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ÓÄÊ 622.016  

Ôàì Âàí Òõûîíã 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÉ  
ÏÎ ÊÐÅÏËÅÍÈÞ ÃÎÐÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ  
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ  
È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 

Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî êðåïëåíèþ ãîðíûõ âûðàáîòîê â ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ ìåñòîðîæäåíèÿ Õýòàì – Êóàíãíèíü ÑÐÂ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðîèòåëüñòâî ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé è øàõò, íàãðóçêà íà êðåïü 
ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

 

 
 

íàëèç ïåðñïåêòèâ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîé îòðàñëè äîáû÷è óãëÿ Âüåò-
íàìà íà ïåðèîä äî 2020 ã. ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû [3]: 

Âî-ïåðâûõ, â ìåñòîðîæäåíèè Âüåòíàìà áîëüøèíñòâà ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ïðåîáëàäàþò ïîðîäû ñ êðåïîñòüþ îò 2 äî 5. 

Âî-âòîðûõ, ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê â ñâåòó âîç-
ðàñòàåò äî 15,4 ì2. 

Â-òðåòüèõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîðíûå ðàáîòû âåäóòñÿ íà ãëóáèíå 200—300 
ì. Â áóäóùåì ñðåäíÿÿ ãëóáèíà ðàçðàáîòêè ïîäçåìíûõ øàõò áóäåò âîçðàñòàòü íà 
ïåðèîä äî 2020 ã. äî 600 ì. 

Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêèõ è íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè 
âåëè÷èíû çîíû íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé (S) ìàññèâà ïîðîä âîêðóã âûðàáîòîê è 
êðèòè÷åñêèõ ñìåùåíèé Uê, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ îæèäàåìûõ ñìåùåíèé 
ñèñòåìû «êðåïü-ìàññèâ» — Uîáù â çàâèñèìîñòè îò ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàññèâà 
ïîðîä, ãëóáèíû çàëîæåíèÿ âûðàáîòîê è ïëîùàäè èõ ñå÷åíèÿ, êîòîðûå àïïðîê-
ñèìèðóþòñÿ â âèäàõ: 
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Ðàñ÷åò íàãðóçêà íà êðåïü ãîðíîé âûðàáîòêè, èñõîäÿ èç âûñîòû çîíû íåóïðó-
ãèõ äåôîðìàöèè ïîðîä âîêðóã âûðàáîòîê è îáúåìíîãî âåñà ïîðîä ïî âûðàæå-
íèþ: 

Ð = S. . â, êÍ/ì,  (4) 

ãäå  — îáúåìíûé âåñ ïîðîä êðîâëè, êÍ/ì3; Í – ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, ì; - óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, ãðàä.; S – 

À 
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âûñîòà çîíû íåóïðóãèõ 
äåôîðìàöèé, ì; Å – Ìî-
äóëü äåôîðìàöèè ïîðîä-
íîãî ìàññèâà, ÌÏà; Sñâ – 
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûðàáîò-
êè â ñâåòó, ì2, Â – âåëè÷è-
íà ïðîëåòà ãîðíîé âûðà-
áîòêè, ì. 

Ïëîòíîñòü n óñòàíîâêè 
ðàì ìåòàëëè÷åñêîé ïîäàò-
ëèâîé êðåïè íà 1ì äëèíû 
âûðàáîòêè îïðåäåëÿåòñÿ 
ìåòîäèêîé ÂÍÈÌÈ. 

Òîëùèíà íàáðûçãáåòîí-
íîé îáëèöîâêè  îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå, èçëî-
æåííîé â [1]. 

Îñíîâíûå íàó÷íûå ïî-
ëîæåíèÿ ïîëó÷åííûå íà 
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëè-
òè÷åñêèõ è íàòóðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé: 

— óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû 
çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè îò 
300 äî 600 ì, ñå÷åíèÿ âû-
ðàáîòîê â ñâåòó 10,4÷15,4 
ì2 è êîýôôèöèåíòà êðåïî-
ñòè f = 2÷5 (ïî øêàëå êðå-
ïîñòè Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíî-
âà) íàïðÿæåíèÿ íà êîíòóðå 
âûðàáîòêè óâåëè÷èâàþòñÿ 

â ñðåäíåì â 2,0 ðàçà, à ñìåùåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä â 11,8 ÷ 12,5 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî è ïðåêðàùàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3,0 – 4,0 ðàäèóñîâ âûðàáîòêè. 

— óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ãëóáèíå îò 300 äî 600 ì è êðåïîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
îò 2 äî 5 ïðè óñëîâèè ñîâìåñòíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû «êðåïü-ìàññèâ» è 
èññëåäóåìûõ ñå÷åíèÿõ âûðàáîòîê Sñâ= 10,4 ì2 çîíà íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé ñî-
ñòàâëÿåò îò 2,6 äî 6,3 ì (1,2 – 2,8r0), ïðè Sñâ= 12,8 ì2–îò 2,8 äî 6,5 ì (1,1 – 
2,5r0), ïðè Sñâ = 15,4 ì2–îò 3,2 äî 7,6 ì (1,1 – 2,7r0). 

— óñòàíîâëåíî, ÷òî îæèäàåìûå ñìåùåíèÿ ñèñòåìû «êðåïü-ìàññèâ» ïðè ãëó-
áèíå îò 300 äî 600 ì è êðåïîñòè ãîðíûõ ïîðîä îò 2 äî 5 ìîãóò äîñòèãàòü äî 
290 ìì ïðè ïëîùàäè ñå÷åíèÿ âûðàáîòîê â ñâåòó Sñâ = 10,4 ì2, äî 360 ìì – ïðè 
Sñâ= 12,8 ì2, äî 425 ìì–ïðè Sñâ = 15,4 ì2, ïîñëå íàäðàáîòêè ìîãóò âîçðàñòàòü 
â 4—11 ðàçà è ñòàáèëèçèðóþòñÿ ÷åðåç 60-100 ñóòîê. 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ïî âûøåèçëîæåííîé ìåòîäèêå ñâîäÿòñÿ ðàçðàáî-
òàííûå ðåêîìåíäàöèè ïî êðåïëåíèþ ãîðíûõ âûðàáîòîê â ÷àñòíîñòè ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Õýòàì-Êóàíãíèíü íà ðèñ. 1, 2, 3. 
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Где Sсв = 10,4 м , f = 2 - 5, Н = 300 - 600 м.

f

Н, м

СВП-22
n = 0,7 - 0,8 м

СВП-22
n = 0,65 - 0,75 м

СВП-22
n = 0,55-0,7 м

СВП-22
n = 0,5 - 0,7 м

СВП-22
n = 0,55 - 0,75 м

СВП-22
n = 0,5 - 0,6 м

СВП-22, n = 0,8 м
М250, t = 7-8 см

 8х8 см

СВП-22, n = 0,8 м
М250, t = 9-10 см

 8х8 см

СВП-22, n = 0,8 м
М250, t = 7 см
 8х8 см

Ðèñ. 1. Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òèïà êðåïè ãîð-
íûõ âûðàáîòîê â óñëîâèÿõ Sñâ=10,4 ì2, f =2-5, Í =
= 300—600 ì 
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Где Sсв = 12,8 м , f = 2 - 5, Н = 300 - 600 м.

f

Н, м

СВП-27
n = 0,6- 0,7 м

СВП-27
n = 0,55 - 0,65 м

СВП-27
n = 0,5 - 0,55 м

СВП-27
n = 0,5 - 0,65 м

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 7-8 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 8-9 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 8-9 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 9-10 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 10-11 см

 8х8 см

Ðèñ. 2. Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òèïà êðåïè ãîð-
íûõ âûðàáîòîê â óñëîâèÿõ Sñâ=12,8 ì2, f =2-5, 
Í=300—600 ì 
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Âûâîäû 
Ìåòîäèêà ïðåäíàçíà÷å-

íà äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷å-
ñêèõ èíæåíåðíûõ çàäà÷, 
ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé óñ-
òîé÷èâîñòè âûðàáîòêè, çà-
êðåïëåííîé àðî÷íîé ìå-
òàëëè÷åñêîé êðåïüþ â ñî-
÷åòàíèè ñ íàáðûçãáåòîíîì 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãîðíûõ 
âûðàáîòîê. Ìåòîäèêà ïî-
çâîëÿåò: 

— îöåíèâàòü âëèÿíèå 
ãëóáèíû çàëîæåíèÿ ãîðíîé 
âûðàáîòêè, ïëîùàäè ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ â ñâåòó è 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãîð-
íûõ ïîðîä íà íàãðóçêó íà 
êðåïü ãîðíûõ âûðàáîòîê; 

— óâåëè÷èâàòü íåñóùóþ 
ñïîñîáíîñòü è ïîäàòëè-

âîñòü êðåïè óâåëè÷åíèåì åå òîëùèíû çà ñ÷åò óñèëåíèÿ ïîâòîðíîãî íàáðûçãáå-
òîíà; 

— îáåñïå÷èâàòü ñíèæåíèå ñòîèìîñòè ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå ïîâûøåíèå 
áåçîïàñíîñòè ãîðíî-ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò. 
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300 400 500 600
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Где Sсв = 15,4 м , f = 2 - 5, Н = 300 - 600 м.
f

Н, м

СВП-27
n = 0,5 - 0,55 м

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 8-9 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 7-8 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 8 см
 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 7-8 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 9 см
 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 11 см
 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 11-12 см

 8х8 см

СВП-27, n = 0,8 м
М250, t = 12-13 см

 8х8 см

Область крепления
крепью из СВП  

Область крепления комбинированной
крепью из СВП и набрызгбетона с
металлической сеткой  

Ðèñ. 3. Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òèïà êðåïè ãîð-
íûõ âûðàáîòîê â óñëîâèÿõ Sñâ=15,4 ì2, f = 2-5, 
Í=300—600 ì 


