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ÎÑÍÎÂÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÅÂÇÐÛÂ×ÀÒÛÕ 
ÐÀÇÐÓØÀÞÙÈÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Â ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ 
ÃÎÐÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÊÀÕ ÄËß ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß  
ÈÕ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ëàáîðàòîðíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòà-
íîâëåíà âîçìîæíîñòü è èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ íåâçðûâ÷àòûõ ðàç-
ðóøàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ óêðåïëåíèÿ âìåùàþùåãî ãîðíóþ âûðàáîòêó ìàññèâà â 
ïðåäåëàõ çîíû ðàçðóøåííûõ ïîðîä, è îáåñïå÷åíèÿ åå óñòîé÷èâîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíûé ìàññèâ, âçðûâíîé ãàç, êàìíåñàìîöâåòíîå ñûðüå, ñêàëü-
íûå ïîðîäû, ïîñëåðåìîíòíûé ïåðèîä. 

 

 
 

 ïîñëåäíèå ãîäû â ìèðîâîé 
ïðàêòèêå íà÷èíàþò øèðîêî 

ïðèìåíÿòüñÿ íåâçðûâ÷àòûå ðàçðó-
øàþùèå ìàòåðèàëû, ñïîñîáíûå ðåçêî 
óâåëè÷èâàòüñÿ â îáúåìå è ñîçäàâàòü 
âûñîêèå äàâëåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïðîòå-
êàíèÿ ðåàêöèé ãèäðàòàöèè. 

Ìàòåðèàëû íà îñíîâå íåâçðûâ÷à-
òûõ ðàçðóøàþùèõ âåùåñòâ (ÍÐÂ) â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ â èí-
æåíåðíîì ñòðîèòåëüñòâå äëÿ ðàçðó-
øåíèÿ ôóíäàìåíòîâ è äðóãèõ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé. Â ãîðíîì äåëå 
ýòè âåùåñòâà ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ðàç-
ðóøåíèÿ ïðî÷íûõ õðóïêèõ ïîðîä, 
äðîáëåíèÿ íåãàáàðèòíûõ áëîêîâ ïðè 
äîáû÷å ñêàëüíûõ ïîðîä îòêðûòûì 
ñïîñîáîì, îòáîéêå êàìíåñàìîöâåòíî-
ãî ñûðüÿ è äðóãèõ ñëó÷àÿõ âçàìåí 
òðàäèöèîííûõ âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ 
(ÃÎÑÒ 9479—84). Ýòî îáóñëîâëåíî 
âûñîêîé áåçîïàñíîñòüþ âûïîëíåíèÿ 
ðàáîò, îòñóòñòâóåì ñåéñìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà è âçðûâíûõ ãàçîâ. 

Àâòîðàìè ñòàòüè ïîñòàâëåíà çàäà÷à 
îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ÍÐÂ ñ ïðîòèâîïîëîæíîé öåëüþ — 
äëÿ óêðåïëåíèÿ âìåùàþùåãî ãîðíóþ 
âûðàáîòêó ìàññèâà â ïðåäåëàõ çîíû 
ðàçðóøåííûõ ïîðîä, è îáåñïå÷åíèÿ 
åå óñòîé÷èâîñòè. 

Òåõíîëîãè÷åñêîå ðåøåíèå ýòîé çà-
äà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè ðàñïîðà 
â ðàçðóøåííûõ ïîðîäàõ çà ïðåäåëàìè 
ïðîåêòíîãî êîíòóðà âûðàáîòêè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñèë òðåíèÿ 
ìåæäó ïîðîäíûìè ôðàãìåíòàìè è 
ñïîñîáñòâóåò èõ ñàìîïîääåðæàíèþ. 

Â êà÷åñòâå òåõíè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
ñîçäàíèÿ ðàñïîðà ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ïðèìåíåíèå íåâçðûâ÷àòîãî ðàçðó-
øàþùåãî ñðåäñòâà ÍÐÂ-80 (ÄÑÒÓ 
ÁÂ.2.7-75-98), âûïóñêàåìîãî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ â Óêðàèíå. Óêàçàííûé 
ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïî-
ðîøêîîáðàçíîå âåùåñòâî íà îñíîâå 
îêñèäà êàëüöèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïûëÿùèì, 
íåãîðþ÷èì, íåâçðûâîîïàñíûì, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü åãî â øàõòíûõ 
óñëîâèÿõ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðåæèìà ðàáîòû 
ÍÐÂ-80, áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîð-
íûå èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñõîäíûõ 
ñ ïðèðîäíûìè [1]. Ñõåìà èñïûòàíèé 
ñîñòîÿëà â ñëåäóþùåì. Ïðèãîòîâëåí-
íûé çàäàííûé îáúåì ïëàñòèôèöèðî-
âàííîãî ÍÐÂ-80 ïîìåùàëñÿ â öè-
ëèíäð ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííîãî 
óñòðîéñòâà äëÿ èñïûòàíèé, ïîñëå ýòî-
ãî óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàëîñü ìåæäó 
ïëèòàìè ïðåññà è ïðè ïîìîùè øòîêà 
ñîçäàâàëñÿ íà÷àëüíûé ðàñïîð.  
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Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòàíîâêè äëÿ ëà-
áîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 

 
Ïðè êðèñòàëëèçàöèè âåùåñòâà 

ïðîèñõîäèëî åãî ñàìîðàñøèðåíèå, â 
ðåçóëüòàòå ÷åãî îêàçûâàëîñü äàâëåíèå 
íà øòîê. Èçìåðåíèå äàâëåíèÿ ïðîèç-
âîäèëîñü ïðè ïîìîùè äèíàìîìåòðà 
ÄÎÑÌ-3-5, óñòàíîâëåííîãî ìåæäó 
øòîêîì è âåðõíåé ïëèòîé ïðåññà. 
Êîíòðîëü ñìåùåíèé øòîêà ïðîâîäèëè 
ïðè ïîìîùè èíäèêàòîðà ÷àñîâîãî òè-
ïà ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ìì. Îáùèé 
âèä óñòàíîâêè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïðèâåäåí íà ðèñ. 1. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðèâåäå-
íû â âèäå ãðàôèêà íà ðèñ. 2. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ 
èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-

äóþùèå âûâîäû. Ïðè ðàáîòå â óñëî-
âèÿõ îäíîîñíîãî ñæàòèÿ çà ñ÷åò ñâî-
åãî ñàìîðàñøèðåíèÿ ìàòåðèàë ðàçâè-
âàåò äàâëåíèå äî 6 ÌÏà. Ïðè âîç-
ìîæíîñòè ñâîáîäíîãî äåôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè ðàáîòû ÍÐÂ. Òàê ïðè äîïóñòè-
ìîì íà÷àëüíîì îáúåìíîì äåôîðìè-
ðîâàíèè 42,5 % ìàòåðèàë íå ðàçâèâà-
åò äàâëåíèÿ áîëüøå 0,5ÌÏà. Â óñëî-
âèÿõ ñâîáîäíîãî îáúåìíîãî ðàñøèðå-
íèÿ ìàòåðèàë ñïîñîáåí óâåëè÷èâàòüñÿ 
â îáúåìå äî 300 %, îäíàêî êðèñòàë-
ëèçàöèÿ åãî â ýòîì ñëó÷àå íå ïðîèñ-

õîäèò, ïîñëå îòâåðäåâàíèÿ 
ìàòåðèàë ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ïîðîøîê. 

Îïèñàííàÿ âûøå òåõíî-
ëîãèÿ óïðî÷íåíèÿ ìîæåò 
áûòü ðåàëèçîâàíà ïðè ïå-
ðåêðåïëåíèè ãîðíûõ âûðà-
áîòîê (ðèñ. 3). Ó÷èòûâàÿ, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðå-
äíèé óäåëüíûé îáúåì êðåï-
ëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 16 ì íà 
êàæäûå 1000 ò äîáûòîãî 
óãëÿ, à îáúåì ïåðåêðåïëå-
íèÿ — 7,5 ì íà êàæäûå 
1000 ò, òàêàÿ ðåàëèçàöèÿ 
âïîëíå àêòóàëüíà. 

Ïðèâåäåííàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ïðîèçâîäñòâà ðåìîíòà âûðàáîòêè, 
íàðÿäó ñî ñíèæåíèåì ñòîèìîñòè ðà-
áîò îáåñïå÷èâàåò ìèíèìàëüíîå íàðó-
øåíèå ñëîæèâøåãîñÿ â îêðóæàþùåì 
ìàññèâå ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò óñòîé÷èâîìó ñîñòîÿíèþ 
âûðàáîòêè â ïîñëåðåìîíòíûé ïåðèîä. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ïåðåêðåïëå-
íèÿ âûðàáîòêè íà îñíîâå èñêóññòâåí-
íîãî ñîçäàíèÿ ðàñïîðà â çîíå âîç-
ìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä áûëî ïðî-
âåäåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå ìåòîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî êîì-
ïëåêñà ANSYS. Çàäà÷à ðåøàëàñü â 
îáúåìíîé ïîñòàíîâêå â ìàñøòàáå 1:1. 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàçâèâàåìîãî äàâëå-
íèÿ (q) îò âåëè÷èíû äîïóñòèìîé íà÷àëüíîé îáúåì-
íîé äåôîðìàöèè (v0) 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà 
ïåðåêðåïëåíèÿ âûðàáîòêè: 1 — ôàêòè-
÷åñêèé êîíòóð âûðàáîòêè; 2 — ïðîåêòíûé 
êîíòóð âûðàáîòêè; 3 — øïóðû ñ ðàñïîðíû-
ìè ýëåìåíòàìè; 4 — âîçìîæíàÿ îáëàñòü îá-
ðóøåíèÿ ïîðîä 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ðàñ÷åòíàÿ êî-
íå÷íîýëåìåíòíàÿ ìîäåëü. Ðåøåíèå 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïðè ñëåäóþùèõ äîïóùåíèÿõ: ãðàíèöà 
çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ïîðîä 
êðîâëè âûðàáîòêè Í ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ äî ãðàíèöû çîíû ðàçðóøåííûõ ïî-
ðîä âîêðóã âûðàáîòêè; ïîðîäíûå 
ôðàãìåíòû ïî ôîðìå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ïàðàëëåëåïèïåäû, ñ âûñîòîé, 
ðàâíîé ìîùíîñòè ïîðîäíûõ ñëîåâ. 
Ïîðîäíûå îòäåëüíîñòè îáëàäàþò óï-
ðóãèìè ñâîéñòâàìè. 

Ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå îáëàñòè ïî-
ðîäíîãî ìàññèâà ïî øèðèíå Â îáåñïå-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðèëîæåíèÿ ðàñïðåäå-
ëåííîé íàãðóçêè q ïî åãî êðàÿì íà ó÷à-
ñòêå ó. Ïðè ýòîì ñóììàðíûå ñèëû òðå-
íèÿ ïî âåðòèêàëüíûì ãðàíèöàì ïîðîä-
íûõ áëîêîâ F â

òð  óðàâíîâåøèâàþòñÿ èõ 

âåñîì ñ ó÷åòîì äîïîëíèòåëüíîé íàãðóç-
êè, ñîçäàâàåìîé âåñîì ïîðîä. 

 
Ðèñ. 4. Ðàñ÷åòíàÿ ìîäåëü äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ÌÊÝ 
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Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è âàðüèðîâàëèñü 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: ðàçìåð è êîëè-
÷åñòâî ñæèìàåìûõ ôðàãìåíòîâ náë 
(ñòåïåíü íàðóøåííîñòè ïîðîä), êîýô-
ôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ôðàãìåíòàìè 
kòð, âåëè÷èíà ðàñïðåäåëåííîé íàãðóç-
êè (âûñîòà âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ). 
Áûëè ïðèíÿòû ïîñòîÿííûìè óïðóãèå 
ñâîéñòâà ïîðîä è èõ îáúåìíûé âåñ. 

Ðåøàëàñü çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè êîíñòðóêöèè, òî åñòü îï-
ðåäåëÿëè ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìóþ 
âåëè÷èíó ðàñïðåäåëåííîé íàãðóçêè q 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñàìîïîääåðæàíèÿ. 

Íà ðèñ. 5 è 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà ïîñòàâëåííîé çàäà÷è, ñîî-
òâåòñòâåííî êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé è ýêâèâàëåí-
òíûõ íàïðÿæåíèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî 
ýíåðãåòè÷åñêîé òåðèè ïðî÷íîñòè ïðè 

êîëè÷åñòâå ïîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ ðà-
âíîì 6. 

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî ïðîèñõîäÿò 
ïåðåìåùåíèå è ïîâîðîò îäíèõ ïîðîä-
íûõ ôðàãìåíòîâ îòíîñèòåëüíî äðóãèõ, 
ìàêñèìàëüíûå ñìåùåíèÿ íàáëþäàþòñÿ 
â öåíòðå ïðîëåòà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
ìåõàíèçìó ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè. Èç 
ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå íà-
ïðÿæåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â óãëàõ èçãèáà 
ìîäåëèðóåìîé øàðíèðíîé áàëêè, à 
ìèíèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ — â ñåðå-
äèíå ïðîëåòà, òî åñòü â ìåñòå ìàêñè-
ìàëüíûõ äåôîðìàöèé. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ îáðàáàòûâàëèñü ìåòîäàìè ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ñ ïîìîùüþ ïàêå-
òà ïðîãðàìì SPSS. Ýòî ïîçâîëèëî, ñ äî-
ñòîâåðíîñòüþ 95 %, ïîëó÷èòü ðåãðåññè-
îííóþ çàâèñèìîñòü âèäà 

 
Ðèñ. 5. Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷è 
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ãäå Q — âåñ ïîðîä â ïðåäåëàõ çîíû 
âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ, êãñ; k — îò-
íîøåíèå âûñîòû ó÷àñòêà ïðèëîæåíèÿ 
íàãðóçêè ê âûñîòå âîçìîæíîãî âûâàëà 
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náë — êîëè÷åñòâî ïîðîäíûõ ôðàãìåí-
òîâ íà ó÷àñòêå ìåæäó øïóðàìè B, øò. 

Ñ ó÷åòîì ñèë òðåíèÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüíûì ãðàíèöàì áëîêîâ âûðàæåíèå 
(1) ïðèìåò âèä 
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ãäå F — ïëîùàäü ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîùàäêè, íà êîòîðîé âîçíèêàþò ñè-
ëû òðåíèÿ, ì2. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì 
(1) è (2) äëÿ óñëîâèé Í=4ì, Â=2ì, 
γ=2,5ò/ì3, kòð=0,4 ïîêàçàíû íà ðèñ. 
7, 8. 

Èç ðèñ. 7 âèäíî, ÷òî äàâëåíèÿ, 
ñîçäàâàåìûå íà ãðàíèöå ñæèìàåìûõ 
ïîðîäíûõ ôðàãìåíòîâ, ñ ó÷åòîì ñèë 
òðåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïëîùàä-
êàì, äîëæíû ñîñòàâëÿòü 14 — 33 % îò 
âåñà ïîðîä, ñêëîííûõ ê îáðóøåíèþ, 
ïðè îòíîøåíèè âûñîòû ñæèìàåìîé 
çîíû ê âûñîòå âûâàëà 0,16—1 ñîîò-
âåòñòâåííî. 

Àíàëèç çàâèñèìîñòè âåëè÷èí ðàñ-
ïîðà (q) îò ïðîòÿæåííîñòè ñæèìàåìî-
ãî ó÷àñòêà ïîðîä (ó) (ðèñ. 8) ïîêàçûâà-

 
Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé, ðàññ÷èòàííûõ ïî ýíåðãåòè÷å-
ñêîé òåðèè ïðî÷íîñòè 
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åò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ïîñëåäíåãî ñ 
0,5 äî 3 ì íåîáõîäèìàÿ âåëè÷èíà 
ðàñïîðà óìåíüøàåòñÿ ñ 2,7 äî 0,45 
ÌÏà — äëÿ ñëó÷àÿ áåç ó÷åòà ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñèë òðåíèÿ, è ñ 5 äî 2,07 
ÌÏà — ñ ó÷åòîì ýòèõ ñèë. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûé ðàñ-
÷åò äîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ 
ðàñïîðà ÍÐÂ-80. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà 
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïðåäëàãàåìîé 
òåõíîëîãèè ïåðåêðåïëåíèÿ. 

1. Îïðåäåëåíèå ðàçìå-
ðîâ çîíû ðàçðóøåííûõ ïî-
ðîä (ÇÐÏ) â êðîâëå âûðà-
áîòêè (â íàèáîëåå ñëîæíîì 
ñëó÷àå ìàêñèìàëüíàÿ âûñî-
òà âîçìîæíîãî âûâàëà ðàâ-
íà ðàçìåðó ÇÐÏ). 

Äëÿ êðîâåëü ñëîæåííûõ 
ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè [2] 

γ= + −, ( . )çðï

â

r Í
r R

1 5 7 0 21  

Äëÿ êðîâåëü ñëîæåííûõ 
ïåñ÷àíûìè ñëàíöàìè 

γ= + −( . )çðï

â

r Í
r R

1 14 0 222  

2 Îïðåäåëåíèå ôàêòè-
÷åñêèõ ñìåùåíèé êðîâëè 
íà ìîìåíò ïåðåêðåïëåíèÿ 
(âûñîòà ïîäðûâêè êðîâëè) 

Δ = −ðåì ïðîåêò ïåðåêðÍ Í Í , ì 

ãäå ïðîåêòÍ , ïåðåêðÍ  — âû-

ñîòà âûðàáîòêè ïðè ïðî-
âåäåíèè (ïî ïðîåêòó) è 
ôàêòè÷åñêàÿ íà ìîìåíò 
íà÷àëà ðàáîò ïî ïåðåêðå-
ïëåíèþ. 

3. Îïðåäåëåíèå äëèíû 
øïóðîâ 

Îáùàÿ äëèíà ( îáùl ) óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ èç ñîîáðà-
æåíèé, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
øïóðîâ ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè 
çðåíèÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü 2,5ì. Ïî-
ýòîìó åñëè ðàñ÷åòíûé ðàçìåð ÇÐÏ â 
êðîâëå âûðàáîòêè ìåíåå 2,5ì, òî 
äëèíà øïóðà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 
ðàçìåðó ÇÐÏ ( çðïr ). Åñëè æå ðàñ÷åò-

íûé ðàçìåð ÇÐÏ â êðîâëå âûðàáîò-
êè áîëåå 2,5 ì, òî äëèíà øïóðà 
ïðèíèìàåòñÿ 2,5 ì. 

Ïîëåçíàÿ äëèíà øïóðà 

= − Δ.ïîë øï îáù ðåìl l Í , ì 

 

 

0,1 

0,2 

0,3 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 k, ед

q/Q, ед 

2 

1 

Ðèñ. 7. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè q/Q îò k (1, 2 — ñ 
ó÷åòîì ñèë òðåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïëîùàäêàì 
è áåç ó÷åòà ýòèõ ñèë ñîîòâåòñòâåííî) 
 

1 

2 

3 

4 

5 

0 1 2 3 y, м

q, МПа 

1

2

Ðèñ. 8. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè íåîáõîäèìîé âåëè÷è-
íû ðàñïîðà (q) îò ïðîòÿæåííîñòè ñæèìàåìîãî ó÷à-
ñòêà ïîðîä (ó) (1, 2 – ñ ó÷åòîì ñèë òðåíèÿ ïî ãîðè-
çîíòàëüíûì ïëîùàäêàì è áåç ó÷åòà ýòèõ ñèë, ñîîò-
âåòñòâåííî) 
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4. Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè óñòà-
íîâêè (ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ) øïóðîâ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè øïóðîâ 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìå-
òîäîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (2). 

Àíàëèç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûé ðàñïîð ïî 
ïëîùàäêàì (â íàèõóäøåì ñëó÷àå) äîë-
æåí ñîñòàâëÿòü 0,33 Q. Ïðè óñëîâèè 
ðàâíîìåðíîé ïåðåäà÷è íàãðóçêè íåîá-
õîäèìîå äàâëåíèå, ñîçäàâàåìîå â øïó-
ðå ïðè ïîìîùè ÍÐÂ äîëæíî ñîñòàâèòü 

=
⋅.

íðâ
ïîë øï øï

q
q

l d
 

Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà íåîáõîäèìî-
ãî äàâëåíèÿ ñðàâíèâàåòñÿ ñ äàííûìè 
ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ÍÐÂ-80 
(ðèñ. 2). Ïðè îòñóòñòâèè òî÷íûõ äàí-
íûõ î êîýôôèöèåíòå ðàñøèðåíèÿ ïî-
ðîä, åãî ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíûì 1,18, 
ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì È.Ë. ×åðíÿ-
êà [3]. Åñëè íåîáõîäèìîå äàâëåíèå 
ïðè çàäàííîì êîýôôèöèåíòå ðàñøè-
ðåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ, çíà÷èò ïàðà-
ìåòðû ðàñïîëîæåíèÿ øïóðîâ âûáðà-
íû âåðíî, åñëè æå îíî ìåíüøå íåîá-
õîäèìîãî, ðàñ÷åò ïîâòîðÿåòñÿ ïðè 
áîëüøåì êîëè÷åñòâå øïóðîâ (ïðè ýòîì 

èçìåíèòñÿ óäåëüíûé âåñ ïîðîä â ïðå-
äåëàõ âîçìîæíîãî âûâàëà íà øïóð). 

Ïðåäëàãàåòñÿ íà÷èíàòü ðàñ÷åò äëÿ 
óñëîâèé ðàñïîëîæåíèÿ â ñå÷åíèè äâóõ 
øïóðîâ è â äàëüíåéøåì ïîâûøàòü èõ 
êîëè÷åñòâî. 

Ïðèâåäåííûé âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ 
ÍÐÂ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
âûðàáîòîê íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì. 
Îïèñàííûé ïðèíöèï ìîæåò ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ óêðåïëåíèÿ ïîðîä êðîâëè 
è ïî÷âû â ïðåäåëàõ çîíû ðàçðóøåí-
íûõ ïîðîä êàê àëüòåðíàòèâà íàãíåòà-
íèþ âÿæóùèõ ñîñòàâîâ, ïðè ýòîì ñîç-
äàåòñÿ âîçìîæíîñòü ëîêàëüíîãî óï-
ðî÷íåíèÿ è êîíòðîëÿ çà åãî ïðîöåñ-
ñîì. Òàêæå óêàçàííûé ìàòåðèàë 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíÿòü äëÿ ñîçäàíèÿ 
ðàçãðóçî÷íûõ ùåëåé â ïîðîäàõ ïî÷âû 
ïðè ïðîâåäåíèè âûðàáîòîê. Ïðè ýòîì 
äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðàçðóøåíèÿ, 
êàê ïî äëèíå øïóðà, òàê è ïî äëèíå 
âûðàáîòêè. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäî-
âàíèé ïîäòâåðæäàþò öåëåñîîáðàç-
íîñòü è òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ íåâçðûâ÷àòûõ ðàçðó-
øàþùèõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê. 
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