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ÓÄÊ 622.25.(06) 

Î.Â. Ïàøêîâà 

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÍÀÏÐßÆÅÍÈÉ Â ÊÐÅÏÈ  
ÏÐÈ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÈ ÏÐÈÑÒÂÎËÜÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ  
ÈÇ ÏÐÎÉÄÅÍÍÎÃÎ ØÀÕÒÍÎÃÎ ÑÒÂÎËÀ 

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå âèäû ïðèñòâîëüíûõ âûðàáîòîê. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ãëàâ-
íûå ïðè÷èíû íàðóøåíèé â çîíàõ âëèÿíèÿ ïðèñòâîëüíûõ âûðàáîòîê, ñäåëàíû âûâî-
äû î íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ äàííûõ ó÷àñòêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåðòèêàëüíûé ñòâîë, êðåïü, íàïðÿæåíèÿ, òåõíîëîãèÿ ïðîõîäêè, 
ðåêîíñòðóêöèÿ. 

 
 

 
àññå÷êà ïðèñòâîëüíîé âûðà-
áîòêè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ â 

ïåðèîä ñòðîèòåëüñòâà ñòâîëà ïîñëå 
åãî ïðîõîäêè èëè â ïåðèîä ýêñïëóà-
òàöèè ñòâîëà  è ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðàâíîâåñíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû «êðåïü – ìàññèâ». 

Âûïîëíåííûé ïî ðåçóëüòàòàì ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êà÷åñò-
âåííûé àíàëèç èíòåíñèâíîñòè ãëàâ-
íûõ è ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé â 
êðåïè ñòâîëà íà ó÷àñòêå ïðèñòâîëü-
íîé âûðàáîòêè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü 
ðÿä õàðàêòåðíûõ çîí âëèÿíèÿ (ðèñ. 1).  

Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå íàïðÿæå-
íèé â êðåïè â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà 
ïðèñòâîëüíîé âûðàáîòêè ïðèìåíè-
òåëüíî ê çîíå 1 – ïðîòèâîïîëîæíîìó 
âûðàáîòêå ó÷àñòêó ñòâîëà. Îí íàèáî-
ëåå õàðàêòåðåí äëÿ ó÷àñòêà êàìåðû 
çàãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ ñêèïîâîãî 
ñòâîëà. Ðàññå÷êà î÷åðåäíîãî ñëîÿ êà-
ìåðû ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàäè-
àëüíûõ íàãðóçîê íà êðåïü ïðîòèâîïî-
ëîæíîé ñòåíêè ñòâîëà íà ñîîòâåòñò-
âóþùåé âûñîòíîé îòìåòêå è âûçûâàåò 
ðîñò íîðìàëüíûõ òàíãåíöèàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé â áåòîíå êðåïè. 

Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-
ùèì èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ íà-
ïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð Â/Dñòâ, 
ãäå Â – øèðèíà âûðàáîòêè, Dñòâ – 

äèàìåòð ñòâîëà â ñâåòó. Íà ðèñ. 2 
ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöè-
åíòà Êσ.n, õàðàêòåðèçóþùåãî ïðèðîñò 
íîðìàëüíûõ òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé â êðåïè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íûì ó÷àñòêîì ñòâîëà â òåõ æå óñëîâè-
ÿõ îò îòíîøåíèÿ Â/Dñòâ ïðè ìîäóëå 
äåôîðìàöèè ïîðîä Å=10·103 ÌÏà. 

 

Ð 

 
 

Ðèñ. 1. Çîíû âëèÿíèÿ ïðèñòâîëüíîé 
âûðàáîòêè íà êîíòàêòèðóþùóþ êðåïü 
ñòâîëà 
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Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷å-
íû è ïðè äðóãèõ ïàðàìåòðàõ ñèñòå-
ìû. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè øèðèíû ïðèñòâîëüíîé âû-
ðàáîòêè èíòåíñèâíîñòü íîðìàëüíûõ 
òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé â êðå-
ïè ïðîòèâîïîëîæíîé êàìåðå ñòåíêå 
ñòâîëà âîçðàñòàåò ïî ñëàáîâûðà-
æåííîé ïàðàáîëè÷åñêîé çàâèñèìî-
ñòè. Ñóììàðíîå óâåëè÷åíèå íàïðÿ-
æåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì 
ó÷àñòêîì ñòâîëà ìîæåò äîñòèãàòü 
25 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõî-
äèìîñòè óñèëåíèÿ êðåïè â çîíå 1 
èëè ïðèìåíåíèè ìåð ïî ñíèæåíèþ 
ðàäèàëüíûõ íàãðóçîê. 

Àíàëèç âîçìîæíûõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî 
ðåàëèçàöèè äàííûõ âîçäåéñòâèé ïî-
êàçûâàåò, ÷òî îáåñïå÷èòü èõ äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî áåç ðàçáîðêè ñóùåñò-
âóþùèé êðåïè èëè èçìåíåíèÿ äèà-
ìåòðà ñòâîëà. 

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ðåøå-
íèåì ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíîå àí-
êåðíîå óïðî÷íåíèå êðåïè è ìàññèâà 

â çîíå 1 äî íà÷àëà ðàáîò ïî ðàññå÷-
êå ïðèñòâîëüíîé âûðàáîòêè. Â êà÷å-
ñòâå äîïîëíèòåëüíîé ìåðû âîçìîæ-
íà óñòàíîâêà ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè ñ 
ïîñëåäóþùèì íàíåñåíèåì ñëîÿ íà-
áðûçãáåòîíà. Òàêèå ìåðû ïîçâîëÿò 
ñîçäàòü åäèíóþ óïðî÷íåííóþ ñèñòå-
ìó «êðåïü – ìàññèâ», ïîâûñèòü ñî-
ïðîòèâëÿåìîñòü êðåïè äåôîðìàöèÿì 
ñæàòèÿ è èçãèáà, à òàêæå íå ïðèâå-
äóò ê ñóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ 
äèàìåòðà ñòâîëà. 

Âàæíåéøåé ïðîåêòíîé çàäà÷åé ïðè 
ýòîì ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàíèå íåîáõî-
äèìîé äëèíû óïðî÷íÿþùåé àíêåðíîé 
êðåïè, òàê êàê ïðè åå íåäîñòàòî÷íûõ 
çíà÷åíèÿõ óñòàíîâêà àíêåðîâ ìîæåò 
ïðèâåñòè, íàïðîòèâ, ê óâåëè÷åíèþ 
íàãðóçêè íà áåòîííóþ êðåïü, à òàêæå 
âîçíèêíîâåíèþ ëîêàëüíûõ çîí êîí-
öåíòðàöèé íàïðÿæåíèé. 

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ ïî-
ýòàïíîãî èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîä 
â çîíå 1 îò ñòåíêè ñòâîëà âãëóáü ìàñ-
ñèâà â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ïðè-

14%

15%

16%

17%

18%

19%

20%

21%

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

В к /D ств

K σ n

 
Ðèñ. 2. Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé øèðèíû êàìåðû íà èíòåíñèâíîñòü óâåëè÷åíèÿ 
íîðìàëüíûõ òàíãåíöèàëüíûõ íàïðÿæåíèé â êðåïè ñòâîëà â çîíå 1 
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ñòâîëüíîé êàìåðû ïðè îòíîøåíèè 
Â/Dñòâ=1,0 áûëè îïðåäåëåíû íåîáõî-
äèìûå ðàçìåðû çîí óïðî÷íåíèÿ ïî-
ðîä, îáåñïå÷èâàþùèå óñòîé÷èâîå ñî-
ñòîÿíèå ñèñòåìû «êðåïü – ìàññèâ» â 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Â ãðàôè÷åñêîì 
âèäå äëÿ ñòâîëà äèàìåòðîì â ñâåòó 
6,0 ì îíè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3.  

Äàííûå ãðàôèêè ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè îïðåäåëåíèè äëèíû óïðî÷-
íÿþùåé æåëåçîáåòîííîé èëè ñòàëå-
ïîëèìåðíîé àíêåðíîé êðåïè ñ ó÷åòîì 
åå äîïîëíèòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ íà 
âåëè÷èíó òîëùèíû êðåïè, à òàêæå äëÿ 
çàêðåïëåíèÿ êîíöåâîé ÷àñòè àíêåðà â 
óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ.  
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Ðèñ. 3. Íåîáõîäèìûå ðàäèàëüíûå ðàçìåðû îáëàñòåé óïðî÷åíèÿ ïîðîäíîãî ìàññè-
âà â çîíå 1 âëèÿíèÿ ñòðîÿùåéñÿ ïðèñòâîëüíîé âûðàáîòêè ïðè ðàçëè÷íîé ïðî÷íî-
ñòè ïîðîä è âåëè÷èíå âåðòèêàëüíîãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ 
 

 
Ïàøêîâà Îëüãà Âàëåðüåâíà – àñïèðàíò êàôåäðû «Ïîäçåìíîå, ïðîìûøëåííîå, 
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