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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé âçàèìîäåéñòâèÿ äâóõóðîâíå-
âîé àíêåðíîé êðåïè ñ ïîðîäàìè êðîâëè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíêåðíàÿ êðåïü, ìîäåëü, ýêâèâàëåíòíûå ìàòåðèàëû, ñìåùåíèå 
ïîðîä. 

 

 
 

çó÷åíèå âëèÿíèÿ äâóõóðîâ-
íåâîé àíêåðíîé êðåïè íà óñ-

òîé÷èâîñòü êðîâëè øèðîêèõ âûðàáî-
òîê ïðîâîäèëîñü â ëàáîðàòîðèè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ÂÍÈÌÈ íà ìîäåëÿõ èç 
ýêâèâàëåíòíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðè ýòîì 
ðåøàëèñü äâå çàäà÷è: âëèÿíèå ïàðà-
ìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè íà õàðàêòåð è 
âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ êðîâëè øèðîêèõ 
âûðàáîòîê è âëèÿíèå øèðèíû âûðà-
áîòîê íà âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ êðîâëè. 

Â êà÷åñòâå ýêâèâàëåíòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ èñïîëüçîâàëñÿ ïðîñåÿííûé 
ïåñîê, ñêðåïëåííûé òâåðäåþùèì ñî-
ñòàâîì èç ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ äîáàâ-
êîé ãëèöåðèíà 

Ìîäåëèðóåìûé ìàññèâ èçãîòàâëè-
âàëñÿ íà ñòåíäå äëèíîé 5 ì ñ ïîñëå-
äóþùèì åãî ðàçäåëåíèåì íà ðàâíûå 
ïî äëèíå áëîêè. Â ïðîöåññå èçãîòîâ-
ëåíèÿ ìîäåëè ìàññèâó çàäàâàëàñü 
ñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà, ìîùíîñòü ñëîåâ 
ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 1 ñì. Ìåæñëîå-
âûå êîíòàêòû èìèòèðîâàëèñü ìîëî-
òîé ñëþäîé (ìèêîé), âñëåäñòâèå ÷åãî 
ìîäåëèðóåìûé ìàññèâ èìåë ïðî÷-
íîñòü íåñêîëüêî ìåíüøóþ, ÷åì îïðå-
äåëёííóþ â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé 
îáðàçöîâ. 

Ðàáî÷àÿ êàìåðà ïðåññà ïîçâîëÿëà 
èñïûòûâàòü áëîêè ðàçìåðàìè 
450×300×200 ìì. Â îñíîâàíèè áëî-

êîâ ïðîâîäèëèñü âûðàáîòêè øèðèíîé 
14—20 ñì è âûñîòîé 4—6 ñì, ÷òî îò-
âå÷àëî ðåàëüíûì ïàðàìåòðàì âûðàáî-
òîê â íàòóðå 7-10 ì è 2-3 ì. 

Çàêàòêà ìîäåëè íà âñþ äëèíó ñòåí-
äà ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäåëåíèåì íà 
áëîêè îáåñïå÷èâàëà îäíîðîäíóþ 
ñòðóêòóðó è ïðî÷íîñòü ìàññèâà âî 
âñåõ îïûòàõ. Â êàæäîì áëîêå â êðîâ-
ëþ èññëåäóåìîé âûðàáîòêè â ïåðèîä 
èçãîòîâëåíèÿ ìîäåëè çàêëàäûâàëèñü 
àíêåðû, ñêðåïëёííûå ñ ìàññèâîì ïî 
âñåé èõ äëèíå. Àíêåðû èçãîòàâëèâà-
ëèñü èç îòðåçêîâ ïðîâîëîêè, ñíàá-
æёííûõ ñ îäíîé ñòîðîíû îïîðíîé 
ïëèòîé ðàçìåðîì 2×2 ñì. Ìàòåðèàë 
ïðîâîëîêè, åё äèàìåòð è ïðåäåëüíûå 
íàãðóçêè ïîäáèðàëèñü ïðåäâàðèòåëü-
íûìè èñïûòàíèÿìè. 

Ñõåìû èñïûòûâàåìûõ ìîäåëåé 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 

Êàê âèäíî, â ïåðâîì áëîêå èñïû-
òûâàëàñü âûðàáîòêà áåç êðåïëåíèÿ 
êðîâëè. Âî âòîðîì – àíêåðíàÿ êðåïü 
óñòàíàâëèâàëàñü ïî êâàäðàòíîé ñåòêå 
ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó àíêåðàìè ðàâ-
íîì 2 ñì, ïðè ýòîì ïëîòíîñòü êðåïè â 
ïåðåñ÷ёòå íà íàòóðó ñîñòàâëÿëà 1 àí-
êåð/ì2. Àíêåðû áûëè îðèåíòèðîâàíû 
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ïëîñêîñòè êðîâëè 
è ñòÿãèâàëè 4 ïîðîäíûõ ñëîÿ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâîâàëî 2 ì â êðîâëå ðåàëüíîé 

È 
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âûðàáîòêè. Â òðåòüåì áëîêå äîïîëíè-
òåëüíî ê êðåïè, ïàðàìåòðû êîòîðîé 
áûëè òàêèìè æå êàê â âûðàáîòêå âòî-
ðîãî áëîêà, óñòàíàâëèâàëè ãëóáèííûå 
àíêåðû, ìèíèìàëüíàÿ äëèíà êîòîðûõ 
ïðèíèìàëàñü ðàâíîé ïîëîâèíå øèðè-
íû âûðàáîòêè, êîòîðûå ñâÿçûâàëè 8 
ñëîåâ êðîâëè. Ãëóáèííûå àíêåðû 
ðàñïîëàãàëèñü â äâà ðÿäà âäîëü îñè 
âûðàáîòêè â ñåðåäèíå åё øèðèíû. 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó ðÿäàìè è àíêåðàìè 
â ðÿäàõ ñîñòàâëÿëî 2 ñì. Àíêåðû óñ-
òàíàâëèâàëèñü ñ íàêëîíîì â ñòîðîíó 
áîêîâ âûðàáîòêè ïîä óãëîì 75°. Ãëó-

áèíà àíêåðîâàíèÿ äëÿ óñëîâèé íàòó-
ðû ñîñòàâëÿëà 4 ì. 

Íàáëþäåíèÿ çà îïóñêàíèåì êðîâ-
ëè âûðàáîòîê ïðîâîäèëèñü â òðёõ 
òî÷êàõ åё ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ: â 
öåíòðå âûðàáîòêè è íà ðàññòîÿíèè 
1/4 åё øèðèíû îò êàæäîé èç áîêî-
âûõ ñòåíîê. Ïðè èññëåäîâàíèè âëèÿ-
íèÿ øèðèíû âûðàáîòîê íà âåëè÷èíó 
ñìåùåíèÿ êðîâëè â áëîêàõ âûïîëíÿ-
ëèñü âûðàáîòêè øèðèíîé 7-10 ì â 
ïðèãðóæåííîì ìàññèâå. Ïðè ýòîì 
âåëè÷èíà íàãðóçêè ñ ó÷ёòîì ìàñøòàáà 
ìîäåëè ñîîòâåòñòâîâàëà ãëóáèíå ðàñ-

 
Ðèñóíîê 1 – Ñõåìû èñïûòóåìûõ ìîäåëåé: 
1 — áëîê ìîäåëè, 2 — êàìåðà, 3 — êîíòóðíûå àíêåðû, 4 — ãëóáèííûå àíêåðû 
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ïîëîæåíèÿ âûðàáîòîê 400-600-800-
1000 ì. Ïðî÷íîñòü ïîðîä â ïåðåñ÷ё-
òå íà íàòóðó 40 è 60 ÌÏà. Àáñîëþò-
íûå ñìåùåíèÿ êðîâëè îòíîñèòåëüíî 
íåïîäâèæíîãî îñíîâàíèÿ ñòåíäà èç-
ìåðÿëèñü ñ ïîìîùüþ øòàíãåíöèðêó-
ëÿ. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ±0,1 ìì. Íà-
ãðóæåíèå ìîäåëåé ïðîèçâîäèëîñü 
ñòóïåíÿìè ñ âûäåðæêîé âî âðåìåíè 
ðàâíîé 10-15 ìèí. Ñ ïåðåõîäîì ìà-
òåðèàëà ìîäåëè â ñòàäèþ ïëàñòè÷å-
ñêîãî äåôîðìèðîâàíèÿ íàãðóçêà íà 
íåё äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîääåðæèâà-
ëàñü ïîñòîÿííîé. 

Áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè ñìå-
ùåíèé ïîðîä êðîâëè îò âèäà êðåïè, 
êîòîðûå ïîçâîëèëè ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå âûâîäû. 

1. Ãëóáèííûå àíêåðû ñóùåñòâåííî 
ìåíÿþò âåëè÷èíó è õàðàêòåð ñìåùå-
íèé êðîâëè. Òàêæå ñèñòåìà «ïîðîäà-
êðåïü» ïðè èñïûòàíèÿõ îêàçàëàñü áî-
ëåå æёñòêîé è ïåðåõîä åё â çàïðå-
äåëüíîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèë ïðè 
áîëåå âûñîêîì óðîâíå íàïðÿæåíèé, â 
÷àñòíîñòè, ïðè óäåëüíûõ íàãðóçêàõ íà 
ìîäåëü áîëåå 8 êã/ñì2, òî åñòü ïðàê-
òè÷åñêè â äâà ðàçà áîëüøèõ, ÷åì â 

ñëó÷àå êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè äâóõ-
ìåòðîâûìè àíêåðàìè. 

2. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè âûðàáîòîê 
ïî åё øèðèíå ñìåùåíèÿ êðîâëè èìåëè 
ðàçíûå, âåñüìà îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèÿ. 
Â ñåðåäèíå ïðîëёòà âûðàáîòêè ñìåùå-
íèÿ êðîâëè ñäåðæèâàëèñü ãëóáèííûìè 
àíêåðàìè, à íàèáîëüøèé ïðîãèá êðîâëè 
èìåë ìåñòî ïðèìåðíî ïî ñåðåäèíå ïðî-
ëёòîâ ìåæäó ìåñòîì óñòàíîâêè ãëóáèí-
íûõ ðåïåðîâ è áîêàìè âûðàáîòêè. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëà ïîäòâåðæäåíà 
ïðàâèëüíîñòü ïðèíÿòîé èäåè î êðåïëå-
íèè øèðîêèõ âûðàáîòîê ïóòёì åё ðàç-
äåëåíèÿ ïî øèðèíå íà íåñêîëüêî ïðî-
ëåòîâ, íà ãðàíèöàõ êîòîðûõ ñëåäóåò óñ-
òàíàâëèâàòü àíêåðû ïîâûøåííîé äëè-
íû, à â ïðåäåëàõ êàæäîãî èç îáðàçî-
âàííûõ ïðîëåòîâ ïàðàìåòðû àíêåðîâ 
áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ, èñõîäÿ èç âîçìîæ-
íîé âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíûõ ñìåùåíèé 
â ïðåäåëàõ ãðàíèö îáðàçîâàííûõ ïðî-
ëåòîâ. Ìåñòî óñòàíîâêè àíêåðîâ ïîâû-
øåííîé äëèíû, êàê ïîêàçàëè èññëåäî-
âàíèÿ, ìîæíî óñëîâíî ïðèíÿòü çà íå-
ïîäâèæíóþ îïîðó, òî åñòü ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî â ýòîì ìåñòå ñìåùåíèÿ êðîâëè 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. 
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