
 109 

© Î.Ã. Ñìèðíîâà, 2012 
 

ÓÄÊ 622.35.002.2 

Î.Ã. Ñìèðíîâà 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÅÒÎÄÈÊÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÍÀÃÐÓÇÎÊ  
ÍÀ ÎÏÎÐÛ ÄÅÐÐÈÊ-ÊÐÀÍÀ ÏÐÈ ÀÍÊÅÐÍÎÌ 
ÊÐÅÏËÅÍÈÈ ÍÀ ÁÎÐÒÓ ÊÀÐÜÅÐÀ 

Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïîëíûõ íàãðóçîê íà îïîðû äåððèê-êðàíà, ïî-
çâîëÿþùàÿ îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ, äëÿ åãî ðàçìåùåíèè íà 
áîðòó êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîðòíîå îáîðóäîâàíèå, ïðèðîäíîãî îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ, 
êàðüåðà, äåððèê-êðàí. 

 

 
 

 íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îòêðû-
òûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ ïðèìå-

íÿåòñÿ òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû ðàçðà-
áîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ òðàíñïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
(àâòîìîáèëüíûé, æåëåçíîäîðîæíûé, 
êîíâåéåðíûé è ò ä) [1]. Çíà÷èòåëüíóþ 
äîëþ ñîñòàâëÿåò ïðèìåíåíèå àâòîìî-
áèëåé ñ óñòàíîâëåííûìè, êàê ïðàâè-
ëî, äèçåëüíûìè ÄÂÑ. Ê íåäîñòàòêàì 
òàêîãî âèäà òðàíñïîðòà ïîìèìî âû-
ñîêîé çàãàçîâàííîñòè îòíîñÿò è ïðè-
âÿçêó ñåáåñòîèìîñòè äîáûòîãî ïîëåç-
íîãî èñêîïàåìîãî îò öåí íà íåôòü. 
Äèíàìèêà ðîñòà öåí íà êîòîðóþ è èñ-
òîùåíèå ëåãêîäîñòóïíûõ, ðàçâåäàí-
íûõ çàïàñîâ íå ïîçâîëÿåò íàäåÿòüñÿ 
íà åå ñíèæåíèå. Òàê çà ïîñëåäíèå 35 
ëåò öåíà íà ñûðóþ íåôòü âûðîñëà ñ 5 
äîëëàðîâ ÑØÀ çà áàððåëü â 1975 ãî-
äó, äî 76,3 äîëëàðà çà áàððåëü â 
2011 ãîäó, äîñòèãíóâ ñâîåãî ïèêà â 
136 äîëëàðîâ â ÿíâàðå 2008 ãîäà [2]. 
Ïðîãíîç ÎÏÅÊ (îðãàíèçàöèÿ ñòðàí 
ýêñïîðòåðîâ íåôòè) òàêîâ, ÷òî ê 2020 
ãîäó ñòîèìîñòü ñûðîé íåôòè ïðåâû-
ñèò îò ìåòêó â 100 äîëëàðîâ çà áàð-
ðåëü è ìîæåò ïðèáëèçèòüñÿ ê 120—
130, à ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîòðåáëåíèå 
íåôòåïðîäóêòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè-
ìåðíî íà 3—3,5 % â ãîä, ðàçâåäàí-
íûõ çàïàñîâ ìîæåò õâàòèòü íå áîëåå 
÷åì íà 35—40 ëåò [3]. 

Â ñâåòå âûøåèçëîæåííîãî, ñòàíî-
âèòüñÿ àêòóàëüíûì ïðèìåíåíèå íà îò-
êðûòûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ áåñòðàíñïîðò-
íûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ïîëåçíûõ èñ-
êîïàåìûõ. Òàê äëÿ ïîäîòðàñëè ïðè-
ðîäíîãî îáëèöîâî÷íîãî êàìíÿ áûëè 
ðàçðàáîòàíû äåððèê-êðàíû, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü âûåìêó èç çà-
áîÿ è ïîäúåì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü 
áëîêîâ ïðèðîäíîãî êàìíÿ áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ êîëåñíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ. 

Òàê æå îòêàç îò èñïîëüçîâàíèÿ 
òðàíñïîðòèðóþùèõ ìàøèí âíóòðè 
êàðüåðà ïîçâîëèò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü 
êàê îáúåìû ãîðíî-êàïèòàëüíûõ, òàê è 
îáùèé îáúåì âñêðûøíûõ ðàáîò. Åñëè 
â ïåðâîì ñëó÷àå íàëèöî óìåíüøåíèå 
ñðîêîâ ñòðîèòåëüñòâà êàðüåðà, òî 
óâåëè÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåãî óãëà íà-
êëîíà áîðòà êàðüåðà (çà ñ÷åò îòñóòñò-
âèÿ òðàíñïîðòíûõ áåðì) — óìåíüøàåò 
åãî óñòîé÷èâîñòü. 

Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íà-
ãðóçîê îò äåððèê-êðàíà íà ïðèáîðòî-
âîé ìàññèâ êàðüåðîâ ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ, à òàê æå ðàçðàáîòêà è îïòèìè-
çàöèÿ êîíñòðóêöèè àíêåðà ïîçâîëÿþ-
ùåãî íå òîëüêî ðàçìåñòèòü ñòàöèî-
íàðíîå âûåìî÷íî-ïîãðóçî÷íîå îáîðó-
äîâàíèå íà áîðòó êàðüåðà íî ïîâû-
ñèòü óñòîé÷èâîñòü áîðòà â öåëîì — 
àêòóàëüíàÿ çàäà÷à. 

Â 



 110 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü â ðàáîòàõ [4,5] 
ïðè îïðåäåëåíèè íàãðóçîê íà îïîðû 
äåððèê-êðàíîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
öèêëè÷íîñòü åãî ðàáîòû, è âûäåëèòü 
íåñêîëüêî õàðàêòåðíûõ êèíåìàòè÷å-
ñêè âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé ñòðåëû 
(ìà÷òà è áîêîâûå îïîðû êðàíà — íå-
ïîäâèæíû). Òàêîâûõ áûëî îïðåäåëå-
íî — 15, ïÿòü â ïëàíå è 3 â âåðòè-
êàëüíîé ïëîñêîñòè [4]. 

Ïîëó÷åííûå äëÿ äàííûõ êèíåìàòè-
÷åñêè âîçìîæíûõ ïîëîæåíèé ñòðåëû 
äåððèê-êðàíà ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêîé 
íàãðóçêè íà îïîðû ìà÷òû è ïîäêîñà, 
ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ äåððèê-êðàíîâ 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ îò 15 äî 50 ò. è 
äëèíîé ñòðåëû 20—40 ì, ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå ëèíåéíûõ çàâèñè-
ìîñòåé XÀ,YÀ,Tîïîðû=f(q,L). 
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ãäå q — ãðóçîïîäúåìíîñòü êðàíà, ò; L — 
äëèíà ñòðåëû êðàíà, ì 

Îäíàêî, ïîìèìî ñòàòè÷åñêèõ íàãðó-
çîê íà îïîðû êðàíà äåéñòâóþò äèíà-
ìè÷åñêèå íàãðóçêè, âîçíèêàþùèå ïðè 
ïîâîðîòàõ ñòðåëû è åå îñòàíîâêå, à 
òàê æå âîçäåéñòâèå íà ìåòàëëîêîíñò-
ðóêöèè êðàíà êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ (âåòåð, îëåäåíåíèå è ò.ä.). Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëíóþ íàãðóçêó íà êðàí 
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ââåäåíèåì â 
çàâèñèìîñòè (1—3) êîýôôèöèåíòîâ 
äèíàìè÷íîñòè kä [4] è êëèìàòà kÊ [7]. 

ïîëíàÿ ä Ê
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= ,  (4) 

ãäå ñ — ïðèâîäíîé êîýôôèöèåíò, ì 
(ñ = 160 äëÿ YA, c = 48 äëÿ XA, ñ = 
= 126,35 äëÿ Òîïîðû) 

Ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷å-
íèÿ íàãðóçîê íà ïîðû ïîçâîëÿåò ïî-
äîáðàòü ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ 

ýëåìåíòîâ êðåïëåíèÿ âûåìî÷íîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ê ïîâåðõíîñòè ïðè áåçîïàñ-
íîé åãî ðàáîòå. Îäíàêî, ïîìèìî âûøå-
íàçâàííîãî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è 
ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòà êðåïëåíèÿ ïî-
âûøàòü óñòîé÷èâîñòü áîðòà êàðüåðà. 

Êàê èçâåñòíî [8] óñòîé÷èâîñòü áîð-
òà ìàññèâà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîøå-
íèåì ñèë ñöåïëåíèÿ N âíóòðè ìàññèâà 
ê ñèëàì ñäâèæåíèÿ íàðóøåííîãî ìàñ-
ñèâà Ò. Áîðò êàðüåðà ñ÷èòàåòñÿ óñ-
òîé÷èâûì, åñëè ñîáëþäàåòñÿ óñëîâèå: 

1
N

T

∑
≥

∑
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Ïðè êðèâîëèíåéíîé ëèíèè ñêîëü-
æåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè áîðòà ñèëû 
ñäâèæåíèÿ ïðåîáëàäàþò íàä ñèëàìè 
ñöåïëåíèÿ, íà âûñîòå 1/3 íà÷èíàþò 
ïðåîáëàäàòü ñèëû ñöåïëåíèÿ, ïîýòîìó 
ïðè íàðóøåíèè óñòîé÷èâîñòè, âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü áîðòà, ñïîëçàÿ, âûäàâëèâàåò 
íèæíþþ, áîëåå óñòîé÷èâóþ ÷àñòü. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ äåôîðìàöèè áîðòà, íåîáõîäèìî 
çàáëàãîâðåìåííîå åãî óêðåïëåíèå 
øòàíãàìè-àíêåðàìè èëè ñâàÿìè. Èñ-
ïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîá 
óñòàíîâêè äåððèê-êðàíà, ïðåäóñìàò-
ðèâàåò çàëèâêó æåëåçîáåòîííîãî ôóí-
äàìåíòà ïî îñíîâàíèå ìà÷òû è áîêî-
âûõ ïîäêîñîâ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî óâå-
ëè÷èâàåò ñäâèãàþùèå ñèëû â âåðõíåé 
÷àñòè ïðèçìû îáðóøåíèÿ áîðòà, [8]. 

Äàííîãî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ 
ìîæíî èçáåæàòü, çàêðåïèâ îñíîâàíèÿ 
ìà÷òû è áîêîâûõ ïîäêîñîâ ê ïîâåðõ-
íîñòè ñ ïîìîùüþ àíêåðíîãî êðåïëå-
íèÿ áåç çàëèâêè ìàññèâíûõ ôóíäàìåí-
òîâ [4]. Îñíîâíîå òðåáîâàíèå, ïðåäú-
ÿâëÿåìîå ê êîíñòðóêöèè àíêåðà äëÿ 
êðåïëåíèÿ äåððèê-êðàíà — ýòî êîì-
ïëåêñíîå âîçäåéñòâèå íà ïðèáîðòîâîé 
ìàññèâ, âîñïðèíèìàÿ íàãðóçêè îò âåñà 
äåððèê-êðàíà, åãî ðàáîòû è ìàññû 
âåðõíåé ÷àñòè ïðèçìû ñäâèæåíèÿ. 

Ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñïîñîáû óñòàíîâêè è êîíñòðóêöèè 
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ñâàé è àíêåðîâ, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ 
óäåðæàíèÿ, óæå íà÷àâøèõ äåôîðìè-
ðîâàòüñÿ áîðòîâ êàðüåðîâ, [8]. Óñòà-
íîâêà æå ñòàöèîíàðíîãî âûåìî÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåò áåçîïàñ-
íóþ åãî ýêñïëóàòàöèþ, â òå÷åíèå 
íîðìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû, òî åñòü 
áåç äåôîðìàöèè îñíîâàíèÿ (âåðõíåé 
ïëîùàäêè áîðòà). 

Èç [9] âèäíî, ÷òî äåéñòâèå ïðèçìû 
îáðóøåíèÿ ñêàëüíîãî áîðòà ãðàíèò-
íîãî êàðüåðà òðåáóåò íåçíà÷èòåëüíî-
ãî óâåëè÷åíèÿ äèàìåòðà àðìàòóðíîãî 

ñòåðæíÿ, äëÿ ýôôåêòèâíîãî è áåçî-
ïàñíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äåððèê-êðàíà 
íà åãî áîðòó. 

Òàê, âûøåïðèâåäåííûì óñëîâèÿì 
áóäåò óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþùàÿ êîíñò-
ðóêöèÿ ýëåìåíòà êðåïëåíèÿ (ðèñ.), êî-
òîðûé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ 
ñòðåæíÿ àðìàòóðû (1) ñ íàðåçàííîé íà 
íåé â âåðõíåé ÷àñòè ðåçüáû (2), ïåðå-
õîäíîé êðûøêè îðèãèíàëüíîé êîíñò-
ðóêöèè (3) è òðóáû (4) îáåñïå÷èâàþùåé 
ïîâûøåíèå óäåðæèâàþùèõ ñèë áîðòà 
êàðüåðà ïî ïðèçìå ñäâèæåíèÿ. 
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