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ÓÄÊ 622.023 

È.È. Ìàðòûíåíêî, Â.Ñ. Âåðåùàãèí 

ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß  
ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÛÕ ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÓÑÈËÈÉ  
Â ÀÍÊÅÐÀÕ ÊÐÎÂËÈ ÃÎÐÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû øàõòíûõ íàáëþäåíèé çà ñðåçàþùèìè è ðàñòÿãèâàþùèìè 
óñèëèÿìè â àíêåðàõ, óñòàíîâëåííûõ â êðîâëè âûðàáîòîê. Ïîêàçàí õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïèêîâûõ çíà÷åíèé óñèëèé â àíêåðàõ ïî øèðèíå âûðàáîòêè. Ïðèâåäåíû çà-
âèñèìîñòè ìåæäó ìàêñèìàëüíûìè óñèëèÿìè â àíêåðàõ è âîñïðèíèìàåìîé èìè íà-
ãðóçêîé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûðàáîòêà, àíêåð, ñðåçàþùèå è ðàñòÿãèâàþùèå óñèëèÿ. 
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ññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíî-
ñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ìàêñè-

ìàëüíûõ çíà÷åíèé ðàñòÿãèâàþùèõ 
Fmax è ñðåçàþùèõ Tmax óñèëèé â àíêå-
ðàõ ïðîâåäåíû â õîäå ïðîèçâîäñò-
âåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ âûäåëåíèåì 
íà êàæäîì îáúåêòå íåñêîëüêèõ îïûò-
íûõ ó÷àñòêîâ ñ áëèçêèìè ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè è ïðèìå-
íåíèåì íà êàæäîì èç íèõ àíêåðíîé 
êðåïè ñ ïàðàìåòðàìè, îòëè÷àþùèìèñÿ 
âàðèàíòàìè çàêðåïëåíèÿ àíêåðíûõ 
ñòåðæíåé â ñêâàæèíàõ: I – ïî âñåé 
äëèíå ñêâàæèíû (líç = 0,0 ì); II, III – ñ 
îñòàâëåíèåì íåçàïîëíåííûì çàçîðà 
ìåæäó ñòåðæíåì è ñòåíêàìè ñêâàæèíû 
â åё óñòüåâîé ÷àñòè íà ó÷àñòêå äëèíîé 
líç = 0,4 ì è líç = 0,7 ì ñîîòâåòñòâåííî. 
Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü 
êîíâåéåðíûå øòðåêè øàõòû èìåíè 
Ìèõàèëà ×èõà â ïåðèîä èõ ïðîõîäêè, 
îñóùåñòâëÿåìîé íà ãëóáèíå 550 ì ïî 
ïëàñòó н 1

3i
−  ñ ïðèñå÷êîé ïîðîä åãî 

ïî÷âû è êðîâëè. 
Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ìåòîäà èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïðèìåíÿëñÿ ïåðèîäè÷å-
ñêèé êîíòðîëü ðàñòÿãèâàþùèõ è ñðå-
çàþùèõ óñèëèé â àíêåðàõ ïðè ïîìîùè 
ïîðòàòèâíîãî äâàäöàòè êàíàëüíîãî 
ïðèáîðà Intrinsically safe strain meter, 

model 1041 (Soil Instruments Limited, 
England) ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèé, ñî-
ñòàâëÿþùåé 2 %. 

Â ïåðèîä ïðîõîäêè îïûòíîãî ó÷à-
ñòêà íà çàìåðíîé ñòàíöèè âáëèçè çà-
áîÿ â êðîâëþ âûðàáîòêè óñòàíàâëè-
âàëèñü äèíàìîìåòðè÷åñêèå àíêåðû. Â 
èõ êà÷åñòâå ïðèìåíÿëèñü àíêåðû òà-
êîé æå êîíñòðóêöèè è äëèíû, êàê íà 
âñёì îïûòíîì ó÷àñòêå, íî ñ ïðåäâàðè-
òåëüíî íàêëååííûìè òåíçîðåçèñòîð-
íûìè äàò÷èêàìè 2STR DMT (Soil 
Instruments Limited, England). Ïåðâûé 
äàò÷èê ðàñïîëàãàëñÿ íà ðàññòîÿíèè 
60 ìì îò òîðöà àíêåðà, à îñòàëüíûå 
÷åðåäîâàëèñü ñ èíòåðâàëîì 200 ìì. 

Ïðè óñòàíîâêå íà íèæíèå êîíöû 
äèíàìîìåòðè÷åñêèõ àíêåðîâ ïåðåä 
íàâèí÷èâàíèåì ãàéêè íàíîñèëàñü 
ñìàçêà ãóñòîé êîíñèñòåíöèè («Ëèòîë», 
«Ñîëèäîë», «Øðóñ»). 

Ïîñëå óñòàíîâêè àíêåðîâ ïðîèç-
âîäèëîñü âûðàâíèâàíèå èõ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî íàòÿæåíèÿ äî 40 êÍ ñ ïî-
ìîùüþ äèíàìîìåòðè÷åñêîãî êëþ÷à 
êîíñòðóêöèè ÄîíÓÃÈ ñ èíäèêàòîðîì 
ïåðåìåùåíèé ÷àñîâîãî òèïà È×-10. 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàí-
íûå î íàèáîëüøèõ ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ãðóçêàõ Ð(F) íà àíêåðíóþ êðåïü è äåé- 

È 
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ñòâóþùèõ íà àíêåðû ïðè 
ýòèõ íàãðóçêàõ ìàêñèìàëü-
íûõ óñèëèÿõ (Fmax, Tmax) 
áûëè ñãðóïïèðîâàíû â çà-
âèñèìîñòè îò âàðèàíòà çà-
êðåïëåíèÿ ñòåðæíÿ â ñêâà-
æèíå (líç = 0,0 ì; líç 
= 0,4 ì; líç = 0,7 ì). Âû-
áîðêà îõâàòûâàëà âåñü 
äèàïàçîí óñëîâèé ïðîâå-
äåíèÿ øàõòíûõ íàáëþäå-
íèé. 

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìàêñè-
ìàëüíûå ðàñòÿãèâàþùèå 
óñèëèÿ ôèêñèðîâàëèñü â 
àíêåðàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
ïîñðåäèíå ïðîëёòà âûðà-
áîòêè (ðèñ. 1), à ìàêñè-
ìàëüíûå ñðåçàþùèå óñè-
ëèÿ – â àíêåðàõ, óñòàíîâ-
ëåííûõ êðàéíèìè â ðÿäàõ 
(ðèñ. 2). 

Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ  

            øàõòíûõ íàáëþäåíèé óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíè-
åì ðàñòÿãèâàþùåé íàãðóç-
êè Ð(F) íà àíêåðíóþ êðåïü 
ìàêñèìàëüíîå íàòÿæåíèå 
àíêåðîâ Fmax âîçðàñòàåò ïî 
ïðàêòè÷åñêè åäèíîìó ëè-
íåéíîìó çàêîíó íåçàâèñè-
ìî îò âàðèàíòîâ çàêðåïëå-
íèÿ ñòåðæíåé â ñêâàæèíàõ, 
à ìàêñèìàëüíûå ñðåçàþùèå 
óñèëèÿ â àíêåðàõ Tmax 
èìåþò íàèáîëüøèé ëèíåé-
íûé ðîñò ïðè líç = 0,0 ì è 
líç = 0,4 ì è âåñüìà íå-
áîëüøîé – åñëè ðàññòîÿíèå 
îò óñòüÿ ñêâàæèíû äî çà-
äåëêè ñîñòàâëÿåò 0,7 ì 
(òàáëèöà). 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáîñíî-
âàíèÿ òðåáîâàíèé ê ïðî÷-
íîñòè àíêåðà íà ñðåç è 

 
 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ ðàñòÿãèâàþ-
ùèõ óñèëèé Fmax â àíêåðàõ ïî øèðèíå âûðàáîòêè â 
çàâèñèìîñòè îò äëèíû ó÷àñòêà ñêâàæèíû îò óñòüÿ 
äî çàäåëêè líç 

 

 
 
Ðèñ.  2. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ ñðåçàþùèõ 
óñèëèé Òmax â àíêåðàõ ïî øèðèíå âûðàáîòêè â çà-
âèñèìîñòè îò äëèíû ó÷àñòêà ñêâàæèíû îò óñòüÿ äî 
çàäåëêè líç 
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ðàçðûâ â çàâèñèìîñòè îò ïðîãíîçè-
ðóåìîãî óðîâíÿ íàãðóçêè íà àí-
êåðíóþ êðåïü Ð(F). Óñòàíîâëåííûå 
ñòîõàñòè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ìàê-
ñèìàëüíûìè óñèëèÿìè (Fmax, Tmax) â 

àíêåðàõ è âîñïðèíèìàåìîé èìè íà-
ãðóçêîé Ð(F) ïîçâîëÿþò âíåñòè 
óòî÷íÿþùèå êîððåêòèðîâêè â èç-
âåñòíûå ìåòîäèêè ðàñ÷ётà àíêåð-
íîé êðåïè.  
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ÒÅÊÓÙÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î ÇÀÙÈÒÀÕ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÉ 
ÏÎ ÃÎÐÍÎÌÓ ÄÅËÓ È ÑÌÅÆÍÛÌ ÂÎÏÐÎÑÀÌ 

Àâòîð Íàçâàíèå ðàáîòû Ñïåöèàëüíîñòü Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 

ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÃÎÐÍÛÉ  
ÈÍÑÒÈÒÓÒ èì. Ã.Â. ÏËÅÕÀÍÎÂÀ 
ÑÈÄÎÐÅÍÊÎ 
Ñåðãåé 
Àëåêñàíäðîâè÷ 

Îáîñíîâàíèå ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ó÷àñòêîâûõ ïîäãîòî-
âèòåëüíûõ âûðàáîòîê íàäðàáàòû-
âàåìûõ ñëîåâ ïðè îòðàáîòêå ïîëî-
ãèõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ Êóçíåöêîãî 
áàññåéíà 

25.00.22 ê.ò.í. 

 

Ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ 
óñèëèé â àíêåðàõ â çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè íà àíêåðíóþ  
êðåïü Ð(F) â äèàïàçîíå  30 - 100 êÏà 
 

Óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ 
ôîðìóë 

líç, ì Fmax è Tmax , êÍ R2 

Fmax = 1,292·Ð(F) – 4,8 0,9407 0,0 
Tmax = 0,628·Ð(F) + 0,6 0,9086 
Fmax = 1,767·Ð(F) – 33,1 0,9484 0,4 
Tmax = 0,830·Ð(F) – 25,4 0,8867 
Fmax = 1,669·Ð(F) – 21,7 0,8102 

Ïà = 1,0 àíê. /ì2; 
dà = 22 ìì; 
dñêâ = 30 ìì; 
Eïð ≥ 10 êÍ/ìì; 
îïîðíûé ýëåìåíò – ìåòàëëè÷åñêàÿ 
ïëèòêà 0,7 

Tmax = 0,153·Ð(F) + 7,9 0,9045 

 

 
Ìàðòûíåíêî È.È. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êàôåäðû Ïîäçåìíîå, ïðî-
ìûøëåííîå, ãðàæäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû Øàõòèíñêîãî èí-
ñòèòóòà (ôèëèàëà) Ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ «Þæíî-Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåð-
ñèòåò (Íîâî÷åðêàññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò)»,  
Âåðåùàãèí Â.Ñ. – àñïèðàíò êàôåäðû «Ïîäçåìíîå, ïðîìûøëåííîå, ãðàæäàíñêîå 
ñòðîèòåëüñòâî è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû» Øàõòèíñêîãî èíñòèòóòà ÞÐÃÒÓ 
(ÍÏÈ), òåë. 8-919-871-32-96. 
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