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àõòàìè ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» 
îòðàáàòûâàåòñÿ Âîðêóòñêîå 

ìåñòîðîæäåíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ 
ñëîæíûìè ãåîäèíàìè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè. 

Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëÿåò âûáîð 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì ðàçâèòèÿ è âå-
äåíèÿ ðàáîò, îáîñíîâàíèå ïðèìåíÿå-
ìîé òåõíîëîãèè ïðîâåäåíèÿ è êðåïè 
âûðàáîòîê, à òàêæå ïîðÿäîê îáåñïå-
÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêè áåçîïàñíûõ óñ-
ëîâèé íà ïëàñòàõ ñêëîííûõ ê ãîðíûì 
óäàðàì. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ âîïðî-
ñîâ óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî 
ìàññèâà â èñõîäíûå äàííûå ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè âûðàáîòîê ñ àíêåðíîé 
êðåïüþ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà äîëæíà âêëþ÷àòü ïîêàçàòåëè, 
íåîáõîäèìûå äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ àíêåðíîé êðåïè è ïîâûøå-
íèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê è èñ-
êëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò íà 
ïðîâåäåíèå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðàáîò 
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ãàçîäèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé (ÃÄß). Òàêèìè ÿâëÿþòñÿ 
ïîêàçàòåëè, îïðåäåëÿþùèå íàïðàâëå-

íèÿ äåéñòâóþùèõ íàïðÿæåíèé è êðè-
òåðèè îöåíêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ãîðíîãî ìàññèâà íà ó÷àñòêå ïðî-
âåäåíèÿ âûðàáîòêè ñ àíêåðíîé êðå-
ïüþ, ñâåäåíèÿ î ðàñïîëîæåíèè òåêòî-
íè÷åñêè íàïðÿæåííûõ çîí è ó÷àñòêîâ 
óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ àíîìàëüíî âûñî-
êèìè íàïðÿæåíèÿìè [1]. 

Îñíîâíûå îòðàáàòûâàåìûå ïëàñòû: 
Ìîùíûé, Òðîéíîé, ×åòâåðòûé, Ïÿ-
òûé ñêëîííû ê ãàçîäèíàìè÷åñêèì 
ïðîÿâëåíèÿì ãîðíîãî äàâëåíèÿ. Ïëà-
ñòû Ìîùíûé, Òðîéíîé ÿâëÿþòñÿ 
îïàñíûìè ïî âíåçàïíûì âûáðîñàì óã-
ëÿ è ãàçà è ãîðíûì óäàðàì, à ïëàñò 
×åòâåðòûé, çàëåãàþùèé íèæå ïëàñòà 
Òðîéíîãî, îòíîñèòñÿ ê óãðîæàåìûì, à 
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ê îïàñíûì ïî 
ãîðíûì óäàðàì. Ñðåäíÿÿ ãëóáèíà âå-
äåíèÿ ðàáîò íà øàõòàõ Âîðêóòñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ 790—1140 ì. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ïðî-
ìûøëåííûõ èñïûòàíèé çà ïåðèîä ñ 
24.06.2002 ã. ïî 31.12.2004 ã. è âû-
ïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé â òå÷åíèå 
2005-2007 ãã. ïî ðàçðàáîòêå äîïîë-
íåíèé è èçìåíåíèé â íîðìàòèâíûå 

Ø 



 53 

äîêóìåíòû â âûðàáîòêàõ ñ àíêåðíîé 
êðåïüþ, ïðîâîäèìûõ è ïîääåðæèâàå-
ìûõ îò 2,5 äî 4-õ è áîëåå ëåò ïðè 
áåñöåëèêîâîé, ïàðíîé ïîäãîòîâêå è 
îòðàáîòêå âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ, ðàç-
ðàáîòàíû 24 äîïîëíåíèÿ è èçìåíåíèÿ 
ê íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì. Ïðèíÿòû 
è óòâåðæäåíû ÔÑ ïî ÝÒÀÍ — 8 äî-
ïîëíåíèé è èçìåíåíèé, çà ïåðèîä 
2006-2007 ã. ðàçðàáîòàíû, ïðîâåðå-
íû äîïîëíèòåëüíî øàõòíûìè èññëåäî-
âàíèÿìè è ïðåäñòàâëåíû íà ðàññìîò-
ðåíèå Ðåãèîíàëüíîé êîìèññèè ïî äè-
íàìè÷åñêèì ÿâëåíèÿì ïî Ïå÷îðñêîìó 
áàññåéíó — 16. Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ 
ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé è àíàëèçà 
èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, âû-
ïîëíåííûõ â 28 âûðàáîòêàõ ñ îáùåé 
ïðîòÿæåííîñòüþ 51,6 êì, óñòàíîâëå-
íû ãåîìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñäâè-
æåíèé ìàññèâà, ðàçðàáîòàíà ìåòîäè-
êà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðå-
ïè íà óäàðîîïàñíûõ è ïîäðàáîòàííûõ 
ïëàñòàõ Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè 
îñóùåñòâëåíèè êîíòðîëÿ çà ñîáëþäå-
íèåì òåõíîëîãèè, ðàñ÷åòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ñòàëåïîëèìåðíîãî àíêåðíîãî 
êðåïëåíèÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ, ýêñ-
ïëóàòàöèè, à òàêæå çà óñòîé÷èâîñòüþ 
âûðàáîòîê ïðè îáåñïå÷åíèè ãåîäèíà-
ìè÷åñêè áåçîïàñíûõ óñëîâèé. 

Àíàëèç íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ ïî 
ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ è îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ àíêåðíîé êðåïè [2] ïîêàçàë, 
÷òî îíè íå ó÷èòûâàþò ãåîìåõàíè÷å-
ñêèå ôàêòîðû, õàðàêòåðèçóþùèå îñî-
áåííîñòè ìåõàíèçìà ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå íàïðÿæåíèé ïðè ïðîâåäåíèè è 
ïîääåðæàíèè âûðàáîòîê íà óäàðî-
îïàñíûõ ïëàñòàõ è ïîäðàáîòàííûõ 
ó÷àñòêàõ, à òàêæå ïàðàìåòðû ôîðìè-
ðîâàíèÿ äåôîðìàöèîííûõ çîí â ïðè-
ëåãàþùåì ìàññèâà. Ïîýòîìó äëÿ 
óòî÷íåíèÿ íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ è 
ðàçðàáîòêè èçìåíåíèé è äîïîëíåíèé 
â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ïî îïðåäå-
ëåíèþ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè â 

îñíîâó èíñòðóìåíòàëüíûõ è àíàëèòè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëîæåíû 
ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ:  

Ïåðâîå ïîëîæåíèå — ïåðåðàñïðå-
äåëåíèå íàïðÿæåíèé îêîëî âûðàáîòêè, 
ïðèíèìàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáî-
òàííûì ÂÍÈÌÈ ìåõàíèçìîì ñäâèæå-
íèÿ ìàññèâà íà ïëàñòàõ îïàñíûõ ïî 
ãîðíûì óäàðàì. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ 
ðàñ÷åòíîé ñõåìû äëÿ óñëîâèé êðåïëå-
íèÿ âûðàáîòîê, ïðîéäåííûõ ïî óäàðî-
îïàñíûì ïëàñòàì äîëæíû ó÷èòûâàòü, 
÷òî óäàðîîïàñíûå ïëàñòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïðî÷íûìè âìåùàþùèìè ïîðî-
äàìè ïî÷âû-êðîâëè, ñòðîåíèåì, ïðî÷-
íîñòüþ óãîëüíîãî ïëàñòà è ñïîñîáíî-
ñòüþ èõ óïðóãî äåôîðìèðîâàòüñÿ, íà-
êàïëèâàòü óïðóãóþ ýíåðãèþ, ðåàëè-
çóþùóþñÿ ïðè ðàçãðóçêå ïëàñòà, ìàññè-
âà ïðèëåãàþùèõ ïîðîä. Ïðè ðàçãðóçêå 
óâåëè÷åíèå îáúåìà ïëàñòà è ïîðîä ñïî-
ñîáñòâóåò èõ âûòàëêèâàíèþ è ðàçðóøå-
íèþ íà ìåëêèå áëîêè ïðèëåãàþùèõ â 
áëèæíåé çîíå ïîðîä è ñëîåâ. Ðåàëèçà-
öèÿ íàêîïëåííîé ýíåðãèè ïðè ðàçãðóçêå 
ìàññèâà, ïëàñòà îò çîíû äåçèíòåãðàöèè 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîäâèæêîé ñëîåâ [3]. 

Âòîðîå ïîëîæåíèå — èñïîëüçîâà-
íèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ôîðìèðîâàíèÿ çîí äåôîðìàöèé ïëà-
ñòà, ìàññèâà, ïðèëåãàþùèõ ê âûðà-
áîòêå, îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé çî-
íàëüíîé äåçèíòåãðàöèè. 

Òðåòüå ïîëîæåíèå — â îñíîâó îï-
ðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàññëîåíèÿ 
êðîâëè ïîëîæåíà îáùåïðèíÿòàÿ òåî-
ðèÿ ñâîäà Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâà, 
ïðè÷åì çà óñëîâíûé êîíòóð ñâîäà 
ïðèíèìàåòñÿ — ãðàíèöà çîíû äåçèí-
òåãðàöèè áîêîâûõ ïîðîä. 

×åòâåðòîå ïîëîæåíèå — ôîðìèðî-
âàíèå çîí äåôîðìàöèé: I — çîíû ðàç-
ðóøåíèÿ, II — çîíû ïëàñòè÷åñêè — óï-
ðóãèõ äåôîðìàöèé; III — óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ èçìåíåíèåì êîýôôèöèåíòà 
ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ Êñ, êîýôôè-
öèåíòà êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèé Êê, 
óâåëè÷åíèåì ôàêòè÷åñêîãî ïðîëåòà 
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âûðàáîòêè, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü óñèëåíèÿ êðåïè. Ôîðìèðîâàíèÿ 
çîí äåôîðìàöèé íà óäàðîîïàñíûõ ïëà-
ñòàõ ìîæåò ïðîèñõîäèòü â äèíàìè÷å-
ñêîì ðåæèìå â âèäå òîë÷êîâ èëè âûðà-
æàòüñÿ â ïëàñòè÷åñêèõ ïîäâèæêàõ ïðè 
çíà÷èòåëüíîé äåëàòàíñèè ïðèëåãàþùå-
ãî ê âûðàáîòêå óãëåïîðîäíîãî ìàññèâà. 

Ïÿòîå ïîëîæåíèå — õàðàêòåð èç-
ìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèå ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä 
è óäàðîîïàñíîãî óãîëüíîãî ïëàñòà 
ïðè ïðîâåäåíèè âûðàáîòêè, ïðè åãî 
íàãðóæåíèè èëè ïåðåðàñïðåäåëåíèè 
íàïðÿæåíèé â çîíå îïîðíîãî äàâëå-
íèÿ íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêî-
ìåðíîñòÿìè, óñòàíîâëåííûìè 
ÂÍÈÌÈ (Ïåòóõîâ È.Ì.).  

Âîêðóã âûðàáîòêè ïðîèñõîäèò ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé ïðè 
ôîðìèðîâàíèå çîí ïî çàêîíó òîë÷êî-
îáðàçíîãî äåôîðìèðîâàíèÿ êðàåâîé 
÷àñòè, êîòîðîå íà îïàñíûõ ïëàñòàõ ïî 
ãîðíûì óäàðàì ïðîÿâëÿåòñÿ áîëåå èí-
òåíñèâíî. Îíî ïðîèñõîäèò ïóòåì âû-
äàâëèâàíèÿ ìàññèâà, ïëàñòà â ñòîðîíó 
âûðàáîòêè ïî ïëîñêîñòÿì. Ýòè ñäâè-
æåíèÿ ïðîèñõîäÿò íåðàâíîìåðíî è 
âûçûâàþòñÿ ÷àùå ñäâèæåíèÿìè áîêî-
âûõ ïîðîä ïðè ìíîãîêðàòíîì ïðèëî-
æåíèè äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê è ïðè 
ïðîÿâëåíèè ðàçðûâîâ êðîâëè è ïî÷âû. 
Ñäâèæåíèÿ áîêîâûõ ïîðîä íîñÿò âîë-
íîâîé õàðàêòåð, âûçûâàþò êîëåáàíèÿ 
â ìàññèâå, ïðè ýòîì âîçíèêàþò âåðòè-
êàëüíûå ñìåùåíèÿ è ïîäâèæêè ñëîåâ 
ïîðîä â íàïðàâëåíèè äåéñòâèÿ ãîðè-
çîíòàëüíûõ êàñàòåëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîçäàíèåì 
ìåëêîáëî÷íîé ñðåäû, ïîñòåïåííîé ïî-
òåðåé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîä è 
êîíòàêòà èõ íà ãðàíèöàõ ðàçðóøåíèÿ ó 
êîíòóðà ñâîäà íàä âûðàáîòêîé.  

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî-àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ðåçóëüòàòîâ ðàíåå âûïîëíåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïðîãíîçíîé îöåí-
êè óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè è ôîðìè-
ðîâàíèÿ çîí äåôîðìàöèé, ïðèëåãàþ-

ùèõ ê êîíòóðó âûðàáîòêè îáùåïðèíÿ-
òûõ êðèòåðèåâ:  

• íîðìàòèâíîãî êðèòåðèÿ  
Í/ Rñ ≤ 25 [1];  

• êðèòåðèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé çî-
íîîáðàçîâàíèÿ îêîëî âûðàáîòêè  
0,35 ≤ γÍ/ R ≤ 0,8; 

• êðèòåðèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîäíûõ 
îáíàæåíèé Ã.À. Êðóïåííèêîâà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ çîí 
äåôîðìàöèé ìàññèâà, ïðèëåãàþùåãî 
ê âûðàáîòêå â îñíîâíîì èñïîëüçîâàí 
îáîáùàþùèé êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ 
óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè ïîðîäíûõ îá-
íàæåíèé Ã.À.Êðóïåííèêîâà:  

Êñ.î Rñ ≥ Êê γ Í,  

ãäå Êc o è Êê — êîýôôèöèåíòû ñòðóê-
òóðíîãî îñëàáëåíèÿ è êîíöåíòðàöèè 
íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè âûðàáîòêè. 

Ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè âûðàáî-
òîê, çàêðåïëåííûõ àíêåðíîé êðåïüþ, 
âåëèñü çàìåðû ñìåùåíèé êðîâëè, ïî÷-
âû, áîêîâ âûðàáîòêè íà êîíòóðå è íà 
ðàçëè÷íîì óäàëåíèè îò êîíòóðà, à 
òàêæå èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèÿ ïðî÷-
íîñòíûõ ñâîéñòâ ìàññèâà Rc, êîýô-
ôèöèåíòà ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ 
Êñ.î., ïðèëåãàþùåãî ìàññèâà â òå÷åíèå 
âðåìåíè ïîääåðæàíèÿ âûðàáîòîê è 
ñðàâíåíèå ñ ïðèíÿòûìè â íîðìàòèâ-
íîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå êðèòåðèåâ è ïà-
ðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè. Çàìåðû 
ïðîèçâîäèëèñü âïåðåäè î÷èñòíîãî çà-
áîÿ, â ñòâîðå ñ çàáîåì è â ïîääåðæè-
âàåìîé âûðàáîòêå ïî ìåðå îòõîäà îò 
ìîíòàæíîé êàìåðû, à òàêæå ïîñëå îò-
ðàáîòêè ñëåäóþùåãî âûåìî÷íîãî 
ñòîëáà. Îïðåäåëÿëèñü ïàðàìåòðû çîí 
äåôîðìàöèé ìàññèâà (â êðîâëå, ïî÷-
âå, áîêàõ âûðàáîòîê) â çàâèñèìîñòè 
îò èçìåíåíèé çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òà ñòðóêòóðíîãî îñëàáëåíèÿ — Kc , 
êîýôôèöèåíòà êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé — Kk âî âðåìåíè è ñ ãëóáèíîé. 
Ïðîâåðÿëîñü ñîîòâåòñòâèå êðèòåðèÿ 
H/Rñ (óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè), ïðè-
íÿòûì ïàðàìåòðàì àíêåðíîé êðåïè íà 
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ðàññìàòðèâàåìûé ìîìåíò ñîñòîÿíèÿ 
âûðàáîòêè è íåîáõîäèìîñòè âûïîë-
íåíèÿ óñèëåíèÿ êðåïè.  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ çàêîíîìåð-
íîñòüþ äåçèíòåãðàöèè [4] â ïðèëå-
ãàþùåì ê âûðàáîòêå ïîðîäîóãîëüíîì 
ìàññèâå âûäåëåíû çîíû, íà îñíîâà-
íèè âûïîëíåííûõ çàìåðîâ è èñïîëü-
çîâàíèÿ ñîîòíîøåíèé êðèòåðèåâ (0,35 
< γÍ/R > 0,8; Kñ Rñ ≥ Kk γÍ): I — çîíû 
ðàçðóøåíèÿ, II — çîíû ïëàñòè÷åñêè-
óïðóãèõ äåôîðìàöèé; III — óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé (îïðåäå-
ëÿåòñÿ âåëè÷èíîé íàïðÿæåíèé ïðè 
òðåõîñíîì íàïðÿæåííîì ñîñòîÿíèè è 
ïîäâèæêîé ìàññèâà â âûðàáîòêó áåç 
êóñêîâîãî ðàçðóøåíèÿ, áëîêàìè).  

Ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ çîí 
äåôîðìàöèé èññëåäîâàëèñü èçìåíå-
íèÿ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ è ñòðóê-
òóðíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàññèâà â òå-
÷åíèå ðàçëè÷íûõ ïåðèîäîâ ïîääåð-
æàíèÿ âûðàáîòîê. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ôîðìèðîâàíèå çîí äåôîðìàöèé 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïðîëåòà âî 
âðåìÿ ïîääåðæàíèÿ âûðàáîòêè, ñî-
îòâåòñòâåííî, âûñîòû ðàññëîåíèÿ 
ïîðîä êðîâëè, ÷òî îáóñëàâëèâàåò â 
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ óñòàíîâêó 
êðåïè óñèëåíèÿ èëè óæå ïðè ïðîâå-
äåíèè âûðàáîòêè îáÿçàòåëüíîå ïðè-
ìåíåíèå äâóõóðîâíåâîãî àíêåðîâà-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàëåïîëèìåð-
íûõ è êàíàòíûõ àíêåðîâ. Ïîìèìî 
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà ôîðìè-
ðîâàíèå çîí äåôîðìàöèé, è, ñîîò-
âåòñòâåííî, íà îáîñíîâàíèå âûáîðà 
ïàðàìåòðîâ êðåïè îêàçûâàþò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå òàêèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, êàê ïîäðûâêà ïî÷âû 
è îñîáåííî áîêîâ âûðàáîòêè. Âû-
ïîëíåííûìè èññëåäîâàíèÿìè ïîëó-
÷åíû êîëè÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè 
âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ áîêîâ âûðàáîòêè 
îò âåëè÷èíû ïîäðûâêè ïî÷âû. Òàê 
âåëè÷èíà äîïîëíèòåëüíûõ ñìåùåíèé 
êðîâëè ïðè âåëè÷èíå ïîäðûâêè ïî÷-
âû h îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ ∆h 

=0,13h ,ïðè ýòîì âåëè÷èíà ðàçðóøå-
íèÿ áîêîâ âûðàáîòêè ïðè âåëè÷èíå 
ïîäðûâêè ïî÷âû h ñîñòàâèò ñî ñòî-

ðîíû ìàññèâà âì =h 2  , ñî ñòîðîíû 

öåëèêà âö =h 3 . 
Êàê áûëî ïðèâåäåíî âûøå, ôîð-

ìèðîâàíèå çîí äåôîðìàöèé ñïîñîá-
ñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïðîëåòà, âûñîòû 
ðàññëîåíèÿ, ïîýòîìó áûëè ðàññìîò-
ðåíû óñëîâèÿ ïðåäóñìàòðèâàþùèå 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ íà óäà-
ðîîïàñíûõ ïëàñòàõ äâóõóðîâíåâîãî 
àíêåðîâàíèÿ. Íà îñíîâàíèè îáðà-
áîòêè çàìåðîâ, âûïîëíåííûõ â 61 
âûðàáîòêå çà âðåìÿ èõ ïðîâåäåíèÿ, 
ïîääåðæàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè îò 12 
äî 36 ìåñÿöåâ, áûëè ïîëó÷åíû êîëè-
÷åñòâåííûå âûðàæåíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû àíêåð-
íîé êðåïè ñ ó÷åòîì ñðîêà èõ ïîä-
äåðæàíèÿ — (1); (2): âûðàæåíèå (1) 
äëÿ ðàñ÷åòà âûñîòû ðàññëîåíèÿ 
êðîâëè è âûáîðà ïàðàìåòðîâ àíêåð-
íîé êðåïè äëÿ âûðàáîòêè ñ çàäàííûì 
ñðîêîì ïîääåðæàíèÿ t ïðè øèðèíå 
âûðàáîòêè l, ïðî÷íîñòè ïîðîä σð  

hk= h0 e
0,014t  (1) 

ãäå ho=l2 / σp , ì.; âûðàæåíèå (2) äëÿ 
ðàñ÷åòà ñìåùåíèÿ êðîâëè ÷åðåç ïåðè-
îä âðåìåíè t,ìåñ. ïðè hk0 =50 ìì,  

hkt = hk0 e
0,02t, ìì  (2).  

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ïîëó-
÷åíû êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, íå-
îáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ 
àíêåðíîé êðåïè â óñëîâèÿõ ïîääåð-
æàíèÿ âûðàáîòîê íà óäàðîîïàñíûõ è 
ïîäðàáîòàííûõ ïëàñòàõ, à òàêæå äëÿ 
êîððåêòèðîâêè íîðìàòèâíûõ êðèòå-
ðèåâ, îïðåäåëÿþùèõ óñòîé÷èâîñòü 
âûðàáîòîê ñ ó÷åòîì âðåìåííûõ íàãðó-
çî÷íûõ ïàðàìåòðîâ:  

h p =f1 ( B,Rñ,H) f2 (t)f3 (KkγÍ, Êñ ). 

Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ìàòåðèàëîâ ðàíåå âûïîëíåí-



 56 

íûõ èññëåäîâàíèé è ìàòåðèàëîâ íà-
áëþäåíèé â óêàçàííûõ âûøå âûðà-
áîòêàõ, ðàçðàáîòàíû ïîëîæåíèÿ ïî 
ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè ñ 
ó÷åòîì ôîðìèðîâàíèÿ çîí äåôîðìà-
öèé âî âðåìÿ èõ ïîääåðæàíèÿ. 

Âûïîëíåííûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè 
èññëåäîâàíèÿìè ïî îöåíêå èçìåíåíèÿ 
ïðî÷íîñòíûõ è ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðèëåãàþùåãî ìàññèâà â òå÷åíèå 
âñåõ ïåðèîäîâ ïîääåðæàíèÿ âûðàáîòîê 

è ðàñïîëîæåíèÿ èõ îòíîñèòåëüíî î÷èñò-
íûõ çàáîåâ ïîëó÷åíû êîëè÷åñòâåííûå 
çàâèñèìîñòè èõ èçìåíåíèÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ïðèíÿòûìè çíà÷åíèÿìè â íîðìà-
òèâíîé ðàñ÷åòíîé ñõåìå êðèòåðèåâ è 
ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè. Ðàçðàáî-
òàíû ïîëîæåíèÿ ïî ðàñ÷åòó ïàðàìåòðîâ 
àíêåðíîé êðåïè â âûðàáîòêàõ çàùèòíûõ 
è ïîäðàáîòàííûõ ïëàñòîâ ñ ó÷åòîì 
ôîðìèðîâàíèÿ çîí äåôîðìàöèé çà âðå-
ìÿ èõ ïîääåðæàíèÿ. Íà ðèñ. 1 è 2 ïðè-

γ

 
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â ìåæøòðåêîâîì öåëèêå âíå çîíû îïîðíîãî 
äàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì çîíû äåçèíòåãðàöèè, çàùèòíîé çîíû è ôîðìèðîâàíèÿ çîíû 
ðàññëîåíèÿ ïîðîä êðîâëè: h — âûñîòà çîíû ðàññëîåíèÿ ïîðîä êðîâëè, ì; lá — ðàññòîÿíèå 
äî çîíû äåçèíòåãðàöèè îò êîíòóðà âûðàáîòêè, ì; n — âåëè÷èíà çàùèòíîé çîíû â êðàåâîé 
÷àñòè óäàðîîïàñíîãî ïëàñòà, ì; lö — âåëè÷èíà ïîäàòëèâîãî öåëèêà, ì 

 
 
 

γ

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â ìåæøòðåêîâîì öåëèêå â çîíå îïîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ ñ ó÷åòîì çîíû äåçèíòåãðàöèè, çàùèòíîé çîíû è ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ðàñ-
ñëîåíèÿ ïîðîä êðîâëè: h — âûñîòà çîíû ðàññëîåíèÿ ïîðîä êðîâëè, ì; lá — ðàññòîÿíèå äî 
çîíû äåçèíòåãðàöèè îò êîíòóðà âûðàáîòêè, ì; n — âåëè÷èíà çàùèòíîé çîíû â êðàåâîé ÷àñòè 
óäàðîîïàñíîãî ïëàñòà, ì; lö — âåëè÷èíà ïîäàòëèâîãî öåëèêà, ì. 
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âåäåíî ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèé â 
öåëèêå è êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìàññèâà, 
ïðèëåãàþùèõ ê ïàðíûì âûðàáîòêàì 
âíå çîíû îïîðíîãî äàâëåíèå è ïðè 
ïîääåðæàíèè âûðàáîòîê â çîíå îïîð-
íîãî äàâëåíèÿ ñ ó÷åòîì ôîðìèðîâà-
íèÿ çîíû äåçèíòåãðàöèè, ñîïðîâîæ-
äàþùåãîñÿ èçìåíåíèåì âûñîòû ðàñ-
ñëîåíèÿ è äðóãèõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ. 

Ïðè ðàçðàáîòêå äîïîëíåíèé è èç-
ìåíåíèé â íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àíêåðíîé êðåïè â êà÷å-
ñòâå ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèåì íàïðÿæåíèé â ìàññèâå 
íà óäàðîîïàñíûõ ïëàñòàõ è äëÿ ïîâû-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê è âû-
áîðà íàïðàâëåíèé ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ñõåì ðàñ÷åòà ó÷èòûâàëèñü ïîëó-
÷åííûå çíà÷åíèÿ ãåîìåõàíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîÿâëåíèé ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ:  

• ñìåùåíèÿ êðîâëè íà êîíòóðå âû-
ðàáîòêè äîñòèãàþò 100—300 ìì, 
áåçîïàñíûå çíà÷åíèÿ ñìåùåíèé êðîâ-
ëè 50—70 ìì; ñìåùåíèÿ êðîâëè â 
ìàññèâå 0,5—0,7Â, ì ïðè Â=5-6 ì, è 
ñîñòàâëÿþò 2,5—3,5 ì; 

• ñìåùåíèÿ ïî÷âû íà êîíòóðå âû-
ðàáîòêè —0,6—1,6 ì; â ìàññèâå 2—3 ì; 

• ïîäâèæêà áîêîâ óãëÿ 0,7ì, ïîä-
âèæêà óãëÿ â ìàññèâå 2,1ì, ïîäâèæêà 
ïîðîä íà êîíòóðå 0,5 ì â ìàññèâå 
1,5—2,3 ì. 

Èñïîëüçóåìûå ìåòîäè÷åñêèå ïî-
ëîæåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíûõ è àíàëè-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óñòîé÷èâîñòè 
âûðàáîòîê, çàêðåïëåííûõ àíêåðíîé 
êðåïüþ íà ïëàñòàõ îïàñíûõ ïî ãîð-
íûì óäàðàì ïðè ïàðíîé ïîäãîòîâêå 
ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü êðèòåðèè è 
äîïîëíåíèÿ îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåê-
òèâíîå è áåçîïàñíîå ïðèìåíåíèå àí-
êåðíîé êðåïè íà óäàðîîïàñíûõ è 
ïîäðàáîòàííûõ ïëàñòàõ. 
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