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Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ïðàêòè÷åñêè îäíèì êðóïíûì êîìïàêòíûì ðóäíûì 
òåëîì. Ãåîìåõàíè÷åñêèå óñëîâèÿ ñòðîèòåëüñòâà î÷åíü ñëîæíûå. Ïðîåêòîì ïðåäó-
ñìàòðèâàëèñü ìîùíûå ãðóçîíåñóùèå êîíñòðóêöèè êðåïè ïðîòÿæåííûõ âûðàáîòîê. 
Ôèðìîé SRK Consulting áûëà ïðåäëîæåíà îáëåã÷åííàÿ, êîìáèíèðîâàííàÿ àíêåð-
íàáðûçãáåòîííàÿ êðåïü. Âåñíîé 2009 ãîäà Ìîñêîâñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ãîðíûì 
óíèâåðñèòåòîì áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçðàáîòàíû 
íàó÷íî-îáîñíîâàííûå òåõíè÷åñêèå è ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî êðåïëåíèþ îáëåã÷åí-
íûìè àíêåð-íàáðûçãáåòîííûìè êðåïÿìè ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ïðèìåíåíèå îáëåã-
÷åííûõ òèïîâ êðåïè áîëåå öåëåñîîáðàçíî, ÷åì ïðèìåíåíèå çàëîæåííûõ ïðîåêòîì 
æåëåçîáåòîííûõ êðåïåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä, òðåùèíîâàòîñòü, ñìåùåíèÿ, êðåïü, àíêåð. 

 

 
 

åñòîðîæäåíèå «Âîñõîä» îò-
íîñèòñÿ ê þãî-âîñòî÷íîé 

÷àñòè Êåìïèðñàéñêîãî óëüòðàáàçèòî-
âîãî ìàññèâà è ðàñïîëîæåíî â Àêòþ-
áèíñêîé îáëàñòè â 3,5 êì ê þãó îò 
øàõòû «Ìîëîäåæíàÿ» Äîíñêîãî ÃÎÊà. 
Ðåëüåô ìåñòîðîæäåíèÿ äîâîëüíî ðîâ-
íûé ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè îò 400 
ì äî 412 ì. 

Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëåíî ïðàê-
òè÷åñêè îäíèì êðóïíûì êîìïàêòíûì 
ðóäíûì òåëîì ëèíçîâèäíîé ôîðìû ñ 
÷åòûðüìÿ åãî àïîôèçàìè è îäíîé ëèí-
çîé. Â ïëàíå ðàçìåðû åãî ñîñòàâëÿþò 
700õ122 ì. Îðóäåíåíèå ðàñïðîñòðà-
íåíî íà ãëóáèíàõ 98÷460 ì. Â îñíîâ-
íîì ðóäíîì òåëå ñîñðåäîòî÷åíî ñâûøå 
93 % áàëàíñîâûõ çàïàñîâ ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Îñíîâíîå ðóäíîå òåëî ïî ïðîñòè-
ðàíèþ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûòÿíóòóþ â 
ñåâåðî-âîñòî÷íîì (25—30°) íàïðàâëå-
íèè ëèíçîâèäíóþ çàëåæü, ïî ïàäåíèþ 
þãî-âîñòî÷íîå ïîä óãëàìè 35—40°. 

Ïðè ãåîëîãè÷åñêîé ðàçâåäêå âûÿñ-
íèëîñü ÷òî ãåîìåõàíè÷åñêèå óñëîâèÿ 
ñòðîèòåëüñòâà î÷åíü ñëîæíûå, ðàíåå 

ìåñòîðîæäåíèå íå ðàçðàáàòûâàëîñü, 
ïîñêîëüêó áîëåå ïîëíîå èçó÷åíèå åãî 
áûëî çàâåðøåíî òîëüêî â êîíöå 2003 
ãîäà — óòâåðæäåíèåì áàëàíñîâûõ çà-
ïàñîâ â ÃÊÇ ÐÊ ïî ïðîìûøëåííîé 
êàòåãîðèè — Ñ1, à äîðàçâåäêà ìåñòî-
ðîæäåíèÿ çàêîí÷åíà òîëüêî â 2006 
ãîäó. 

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïîêàçàëè, ÷òî ãîðíûå ïîðîäû, ñëà-
ãàþùèå ìàññèâ ìåñòîðîæäåíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì 
êîëåáàíèé ôèçè÷åñêèõ, äåôîðìàöè-
îííûõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ, äàæå â 
ïðåäåëàõ îäíîé ïåòðîãðàôè÷åñêîé 
ðàçíîñòè (ðèñ. 1). 

Ðóäû è âìåùàþùèå ïîðîäû, â îñî-
áåííîñòè íåïîñðåäñòâåííî â êðîâëå 
ðóäíîãî òåëà, ÿâëÿþòñÿ ñèëüíîòðåùè-
íîâàòûìè, ïîýòîìó ïðè ïðîõîäêå 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ìîæåò ïðîèñõî-
äèòü ñàìîîáðóøåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ïðè ïðîõîäêå è ýêñïëóàòàöèè òðåáó-
åòñÿ êðåïëåíèå ãîðíûõ âûðàáîòîê â 
êðîâëå ðóäíîãî òåëà. 
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Ïðîâåäåííûé íà ìåñòîðîæäåíèè 
êîìïëåêñ èíæåíåðíî–ãåîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë ãåíåðàëüíûì 
ïðîåêòèðîâùèêàì ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 

1. Ôèçèêî–ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
âìåùàþùèõ ïîðîä è ðóä ìåñòîðîæäå-
íèÿ èäåíòè÷íû ñ òàêîâûìè äðóãèõ ìå-
ñòîðîæäåíèé Êåìïèðñàéñêîãî ðóäíî-
ãî ðàéîíà. 

2. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðå-
äåëÿþùèì ïðî÷íîñòíûå è äåôîð-
ìàöèîííûå ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä 
è ðóä, ÿâëÿåòñÿ èõ òðåùèíîâà-
òîñòü. 

3. Â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíîé òðåùèíî-
âàòîñòüþ è ðàçäðîáëåííîñòüþ ïîðîä 
âáëèçè êðîâëè ðóäíîãî òåëà îíè áóäóò 
ìàëî óñòîé÷èâûìè è ìîãóò îáðàçîâàòü 
êóïîëà è âûâàëû. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ 
òðåáóåòñÿ íàäåæíîå êðåïëåíèå ãîð-
íûõ âûðàáîòîê. 

4. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíóþ òðåùè-
íîâàòîñòü ãîðíûõ ïîðîä è íåäîñòà-
òî÷íóþ èçó÷åííîñòü èõ óñòîé÷èâî-
ñòè, ïðîåêòîì ïðè ïîäñ÷åòå îáúåìîâ 
ãîðíîêàïèòàëüíûõ ðàáîò ïðåäóñìàò-
ðèâàëèñü ìîùíûå ãðóçîíåñóùèå êîí-

ñòðóêöèè êðåïè ïðîòÿæåííûõ âûðà-
áîòîê: 

• ìåòàëëè÷åñêîå àðî÷íîå êðåïëå-
íèå èç ñïåöïðîôèëÿ ñ æåëåçîáåòîí-
íîé çàòÿæêîé — 50 %; 

• ìîíîëèòíûé áåòîí — 40 %; 
• òîðêðåò-áåòîí — 10 %. 
Âñå êàìåðíûå âûðàáîòêè, à òàêæå 

ñîïðÿæåíèÿ äîëæíû áûòü çàêðåïëåíû 
ìîíîëèòíûì áåòîíîì (æåëåçîáåòî-
íîì), â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðîâ âû-
ðàáîòêè. 

Ó÷èòûâàÿ áîëüøóþ íåîïðåäåëåí-
íîñòü â ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ñòðîèòåëüñòâà îñíîâíûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê ôèðìîé SRK Consulting â 
2005—2006 ãîäàõ áûë âûïîëíåí 
çíà÷èòåëüíûé îáúåì ãåîòåõíè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïî-
ëó÷åíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ âîç-
ìîæíîñòè êëàññèôèêàöèè âìåùàþùèõ 
ãîðíûõ ïîðîä. 

Â èòîãå äëÿ êðåïëåíèÿ îñíîâíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ðóäíèêà «Âîñõîä» 
âìåñòî ìîùíûõ êîíñòðóêöèé êðåïè, 
çàëîæåííûõ â ïðîåêòå, áûëà ïðåäëî-
æåíà îáëåã÷åííàÿ, êîìáèíèðîâàííàÿ 
àíêåð-íàáðûçãáåòîííàÿ êðåïü. Åå îò-

 
 

Ðèñ. 1. Ðàçðåç ðóäíè÷íîãî òåëà ïî ãîðèçîíòàì ñ óêàçàíèåì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ

ñâîéñòâ âìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä: I — ñëàáîòðåùèíîâàòûå ïîðîäû H>0,25 ì; II —
ñðåäíåòðåùèíîâàòûå ïîðîäû H=0,15—0,25 ì; III — ñèëüíîòðåùèíîâàòôå ïîðîäû H=0,1—
0,15 ì (ðûõëîîáëîìî÷íûå) 
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ëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ 
âîâëå÷åíèå â ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñ 
êðåïüþ ÷àñòè ïðèêîíòóðíîãî ïîðîä-
íîãî ìàññèâà èç-çà ïðîíèêíîâåíèÿ â 
òðåùèíû â ìàññèâå íàáðûçãáåòîíà è 
ñîçäàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâíîé 
ïëèòû, ñîñòîÿùåé èç ñëîÿ íàáðûçãáå-
òîíà è óïðî÷íåííîé èì ïðèêîíòóðíîé 
çîíû ãîðíûõ ïîðîä. 

Àíêåðíàÿ êðåïü â ñâîþ î÷åðåäü 
ñîçäàåò âîêðóã âûðàáîòêè íåñóùèé 
ñâîä è óìåíüøàåò íàãðóçêó íà íà-
áðûçãáåòîííóþ êðåïü (ðèñ. 2). Îïûò 
èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ êîìáèíèðî-
âàííûõ êîíñòðóêöèé äëÿ êðåïëåíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê â ñëîæíûõ ãåî-
ìåõàíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàêîïëåí ñ 
ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âå-
êà. 

Íà îñíîâå îáøèðíîé ãåîòåõíè÷å-
ñêîé áàçû äàííûõ ïî ìåñòîðîæäåíèþ 
áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî äàííûé òèï 
êðåïè ìîæíî èñïîëüçîâàòü â 90 % 
âûðàáîòîê ïî ðàçðàáîòêå ïîäýòàæåé. 

Ïîñëå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î ïðè-
ìåíåíèè îáëåã÷åííûõ àíêåðíàáðûç-
ãáåòîííûõ êðåïåé, àâñòðàëèéñêîé 
êîìïàíèåé SRK Consulting áûëè 
ïðåäëîæåíû ñòàëüíûå àíêåðà òèïà 
«DCP BOLT», êàíàòíûå «Minicage 
cable bolt. DCI» è êëèíîâûå àíêåðà 
«Friktion bolt. DCI». Îäíàêî ïðèìåíå-
íèå òàêèõ òèïîâ àíêåðîâ îêàçàëîñü 
ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíûì, âñëåäñò-
âèå âûñîêîé ñòîèìîñòè ìàòåðèàëîâ è 
çàòðàò íà èõ äîñòàâêó ê ìåñòó ïðîèç-
âîäñòâà ðàáîò. 

Âåñíîé 2009 ãîäà Ìîñêîâñêèì 
ãîñóäàðñòâåííûì ãîðíûì óíèâåðñè-
òåòîì áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâà-
íèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçðàáî-
òàíû íàó÷íî-îáîñíîâàííûå òåõíè÷å-
ñêèå è ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî êðåï-
ëåíèþ îáëåã÷åííûìè àíêåð-íàáðûçã-
áåòîííûìè êðåïÿìè ãîðíûõ âûðàáî-
òîê â ñëîæíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ, ïðè âñêðûòèè è îòðàáîòêå 

çàïàñîâ ðóäû, îáåñïå÷èâàþùóþ èõ 
óñòîé÷èâîñòü ïðè îäíîâðåìåííîì 
ñîêðàùåíèè çàòðàò íà èõ êðåïëåíèå. 

Àíàëèç óñòîé÷èâîñòè îñíîâíûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ðóäíèêà «Âîñ-
õîä», âûïîëíåííûé â ñîîòâåòñòâèè ñ 
íîðìàòèâíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè 
ÑÍèÏ ΙΙ-94-80, ïîêàçàë, ÷òî îíè 
îòíîñÿòñÿ ê ΙΙΙ è ΙV êàòåãîðèÿì óñ-
òîé÷èâîñòè (ñîñòîÿíèå íåóñòîé÷è-
âûå è âåñüìà íåóñòîé÷èâûå). Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ê ïðèìåíåíèþ ðåêîìåí-
äóþòñÿ ìîùíûå íåñóùèå êîíñòðóê-
öèè êðåïè. 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëñÿ ïî-
èñê ïóòåé óäåøåâëåíèÿ ñòîèìîñòè 
êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê, íà 
îñíîâå ïðèìåíåíèÿ îáëåã÷åííûõ 
ýëåìåíòîâ êðåïè áåç ñóùåñòâåííûõ 
èçìåíåíèé òåõíîëîãèè ïðîõîäêè 
âûðàáîòîê. 

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êðåïëåíèÿ 
âûðàáîòîê êîìáèíèðîâàííîé àí-
êåð-íàáðûçãáåòîííîé êðïåüþ ïðî-
èçâîäèëñÿ â òðè ýòàïà: 

• Íà ïåðâîì ýòàïå îïðåäåëÿëàñü 
íåîáõîäèìàÿ òîëùèíà íàáðûçãáå-
òîííîãî ïîêðûòèÿ áåç ó÷åòà àíêåð-
íîé êðåïè, êîòîðàÿ âû÷èñëÿëàñü íà 
îñíîâàíèè èçãèáà ïðÿìîóãîëüíûõ 
ïëàñòèí ñ æåñòêèì çàùåìëåíèåì 
êðàåâ ïðè ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëåííîé íàãðóçêå: 

ïð n c ã

bt

b k n q P
d

mR

( )
0,35

6

+
=  

ñ ó÷åòîì ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñëîåâ 
íàáðûçãáåòîíà è óïðî÷íåííîé ïðè-
êîíòóðíîé çîíû ãîðíûõ ïîðîä êàê ñî-
ñòàâíîé ïëèòû: 
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è ïî ðàñ÷åòíîé ñõåìå çàäàííûõ äå-
ôîðìàöèé, ðàçðàáîòàííîé Êðèâî-
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ðîæñêèì ôèëèàëîì ÍÈÈÎÌØÑà 
äëÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé: 
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b
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H H
2
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⎛
⎜
⎜= ⎜

+ +⎜
⎜ γ γ⎝

 

n

b

ïð

E

E

U b

0,5

2,48 6,74

0,014

⎞
⎟
⎟
⎟+ − ⎟
⎠

≤

 

• Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèçâîäèëñÿ 
ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé è íà-
áðûçãáåòîííîé êðåïè ñ ó÷åòîì óï-
ðî÷íÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ àíêåðíîé 
êðåïè íà ïîðîäíûé ìàññèâ è îáðàçî-
âàíèÿ ïîðîäíîãî ñâîäà. 

Äëèíà àíêåðîâ îïðåäåëÿëàñü ïî 
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ ó÷åòîì îá-
ðàçîâàíèÿ âîêðóã âûðàáîòêè çîíû 
ðàçðóøåííûõ ïîðîä â âèäå ñâîäà 

åñòåñòâåííîãî ðàâíîâåñèÿ è âûñî-

òîé íh : 

à z n í
l l l h= + + ; 

í

c

L
h

fk2
= ; 

ïð
L b htg2 45

2

ϕ⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠

o ; 

z
l 0,3 0,5= −  ì — âåëè÷èíà çàãëóá-

ëåíèÿ àíêåðà â óñòîé÷èâóþ çîíó ìàñ-

ñèâà, 
n
l 0,05 0,20= −  ì — äëèíà âû-

ñòóïàþùåé èç øïóðà ÷àñòè øòàíãè, çà-
âèñÿùàÿ îò åå êîíñòðóêöèè è òîëùèíû 
îïîðíî-ïîääåðæèâàþùåãî ýëåìåíòà 
(ïëèòà, ïîäõâàò, ìåòàëëè÷åñêàÿ ñòåíêà). 

• Íà ïîñëåäíåì ýòàïå ïðîèçâîäèë-
ñÿ ðàñ÷åò êîíñòðóêöèé êîìáèíèðî-
âàííîé êðåïè è íàïðÿæåííî-äåôîðì-
èðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî 
êîìïëåêñà «PLAXIS 3D Tunnel Âåðñèÿ 
2», ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàñ÷åòà 
òîííåëåé è ïîäçåìíûõ êîíñòðóêöèé â 
óñëîâèÿõ òðåõìåðíîé (ïðîñòðàíñòâåí-

 
Ðèñ. 2. Ïàñïîðò êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê, ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé SRK Consulting 
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íîé) çàäà÷è, èñïîëüçóþùåãî äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåí-
òîâ. 

Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ 
áûëè ðàçðàáîòàíû ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, îáëåã÷åííûìè òè-
ïàìè êðåïè, îáåñïå÷èâàþùèå èõ óñòîé-
÷èâîå ñîñòîÿíèå â äîñòàòî÷íî ñëîæíûõ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê — àí-

êåðîâ áûëè ïðåäëîæåíû ñòàëåïîëè-
ìåðíûå àíêåðà òèïà ÀÊÑ è ÀÊÌ ñ 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ 150—280 êÍ 
(ðèñ. 3) è êàíàòíûå àíêåðà òèïà ÀÊ — 
02 ñ íåñóùåé ñïîñîáíîñòüþ 234êÍ 
(ðèñ. 4), èçãîòàâëèâàåìûå íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè è Êàçàõñòàíà. 

Ïðè ðàñ÷åòàõ ñðàâíèâàëèñü âûøå-
ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû äëÿ èññëå-
äóåìûõ ãðóïï âûðàáîòîê ïðè èõ êðå-
ïëåíèè êîíñòðóêöèÿìè àíêåð-íàáðûç-

 
Ðèñ. 3. Êîíñòðóêöèÿ ñòàëåïîëèìåðíîãî àíêåðà òèïà ÀÊÑ 

 

 
Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ êàíàòíîãî àíêåðà òèïà ÀÊ-02 

 
Òàáëèöà 1  

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà êðåïè 

Ñðàâíèâàåìûå  
ïàðàìåòðû 

Äåôîðìàöèè 
ïîðîäíîãî  

ìàññèâà, ìì 

Ñìåùåíèÿ 
íàáðûçãáåòîí-
íîé êðåïè, ìì 

Èçãèáàþùèå  
ìîìåíòû, êÍ*ì 

Íàèìåíîâàíèå 
âûðàáîòîê 

SRK Ðîññèÿ SRK Ðîññèÿ SRK Ðîññèÿ 

Àâòîòðàíñïîðòíûé ñúåçä è 
øòðåêè íà ãëóáèíå 200 ì 

20 20 18 20 180 200 

Îðòû â òðåùèíîâàòûõ õðîìî-
âûõ ðóäàõ íà ãëóáèíå 200 ì 

10 16 9 13 120 120 

Îðòû â ðûõëîîáëîìî÷íûõ 
ðóäàõ íà ãëóáèíå 200 ì 

80 80 70 70 440 440 

Àâòîòðàíñïîðòíûé ñúåçä è 
øòðåêè íà ãëóáèíå 400 ì 

40 40 40 40 300 400 

Îðòû â òðåùèíîâàòûõ õðîìî-
âûõ ðóäàõ íà ãëóáèíå 400 ì 

30 30 32.5 32 240 300 

Îðòû â ðûõëîîáëîìî÷íûõ 
ðóäàõ íà ãëóáèíå 400 ì 

120 100 120 100 800 900 
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ãáåòîííîé êðåïè, ïðåäëîæåííûìè 
ôèðìîé SRK Consulting, è êîíñòðóê-
öèÿìè êðåïè, ïðåäëàãàåìûìè ÌÃÃÓ. 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 1. 

Êàê âèäíî èç òàáëèöû è äåôîðìà-
öèè ïîðîäíîãî ìàññèâà, è ñìåùåíèÿ 
íàáðûçãáåòîííîé êðåïè, è âíóòðåí-
íèå óñèëèÿ â íåé ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâû äëÿ ñðàâíèâàåìûõ êîíñòðóêöèé 
êðåïè. Íàèáîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ 
(60 %) íàáëþäàþòñÿ â äåôîðìàöèÿõ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà äëÿ îðòîâ, ïðîé-
äåííûõ â òðåùèíîâàòûõ õðîìîâûõ 
ðóäàõ íà ãëóáèíå 200ì. Íî èõ àáñî-
ëþòíûå çíà÷åíèÿ (10ìì è 16ìì) î÷åíü 
ìàëû è íå ìîãóò îêàçàòü êàêîãî-ëèáî 
ñåðüåçíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êðåïü, óñ-
òàíàâëèâàåìóþ ïî îáåèì âàðèàíòàì. 

Àíàëèç êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ è 
ñòîèìîñòè ïàðàìåòðîâ âûïóñêàåìîé 
ïðîäóêöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ óñëî-
âèé ðóäíèêà «Âîñõîä» ìîãóò áûòü ðå-
êîìåíäîâàíû ñëåäóþùèå êîíñòðóêöèè 
êðåïè è ôèðìû èõ èçãîòàâëèâàþùèå: 

• ÒÎÎ «Ìèíîâà», ðàñïîëîæåííîå â 
ã. Êàðàãàíäà è âûïóñêàþùàÿ àìïóëû 
äëÿ çàêðåïëåíèÿ àíêåðîâ â ñêâàæèíàõ 
(ÀÌÊ) è ñîáñòâåííî àíêåðû òèïà 
ÀÊÑ. 

• ÎÎÎ «Ðàíê-2», ðàñïîëîæåííîå â 
ã. Êåìåðîâî è âûïóñêàþùåå êàíàòíûå 
àíêåðà òèïà ÀÊ; ÀÊÓ è àìïóëû äëÿ 
çàêðåïëåíèÿ àíêåðîâ â ñêâàæèíàõ òè-
ïà ÀÌÊ ñ ìèíåðàëüíîé êîìïîçèöèåé. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ñðàâíèâàåìûõ 
âàðèàíòàõ êðåïëåíèÿ ãîðíûõ âûðàáî-

òîê òåõíîëîãèÿ è îáîðóäîâàíèå äëÿ 
áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîä àíêåðà è íàíå-
ñåíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî ñëîÿ íå ìå-
íÿþòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà âûïîë-
íÿåòñÿ òîëüêî íà îñíîâàíèè ñòîèìî-
ñòè àíêåðîâ è èõ êîëè÷åñòâå íà îäèí 
ìåòð âûðàáîòêè. 

Àíàëèç ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ 
êðåïëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ýêîíîìè÷å-
ñêèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ àíêå-
ðîâ èçãîòàâëèâàåìûõ íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ Ðîññèè è Êàçàõñòàíà, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíêåðàìè ïðåäëîæåí-
íûìè àâñòðàëèéñêîé ôèðìîé SRK 
Consulting ñîñòàâëÿåò: 

• ïðè êðåïëåíèè îðòîâ â âèñÿ÷åì 
áîêó ðóäíîãî òåëà è âûðàáîòîê íà 
ãëóáèíå 400 ì 54400 ðóá/ì. 

Â çàêëþ÷åíèå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
ïðèìåíåíèå îáëåã÷åííûõ òèïîâ êðå-
ïè â ñëîæíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ðóäíèêà «Âîñõîä» îêàçàëîñü áî-
ëåå öåëåñîîáðàçíûì, ÷åì ïðèìåíå-
íèå çàëîæåííûõ ïðîåêòîì æåëåçîáå-
òîííûõ êðåïåé. Àíêåðà, èçãîòàâëè-
âàåìûå íà òåððèòîðèè Ðîññèè è Êà-
çàõñòàíà, îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäè-
ìóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü âûðàáîòîê 
íà ïåðèîä ïðîõîäêè è ýêñïëóàòàöèè 
è ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâû ïî ñðàâíåíèþ ñ àí-
êåðàìè ïðåäëîæåííûìè ôèðìîé SRK 
Consulting, à ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò 
îò ïðèìåíåíèÿ ýòèõ àíêåðîâ ñîñòàâ-
ëÿåò äî 54400ðóá/ì, ÷òî ñóùåñòâåí-
íî ñíèæàåò ñòîèìîñòü êðåïëåíèÿ âû-
ðàáîòîê.  
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