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AnHoTauma. O6ocHoBaHa akTyanbHas npobnema Heobxo4uMocTi pecypcocbeperaroLLero noaaepxanns COopHbIX
LUITPEKOB A5 NOBTOPHOIO UCMONL30BAHNS B CHIOXHBIX FOPHO-rE0MNOrMYECKIX YCIOBUSX C NPUMEHEHNEM KOMOUHMPOBAH-
HbIX aHKEPHbIX (KaHaTHbIX W CTanenonMMepHbIX) cUCTeM. ITO NO3BOMNT CHOPMUPOBATL B BeCbMa Criabbix nopogax
KPOBNW apMOMOPOAHYI0 NAMUTY BbICOKOW HECYLLen COCOBHOCTM, KOTOpas CHU3UT BEPTUKANbHbIE U KOCOHANPaBREHHbIe
Harpy3kv Ha KPenéxHyto CUCTEMY 1 YMEHBLLMT HAaNPSHXKEHHOCTL NOPOZ MOYBbI U, KaK CNEACTBIE, MPUBEAET K OrpaHNYeHIo
AeOpPMUPOBAHISA KPEMW N UHTEHCUBHOCTM MyYeHmUs noysbl. [puBefeHa METOAMKA BbIYMCTIMTENBHOIO 3KCNEpUMEHTa C
nocnegosaTefibHbIM MOAENMPOBaHNEM COCTOSIHUS MaccuBa U KpenéxHom CUCTEMbI (PaMHOE W OMOPHO-aHKepHOe Kpen-
neHne, KOMBMHMPOBAHHAS aHKepHas CUCTEMA, LIEHTparbHbIe 1 BOKOBbIE CTOMKM KPENW YCUNEHIS). YUTEHbI IPOYHOCTHbIE
1 edpopMaLMOHHbIe XapaKTepPUCTHKM NIMTOTUMOB C 0CNabnstoLwmmy haktopami (TpeLLMHOBATOCTb, 06BOAHEHHOCTb, CO-
UCTOCTb W cnaboe cuenneHne Mexay cnosmu). 3noxeH aHanus pe3ynbTaToB BbIYMCIUTENbHbIX AKCNEPUMEHTOB MO UC-
CNefoBaHNI0 METOAOM KOHEYHbIX 3NIEMEHTOB HANPSKEHHO-0eOPMUPOBAHHOMO COCTOSHUS pasHbIX (6a30BOV 1 PEKOMEH-
BYEeMOM) KPENEXHBIX 1 OXPaHHbIX CUCTEM NOBTOPHO UCMONL3YEMbIX MOArOTOBUTENbHBIX BbIPABOTOK 1 YCTAHOBIEHO, YTO
B BECbMa CIOXHbIX FOPHO-T€0NOrNYEeCKUX YCNoBMAX UX NOLAEPXKaHUs Harpy3ka Ha Bce Be3 UCKIIYEeHUs rpy3oHecyLLme
3NeMeHTbI KPENEXHOM 1 OXpaHHOM KOHCTPYKLMK B cocTase: kpenu KLUMY, onopHo-aHkepHOro kpenmnexus, KoMOUH1po-
BaHHOM aHKEPHOW CUCTEMbI B KDOBIE, LIEHTParbHbIX NOAATNMBbLIX MMAPOCTOEK U BOKOBbIX CTOEK KPEnu yCUNeHus, a Takke
NPUBIKEHHOM K OXpaHsemoil BbIpaboTke opraHHOM Kpenu — CHuxaeTcs u coctaensieT 45-86 % ot BenuumHbl 6a3oBoro
BapuaHTa. Onpesenexue paamepos obracTeit pasynpoyHeHUs BOKPYT LUTPEKOB BbIMONHEHO B iBa 3Tana (Ha y4acTke BHe
W B 30HE BNUSIHUS 04YUCTHBIX paboT). OBOCHOBAHa M NOCTPOEHa reoMexaHnyeckas Mogesb NOAAepKaHUS LTPeKa no3aam
naBbl, NPOBEAEH PACYET 1 aHaNK3 eé HanpsxxeHHO-AePOPMUPOBaAHHOIO COCTOSHMS. MccneaoBaHa ahdeKkTUBHOCTbL Npu-
MEHEHMS KaHaTHbIX aHKEPOB AN OrpaHNyYeHNs NpoLiecca paccrioeHns Maccusa B CHOXHBIX FOPHO-TeONorMYECKIX YCro-
BUSIX.

KntoueBble cnoBa: noarotoBuUTenbHas BbipaboTka, SNEMEHTbI KPEM 1 OXpaHbl, HANPSXKEHUS, pacyeT, Noaaepxa-
HUWe, MOBTOPHOE MCMONb30BaHNe

BBenenue. AHanu3 ropHO-T€0JIOTUYECKUX U TOPHOTEXHUYECKUX YCIOBHM OTpa-
06otkn BocrouHoro kpsiia OpeMcOeproBod uacTh IAaXTHOTO Mojis (maHenab No3)
maxThl «HOOumnetinas» [1] olHO3HAYHO yKa3aj Ha TJIaBHYIO MPOOJIeMy ITPU IIOBTOPHOM
HCIIOJIb30BAaHUU COOPHBIX IITPEKOB — BEChMa HEYCTOWYMBBIN yTieBMEIIAIOMUA Mac-
cuB (0cobeHHO B kpoiie miiacta Cg), MHOTHE JTUTOTUIIBI KOTOPOT'O UMEIOT PaJUKaIbHO
HU3KKE (Iake o Mepkam 3amagHoro JlonOacca) mpodyHOCTHBIC U AeGOpMAIMOHHBIC
XapaKTePUCTHKH, HaJaralonifecss Ha akTUBHOE BO3JeHCTBUE enlé Oojiee ocnadiisio-
IUX MOPOoay (PaKTOPOB: TPEUTMHOBATOCTh, OOBOJIHEHHOCTb, MPAKTUYECKOE OTCYT-
CTBHUE CLEIUICHUS MEXKAY CJIOSIMU. DKCIEPTHOM OLIEHKON MPOTHO3UPYETCS BeChbMa
MpoOJeMHOE TOAIEP)KaHUEe COOPHBIX IITPEKOB MJIsi MOBTOPHOTO HCIIOJIH30BAHUS B
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TaKUX CJIOKHBIX TOPHO-TE€OJIOTMYECKUX YCIOBUIX O€3 BOBJICUEHHS CAMOT0 MOPOIHOTO
MaccHBa B pabOTy 110 MPOTUBOACHCTBUIO CUJIaM TOPHOIO AABJIECHUS B pE3yJIbTaTe MPU-
MEHEHHSI KOMOMHUPOBAHHBIX aHKEPHBIX cucTeM. KoMOMHaIms KaHATHBIX U CTaJICTIO-
JTUMEPHBIX aHKEPOB (IIPH PAIMOHAIBHBIX MTapaMeTpax UX YCTAHOBKH) MO3BOJIUT Cop-
MHUPOBATh APMOIIOPOHYIO TUIUTY BHICOKOM HECyIel CioCOOHOCTH (Jjake B OUEHb Clia-
OBIX MOPOJIax), KOTOpast HE TOJIBKO 3aITUTUT PAMHYIO KpPElb IMTPeKa OT UHTEHCUBHOTO
BEPTHUKAJILHOTO M KOCOHAIMPABJICHHOTO TOPHOTO JABJICHHS, HO U CHU3UT HaIPSKEH-
HOCTb TOPOJ] TOYBBL. DTOT 3YPEKT B KOMIUIEKCE C AHKEPHBIM YIIPOUHEHUEM HENOCPE/I-
CTBEHHOM MOYBHI (110 TITyOMHE HUYKHEH MOJPBHIBKY IITPEKa) U €€ pa3rpy3Ku MyTEM CO-
31aHusl 1o00ust OyTOBOM MOJIOCH! (ITPU MPOBOLMPOBAHUHU OOPYILIEHUS OYEHB CIa0bIX
MOPOJT KPOBJIM) OTPAHUYUT OOKOBYIO HArpy3Ky Ha Kpelb IITPeKa U MHTEHCUBHOCTh
My4eHHs] OpoJ ero nmouBbl. [loaTomy uist MccneaoBaHus JaHHOM MpPoOJeMbl OBbLIO
MIPUHSATO pelieHue o npuMeHeHnu B 603 cOOpHOM 1ITpeke KOMOMHUPOBAHHOM aHKep-
HOM CHUCTEMBI [2] B COYETaHUH C PAMHOW KPEMbI0, OIMIOPHO-AaHKEPHBIM KPEILJICHUEM |3,
4] ¥ NeHTpaTbHBIMU U OOKOBBIMHU CTOMKAMH KPEMHU YCUIICHUS.

MeToauka uccjaeq0BaHU. YUET yKa3aHHBIX 0OCTOSTEIHLCTB METOIMKA UCCIIC-
noBanuit MKDO [2] npenycmatpuBaet cienytonum oopasom. Ha mepBom starne moje-
JUpyeTcs COCTOsiTHUE MaccuBa (puc. 1) m kpenéxHoW KOHCTpyKiumH (puc.2) Ha
y4acTKe BHE 30HBI BJIMSHUS OYUCTHBIX paboT. D10 HEoOxoaumo aiig pacuére H/IC reo-
MEXaHHUYECKON CUCTEMBI «MAaCCUB — KPEIbY, M0 MapaMeTPaM paclpeieICHUs] KOTOPOi
B MPUKOHTYPHBIX MOPOJAX OMPEIEISIOTCA pa3MeEPbl 30H pa3yNnpOYHEHHs MOPOJ] BO-
KpyT' BBIEMOYHOTO HITPEKA, YTO YYTEHO MPU MOCTPOECHUU FEOMEXaHUYECKOW MOoJieNn
Ha y4acTKe cOOpPHOro IITPeKa M03a/Iu JIABBI.

JInst 00beKTUBHOCTH U 1ocToBepHOCTU pacuéroB HJIC cmonennpoBanbl peasb-
HbIE KpeNE&xKHbIE KOHCTPYKITUHU, BO3BO-
JTMMbIE Ha Pa3HbIX y4acTKaxX MOJJep-
’KaHusl BbIEMOYHOM BbIpaboTku. [lo-
3TOMYy cpaBHUTENbHBIN aHanu3 HJIC
MaccHBa MPOBEAEH JJIsl IByX BapUaH-
TOB KpENEKHOU KOHCTPYKLINH
(puc. 2): mepBbIl — MO TEXHUYECKOU
JOKYMEHTAIIMU [IAaXThl, KOTOPBIM IJIs & '
ya00CTBa  M3JIOKEHUSI  Marepuaia y
Ha3BaH «0a30BbIM»; BTOPOW BapUaHT —
Ha3BaH «PEKOMEHAYEMBbIi» U TIO-
CTPOEH IO MpPEABAPUTENbHBIM 3KC-
MEPTHBIM OLIEHKaM [ 1] cocTosiHus 1o-
POIHOI'O MacCHBa U OIbITA NOIEPKaA-
HUSI TOBTOPHO-UCIIONb3YEMbIX BbIE-
MOYHBIX BBIPA0OTOK.

Omnpenenenue pa3MepoB 00J1a-
CTEN pa3ylpOYHEHUS BOKPYT IITPEKOB
Ha Y4YaCTKE BHE 30HbI BIUSHUS OUHUCT-

HBIX pa0OT BBIMOJHEHO B JBa MpHUéMa Pucynok 1 — Mozenpyemast TekcTypa yr-
(mpubnmxenusi). IlepBoe mpuOIHKe- nesMelatomedt Tomy miacta Ce
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HU€ BbINoaHsAeTCs o komnoneHTaM H/IC, nonmy4eHHbIM TpU MOJIEIMPOBAHUH LIETOCT-
HOTO CTPOEHUS KaXKI0T0 JUTOTUIA yTIeBMeIIarole Toimu. [lanee BHyTpu obnacTeit
Pa3yIpOYHEHUSI U3MEHSIOTCS MEXAaHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKH TIOPOJ B COOTBETCTBUU
C HCCJIeIOBaHUsIMH [5-7] 3aMpeeIbHOrO COCTOSIHUS OCHOBHBIX JJUTOTUIIOB 3aMaIHOTO
JHon6acca. [loHmxeHHbIe MEXaHUYECKUE CBOMCTBA MOPOJ] BHYTPHU 00J1aCTel pa3ynpoy-
HeHus rpu noBTopHoM pacuéte HIC moaenu (BTopoe npubInKeHne) BHOCAT KOPPEK-
TUBBI B pa3Mepbl 00J1acTel pa3ypoyHEHHsI U ¢ UX YYETOM UCHOIB3YIOTCS B JaJIbHEN-
[IEM TPU MOCTPOCHUHM MOJEIN IeOMEXaHUYECKOW CHCTEMbI MOAIepKAaHUS COOPHOrO
HITPEeKa [03aJId OYUCTHOrO 3a0051. OnrcaHHasi METOAMKA IBYXCTaAUMHOTO PUOIIHAKE-
HUS M03BOJIAET 00JIee aJIEKBATHO U JOCTOBEPHO OLIEHUTh U3MEHEHHUS COCTOSTHUS MPU-
KOHTYPHBIX TTOPOJ HA yYaCTKE BHE 30HbI BIUSIHUS OYUCTHBIX paOOT U BHECTU 3TU U3-
MEHEHHUS B MOJI€JIb y4acTKa MOJIepaHusi COOPHOro LITPEeKa Ha rpaHuIle ¢ BbIpaldo-
TaHHBIM IPOCTPAHCTBOM.

Kanarnprit ankep

PucyHnok 2 — BapuaHTbl KpenéXHbIX KOHCTPYKLIUN B IEPUOJ] IPOBEAECHUS BHIEMOYHBIX ILITPEKOB:
a — 6azoBas; 6 — peKoMeHayeMast

Btopas wacTts nccnenoBanuil 3aKIr09aeTCsi B 000CHOBAHUH M TIOCTPOSHUU T'€0-
MEXaHUYECKON MOJIEIIH TIOI/Iep KaHMs COOPHOTO MITPEKA MO3a/H JIaBbl, pacuéTe v aHa-
mu3a e€ HJIC st 6a30BOro u peKOMEHIyeMOTo BapHaHTOB.

Mopenb noaepkanust COOPHOTO MITpeKa, U3ydaromias BO3MOKHOCTh €ro T0-
BTOPHOI'O MCIOJIb30BaHUS, MOABEPKEHA Psiy M3MEHEHUU (puc. 3) MO CpaBHEHUIO C
MOJIEJIbIO CUCTEMBI «MACCHUB — KpEIb» BHE 30HbI BIMAHUS OUUCTHBIX padboT. Bo-nep-
BBIX, BOKPYT IITPEKa OTPAXKAIOTCs 00JaCTH pa3ynpoOYHEHUs (C TOHMKCHHBIMU MPOY-
HOCTHBIMH U JIe(pOpMaAIMOHHBIMA XapaKTEPUCTUKAMH), YCTAHOBIICHHBIE HA y4YacTKe
BBIPAOOTKH BHE 30HBI BIIMSTHUS OYUCTHBIX pab0T. BO-BTOPBIX, MOJIETMPYIOTCS B BBIpa-
0O0TaHHOM TIPOCTpPaHCTBE 00€ XapaKTEPHBIEC 30HBI HAPYIICHHS CILIONIHOCTH MacCHBa
[8]: 30Ha GecropsimoYHOTO0 OOPYIIEHUS M 30HA MIAPHUPHO-O0JIOKOBOTO CABMKEHUS C
COOTBETCTBYIOIIMMH M3MEHEHUSMH MEXaHWYECKUX XapaKTepUCTUK. B-Tpersux, mo-
OaBiieHbI 0a30Basi U PEKOMEHyeMasi OXpaHHbIE KOHCTPYKIIUU COOPHBIX IITPEKOB, a
TAK)K€ AJIEMEHTBI KPETU yCUJICHHSI, BO3BOIUMBIE BIIEPEH U 1103311 OUUCTHOTO 3a0051.
B wurtore moctpoeHsl M TMPOBEACHBI KCCIEIOBAHUSA MO JBYM T'€OMEXaHUYECKUM
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MoeisiM — 6a3oBast (puc. 4) u pe-
KoMeHAyemas (puc. 5) — nojazep-
KaHsl COOPHOTO LITpEKa M03au
JaBbl JUISI €r0 TOBTOPHOTO WC-
MOJIb30BAHUS.
CpaBHUTENBHBI  aHaAIU3
HJIC Onm3mexamero Maccuba,
0a30BOTO U PEKOMEH]IyEMOTO Ba-
PUAHTOB TOJICPKaHUS COOPHBIX
HITPEKOB (POPMUPYET KOMILIEKC
BBIBOJIOB, IO KOTOpPHIM pa3palda-
THIBACTCS CHCTEMA PEKOMEH TaITHiA
10 KPETUICHUIO U OXPaHE BHIEMOY-
HBIX IITPEKOB, 00E€CTICUNBAIOIITUX
WX TIOBTOPHOE UCTIOJIH30BaHUE.
dopmupoBaHue odacrTei
pa3ynpoyHeHUs BOKpYT
IITPEeKa HA y4YacTKe BHE 30HbI
BJIMSIHMSI OYHUCTHBIX padort. Ilo
pe3yibTaTaM NPOBEIEHHBIX BbI-
YUCIUTEIBHBIX  JKCIIEPUMEHTOB
OTpe/ieNieHbl TpaHUIlBl oOsacTeit
pa3ympoyHEHUs TIOpOJ BOKpPYT
COOpPHOTrO MITPEKa Ha YYaCTKE BHE
30HBI BJIMSTHUS OYHUCTHBIX padoT
(cM. puc. 3). O0uMm 111 Bcex 00-
JacTel ABJISIETCSI OTHOCUTEIBLHOE
reoMeTpuyeckoe mnojaodue HUx
hopmbI:
® B KpOBJIE IITpeKa oOpasyercs
dbopma, HaIMOMHUHAIOMIAS CBOJI
MPEACTLHOTO PAaBHOBECHS 10
npod. M.M. IIpoToibaKOHOBY;
® B [10YBE IITpEKa 00pa3zyeTcs Mo-
no0ue «repeBEPHYTOro» CBOJIA
NpeNeIbHOTO PaBHOBECUS;, B
obenx obsacTsax (B KpoOBJE U
MOYBE) TJIABHOM MPUYMHON MX
dbopMHUpOBaHUS SBISIETCS M-
CTBUE PACTATUBAIOIIUX BEPTHU-
KaJbHBIX 0, U TOPU30HTAIBHBIX

c

Pucynok 3 — Mozenupyemoe ciioXeHre MaccuBa Io-
3aIi OYMCTHOTO 32001

° Ankepa L =24 M

10Mm

DIOIOIO)
OO0 I
ooog |ff
OO0

Pucynok 4 — bazoBas cxema nojiepkaHusi COOpHOTO
HITpeKa Mo3aau OYUCTHOTO 32005

Kanataelit aHKep
L=60m™

Anxepa L =2,4 M

PucyHok 5 — Pexomenayemas cxeMa ojaepKaHus
cOOpPHOTO MITPEKa MO3aql OYUCTHOTO 32005

HaANpPsDKEHUH 0y, a TAK)Ke KOMOMHAIMS paCTATUBAIOIINX 0y C COKUMAIOILKMU 0y

e B OOKax IITpeKa 00JacTH pa3ylpPOUYHEHUS MOPOJ UMEIOT CUMMETPUYHYIO (OTHOCH-
TEJIBHO €r0 BEPTUKAIBHOM 0cH) (OopMy, BHITSHYTYIO B KPOBJIIO U IMOYBY O HEKOTO-
PBIMH  YIJIaMH, XapaKTePU3YIOMIMMHU J€MCTBHE KOHLIEHTPAUid HHTEHCUBHOCTH
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HANpPsDKEHUH 0, a TaKKe KOHLIEHTPALMil COKUMAIOIIUX 0, B KOMOMHALIMM C PaCTATH-
BAOIINMH 0.

AOCOIOTHBIC 3HAYCHHS Pa3MEpPOB O0JACTe pa3yNpOYHEHHs TOPOJ OTIHYa-
IOTCSI JIJISL pa3HBIX CXEM KPEIUICHUS KaK B TIEPBOM, TaK U BO BTOPOM MPHOIUKEHUIX
pacuére H/IC reomexanndeckux Mojemiei.

Jlnst mepBoro mpuHOIMKEHUST pacdy€Te YCTAHOBJICHBI TaKUE pPe3yJibTaThl. B
KpOBJI€ IITPEKa BbICOTA CBOJA Pa3yNpPOYHEHUs NOPOJ cokpaiaercs Ha 33 % mpu uc-
MI0JIb30BAaHUHU PEKOMEHIYEMOU CXeMbI KperieHus. [Ipu 3ToM mmpuHa cBoja N3MEHsI-
€TCs MaJIOCYIIIECTBEHHO — He OoJiee, ueM Ha 8 %. Eciiu cpaBHUTH 0a30BY10 M pEKOMEH-
TYEMYIO CXEMBbI KPEIUICHHUS, TO UX OTJIUYHE B KPOBJIE COCTOHUT TOJBKO B YCTAaHOBKE
KaHATHBIX aHKepOB. VX 3akperuieHre Ha 0oJiee yAanEHHBIX YIacTKaX KPOBIIU CICPKHU-
BaeT Pa3BUTHE PACCIIOCHUS MMPUKOHTYPHBIX TIOPOJI, B pE3yJIbTaTe YeTO U OTpaHUINBA-
eTcs 001acTh pasynpoyHeHus. Takum oOpa3om, mepBoe MPUONIMKEHUE, B ONPE/IeIeH-
HOM CMBICJIE, MOKHO paccMaTpuUBaTh KaKk HA4aJio MpoIiecca paccioeHus MPUKOHTYP-
HBIX TIOPOJI — MEPEXO]T OT UX LETOCTHOTO COCTOSHUS K PA3BUTHIO HAPYIICHUHN. YiKe Ha
JTaHHOW cTaauu neQOopPMUPOBAHUS PUKOHTYPHBIX TOPOJ 3aMETHBI CHUKEHUS B pa3-
Mepax o0acTei uX pa3ynpoyHeHHUs MPU PEKOMEHTyEeMOUM KpPery TOMUMO CBOJIa Tpe-
JIETbHOTO PABHOBECHSI B KPOBJIE:

e B OOKOBOW YacTH HEMOCPEJICTBEHHON KPOBIM BBICOTa (OT YTOJIBHOTO IIjIacTa)
pasyrpouHeHus cokpamiaercs Ha 13 %, a mmpuHa obnactu — Ha 45-47 %;

® B Mpejeax MOIIHOCTH YTOJIBHOTO MJIaCTa CHIDKEHHUE TUPUHBI 00IaCTH TPOUCXOIUT
Ha 25-39 %;

e B OOKOBOM 4aCTH HEMOCPEICTBEHHON TTOUBHI ITTyOUHA pa3ynpOYHEHHUS COKPAIAETCs
Ha 6 %, a mmpuHa ob6iactu — Ha 19-30 %; mayioe n3MeHeHHe rITyOrHBI pa3ynpovyHe-
HUs 00YCJIOBJICHO, B TOM YHUCJIE, €€ MOAX0JA0M K MECUaHUKY;

® 1101 ITPEKOM B HETIOCPEACTBEHHOM TTOUBE TITyOWHA pa3yNpOYHECHHSI TIOPOI CHIDKA-
ercs Ha 27 %, mmpuHa Ha 9 %.

BTtopoe npubnrmkeHne MOXXHO paccMaTprBaTh Kak pa3BUTHE MIPOIIECCa PacCio-
€HUS1, HO OCHOBHBIC TCHICHIIUY BIIMSTHUS PEKOMEHYEMOU CXEMBI KPETIJICHUS OCTAIHCh
HEU3MEHHBIMHU:
® CBOJ MPEIEIHLHOTO PAaBHOBECHUS B KPOBJIE OTPAaHUYMBAETCS 0 BbIcOTE HA 28 % U 10

mupuHe Ha 18 %;

¢ B 0OKOBO YaCTH HEMOCPEICTBEHHON KPOBITM CHIYKEHUE BBICOTHI 00IaCTH pa3ymnpoy-
HEHUs cocTaBisieT 28 %; muprHa 001acTH yMEHbIaeTcs B quanazone 29-51 %;

® 110 MOILIHOCTH YTOJILHOTO IIacTa IMPUHA pa3yNpOYHEHHs CHIbKEeHA Ha 8-26 %;

e B OOKOBOM 4acTH HEMOCPECTBEHHOM MOYBBI HAOIIOIAETCS MAJIOCYIIIECTBEHHOE (10
12 %) cokpareHue rryOuHbl 00JaCTH pa3ylnpOYHEHUs MO MPUYUHE OrpaHUYEHUs
Pa3BUTHS PACCIOCHUS TECYAaHUKOM; IIIUPUHA 00JIACTH Pa3yNpPOYHEHUS] COKPALAETCs
B JIOCTAaTOYHO MIMPOKOM auana3zone 13-57 %;

® 1101 IITPEKOM TITyOMHA «TIEPEBEPHYTOTO» CBOJA MPEACIHPHOTO PABHOBECHUS CHIDKA-
eTcs Bcero 10 18 % u B 3TOM Takke NpOCIeKUBACTCS «OTPAaHUYMBAIOIEE» BIUSHHE
MecYaHWKa OCHOBHOU TMOYBBI;, IIUPHUHA CBOJIA MPEACIBHOTO PABHOBECHS TMO-TIPEXK-
HEMY TPUMEPHO COOTBETCTBYET IIMPUHE BHIPAOOTKH.
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[To pe3ynpTaTam aHaiM3a OYEBUJIEH BBIBOJ O IOCTATOYHO CYLIECTBEHHOM (XOTS
Y Pa3HOBEJIMKOM) BO3JCUCTBUU PEKOMEHIyEMOM CXEMbl KPEIJICHUSI HA OrpaHuYEHUE
pa3MepoB 00JIacTel pa3ynpoYHEHUS MTOPO] BOKPYT COOPHOTO MITpeKa eié Ha y9acTKe
BHE 30HBI BJIUSHUS OYUCTHBIX padoT.

CpaBaureabnblii anaiau3 HJIC 31eMeHTOB cxeM nojjep:KaHusi cCOOPHOro
HITPeKA M03aU OYMCTHOIO0 3a00s. /{J11 aHATM3a COCTOSTHUS KPETEKHBIX M OXPAHHBIX
KOHCTPYKITUH COOPHOTO MITPEKa MOCJIe TPOX0/1a JaBkl (C IEPCIIEKTUBHON €TI0 TOBTOP-
HOT'O UCIIOJI30BaHUs) BEIOpaHO Hanbosiee UHGOPMATUBHOE MTPEACTABICHUE PE3YJIIbTa-
toB pacuéta H/IC, 3akmtouaroiieecs: B CIECAyIONIEM. 32 OCHOBY JJIsl CPABHEHHUSI CXEM
nojAep>KaHusl BHIOpaH 0a30BbIN BapHaHT, MO OTHOIIEHHUIO K KOTOPOMY B IIPOIIEHTHOM
BBIpAXEHUU MPUBOATCS 3HaueHust komroHeHT H/[C niis pekoMeHyemMoro BapuaHTa.
Takoii moaXo/ HaNMPAMYIO YKa3bIBa€T HA MPEUMYIIECTBA U HEJJOCTATKU CPAaBHUBAEMBIX
BapuaHToB. Kpome Toro, 3a nmokasaresib COCTOSHUS KaKJI0T0 dJIEMEHTa MPUHST 00111e-
npu3HaHHbIH [9, 10] mapameTp (kak B MEXaHUKE TOPHBIX IMOPO/I, TAK U COMTPOTUBIICHUH
MaTepHuaioB) HMHTEHCUBHOCTh HAIpsDKEHUN ¢ (pUC. 6). ITOT mapaMeTp B UHTErpajib-
Hol (popMe oTpaxkaet neiicTBre Bcex koMmnoHeHT HJIC, a B OTHOCHUTEIILHOM BBhIpaXKe-
HUU OH 0003Ha4YeH Hamu depes ¢'. [1o TakoMy NMpUHIUITY AJI HArJISITHOTO OTPasKCHUS
PE3yIbTATOB CPABHUTEIILHOTO aHANIM3a MOCTPOCHO CEMENCTBO TPaPUKOB MO KAXKIOMY
OCHOBHOMY TPY30HECYLIEMY JJIEMEHTY KPENEKHOU U OXPAHHOM KOHCTPYKLIMM: paMm-
Has Kpenb, 00KOBbIE CTONKU KPENHU YCUJICHHUS, CTAJICTIONMMEPHBIC U KaHATHBIE aHKEPa,
CTOMKHM OpraHHoro psaa. [[ocKonbKy KpenéKHbIe U OXPAHHBIE JJIEMEHTBI UMEIOT KO-
HEUYHbIE TIOTIEPEYHBIC Pa3MEPBI, TO BEIUYUHBI ¢ (B Ipeaeiax MONepeyHOro CeYeHus)
0epyTcsl MAaKCUMAaJIbHbIX 3HAYEHUMN.

a o
Pucynok 6 — ®dparmMeHThI A1I0p HHTEHCUBHOCTH HANPSDKEHUN B YTIIEBMEIIAIOIICH TOJIIE MOpo (@)
U B 2JIEMEHTaX Kpené&xHoi cucteMsl (0) COOpPHOro MITpeKa MpH PEKOMEHIYEMO CXeMe ero Moj-
JepKaHUs 03411 J1aBbl

Ha puc. 7 noka3zan rpaduk pacrnpeneneHus ¢’ no KOHTypy paMmHoil kpenu. OT-
METHUM TJIaBHYIO0 OCOOEHHOCTh — IMOBCEMECTHO (10 BCEH JJIMHE KOHTYpa pambl) BEJH-
yrHa ¢’ < 100%, 4To yka3biBaeT Ha OoJyiee pa3rpyKEHHOE COCTOSHUE PAMHOM Kpemu
IIpU pEKOMEHAYEMOM cxeMe MoJiIepKaHusi COOPHOro mTpeka. MUHUMaIbHbIE OTKIIO-
HEHUS JIByX CXeM MOJiepKaHus HaOJII0JaloTCs B CTOMKaxX paMbl: 74-85 % co CTOpOHBI
BbIpaboTanHOTO TIpocTpancTBa U 59-91 % co cTOpOoHBI HETPOHYTOTO MaccuBa. B
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BEPXHSKE paMbl MPOUCXOAUT OOJee CYLIECTBEHHAsl pas3rpy3Ka: Ha nepugepuiHbIX
yuacTtkax ¢’ <55-71 %, a B ueHTpanbHoOi 4acTu BepxHska o = 17-24 %. Ilocneqnue
U pbl UIMEIOT CBOE JIoruueckoe oObsicHeHue. B 6a30BoM BapuaHTe KpenéXHON KOH-
CTPYKLIMU YCTAaHOBJICHBI JIBE IIEHTPAIbHbIE CTONKHU KPETH YCUIICHUS, KOTOPbIE, KaK M3-
BecTHO [11] nHTeHCHPUIUPYIOT U3rHOHbIE HANIPSDKEHUS B BEPXHSKE Oyiarojaps cBoeil
BBICOKOM JKECTKOCTHU. B pekoMeHyeMOM BapuaHTe BEpPXHSIK pabOTaeT B MOAATIUBOM
pEeXHUME O/ 3aIIUTON apMOIIOPOJIHOM TUIUTHI B KPOBJIE, YTO CIVIaKMBAET KOHIEHTpa-
unn komnoHeHT HJIC, B ToM yucie u MHTEHCUBHOCTH HanpsbkeHui. [loatomy npowc-
XOJUT CYIIECTBEHHAsl pa3rpy3ka BEPXHsAKA paMbl U TIOBBIIIACTCSA €€ YCTOMUYNBOCTH B
LEJIOM.

O", % O", %
Pucynox 7 — Pactipenenenne OTHOCUTEIbHOM MHTEHCUBHOCTH HAMPSKEHUN ¢’ 10 KOHTYPY pPaMHOM
Kpemnu

YpoBeHb 3arpyKE€HHOCTH CTAJEMOJIUMEPHBIX AHKEPOB yKa3bIBaeT Ha A (HEKTUB-
HOCTb MX MPOTUBOJCUCTBUS CABUKEHUIO MPUKOHTYPHBIX MOPOJ B MOJOCTH IITPEKA.
[TosToMy KpuTEpHl OLICHKH PAOOTOCTIOCOOHOCTH CTANICTIOJIMMEPHBIX aHKEPOB (TakK ke
KaK U 11eJ1eCO00pa3HOCTU UX YCTAHOBKH ) MPOTUBOIOJIOKEH KPUTEPUIO OLIEHKU COCTO-
STHUSI PAMHOM KPeTn; TaK, 4eM O0JIbIIIe HArPY»KEH aHKep, TeM d3(DPEKTUBHEE €ro YIpoU-
HAOIIee ACHCTBUE HA MPUKOHTYPHBIE TOPOibl. C 3THX MO3UIUK OBLIO MPOU3BEICHO
CpaBHEHHE CTEIICHU MPOTUBOJCUCTBUS TOPHOMY JABJICHUIO CTAJICTIONMMEPHBIX aHKe-
pOB 0a30BOTO M PEKOMEHyEeMOTO BapUAHTOB MOJACp)KaHUs COOPHOTO IITPEKa; pe-
3yJbTaThl OTpaXkaroT rpaduku ¢’ Ha puc. 8. OO1mas 1J1s BCeX CTAICTIOIMMEPHBIX aHKe-
POB 3aKOHOMEPHOCTH — X 00Jiee BhICOKasl 3arpykeHHOCTh (o' > 100 %) mpu pexomeH-
TyeMOM KpenéKHOM KOHCTPYKIMH. VICKITIOUeHUE COCTABISIET XBOCTOBAsI 4acTh (JJIU-
Hoit 0,3-0,9 M) aHKepOB B HEMOCPEJACTBEHHOM ITOYBE, HO 3/1eCh HA0II01aeTCSI HHOM Me-
XaHU3M HarpykeHusi. Tak, BEKTOp MOJIHBIX NEPEMEIICHUN MPUKOHTYPHBIX IMOPOJL
MOYBHI B paliOHE HIKHEH YacTH CTOEK paMbl UMEET MPEUMYIIIECTBEHHO TOPU30HTAIb-
HOE HallpaBJICHHE B MOJIOCTh BhIpaOOTKH [12]. [Ipy 3TOM HAKJIOHHO yCTaHOBJIEHHBIE
aHkepa B 0a30BOM BapHUaHTE MOJIBEP>KEHBI U3TMOY C MOSIBICHUEM B apMaType BHICOKUX
M3THOHBIX HanpspkeHuM. Kak M3BeCTHO, aHKepa aKTUBHO CONPOTHUBIISIOTCS CIABUXKE-
HUIO MPUKOHTYPHBIX MOPO/I, KOT/Ia OHU PACIIOJIO0KEHBI M0 HAMIPABICHUIO 3TOTO CABU-
KEHUsI, a B 0a30BOM BapuUaHTE ATOro He mpoucxoaut. CiaeqoBaTeabHO, MOBBIIICHHAS
MHTEHCUBHOCTh HAIPSKEHUM ¢ BhI3BaHA HE aKTUBHBIM OCEBBIM COMPOTUBIICHUEM aH-
KEpOB, a UX M3rMOOM, 4TO CHUXaET d(HPEKTUBHOCTh YIPOUHSAIOMIETO JeicTBUg. Ha
OCTAJIbHBIX YYaCTKaX CTaJeNoOJMMEPHBIX aHKEPOB HAOIIONAETCS YBEIUYCHHE HX
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conpoTuBieHust Ha 24-46 %, 4TO yKa3bIBAE€T HA AKTUBHYIO pabOTy 10 (POPMUPOBAHUIO
apMOIIOPOIHBIX OTOP B OOKax MITpPEKa JIsl apMOIIOPOIHOM TIITUTHI B KPOBJIE, & TAKKe
Ha UHTCHCU(PUKAITUIO YIIPOYHSIOMIETO ISHCTBUS B TOPOIaX HEMOCPEICTBEHHON MOYBBI
1o TIyOrMHE HUYKHEH TOIPHIBKU MITPEKA.

AHKepa cO CTOPOHbI BbIPaOOTaHHOIO AHKepa co CTOPOHbL HETPOHYTOIO
TPOCTPAHCTBA MaccuBa
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Pucynok 8 — Pacnipeniesienne oTHOCUTEIbHON MHTEHCUBHOCTH HAIPsKEHUH ¢’ 110 JyuHE /., cTase-
MIOJIMMEPHBIX AHKEPOB: —— BEPXHUU aHKEP B HEMIOCPEACTBEHHOMN KPOBJIC; — — — HUYKHUN aHKED B
HEMOCPEICTBEHHOM KPOBIIE; — + — - AHKEP B HEMOCPEACTBEHHOM MOYBE

AHanu3 pacnpeieeHUs THTEHCUBHOCTH HANPSKEHUN B KAHATHBIX aHKePax Mo-
Ka3bIBAET UX BBICOKYIO 3arPYyKEHHOCTh, YPOBEHb KOTOPOM CYLIECTBEHHO MPEBBIIIAET
pe3yIbTaThl BEIYMCIUTEIBHBIX AKCIIEPUMEHTOB, IPOBEIEHHBIX ISl HHBIX TOPHO-T€0-
JIOTHYECKHUX yclIOBUH. bojiee KOHKPETHO OTMETUM, UYTO KaHATHBIE aHKepa paboTaroT
Ha 85-100 % cBoeit Hecymiel CrTOCOOHOCTH O JUTHHE, cocTaBJstonel 75-80 % ot ax-
TUBHOW JJIMHBI AaHKEPOB, Pa3MEIIEHHBIX B OCHOBHOM KpoBie Iiacta Cg", cocrosimein
U3 CIa0bIX TPEUIMHOBATHIX APTHJUITUTOB U BEChbMa TPEUIMHOBATOTO YTOJIBHOIO IJIacTa
Cs®. Bricokast 3arpy»K€HHOCTh KaHAaTHBIX aHKEPOB yKa3bIBaeT Ha 3((HEKTUBHOCTh MX
paboThI 110 POPMUPOBAHUIO APMOITOPOTHOM TIITUTHI B KPOBJIIE H 11€7I€CO00PA3HOCThH BhI-
OpaHHBIX MTapaMEeTPOB YCTAaHOBKU. Eciii MpeanoaoKuTh, 4TO KAaHATHBIM aHKEpaM yia-
JIOCh CKPENUTh YKa3aHHbIE JTUTOTUIIBI OCHOBHOW KPOBJHU B €IUHYIO TUIUTY, TO, TAXKE C
y4€TOM UX pa30ueHus Ha OJIOKM TpEelMHAMU pa3pbiBa, HECYIIas CIIOCOOHOCTh TaKOM
MOIITHON apMOIIOPOIHON KOHCTPYKIIMHU B 3-5 pa3 MpeBbIIIAeT HECYITYIO CIIOCOOHOCTh
paMHOM KpEeTH 10 CaMbIM 3aHMKEHHBIM OIleHKaM. Torja oueBHIeH BBIBOJI O IIEJIeCOo-
00pa3HOCTH MPUMEHEHUS KaHATHBIX aHKEPOB B JIAHHOU CIIOKHOM TOPHO-TEOJIOTHYE-
CKOM CUTYyallUu HEYCTOWYMBBIX IIOPOJ OCHOBHOW KPOBJIU.

B obeux cxemax moanepkaHusi COOPHOTO MITPEKa MPUCYTCTBYIOT TaKXe OOKO-
BbI€ JIEPEBSIHHbIE CTOWKHM OpraHHoro psaa. OHU Harpy>kKeHbl IPUMEPHO PABHOLIEHHO C
aKTUBHBIM NPOTHUBOECHCTBIEM BEPTUKAJILHOMY TOPHOMY JaBJICHUIO; IOATOMY LieJie-
COO0OpPa3HOCTh MPUMEHEHHS YKa3aHHbBIX JEPEBSIHHBIX CTOEK HE BBI3BIBAET COMHEHUI,
0COOEHHO, B IJIaHE MTOBTOPHOT'0 MCMOJIb30BaHUS COOPHBIX HITPEKOB.
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BeiBoabl. 1o pe3ynbraTaMm uCCaeAOBaHUNA COCTOSIHUSI MACCUBA, KPEMEXKHBIX U
OXPaHHBIX KOHCTPYKLIMNA COOPHBIX IITPEKOB CPOPMYIUPOBAHO P/l BHIBOJOB U pa3pa-
00TaHbl PEKOMEHAALMHU 0 OOECHEUYCHUIO X MOBTOPHOTO HCIOIb30BaHUS B BEChbMa
HEYCTOMYMUBBIX NIOPOJAX.

Pa3pabotanHasi MeToAuKa TPOBEACHUS HCCIEIOBAHUM MO3BOJIET YYECTb
MpeIbICTOPUIO 1e(OPMHUPOBAHUS CUCTEMbI «MAaCCUB — KpPEIb» Ha Y4aCTKE BHE 30HBI
BJIMSTHUSI OYMCTHBIX paboT /1715 60Jiee afieKBaTHOTO U JJOCTOBEPHOTO OTPaKEHUsI MOBe-
JICHUS DJIEMEHTOB Fr€OMEXaHUYECKOW CUCTEMBI TIOCIIE TPOX0/1a OUUCTHOIO 3a0041.

Ha yuactke nogaepxanusi COOpHBIX IITPEKOB BHE 30HbI BIUSIHUS OYUCTHBIX pa-
00T HabIO1aeTCs CTA0OMIIBLHOE COKpAIllEHHE pa3MepoB 001acTell pa3ynpoyHEeHus IpH-
KOHTYPHBIX TTOPOJ IPU PEKOMEHAYEMOM CXeMe KpeIIeHHs. ITO COKpallleHUe Mpouc-
XOJIUT BHE 3aBUCUMOCTH OT MECTOPACIION0KEHHUS 001acTel pa3ynpoYHEeHHs MOPOJI OT-
HOCHUTEJIBHO IITPEKA, XOTS OTHOCUTENIbHAS BEJIMYMHA U3MEHSAETCA B IIMPOKOM JMarna-
30He — OT 8-13 % 10 51-57 %. Takum oOpa3oM, JokazaHa aocTaTouHas d3PGHeKTHB-
HOCTb IIPUMEHEHUS KAaHATHBIX aHKEPOB JIJIs1 OTpaHUYEHUS MPOLIecca pacciIoeHus Om3-
JIEKAILEr0 MaCCUBA B CIIOKHBIX TOPHO-T€0JIOTHYECKUX YCIOBUSX.

Y cTaHOBNIEHO, YTO IPU PEKOMEHTyEMOM CXeMe Mo iepKaHusi COOPHOTO LITpeKa
Harpy3ka Ha Bce 0€3 MCKIIIOYEHUS DJIIEMEHThl KPENnEXHOW U OXPAaHHON KOHCTPYKIIHMA
CHUXKAeTCs M cocTaBiisieT 45 — 86% OT BeaM4nHBI 0a30BOTO BapUaHTA.

Cpasnutenbubiii aHanu3 HJIC nokaszan npenmyiiecTBa pEeKOMEH1yEMOU CXEMBbI
nojAep>KaHusi COOPHOTO MITPEKa:
® 110 BCEMY KOHTYPY PaMHOM Kpenu Mpou30lLIa pa3rpy3Ka 3J1€MEHTOB €€ KOHCTPYK-

LMU: B CTOMKaxX ypoBHA — 59-91 %, B Bepxuske — 17-71 %;

e Bo3pociio Ha 24-46 % CONPOTHUBIIEHUE CTAJCIOJIUMEPHBIX AHKEPOB CIIBUKEHUIO
IPUKOHTYPHBIX MTOPOJ;

® KaHATHbBIE aHKEpa Harpy>keHsl B cpegHeM Ha 80-90 % ot cBoel Hecyliel cnocoOHO-
CTH;

e OOKOBBIE JIEPEBSHHBIE CTOWKHU KPENU YCUJICHUS U CTOMKHU psifia OPraHHOW KpPEIH aK-
TUBHO MPOTHUBOJEHCTBYIOT BEPTUKAIBHOMY TOPHOMY AAaBJIEHUIO, HAIPYKEHBI MPU-
MEpPHO PABHOLIEHHO (B O0OMX BapHaHTaX) U LEIECO00pa3Hbl K MPUMEHEHHUIO MpU
HNoJJIepKaHUKU COOPHBIX IITPEKOB JJIsi HOBTOPHOI'O UCIOJIb30BaHUS.
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AnorTauisi. O6rpyHTOBaHO akTyansHy npobnemy HeobxiaHOCTi pecypco3bepiratoyoi NigTPUMKM 36ipHUX LUTPEKIB ANs
MOBTOPHOTO BUKOPWUCTAHHSA Y CKINAAHMX MPHUYO-TEONONIYHNX YMOBAX i3 3aCTOCYBaHHSAM KOMBIHOBaHUX aHKEPHWX (kaHaT-
HWX i cTanenonimepHux) cuctem. Lie no3sonuTb cchopmyBaTy B gyxe cnabkux nopogax nokpiBni apMONOPOAHYIo NUTy
BWUCOKOT HECYYOT 3AaTHOCTI, fiKa 3HU3UTb BEPTUKANbHI | KOCO HANpaBneHi HaBaHTaXEHHS Ha KPINWUMbHY CUCTEMY Ta 3MEH-
LWKTb HAaNPYXeHICTb Nopig NigoLwBK, | IK HACMIZOK, Npu3Beae A0 0OMeXeHHs 4edopMyBaHHS KpinfeHHs Ta iIHTEHCUBHOCTI
34MMaHHS nigoLwsu. HaBeaeHo MeToanKy NpoBeAeHHS 064MNCIIIOBANbHOrO EKCNEPUMEHTY 3 NOCHILOBHUM MOAENOBAHHSAM
CTaHy MacuBy i KpinneHHs CUCTEMM (PaMHE 11 OMOPHO-aHKEPHE KPinmeHHs, KoMBiHOBaHa aHKepHa CUCTEMa, LEHTPasbHI |
BiuHi CTOSIKM KpinneHHs nocuneHHsl). BpaxoBaHo MiLHICHI i AechopMaLjiiHi xapakTepucTUKK NITOTUNIB 3 MocnabnioyMm
thakTopamm (TpiLmHyBaTiCTb, OBBOAHEHICTb, WapyBaTiCTb i crnabke 34enneHHs MK Lwapamu). BuknageHo aHania
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pesynbTaTiB 064MCIOBaNbHIX EKCIEPUMEHTIB 3 JOCIMKEHHS METOAOM CKIHYEHHUX eNEMEHTIB HanpyxeHo-gedopMoBa-
HOro CTaHy pi3Hnx (6a30BOi i peKOMEHLOBAHOI) KPINUMBbHMUX | OXOPOHHWUX CCTEM MiArOTOBYMX BUPOOOK, ki MOBTOPHO BY-
KOPWCTOBYIOTLCS, | BCTAHOBIEHO, WO B JOCUTb CKMAgHWX fiPHUY0-reonoriyHMX yMOBaX iX NiATPUMKN HAaBAHTaXeHHS Ha BCi
Be3 BUHATKY BaHTAXXOHECYYi eNEMEHTH KPINUIbHOI 11 OXOPOHHOI KOHCTPYKLT y cknagi: kpinneHHs KLLMY, onopHo-aHkep-
HOrO KPINfIeHHs!, KOMGIHOBAHOI aHKEPHOI CUCTEMM B MOKPIBMI, LLEHTPaNbHUX MigOaTnMBKX rigpoCTOsKIB i GiYHMX CTOSKIB
KpiNnEHHS! MOCWNEHHS, @ TaKoX HabnMKEHOro 0 BUPOBKM, L0 OXOPOHSETLCS, OPraHHOrO KPINneHHs — 3HKYETLCA | CTa-
HOBUTb 45-86 % Big BennuMHM 6a30BOro BapiaHTy. BusHaueHHs po3MipiB 30H 3HEMILIHEHHS HABKOMO LLTPEKIB BUKOHAHO B
[Ba eTany (Ha 4insgHui no3a 30HOH i B 30HI BNAMBY OUMCHUX pobiT). OBrpyHTOBaHO i NobyaoBaHO reoMexaHiuHy Moaenb
NiTPUMKM LUTPEKY No3aay NaBu, NPOBEAEHO PO3paxyHOK i aHani3 ii HanpyxeHo-aedopMoBaHoro craHy. flocnigxeHo ede-
KTWBHICTb 3aCTOCYBaHHS KaHaTHUX aHKepiB A 0OMeXeHHs NpoLecy po3LlapyBaHHs MacKBy B CKNagHUX ripHUY0-reono-
FYHWX YMOBaX.

KnioyoBi cnosa: nigrotoya BupobKa, eNeMeHTH KpinneHHs i OXOPOHM, HanpyKEHHSs, PO3pPaxyHOK, MiATPUMAaHHS,
NOBTOPHE BUKOPUCTAHHS

Abstract. The actual problem of the necessity resource-saving conveyor drifts support for reuse in a difficult mining
and geological conditions using combined (cable and steel-polymer) anchor systems is substantiated. This will make it
possible to form in very weak roof rocks an reinforced bearing plate of high load-carrying capability, which reduce vertical
and oblique loads on the support system and decrease the floor and roof rock stress, as a result, it will lead to the limitation
of support deformation and floor heaving intensity. The technique of computational experiment with sequential modeling
of the rock massif state and support system (frame and bearing anchoring, central and side reinforcement supports) is
given. The strength and deformation characteristics of lithotypes with weaken factors (fracturing, layering and weak adhe-
sion between layers) are taken into account. The analysis of the computational experiments results on the finite-element
method of stress-strain state of different (basic and recommended) supporting and protected systems of reusable workings
is described and in a very difficult mining and geological conditions of their maintenance, the load on all the load-carrying
elements of the supporting and protected structures consisting of: support STUL, support-anchor, combined anchor system
in the roof, central compliant hydro-posts and side racks of reinforcement, as well as close to the protected production of
breaker props reduced and amounts to 45-86 % of the value of the base case is determined. The sizes of softening areas
around the drifts are carried out in two stages (outside and in the zone of longwall operation influences). The geomechan-
ical model for drift maintaining behind the longwall face is substantiated, and its stress-strain state is calculated and ana-
lyzed. The effectiveness of cable anchors use for restriction of process stratification in a difficult mining and geological
conditions is investigated.

Keywords: mine workings, elements of support and protection, stress, calculation, supporting, reuse

Cmambs nocmynura e pedakyuto 15.01.2019
PexomeHdosaH0 k neyamu 0-pom mexH. Hayk B.I". lLlegyeHko



	Sb тДЦ 144-2.pdf
	Вельмишановні колеги, друзі!
	УДК 622.831.31 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.004
	Підвищення продуктивності газових родовищ через управління напружено-деформованим станом порід привибійної зони свердловин
	1Булат А.Ф., 1Слащов І.М., 1Слащова О.А., 1Макеєв С.Ю., 1Рижов Г.О.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Повышение продуктивности газовых месторождений через управление напряженно-деформированным состоянием пород призабойной зоны скважин
	1Булат А.Ф., 1Слащев И.Н., 1Слащева Е.А., 1Макеев С.Ю., 1Рыжов Г.А.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Improvement of gas field efficiency through the controlling of rock stress-strain state in the bore-hole working area
	1Bulat A.F., 1Slashchov І.M., 1Slashchovа O.A., 1Makeiev S.Yu., 1Ryzhov H.O.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	Список литератури
	References

	Про авторів
	About the authors
	УДК [622.451:681.518.5:004.9].001.25 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.020
	Стан аварійності, травматизму і перспективи вдосконалення протиаварійного захисту шахт Міністерства енергетики та вугільної промисловості України
	1Булат А.Ф., 2Ященко І.О., 1Круковський О.П., 1Бунько Т.В., 1Кокоулін І.Є.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Міністерство енергетики та вугільної промисловості України
	Состояние аварийности, травматизма и перспективы совершенствования противоаварийной защиты шахт Министерства энергетики и угольной промышленности Украины
	1Булат А.Ф., 2Ященко И.А., 1Круковский А.П., 1Бунько Т.В., 1Кокоулин И.Е.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Министерство энергетики и угольной промышленности Украины
	State of accident rate, traumatism and prospect of perfection of against-emergency defence of Ministry of power engineering and coal industry mines of Ukraine
	1Bulat A.F., 2Yashchenko I.O., 1Krukovskiy O.P., 1Bunko T.V., 1Kokoulin I.Ye.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Ministry of Power Engineering and Coal Industry of Ukraine
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	REFERENCES

	Про авторів
	About the authors
	УДК 539.3/4.001.05 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.031
	Некоторые проблемы взаимосвязи науки, эволюции техносферы и устойчивого развития
	1Булат Е.А., 2Дырда В.И.
	1Приднепровский научный центр НАН Украины и МОН Украины, 2Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Деякі проблеми розрахунку взаємозв’язку науки, еволюції техносфери та сталого розвитку
	1Булат Є.А., 2Дирда В.І.
	1Придніпровський науковий центр НАН України і МОН України, 2Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Some problems of the interrelation of science, the technosphere evolution and sustainable development
	1Bulat Ye.A., 2Dyrda V.I.
	1Prydniprovsk Scientific Center of NAS of Ukraine and Ministry of Education and Science of Ukraine, 2Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	Введение
	Экологический императив в XXI веке
	Наука и эволюция техносферы
	Научные открытия в превратностях постмодерна
	Постмодерн и новые технологии
	Постмодерн и наука
	Переход к новому типу мышления
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 347.77.030 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.047
	До питання удосконалення деяких аспектів правової охорони інтелектуальної власності в Україні
	1Булат Є.А.
	1Придніпровський науковий центр НАН України і МОН України
	К вопросу усовершенствования некоторых аспектов правовой охраны интеллектуальной собственности в Украине
	1Булат Е.А.
	1Приднепровский научный центр НАН Украины и МОН Украины
	To the issue of improving some aspects of legal protection of intellectual property in Ukraine
	1Bulat Ye.A.
	1Prydniprovsk Scientific Center of NAS of Ukraine and Ministry of Education and Science of Ukraine
	Список літератури
	REFERENCES

	Про автора
	About the author
	УДК 622.28.044 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.053
	Спосіб анкерного кріплення гірничої виробки з періодичним посиленням анкерно-породної конструкції
	1Круковський О.П., 1Круковська В.В., 1Хворостян В.О.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Способ анкерного крепления горной выработки с периодическим усилением анкерно-породной конструкции
	1Круковский А.П., 1Круковская В.В., 1Хворостян В.А.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Method of roof-bolting support of mining with the periodic strength of anchor-rock structure
	1Krukovskyi O.P., 1Krukovska V.V., 1Khvorostian V.O.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	REFERENCES

	Про авторів
	About the authors
	УДК 678.4.06:621.81 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.062
	Некоторые проблемы экспериментальных исследований резиновых футеровок тяжелых горных питателей для выпуска и доставки урановых руд
	1Булат А.Ф., 1Дырда В.И., 2Пухальский В.Н., 3Козуб Ю.Г., 1Кирия Р.В., 1Черний А.А., 4Овчаренко Ю.Н.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Государственное предприятие «ВостГОК», 3Луганский национальный университет им. Тараса Шевченко, 4Днепровский аграрно-экономический университет
	Деякі проблеми експериментальних досліджень гумових футерівок важких гірничих живильників для випуску та доставки уранових руд
	1Булат А.Ф., 1Дирда В.І., 2Пухальський В.М., 3Козуб Ю.Г., 1Кірія Р.В., 1Черній О.А., 4Овчаренко Ю.М.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Державне підприємство «СхідГЗК», 3Луганський національний університет ім. Тараса Шевченка, 4Дніпровський аграрно-економічний університет
	Some problems of experimental researches of rubber ladders of heavy mining feeders for release and delivery of uranium ores
	1Bulat A.F., 1Dyrda V.I., 2Pukhalskyi V.M., 3Kozub Yu.H., 1Kiriia R.V., 1Chernii O.A., 4Ovcharenko Yu.M.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Western Mining and Processing Plant, 3Luhansk Taras Shevchenko National University, 4Dnipro State Agrarian and Economic University
	Введение
	Модель Герца – Динника для удара шара о плоскость
	Вдавливание шара в плоскость
	Алгоритм решения контактной задачи методом конечных элементов (МКЭ)
	Результаты расчёта по МКЭ
	Экспериментальные исследования
	Симулятивная модель удара
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 678:539.736 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.077
	Некоторые проблемы исследований нелинейных эффектов в эластомерах при длительном циклическом разрушении
	1Дырда В.И., 2Гребенюк С.Н., 3Сокол С.П., 4Слободян С.Б., 1Агальцов Г.Н.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Запорожский национальный университет, 3Днепровский аграрно-экономический университет, 4Подольский государственный аграрно-технический университет
	Деякі проблеми досліджень нелінійних ефектів у еластомерах під час тривалого циклічного руйнування
	1Дирда В.І., 2Гребенюк С.М., 3Сокол С.П., 4Слободян С.Б., 1Агальцов Г.М.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Запорізький національний університет, 3Дніпровський аграрно-економічний університет, 4Подільський державний аграрно-технічний університет
	Some problems of investigation of nonlinear effects in elastomers with long cyclic destruction
	1Dyrda V.I., 2Grebenyuk S.M., 3Sokol S.P., 4Slobodian S.B., 1Ahaltsov H.M.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Zaporizhzhya National University, 3Dnipro State Agrarian and Economic University, 4State Agrarian and Engineering University in Podilia
	Экспериментальное определение амплитудных зависимостей механических параметров резин
	Обсуждение результатов
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 678.4.06 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.089
	Охрана труда при эксплуатации машин, работающих при длительных циклических нагрузках
	1Дырда В.И., 1Лисица Н.И., 2Козуб Г.А., 3Толстенко А.В., 1Агальцов Г.Н., 1Новикова А.В., 1Филиппенко Е.Н., 4Дзюба С.В.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Луганский национальный университет им. Тараса Шевченко, 3Днипровский государственный аграрно-экономический университет, 4Приднепровский научный центр НАН Украины и МОН Украины
	Охорона праці під час експлуатації машин, що працюють при довготривалих циклічних навантаженнях
	1Дирда В.І., 1Лисиця М.І., 2Козуб Г.О., 3Толстенко О.В., 1Агальцов Г.М., 1Новікова А.В., 1Філіпенко О.М., 4Дзюба С.В.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 1Придніпровський науковий центр НАН України і МОН України, 2Луганський національний університет ім. Тараса Шевченка, 3Дніпровський державний аграрно-економічний університет, 4Придніпровськ...
	Labor safety during operation of machines operating at long-term cyclic loads
	1Dyrda V.I., 1Lysytsia M.I., 2Kozub H.O., 3Tolstenko O.V., 1Ahaltsov H.M., 1Novikova A.V., 1Filipenko O.M., 4Dziuba S.V.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Luhansk Taras Shevchenko National University, 3Dnipro State Agrarian and Economic University, 4Prydniprovsk Scientific Center of NAS of Ukraine and Ministry of Education and Sc...
	Промышленная безопасность в контексте защиты машин и операторов от вибраций и шума
	Защита машин и операторов от вибрации и шума
	Методы оценки безопасности горных машин с учётом риска техногенных аварий
	Расчёт параметров виброизолирующей системы вихревых смесителей
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.23:05459 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.103
	Абразивно-втомний знос гумової футерівки в контексті фрактального аналізу
	1Кобець А.С., 2Дирда В.І., 2Калганков Є.В., 2Цаніді І.М., 2Черній О.А.
	1Дніпровський аграрно-економічний університет, 2Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Абразивно-усталостный износ резиновой футеровки в контексте фрактального анализа
	1Кобец А.С., 2Дырда В.И., 2Калганков Е.В., 2Цаниди И.Н., 2Черний А.А.
	1Днепровский аграрно-экономический университет, 2Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Abrasive fatigue wear rubber lining in the context of fractal analysis
	1Kobets A.S., 2Dyrda V.I., 2Kalhankov Ye.V., 2Tsanidi I.M., 2Chernii O.A.
	1Dnipro State Agrarian and Economic University, Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	Список літератури
	REFERENCES

	Про авторів
	About the authors
	УДК 622:7 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.111
	Розподіл сипкого матеріалу в решеті з горизонтальною віссю обертання
	1Кобець А.С., 2Дирда В.І., 1Науменко М.М., 1Сокол С.П., 1Філіпенко Д.В., 1Гурідова В.О.
	1Дніпровський аграрно-економічний університет, 2Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Распределение сыпучего материала в сите с горизонтальной осью вращения
	1Кобец А.С., 2Дырда В.И., 1Науменко Н.Н., 1Сокол С.П., 1Филиппенко Д.В., 1Гуридова В.А.
	1Днепровский аграрно-экономический университет, 2Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Distribution of the bulk material in the sieve with horizontal rotation axis
	1Kobets A.S., 2Dyrda V.I., 1Naumenko M.M., 1Sokol S.P., 1Filipenko D.V., 1Huridova V.O.
	1Dnipro State Agrarian and Economic University, 2Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	Висновки
	СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
	REFERENсES

	Про авторів
	About the authors
	УДК 678.4:539.3 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.117
	Резиновые виброизоляторы цилиндрической формы, пределы применимости и расширение области их использования
	1Лисица Н.И., 1Твердохлеб Т.Е., 1Заболотная Е.Ю., 2Лисица Н.Н., 1Новикова А.В.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Днепровский национальный университет им. О. Гончара
	Гумові віброізолятори циліндричної форми, межі застосовності та розширення області їх використання
	1Лисиця М.І., 1Твердохліб Т.О., 1Заболотна О.Ю., 2Лисиця Н.М., 1Новікова А.В.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Дніпровський національний університет ім. О. Гончара
	Rubber vibroinsulators of cylindrical form, applicability limits and the expansion of their use area
	1Lysytsia M.I., 1Tverdohklib T.O., 1Zabolotna O.Yu., 2Lysytsia N.M., 1Novikova A.V.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Oles Honchar Dnipro National University
	Введение
	Основная часть
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.411.33 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.126
	Методология оценки параметров заложения камеры спасения в угольных шахтах
	1Минеев С.П., 2Беликов И.Б.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Центральный штаб ГВССО
	Методологія оцінки параметрів закладення камери порятунку у вугільних шахтах
	1Мінєєв С.П., 2Бєліков І.Б.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Центральний штаб ГВССО
	Methodology for estimating the parameters of the deposition of the rescue camera in coal mine
	1Minieiev S.P., 2Belikov I.B.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Central headquarters GVSSO
	Список литературы
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 678.4:539.3 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.137
	Віброзахист житлових будинків від динамічного впливу залізничного транспорту
	1Булат А.Ф., 2Кобець А.С., 1Дирда В.І., 3Мар’єнков М.Г., 1Лисиця М.І., 1Агальцов Г.М., 4Нємченко В.В.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Державний аграрно-економічний університет, 3ДП «Державний науково-дослідний інститут будівельних конструкцій», 4ВАТ «Монодит»
	Виброзащита жилых домов от динамического влияния железнодорожного транспорта
	1Булат А.Ф., 2Кобец А.С., 1Дырда В.И., 3Марьенков Н.Г., 1Лисица Н.И., 1Агальцов Г.Н., 4Немченко В.В
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Государственный аграрно-экономический университет, 3ГП «Государственный научно-исследовательский институт строительных конструкций», 4ООО «Монодит»
	Vibration protection of residential buildings from dynamic influence of railway transport
	1Bulat A.F., 2Kobets A.S., 1Dyrda V.I., 3Marienkov M.H., 1Lysytsia M.I., 1Ahaltsov H.M., 4Niemchenko V.V.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2Dnipro State Agrarian and Economic University, 3SE “State Scientific-Research Institute of Building Constructions”, 4“Monodit” LLC
	Об’єкти досліджень
	Результати динамічних обстежень поверхні ґрунту та перекриття при впливах вантажних та пасажирських потягів
	Результати розрахунку коливань 13-поверхового будинку
	Розрахункові коефіцієнти запасу будинків по перекиданню під час вітрових та сейсмічних навантажень
	Рекомендації щодо конструктивних рішень віброопор будинків та системи віброзахисту
	Висновки
	Список літератури
	References

	Про авторів
	About the authors
	УДК 699.841 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.146
	Анализ реакции объекта сейсмоизоляции при случайном сейсмическом воздействии
	1Лапин В.А., 1Ержанов С.Е.
	1АО «Казахский научно-исследовательский и проектный институт строительства и архитектуры»
	Аналіз реакції об’єкта сейсмоізоляції під час випадкової сейсмічної дії
	1Лапін В.О., 1Єржанов С.Є.
	1АТ «Казахський науково-дослідний і проектний інститут будівництва й архітектури»
	Analysis of the reaction of the object of seismoisolation with random seismic action
	1Lapin V.A., 1Erzhanov S.E.
	1JSC “Kazakh Research and Design Institute of Construction and Architecture”
	Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.647.2 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.157
	Определение нагрузок на ролики трубчатого ленточного конвейера
	1Кирия Р.В., 1Смирнов А.Н., 1Мищенко Т.Ф.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Визначення навантажень на ролики трубчастого стрічкового конвеєра
	1Кірія Р.В., 1Смірнов А.М., 1Міщенко Т.Ф.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Determination of the loads on the rollers of the tubular belt conveyor
	1Kiriia R.V., 1Smirnov А.M., 1Mishchenko Т.F.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov of NAS of Ukraine
	Выводы
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.647.2 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.169
	Оценка энергозатрат системы конвейерного транспорта при регулировании скорости ленты конвейеров
	1Кирия Р.В., 2Ширин Л.Н.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины, 2Национальный технический университет «Днепровская политехника»
	Оцінка енерговитрат системи конвеєрного транспорту при регулюванні швидкості стрічки конвеєрів
	1Кірія Р.В., 2Ширін Л.Н.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України, 2Національний технічний університет «Дніпровська політехніка»
	Evaluation of energy consumption of conveying transport while speed regulation of conveyor belt
	1Kiriia R.V., 2Shyrin L.N.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine, 2National Technical University “Dnipro Polytechnic”
	Выводы
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.831:539.3 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.178
	Влияние естественных напряжений пород забоя выработки на силовые параметры процесса их разрушения
	1Шматовский Л.Д., 1Тынына С.В., 1Ананьева О.И.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Вплив природних напружень порід вибою виробки на силові параметри процесу їх руйнування
	1Шматовський Л.Д., 1Тинина С.В., 1Ананьєва О.І.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	How natural stress of rocks in the roadway face impacts on power parameters of process of their destruction
	1Shmatovskyi L.D., 1Tynyna S.V., 1Ananyeva O.I.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	1 Введение
	2 Постановка задачи и формулировка цели
	3 Экспериментальные исследования
	4 Выводы
	Список литературы
	References

	Об авторах
	About the authors
	УДК 662.210.587.621.572 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.190
	Способы управления двухфазным потоком в каналах эжектора струйной мельницы
	1Шевелёва А.М., 2Тынына С.В.
	1Институт технической механики НАН Украины и Государственного космического агентства Украины, 2Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Способи керування двофазовим потоком в каналах ежектору струминного млина
	1Шевельова Г.М., 2Тинина С.В.
	1Інститут технічної механіки НАН України та Державного космічного агентства України, 2Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Ways of a two-phase flow control in the jet mill ejector channels
	1Shevelova H.M., 2Tynyna S.V.
	1Institute of Technical Mechanics under the NAS of Ukraine and State Space Agency of Ukraine, 2Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	1 Введение
	2 Анализ способов управления многофазными газодинамическими потоками
	3 Исследование характеристик эжектора с дополнительным подводом массы газа
	4 Принципиальная схема управления
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.831:838.5 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.199
	Оценка параметров гидрогеомеханического влияния очистных работ на аварийную дегазационную скважину
	1Садовенко И.А., 1Тимощук В.И., 1Загриценко А.Н., 1Деревягина Н.И.
	1Национальный технический университет «Днепровская политехника»
	Оцінка параметрів гідрогеомеханічного впливу очисних робіт на аварійну дегазаційну свердловину
	1Садовенко І.О., 1Тимощук В.І., 1Загриценко А.М., 1Деревягіна Н.І.
	1Національній технічний університет «Дніпровська політехніка»
	Estimation of parameters of hydrogeomechanical influence of extraction works on emergency degasation well
	1Sadovenko I.O., 1Tymoshchuk V.I., 1Zahrytsenko A.N., 1Dereviahina N.I.
	1National Technical University “Dnipro Polytechnic”
	Список литературы
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 678.4.06:621.81 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.209
	Некоторые особенности экспериментальных исследований динамики вибропитателей для выпуска и доставки урановых руд
	1Черний А.А.
	1Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
	Деякі особливості експериментальних досліджень динаміки віброживильників для випуску та доставки уранових руд
	1Черній О.А.
	1Інститут геотехнічної механіки ім. М.С. Полякова НАН України
	Some peculiarities of experimental studies of the dynamics of vibro feeders for release and delivery of uranium ores
	1Chernii O.A.
	1Institute of Geotechnical Mechanics named by N. Poljakov NAS of Ukraine
	Список литературы
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.023.42 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.218
	Экспериментальные исследования устойчивости выемочных выработок в весьма слабых породах
	1Ковалевская И.А., 2Гусев А.С., 3Снигур В.Г., 1Малова О.К.
	1НТУ «Днепровская политехника» МОН Украины, 2ШУ «Днепровское» ЧАО «ДТЭК Павлоградуголь», 3ШУ «им. Героев Космоса» ЧАО «ДТЭК Павлоградуголь»
	Експериментальні дослідження стійкості виїмкових виробок у вельми слабких породах
	1Ковалевська І.А., 2Гусєв О.С., 3Снігур В.Г., 1Малова О.К.
	1НТУ «Дніпровська політехніка» МОН України, 2ШУ «Дніпровське» ПрАТ «ДТЕК Павлоградвугілля», 3ШУ «ім. Героїв Космосу» ПрАТ «ДТЕК Павлоградвугілля»
	Experimental studies of the extraction mine workings in a very weak rocks
	1Kovalevska I.A., 2Husiev O.S., 3Snihur V.H., 1Malova O.K.
	1Dnipro University of Technology MSE of Ukraine, 2MM “Dniprovske”, PJSC “DTEK Pavlohradvuhillia”, 3MM “Heroiv Kosmosu”, PJSC “DTEK Pavlohradvuhillia”
	СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors
	УДК 622.51:622.817.4 DOI: https://doi.org/10.15407/geotm2019.144.229
	Технико-экономическая и экологическая оценка эффективности использования вод шахты «Сташкова» для теплоснабжения зданий
	1Садовенко И.А., 1Инкин А.В., 1Деревягина Н.И., 1Хрипливец Ю.В.
	Национальный технический университет «Днепровская политехника»
	Техніко-економічна і екологічна оцінка ефективності використання вод шахти «сташкова» для теплопостачання будівель
	1Садовенко І.О., 1Інкін О.В., 1Деревягіна Н.І., 1Хрипливець Ю.В.
	Національний технічний університет «Дніпровська політехніка»
	Technical-economical and ecological estimation of effectiveness of usage of water of “Stashkov” mine for heat supply of buildings
	1Sadovenko I.A., 1Inkin A.V., 1Dereviahina N.I., 1Hryplyvec Ju.V.
	National Technical University “Dnipro Polytechnic”
	Список литературы
	REFERENCES

	Об авторах
	About the authors


