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ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÅ ÑÕÅÌÛ ÊÐÅÏËÅÍÈß ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÛÕ  
ÑÒÂÎËÎÂ Â ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÕ ÏÎÐÎÄÀÕ 

Ïðîàíàëèçèðîâàíà íåîäíîðîäíîñòü ïîðîä â çîíå ñòðîèòåëüñòâà âåðòèêàëüíûõ ñòâî-
ëîâ. Èññëåäîâàíî âëèÿíèå íåîäíîðîäíîñòè ïîðîä íà ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â 
êðåïè. Ïðåäëîæåíà ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî êðåïëåíèÿ ñòâîëîâ íà äàííûõ ó÷àñò-
êàõ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíûé ñòâîë, êðåïü, àíêåð, íåîäíîðîäíûå ïîðîäû. 

 
 

 
ñîáåííîñòü ñòðóêòóðíîé 
íåîäíîðîäíîñòè òîëù 

âñêðûâàåìûõ øàõòíûìè ñòâî-
ëàìè ïðîÿâëÿåòñÿ â ÷åðåäîâà-
íèè ðàçíîæåñòêèõ (ðàçíîïðî÷-
íûõ) ïîðîä, íàëè÷èåì ïåðåõîäîâ 
îò óñòîé÷èâûõ ê íåóñòîé÷èâûì 
ïîðîäàì, ïðîÿâëåíèåì òàê íà-
çûâàåìûõ çîí êîíòàêòà, ðàçäå-
ëÿþùèõ ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçíî-
ñòè [1]. 

Èç äàííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ñëåäóåò, ÷òî îò 20 äî 40% ïî-
ðîä Äîíáàññà ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíè-
êàìè ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè îò 6 
äî 8. Èçâåñòíÿêè ñîñòàâëÿþò ïî âñåé 
äëèíå ñòâîëà íå áîëåå 2,5 - 3,5% îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà âñêðûòûõ ñòâîëà-
ìè ïîðîä. Ìîùíîñòü ïåñ÷àíûõ ñëàí-
öåâ èçìåíÿåòñÿ îò 0,2 äî 68 ì, ãëèíè-
ñòûõ − îò 0,2 äî 29 ì, ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûõ − îò 0,3 äî 65 ì. Ìàëóþ 
ìîùíîñòü èìåþò èçâåñòíÿêè, êîòîðàÿ 
ñîñòàâëÿåò îò 0,1 äî 5,1 ì. Óãëè è óã-
ëèñòûå ñëàíöû ñîñòàâëÿþò â îáùåé 
ìàññå ïîðîä 0,6 - 3,6%, à èõ ìîù-
íîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 0,1 äî 2,2 ì [2]. 
Ýòè öèôðû ãîâîðÿò î áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå çîí êîíòàêòà ñëîåâ ñ ðàçëè÷-
íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, êîòîðûå ìîãóò îòëè-
÷àòüñÿ â äåñÿòêè ðàç. 

Â êà÷åñòâå ñëîæíîãî è ðàñïðî-
ñòðàíåííîãî íà ïðàêòèêå ñëó÷àÿ ìîæ-
íî âûäåëèòü âçàèìîäåéñòâèå êðåïè ñ 
ìàññèâîì, ñîäåðæàùèì ïîðîäíûé 
ñëîé îãðàíè÷åííîé ìîùíîñòè ñ âåñü-
ìà íèçêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî îñ-
íîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà 
èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ íàïðÿæå-
íèé â êðåïè â çîíå âëèÿíèÿ ñëàáîãî 
ïîðîäíîãî ñëîÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îä-
íîðîäíûì ìàññèâîì ÿâëÿþòñÿ ìîù-
íîñòü ñëîÿ è îòíîøåíèå ìîäóëåé 
ñäâèãà îñíîâíîãî ìàññèâà è ñëàáîãî 
ñëîÿ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîíîëèò-
íîé áåòîííîé êðåïè ñî ñëàáûì ñëîåì, 
èìåþùèì íàêëîííîå çàëåãàíèå, â 
êðåïè âîçíèêàåò çíà÷èòåëüíàÿ àñèì-
ìåòðèÿ ãëàâíûõ òàíãåíöèàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé ñ îáðàçîâàíèåì ëîêàëüíûõ 
çîí êîíöåíòðàöèé, à òàêæå óâåëè÷å-
íèå ó÷àñòêîâ ðàñòÿãèâàþùèõ ðàäè-
àëüíûõ íàïðÿæåíèé â ïðèìûêàþùèõ ê 
ñëàáîìó ñëîþ êîëüöàõ êðåïè. 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âåëè-
÷èíû àñèììåòðèè íàïðÿæåíèé ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò kÀ, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå 
σ11/σ12, ãäå σ11 – âåëè÷èíà ìàêñè-
ìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â ìîíîëèòíîé 
áåòîííîé êðåïè â òî÷êå 1 ñå÷åíèÿ 
êðåïè; σ12 – âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíûõ 

Î 



 47 

íàïðÿæåíèé â ìîíîëèòíîé áåòîííîé 
êðåïè â òî÷êå 2, ðàñïîëîæåííîé íà 
îäèíàêîâîé ñ òî÷êîé 1 âûñîòíîé îò-
ìåòêå ñ ïðîòèâîïîëîæíîé îòíîñè-
òåëüíî ïàäåíèÿ «ñëàáîãî» ñëîÿ ñòîðî-

íû ñå÷åíèÿ ñòâîëà. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñè-

ìîñòü ïàðàìåòðà kÀ îò óãëà ïàäåíèÿ 
«ñëàáîãî» ñëîÿ α, ïðè åãî ìîùíîñòè 
m=1 ì è m = 3 ì. Ãðàôèêè ïîñòðîå-
íû ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ïðè ãëóáè-
íå ó÷àñòêà 1200 ì, ìîäóëå äåôîðìà-
öèè îñíîâíîãî ïîðîäíîãî ìàññèâà 
15⋅103 ÌÏà, ñëàáîãî ñëîÿ – 1⋅103 
ÌÏà, äèàìåòðå ñòâîëà â ñâåòó – 7,0 ì, 
òîëùèíå êðåïè – 300 ìì. 

Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî â 
äèàïàçîíå α=0 - 250 àñèììåòðèÿ íà-
ïðÿæåíèé â ñå÷åíèè êðåïè âîçðàñòàåò 
ïî ãèïåðáîëè÷åñêîé çàâèñèìîñòè, ñ 
äîñòèæåíèåì ìàêñèìóìà ïðè âåëè÷è-
íå α=250 - 300, ñ ïîñëåäóþùèì âû-
ðàâíèâàíèåì çíà÷åíèé. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î íåîáõîäèìîñòè îïå-
ðåæàþùåãî óïðî÷íåíèÿ ñëàáîãî 
ñëîÿ äî åãî îáíàæåíèÿ, à òàêæå 
êîíòàêòèðóþùèõ ñ íèì ó÷àñòêîâ 
áîëåå ïðî÷íûõ ïîðîä è êðåïè 
ñòâîëà. 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà kÀ îò óãëà çàëåãàíèÿ «ñëàáîãî» ñëîÿ 
 

 
 
Ðèñ. 2. Ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî àí-
êåðíîãî óïðî÷íåíèÿ ìàññèâà â çîíå 
âëèÿíèÿ ñëàáîãî ñëîÿ 
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Îäèí èç âàðèàíòîâ ïðàêòè÷å-
ñêîé ðåàëèçàöèè òàêèõ óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé ñîñòîèò â 
èñïîëüçîâàíèè îïåðåæàþùåé àí-
êåðíîé êðåïè, óñòàíàâëèâàåìîé 
èç çàáîÿ ñòâîëà ïî åãî ïåðèìåòðó 
ïîä óãëîì ê âåðòèêàëüíîé îñè 
âûðàáîòêè, «ñøèâàþùåé» ïðî÷-
íûå è ñëàáûé ñëîé, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì óñèëåíèåì îõðàííîé êîíñò-
ðóêöèè ïîñëå îáíàæåíèÿ ñëàáîãî 
ñëîÿ; à òàêæå ïîâûøåíèåì ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíà 
êðåïè (ðèñ. 2). 

Ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû îïå-
ðåæàþùåé àíêåðíîé êðåïè ïðè 

ïëîòíîñòè óñòàíîâêè 1 àíê./ì2 è 
óãëå íàêëîíà 200 ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå. 

Íåîáõîäèìûé ðàçìåð çîí óïðî÷-
íåíèÿ ïðèìûêàþùèõ ê «ñëàáîìó» 
ñëîþ âûøå è íèæå ëåæàùèõ ïðî÷-
íûõ ñëîåâ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà h = 
1,5m(1 +⋅sinα). Íà äàííîì ó÷àñòêå 
ñòâîëà òàêæå íåîáõîäèìî ïðèìåíå-
íèå îñíîâíîé áåòîííîé êðåïè ñ ïî-
âûøåííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè. Äëÿ íàèáîëåå ñëîæíûõ 
óñëîâèé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå 
êîìáèíèðîâàííîé ìåòàëëîáåòîííîé 
êðåïè ñ óçëàìè ïîäàòëèâîñòè è ïî-
ýòàïíûì âîçâåäåíèåì. 
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Ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû îïåðåæàþùåé àíêåðíîé êðåïè
 

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïðè ìîùíîñòè 
ñëàáîãî ñëîÿ 

Íàèìåíîâàíèå  
ïàðàìåòðà 

m=1 - 3 ì m=3 - 5 ì 

×èñëî ðÿäîâ óïðî÷íÿþùåé êðåïè 2 - 3 4 - 5 

Äëèíà àíêåðîâ, ì 3 - 5 5 - 7 

Ðàññòîÿíèå ïåðâîãî ðÿäà àíêåðîâ äî âåðõíåé ãðà-
íè «ñëàáîãî» ñëîÿ, ì 

1 - 2 2 - 3 
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