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Аннотация: Обобщены основные результаты производства натурных исследований по 
определению и оценке напряженно-деформированного состояния массива горных пород 
геомеханическими и геофизическими методами, в числе которых: замеры напряжений 
методом дискования керна для оценки удароопасности участков месторождения; замеры 
напряжений методом щелевой разгрузки на характерных участках месторождений; визу-
альные обследования действующих горизонтов. Методом дискования керна установлено, 
что характерных признаков удароопасности участков месторождения, расположенных 
вне зоны влияния очистных работ, не обнаружено. Однако по совмещенным данным 
произведенных визуальных наблюдений и геофизических исследований с блочной тек-
тонической структурой прослежена прямая взаимосвязь и приуроченность проявлений 
горного давления на контурах основных вскрывающих, подготовительно-нарезных вы-
работок и эксплуатационных блоков к характерным участкам и геометрическим формам 
тектонических блоков в районе месторождений. Вместе с тем, следует отметить, что 
проявления горного давления происходят не во всех тектонических блоках, а только на 
участках, где сформированы условия для их развития в зависимости от геометрических 
форм и направлений действия главных тектонических напряжений. По результатам про-
веденных комплексных исследований приведены рекомендации по совершенствованию 
существующей технологии отработки рудных тел на участках с высоким напряженно-
деформированным состоянием массива горных пород.
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Введение
Месторождение «Чармитан» Зарми- 

танской золоторудной зоны в последние 
годы по причине интенсивного ведения 
горных работ и ускоренных темпов по-
нижения глубины разработок сталкива-
ется с большим количеством сложно-
стей в области сохранения безопасных 
условий разработки рудных тел и обес- 
печения добычи руды с оптимальным 
содержанием полезного компонента.

Для решения возникших проблем 
горного производства и сохранения ин- 
тенсивности добычи руды и беспере-
бойного выполнения годовых планов 

необходимо определить истинные поля 
напряжений, выявить границы участков 
месторождений со сложными горно-гео- 
логическими условиями и усовершен-
ствовать существующие технологии до- 
бычи руды.

Решение было найдено путем комп- 
лексного обследования месторождения: 
натурных исследований по определению 
степени удароопасности участков ме-
сторождения, определению направле-
ний главных напряжений на площади 
месторождения и разработкой техниче-
ских решений для борьбы с повышен-
ным горным давлением.
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for the purpose of rock burst prediction
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Abstract: The article generalizes in-situ research data on determination and estimation of the 
stress–strain behavior of rock mass by geomechanical and geophysical methods for the purpose 
of rockburst hazard prediction, including core disking, borehole slotting in representative sites 
and visual inspection of operating levels in mines. Core disking reveals no rockburst hazard 
signs in rock mass areas beyond the influence zone of stoping. However, the joint data of visual 
inspection and geophysical survey in rock mass structured as tectonic blocks exhibit that the 
confining pressure-induced phenomena at the boundaries of access, preparatory and production 
excavations are interconnected and confined to characteristic sites and geometrical shapes of 
tectonic blocks. It is observed that the confining pressure-induced phenomena occur not in all 
tectonic blocks but only in the suitable sites of certain geometry and with certain orientation of 
principal tectonic stresses. Based on the integrated research implementation, the recommenda-
tions are given for the improvement of the existing mining technology in sites with the poor 
stress–strain behavior of rock mass. 
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Исследование геомеханической об- 
становке на месторождении «Чармитан» 
в первую очередь проводилось комплек-
сом визуального обследования горных 
выработок с увязкой геотектонической 
блочностью месторождения и примене-
нием методов щелевой разгрузки и дис-
кования керна.

Как известно, одним из основных ме- 
тодов оценки напряженного состояния 
массива горных пород и контроля со-
стояния выработок являются визуаль-
ные наблюдения, которые позволяют в 
короткие сроки на большой площади 
оценить уровень напряженности масси-
ва на обнажениях выработок, характер 
и интенсивность проявления горного 
давления, состояние и эффективность 
крепи [1—4].

При обследовании горных выработок 
обращалось внимание на характер раз-
рушения пород на контуре выработок, 
уменьшения или увеличения сечения 
выработки в результате разрушения, 
а  также насколько параллельно проис- 
ходит отслаивание плитки контура вы-
работки и как согласовываются поверх-
ности отслоения с естественными по-
верхностями ослабления.

Визуальным обследованием место-
рождения «Чармитан» на горизонте 
+720 м в районе квершлага «Северный», 
пройденного в граносиенитах, в  поро-
дах средней трещиноватости выявлены 
трещины, залеченные кварцем, чем объ-
ясняется высокая устойчивость массива. 
Трещиноватость массива представляет 
собой трещины скола, что объясняет вы-
валы небольшого объема при проходке 
выработок. Заколообразование в выра-
ботке объясняется повышенным напря-
женным состоянием массива в период 
проходки. Оно происходит, как правило, 
в кровле по плоскостям ослабления, что 
характеризует структуру массива как 
блочную. Район полевых выработок, 
пройденных в зоне оперяющих трещин 

«Центрального» разлома, закреплен ароч-
ной крепью с железобетонной затяжкой 
кровли и бортов выработки.

Другая картина наблюдалась при об- 
следовании полевого штрека «Восточ- 
ный», проходка выработки производи- 
лась в зоне интенсивной трещиноватости, 
сопровождалась повышенным заколо- 
образованием в кровле выработки, что 
свидетельствует о значительных гори- 
зонтальных тектонических напряжени-
ях. Обрушение кровли происходило по 
плоскостям ослабления, что потребо-
вало установки арочного крепления в 
период проходки. Наличие значитель-
ных отслоений в бортах выработки сви- 
детельствует о преобладающем горном 
давлении со стороны кровли. Отсут- 
ствие видимых деформаций арочного 
крепления свидетельствует о затухании 
проявлений горного давления со време-
нем.

На горизонте +600  м по полевому 
штреку «Западный» находится участок 
массива с интенсивной трещиновато- 
стью, который закреплен арочным креп- 
лением. Он характеризуется проявлени- 
ем горного давления со стороны кровли, 
вследствие чего возникают значитель-
ные обрушения в бортах выработки. 
В период проходки выработки по трещи-
нам скола образовался шатровый свод, 
однако объем вывала и деформации ароч-
ного крепления были незначительны.

Также при обследовании квершла-
гов процесс проходки сопровождался 
незначительными вывалами и деформа- 
циями с образованием шатрового сво-
да, однако после установки арочного 
крепления и образования свода естест- 
венного равновесия высотой до 1,0—
1,5 м обрушения кровли прекратились. 
Впоследствии арочное крепление пере-
стало нести нагрузку.

При обследовании ортов-заездов, на- 
ходящихся в зоне опорного давления, 
выявлено, что целики между погрузоч-
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ными ортами разрушены по плоскостям 
ослабления на высоту от 1/3 до 0,5 высо-
ты орта на глубину до 1,5 м, что свиде-
тельствует о преобладании вертикаль-
ной составляющей напряжений, в свою 
очередь, это требует увеличения рас-
стояния между погрузочными ортами.

На горизонте +540 м основные гор-
но-капитальные выработки заложены в 
устойчивом массиве и проходятся без 
крепления. В период проходки вырабо-
ток, когда напряжение на контуре вы-
работки имело максимальное значение, 
на отдельных участках зафиксированы 
небольшие заколообразования по кровле 
с образованием свода шатровой формы.

При проходке «Квершлага 6001» за-
фиксировано проявление горного дав-
ления в виде треска и шелушения поро-
ды. Проявления наблюдались в течение 
5  дней, а  затем полностью прекрати- 
лись. Участок выработки длиной 20 м 
закреплен арочным креплением с дере-
вянной затяжкой, при этом деформаций 
крепи не наблюдалось.

По результатам визуального обсле-
дования горных выработок месторож-
дения «Чармитан» можно сделать вы-
вод, что не менее 90% всех выработок 
на месторождении проходятся без кре-
пления или с использованием набрызг-
бетонного крепления. В  период про-
ходки выработок, когда напряжения на 
контуре подготовительной выработки 
максимальное, по плоскостям ослабле-
ния и трещинам скола, особенно в ме-
стах, где эти трещины заполнены более 
мягким материалом, происходило зако-
лообразование и обрушение небольшо-
го объема. При пересечении выработок 
участка массива с интенсивной трещи-
новатостью или геологических наруше-
ний установлено арочное крепление из 
спецпрофиля с полной затяжкой кровли 
и боков выработки.

В большей части участков массив на-
ходится в устойчивом равновесном со-

стоянии. Кровля выработок приобретает 
шатровую форму, что свидетельствует о 
действии в массиве горизонтальных на-
пряжений, направленных как правило, 
вкрест простирания отрабатываемых 
рудных тел. Выработки, проходимые в 
зоне влияния очистных работ, испыты-
вают в основном действие вертикаль-
ных нагрузок от веса вышележащих по-
род по причине того, что вышележащая 
часть рудных тел уже отработана, и под-
готовительная выработка попадает в 
зону опорного давления. Этот факт под-
тверждается тем, что при малом расстоя- 
нии между погрузочными ортами-заез-
дами наблюдаются случаи разрушения 
междуортовых целиков на откаточном 
горизонте, что, в свою очередь, вынуж-
дает производить крепление погрузоч-
ных ортов, чтобы выпустить отбитую 
горную массу из эксплуатационного 
блока [5].

Для определения количественной 
информации о наличии значительного 
напряженно-деформированного состоя-
ния были проанализированы результаты 
более 120  замеров показателей акусти-
ческой эмиссии, выполненных на ме-
сторождении «Чармитан» при проходке 
горно-капитальных и подготовительно-
нарезных выработок, обеспечивающих 
вскрытие и доступ к рудным телам на 
новых горизонтах рудника, где наблю-
дались внешние признаки динамиче- 
ских проявлений горного давления (ше-
лушение, потрескивание горных по- 
род), полученных при замерах прибором 
СБ 32 «Сапфир».

По результатам анализа замеров ус- 
тановлено, что уровень напряжений в 
массиве повышается в первые часы пос- 
ле производства взрывных работ, а затем 
количество регистрируемых импульсов 
постепенно затухает, что говорит о сни-
жении мощности процесса деформации 
горных пород со временем. Удельное 
количество высокоэнергетических им- 
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пульсов за весь период измерений приб- 
лизительно постоянное и не создает 
предпосылок для возникновения горных 
ударов, но характеризует наличие не-
стабильного напряженного состояния 
массива. Принятый интервал измерений 
параметров акустической эмиссии, на-
чиная с 2 ч и не позднее чем через 4 ч 
после производства взрывных работ в 
забое, позволяет получить достаточно 
объективную картину протекания про-
цесса акустической эмиссии.

Для выявления качественной харак-
теристики напряженно-деформирован-
ного состояния массива горных пород на 
месторождении выполнены исследова-
ния по методу щелевой разгрузки и дис-
кованию керна [4—9].

Как известно, метод щелевой раз-
грузки основан на измерении деформа-
ций стенки выработки или забоя, возни-
кающих при создании в ней щели про-
долговатой формы [4, 10, 11]. При этом 
зона разгрузки массива пород достигает 
трех размеров щели, длина которой со-
ставляет порядка 0,3  м. Метод приме-
ним для крепких, упругих, слаботре-
щиноватых пород и руд, когда вблизи 
контура выработки не образуется зона 
неупругих деформаций, что характерно 
для рассматриваемого месторождения. 
С помощью метода щелевой разгрузки 
определены напряжения в борту подго-
товительной выработки  — вертикаль-
ные и горизонтальные, — действующие 
вдоль оси выработки [6–8]. Образование 
щелей производилось перфоратором 
YT-29 на пневмоподдержке.

На стенке выработки бурились шпу-
ры и закреплялись в них два репера, 
с  помощью микрометра фиксировали 
расстояние между ними (b ≈ 300 мм), 
затем перфоратором оформлялась щель 
между реперами и измерялось их сме-
щение в результате частичной разгруз-
ки стенки выработки. Величина напря-
жений, действующих перпендикулярно 

к плоскости щели, определялась по фор-
муле [4]:
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где UА–В — деформация массива между 
реперами после образования щели, см; 
Е  — модуль упругости породы, МПа; 
R — радиус щели, см; L — расстояние 
между реперами, см; Кперп, Кпаралл — кон-
центрации напряжений в направлениях 
соответственно перпендикулярно и па-
раллельно щели.

Определение величин напряжений, 
действующих в горном массиве, произ-
водилось в районе штрека по рудному 
телу № 17 на горизонте 540 м в выработ-
ке, расположенной параллельно рудным 
структурам. На участке измерений наб- 
людались разноориентированные круто- 
падающие от 700 до 800 тектонические 
трещины, основные физико-механиче-
ские свойства пород приняты по данным 
лабораторных исследований при деталь- 
ной разведке нижних горизонтов ме-
сторождения: модуль упругости грано- 
сиенитов  — Е  =  4,50  ·  104  МПа; де-
формация участка после образования 
щели  — U1–2  =  –0,004  см; радиус ще- 
ли — R = 30 см; расстояние между ре-
перами  — L  =  30,5  см; коэффициент 
Пуассона  — μ  =  0,21; коэффициенты 
концентрации вблизи щели, перпенди-
кулярно и параллельно ее контуру, при-
нимались Кперп = 0,01, Кпаралл = 0,098.

Доверительный интервал определе-
ния средних величин напряжений со-
ставляет 12,7—40,3% от их абсолютных 
значений, что соответствует пределу точ- 
ности замеров напряжений горных по-
род. Измеренные величины первона-
чальных напряжений использовались для 
оценки удароопасности месторождения 
и определения параметров конструктив- 
ных элементов эксплуатационных бло- 
ков. Однако, принимая во внимание 
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сложность строения горного массива, 
в  процессе дальнейших исследований 
указанные величины уточнялись комп- 
лексными натурными замерами в раз-
личных участках месторождения [4, 8].

Неравномерность распределения нап- 
ряжений в массиве обуславливается 
сложной тектонической структурой, в ча- 
стности блочностью пород, ограничен-
ной системами трещин и нарушений, 
влиянием отработанного пространства, 
а также гористым рельефом местности. 
Фактические вертикальные напряжения 
(σв) массива пород практически равны 
гравитационным напряжениям от веса 
налегающих пород, равным γН по Гей- 
му, и  составляют для месторождения 
«Чармитан» на горизонте +540 м, σв — 
10,26 МПа, где γ — объемный вес пород, 
0,027, МН/м3, Н — глубина разработки 
от поверхности, 380 м. Горизонтальные 
напряжения (σг) на рассматриваемом го-
ризонте, направленные по простиранию 
рудных тел, в 1,4—1,6 раз больше вер-
тикальных напряжений. Максимальные 
значения имеют напряжения, действу-
ющие вкрест простирания рудных за-
лежей, они в 2,5—3,5  раза превышают 
вертикальные напряжения (табл. 1).

Превышение горизонтальных напря- 
жений над вертикальными можно объ-
яснить наличием в массиве наряду с 

гравитационными напряжениями значи- 
тельных напряжений тектонического 
происхождения, поддерживаемых сов- 
ременными неотектоническими движе-
ниями земной коры, а также значитель-
ным перераспределением напряжений 
за счет оставленных пустот, незаложен- 
ных камер. 

Наличие современных неотектони-
ческих движений земной коры ранее 
установлено на других рудных место-
рождениях Средней Азии И.Т. Айтмато- 
вым, Н.Г. Ялымовым, В.Р. Рахимовым, 
К.Д.  Вдовиным, Г.А.  Марковым и др. 
[12—15].

По результатам экспериментальных 
исследований установлена вариация 
напряжений на контуре выработок, вер-
тикальные напряжения варьируются в 
диапазоне от 3,0 до 4,0 МПа, горизон-
тальные напряжения изменяются в ди-
апазоне от 15,0 до 30,0 МПа. Основным 
фактором такого разброса данных, по-
видимому, является наличие несколь-
ких систем трещин и, соответственно, 
блочное строение скального массива 
наряду с большим количеством незало-
женных пустот, образованных в резуль-
тате отработки рудных тел вышележа-
щих горизонтов за счет перераспреде-
ления опорного давления на нижние 
горизонты [16—19].

Таблица 1
Характеристика первоначальных напряжений массива горных пород  
месторождения «Чармитан»
Characteristic of initial stress in rock mass of Charmitan deposit

Место производства замера Действие  
напряжений

Теорети- 
ческое  

напряжение 
по А. Гейму 
σв = γH, МПа

Тектонические напряжения  
по данным натурных измерений
результаты определения 

напряжений методом  
щелевой разгрузки, МПа

σг /σв

Горизонт +540 м по прости-
ранию рудных структур

вертикальное
10,26

3,95
3,87

горизонтальное 15,30
Горизонт +540 м вкрест про-
стирания рудных структур

вертикальное
10,26

3,85
7,6

горизонтальное 29,1
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Опыт разработки удароопасных ме-
сторождений в СНГ и других странах 
показал, что склонность руд (пород) к 
накоплению упругой потенциальной 
энергии и к хрупкому разрушению, 
а также близость уровня действующих 
напряжений к пределу прочности пород 
надежно определяется по эффекту де-
ления керна породы (руды) на выпукло-
вогнутые диски при бурении скважин 
кольцевыми коронками. Причем выпук- 
лость дисков направлена от выработки 
в глубь массива [1, 4].

Для прогноза удароопасности и оцен- 
ки напряженности массива использо-
вался буровой станок «Diamec 232» с 
режимом бурения: скорость вращения 
бурового става 350—450  об/мин; уси-
лие подачи порядка 1,0 МПа; скорость 
бурения 1—2 см/мин. Бурение произ-
водилось алмазной керновой коронкой 
диаметром 49 мм. Бурение колонковых 
скважин, по которым отбирался керн, 
производилось в выработках, находя- 
щихся вне зоны влияния очистных ра-
бот для определения естественного по- 
ля напряжений [4].

Участки производства буровых ра-
бот на месторождении «Чармитан» вы-
бирались в зависимости от заложения 
выработок относительно рудных струк-
тур. Буровые работы производились в 
квершлаге горизонта +480 м и в штреке 
по рудному телу на этом же горизонте, 
керн отбирался из горизонтальных сква-
жин длиной до 5 м и исследовался в ин-
тервале бурения через 1 м, результаты 
замеров дисков приведены в табл. 2.

По результатам проведенных буро- 
вых работ на месторождении «Чарми- 
тан» определялись: расстояния от бор-
та выработки до точки максимальных 
напряжений Xmax, см, минимальная тол-
щина дисков керна, tmin, см, отношение 
минимальной толщины дисков керна к 
диаметру керна tmin  /d. В соответствии 
с инструкцией [4] определены макси-

мальные напряжения (σmax) в массиве по 
дискованию керна, соотношения макси-
мальных напряжений в зоне опорного 
давления к пределу прочности на одно-
осное сжатие в массиве (σсж) для соот-
ветствующих горных пород в местах 
бурения (σmax /σсж) и напряжения по оси 
скважины (σос). Результаты приведены 
в табл. 3.

Предел прочности на одноосное сжа-
тие в массиве определялся на основании 
данных физико-механических свойств 
пород исходя из прочности пород на сжа-
тие в образцах в пересчете на коэффи- 
циент структурного ослабления массива  
для среднетрещиноватых пород [17—19].

По результатам оценки бурения кер-
нов в месте производства буровых ра-
бот на горизонте +480 м месторождения 
«Чармитан» определенные параметры 
критерия удароопасности располагают-
ся в области категории массива со зна-
чением «Неопасно».

Поле напряжений нетронутого мас-
сива принимается неравнокомпонент-
ным, что объясняется действием текто-
нических сил.

Из опыта изучения напряженно-де-
формированного состояния и проявле-
ний горного давления в динамической 
форме при переходе на нижние горизон-
ты рекомендуют определять главные 
горизонтальные максимальные и мини- 
мальные напряжения нетронутого мас-
сива в условиях предельного напря-
женного состояния, которые связаны с 
главными напряжениями зависимостью 
[16]:

1 3
2

2 3
2

45
2

45
2

сж

сж

tg

tg

;

,
	 (2)

где σ1, σ2, σ3  — главные горизонталь-
ные, промежуточные и вертикальное нап- 
ряжения, МПа; σсж — предельное соп- 
ротивление одноосному сжатию, МПа; 
ϕ — угол внутреннего трения породы.
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Из (2) и (3) получено (табл. 4):

1
2

2

2

1 45
2

45
2

1 45
2

сж

tg

tg

tg
,

2
2

2

2

1 45
2

45
2

1 45
2

сж

tg

tg

tg
.

На основе физико-механических 
свойств основных горных пород, слага- 
ющих массив месторождения, для рас-
чета приняты следующие данные: ко-
эффициент Пуассона μ  =  0,25; угол 
внутреннего трения породы ϕ = 41°, ко-
эффициент бокового распора λ [17, 18].

На основании произведенных расче-
тов определены соотношения главных 
напряжений, действующих в массиве 
по отношению к вертикальному нап- 
ряжению, из которых следует: главное 
максимальное горизонтальное напряже- 
ние, действующее вкрест простирания 
рудных структур, составляет σ1 = 1,83* 

*γ*H, МПа; промежуточное горизон-
тальное напряжение, действующее по 
простиранию рудных структур, состав-
ляет σ2 = 1,52*γ*H, МПа; вертикальные 
напряжения, действующие в массиве, 
являются минимальными и составляют 
σ3 = 1,00*γ*H, МПа. По результатам бу- 
рения скважин под керн в выработках, 
расположенных вне зоны влияния очи- 
стных работ, признаков удароопасности 
массива не обнаружено.

Для пространственной привязки мест 
обнаружения проявления горного дав-
ления и результатов исследований было 
произведено совмещение с границами 
тектонических блоков, образованных 
главными разломами месторождения. 
Следует отметить, что зафиксированные 
нарушения при ведении подготовитель- 
ных и очистных работ на месторожде-
нии имеют прямую взаимосвязь с блоч-
ной структурой, что оказало особое 
влияние на геомеханическое состояние 
горных выработок.

Наиболее опасными участками в от-
ношении геомеханической устойчиво-
сти горных выработок, как оказалось, 
являются узлы пересечения границ тек-
тонических блоков. К  опасным также 
отнесены участки, на которых харак-
теризующие тектонику района линии 
нескольких структур сливаются, сопри-
касаются, пересекаются или располага-
ются близко. Наибольшую опасность 
для горных работ представляют собой 

Таблица 4
Результаты расчета горизонтальных (σ1 и σ2) и вертикального напряжения σ3
Calculated horizontal stresses (σ1 and σ2) and vertical stresses σ3

№ Наименование σв = γ·H, МПа σ1, МПа σ2, МПа σ3 = γ·H+λ·σ1, МПа
1 Горизонт +660 м,  

Квершлаг +660-1 7,02 22,66 19,22 14,57

2 Горизонт +480 м,  
Квершлаг № 7004; 11,88 21,73 18,03 19,12

3 Горизонт +480,  
Штрек по рудному телу; по результатам бурения дискование керна не обнаружено
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места встречи отличающихся по типу 
и значимости тектонических структур. 
Это связано с тем, что в узлах пересе-
каются системы нарушений различной 
ориентировки, глубины заложения и ки- 
нематики [19—20].

Выводы и рекомендации
По результатам произведенных на-

турных измерений и аналитических 
расчетов видно, что полученные значе-
ния вертикальных напряжений меньше 
горизонтальных напряжений, в связи с 
этим можно сделать вывод о значитель-
ном влиянии тектонических напряже-
ний на напряженное состояние массива 
на месторождении «Чармитан». Причем 
наличие достаточно высоких горизон-
тальных напряжений может проявлять-
ся в связи с влиянием значительного 
количества отработанных блоков, на-
копленных пустот. Кроме того, за счет 
большого пролета боковой плоскости 
выработанного пространства в массиве 
возникают высокие растягивающие на-
пряжения, превышающие предел проч-
ности пород при растяжении, что может 
приводить к обрушению боков вырабо-
танного пространства.

Значительный объем выработанного 
пространства за счет отработанных вы-
шележащих горизонтов кардинально ме- 
няет напряженно-деформированное со-
стояние массива горных пород нижних 
горизонтов вследствие развития зоны 

высокого опорного давления. При этом 
в массиве образуется зона опасных 
сдвижений, внутри которой происходят 
обрушения и сдвижения пород с обра-
зованием разломов и трещин, наруша-
ющих или существенно ухудшающих 
устойчивость пород и руд и, тем самым, 
создающих опасные условия для эксп- 
луатации подготовительных выработок 
и выемки рудных тел в пределах этих 
зон.

Обрушение бортов выработанного 
пространства происходит за счет высо-
ких растягивающих напряжений из-за 
больших боковых пролетов обнажения 
сформированного ранее выработанно-
го пространства, но деформации носят 
затухающий характер.

При планомерном опускании горных 
работ на нижних горизонтах при ны-
нешней технологии добычи наиболее 
рациональным способом создания безо- 
пасных условий для отработки запасов 
является заполнение выработанного про- 
странства и увеличение объемов креп- 
ления подготовительных выработок ком- 
бинированной крепью (анкер с сеткой 
Рабица и набрызгбетоном) в местах со-
пряжений и пересечении нарушений, 
повышенной трещиноватости. При вы-
боре типа крепи в условиях горного дав- 
ления в динамической форме предпоч- 
тение следует отдавать крепям, взаимо- 
действующим с приконтурным массивом 
и особенно комбинированным крепям.
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