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Ðàçðàáîòàí íîâûé âàðèàíò ñïîñîáà êðåïëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà àí-
êåðíîé êðåïüþ ñëîèñòîãî ìàññèâà âåðòèêàëüíîãî çàëåãàíèÿ.  Ðåçóëüòàòû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ çîí åñòåñòâåííîãî ñàìîçàêëèíèâàíèÿ ïî-
ðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè, à òàêæå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåêòîðîâ íàãðóçêè îò 
íàïðÿæåíèÿ è ðåëàêñàöèè ãîðíûõ ïîðîä. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíêåðíàÿ êðåïü, âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ãîðíîãî ìàññèâà. 

 
 

 
îâîðîññèéñêîå ìåñòîðîæäå-
íèå ìåðãåëåé ïðåäñòàâëåíî 

êðóòîïàäàþùèìè òåëàìè ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî îáùåé ìîùíîñòüþ ñâûøå 
450 ìåòðîâ ñ èçìåíÿþùèìñÿ ñîäåð-
æàíèåì îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ 
ýëåìåíòîâ (ÑàÑÎ3, Àl2O3, SiO2). Êðå-
ïîñòü ïîðîä ñëàãàþùèõ ìàññèâ âàðü-
èðóåòñÿ îò 3 äî 8 ïî ïðîô. Ì.Ì. 
Ïðîòîäüÿêîíîâó.  

Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ ðàáî÷åé çîíû 
êàðüåðà óñòóïû ñëàãàþò ñëîè ïîëåçíîãî 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ àíêåðîâ â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè è âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèÿ ïîðîä â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, ìì 
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Ðèñ. 2. Âåëè÷èíà ïåðåìåùåíèé âåðòèêàëüíûõ ñëîåâ ïîðîäû â êðîâëå íå çàêðåïëåííîé ãîðíîé âûðàáîòêè, ìì 
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Ðèñ .3. Ñõåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêè (øòîëüíè) çàêðåïëåííîé ïî 
ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ðàñïîëîæåíèÿ àíêåðíîé êðåïè 
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èñêîïàåìîãî â ïðåäåëàõ îò 1,5 äî 5 ì 
øèðèíû, ðàñïîëîæåííûõ âåðòèêàëüíî 
íà âñþ âûñîòó óñòóïà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 
15 – 20 ì. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî, âîçíèêàåò 
òðóäíîñòü ïðè êðåïëåíèè ãîðíîòåõíè-
÷åñêèõ ñîîðóæåíèé (øòîëåí) ïðè ïîäãî-
òîâêå ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî ê âûåìêå. 
Òðàäèöèîííîå ðàñïîëîæåíèå àíêåðîâ 
â êðîâëå ãîðíîé âûðàáîòêå íå äàåò æå-
ëàåìîãî ðåçóëüòàòà. Íàãðóçêà îò âåñà 
ïîðîä è äèíàìè÷åñêèõ êîëåáàíèé îò 
ðàáîòàþùåé òåõíèêè íà âûøåëåæàùèõ 
óñòóïàõ ïåðåäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî 
âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííûìè ñëîÿìè 
ïî çåðêàëàì ñêîëüæåíèÿ íåïîñðåäñò-
âåííî â âûðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî 
øòîëüíè, ïðèâîäÿ ê îáðóøåíèþ çíà÷è-
òåëüíîé ÷àñòè, âûðàáîòêè. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç âìåùàþùèõ 
ïîðîä ïîäîáíûõ óñòóïîâ ïîêàçûâàåò î 
íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ çàùèòíîé îáî-
ëî÷êè â ïðèêîíòóðíîì ïðîñòðàíñòâå 
âûðàáîòêè çîí åñòåñòâåííîãî ñàìîçàêëè-
íèâàíèÿ ïîðîä. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé çàäà÷è ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå 
ãîðíûõ ïðîöåññîâ êðåïëåíèÿ âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâî òðóáíûì àíêåðîì 
Ø45 ìì òîëùèíîé ñòåíêè 4,5 ìì, äëèíà 
òðóáíîãî àíêåðà ïðèìåíÿëàñü 2 ì.  

Òðóáíûé àíêåð ðàñïîëàãàëè ïîä óã-
ëîì ê ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ âûðàáî-
òàííîãî ïðîñòðàíñòâà  ðàâíûì 45 º 

(âíàõëåñò). Òàêîå ðàñïîëîæåíèå àíêå-
ðîâ ïðèâîäèò ê ñòÿãèâàíèþ â âûðàáî-
òàííîå ïðîñòðàíñòâî, ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ 
ñëîåâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî, ïðèâîäÿ 
ê åñòåñòâåííîìó ñàìîçàêëèíèâàíèþ â 
ñâîäå åñòåñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ðàñ-
ïîëîæåíèÿ àíêåðîâ â êðîâëå âûðàáîò-
êè, ïîçâîëÿþùàÿ ñîçäàòü çîíó ñàìîçà-
êëèíèâàíèÿ ïîðîä â ïðèêîíòóðíîì 
ïðîñòðàíñòâå. 

Íà ðèñ. 2 ìîæíî âèäåòü äàííóþ íå 
çàêðåïëåííóþ âûðàáîòêó ïðè òåõ æå 
óñëîâèÿõ. 

Èç ðèñ. 3 ìîæíî âèäåòü, ÷òî êðåï-
ëåíèå àíêåðàìè ïî ïðåäëîæåííîìó 
ñïîñîáó ïîçâîëÿåò ïåðåðàñïðåäåëÿòü 
íàïðÿæåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â êðîâëå 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî 
ïðèìåíÿÿ ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá êðåï-
ëåíèÿ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, 
ñîçäàåò åñòåñòâåííûå çîíû ñàìîçàêëè-
íèâàíèÿ ïîðîä â êðîâëå ãîðíîé âûðà-
áîòêè. Êðîìå òîãî, ñîçäàåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü óïðàâëåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííûì ñîñòîÿíèåì ãîðíîãî ìàñ-
ñèâà, ïîñðåäñòâîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ 
âåêòîðîâ íàãðóçîê îò ïðîöåññîâ óñèëå-
íèÿ è ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â ãîð-
íîì ìàññèâå. 
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