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Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè ñëîÿ ëåãêîîáðóøàþùèõñÿ ïîðîä ïðè ðàç-
íîé äëèíå àíêåðèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ áîêîâûõ ïî-
ðîä ïî çîíàì èõ ðàñïîëîæåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðíûé ìàññèâ, àíêåðíîå êðåïëåíèå, àíêåðèðîâàíèå, âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû. 

 

 
 

 öåëÿõ ñíèæåíèÿ çàòðàò ïðè 
ïîääåðæàíèè ãîðíûõ âûðà-

áîòîê íà øàõòàõ Êàðàãàíäèíñêîãî 
áàññåéíà èñïîëüçóåò àíêåðíàÿ êðåïü, 
êîòîðàÿ áûñòðî âîñïðèíèìàåò íà-
ãðóçêó è ïðåïÿòñòâóåò ðàññëîåíèþ 
îêðóæàþùåãî ìàññèâà è óâåëè÷åíèþ 
ðàçìåðîâ çîí íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé, 
÷åì ñíèæàåòñÿ íàãðóçêà íà êðåïü. 
Ïîðîäà, «ñøèòàÿ» àíêåðàìè, âûïîëíÿ-
åò ðîëü êðåïè è ñïîñîáñòâóåò óìåíü-
øåíèþ ñìåùåíèé ïîðîä â êîíòóð ñå-
÷åíèÿ âûðàáîòîê. 

Íà øàõòàõ Êàðàãàíäèíñêîãî áàñ-
ñåéíà âñå áîëüøîå ïðèìåíåíèå â îá-
ùåì îáúåìå (60 êì âûðàáîòîê â ãîä) 
ïîëó÷àåò àíêåðíàÿ (12 %) è êîìáèíè-
ðîâàííàÿ àíêåðíî-àðî÷íàÿ (42 %) 
êðåïü. Íèæå ïðèâåäåíà äèíàìèêà 
ïðèìåíåíèÿ àíêåðíîé è ñìåøàííîé 
(àðî÷íî-àíêåðíîé) êðåïè ïî ãîäàì â 
Êàðàãàíäèíñêîì áàññåéíå (ðèñ. 1). 

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé òåõíîëî-
ãèè ïðîâåäåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíûõ 
âûðàáîòîê ñ àíêåðíûì êðåïëåíèåì 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ñîçäàíèåì 
ïðîãðåññèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì 

âîçâåäåíèÿ ñ ó÷åòîì ñîâìåñòíîãî íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ñèñòåìû «êðåïü-ìàññèâ». 

Äëÿ ýòîãî ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã âûåìî÷íûõ âû-
ðàáîòîê â óñëîâèÿõ øàõòû «Àáàéñêàÿ» 
ÓÄ ÀÎ «ÀðñåëîðÌèòòàë Òåìèðòàó» 
äëÿ óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû 
ïðîâåäåíèÿ êîíâåéåðíîãî ïðîìåæó-
òî÷íîãî øòðåêà 31ê12-þ, íà ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìîäåëÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ANSYS, êî-
òîðûå ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü âëèÿíèå 
ãîðíî–ãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà óñ-
ëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè êðåïè ïîäãîòîâè-
òåëüíûõ âûðàáîòîê. 

Áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ôîð-
ìû ñå÷åíèÿ ãîðíîé âûðàáîòêè è óãëà 
ïàäåíèÿ óãîëüíîãî ïëàñòà íà âåëè-
÷èíó âîçíèêàþùèõ ìàêñèìàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðè êðåïëåíèè âûðàáîòêè àí-
êåðíîé êðåïüþ. 

Ïðè ñâîä÷àòîé (àðî÷íîé) ôîðìå 
ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âûåìî÷íîé âû-
ðàáîòêè íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ( yσ )  

Â 
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ðàñòóò ïðè óâåëè÷åíèè óãëà ïàäåíèÿ 
ïëàñòà (α ) ñ 10° äî 40° ïî ïîêàçà-
òåëüíîé ôóíêöèè äèàïàçîíå îò 10 äî 
13,5 ÌÏà (ðèñ. 2, à). Ïðîäîëüíûå íà-

ïðÿæåíèÿ ( xσ ) óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè α  

îò 10° äî 20° â äèàïàçîíå îò 63,2 äî 
64,1 ÌÏà, à çàòåì âëèÿíèå óãëà ïàäå-
íèÿ íå ïðîÿâëÿåòñÿ (ðèñ. 2, á). Êàñà-
òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ( xyτ ) ïðîïîð-

öèîíàëüíî ñíèæàåòñÿ â äèàïàçîíå óã-
ëîâ ïàäåíèÿ ïëàñòà 10 30α = −  ñ 50 
äî 33 ÌÏà, à ïðè 30 40α = −  ðàñòóò 
33 äî 37 ÌÏà (ðèñ. 2, â). 

Ðàñïðåäåëåíèå íîðìàëüíûõ íà-
ïðÿæåíèé â çîíàõ âìåùàþùèõ áîêî-
âûõ ïîðîä, îêðóæàþùèõ ãîðíóþ âû-
ðàáîòêó, ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 
2,à. Äëÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âûåìî÷íîé âûðàáîò-
êè ìàêñèìàëüíûå íîðìàëüíûå íàïðÿ-
æåíèÿ yσ  ðàñòóò ïðè 10 20α = −  ñ 

1,2 äî 3,5 ÌÏà, à çàòåì íåçíà÷èòåëü-
íî ïàäàåò ïðè 20 40α = −  ñ 3,5 äî 
3,0 ÌÏà. Ïðîäîëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
( xσ ) óâåëè÷èâàþòñÿ ñ 49 äî 53,4 ÌÏà 

ïðè 10 30α = − , à çàòåì ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ äî 52 ÌÏà ïðè 40α = . Êàñà-

òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ( xyτ ) ðàñòóò ïî 
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà îáúåìîâ êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê àíêåðíîé êðåïüþ íà øàõòàõ 
Êàðàãàíäèíñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà 
 
à  
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Ðèñ. 2. Âëèÿíèå âèäà ôîðìû âûðàáîò-
êè è óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòà íà âåëè÷èíó 
ìàêñèìàëüíûõ íîðìàëüíûõ (à); ïðî-
äîëüíûõ (á); êàñàòåëüíûõ (â) íàïðÿæå-
íèé â ìàññèâå ïîðîä ïðè àíêåðíîì 
êðåïëåíèè âûðàáîòêè: 1 — àðî÷íàÿ; 2 —
ïîëèãîíàëüíàÿ; 3 – ïðÿìîóãîëüíàÿ 
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íåÿðêî âûðàæåííîé ïîêàçàòåëüíîé 
ôóíêöèè ñ 18 äî 38 ÌÏà ïðè èçìå-

íåíèè 10 40α = − . Çíà÷åíèÿ ïðî-
äîëüíûõ íàïðÿæåíèé â çîíàõ, îêðó-
æàþùèõ ãîðíóþ âûðàáîòêó, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2, á. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäå-
ëåíèå ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â 
áîêîâûõ ïîðîäàõ, îêðóæàþùèõ âûðà-
áîòêó ïðè ðàçëè÷íîé ôîðìå åå ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (àðî÷íàÿ; ïðÿìî-
óãîëüíàÿ; ïîëèãîíàëüíàÿ) â çàâèñèìî-
ñòè îò óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòà. 

Ïðè ïîëèãîíàëüíîé ôîðìå ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ãîðíîé âûðàáîòêè 
òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ìåðíî ïîâòîðÿþò õàðàêòåð èçìåíåíèÿ 
çàâèñèìîñòåé ïðè ïðÿìîóãîëüíîé 

ôîðìå ñå÷åíèÿ ãîðíîé âûðàáîòêè. 
Ëèøü íàïðÿæåíèÿ yσ  âûøå ïî âåëè-

÷èíå â 1,5 ðàçà, xσ  íàîáîðîò íèæå íà 

2—3 ÌÏà, à xyτ  áîëüøå â 1,5—2,0 

ðàçà. 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ïðåäïî÷òèòåëü-
íîñòè ïðèìåíåíèÿ äëÿ óñëîâèé ðàçðà-
áîòêè ïëàñòà ê10 øàõòû «Àáàéñêàÿ» 
ÓÄ ÀÎ «ÀðñåëîðÌèòòàë Òåìèðòàó» 
ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñå÷åíèÿ âû-
åìî÷íûõ âûðàáîòîê ñ àíêåðíûì 
êðåïëåíèåì âìåùàþùèõ ïîðîä. 

Ïðîâåäåíû òàêæå èññëåäîâàíèÿ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîùíîñòè ñëîÿ ëåãêîîáðó-
øàþùèõñÿ ïîðîä ïðè ðàçíîé äëèíå  
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíûõ íàïðÿæåíèé â áîêîâûõ ïîðîäàõ, îêðóæàþ-
ùèõ âûðàáîòêó ïðè ðàçëè÷íîé ôîðìå åå ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò 
óãëà ïàäåíèÿ ïëàñòà: 1 — àðî÷íàÿ; 2 — ïðÿìîóãîëüíàÿ; 3 — ïîëèãîíàëüíàÿ 
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èõ àíêåðèðîâàíèÿ. Èññëå-
äîâàíèÿ âûïîëíåíû íà 
ïðèìåðå âûðàáîòêè òðàïå-
öèåâèäíîé ôîðìû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðè ñëå-
äóþùèõ ïàðàìåòðàõ ðàñ-
÷åòíîé ñõåìû: óãîë ïàäå-
íèÿ ïëàñòà 15î, åãî ìîù-
íîñòü 3,8 ì; ãëóáèíà ðàç-
ðàáîòêè 400 ì; ñå÷åíèå 
âûðàáîòêè 15,5 ì2; äèà-
ìåòð àíêåðà 0,022 ì. 

Èññëåäîâàí õàðàêòåð 
èçìåíåíèÿ è ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â êðîâëå, 
ïî÷âå è áîêàõ âûðàáîòêè. 
Ïðè âåëè÷èíå ñëîÿ ëåãêî-
îáðóøàþùèõñÿ ïîðîä îò 
1,03 äî 6,0 ì è äëèíå àí-
êåðà îò 2,4 äî 5,0 ì ïðî-
èñõîäÿò ñëåäóþùèå èçìå-
íåíèÿ íàïðÿæåíèé âîêðóã 
âûðàáîòêè. Ìàêñèìàëüíûå 
è ìèíèìàëüíûå íîðìàëü-
íûå íàïðÿæåíèÿ ñ ðîñòîì 
äëèíû àíêåðà (ñ 1,5 äî 6 ì) 
è óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè 
ñëîÿ ëåãêîîáðóøàþùèõñÿ 
ïîðîä (íàïðèìåð, ñëîæåí-
íîãî àðãèëëèòîì) ñ 1 äî 6 
ì ðàñòóò â ïðîïîðöèîíàëü-
íîé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè 
(ðèñ. 4, à). 

Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèé 
â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïà-
çîíå â ïðîäîëüíîé ïëîñêî-
ñòè ñ ðîñòîì äëèíû àíêåðà 
è óâåëè÷åíèåì òîëùèíû 
ñëîÿ ëåãêîîáðóøàþùèõñÿ 
ïîðîä èìååò ñëåäóþùèå 
òåíäåíöèè: ðàñòÿãèâàþùèå 
– óìåíüøàþòñÿ, à ñæèìàþ-
ùèå – èìåþò ñêà÷îê ïðè 
äëèíå àíêåðà 3,0–3,5 ì è â 
öåëîì íàõîäÿòñÿ â óçêîì 
äèàïàçîíå (42-48 ÌÏà) – 
ðèñ. 4, á. 

а 

 

б 

 

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ íîðìàëüíûõ (à), ïîïå-
ðå÷íûõ (á) è êàñàòåëüíûõ (â) íàïðÿæåíèé â ïðè-
êîíòóðíûõ ïîðîäàõ ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
îò äëèíû àíêåðèðîâàíèÿ è ìîùíîñòè ñëîÿ ïîðîä 
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Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êàñà-
òåëüíûõ íàïðÿæåíèé ïðåäñòàâëåíû íà 
(ðèñ. 4, â) è èìåþò òåíäåíöèþ ðîñòà 
ïðè òîëùèíå ñëîÿ àðãèëëèòà 5 ì, à 
ïðè òîëùèíå ñëîÿ àðãèëëèòà 1,0 – 3,5 
ì óâåëè÷èâàþòñÿ ïðè èçìåíåíèè äëè-
íû àíêåðà ñ 1,5 äî 3,0 (3,5) ì, à çàòåì 
ñíèæàåòñÿ. 

Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå äèàìåòðà 
øïóðîâ (äî 0,05 ì) íåãàòèâíî ñêàçû-
âàåòñÿ íà âîçíèêàþùèõ íàïðÿæåíèÿõ 
è ïðèâîäèò ê èõ äâóêðàòíîìó ðîñòó íà 
âñåì äèàïàçîíå. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà-
ïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîùíîñòè ñëîÿ ëåãêîîáðó-
øàþùèõñÿ ïîðîä ïðè ðàçíîé äëèíå 
àíêåðèðîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü 
ñëåäóþùèé õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ áîêî-

âûõ ïîðîä ïî çîíàì èõ ðàñïî-
ëîæåíèÿ. Ñ èçìåíåíèåì ìîù-
íîñòè ñëîÿ àðãèëëèòà íàïðÿ-
æåíèÿ â çîíàõ âîêðóã âûðàáîò-
êè èçìåíÿþòñÿ íå ñóùåñòâåííî. 
Ïî çíà÷åíèÿì íàïðÿæåíèé 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä âîêðóã 
âûðàáîòêè ìîæíî ðàçáèòü íà 
ñëåäóþùèå çîíû: âåñüìà íåóñ-
òîé÷èâàÿ (Rñæ<20 ÌÏà); íåóñ-
òîé÷èâàÿ (20≤Rñæ< <40 ÌÏà); 
ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè 
(40≤Rñæ<60 ÌÏà); óñòîé÷èâàÿ 
(Rñæ ≥60 ÌÏà). 

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå óï-
ðàâëÿåìîñòè ïîðîä êðîâëè (ñ 
óâåëè÷åíèåì ñëîÿ ëåãêîîáðó-
øàþùåãî àðãèëëèòà) ïðè òðà-
ïåöèåâèäíîé ôîðìå ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè. Ïà-
ðàìåòðû ðàñ÷åòíîé ñõåìû: 
óãîë ïàäåíèÿ ïëàñòà 15î, åãî 
ìîùíîñòü 3,8 ì; ãëóáèíà ðàç-
ðàáîòêè 400 ì; ñå÷åíèå âû-
ðàáîòêè 15,5 ì2; äëèíà àíêå-
ðà 3,0 ì, ïðè åãî äèàìåòðå 
0,05 ì. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî 
ðàñïðåäåëåíèå ïðîäîëüíûõ 

íàïðÿæåíèé ïðè ñëîå àðãèëëèòà 7,5 ì 
ïî êîíòóðó ãîðíîé âûðàáîòêè. Àíàëèç 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé ïîêàçû-
âàåò, ÷òî âîêðóã âûðàáîòêè âîçíèêà-
þò çîíû íåóñòîé÷èâûõ ãîðíûõ ïîðîä. 
Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòî êàñàåòñÿ êðîâ-
ëè è ïî÷âû âûðàáîòêè, òàêæå åå áî-
êîâ â îáëàñòè íèæíåé ÷àñòè áîêîâûõ 
ñòîðîí êîíòóðà âûðàáîòêè. 

Ðàçðàáîòàíî òåõíîëîãè÷åñêîå ðå-
øåíèå, ïîçâîëÿþùåå èñïîëüçîâàòü 
ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ èññëåäîâà-
íèé ñïîñîá êðåïëåíèÿ ïîäãîòîâè-
òåëüíîé ãîðíîé âûðàáîòêè â çîíàõ ñ 
íåðàâíîìåðíûì ãîðíûì äàâëåíèåì 
— ðèñ. 6. 

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ãîðíîé 
âûðàáîòêè ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ ïðî-
õîä÷åñêîãî çàáîÿ, íà òðåáóåìóþ ïàñ-

в 

Ðèñ. 4 (ïðîäîëæåíèå). Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ 
íîðìàëüíûõ (à), ïîïåðå÷íûõ (á) è êàñàòåëüíûõ 
(â) íàïðÿæåíèé â ïðèêîíòóðíûõ ïîðîäàõ ïîä-
ãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè îò äëèíû àíêåðèðî-
âàíèÿ è ìîùíîñòè ñëîÿ ïîðîä 
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ïàñïîðòîì êðåïëåíèÿ âåëè÷èíó, 
ïðîèçâîäÿò îáîðêó êðîâëè 1 è áî-
êîâ 2 âûðàáîòêè îò îòñëîèâøèõñÿ 
êóñêîâ óãëÿ è ïîðîäû. Íà î÷åðåäíîé 
ïðîõîä÷åñêèé öèêë áóðÿò ðÿäàìè 
øïóðû 3 (óñëîâíî ïîêàçàí òîëüêî 
îäèí) â êðîâëþ è áîêà âûðàáîòêè, 
íåîáõîäèìîé äëèíû è äèàìåòðîì 
ïîä óãëàìè óñòàíîâëåííûìè ïàñïîð-
òîì êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îòâåðñòèÿìè 4 â ìåòàëëè-
÷åñêèõ ïîäõâàòàõ (øòðèïñàõ) 5. Êðå-
ïëåíèå íà÷èíàþò ñ óñòàíîâêè êðî-
âåëüíûõ ñòàëåïîëèìåðíûõ àíêåðîâ 6 
(äëèíîé 2,4 ì) è áîêîâûõ àíêåðîâ 7 
(äëèíîé 1,8 ì). Ïðåäâàðèòåëüíî ïîä 
øòðèïñû óñòàíàâëèâàþò ìåòàëëè÷å-
ñêóþ ñåòêó-çàòÿæêó 8. Äëÿ çàêðåïëå-
íèÿ àíêåðîâ â ïðîáóðåííûé øïóð 
äîñûëàþò íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî 
àìïóë. Ïðè âðàùåíèè ïîäà÷è àí-
êåðíûé ñòåðæåíü ðàçðûâàåò îáîëî÷-

êó àìïóë è ïåðåìåøèâàåò êîìïîíåí-
òû ñêðåïëÿþùåãî ðàñòâîðà 9. 

Ïåðåìåùåíèå àíêåðà ïðîèçâîäÿò 
äî óïîðà â äíî øïóðà. Àíêåð â ýòîé 
ïîçèöèè óäåðæèâàþò äî ïîëíîãî îò-
âåðæäåíèÿ ñîñòàâà àìïóë. Ïîñëå îò-
âåðæäåíèÿ ñîñòàâà óñòàíàâëèâàþò 
ïðèæèìíóþ ïëàñòèíó 10, êîòîðóþ çà-
êðåïëÿþò ãàéêîé 11, ïðîèçâîäÿ ïðè 
ýòîì íàòÿæåíèå àíêåðà. Ìåæäó 
øòðèïñîì è ïëàñòèíîé ñ íàòÿæíîé 
ãàéêîé óñòàíàâëèâàþò êîíóñîîáðàç-
íóþ ïðîñòàâêó 12, êîòîðàÿ ïðè âîñ-
ïðèÿòèè íàãðóçêè îáåñïå÷èâàåò ïî-
äàòëèâîñòü êðåïè çà ñ÷åò ñâîåé äå-
ôîðìàöèè. Êîíñòðóêòèâíàÿ ïîäàòëè-
âîñòü ïðîñòàâêè ñîñòàâëÿåò 0,07—0,1 
(äî 0,15) ì, íà÷àëüíàÿ åå òîëùèíà 
ðàâíà 1,5—3,0 ìì, øèðèíà îïîðíîé 
ïëîùàäêè 5—8 ìì ïðè óãëå êîíóñíî-
ñòè 10—15°. Çàòåì ïðîèçâîäÿò óñòà-
íîâêó àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ âòîðè÷íîãî  

 
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå îáëàñòåé ðàâíûõ ïðîäîëüíûõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå:  
1 – çîíà âåñüìà íåóñòîé÷èâàÿ; 2 – çîíà íåóñòîé÷èâàÿ; 3 – çîíà íåóñòîé÷èâàÿ; 4 – çîíà ñðåä-
íåé óñòîé÷èâîñòè 
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а 

 
 

 

   
Ðèñ. 6. Ñïîñîá êðåïëåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíîé ãîðíîé âûðàáîòêè â çîíàõ ñ íåðàâ-
íîìåðíûì ãîðíûì äàâëåíèåì: à – ïîïåðå÷íûé ðàçðåç; á – ïîäàòëèâàÿ êîíóñíàÿ âòóëêà; â – 
æåñòêàÿ âòóëêà 

б 

в 
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óðîâíÿ çàêðåïëåíèÿ, ñîñòîÿùåé èç 
óãëîâûõ 13 è âåðòèêàëüíîãî 14 
êðîâåëüíûõ êàíàòíûõ àíêåðîâ (äëè-
íîé 4-5 ì). Èõ óñòàíîâêó ïðîèçâî-
äÿò ïîä óãëîì 82-83° ê îñè âûðà-
áîòêè. Óãîë óñòàíîâêè îáîñíîâûâà-
åòñÿ. Çàêðåïëåíèå êàíàòíîãî àíêå-
ðà ïðîèçâîäÿò ïðè ïîìîùè ïîëè-
ìåðíîãî ñîñòàâà èëè öåìåíòíîãî 
ðàñòâîðà ïî âñåé äëèíå øïóðà. Äëÿ 
êîíòðîëÿ ïîëíîòû çàïîëíåíèÿ øïó-
ðà çàêðåïëÿþùèì ñîñòàâîì â êîí-
ñòðóêöèþ àíêåðà ââåäåíà öåíòðàëü-
íàÿ âîçäóõîîòâîäÿùàÿ òðóáêà îãðà-
íè÷åííîé äëèíû. Íàãíåòàíèå ñêðå-
ïëÿþùåãî ñîñòàâà â øïóð ïðåêðà-
ùàþò ïðè ïîÿâëåíèè ñìîëû èç âîç-
äóõîîòâîäÿùåé òðóáêè. 

Ïðè òàêîì âûïîëíåíèè àíêåðíîãî 
êðåïëåíèÿ: ñëàáîóñòîé÷èâûå ñëîè-
ñòûå ïîðîäû íåïîñðåäñòâåííîé èëè 
ëîæíîé êðîâëè ïîäâåøèâàþòñÿ àíêå-
ðàìè ê îñíîâíîé êðîâëå. Ðàçëè÷íûå 
ïîðîäíûå ñëîè, ñêðåïëÿÿñü àíêåðàìè, 
îáðàçóþò ñîñòàâíóþ áàëêó, ïðåäî-
õðàíÿþùóþ êðîâëþ îò îáðóøåíèÿ. 
Ñíèæåíèå èëè ïîëíîå îòñóòñòâèå âîç-

äåéñòâèÿ íåðàâíîìåðíûõ ðàñòÿãè-
âàþùèõ è ñæèìàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
êîòîðûå äåéñòâóþò â óãëàõ êðîâëè, 
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò óñòàíîâêè óãëîâûõ 
êðîâåëüíûõ êàíàòíûõ àíêåðîâ. Ïî-
äàòëèâàÿ àêòèâíàÿ êðåïü ðàáîòàåò êàê 
ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí ìåõàíè-
çèðîâàííîé êðåïè, ò.å. ïðè êðèòè÷å-
ñêèõ íàãðóçêàõ ñðàáàòûâàåò – ÷àñòè÷-
íî ñìèíàåòñÿ ïîäàòëèâûé ýëåìåíò, 
÷òî ïîçâîëÿåò êðåïè âûïîëíÿòü ñâîè 
ôóíêöèè áåç ðàçðóøåíèÿ. 

Ïðèìåíåíèå äàííîãî ñïîñîáà êðå-
ïëåíèÿ ïîäãîòîâèòåëüíîé âûðàáîòêè 
îáåñïå÷èâàåò: ñíèæåíèå ñìåùåíèé è 
ðàññëîåíèé ïîðîä êðîâëè è áîêîâ 
âûðàáîòêè; óìåíüøåíèå ãàçîâûäåëå-
íèÿ ìåòàíà â ïîëîñòü âûðàáîòêè (çà 
ñ÷åò óìåíüøåíèÿ äåôîðìàöèé); ïî-
âûøåíèå ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ âûðà-
áîòêè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ òðóäîåìêî-
ñòè ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
öèêëà; ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ è áåçî-
ïàñíûõ óñëîâèé òðóäà ãîðíîðàáî÷èõ; 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ çàòðàò íà ïðîâåäåíèå âûðà-
áîòêè.  
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