå ïðåäëîæåííûõ â 

äàííîé ðàáîòå ìåðîïðèÿòèé ïî 
ïîääåðæàíèþ ïîäãîòîâèòåëüíîé 
âûðàáîòêå ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ 
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé 
êîíâåðãåíöèè íà 26 % (17,3 ñì) è 
30,5 % (27,3 ñì), ñîîòâåòñòâåííî, 
óìåíüøåíèþ êîíâåðãåíöèè â ðàñ-
êîñêå íà 62 %. 

2. Óñòîé÷èâîñòü ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê â ðàññìàòðèâàåìûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðî-
âàííîãî ãåîìåõàíè÷åñêîãî ñïîñîáà 
óïðàâëåíèÿ ãîðíûì äàâëåíèåì è îöå-
íèâàåòñÿ âåëè÷èíîé âåðòèêàëüíîé 
êîíâåðãåíöèè, íåëèíåéíî çàâèñÿùèé 
îò ïàðàìåòðîâ ñïîñîáà: ÷èñëà è óãëà 
óñòàíîâêè àíêåðîâ, äëèíû ðàñêîñêè, 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó øïóðàìè êàìóô-
ëåòíûõ çàðÿäîâ. 

3. Äëÿ óñëîâèé øàõòû «Êîìñîìî-
ëåö Äîíáàññà» ñèòóàöèÿ 7 ÿâëÿåòñÿ 
íàèëó÷øåé êîìáèíàöèåé òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðåàëèçà-
öèþ ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà îõðàíû 
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîé êîíâåðãåíöèè â ïîäãîòîâèòåëüíîé âû-
ðàáîòêå â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà, ìåñòà è óãëà óñòàíîâêè àíêåðîâ 
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âûðàáîòêè ïðè  óìåíüøåíèè  âåëè÷èíû 
ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êîíâåð-
ãåíöèè íà 30 %.   

Ðåêîìåíäóåìûå ìåðîïðèÿòèÿ: ïðî-
âåäåíèå ðàñêîñêè øèðèíîé 2…2,5 ì,  
óñòàíîâêà ñòàëåïîëèìåðíûõ àíêåðîâ 
ñî ñòîðîíû ëàâû ïîä óãëîì 30° íà 

âûñîòå 2,0 ì è ñî ñòîðîíû öåëèêà ïîä 
óãëîì 45° íà âûñîòå 2,5 ì îò ïî÷âû 
âûðàáîòêè, âûïîëíåíèå êàìóôëåòíî-
ãî âçðûâàíèÿ (ãëóáèíà øïóðîâ 
2,2…2,5 ì, ìàññà çàðÿäà 400 ã, ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó øïóðàìè 2,0 ì). 
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