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Ì.Ñ. Ïëåøêî, Ä.Â. Êðîøíåâ 

ÂËÈßÍÈÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÉ ÂÛÐÀÁÎÒÊÈ 
ÍÀ ÍÀÏÐßÆÅÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÅ  
ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÊÐÅÏÈ ÑÒÂÎËÀ 

Ðàññìîòðåí ðàçãðóçî÷íûé êîìïëåêñ ãëàâíîãî ñòâîëà. Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ó÷àñòêà ñòâîëà ñ ïðèñòâîëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé âûðàáîòêîé. Ïîëó÷åíà êîððåëÿ-
öèîííàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè íàïðÿæåíèé â çîíå âëèÿ-
íèÿ âûðàáîòêè. Ñäåëàíû âûâîäû î ìåõàíèçìå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêèïîâûé âåðòèêàëüíûé ñòâîë, ãîðèçîíòàëüíàÿ âûðàáîòêà, 
ïðî÷íîñòü êðåïè. 

Ñåìèíàð № 3 
 
 
 

àññìîòðèì ðàçãðóçî÷íûé 
êîìïëåêñ âûðàáîòîê ñêèïî-

âîãî âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà. Îñíîâ-
íûìè ñîîðóæåíèÿìè ó÷àñòêà ÿâëÿåò-
ñÿ êàìåðà çàãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ, 
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùàÿ ê 
ñòâîëó, êàìåðà áóíêåðîâ, ðàçìåùàå-
ìàÿ ïàðàëëåëüíî èëè ïîä óãëîì ê 
öåíòðàëüíîé îñè ñòâîëà, è êàìåðà 
óãîëüíîãî èëè ïîðîäíîãî îïðîêèäû-
âàòåëÿ ñ ïîäõîäÿùåé ê íåé ãîðèçîí-
òàëüíîé âûðàáîòêîé. Âûïîëíèì èñ-
ñëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ïîäâîäÿùåé âû-
ðàáîòêè íà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîå ñîñòîÿíèå êðåïè ïðîéäåííî-
ãî ó÷àñòêà ñòâîëà (ðèñ. 1). 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû äëÿ îä-
íîðîäíîãî ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþ-
ùåãî ìàññèâà ìåòîäîì êîíå÷íûõ 
ýëåìåíòîâ. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ìîäåëåé îïðå-
äåëÿëèñü âñå êîìïîíåíòû îáúåìíîãî 
òåíçîðà íàïðÿæåíèé è ãëàâíûå íàïðÿ-
æåíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé 
ãëàâíûõ íàïðÿæåíèé âîçìîæíî ïðîâå-
äåíèå àíàëèçà ïðî÷íîñòè ÊÝ ïî ðàç-
ëè÷íûì òåîðèÿì ïðî÷íîñòè. Øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå äëÿ õðóïêèõ ìàòåðèà-

ëîâ ðàçëè÷íûìè ïðåäåëàìè ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïðè îäíîîñíîì ðàñòÿæåíèè è 
ñæàòèè ïîëó÷èëà òåîðèÿ ïðî÷íîñòè 
Î.Ìîðà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íåé ýêâèâà-
ëåíòíûå íàïðÿæåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïî 
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æå, ïðè ñæàòèè. 
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Äëÿ îöåíêè âèäà íàïðÿæåííî-
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ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðèñòâîëüíîé 
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âûðàáîòêè èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 
Sвч=12–24 ì2, ðàññòîÿíèå ìåæäó âíåø-
íåé ñòåíêîé ñòâîëà è áîêîâîé ãðàíüþ 
âûðàáîòêè t=3–10 ì. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ïîêà-
çàë, ÷òî âëèÿíèå ïðèñòâîëüíîé ãîðè-
çîíòàëüíîé âûðàáîòêè íà êðåïü ñòâî-
ëà ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè âåðòè-
êàëüíûõ è òàíãåíöèàëüíûõ íîðìàëü-
íûõ íàïðÿæåíèé ñ ïèêîì èíòåíñèâíî-
ñòè íà âûñîòíîé îòìåòêå êðîâëè âû-
ðàáîòêè. Âåëè÷èíà çîíû âëèÿíèÿ ïî 
âûñîòå ñîñòàâëÿåò: îò îòìåòêè êðîâëè 
ãîðèçîíòàëüíîé âûðàáîòêè ââåðõ ïî-
ðÿäêà 1,1hвч, âíèç – â ñðåäíåì 1,7 hвч, 
ãäå hвч – âûñîòà ãîðèçîíòàëüíîé âû-
ðàáîòêè. 

Â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ðàç-
ìåð çîíû èíòåíñèâíîãî âëèÿíèÿ âû-
ðàáîòêè ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ 
ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì ïîëîâèíå ñå-
÷åíèÿ ñòâîëà. 

Àíàëèç çíà÷åíèé ïàðàìåòðà Ëî-
äå-Íàäàè â êîíå÷íûõ ýëåìåíòàõ 
êðåïè ñòâîëà, íàõîäÿùåéñÿ â çîíå 
âëèÿíèÿ âûðàáîòêè ïîêàçûâàåò, 
÷òî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå 
ñîñòîÿíèå èññëåäóåìîé çîíû ñîîò-
âåòñòâóåò îáúåìíîìó ðàñòÿæåíèþ. 

Îöåíêó ïðî÷íîñòè êðåïè öåëåñî-
îáðàçíî ïðîèçâîäèòü â ñîîòâåòñò-
âèè ñ óñëîâèåì (1). 

Íà èíòåíñèâíîñòü ýêâèâàëåíòíûõ 
íàïðÿæåíèé âëèÿåò ïëîùàäü âûðà-
áîòêè, ðàññòîÿíèå ìåæäó áëèæàéøè-
ìè ãðàíÿìè è ìîäóëü ñäâèãà ïîðîä. Â 
ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè äàííûõ ïîëó-
÷åíà êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà 
óâåëè÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿ-
æåíèé, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé îò-
íîøåíèå âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíûõ 
íàïðÿæåíèé â çîíå âëèÿíèÿ ïðè-
ñòâîëüíîé âûðàáîòêè ê ñîîòâåòñò-
âóþùèì çíà÷åíèÿì âíå çîíû âëèÿ-
íèÿ, âèäà: 
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Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñîñòà-
âèë 0,991. 

Çàâèñèìîñòü (3) ñïðàâåäëèâà ïðè 
çíà÷åíèÿõ Sвч=12–24 ì2, t= 3–10 ì, 
G= 2–20⋅103 ÌÏà. 

Â öåëîì óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ 
ïî óâåëè÷åíèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè 
êðåïè â çîíå âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé 

à) á) 

  
 
Ó÷àñòîê ñòâîëà ñ ïðèñòâîëüíîé âûðàáîòêîé: à) îáùàÿ ñõåìà; á) ôðàãìåíò ÷èñëåí-
íîé ìîäåëè 
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ïðèñòâîëüíîé âûðàáîòêè äîëæíû áûòü 
íàïðàâëåíû íà óâåëè÷åíèå âåðòèêàëü-
íîé è ðàäèàëüíîé ïîäàòëèâîñòè êðåïè, 
à òàêæå ñîïðîòèâëÿåìîñòè ðàñòÿãèâàþ-
ùèì íàïðÿæåíèÿì. 

Äëÿ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû 
àðìèðîâêè öåëåñîîáðàçíî èñêëþ÷èòü 
êîíòàêò ðàññòðåëîâ è äðóãèõ íåñóùèõ 
ýëåìåíòîâ ñ êðåïüþ íà ðàññìàòðèâàå-
ìîì ó÷àñòêå. 
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