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ОШАЛ Ш Ш Ш П Ш . РАБОТЫ

Актуальность табогы, Развитое промышленного комплекса Украй- 

нц требует роста объемов добычи угля,что связано с увеличением произ­

водственных мощностей шахт. В связи с этим, концепції ей развития уголь­

ной промышленности Украины на период до 2005 года намечается строи­

тельство 21 шахты и реконструкция 93 стволов,,

Особое место в комплекса строительства шахт занимает армиров- 

кэ стволов, 1соторая оказывает естественное влияние на определение их 

диаметров,стоимости (до 15%) и сроков строительства^ также на произ­

водительность,надежность и экономичность подъемных установок.Боль­

шинство стволов шахт Украины оборудованы жесткой арыировкой с бето­

нированием расстрелов в лунках,характеризующейся высокой трудоем­

костью разделки лунок и монтажа расстрелов(37-64? общих затрат арми­

рования).

Вмеото с гем,ц0и этой технологии,30? дефектов армировки свя­

заны о нарушениями креплония расстрелов,вызванными некачественной 

заделкой их концов. Нарушения усутубляются динамическими нагрузками, 

воспринимаемыми расстрелами от движения подъемных сосудов,коррозией 

металла и бетона,что снижает эксплуатационную надежность стволов.

Наряду с этим,данный способ іфопления расстрелов,исключайт 

возможность соблюдения расчетной длины их заделки по всей глубине 

ствола из-за радиальных отклонений крепи,превышающих допустимые, 

что приводит или к перерасходу металла, или к ослаблению конструкции. 

Большое количество лунок нарушает сплошность и прочность вертикаль­

ной крепи.

Нетрадиционный подход в совершенствовании армировки стволов 

связан, с креплением расстрелов анкерами,обеспечивающим повышенно 

производительности .экономию сродотв, высоконадежное ооединонио ajMII- 

ровки о крепью ствола, соблюдение сплошности Іфепи,возможность регу­

лирования зазоров при установке и эксплуатации армировки,замену рас­

стрелов без оотановки стволов.

Однако, наличие отклонений крепи ствола от проектных пара­

метров снижаот эффективность армирования на а н к е р а х ,технические усло­

вия тробуют либо изготовлония расстрелов индивидуальной длины, либо 

применения переходных конструкций,снижающих надежность армирования.

Использование таких способов одерживается также олобой 

изученностью влияния различных нагрузок на анкерную армировку. Не 

определены зависимости параметров технологии от радиального откло­

нения крепи стволов. Методы расчета,технологии и монтажа анкерки:;
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конструкций тробуют дальнейшего совершенствования.

Решению этих задач,особо актуальных в условиях необходи - 

мости интенсификации строительства шахт,посвящена настоящая работа. 

Комплекс теоретических иэкспериментальных исследований подчинен соз­

данию шучно-методичоской базы расчета параметров элементов кон - 

струкции исследуемой армировки и обоснованию параметров технологи­

ческих схем армирования стволов с анкерным креплением расстрелов.

Цель работы - создание средств и эффективной технологии арми­

рования вертикальных стволов с анкерным креплением расстрелов и опре­

деление области оо рационального применения.

Илая работы - повышение эффективности армирования стволов 

достигается путем применения анкерной конструкции без промежуточных 

консольных эломонтов для кропления расстрелов.параметры которых, 

определяются исходя из радиальных отклонений крепи ствола.

j Мотолы исследования. В работе использованы комплексный метод 

исследований,включаючий: системный анализ и обобщение современного 

состояния армирования вертикальных стволов; методы статистического 

анализа; теоретические исследования напряженно-деформированного со­

стояния и расчет параметров узлов крепления расстрелов; экспори - 

ментальные методы в лабораторных и производственных условиях.

Научные положения и их новизна:

- средина по периметру радиальные отклонения кропи стволов 

пропорциональны диаметру и нелинейно зависят от глубины с существен 

НОЙ нелинейностью связи при глубине более 600м и диаметре стволов 

более 5м.

Полученные аналитические зависимости позволили рассчитать 

максимальные значения радиальных отклонений крепи,определить область 

возможного соблюдения СКиП и показать,что для глубоких стволов (800- 

120(Ж0 нормативные отклонения занижены в 1,5-2,0 раза по сравнонию с 

фактическими;

- кропление расстрелов анкерами с использованием выдвинутых 

в ствол их концов на величину возможного отклонения крепи ствола, 

как консолей,образующих конструкцию равнопрочную расстрелу,не повыша- 

от величину прогиба расстрелов и уровонь напряжений в узлах креплоиия, 

долговременная работа которых,обеспечивается требуемой величиной но- 

сущей способности анкоров.линейно зависящей от диаметра стержня ан­

кера и соотношения модулей упругости при сдвиге материалов стержня

и связующего.

Построенная математическая модель оценки напряженно-двформиро- 

ванного состояния элементов узла крепления армировки положена в основі!



инкенерной методики расчета конструктивных элементов типового ряда 

сечения стволов;

- эффективность рекомендуемой технологии достигается сово­

купной реализацией решений по нормированию параметров анкерной кон­

струкции креплений расстрелов с учотом вероятного отклонения ІфОПИ 

отвола,позволяющих снизить трудоемкость(до 25%) за счет унификации 

изготовления расстрелов,специаданых шаблонов и механизации,работ, 

повысить надежность и точность моитала армировки (в горизонтальной 

плоскости регулирование в пределах I00-I20t.*i)fсохранить сплоішіость 

крепи.производить оперативную замену расстрелов в период эксплуатации 

ствола,обеспечить темпы армироваиия до 500м в месяц.

Эти результаты использованы для обоснования параметров кон­

струкции соединения элементов армировки о крепью ствола и технологи­

ческих охом армирования с анкерным креплением расстрелов.

Об&сштшшоо.тъ И достоверность научных положений.внводои и 

рекомендаций подтверждается статистическим анализом данных по 47 ство­

лам, обработанных на ЭШ с использованием апробированные программных 

средств,корректностью постановка задач, использованием коночно-элемонт- 

ного анализа и математического моделирования, обеопечиваицих удов­

летворительную сходимость результатов теоретических расчетов (погреш­

ность но более 7-10%),с данными экспериментальных исследований и по­

лученными при армировании 5 стволов рекомендуемой технологией.

Научное значение работы заключается в установлении законо­

мерности изменения радиального отклонения іфвпи зтвола в зависимости 

от его диаметра и глубины,в использовании ее при построении математи­

ческой модоли одределения иапряжеішо-дефоімироваяного состояния узла 

крепления расстрелов на анкерах,положенной в основу разработки мето­

дики оценки напряжений и расчета параметров данного узла іфоплония, 

а также в установлении деформационно-силовых характеристик работо­

способности анкеров предложенной конструкции и технологии установки.

Практическое значение работы заключается в разработке специаль­

ных шаблонов для поярусного монтажа ярусов армировки в стволе, разра­

ботке и внедрении технологии армирования вертикальных стволов жесткой 

анкерной армировкой, позволяющей: макошально механизировать работы 

в повысить производительность труда до 25$;сохранить сплошность крепи 

ствола;повысить точность монтажа и надежность іфешіення расстрелов; 

оперативную замену расстрелов в период эксплуатации стволов с мини­

мальными затратами; в обосновании конструктивных параметров узлов 

кропления расстрелов для типовых схем армировки.

Реализация результатов последований. Результаты работы реали­

зованы при армировании вентствсла J53 шахты "Комсомолец Донбасса" ПО

-5-



-6-

"Шахтерскантрацит", воздухоподающего ствола "Миуоинокая" ПО "Луганск- 

уголь",вентстволов ЇМ и ^.вспомогательного ствола шахти "Октябрь - 

ская-Ккпая" ПО "Ростовуголъ". Рекомендации работы использованы в нор­

мативном документе "Инструкция по проектированию и монтажу армировки 

вертикальных стволов шахт с креплением элементов армировки на анкерах" 

(НИИ0Ш1С, 1991г.). Технические решения во исслвдуомой технологии при­

няты трестом "Донецкшахтопроходка" в качестве типовых и рекомендова­

ны к широкому внедрению в отрасли.

Фактический годовой эффект от реализации результатов работы 

составил 260 тыс.руб.(в ценах 1984г.).

Апробация работы. Содержание и отдельные положония диссерта­

ции обсуждены и одобрены на. научно-практическом сешшаро "Оценка ра­

ботоспособности армировки и выбор режимов эксплуатации шахтных ство­

лов с использованием ЭВМ" (г.Кривой Рог,1991г.) .заседаниях техни­

ческих  ̂советов треста "Донецкшахтопроходка"(1992-І993Г.) .комбината 

"Ростовшахтострой"; института "РостовгиПрошахт" (г.Ростов-на-Дону, 

1992г.) ,института "Донгипрошахт" (г.Донецк,1993г.) и научных семина- 

рах кафодр строительства шахт и подземных сооружений Шахи-шского фи­

лиала Новочеркасского ПО.ПИТОХНИЧОСКОГО института (г.Шахты, 1993г.) и 

Донецкого политехнического ииститута (г.Донецк,І992-І993г.),засоданіш 

секции шахтного строительства Союза горных специалистов Украины 

(г.Донецк,1993г.),научном семинаре кафодры строительства шахт и под­

земных сооружений Государственной горной Акадомии Украины (г.Днепро­

петровск, 1993г.).

Публикации: до теме диссертации опубликовано 7 работ.

Объем работы. Диссертационная работа состоит из введения,

6 глав и заключения, содержит 166 страниц машинописного токста,41 

рисунок., 17 таблиц, список использованной литературы из 64-хнаи­

менований, 16 приложений. __

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

В введении приводится обоснование актуальности проблом.реша­

емых диссертационной рабо той,сформулированы ее цели.научная новизна’ и 

практическая значимость. Изложены положения выносимыо на защиту, 

структура и объем диссертации.

Выложенный в первой главе обзор современных отечественных 

и зарубежных технологий армирования вертикальных стволов показал,что 

наиболее распространенное кропление расстрелов к кроті стЕола бетони­

рованием их концов в лунки характеризуется следующими недостатками: 

высокая трудоемкость, некачественная заделка лунок, сложность регу­

лирования армировки.коррозия расстрелов в лунках, нарушонио сплошности
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кроли отвода. Трудоемкость отдельных видов работ при жесткой арми- 

роЕКв составляет в процентах: разделка лунок - 20-40; монтаж и !кроп­

ление расстролов - 17-24; укладка бетона в лунки - 18-20; навеска 

проводников - 17-20. '

Таким образом,неиболоо трудоемкими 'операциями являются х®з- 

Д9ЛК0 лунок и монтаж расстролов, удельный вйе которых в общем объоме 

работ составляет 37-64$. Отечественный и зарубежный опит показшшот, 

что восьма перспективним является совершенствование технологии армиро­

вания стволов с креплением расстролов па алкоран,обеспечивающих, в 

первую очередь, повышонио механизации работ,экоиомй» средств и эксплу­

атационную надежность армировки за счет высокопрочного соединения 

армировки о кропью ствола.

Значительный вклад в исследование процессов взаимодействия 

подъемных сосудов о жесткой армировкой,расчет и проектирование во 

конструкций, га если ученые И.В.Бзклашов.Й, Г. Гаркуша, И.Е. Дворников,

О.А.Залеоов.А.Л. Храмов, создавшие научно-методические основы дня 

разработки нормативной документации по сооружению и эковдуатации ар­

мировки.

Изучению технологии и надежности армирования кортикальных о б о ­

лов посвящоны работы И.Л.Артемова,Ю.И.Грабилина,Л.Г.Медведева,К.С.Сто- 

ева.Р.А.Тюркяна,Н.К.Шафранова,В.Ф.Филатова и др. ученых.

Однако, в указанных выше работах и нормативных материалах 

рассматривались преимущественно вопросы,связанные с кроплением рас­

стрелов бетонированном. Крепление расстрелов на анкерах практически 

не наследовалось.

Вопросам крепления расстрелов анкерами в различных стволах 

. посвящены работы И.Е. Дортанкевичє.Ю.ІІ.Ермакова,Е.ЬІ.Маргулиса,.Е.Е. 

Петренко,Ю.Б.П*яьча,А.Е.Самойина,ф.И.Ягодгаша обстоятельно рассмотре­

ны методические аспекты расчета, вопросы проектирования и монтажа 

анкерной армировки с применением патронов с неорганическим вяжущим. 

Следіуот отметить вклад в ра осма три в а ог.туїо проблем специалистов 

ПЖМОСа.

Вмосте с тем.не исследованы зависимости радиальных отклоне­

ний крепи стволов и их влияние на технологию анкерного кроплення 

расстрелов,не оценена область элективного применения отой технологии, 

в частности,по критерию напряженно-деформированного состояния анкер­

ных конструкций душ типовых схем армирования. Не разработаны спе­

циальные монтажные шаблоны для реализации этих схем.

В научном плане актуальной является разработка методики рас­

чета и обоснования конструктивных параметров эломонтов узла крепления
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в.рмировки и выбора т oaf о логических схем анкерного крошгоштя стволов.

В этой связн возникает необходимость в решении следующих

задач:
1. Исследовать закономерности измонония радиальных отклонений 

крепи ствола и оценить их влияние на технологию крепления расстрелов 

на анкерах.

2. Разработать математическую модель оценки напрялсонно-дефор- 

мированного состояния узла кропления расстрела на анкерах и обосно­

вать область применения этого способа для типових схем ехылровки отво­

зи Разработатьметодику,провести стендовые испытания узла креп­

ления расстрела на анкерах и опытное армирование ствола по предложен­

ной технологии.

4, Разработать конструкцию соединения элемента армировки с 

крепью ствола,специальные монтажные шаблоны и обосновать технологи­

ческие .схемы армирования стволов с анкерным креплением расстрелов.

Во второй глава для оценки изменения радиальных отклонений 

іфопи стволов' (Д  Я ) , оказывающих существенное вляїшо на конструк­

тивные и расчетные параметры анкерной армировки .выполнен статистичес­

кий анализ данных наблюдений в 47 стволах. Оценена а  К. как функция 

' глубины (Н) и диаметра стволов при максимальной глубине 1200м

и диаметрах 5,0-8,5м. Установлено, что фактически о значения отклоне­

ний в глубоких стволах (800-1200м) превышают в 1,5-2,0 раза регламен­

тируемые C2ML Выявлен линейный характер связи д й  = \ (Х)с*) приня­

тый в виде уравнения регрессии ►^o-Dc»-ioa, которое значило

при а . » 26^,оо = 0,002; коэффициент корреляции 0,87. Продольное 

значение Дй находится как верхний продел доверительного интервала

На базе математической обработки зависимость д £  = { (Н ) 

принята в виде нелинейного уравнения Л.К »• І/А  і Ь Н , имеющего 

наибольшее значение корреляционного отношения (0,687) и наименьшую 

теоретическую дисперсию.

На основе анализа данных сводной выборки .сгруппированных 

по диаметру стволов,определены средние значения коэффициентов функции 

Д £- f  (Н) : А = 35,646 х I03 , В=0,0191 х 10.

Графически указанная зависимость дана на рис.I,из которого вида не­

линейность связи между параметрами.возрастающая при Н > 600м и Дсв»5г.;. 

Различаются две зоны связи - первая II *800м с нормированной величиной

a.R s  ±50мм,вторая - Н = 800-1200м,Д R>50mm.

Табулирование ошідаемих величин отклонений крепи стволов с 

учетом изменения среднего отклонения в пределах доверительного 

интервала (£ =7) ( тайл.Ї ) ,определяет область в пределах которой, 

при .существующей технологии проходки и конструкциях опалубки,не МО-

\



Пунктиром указана усредненная зависимость 

Рис.І

Ыр"симальныв значення д R,mm
Тпб.’піца І

гут быть получены на практике отклонения кропи отволок,регламенти- 
руошо СИиП: их значения достигают 60~ЮСЫг..

Корреляционная зависимости А для отдольиим дцридгснЯЬ

_9_

Диаметр 
ствола в 
своту, fл

гіпігіиня птпола.н ---------- -

600 700 840 1000 1100 1200

г,,О 41 45 52 63 73 05

6,'5 43 48 55 67 77 8S

7,0 45 50 57 69 79 90

7,5 46 51 60 72 81 92

8,0 48 55 67 75 83

8,5 49 57 74 78 85 96

Соотвэтствие СНнП Несоответствие СНиП ■ .. --- 1------ — -



Эти практически важные рыеолгч определили необходимость разра­

ботки уздое крепления, средота ц схем нонтада армиролания,позволяющих 

исключить негативные влияния } ядлалышх отклонений крепи стволов на 

надежность и экономичность армир-̂ аки.

Третья глава посвящена оцоым возможности использования иоследуо- 

мой технологии армирования для типовых схем армировки. Дана гшечотнно 

схемы для определения силовых факторов и оперних реакций ої ообствен- 

ного веоа армировки и внешних нагрузок. Иоолодоагсгов ограничено упру­

гими деформациями, что обеспечивает достаточную прочіооть конотрукідш 

при переменных нагрузках. Предложена .. методика лриблигонной оценки 

напряженного состояния в узлах крепления х^аебтролов.в основе которой 

лежит метод принятый в сопротивлении материалов и заключаешься в ис­

пользовании условий равновесия. Адокватнооть продеюжеинич моделой 

обоснована конечно-элементным анализом. Для расчетов исиольяуптся 

максимальные значения опорных моментов и опорных реакций.Поело одроде- 

ления опасных сочоний и действующих в них силовых факторов выполняют- 

оя расчеты по формулам,приведенным в таблице 2. Разработзипыо мотоди- 

чаокио подхода,алгоритм и програша позволяют определять :иормалъшо 

напряжения в опорной плите с учотом нагрузки,передаваемой на узол креп­

ления; нормальные и касательные напряжения в поло анкора от перерезываю­

щей силы; напряжение среза Еблизи отверстий в плите и в бетоно.ощіу - 

жаіацєм анкер; напряжения в раостреле,усиленном косынками и напряжения 

в сварных швах. По этим формулам выполнены расчеты конструктивных 

элементов анкерной армировки для типового ряда сочения стволов.Пока­

зано, что раооматриваомая технология по критерию аалряженно-деформнро- 

ванного состояния может быть применена для всех унифицированных схом 

жесткой армировки при максимальном радиальном отклонении крепи ствола 

не более 100м.

В четвертой главе оценена технологичность установки анкеров, 

их работоспособность при воздействии длитолыш,: гчкашчеоких нагрузок 

ПО результатам стендовых испытаний, проведенных в .С'ЗНС,применитель­

но к конструкции армировки вентствола і*3 шахты "Комсомслац Донбасса", 

на потиром предполагалось проведение опытного армировгдшя.̂ пытиваомие 

обрезцы изготавливались по рабочим чертежам в масштабо 1 :1 . Крепь 

ствола таитировалась бетонными кубами размерами 500x500мм(ботон B2S) 

в вдждом из которых формовали по четыре отверстия диаметром 53мл. 

Испытывались на выдергивание анкеры из арматурной стали дипметром 32мм, 

закрвпляааде па тренированным неорганическим вяжуїцим с глубиной заделки 

280мм,

-10-



І Таблица 2.
Оценка налряяоїшй в узло кредлоїшя раоотрола па ашсорах

Вычисляемые
значения

Алгоритм Обозначения

Нормальные 
напряжения 
в опорной 
плите

О
а = -------

rtodohn

(Перерезывающая сила 
no-количество 
отверстий в плите 

do-диаметр отверстий 
hn-толщика плитыI2

Q=-IRax+(Rby -cosa+Ов si ми)

Нормальные 
напряжения 
в штангах 
анкера

4N 4Ми ЗМу

г а г 
По dure dunay dura*

N = Qy-cosd + Ry-siHO.

Н-продольная сила 
dw-диаметр штанги 
ах-расстояние между 

штангами по 
оси ОХ 

Qy—то же,по оси 0Y

Касательные 
напряжения 
в теле анкера 
от перерезы­
вающей силы

4Q
T  * -------—

2
ЯПо-СІй)

2 2 
tor] > or + 3t

' yc
[<rl = Ri = Ri p---

r*.

Ri-расчетное сопро­
тивление стали на 
растяжение,сжатие 
и изгиб 

Ri p -временное 
сопротивление 
стали растяжению, 
сжатию,изгибу 

ус-козффициет условий 
работы (0.7) 

уш-коэффициет надеж­
ности по материалу

Напряжение в 
сварных швах 
на опорной 
плите

H Mx My
T»ax = -- + ---  + ----

FwB WufflX WuBY

FoaB-площадь действия 
напряжения в 
сварных швах 

УшВХ, VloBY-МОМЄНТЬ! 
сопротивления сварных 
швов относительно 
OXo.OYo

Напряжение 
среза в бето­
не окружающем 
анкер

г0,092 І.ЗІЗі
t  щах =4 — 5—  + --- P-10

d L Дет Дет J 

P=— ; CtI =0,75J RB -Rbt
По d

t max < ft]

6 d

т  шах-максимальное 
d напряжения среза 

в бетоне, окру­
жающем анкер 

Дет-диаметр стержня 
анкера 

г -допустимое напряж, 
d среза в бетоне 
R -расчетное сопроти­
вление бетона осевому 
сжатию и растяжению



Испытаниями установлено:показатоли прочности зэг.хлллония ?нкс- 

•„ ров чароя дао часа,10 и 28 суток в сродном составляют 110,170 я 285кН, 

что соответствует требованиям надежности эксплуатации армщ'оякяj 

процесс разрушоиня протокаот в тонком слоо, а ого .арш'Г.ф мпг.зї быть 

ниторпротврован как роим запродолыюго доформщюншіїї.'і моторвала о си­

ловим ююфщиадтонтом КржРоот /  Рсрыв равным 0,72  Л’сгт Г ~рив-остаточ­

ная и максимальная носущая способность анкора) и а^іід^циопнни коэф­

фициентом ICj, в Иоот/^зак, равным 0,55 (Иост-величлш* нирсмощения анке­

ра до значення Рост; &  зак - длина закрепления анкера),что свидетель - 

ствуот о высокой эксплуатационной надокиости анкориого кропления.При 

шощоїш анкора на 2/3  д ш ш  первоначальной заделки,он практически 

ІеХ'ЯСТ свою несущую способность,лмосто с том, сущоотвулт продол длины 

эпдашш анкера гпровцшенио которого не приводит к повышению ого носу- 

щой спосоФювги.воличииа кр торой прямо пропорциональна диаметру стор;х- 

ня анкера и зависит от соотношения модулей упругости при сдвиге мате­

риал» етерг.гш и связующего. У стонов л она зависимость опродолония носу- 

шой спис-ойсюети анкора: ^  „ ,—  О-Ч«) .

где - радиус сторяня анкора, £ зак - длина задолки анкора, 

[Tji-иродсл прочности материала задалки анкера на сдвиг, отиошо- 

нио модуля упругости материала заднлки на сдвиг к модулэ упругости на 

сдвиг материала анкера.

Вмтмшонние отвшдааие испытййил на статические д длительные 

динамически» паі®{мси('9.;.-іл£'у».і,!*ио в :ш № 1действив армировки с подьом- 

ішм сосудом) подтверди-7-- ооотвотстви". її , :чоишг параметров фактическим 

и показали: при длительной статичесйсЧ ;;Ш 1  и дянамнчоокой нагрузко 

15кП(6®0 тыс.циклов,частота колебаний GOO циклов в минусу,аміиіигуда - 

2мм> ослабления bavnfloi болтов .разрушения бетона с местах заделки 

анкеров и неупругих деформаций конструкции не наблюдалось,что свиде­

тельствует О ЕЫСОКОЙ 00 І̂ ДСйШООТЯ при долговромешюй рабОТО.

В пятой главо рассмотрено армирование на еонтстволс J,r3  шахты 

"Комсомолоц Донбасса" ПО Т.г~терскантрацит" (глубина 815м,диамотр в 

свету 6м,крель-бстои класса i)25,толщина 400мм,таг армировки-4,І68м).

По рекомендованной автором технологии заармировано 775 м ствола (рис.2

Армнровка монтировалась по совмещенной схоме сверху вниз с по­

мощью разработанного шаблона.Примененная конструкция анкора обеспечи­

ла достаточную однородность и плотность твордеющой смоси мезду анкером 

ш стенкой шпура. Била достигнута высокая адгезия е систоме "крепь- 

мет-аяя-анквр".

-12- ,



В процессе опытной проверки проведен комплекс акшеришшхали- 

ных работ по оцонке жесткости расстрела,закрепленного на ашсорах. 

Определение теоретической аосткости такого расстрела кроводоно с уче- 

том влияния проводников и податливости вадолки.для чего в схому бшш 

введоиы упругие опоры d моста соодинония расстрела с проводниками, 

т.к. расчеты показывают, что жосткость проводника в в раз меньше 

жесткости расстрелов и опоры с поворотной жесткостью в места"крепло- . 

кия расстрелов к крепи,поскольку реальный узел кропления имеет конеч­

ную жосткость на поворот.Д>ш расчета исрользовался иотод конечных 

элементов.анкерное крепление рассматривалось как осесимметричный 

объект,состоящий из чотирехугольных коночных элемонтов.узлопно пара­

метры которых отыскивались из условия равенства нулю виртуальной рабо­

ты (условие минимума полной потенциальной энергии системы).Расстрел 

бил представлен совокупностью сторхаювых конечных эломонтов.

Сечение и технология армирования вентстволэ п'зхтн "Комсомолец Донбасса"

1-расстрелы; 2-проводники; 3-верт.шаблон;4-узел фиксирования рас­

стрела; 5-монтажный шаблон;6-ворт.домкраты; 7-горизонт.домкрате-

Рис. 2



Сопоставление опытных данных по смещениям расстролов с рассчи­

танными (табл. 3) свндотольотиуот о высокой их сходимости.

-14- /

Смещения расстрела Таблица 3.

р
кН

Смешения, мл Отіуь
%Огштнно рассчитанные

5 0,604 0,625 3

10 1,217 1,245 2
15 1,865 1,870 2,5

20 2,470 2,490 2 ,7

25 3,080 3,120 3,7

.... ................. 3.CGQ.______ 3.750 4.0

Заморы показали,что средняя опытная жесткость расстрола соста­

вила 754 idl/м при расчотной 746,1 кК/м. При нагрузке 30 кН,н чотиро 

раза превышающей расчетную,нарушений опорных плит расстрел и смощеїшй 

анкеров но наблюдалось.

І.іаркшойдорсішо замеры, вцполношше поело армировки,показали, 

что благодаря применению специального шаблона она смонтирована с высо­

кой точностью и не оробуот дополнительной регулировки.Расстояние можду 

опорными плитами расстрелов и бетонной крепью ствола но превышало мак­

симально допустимой расчетной величины ІОСм. При этом трудоемкость и 

продолжитольнооть монтажных работ сократилась до 25?!.

В шостой главо лроддожош технологические охомы армирования 

вертикальных стволов с кропленном раостролсн анпорями примонитольно к 

унифицированным схемам, разработанным Ютшрошахто!'

Дяя каадой из унифицировашшх схем разработан ряд специальных 

шаблонов (рис.З) дяя поярусной сборки, центровки и фиксации каждого 

яруса армировки в стволе. Шаблон обеопвчиваот: коглплоктную сборку яру­

са армировки и центровку ого с требуемой точностью; надажиоо фшотгро- 

ышле яруса; бурение ішур°в соосно о отверстиями в опорішх плитах рас­

стрелов; заряжание шпуров патронами с неорганическим вяжущим,установ­

ку в них анкеров; закрепление расстрелов на анкорах. При использовании 

шаблона 'отклонение расстояний между ярусами расстрелов находится в про­

долах *  10мм, огююнения расстрелов на двух смежных ярусах от их верти­

кальной плоскости і 5мм,- а. отклонения ниток проводников от в ортита ли в 

лобовой и боковой плоскостях не превышают ±ЗМм.

Для технологических схем армирования обосновали конструктивные 

параметры узлов крепления расстрелов (табл.4 ) .разработаны тиловно гра­

фики организации работ о темпами армировки до 500 м в месяц.

Разработки автора реализованы при ормировонии стволов шахт: 

"Комсомолец Донбасса" (ГО"Шахторскаіітрациг"), "Миусииская" (1Ю"Луганск- 

антрацит") , "Октябрьская-Юхная"(ПО "Роотовутоль") .Гоалышй экономический^
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Т стю логпческая (Ухаиа прямононітя моита;:аюго ічаблоїш

I-кольцо жесткости; 2-подрасстрелышв балки; 3 - расстрел; 

4-вертикалышй домкрат; 5-горизонтальный домкрат; 6-вертвкаль- 

ный шаблон; 7-фиксаторн; 8-кондукторы5 Э-полок; 10-расотрол.

Рис.З

эффект от реализации разработок составил 260 тис.руб.(в доках 1904г.) 

Они используются при проектировании стволов шахт "Северная" ПО "Макоев- 

уголь" и "Красноармейская" ПО "Добропольеуголь".

При необходимом годовом объеме сооружения стволов на шахтах 

Госуглепрома 4-5км по рекомендуемой технологии может быть заармирова- 
но 70-75$ общего объема.



З А К Л Ю Ч Е Н  И Л

Б дчосортационной работе решена актуальная лроблона технологии 

армирования вертикальных стволов о примененном анкерных кон­

струкций без промогу точних коисольннх эломонтов для кропления расстре­

лов, обоспочивающая поЕНшепио производительности труда и требуемые 

эксплуатационные качества при минимальных капитальных затратах.

Основные научные и пппктнчосгло т)08удьтотн Шбаїіі змиичаотся 

в следующем:

1. Установлены закономерности радналышх отклонении крени ство­

ла; выявлен линейный и ислшіоіший характер связи указанных величин в 

зависимости от диаметра и глубины ствола соответственно; получены ана­

литические зависимости для расчота максимальных значений отклонений 

крепи в различных условиях.

2. Выполнен анализ напряженного состояния в узлах крепления

/ п \

К - 1

. Ос*. я 6,0м
х— X.  2 кастм 2Н0В400  

\  клеть аварийна?
1 \ Vc - Юм-СТ' /  —

< - 1 1

Б и = 6 ,0 м
s. 2 скипа Им*
Д 1 скип 7м*
Л Vo =  12 м -с’ 4
“4  Па =  4

V 4 -

j 1 11* - э J  do =  32м м  
L /  ? *»*=  300мм  КА~У 6 . . ,=  20мм

-

и
“т do  = 32мм  
/  Емд = 350м м  

Ьпл=20мм

^  j r

К -3
Вс> =  70 м  

К  2к».,и  2Н0ВМ К  
А \  Ve =  12м -с '(

і = 4  
= = -L |U lr4 d o  = 32мм  

1 ІЦ І уВ)од= 300мм  
і І Г 7 6"«- =20м м

Ґ

. (
■*% 2

В г.,=70м 
| \  4с*ипа Нм*
! \  Vc= 12м'С"’

■ .П о = А  ,
— jd o = 4 2  мм 

/Е м д=350м іг 
/  Оім= 25мм

X§
3

АО)

К —S
Т " \  Лс« =  8,0м  

1 ( Т І  \  V . = (2М-С-*
I Г * Г \ И ° = 4
Н -  г т г  I е* = 42 м м

л

С
■Чк _

I

^  л3
И с .=  7 0 м  

\  2 скипо 2 5 м 1
\  2 скипа Им*

Vc =  12м с"  
~ ] П  ? 4  

/d a =  42мм  
7  В » * = 4 0 0 мі 
^  Оп«=50 мм

v j Ll
' =  350мм

І Ш  ™  “ 25мм
Ч ч '1 -

Юя * 8,0 м
2 кастм 2Н0В400
клеть аварийна? 
Vc = Ю м -С ''

d «  -  3 2 м м  
в *> в =  3 0 0 м м  
о . * . =  2 0 м м

32 мм 
= 350мм 
20мм

В « = 7 0 м  
2«»« .и  2НОВАОС 
Ve =  12 м  - с ' ’

Id a  =  3 2 м м  
в ю *  =  3 0 0 мм  
Ь Г*. = 2 0  мм

d o = 4 2  мм 
В м а =  3 5 0 м гг  
Опл= 25м м

Л «  =  8.0м 
2к»ии2КНМ" 
Vt = (2МС-*

42  мм 
- 350мм 
25мм da = 42 мм 

В » »  = 4 0 0 мі 
t> n » = 5 0  мм

Основние конструктивные параметры узлов агарного крепления расстреле; 

для некоторых типовых схем армировки. ' Таблица 4.
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________-IV-
раостролов на анкерах й разработана методика приближенной. его оцонкн, 

на базо чего обоснована возможность применения разработанной техноло­

гии для унифицированного ряда схом армировки.

3. Определены количественные показатели я закономерностікпрото- 

кания процесса разрушения при наїружешш анкеров .инторпротіодгомого 

кап режим запредельного деформихюваиия материала с високими коэффи­

циентами сшювым(0,72) и деформационным (0 ,55).

4. Выполнен комплекс теоретических и опитно-экспоршонтаяышх 

работ по оценке -жесткооти расстрелов,закрепленных на анкорах, и рабо­

тоспособности узла кропления в условиях статистических и динамически:: 

нагрузок,доказана их высокая эксплуатационная надежность.

5. Разработана ресурсосберегающая технология армирования верти­

кальных стволов жесткой армировкой с креплением расстрелов анкерами, 

обоснованы ее конструктивные параметры,созданы специальные монтажные 

шаблоны для осуществления технологии.

6. Технологические решения реализованы при армировании ияти 

вертикальных стволов шахт и подтверждены экономический эффектом в сум­

ме 260 тыс.рублей(в ценах 1934г.).

Основные результаты диссертации опубликованы в следующих работа;; 

ІЛЗудник А.Е, .Ягодкин Ф .И .,Ловит Е.Е."Кропление и армирование стволов, 

пройденных бурением / /  ВДИИЭИуголь-М.1993г.-31с.

2. Левит Е.Е,,Ягодкин Ф.И. .Вудаик А.В. Еезраострелыше коноцтукции ар­

мировки о жесткими проводниками / /  ВДИЭИуголь-М. 1993г. - 20с.

3 .Ягодкин Ф.И. .Будник А.В.,Левит Е.Е .Параллельная технологическая схема 

проходки стволов о одновременным армированиом_// ШИИЭИуголь-!1.1993г. -44с

4. Левит В.В» Обоснование технологии параметров армирования вертикаль­

ных стволов о креплением расстрелов на анкерах / /  Сб. Научно- техни- •

.-ноские достижения и экономические преобразования в угольной промыш­

ленности. J57---8,ЦЦИИЭИуголь -М. 1993г. - 5с.

5. Левит В .В ., Савченко И.А. Армирование вортикальгых стволов ігри повы­

шенном горном давлении / /  Уголь Украшш-І993г. JS7,c.30-32.

6 .Пшеничный Ю .А.,Ловит В.Е,Кропление элементов арктировки вертикальных 

стволов на анкерах//ЦШТИ угольной промышленности.Донецк. 1993г.-4с.

7; Пшеничный Ю .А.,Левит В .В .. Опыт армирования вентиляционного ствола J3 

шахты "Комсомолец Донбасса" с креплением расстрелов на анкорах. / /

ЦНИИ угольной промышленности.Донецк, 1993г. - 8с. 

fegigji віщад автрра В работах 1-3,5-7,написанных в соавторство,автору 

принадлежит:и I-З оцродоление и формулировка задач разрабатываемой тех­

нологии; 5-натурные наблщения и разработка технологии крепления эле

гентов податливой армировки; 6-7 разработка,внедрение узлов аякерноп 

:репления,методики испытаний армировки в стволе,выбор оптимальных 

радирования.В работе 4(самосгоятольной) исследованы и установлены ^па­

тетические зависимости отклонений крепи стволов и расчетДюрамо^в уэ-

анкерного Крепления расстрелов. I/ Ши/ь- п  о  Zи/ /i/1-гь. ш _ С т е ф
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