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^ ^ Л . - О Б & Я  ХАРАКТШІСТША РЛоСТЬІ

Актуальность работы, ^Звстаммссть угля я надежная работа 

угольных шахт во многом определяются устойчивостью подготовитель­

ных эыработок, Ежегодно на шахт;.дс Украины сооружает зя 1,5-2 тыс.км, 

а поддерживается т эксплуатационном состоянияя до 16 тыс.км горках 

выработок. Из.них более 80# закреплены стальной' арочной крепь», при­

чем существует тенденция увеличения объемов ее применения. Развитие 

горных работ на болоивсс глубинах обусловило интенсификации’ярояв- 

лений горного давления, что привело к деформациям стальной .арочной 

кропи на многочисленных ^-частках горных выработок. Ежегодные об-ьеч; 

п». укреплений составляют 8-І0Й от протяженнезти лоддержизаемкх вы­

работок, а численность рабочих, занятых на их ремонте, достигает 

I life всех подземных рабочих. В этой связи особую актуальность приоб­

ретают вопросы совершенствования конструкции стальной арочной крепи, 

направленные на повышение надежности и знижанш стоимости поддержа­

ния горных зыработок. \

Цель работы заключается в обосновании способа и параметров 

усилении арочной крепи, позволяющих повысить работоспособность и 

снизить материалоемкость крепления подготовительных выработок.

основная идея работы состоит в повышении равнопрочности несу­

щих элементов крепи путем управления напряженным состоянием и жест­

костью наиболее нагруженного участка конструкции.

Методы исследований, для достижения поставленной цели применя­

лась комплексная методика, зклвдающая шахтные исследования взаимо­

действия стальной арочной крепи с массивом пород, аналитические и 

лабораторные исследования грузонесутдей способности и параметров ее' 

усиления, промышленные испытания разработанной конструкции.

Научные положения, разработанные лично автором и ух новизна:

I. Установлены особенности деформирования арочной крепи подго- 

т°ь‘ ильных .ыработок в условиях неравномерного ее нагружения со сто­

роні. массива пород, заключающиеся в ограничении грузонесущей способ­

ности крепи работоспособностью наиболее напряженного участка ее пе­

риметра, расположенного вблизи максимума действующей внешней нагруз­

ки; при действии сосредоточенной силы угловые раздери опасных участ­

ков крепи не превышают 30-40 градусов по дуге верхняка.

^ • Разработана статистическая модель прогнозирования устойчи­

вости арочной крепи подготовительных выработок, учитывающая влияние 

основных горнотехнических факторов (глубина разработки, прочность 

вмещающих пород, влияние очистных работ и др.) на работоспособность 

крепи.

3. Аналитически и экспериментально доказана возможность узели- 

чешг? равнопрочности конструкции крепи путем управления напряженным



л
с

состоянием к жвсткостыо наиболее нагруженного уча.тка с учетом ве­

личины и направления действия нагрузки со стороны горных пород и 

особенностей взаимодействия крепи с забутовкой закрепною прост- 

ренстьа.

4. Установлено, что наличие пассивного отпора пород повышает 

эффективность усиления и предаапряжения крепи в 1 ,3 раза, а рацио­

нальное по критерию равномерности рапсределения усилий расположе­

ние элемента усиления достигается путем его смещения относительно 

оси симметрии арки на угол, вдвое меньший угла падения пород.

достоверность научных положений и практических рекомендаций 

обоснована: использованием апробированных методов аналитических, 

лабораторных и шахтных исследований; корректностью постановки зада­

чи, согласованностью и удовлетворительной сходимостью результатов 

аналитических и экспериментальных исследований (рассогласование 

Ю-Г7~); положительными результатами промышленной проверки и внед­

рения разработанного способа усиления крепи.

Научное значение работы заключается в раскрытии особенностей 

управления грузонесущей способностью арочной крепи подготовитель­

ных выработок в условиях неравномерного ее загружения, критериаль­

ной оценке ее работоспособности, разработке математической модели 

определения параметров усиления наиболее загруженного участка кон­

струкции и экспериментальном изучении влияния пассивного отпора по*- 

род на э»*фек7ИВНоеть усиления и повышения равнопрочности крепи. 

Практическое значение работы состоит в следующем: 

обоснован способ повышения равнопрочности арочной крепи и 

разработаны параметры ее усиления: величина момента предварительно­

го напряжения, размер елемента усиления и угол его рационального 

размещения относительно оси симметрии арки;

разработп! способ и прибор для определения изгибающих момен­

тов на базовом участке крепи;

составлена прогностическая таблица эксплуатационного состоя­

ния арочной крепи.

Реализация .резульгатов исследований. Разработанная конструк­

ция усиленной крепи внедрена при крпелении полевого откаточного 

штрека гор,717 м ш.им.ЬС-летия СССР п.о."Краснодонуголь" и реко­

мендована к применению на других шахтах объединения• Технико-эко­

номическая эффективность 'внедрения состояла в экономии 27 т метал­

лопроката на каждые 100 м выработки.

Апробация рабоуц. Основные положения диссертационной 

работы докладывалась на н&учно-гехнкческих конференциях



ь ДГ1Ш (г.Аячееск, I969-1994 г г .) , на тахсоветах б  институте "Ct;- 

гипроаахї" £г.Харьков, 1990» 1992 г . )*, в трестах "Краснодокуглес- 

трой" (г.Краснодон, 1990, 199k. г . ) ,  •"Лугаискуглестрой" (г.Пере- 

нальек, 199^ г .) .  Конструкция усиления арочной крепи отмечена П 

премией Комитета по делам молодежи Луганской областной админист­

рация за дучайв разработки в области науки и техники (г.Луганск,

І994 г .) .

Публикации. Основные положения и результаты исследований от­

ражены в II печатных работах, из них 5 авторских свидетельств на

изобретения.

Объем ааботы. Диссертационная работа состоит иа введения,

5 глав и заключения, изложен»» на 115 страницах маоинописного 

текста, содержит 41 рисунок, 10 таблиц, библиографию из 9° наиме­

нований, V приложений на 27 страницах.

основно* содвимаїв работы

Анализ отечественного и зарубежного опыта жрепления подгото­

вительных выработок свальными крепями показал, что одной из глав­

ных причин неудовлетворительной работы крепи является значитель­

ная неравномерность к асимметрия распределения горного давления 

по контуру крепи и вдоль выработки. Исчерпание грузонесущей спо­

собности крепи происходит лишь на отдельном участке конструкции, 

тогда как остальные участки крепи остаются недогруженными.

Работы по исследованию и совершенствовании стальных рамных ' 

крепей были проведены М.Н.Гелесцулом, й.Б.Дружхо, Л.М.Ерофеевым, 

1).3.Заславским, в.С.оигежи, ^.Н.Каретниковым, д.оЖлейыеновым, 

j£.О .Киселевым, й.Г.Косковым, К»З.Коаелевым, Г.Г.Литвине ким, А.П. 

Максимовым, А .Л. Селезнев,’ іі.З.ОмирнякоБьм, Ъ.Н.Усаченко, К.Л.Чер~ 

hji.jm , П .К .із.Штефаном, о^огадяа, ОЛкоби и .чутими учеными.

Эти работы можно усяювно разбить на дза напразления: 

а) обеспечение оптимального режима взаимодействия крепи с масси­

вом горных пород; б) управление усилиями а конструкции крепи. 

Практика управления горным давлением сочетает первую группу фак­

торов, формирующих нагрузку на крепь, со второй, обеспечивающей 

соответствие крепи проявлениям горного давлени . Перспективным, 

с точки зрения повышения грузонесущай способности крепи, являются 

способы управления усилиями в конструкции в соответствии с прояв­

лениями горного давления, е в рамках этого направления - создание

5



предварительного напряжения креїш. Одаако известные конструкции 

пргдааиряхвная аденвытов крепи обладали недостаточной ьффвктчв- 

ьос?ьз у с ш ж я & ас изготовление и монтаж были сложными и мало- 

«вхтзопвд&М. Ліоррш амвтяя усиления и преднапркжечия на гру- 

этес&щул способность храни я условиях ее взаимодействия с масси­

вов 11)[Ш  порог, оази наследованы недостаточно.

о згой евязл з здачам» двсоурт&щюнноЯ работы являются:

- шхавяргтшв работоспособности стальной арочной крепи в 

шахява условиях;

- ямажхгвческне я іа&орагорные исследования параметров усиле- 

' ния її предварительного нал ряшки* крепи;

- жтчят мсшгтшгая ■ оценка экой одической эффективности уси­

ленной крыш.

Шштше исследования стальной арочной крепи проводились с 

целью изучения особенностей : ^гцушшл крепи; оценки ее эксплуата­

ционного состояния; разработки прогностической таблицы для опреде­

ления целесообразности усиления крепа. Ори, этом анализировались 

проектно-техническая документация по проведению выработки, сведе­

ния об наличии вюаиов, об рулений, обводненности, число ремонтов 

и перекреплена. На обследуема участках выработок измеряли сле­

дующие параметри: наличие и размеры пустот за хрепью, число поло­

манных затяжек в кровле я боках выработки, смещения в узлах подат­

ливости ьд-іьдивание cYoex в почьу выработки, соблюдение зазоров 

для транспорта, прогибы и дзфорюл̂ ии элементов крепи. Новым в ме­

тодике обследования было использование комплексных критериев рабо­

тоспособности крепи (табл. I ) .

‘іаблица і 

Критерии работоспособности стальной 

ароадой додатливой крепи

4

Коитеоии Плбг>ТОґ»т'<'Г:іГі«ГкГ-ч'и 1 состояние коепи
’ - ‘ * ” ;нєсогоуішнв ! норма іяеоомииоьана

I . ооблюденйе либого КЗ За­
зоров а выработке, &

i w 1ьи менее

к. Смещения элементов в узлах менее 50 
ПОДМЛИВОСЇИ, мм

Ъо— более зио

3. Поломка затяжек, % шкее 5 5-15 более 1Ь
4. ^ыполакивь :ие верхкяка 

на базе I J, % с менее .-0 более <-0

Ь. Ьдавлиьіікче стоек в почву, 
ш

кзнее 100 lUw-<cuO более *.00



Состояние работоспособности рамы крепя принимали по худпмму 

измеренному значении любого из критериев табл. I. Полезность 

введения критериальной оценки работоспособности крепи состоит в 

возможности принятия объективных решний о Целесообразности ре­

монта, перекрепления и изменения паспорта крепления с целью уси­

ления ( облегчения) конструкции*

Ьажным критерием работоспособности является вылолаживаниз 

верхняка, характеризующий действующие усилия в крепи. Возникла 

задача измерения прогибов, так как существующие прогибомвры мало­

применимы из-за низкой точності:, Разработан способ для измерения 

усилий в стальной арочной крепи, заключающийся а определении из­

менения радиуса кривизны ее элемента и расчета на этой основе из­

гибающих моментов действующих на базовом участке крепи. Изгибающий 

момент определяли по формуле:

М"Е З (ш Ча*ЬГ W*(a-S)’ ~R° j
где EJ - изгибная жесткость элемента крепи;

И. - калиброванная высота измерительного стержня прог ибо мера;

Q - половина расстояния между кромками опор;

6  - смещение сіеіошя относительно центра основания;

$ а - начальный радиус кривизны элемента крепи.

Точность определения усилий нового способа в б-lu раз выше, 

чем в устройства, основанных на прямом измерении стрелы прогиба. 

Разработанный прогибомер был использован при шахтных обследо­

ваниях крепи.

На основании принятых критериев работоспособности и данных 

обследований, была разработана по методике проф.їрумкина Р.А. 

прогностическая таблица состояния стальной арочной крепи (табл.с).

Прогнозировались надежная работа (гипотеза Г^) и отказы 

крепи (гипотеза Г_>. Отношение вероятностей показывало во сколько 

раз вероятность гипотезы Tj правдоподобнее вероятности реализа­

ции гипотезы Г ,. Чем больше положительное значении прогностичес­

кого коэффициента, тем более правдоподобна гипотеза Г'р Примене­

нию прогностической таблицы должен предшествовать выбор распоз­

нающих порогов. При этом ошибка первого рода оС возникает, когда 

вместо гипотезы ГЧ (безотказная работа крепи) принимают гипо­

тезу Г'( (отказ). Ошибка второго рода противоположна первой.

Новым в данном подходе было то, что соотношение ошибок I и П ро-

5
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Таблица 2

Прогностическая таблица состояния 

СГЬЛЬНОЙ ароЧНС-Й крепи

! 'актор ! диапазон!Отношение Шрогности- 1йі Уорма 
п/п! ! фактора !вероятностей!ческий !тивность 

, І ( і ) j ( / >  І (Ри ) [к о э ^ и а н т j t o o j a

І. Глубина заложения 400 1,5 +18

выработки И , м 400-600

600.

1,05

0,58

+2

-24

' 5,47

£. Предел прочности пород 5С 0,67 -17

на одноосное

сжатие , МПа 
Чсж.

50-70

70

1,03

1;50

+І 4,73

3. Ьлияние лавы нет

есть

1,57

0.І.І

О 
CD 29

4. Расстояние между 1 0,68 -17

раками крепи £. , 0,7 1 ,03 +1 7,u8

м 0,5 1,94 +І.9

5 . Площадь сечения 11,2 1,1- +5

выработки S r a  * 11,2-13,8 1,03 •fl 0,4

/
6 . Критерий устой­

чивости Ю.З.Зас- 

лавского

13,8

С ,15 

0,15—0, 

0 ,3

0,89

2 ,2  

3 0,88 
С,57

-5

■+34
-b

-<~4
10,9



да в распознающих порогах определялось из анализа экономичес­

ких последствий их реализации в выработке. На основании опреда-

7

более информативным фактором оказалось влияние лаш ( J?*£ 9), 

что обуславливает резкое сюшсние устойчивости выработки в зоне 

вредного влияния очистных работ.

Наименее информативным фактором является аднцадь сечения 

выработки C]L > 0 ,4 ). JTi> объясняется компенсацией снижения ус­

тойчивости выработки при повышении ее ширины за счет установок 

большего типоразмера спешрофиля.

Прогностическая таблица позволила по известным входным горно­

техническим факторам судить об ожидаемой устойчивости ьреш а 

необходимости ее усиления.

До.разработанной методике было обследовано 44 горюх ш- 

работки 17 угольных шахт объединений "Аутанскуголъ’’ it "Яірасиодок- 

уголь". Шахтные наблюдения показали;

I . По зсей группе обследованных ьырыйотск сформированной 

оказалось Z7% арок. Таким образом, надежность работе стальной 

арочной крепи не превышает 7S&, что явно недостаточно.

к. Как правило технология возведения «рею , требующая 

забутовки закрепного пространства а расклинки арки, не с-слю,ча­

ется.

3. При некачественной забутовке и установке арки под плос­

кую кровлю верхннк начинает деформироваться задолго до исчерпа­

ния податливости теряя несущую способности. Оря этом порода 

смещаются перпендикулярно напластовании и вступает б точечная

контакт с верхняком крепи.

4. Характерными особенностями недопустимого дефоряірован&я

крепи являются: > 5раэование пластических шарниров на спефрэфи- 

ле в результате потери его местной устойчивое га, пространствен­

ный изгиб элементов спецпрофиля, разрыв скоб На податливых сое­

динениях, чрезмерное проскальзывание спецярофилей в узлах по­

датливости из-за недостаточной их работоспособности, поломка 

затяжки и высыпание породы внутрь выработки.

Аналитические исследования грузонасущей способности сталь­

ной арочной усиленной крепи проводились на ПЭШ iiALJC. Исходя 

из шахтных наблюдений была выбрана расчетная схема, в которой 

нагрузка представлена ь виде сосредоточенной силы в центре про­

лета ( рис. І). Ьто отражает один из наиболее неблагоприятных 

случаев эагружекля крепи, что идет в запас прочности по сравне­

нию с иными схемами пагружения. Изгибная жв-ткосчь на участке

ления стоимости ошибок uL и Jb  принято соотношениее^-2р. Нам- 

Лппр.в uHifinrMû ĤRKMu Аньтпгюм оказалось влияние л а СУ ( *ИЯ) ■



6

Основная система для расчета сравниваемых 

вариантов рамной крепи

а) обычная крепь; б) усиленная предналрякенная крепь. 

Рис. I



усиления в 2 раза превышала жесткость крепи (т.е . совшз?мвя ра­

бота верхняка и элемента усиления происходит без передачи На кон­

такте касательных напряжений). Определялись действующие усилия и 

перемещения для обычной усиленной и иредаапряженной крепи (рис. it}. 

Оптимальный преднапрягающий момент выбирали из равенства напряже­

ний в центре и на концах усиленного участка. Это обеспечивало рав- 

нопрочность крепи в наиболее напряженных сечениях. Получена форіф- 

ла для определении оптимального момента преднапряжения:

пн 2.М м д 6 )- 2 М нк + 1

vV&Mp(9C),Мрк"  соответственно изгибаюідие моменты от силы Р»1 а 

центре и на концах элемента усиления;

Мм(90!, Мну “ изгибающие моменты от проднапрягающвго момента 11*1 

в центре и на концах элемента усиления?

Аналитические исследования показали, что при отсутствии забу­

товки элемент усиления с центральным углом 40-60° и предкапрягапщи» 

моментом 0,02-0,1 позволяет увеличить несущую способность крепи в 

1,5-1,6 раза при увеличении массы крепи в 1,2-1,25 раза.

Однако расчеты не могли учесть влияние забутовки, создающей 

пассивный отпор пород. Для его учета с помощью теории подобия и 

размеренностей, по методу Кирпичева-Барба-Кика были определены кри­

терии подобия и разработан стенд для испытаний модели крепи (рис. 3). 

Б качестве исходных были приняты геометрический критерий подобия

ot-L ~ t-ц/Lн  - 20
и критерий подобия модуля упругости

d E ~ Е н !Е м ~  1
поскольку в качестве материала модели была принята стальная про­

волока с тем ае модулем упругости, что и у спецпрофиля (Ст.5 ). Ис­

ходные критерии позволили определить остальные критерии подобия и 

параметры модели:

ЬІр=Р,ІР„ - - ^ ^ 400

с<в - ( 1ц1О- и' 2 0

9

сСА = oCL‘ ctL - 400



Рис. 2
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а), без отпора пород, . с  учетом пассивного отпора пород

Схема стенда для моделирования работы 

стальной арочной крегш

Рис* 3

и
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Pfifi © u  '~ -Збоэнбчемив критериев подобия, соответствующих НИЖНИМ 

далеке aw;

L .A ,W ,J - геометрические характеристики модели: линейный р змер, 

площадь сечения, момент сопротивления сечения, момент 

инерции езчения;

- силовые характеристики моделирование: модуль упругости, 

напряжения крепи, сосредоточенные силы при нагружении 

крепи, распределенная нагрузка;

Кп - коэффициент пастели.

При проведении эксперимента (рис. 3) модель крепи 4 устанав­

ливалась на основание I стенда и Фиксировалась зажимами 3, которые, 

не ограничивая перемещения арки в ее плоскости, выполняли роль меж- 

рамноЯ стяжки. Поскольку взаимозаменяемый спецпрофиль имеет равные 

моменты сопротивления по вертикальной и горизонтальной осям, целе­

сообразно моделировать его сечение круглой проволокой. Загружение 

производили через гибкую связь (тросик) Ь , прикрепленную к верши­

не арки и пропущенную через направляющие ролики ?. Нагрузку ;-:а ар­

ку повышал»! ступенями по £С Н. Зерхний предел нагрузки соответст­

вовал ІОО Н (40 кН s нат ре), что гарантировало упругий режим ра­

боты крепи. Для каждой ступени нагрузки ллределяли с помощью ин.цика 

торсв часового типа 5  смещений контура модели крепи с точностью

0.01 мм. Для учета пассивного отпора пород на панель 2 прикрепляли 

опорные элементы 10, плотно прилегающие к модели крепи 4, модели­

рующие жесткую забутовку закрепного пространства. Предварительное 

напряжение создавалось» с помощью моментов силы, приложенных на 

концах элемента усиления Ь дутем их заневоливания

Рассматривались следующие схемы загружени.ч сосредоточенной 

силой:

1. Б центре продета верхняка с учетом и без учета пассивного отпо­

ра пород.

к. онецентренное загружение с учетом пассивного отпрра пород.

Для каждого слідчая эагружения испытывались три модели: обыч­

ная, усиленная к у-ллеиная преднапряженнал. Сравнение смещений 

крепи, полученных мэ^расчета и моделирования, показало, их высокую 

сходимость (отклдаение ІОі-і.7%), что позволило использовать модель t
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для исследования работы <н»епи -с сватом пассивного огвора пород. 

Установлено, что эффеювмгяосаь .усиления и преднапряжания -крепи 

увеличивается в условиях п&ссквнвво отпора пород в 1 ,3  раза и в 

целом позволяет ПОВЫСИТЬ 1Щ8Ог@0£Щ^Ю -способность конструкции в 

!,9-£,1 раза.

Внегентренное загружайте .-репн, вызванное смещениями пород по 

нормали к напластованию в лцрабинсах, .пройденных по простиранию, 

увеличивает радиальное смещение .в наиболее опасных ее сечениях на 

15-^0%. Исследованиями показано,, что элемент усиления целесообраз­

но располагать под углом, вдое ызньоим угла зялегания пород, что 

обеспечивает более равномерное распределение смещений по периметру 

арки и компенсирует возможную ошибку в определении места воздейст­

вия нагрузки.

На основании проведенных исследований была разработана конст­

рукция усиления, выполненная на базе крепи ЮШ-АЗ (рис. 4 ) .  Усилен­

ный верхняк состоит из серийного верхняка I крепи Ш1-АЗ и элемен­

та усиления 2, представляющего собой отрезок спэцпрофкля тогоже 

радиуса, кривизны, что и верхняк. Размер (центральный угол) элемен­

та усиления определяется 'из условия обеспечения наибольшей эффек­

тивности усиления с учетом весового и силового критериев и состав­

ляет 40-60°. Элемент усиления к сочленен с верхняком X крепи при 

помощи соединительных скоб 3. Между днищами спецпрофилей верхняка

I и элемента усиления 2 размещают два стальных вкладыша.4.

Технология возведения усиленной крепи заключается в следую­

щем. После м мтажа арки крепи и ее тщательной расклинки элемент 

усиления 2 с приваренньци вкладышами 4 прикрепляют к верхняцу I 

хоаду«ами 3, после чего производят предварительное напряжение крепи. 

Аля этого динамометрическим ключом затягивают гайки на скобах уси­

ливав эго элемента, создавая напрягающий момент, соответствующий 

ожидаемой нагрузке на крепь. Целесообразно использовать при мон­

таже крепи замки сШ , позволяйте в 1,6 раза увеличить предельные 

нагрузки на крепь.

Шахтные испытания и внедрение арочной усиленной крепи были 

выполнены в полевом откаточном штреке гор.717 м ш.им.5и-летия 

JC0P п.о."Краснодонуголь". Эксплуатационное состояние и стабильность 

работы крепи определяли путем инструментальных наблюдений за сме­

щениями контура выработки и элементов крепи в узлах податливости, 

для этого на опытном участке длиной 135 м I шаг усиленной крепи сос­

тавлял I ы) и контрольном участке (шаг обычной крепи - 0 ,5  м> ьы-
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Элемент усиления арочной крепи

Рис* 4



is
работки были установлены по пять конгураьос станция. Причем не 

близлежащих у станциям арфиксировался нахлест элементов крепи 

в податливых соединениях. Наблюдения проводились в течение 12 ме­
сяцев.

Испытании показали, что состояние выработки на опытном участ­

ке, где плотность крепи уменьшена в Z раза, было вполне удовлетво­

рительным и эквивалентным контрольному участку. Внедрение дало фак­

тическую экономию 27 тонн металлопроката на каждое 100 м.полевого 

штрека.

Эффективность разработанной конструкции усиления в зависимос­

ти от шага крепи представлена в табл. 3 (трудоемкость принята про­

порциональной массе устанавливаемой крепи).

ч» Таблица 3 

Эффективность усиления арочной крепи

Расстояние между рамами, и 1 Эффективность (в %  к КШ-АЗ)

II >> д
а

СС 
ІО ііейленгіая

крепь
!Уввличениа 
!грузонесущей 
1способности

! Экономия ' ТШІйШіе 
!металлопро-* трудоемкости 
Іката 1 возведения

0,33 0,7 0 43 43

0,5 I 0 40 40
• 0,7 I 40 16 16

0,7 1,2 16 30 30

0,8 I 60 4 4
0,8 1.2 33 20 20
без изменения 100 -20 -20

Заключение

Диссертация является законченной научно-исследовательской ра­

ботой, в которой дано новое решение актуальней научной задачи, зак­

лючающейся в раскрытии особенностей управления грузонесущей способ­

ностью арочной крепи подготовительных выработок при неравномерном ее 

загружении и разработке математической модели определения параметров 

усиления наиболее загруженного участка крепи.

Основные выводы, научные положения и практические результаты 

диссертационной работы заключаются в следующем:

1. Предложена комплексная методика обследования состояния 

стальной арочной крепи подготовителмтч выработок, основанная на
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K̂ -XTt ргИ&ЛЬКОЯ оценке 08 рсіС -Т&еиособнос'і и, і качестве критериев 

^ботэспособностм приняты: солюдение ЛІВОГО 1!3 іазоров В ВЬфР'ЗоТ- 

те, сиеиенне з ’їемс тов в узлах подчтл ;востм{ процент поломки затя- 

*з:', вдавливание стоек в почву, кыполаживвние герхняка на базе 1м. 

Определены довври: эльныо границы критериев в зеаисимосги от состо­

яния крепи, что позволяет принимать обоснованные решения о целе­

сообразности ремонта или усиления конструкции.

к. Разработок на уровне изобретения способ измерения усилив 

в стальной арочной крепи, заключающийся в определении изменения 

радиуса кривизны ее элемента и расчета на этой основе изпГбакщих 

моментов, действующих на базовом участке крепи. Точность опреде­

ления усилий нового способа в 5-10 раз выше способов, сонованных 

на прямом намерении стрелы прогиба. Разработанный прогибомер при­

менен при шахтных обследованиях крепи.

Составлена и обоснована прогностическая таблица эксплуа­

тационного состояния стальной арочной крепи, позволяющая на ос­

нове значений известных входных горно-геологических факторов су­

дить об ожидрємой работоспособности крепи и принимать решения о 

необходимости усиления конструкции. Соотношение ошибок 1 и II рода 

в распознающих порогах определялось из ннализа экономических пос­

ледствии их реализации а выработке.

<*. Шахтные натурные наблюдения аа состоянием стальной арочной 

крепи в 44 подготовительных выработках показали, что в среднем на­

дежность ев работы не превышает 73*, а 27,і арок находятся в нера­

бочем сосt окнии и нуждаются в усилении.

5. Разработана и исследована конструкция усиления и преднап- 

рпжения овальной арочной крепи, основанная на обеспечении равно- 

прочности ее элементов путем целенаправленного изменения напряжен­

ного состояния жесткости наиболее нагруженного участка крепи.

С. /Шалитиче кие исследования работы усиленной крепи при от­

сутствия забутовки показали возможность повышения ее- грузонесу- 

щей способности в 1,5-1,6 раза при увеличении массы крепи в і 

1,25 разаг причем за счет усиления реализуется около ВС',» усили­

вающего Э'Уекта, а за счет преднапрягающего момента - до Z & .

7 . Установлены аналитические зависимости, позволяющие рассчи­

тать оптимальную величину лроднапряга»а<его момента и размер элемен­

та усиления. 0 качестве иритерия оптшальности принята равнопроч- 

ность крепи в наиболее! напряженных ее сечениях, что обеспечивалось 

равенством суммарных напряжений (от внешней нагрузки и преднапря- 

ramjero момента) в центре и на концах усиленного учасл-а.
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8 . Экспериментальные асе.*м»>гашп г5агео»*»чЗГ*»й «ысовиосяи и 

деформируемости усиленной кредо w . зведзаш показали» «то при вне* 

центренном »в загружении элемеит усиления езвдаот сместить относи­

тельно оси сияметрии арки на угол, вдвоє івеньшЯ угла залегания 

пород, что обеспечивает более равномерное распределение смешений 

по периметру арки и устраняет негативные последствия от возможного 

изменения места прилошния внешей нагрузки.

У. Моделированием на стенде с воспроизведением взаимодействия 

креш с массивом пород установлено, что пассивный отпор со стороны 

забутовки закрелнсто пространства повышает эффективность усиления 

и «редкапряжения крепи в 1 ,3  раза и в целом позволяет увеличить 

грузонесущую способность конструкции в I ,9-2,1 раза.

10. Результаты диссертационной работы внедрены при креплении 

полевого откаточного штрека гор.717 м ш.нм.5С-летия СССР п.о."Крас- 

нодонуголь" и рекомендованы для внедрения на других asaxtax объеди­

нения. Технико-экономическая эффективность внедрения состояла в 

экономии 27 тонн металлопроката на каждые 100 м выработки.

Основные положения диссертационной работы изложены в статьях 

и защищены авторскими свидетельствами:

1. Литвинекий 1 .Г ., Гайко LU. Прогноз устойчивости стальной ароч­

ной крепи.-Уголь Украины, 1993, № 6.- С.ЗЗ-ЗС.

2. Литвинский Г .Г ., Гайко Г .И. Исследование работы стальной рам­

ной крепи на модели.-Известия вузов: Горный журнал, 1992, Я V .- 

С. 35-40.

3. Литвинский Г .Г ., Гайко Г.й. Моделирование работы стальной рамно# 
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«ннотацка

Гайко Геннадий Иванович, Обоснование способа и парене 

усиление арочной крепи подготовительных выработок.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата* техничес­

ких наук по специальности 05.1S.02 - " Пойзоикая разработка : нее- 

тороадений пояеэтх ископаем*", Донецкий государетвенкей техни­

ческий университет, Донецк, 1 Ш .

Защищается диссертационная раба?»?, б патерой д«яо новое ре- 

■ение актуальной научно-технической аадачм по оптнтаацкк'- неме­

ния арочной крепи с цельв сокращения материалоемкости и стомос- ч 

ти крепления подготовителышх еаработоі. Обоснован способ повме- 

ння равнопрочноетн крепи N определен* параметр* ее усмления. Эко­

номическая эффективность внедрение состави^ 27 т металлопроката 

на каадне і00 и виработки.

Ключові слова: підготовча ыгообка, Н^ьмей ейси арочне 

кріплення, елемент підсилення, несуча СІфОМОВИІСТЬ.

GENKftDY І. 6АІК0. The substantatlon of my and

pareeeters of strenfthenlng arched support of developaent^ 

headings.

Thezis of the dissertation for a scientist degree of

candidate of technical sciences on specialities OS.19.02 - " The 

underground development of deposits of useful Mineral * , OonSTO, 

Donetsk. 1995.

The purpose of the dissertation was reduction of specific 

consueption of support Materials and cost of the arched lintng

for delopaent heading.

Author of dissertation gives the пен decision of urgent 

technological task on optielzation of strengthening arched 

support. The uay of Increase stability arched Ifning and the

paraaeters her strengthening is Justified. The econoaic

efficiency of adoption scientific achiveaents in idustry has aade 

27 t aetal on each 100 a the developaent headings.
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