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à áàëàíñå øàõò Âîñòî÷íîãî 
Äîíáàññà íàõîäèòñÿ 665 

ìëí. ò. óãëÿ, â òîì ÷èñëå ïåðñïåêòèâ-
íûõ äëÿ îòðàáîòêè 573,6 ìëí ò. Â 
ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ýòîãî ðåãèî-
íà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îñàäî÷íûå è 
èçâåðæåííûå ïîðîäû. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû òîëùåé ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïåñ-
÷àíèêîâ, ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ ñ ïîä÷èíåííûìè èì ïðîñëîÿìè, 
èçâåñòíÿêàìè è ïëàñòàìè óãëåé, ìîù-
íîñòüþ 0,7—2,2 ì è óãëîì ïàäåíèÿ äî 
45°. Êðîâëè ïëàñòîâ ñëîæåíû ïåñ÷à-
íûìè, ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè è ãëèíè-
ñòûìè ñëàíöàìè, ðåæå ïåñ÷àíèêàìè è 
èçâåñòíÿêàìè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê ñðåäíåóñ-
òîé÷èâûå. 

Äëÿ óñòîé÷èâîé äîáû÷è óãëÿ åæå-
ãîäíî ïðîõîäèëîñü 42-43 êì âûðàáî-
òîê, â íàñòîÿùåå âðåìÿ — 19,2 êì. 
Ñðåäíÿÿ ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷å-
íèÿ â ñâåòó âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê ñî-
ñòàâëÿåò 12,7 ì2. Â çàâèñèìîñòè îò 
óñòîé÷èâîñòè è óñëîâèé çàëåãàíèÿ 
âìåùàþùèõ ïîðîä èìåþò ñâîä÷àòóþ, 
òðàïåöèåâèäíóþ èëè ïðÿìîóãîëüíóþ 
ôîðìó ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Â êà÷å-
ñòâå êðåïè âûðàáîòîê ñî ñâîä÷àòîé 
ôîðìîé èñïîëüçóåòñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ 
àðî÷íàÿ (80 %), òðàïåöèåâèäíîé-
ìåòàëëè÷åñêàÿ èëè ñáîðíàÿ æåëåçîáå-
òîííàÿ ñ ìåòàëëè÷åñêèì âåðõíÿêîì 
(≈10 %), ïðÿìîóãîëüíîé — ìåòàëëè÷å-

ñêàÿ àíêåðíàÿ, ðàñïîðíî-çàìêîâàÿ 
(8,5 %) è ñòàëåïîëèìåðíàÿ (≈1,5 %). 

Â âûåìî÷íûõ âûðàáîòêàõ âñå ïå-
ðå÷èñëåííûå âèäû êðåïè íå âñåãäà 
îáåñïå÷èâàþò ýêñïëóàòàöèîííîå ñî-
ñòîÿíèå, áåçîïàñíîñòü ãîðíûõ ðàáîò, 
âûñîêèå êîýôôèöèåíòû èçâëå÷åíèÿ è 
ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ðàì. Áîëåå 40 % êðåïè äå-
ôîðìèðóåòñÿ è äëÿ ñîçäàíèÿ óñòîé÷è-
âîãî è áåçîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ âûðà-
áîòêè ïåðåêðåïëÿþòñÿ. Â áîëåå óñ-
òîé÷èâîì ñîñòîÿíèè íàõîäÿòñÿ âûðà-
áîòêè ñ ìåòàëëè÷åñêîé àðî÷íîé êðå-
ïüþ, çàêðåïíîå ïðîñòðàíñòâî êîòî-
ðûõ çàïîëíåíî òâåðäåþùèì ìàòåðèà-
ëîì (öåìåíòíî-ïåñ÷àíûìè, ôîñôîãèï-
ñîâûìè ðàñòâîðàìè). 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
òåõíè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ñïîñî-
áîâ àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ ñ çàïîëíåíè-
åì çàêðåïíîãî ïðîñòðàíñòâà òâåð-
äåþùèì ìàòåðèàëîì, ïðîèçâîäèìûì â 
ñî÷åòàíèè ñ àíêåðîâàíèåì ïîðîä 
êðîâëè âûðàáîòêè âûøå, ÷åì áåç àí-
êåðîâàíèÿ. Ýòî óòâåðæäåíèå ïðàâî-
ìåðíî ëèøü ïðè ñîîòâåòñòâèè ïàðà-
ìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè òðåáîâàíèÿìè 
äåéñòâóþùèõ Èíñòðóêöèé. Ïîëó÷èâ-
øèå ðàñïðîñòðàíåíèå ñïîñîáû óñòà-
íîâêè ðàñïîðíî-çàìêîâûõ àíêåðîâ 
÷àñòî íå ïîçâîëÿþò ñîçäàòü äîñòàòî÷-
íîå ïðåäâàðèòåëüíîå íàïðÿæåíèå 
øòàíã è íå îáåñïå÷èâàþò áûñòðîãî 

Í 
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íàðàñòàíèÿ èõ ñîïðîòèâëåíèÿ ïðè 
ñìåùåíèÿõ ïîðîä, ïîýòîìó áûëà 
ïðåäëîæåíà èõ óñòàíîâêà ñ çàäàííûì 
íà÷àëüíûì îñåâûì óñèëèåì Ðí. Ïî ðå-
çóëüòàòàì èñïûòàíèé, óñòàíîâëåííûõ 
ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì àíêåðîâ òè-
ïà ÝÑ-1 (ÀØ-1) â øàõòíûõ óñëîâèÿõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïðåäåëîì ïîðîä 
íà îäíîîñíîå ñæàòèå — áîëåå 60 
ÌÏà; íåçíà÷èòåëüíîé îáâîäíåííî-
ñòüþ ïîðîä êðîâëè, ñðîêîì ñëóæáû 
âûðàáîòêè — ìåíåå îäíîãî ãîäà, îï-
ðåäåëåíà ñòîõàñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó 
ñîïðîòèâëåíèåì ðàñïîðíî-çàìêîâîãî 
àíêåðà Ð, ñìåùåíèåì åãî ðåçüáîâîãî 
êîíöà Δ è íà÷àëüíûì íàòÿæåíèåì Ðí: 

Ð = 3,2 lnΔ + 0.9 Ðí — 3,5, 

ãäå Δ — ñìåùåíèå íèæíåãî êîíöà àí-
êåðà, Δ — 0...48 ìì; Ðí — íà÷àëüíîå 
íàïðÿæåíèå àíêåðà, Ðí — 10...60 êÍ. 

Õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè:  

t = 16.48 > tm = 1.6; 

F = 20.20 > Fm = 1.2, 

Âûÿâëåíî, ÷òî ïðè óñòàíîâêå ðàñ-
ïîðíî-çàìêîâîãî àíêåðà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ñïîñîáîì ñ íà÷àëüíûì íàòÿæå-
íèåì Ðí ≥ 40 êÍ äåôîðìàöèîííî-ñèëîâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâà-
íèÿì èíñòðóêòèâíûõ äîêóìåíòîâ. 

Ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ôàêòè÷å-
ñêîãî ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè àíêåðîâà-
íèÿ â çîíå èíòåíñèâíîãî ñìåùåíèÿ ïî-
ðîä êðîâëè ïåðâîé ëàâû, îáóñëîâëåí-
íîãî «îáûãðûâàíèåì» øòàíã, «îáðûâîì» 
íàòÿæíûõ ãàåê è îïîðíûõ ýëåìåíòîâ, 
ïðåäëîæåíî ïðîèçâîäèòü ïîçàäè ëèíèè 
î÷èñòíîãî çàáîÿ íà ðàññòîÿíèè øàãà 
âòîðè÷íûõ îñàäîê îñíîâíîé êðîâëè 
óñèëåíèå óñòàíîâëåííûõ ïðè ïðîõîäêå 
âûåìî÷íîé âûðàáîòêè àíêåðîâ íàãíå-
òàíèåì â øïóðû òâåðäåþùåãî ìàòå-
ðèàëà [1]. Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî çàìîíîëè÷èâàíèå öåìåíòíûì 
ðàñòâîðîì ñîñòàâà Ö:Â = 1:0,4 (ïî 
îáúåìó) äàæå íåêà÷åñòâåííî óñòàíîâ-
ëåííîãî (Ðí = 10 êÍ) àíêåðà òèïà ÀØ-

1 ïîâûøàåò óæå ÷åðåç ñóòêè åãî ñîïðî-
òèâëåíèå äî òðåáóåìîãî óðîâíÿ ïðè 
óñëîâèè áëèçêîãî ê ïîëíîìó çàïîëíå-
íèþ øïóðà: 

P1cym. = 3 lnΔ + 17.2α — 26.7, 

ãäå α — ðàññòîÿíèå îò âåðõíåãî òîð-
öà ïîëóìóôò óñòàíîâëåííîãî â êðîâ-
ëþ àíêåðà òèïà ÀØ-1 (ÝÑ-1) äî öå-
ìåíòíîãî ðàñòâîðà â øïóðå, ïðèíèìà-
åòñÿ ðàâíûì îò 0 äî 1.60 ì; Δ — ñìå-
ùåíèå íèæíåãî êîíöà àíêåðà, êîòî-
ðîå êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 48 ìì. 

Õàðàêòåðèñòèêè çàâèñèìîñòè:  
t =5,82, F = 7.11. 

Íà îñíîâàíèè ýêîíîìèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ (ñ ó÷åòîì óñ-
òàíîâëåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ 
âåëè÷èíû çàêðåïíûõ ïóñòîò â ñâîäå 
âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê íà ïðîÿâëåíèÿ 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ â íèõ) îïðåäåëåíû 
ãðàíèöû îáëàñòåé ýôôåêòèâíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ øàõò ðåãèîíà ñïî-
ñîáà àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ ñ çàïîëíåíè-
åì çàêðåïíîãî ïðîñòâðàíñòâà, â òîì 
÷èñëå ïðîèçâîäèìîãî â ñî÷åòàíèè ñ àí-
êåðîâàíèåì êðîâëè. Íàèáîëüøàÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçîâàíè-
åì êðåïëåíèÿ ñ ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíèåì 
â óñòàíîâëåííûõ äëÿ íèõ îáëàñòÿõ. Ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé óñëîâèé ðåãèîíà 
ïðåäëîæåíû ñëåäóþùèå ñïîñîáû êðåï-
ëåíèÿ ñ ÷àñòè÷íûì çàïîëíåíèåì: 

• àðî÷íîå êðåïëåíèå ñ ãèäðîìåõà-
íè÷åñêèì çàïîëíåíèåì òîëüêî íàä ðà-
ìàìè ñ ïîìîùüþ ýëàñòè÷íûõ îáîëî÷åê; 

• àðî÷íîå êðåïëåíèå ñ ãèäðîìåõà-
íè÷åñêèì ëåíòî÷íûì çàïîëíåíèåì; 

• àðî÷íîå êðåïëåíèå ñ ãèäðîìåõà-
íè÷åñêèì çàïîëíåíèåì òîëüêî â ñâîäå 
âûðàáîòêè. 

Ïðè øèðîêîì âíåäðåíèè âûñîêî-
íåñóùèõ îãðàíè÷åííî-ïîäàòëèâûõ îõ-
ðàííûõ êîíñòðóêöèé, íàïðèìåð, òóìá 
èç äåðåâÿííî-áåòîííûõ áëîêîâ ÁÄÁ, à 
òàêæå èñêóññòâåííûõ îãðàæäåíèé â 
âèäå äåðåâÿííî-áåòîííûõ è äåðåâÿí-
íî-áëî÷íûõ êîñòðîâ [2,3], ïåðå÷èñ-
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ëåííûå ñïîñîáû êðåïëåíèÿ ñ ÷àñòè÷-
íûì çàïîëíåíèåì, â òîì ÷èñëå ïðîèç-
âîäèìûì â ñî÷åòàíèè ñ àíêåðîâàíèåì 
êðîâëè, ìîãóò ýôôåêòèâíî ïðèìå-
íÿòüñÿ â 90 % âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê 
ñî ñâîä÷àòîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî 
ñå÷åíèÿ. 

Íà îñíîâàíèè óñòàíîâëåííûõ çàâè-
ñèìîñòåé ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà èí-
æåíåðíîãî ðàñ÷åòà îòíîñèòåëüíîãî 
óìåíüøåíèÿ (â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöè-
îííûì êðåïëåíèåì) ñìåùåíèé ïîðîä 
êðîâëè âûåìî÷íîé âûðàáîòêè ñî ñâîä-
÷àòîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 
ïðè ïðèìåíåíèè êðåïëåíèÿ ñ çàïîë-
íåíèåì çàêðåïíîãî ïðîñòðàíñòâà. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîå îòíîñèòåëüíîå óìåíüøåíèå ñìå-
ùåíèé ïîðîä êðîâëè âûåìî÷íîé âû-
ðàáîòêè çà âåñü ñðîê åå ñëóæáû ñî-
ñòàâëÿåò: 

à) áåç àíêåðîâàíèÿ ïîðîä 
70 % — ïðè ïðèìåíåíèè ïîëíîãî 

çàïîëíåíèÿ; 
51 % — ïðè çàïîëíåíèè òîëüêî â 

ñâîäå âûðàáîòêè; 

32 % — ïðè çàïîëíåíèè òîëüêî íàä 
âåðõíÿêàìè êàæäîé ðàìû; 

á) ñ àíêåðîâàíèåì ïîðîä 
76 % — ïðè ïðèìåíåíèè ïîëíîãî 

çàïîëíåíèÿ; 
60 % — ïðè çàïîëíåíèè òîëüêî â 

ñâîäå âûðàáîòêè; 
47 % — ïðè çàïîëíåíèè òîëüêî 

íàä âåðõíÿêàìè êàæäîé ðàìû. 
Èñïûòàíèÿ èííîâàöèîííûõ ñïî-

ñîáîâ êðåïëåíèÿ âûåìî÷íûõ âûðàáî-
òîê áûëè ïðîâåäåíû íà øàõòàõ èì. 
Ë.Á.Êðàñèíà, èì. Îêòÿáðüñêîé ðåâî-
ëþöèè è «Þáèëåéíàÿ». Îíè ïîäòâåð-
äèëè äîñòîâåðíîñòü ïðåäëîæåííîãî 
ìåòîäà ðàñ÷åòà óìåíüøåíèé ñìåùåíèé 
ïîðîä êðîâëè âûåìî÷íîé âûðàáîòêè 
ïðè ïðèìåíåíèè âìåñòî òðàäèöèîííî-
ãî àðî÷íîãî êðåïëåíèÿ êðåïëåíèå ñ 
çàïîëíåíèåì è àíêåðîâàíèåì êðîâ-
ëè (äîñòèãàåòñÿ ïðèåìëåìàÿ äëÿ 
ïðàêòèêè ñõîäèìîñòü ðàñ÷åòíûõ è 
ôàêòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ). 

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò âíå-
äðåíèÿ ðàçðàáîòîê ñîñòàâèë 80,3 òûñ. 
ðóá. â öåíàõ 1998 ã. 

 
 

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 
1. Ïàòåíò 2 069 758 (ÐÔ), Å21 Ä11/00. 

Ñïîñîá êðåïëåíèÿ âûåìî÷íûõ øòðåêîâ / 
Ëóãàíöåâ Á.Á., Ìàðòûíåíêî È.È.. Ñàâèí Â.À. 
— Îïóáë. 27.11.96. Áþë. № 33. 

2. À.ñ. 1 788 275 (ÑÑÑÐ), Å21 Ä15/48. 
Êîñòåð äëÿ ïîääåðæàíèÿ êðîâëè ãîðíûõ  

âûðàáîòîê / Áûêîâñêèé Â.Â., Ìàðòûíåíêî 
È.È. — Îïóáë. 15.01.93. Áþë № 2. 

3. Ïàòåíò 2 079 665 (ÐÔ), Å21 Ä15/48 
.Êîñòåð äëÿ îõðàíû âûåìî÷íûõ âûðàáîòîê / 
Ëóãàíöåâ Á.Á., Ìàðòûíåíêî È.È., Ñàâèí 
Â.À. — Îïóáë. 20.05.97. Áþë. № 14.  

 
 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÀÕ 
  

Ìàðòûíåíêî Èâàí Àíäðååâè÷ — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, 
Ìàðòûíåíêî Èãîðü Èâàíîâè÷ — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, 
Êàïðàëîâà Èðèíà Àëåêñàíäðîâíà — ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü, 
Øàõòèíñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë) Þæíî-Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà (Íîâî÷åðêàññêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò), siurgtu@ siurgtu.ru 

 
 
 
 
 

 


