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ÀÍÊÅÐÀ  

Àêòóàëüí³ñòü. Íåçàëåæí³ñòü Óêðà¿íè ó åíåðãåòè÷í³é ñôåð³ 

âèìàãàº ÿê íàéøèðøîãî âèêîðèñòàííÿ åíåðãîðåñóðñ³â âëàñíîãî 

âèäîáóòêó. Îñê³ëüêè Óêðà¿íà ìàº ïîòóæí³ çàïàñè âóã³ëëÿ òî 

íåîáõ³äíî çá³ëüøèòè âèäîáóòîê âëàñíîãî âóã³ëëÿ. Äîíåöüêèé 

âóã³ëüíèé áàñåéí ì³ñòèòü äîñòàòí³é îá’ºì ÿê³ñíîãî âóã³ëëÿ, àëå éîãî 

ïîòð³áíî âèäîáóâàòè íà âåëèêèõ ãëèáèíàõ. 

Çàñòîñóâàííÿ ðàìíîãî êð³ïëåííÿ ã³ðñüêèõ âèðîáîê íà âåëèêèõ 

ãëèáèíàõ, ÿê ïîêàçóº ïðàêòèêà, ñòàëî åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì ³ 

òàêèì, ùî íå çàáåçïå÷óº íåîáõ³äíèé ð³âåíü áåçïåêè íà âóã³ëüíèõ 

øàõòàõ Óêðà¿íè. Ñó÷àñíèé âèä êð³ïëåííÿ ã³ðñüêèõ âèðîáîê - àíêåðíå 

êð³ïëåííÿ â çìîç³ åôåêòèâíî âèð³øèòè ïåðåë³÷åí³ ïðîáëåìè ³ 

çàáåçïå÷èòè  çíà÷íî á³ëüø³ òåìïè âèäîáóòêó [1]. 

Íà âóã³ëüíèõ øàõòàõ Óêðà¿íè àíêåðíå êð³ïëåííÿ çä³éñíþºòüñÿ 

çã³äíî ç ñòàíäàðòàìè Óêðà¿íè, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà ñòàíäàðòàõ 

Âåëèêîáðèòàí³¿ [1]. Âèõîäÿ÷è ç íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ïðèéíÿòèõ â 

Óêðà¿í³ çàñòîñóâàííÿ íàáóëè àíêåðí³ øòàíãè äîâæèíîþ 2,4 ì òà  

íîì³íàëüíèõ ä³àìåòð³â 22; 24; 27; 30 ìì â³äïîâ³äíî. Íàéá³ëüøîãî 

ïîøèðåííÿ íàáóëè àíêåðí³ øòàíãè íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì 25 ìì ïðè 

ä³àìåòð³ øïóðà 32 ìì òà ô³êñóþ÷à ñóì³ø âèðîáíèöòâà ÇÀÎ „Êàðáî ³ 

Êð³ïëåííÿ” ç ìàêñèìàëüíèì îïîðîì íà ñòèñêàííÿ 60 – 80 ÌÏà. 

Çàñòîñóâàííÿ òàêèõ êîìïëåêòóþ÷èõ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ 

ï³äòâåðäèëè ñâîþ åôåêòèâí³ñòü íà áàãàòüîõ øàõòàõ Óêðà¿íè ç 

ð³çíèìè ã³ðíè÷î–ãåîëîã³÷íèìè óìîâàìè.  

Åôåêòèâí³ñòü àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ ïðîòèä³ÿòè ã³ðñüêîìó òèñêó ó 

âåëèê³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä çàáåçïå÷åííÿ òåõíîëîã³¿ éîãî çâåäåííÿ. 

Ïàðàìåòðè áóðîâîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³ äëÿ 

âñòàíîâëåííÿ àíêåð³â, ìàþòü ñóòòºâèé âïëèâ íà çàáåçïå÷åííÿ 

ïðàâèëüíî¿ òåõíîëîã³¿ çâåäåííÿ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ, à òàê ³ 

åôåêòèâíîñò³ éîãî ðîáîòè. 

Îñòàííüîþ òåíäåíö³ºþ ó çàñòîñóâàíí³ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ íà 

âóã³ëüíèõ øàõòàõ Óêðà¿íè ñòàëî âèêîðèñòàííÿ àíêåðíèõ øòàíã 

                                 
  © ËÀÐ²ÎÍÎÂ Ã.²., 2008 
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íàéìåíøîãî ³ç ðÿäó ðåêîìåíäîâàíèõ íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè 

ä³àìåòðó 21 ìì. 

ßê íà íàø ïîãëÿä, öå ïîâ’ÿçàíî ç íàëàãîäæåííÿì âèðîáíèöòâà 

ïðîêàòó äëÿ àíêåðíèõ øòàíã ç á³ëüøîþ ì³öí³ñòþ, ç ìîæëèâ³ñòþ 

çìåíøèòè ìåòàëîºìí³ñòü ñèñòåì àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ òà ïîçáàâèòèñü 

òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ ç íàð³çàííÿ ð³çüáîâî¿ ä³ëÿíêè ó õâîñòîâ³é 

÷àñòèí³ àíêåðíî¿ øòàíãè. 

Îñê³ëüêè îñíîâíèì âèäîì íàâàíòàæåííÿ º ðîçòÿã,  òî îñíîâíèì 

êðèòåð³ºì çì³íè íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó øòàíãè áóëî îáðàíî 

íåçì³íí³ñòü ìàêñèìàëüíî¿ íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ àíêåðíî¿ øòàíãè íà 

ðîçðèâ. 

Àëå ÿê ñâ³ä÷èòü ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ àíêåðíîãî 

êð³ïëåííÿ ñòàëîãî çíà÷åííÿ ì³öíîñò³ íà ðîçðèâ àíêåðíî¿ øòàíãè 

çàìàëî. 

Ñïðàâà â ò³ì, ùî âàæëèâ³ñòü âèáîðó âåëè÷èíè ä³àìåòðó àíêåðíî¿ 

øòàíãè, à â³äïîâ³äíî ³ àíêåðíîãî øïóðà, îáóìîâëåíà çíà÷íèì 

âïëèâîì òîâùèíè îáîëîíêè  ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ íà ÿê³ñòü ³ ì³öí³ñòü ¿¿ 

çàêð³ïëåííÿ. À ÿê â³äîìî [3] òîâùèíà îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ 

³ñòîòíî âïëèâàº íà åôåêòèâí³ñòü ðîáîòè ÿê îêðåìî çàô³êñîâàíîãî 

àíêåðà òàê ³ ñèñòåìè àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ â ö³ëîìó. 

Òàêèì ÷èíîì, íà âèá³ð ä³àìåòðó àíêåðíî¿ øòàíãè ³ â³äïîâ³äíî 

àíêåðíîãî øïóðà ï³ä ìåòàëîïîë³ìåðíèé àíêåð îäíî÷àñíî âïëèâàþòü 

äâà ÷èííèêè. Ç îäíîãî áîêó, áóðîâå îáëàäíàííÿ ïîâèííî 

çàáåçïå÷óâàòè íåîáõ³äíó ÿê³ñòü ïåðåì³øóâàííÿ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ 

(çã³äíî ç [1] âåëè÷èíà êðóòíîãî ìîìåíòó áóðîâîãî îáëàäíàííÿ ïðè 

âñòàíîâëåíí³ àíêåðíî¿ øòàíãè ó øïóð ïîâèííà çàáåçïå÷èòè 

øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ ¿¿ íå ìåíøå 450 îá/õâ. íà ïðîòÿç³ 30 ñåêóíä), à ç 

³íøîãî áîêó, áóòè â çìîç³ ñòâîðèòè òàêó òîâùèíó îáîëîíêè ç 

ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, ÿêà á çàáåçïå÷èëà íàéåôåêòèâí³øó ïåðåäà÷ó 

çóñèëü â³ä ã³ðñüêîãî ìàñèâó äî àíêåðíî¿ øòàíãè. Çðîçóì³ëî, ùî 

âèð³øåííÿ òàêî¿ çàäà÷³ ìîæëèâî ëèøå â ðàìêàõ ïîñòàíîâêè òàêî¿ 

çàäà÷³ ÿê çàäà÷³ îïòèìàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ. 

ßâëÿº ³íòåðåñ ïèòàííÿ: ÷è çì³íþºòüñÿ ìåõàí³çì ðîáîòè àíêåðíî¿ 

øòàíãè ó ñèñòåì³ àíêåðíà øòàíãà – ô³êñóþ÷à ñóì³ø – ã³ðñüêà 

ïîðîäà? ßê âïëèâàº çìåíøåííÿ ä³àìåòðó àíêåðíî¿ øòàíãè íà ðîáîòó 

ñèñòåìè àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ? 

Ïîñòàíîâêà çàäà÷³ ìîæå áóòè ñôîðìóëüîâàíà íàñòóïíèì ÷èíîì: 
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Çíàéòè òàêèé ä³àìåòð øïóðà ï³ä ïîë³ìåðíèé àíêåð, ÿêèé 

çàáåçïå÷èâ áè íàéñïðèÿòëèâ³ø³ óìîâè ðîáîòè îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ 

ñóì³ø³ çà íàÿâíîñò³ áóðîâîãî îáëàäíàííÿ ç îáìåæåíèì êðóòíèì 

ìîìåíòîì, àáî ³íàêøå 

çàáåçïå÷èòè ì³í³ìóì ö³ëüîâ³é ôóíêö³¿  

 ( )
0

;

L

F d ! !=   (1) 

äå: L – äîâæèíà çàô³êñîâàíî¿ ÷àñòèíè àíêåðà;!  - çóñèëëÿ, ùî 

âèíèêàþòü ó ò³ë³ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³. 

çà íàÿâíîñò³ îáìåæåíü ì³öíîñò³ îáîëîíêè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ 

 . .; !"# #$%!& '()*+,! "!  (2) 

çà íàÿâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ îáìåæåíü 
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 (3) 

òà êîíñòðóêòèâíèõ îáìåæåíü: 
 min max

;-.-/d d d" "  (4) 
Âðàõóâàííÿ îáìåæåíî¿ ì³öíîñò³ ìàòåð³àëó ç ÿêîãî ñêëàäàºòüñÿ 

ô³êñóþ÷à ñóì³ø íà ðîçðèâ ïðèçâåëî äî ïîÿâè îáìåæåííÿ çàäà÷³ ó 

âèãëÿä³ ôîðìóëè (2), äå: 

. !"# #$%!& òà 
.'()*+,!  ÿâëÿþòü ñîáîþ çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü â 

îáîëîíö³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà ãðàíè÷í³ çóñèëëÿ íà ðîçðèâ â³äïîâ³äíî; 

"($0*M ,
..$(-1 -./M  - íåîáõ³äíèé êðóòíèé ìîìåíò äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 

ïîñòàíîâêè àíêåðà ó øïóð òà ìàêñèìàëüíèé äëÿ áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ââåäåííÿ àíêåðà ó øïóð [2]; 

#  - ãóñòèíà ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ [í $ õâ./ì]; N  -  øâèäê³ñòü 

îáåðòàííÿ âèêîíàâ÷îãî îðãàíó áóðîâîãî îáëàäíàííÿ [îá/õâ]; -.-/add  - 

ä³àìåòðè àíêåðíî¿ øòàíãè òà îáîëîíêè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³(àáî øïóðà); 

L  - äîâæèíà ÷àñòèíè àíêåðíî¿ øòàíãè, ÿêó çàô³êñîâàíî ó ìàñèâ 

ã³ðñüêî¿ ïîðîäè; mind , maxd  - ì³í³ìàëüíî òà ìàêñèìàëüíî äîïóñòèì³ 

ä³àìåòðè øïóðà. 
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Ðèñóíîê 1 - Òèïîâèé çàêîí ðîçïîä³ëåííÿ çóñèëü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ 
îáîëîíêè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ 

Çàðàç íà øàõòàõ Óêðà¿í³ åêñïëóàòóºòüñÿ øèðîêèé ñïåêòð 

áóðîâîãî îáëàäíàííÿ äëÿ âèáóðþâàííÿ àíêåðíèõ øïóð³â, òà 

âñòàíîâëåííÿ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ. Ïðîáëåìè âèáîðó áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ ÿêå ìîæå çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèé ñïåêòð çíà÷åíü 

ïàðàìåòð³â íå ³ñíóº. Íàéïîøèðåí³øèì êðèòåð³ºì âèáîðó áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ, çà çâè÷àé, º ö³íîâèé. Öèì ìîæíà ïîÿñíèòè íàéá³ëüøå 

ðîçïîâñþäæåííÿ áóðîâîãî îáëàäíàííÿ äëÿ áóð³ííÿ àíêåðíèõ øïóð³â 

òà ïîñòàíîâêè àíêåð³â âèðîáíèöòâà Êèòàþ, íàïðèêëàä, MQT-120, 

MQT-35 òîùî. Ìàêñèìàëüíèé êðóòíèé ìîìåíò öüîãî áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ íå ïåðåâèùóº Ìêðóòí =120 í ì. ßê ñâ³ä÷èòü [2],  âåëè÷èíà 

öüîãî ïàðàìåòðó ó çíà÷í³é ñòåïåí³ âèçíà÷àº ìîæëèâ³ñòü òà 

ïðàâèëüí³ñòü âèêîíàííÿ òåõíîëîã³¿ âñòàíîâëåííÿ øòàíãè àíêåðà ó 

øïóð ³ çàáåçïå÷óº ÿê³ñòü ïåðåì³øóâàííÿ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, à 

â³äïîâ³äíî ³ ìàêñèìàëüíî ñïðîìîæíó éîãî ì³öí³ñòü.  Â òîé æå ÷àñ 

ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ âèä³â áóðîâîãî îáëàäíàííÿ 

ïîêàçàâ, ùî ÿê³ñòü ïåðåì³øóâàííÿ ³ñòîòíî íå çìåíøóºòüñÿ íàâ³òü ó 

ä³àïàçîí³ 170 % 250 îá/õâ. Òîìó ó ïîäàëüøèõ îá÷èñëåííÿõ 

âèêîðèñòàíî íàéìåíøó ç öüîãî ä³àïàçîíó øâèäê³ñòü 170 îá/õâ. 

Âèêîðèñòàííÿ óçàãàëüíåíî¿ çàäà÷³ Í.Ì. Æóêîâñüêîãî, ùî  äîâåëà 

ñâîþ åôåêòèâí³ñòü ïðè âèçíà÷åíí³ ñèëîâèõ ïàðàìåòð³â äëÿ ñèñòåìè 

ã³ðñüêèé ìàñèâ – îáîëîíêà ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ – àíêåðíà øòàíãà [3] ³ 

áóëî âèêîðèñòàíî ïðè âèð³øåíí³ çàäà÷³ (1 – 4). Ñõåìà íàâàíòàæåííÿ 

ñèñòåìè ïîäàíà íà ðèñ. 2, à ðîçðàõóíêîâà ñõåìà íà ðèñ. 3. 

Îñíîâí³ åëåìåíòè íàâàíòàæåííÿ âèäíî ç íàâåäåíîãî âèùå 

ðèñóíêà. 

Îñíîâíèìè ïàðàìåòðàìè ïðåäñòàâëåíèìè íà ðèñ. 3 º: 

Q – îñüîâå íàâàíòàæåííÿ àíêåðíî¿ øòàíãè; 



4 (57) 2008 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

ISSN 1562-9945  129 

 

 

Ðèñóíîê 2 - Ñõåìà íàâàíòàæåííÿ 
ñèñòåìè ã³ðñüêèé ìàñèâ – îáîëîíêà 
ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ – àíêåðíà øòàíãà 

Ðèñóíîê 3 - Ðîçðàõóíêîâà ñõåìà 
óçàãàëüíåíî¿ çàäà÷³ Ì.ª. 

Æóêîâñüêîãî 

pi - ñèëè âçàºìîä³¿, ùî âèíèêàþòü íà êîíòàêò³ àíêåðíà øòàíãà – 

ô³êñóþ÷à ñóì³ø; 

ti - ñèëè âçàºìîä³¿, ùî âèíèêàþòü íà êîíòàêò³ ô³êñóþ÷à ñóì³ø – 

ã³ðñüêèé ìàñèâ; 

Si - çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ àíêåðíî¿ 

øòàíãè; 

i! - çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç 

ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³; 
Äëÿ âèçíà÷åííÿ çóñèëü, ùî âèíèêàþòü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ 

àíêåðíî¿ øòàíãè òà îáîëîíêè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ âèêîðèñòàíî 

ðîçâ’ÿçêè óçàãàëüíåíî¿ çàäà÷³ Ì.ª. Æóêîâñüêîãî [4] ÿê³ ïðåäñòàâëåí³ 

íàâåäåíèìè íèæ÷å ôîðìóëàìè: 

Çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü ó ò³ë³ îáîëîíêè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà 

ñèëè, ùî âèíèêàþòü íà êîíòàêòàõ ã³ðñüêà ïîðîäà – ô³êñóþ÷à ñóì³ø  

òà àíêåðíà øòàíãà – ô³êñóþ÷à ñóì³ø âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëàìè (5-

6) â³äïîâ³äíî: 
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Çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè 

ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà àíêåðíî¿ øòàíãè îá÷èñëþþòüñÿ çà ôîðìóëàìè  

â³äïîâ³äíî: 
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hÁ, hÃ – â³äñòàíü ì³æ âèñòóïàìè íà øòàíç³ àíêåðà ³ ïîâåðõí³ 

øïóðà â³äïîâ³äíî; 

44FE ; 33FE  - ìîäóë³ ïðóæíîñò³ òà ïëîù³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó 

àíêåðà òà îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ â³äïîâ³äíî; 

& '5()1

34 cc ( , & '7/61

3 cc (  - ñóìè êîåô³ö³ºíò³â ïðîïîðö³éíîñò³ íà 

êîíòàêòàõ àíêåðíà øòàíãà – îáîëîíêà ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà îáîëîíêà 

ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ – ã³ðñüêà ïîðîäà â³äïîâ³äíî. Çì³ñò êîåô³ö³ºíò³â 

ïðîïîðö³éíîñò³ âèçíà÷àþòüñÿ ³ç ôîðìóëè: fi=c$pi, äå: fi – ïåðåì³ùåííÿ 

ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ï³ä ä³ºþ ñèëè pi. Êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ 

ïðèéìàºòüñÿ ñòàëèì äëÿ ïàðè êîíòàêòóþ÷èõ ïîâåðõîíü.  

Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â 
4
c , 5()1

3
c , /61

3
c ,ìîæíà ñêîðèñòàòèñÿ 

[5]. 

ßê âèïëèâàº ³ç ôîðìóë (5-6) çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü ó 

ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ ÿâëÿþòü ñîáîþ 
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ð³çíèöþ ì³æ ñèëàìè íà êîíòàêòàõ àíêåð – ô³êñóþ÷à ñóì³ø òà 

ô³êñóþ÷à ñóì³ø – ïîâåðõíÿ àíêåðíîãî øïóðà. Îñê³ëüêè âîíè 

âèíèêàþòü íà ð³çíèõ, àëå êîàêñ³àëüíèõ ïîâåðõíÿõ, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ 

íà â³äñòàí³ ð³âí³é òîâùèí³ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, òî âîíè 

ïðèçâîäÿòü äî çì³íè ôîðìè îá’ºìó ìàòåð³àëó ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, à ÿê 

â³äîìî íàâàíòàæåííÿ ïîä³áíîãî òèïó º íåáåçïå÷íèìè äëÿ 

çáåðåæåííÿ ö³ëîñòíîñò³ ìàòåð³àëó.   

Çðîçóì³ëî òàêîæ, ùî çíà÷åííÿ ö³º¿ ð³çíèö³ íå â³äîáðàæàº 

àáñîëþòíèõ çíà÷åíü äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà êîíòàêòóþ÷èõ 

ïîâåðõíÿõ. 

Äëÿ îòðèìàííÿ íèæíüî¿ îö³íêè îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â 

ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ âèáðàíî ì³í³ìàëüíî ìîæëèâó øâèäê³ñòü 

îáåðòàííÿ àíêåðíî¿ øòàíãè ó øïóð³ N = 170 îá/õâ. òà êðóòíîãî 

ìîìåíòó äëÿ íàéá³ëüø ïîøèðåíîãî áóðîâîãî ñòàíêà MQT-120 

(Ìêðóòí = 120 íì). Äëÿ òîãî ùîá óñâ³äîìèòè äèíàì³êó çì³í 

ïàðàìåòð³â, ùî äîñë³äæóþòüñÿ, ãðàô³êè ïðåäñòàâëåíî îäíî÷àñíî äëÿ 

äâîõ ð³çíèõ øâèäêîñòåé îáåðòàííÿ âèêîíàâ÷îãî îðãàíó áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ: N =170 òà 180 îá/õâ. 

Îñê³ëüêè äëÿ ðîçðàõóíê³â ó ïîäàëüøîìó íåîáõ³äíî ìàòè 

çíà÷åííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ äëÿ àíêåðíî¿ øòàíãè íîì³íàëüíèì 

ä³àìåòðîì 21 ìì, à â³äîìî ëèøå òå, ùî ðîçðèâí³ çóñèëëÿ àíêåðíî¿ 

øòàíãè íå ìåíøå çà ìàòåð³àë àíêåðíî¿ øòàíãè íîì³íàëüíèì 

ä³àìåòðîì 25 ìì, òî ìîäóëü ïðóæíîñò³ äëÿ ðîçðàõóíê³â ïðèéìàâñÿ 

âèõîäÿ÷è ç ð³âíîñò³ æîðñòêîñò³ íà ðîçðèâ:  

Å25 F25 = E21 F21; 

äå: Å25F25; E21F21 – ìîäóë³ ïðóæíîñò³ òà ïëîù³ ïîïåðå÷íèõ 

ïåðåð³ç³â àíêåðíèõ øòàíã íîì³íàëüíèõ ä³àìåòð³â 25 ³ 21 ìì 

â³äïîâ³äíî. 

Ðåçóëüòàòè ðîçâ’ÿçêó çàäà÷³ (1 – 4) îòðèìàíî çà íàñòóïíèõ 

äàíèõ: 

 ;10*5
4*Q ) L=2,25 ì; '()*! =60 ÌÏà; ;700500

%

#6"*
*)# ad =0,021 ì;  

 ah =0,009 ì; ad =0,025 ì; ah =0,0165 ì; N = 170 òà 180 îá/õâ.; 

 maxd =0,060 ì; 3h = 0,006 ì; aE =1.2 $ 1011 í/ì2; 3E =9.0 $ 109 í/ì2. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â äëÿ 

àíêåðíî¿ øòàíãè ç îïòèìàëüíèì ä³àìåòðîì øïóðà òà ç ìîäóëåì 

ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà ä³àìåòð³â 32 ìì òà 34 ìì ç ìîäóëåì 
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ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, ÿêà çà çâè÷àé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè 

ñïîðóäæåíí³ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ íà âóã³ëüíèõ øàõòàõ. 

 
à) á) 

â) 

Ðèñóíîê 4 - Ðîçïîä³ë ïàðàìåòð³â äëÿ íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó àíêåðíî¿ 
øòàíãè dø= 0.025 ì 

à) äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà êîíòàêò³ àíêåð – îáîëîíêà, á)   

äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà êîíòàêò³ îáîëîíêà – øïóð, â)çóñèëü ó 

ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà ïåðåì³ùåíü 

ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â çà Ìêð= 120 íì, äå: 1 – äëÿ îïòèìàëüíèõ 

çíà÷åíü ä³àìåòðó øïóðà òà Å = 6.0$109 í/ì2;  2 – äëÿ dø = 0.032 ì òà 

Å =7.8$109 í/ì2; 3 – äëÿ dø = 0.034 ì òà Å = 7.8$109 í/ì2 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí³ ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ ïàðàìåòð³â äëÿ 

àíêåðíî¿ øòàíãè ç îïòèìàëüíèì ä³àìåòðîì øïóðà òà ç ìîäóëåì 

ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà ä³àìåòð³â øïóðà 27 ìì òà 30 ìì ç 

ìîäóëåì ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³, ÿêà çà çâè÷àé 

âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè ñïîðóäæåíí³ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ íà âóã³ëüíèõ 

øàõòàõ Óêðà¿íè 
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à) á) 

 
â) 

à) äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà êîíòàêò³ àíêåð - îáîëîíêà á)   

äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà êîíòàêò³ îáîëîíêà – øïóð â)çóñèëü ó 

ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ òà ïåðåì³ùåíü 

ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â çà Ìêð  =120 íì 

Ðèñ. 5 - Ðîçïîä³ë ïàðàìåòð³â äëÿ íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó àíêåðíî¿ øòàíãè 
dø = 0.021 ì 

äå: 1 – äëÿ îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü ä³àìåòðó øïóðà òà Å = 6.0$109 

í/ì2;   

2 – äëÿ dø = 0.027 ì òà Å= 7.8$109 í/ì2; 3 – äëÿ  dø = 0.030 ì òà 

= 7.8$109 í/ì2 

Îñê³ëüêè äèíàì³÷íà ãóñòèíà #  çì³íþºòüñÿ ó ïðîöåñ³ ïîñòàíîâêè 

àíêåðíî¿ øòàíãè ó øïóð â³ä çíà÷åíü 500,0 äî ïîâíîãî çàòâåðä³ííÿ  

äëÿ îòðèìàííÿ ãðàô³÷íèõ çàëåæíîñòåé ïàðàìåòð³â âèáðàíî íàéìåíøå 

çíà÷åííÿ äèíàì³÷íî¿ ãóñòèíè #  = 500,0. Çðîçóì³ëî, ùî ó òàêîìó ðàç³  

â³äøóêóºòüñÿ íèæíÿ ìåæà îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â. Òîáòî, ÿêùî çà 

òàêèõ íàÿâíèõ îáìåæåíü ìàêñèìàëüíèõ êðóòíèõ ìîìåíò³â áóðîâîãî 

îáëàäíàííÿ íåìîæëèâî çàáåçïå÷èòè íîðìàòèâí³ ïàðàìåòðè òåõíîëîã³¿ 

íàïðèêëàä íà ïðîòÿç³ 30 ñåêóíä çàáåçïå÷èòè 170 îá/õâ, òî îòðèìàíå 

çíà÷åííÿ ä³àìåòðó øïóðà  íå áóäå âèòðèìàíî ³ çà á³ëüøèõ çíà÷åíü 

äèíàì³÷íî¿ ãóñòèíè ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³. 
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Äîñë³äæåííÿ ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿ àíêåðíî¿ øòàíãè 

íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì 25 ìì (äèâèñü òàáë. 1 òà ðèñ. 4) äàº ï³äñòàâè 

äëÿ íàñòóïíèõ âèñíîâê³â. 

Òàáëèöÿ 1 

Ïàðàìåòðè îïòèìàëüíèõ ïðîåêò³â äëÿ n=170 òà 180 îá/õâ 
Äèíàì³÷í
à ãóñòèíà 
[í ñåê/ì] 

Dø10-2 

 
 
[ì] 

Eô.ñ   
109 

 
[í/ì2] 

 max 

 
[í/ì2] 
106 

ö³ëüîâà 
ôóíêö³ÿ 
 
103 

Dø 10-2 

 
 
[ì] 

Eô.ñ 109 

 
 
[í/ì2] 

 max 

 
[í/ì2] 
106 

ö³ëüîâà 
ôóíêö³ÿ 
 
103 

500 3,2 6,0 4,58 2,828 3,2 6,0 4,58 2,828 
600 3,21 6,0 4,58 2,848 3,27 6,0 4,57 3,1846 
700 3,4 6,0 4,44 3,7179 3,49 6,0 4,36 4,1715 

Îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ ìåíøå 

ïî÷àòêîâîãî 7,8 109 í/ì2 ³ ñêëàäàº 6,0 109í/ì2(äèâ. òàáë. 1). Ãðàô³÷í³ 

çàëåæíîñò³ îòðèìàíèõ ïàðàìåòð³â íà ðèñ. 4 äåìîíñòðóþòü òåíäåíö³þ 

ñòâîðåííÿ á³ëüø ñïðèÿòëèâèõ óìîâ ó ðîáîò³ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ 

ñóì³ø³  çà ìåíøîþ âåëè÷èíîþ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³. Çà îïòèìàëüíèõ 

çíà÷åíü ä³àìåòðó îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ (òîáòî ä³àìåòðó øïóðà 

) ³ ìîäóëÿ ïðóæíîñò³ ïîêðàùóºòüñÿ ðîçïîä³ë äîòè÷íèõ íàïðóæåíü ÿê 

íà âíóòð³øí³é (ðèñ. 1à ) òàê ³ íà çîâí³øí³é ïîâåðõíÿõ (ðèñ. 1á). 

Ðîçïîä³ë çóñèëü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ 

ñóì³ø³ òà ïåðåì³ùåíü çîâí³øíüîãî øàðó âòóëêè çîáðàæåíî íà ðèñ. 

4â). Ç àíàë³çó ãðàô³ê³â âèïëèâàº - çà ìåíøèõ çíà÷åíü ìîäóëÿ 

ïðóæíîñò³ çóñèëëÿ ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ðîçïîä³ëåí³ 

á³ëüø ð³âíîì³ðíî, à ïåðåì³ùåííÿ ó çîí³ çàìêîâî¿ ÷àñòèíè àíêåðíî¿ 

øòàíãè çá³ëüøóþòüñÿ, ùî â³äïîâ³äàº çàãàëüíèì óÿâëåííÿì ìåõàí³êè 

äåôîðìîâàíîãî òâåðäîãî ò³ëà. 

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ÷èñåëüíèõ äîñë³äæåíü àíêåðíî¿ øòàíãè 

íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó 21 ìì (äèâèñü òàáë. 2 òà ðèñ. 5) äàº ï³äñòàâè 

äëÿ íàñòóïíèõ âèñíîâê³â. 

Òàáëèöÿ 2 

Ïàðàìåòðè îïòèìàëüíèõ ïðîåêò³â äëÿ n = 170 òà 180 îá/õâ 
Äèíàì³÷íà 
ãóñòèíà 
[í ñåê/ì] 

Dø10-2 

[m] 
Eô.ñ   
109 

[í/ì2] 

 max 

[í/ì2] 
106 

ö³ëüîâà 
ôóíêö³ÿ 
103 

Dø   
10-2 

[m] 

Eô.ñ 
109 

[í/ì2] 

 max 

[í/ì2] 
10-6 

ö³ëüîâà 
ôóíêö³ÿ 
10-3 

500 2,5 6,0 1,8 0,5287 2,5 6,0 1,8 0,5287 
600 2,5 6,0 1,8 0,5287 2,5 6,0 1,8 0,5287 
700 2,556 6,0 1,728 0,602 2,6 6,0 1,77 0,654 

Ðîçïîä³ë äîòè÷íèõ íàïðóæåíü, ùî âèíèêàþòü íà âíóòð³øí³é òà 

çîâí³øí³õ ïîâåðõíÿõ îáîëîíêè ³ç ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ (ðèñ. 5à, á)),ñòàº 

á³ëüø ð³âíîì³ðíèì íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³(ðèñ. 5á) ó ïîð³âíÿíí³ ç 

âíóòð³øíüîþ. Á³ëüø íàâàíòàæåíîþ º âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ  
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îáîëîíêè(ðèñ. 5à ). Çóñèëëÿ, ùî âèíèêàþòü íà êîíòàêò³ àíêåð – 

ô³êñóþ÷à ñóì³ø íà 15% á³ëüøå í³æ íà êîíòàêò³ ô³êñóþ÷à ñóì³ø – 

ïîâåðõíÿ øïóðà. Ïðè÷îìó, ðîçïîä³ë äîòè÷íèõ íàïðóæåíü çà 

îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â (dø = 0,025 ìì òà Åô.ñ. =6,0 $109 í/ì2 ) º 

á³ëüø ð³âíîì³ðíèì, à ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ äîòè÷íèõ íàïðóæåíü íà 

53% ìåíøå í³æ çà íåîïòèìàëüíèõ çíà÷åíü(dø = 0,03 ìì òà Åô.ñ. =7,8 

109 í/ì2 );  

Ïîð³âíÿííÿ ðîçïîä³ëó çóñèëü ó ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³çàõ îáîëîíêè ³ç 

ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ (äèâèñü ðèñ. 5â) äàº ï³äñòàâè ñòâåðäæóâàòè, ùî 

çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ ìàòåð³àëó ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ ³ ä³àìåòðó øïóðà 

ïðèçâîäèòü äî á³ëüøî¿ íåîäíîð³äíîñò³ çóñèëü ïî äîâæèí³ àíêåðíî¿ 

øòàíãè. Ïåðåì³ùåííÿ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â îáîëîíêè ç ô³êñóþ÷îãî 

ìàòåð³àëó á³ëüøî¿ ì³öíîñò³ (êðèâà 3) º ìåíøèìè (äèâèñü ðèñ. 5â), ùî 

ï³äòâåðäæóº âæå â³äîìèé ôàêò. Çì³íà íîì³íàëüíèõ ä³àìåòð³â 

àíêåðíèõ øòàíã ç 25 ìì íà 21 ìì ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í ó 

ðîçïîä³ë³ íàâàíòàæåíü, ùî ä³þòü íà âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ 

êîíòàêòíèõ ïîâåðõíÿõ. Çîêðåìà, çà íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó àíêåðíî¿ 

øòàíãè 25 ìì á³ëüøîãî íàâàíòàæåííÿ çàçíàº çîâí³øíÿ êîíòàêòíà 

ïîâåðõíÿ ô³êñóþ÷à ñóì³ø – ïîâåðõíÿ øïóðà ó ïîð³âíÿíí³ ç 

âíóòð³øíüîþ ³ ð³çíèöÿ ñêëàäàº 30%. Çà íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó 

àíêåðíî¿ øòàíãè 21 ìì á³ëüøîãî íàâàíòàæåííÿ çàçíàº âíóòð³øíÿ 

êîíòàêòíà ïîâåðõíÿ àíêåð - ô³êñóþ÷à ñóì³ø ó ïîð³âíÿíí³ ³ç 

çîâí³øíüîþ ³ ð³çíèöÿ ñêëàäàº íå ìåíøå 13%. Àíàë³çóþ÷è 

ïåðåðîçïîä³ë íàâàíòàæåííÿ âèêëèêàíèé çì³íîþ íîì³íàëüíèõ 

ä³àìåòð³â àíêåðíèõ øòàíã òà âðàõîâóþ÷è òîé ôàêò, ùî ð³çíèöÿ ì³æ 

ìîäóëÿìè ïðóæíîñò³ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ ³ ã³ðñüêî¿ ïîðîäè ìåíøà í³æ 

ïàðè àíêåð – ô³êñóþ÷à ñóì³ø, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ñëàáîþ 

ëàíêîþ ó ö³é êîíñòðóêö³¿ º ïàðà àíêåð – ô³êñóþ÷à ñóì³ø. À öåé ôàêò 

îçíà÷àº, ùî ïðè ï³äâèùåíí³ íàâàíòàæåííÿ éìîâ³ðí³ñòü â³äìîâè 

êîíñòðóêö³¿ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ çà ðàõóíîê ïàðè àíêåð – ô³êñóþ÷à 

ñóì³ø º âèùîþ, í³æ ïàðè ô³êñóþ÷à ñóì³ø – ã³ðñüêà ïîðîäà. 

Çà ïðèéíÿòî¿ ôóíêö³¿ ö³ë³ îïòèìàëüí³ ïðîåêòè âèçíà÷àþòüñÿ 

ðîçòàøóâàííÿì íåçàëåæíî¿ çì³ííî¿ (ìîäóëÿ ïðóæíîñò³)íà íèæí³é 

ãðàíèö³ îáìåæåííÿ. Öå îçíà÷àº í³ùî ³íøå ÿê òåíäåíö³þ 

âèêîðèñòàííÿ ô³êñóþ÷î¿ ñóì³ø³ ç ìåíøèì ìîæëèâèì ìîäóëåì 

ïðóæíîñò³ (âðàõîâóþ÷è êîðåëÿö³éíó çàëåæí³ñòü ì³æ ìîäóëåì 

ïðóæíîñò³ òà ìåæåþ ì³öíîñò³ ) ç ìåíøîþ ì³öí³ñòþ. 
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Êð³ì òîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî êîíñòðóêòèâíîþ îñîáëèâ³ñòþ 

àíêåðíèõ øòàíã íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì 21 ìì, ùî îòðèìóþòü 

øèðîêå ðîçïîâñþäæåííÿ, º â³äñóòí³ñòü ð³çüáîâî¿ ÷àñòèíè. Íàÿâí³ñòü 

ð³çüáîâî¿ ä³ëÿíêè äëÿ àíêåðíèõ øòàíã ç íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì 25 

ìì áóëà âèêëèêàíà íåîáõ³äí³ñòþ ñòâîðåííÿ ïîïåðåäíüîãî 

íàâàíòàæåííÿ. Äëÿ ñòâîðåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ àíêåðíèõ 

øòàíã íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì 21 ìì âèêîðèñòîâóºòüñÿ çîâí³øíÿ 

ãâèíòîâà íàâèâêà ïðîêàòó. Ðîçðàõóíêè ïðîâåäåí³ â ²ÃÒÌ ÍÀÍ 

Óêðà¿íè ïîêàçóþòü, ùî ìàêñèìàëüíå ïîïåðåäíº íàâàíòàæåííÿ, çà 

òàêèõ êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé ïðîêàòó ³ áóðîâîãî îáëàäíàííÿ ç 

êðóòíèì ìîìåíòîì, ùî íå ïåðåâèùóº 150 íì, íå ïåðåâèùóº 2 ò ïðîòè 

5 ò çà íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè [1]. 

Äëÿ îòðèìàííÿ â³äïîâ³ä³ ïðî íåîáõ³äí³ñòü ïîïåðåäíüîãî 

íàâàíòàæåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ àíêåðíèõ øòàíã íîì³íàëüíèì 

ä³àìåòðîì 20 ìì â óìîâàõ âóã³ëüíèõ øàõò Óêðà¿íè (íà ø. 

„Á³ëîð³÷åíñüêà” ÄÂÀÒ „Ëóãàíñüêâóã³ëëÿ”) ” ó 2007 ðîö³ áóëî 

ïðîâåäåíî óêðà¿íñüêî–àìåðèêàíñüêèé åêñïåðèìåíò. Â³í ï³äòâåðäèâ 

íåîáõ³äí³ñòü ³ âàæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ ïîïåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ. 

Êð³ì òîãî, çàñâ³ä÷èâ âàæëèâ³ñòü íå ò³ëüêè ïîâçäîâæíüî¿ æîðñòêîñò³, 

à é ïîïåðå÷íî¿. ²íøèìè ñëîâàìè, îäíîñòàéíî áóëî çðîáëåíî âèñíîâîê 

ïðî íååôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ ç 

àìåðèêàíñüêîþ òåõíîëîã³ºþ ¿¿ çâåäåííÿ ³ âèñîêó åôåêòèâí³ñòü 

àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ, ç íîì³íàëüíèì ä³àìåòðîì àíêåðíèõ øòàíã 25 

ìì ³ ïîïåðåäí³ì íàâàíòàæåííÿì, ÿêå âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà âóã³ëüíèõ 

øàõòàõ Óêðà¿íè. 

ßê ñâ³ä÷èòü ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò òà ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä 

çàñòîñóâàííÿ àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ íà Óêðà¿í³, âðàõóâàííÿ ïîïåðå÷íî¿ 

æîðñòêîñò³ ñòàº âêðàé íåîáõ³äíèì ó âèïàäêó ñëàáêèõ ïîð³ä ïîêð³âë³ 

ã³ðñüêî¿ âèðîáêè. Çà ñòàëî¿ âåëè÷èíè ïîïåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ, 

ð³âí³ñòü ïîïåðå÷íî¿ æîðñòêîñò³ ïðîïîðö³éíà ð³âíîñò³ ñóìàðíèõ ïëîù 

âñòàíîâëåíèõ àíêåð³â â ðÿäó. 

²íøèìè ñëîâàìè: 

,21212525 FNFN )  

çâ³äêè  

)21N )212525 / FFN 25

2

21

2

25 / Ndd =1.417 25N . 

äå: N25, N21 òà F25, F21 – â³äïîâ³äíî ê³ëüêîñò³ àíêåð³â íîì³íàëüíèõ 

ä³àìåòð³â 25 òà 21 ìì ó ðÿäó òà ¿õ ïëîù³ ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â. 
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Òîáòî, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíÿ çì³öíåííÿ ïîêð³âë³ ã³ðñüêî¿ 

âèðîáêè ç äîïîìîãîþ 9 àíêåð³â íîì³íàëüíîãî ä³àìåòðó 25 ìì 

ïîñòàâëåíèõ ó ðÿä íåîáõ³äíî ïîñòàâèòè 13 àíêåð³â íîì³íàëüíîãî 

ä³àìåòðó 21 ìì. Îòæå çì³íà ä³àìåòðó àíêåðíèõ øòàíã äëÿ êð³ïëåííÿ 

ã³ðñüêèõ âèðîáîê ïîòðåáóº çì³íè ïàñïîðò³â êð³ïëåííÿ, à öå ó ñâîþ 

÷åðãó íàòèêàºòüñÿ íà â³äñóòí³ñòü ïðàêòè÷íîãî äîñâ³äó ¿õ 

çàñòîñóâàííÿ. 

Âèñíîâêè: 

- åôåêòèâí³ñòü òà íàä³éí³ñòü ðîáîòè àíêåðíîãî êð³ïëåííÿ 

çàëåæèòü â³ä ì³öíîñò³ ô³êñóþ÷èõ ñóì³øåé, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ, 

ì³öíîñò³ ïðîêàòó ç ÿêîãî âèãîòîâëåí³ àíêåðí³ øòàíãè, ¿õ ä³àìåòð³â òà 

ä³àìåòð³â øïóð³â ; 

- çì³íà íîì³íàëüíèõ ä³àìåòð³â àíêåðíèõ øòàíã ç 25 ìì íà 21 ìì 

ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâèõ çì³í ó ðîçïîä³ë³ íàâàíòàæåíü, ùî ä³þòü íà 

âíóòð³øí³õ ³ çîâí³øí³õ êîíòàêòíèõ ïîâåðõíÿõ;  

- äëÿ çàáåçïå÷åííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ áåçïåêè âèäîáóòêó âóã³ëëÿ ó 

ñêëàäíèõ ã³ðíè÷î-ãåîëîã³÷íèõ óìîâàõ âóã³ëüíèõ øàõò Óêðà¿íè 

íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè àíêåðíå êð³ïëåííÿ ç íîì³íàëüíèì 

ä³àìåòðîì øòàíã íå ìåíøå 25 ìì ç ìåòðè÷íîþ ð³çüáîâîþ ÷àñòèíîþ 

äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîïåðåäíüîãî íàâàíòàæåííÿ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç 

ä³þ÷èìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè; 

- âèêîðèñòàííÿ àíêåðíèõ øòàíã ä³àìåòðó 21 ìì ìîæëèâå ó 

âèðîáêàõ çà á³ëüø ñïðèÿòëèâèõ ã³ðíè÷î-ãåîëîã³÷íèõ óìîâ òà ó 

âèðîáêàõ ç íåâåëèêèì òåðì³íîì ³ñíóâàííÿ ÿê òî ðîçð³çí³ ïå÷³, 

êâåðøëàãè òîùî; 

- äëÿ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ã³ðñüêèõ âèðîáîê òà áåçïåêè 

âèäîáóòêó âóã³ëëÿ íà âèñîêèõ ãëèáèíàõ çàì³ñòü ñïðîá ïåðåõîäó íà 

ìåíøèé ä³àìåòð àíêåðíèõ øòàíã ç ñóìí³âíîþ åôåêòèâí³ñòþ, 

íåîáõ³äíî çá³ëüøóâàòè ì³öí³ñòü òà äîâæèíó àíêåð³â íîì³íàëüíîãî 

ä³àìåòðó 25 ìì. 
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