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ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÉ ÊÐÅÏÜÞ 

Ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ñòðîèòåëüñòâà âåíòèëÿöèîííûõ ñòâîëîâ. Îïèñàíà êîíñò-
ðóêöèÿ àðìèðîâêè ñ óëó÷øåííûìè äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâàìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
â ñòâîëàõ ñ íàáðûçãáåòîííîé êðåïüþ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðìèðîâêà, âåðòèêàëüíûé ñòâîë, íàáðûçãáåòîííàÿ êðåïü, íàãðóç-
êè. 

 
 

 
 ñîîòâåòñòâèè ñ [1] â âåíòèëÿ-
öèîííûõ ñòâîëàõ ïðè îòñóò-

ñòâèè âëèÿíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò è âî-
äîïîíèæåíèÿ, ãäå ïðèòîêè âîäû íå 
áîëåå 8 ì3/÷, â ïîðîäàõ I è II êàòåãî-
ðèè óñòîé÷èâîñòè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü 
íàáðûçãáåòîííóþ êðåïü ëèáî êîìáè-
íèðîâàííóþ êðåïü èç àíêåðîâ, ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêè è íàáðûçãáåòîíà. Òà-
êèå êîíñòðóêöèè êðåïè õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íèçêîé òðóäîåìêîñòüþ, ìàòåðèà-
ëîåìêîñòüþ è ñòîèìîñòüþ, èñêëþ÷àþò 
íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðèçà-
áîéíîé îïàëóáêè ïðè âîçâåäåíèè 
êðåïè è ïîçâîëÿþò ïåðåéòè íà ïðî-
ãðåññèâíûå ñõåìû ñòðîèòåëüñòâà 
ñòâîëîâ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîâìåùåíèåì 
ïðîõîä÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âðåìåíè. 

Îäíàêî íà ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äàííûå ðåêîìåíäàöèè íå âû-
ïîëíÿþòñÿ, è êðåïëåíèå âåíòèëÿöè-
îííûõ ñòâîëîâ äàæå â áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìîíîëèòíûì 
áåòîíîì. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ñî÷åòàíèè 
ñ íàáðûçãáåòîííîé êðåïüþ òîëüêî êà-
íàòíîé àðìèðîâêè, êîòîðàÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ñðåäíåé ãëóáèíû ñòâîëîâ äî 
1000 ì è áîëåå ïîñòåïåííî âûõîäèò 
èç óïîòðåáëåíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò àêòóàëü-
íàÿ çàäà÷à ïî ðàçðàáîòêå êîíñòðóê-

öèé æåñòêîé àðìèðîâêè âåíòèëÿöè-
îííûõ ñòâîëîâ, çàêðåïëåííûõ íàáðûç-
ãáåòîííîé êðåïüþ. Ïðè ýòîì ê íèì 
ìîæíî ïðåäúÿâèòü ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ: 

1. Àðìèðîâêà äîëæíà èìåòü ïðî-
ñòûå óçëû êðåïëåíèÿ ê êðåïè è ïîðî-
äàì ñ âîçìîæíîñòüþ ðàäèàëüíîãî ðå-
ãóëèðîâàíèÿ; 

2. Àðìèðîâêà äîëæíà õàðàêòåðè-
çîâàòüñÿ ìèíèìàëüíûì àýðîäèíàìè÷å-
ñêèì ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåíèþ âîç-
äóøíîé ñòðóè; 

3. Êîíñòðóêöèÿ àðìèðîâêè äîë-
æíà ìèíèìèçèðîâàòü âåëè÷èíû äè-
íàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ 
ïðè äâèæåíèè ïîäúåìíîãî ñîñóäà 
ïî ñòâîëó, íà êðåïü è ïîðîäû ñ öå-
ëüþ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíûõ âûâà-
ëîâ; 

4. Àðìèðîâêà äîëæíà õàðàêòåðè-
çîâàòüñÿ ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ, 
ìàòåðèàëîåìêîñòüþ è òðóäîåìêîñòüþ 
ìîíòàæà. 

Îäíèì èç ïóòåé ñíèæåíèÿ äèíàìè-
÷åñêèõ íàãðóçîê íà óçëû êðåïëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ âûðàâíèâàíèå ïîïåðå÷íîé 
æåñòêîñòè ïðîâîäíèêîâ ïî ãëóáèíå 
ñòâîëà, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñò-
âóþò âíóòðåííèå âîçáóæäàþùèå ñèëû 
ãîðèçîíòàëüíûõ êîëåáàíèé ïîäúåìíî-
ãî ñîñóäà [2].  
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Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, 
à òàêæå ñîáëþäåíèÿ îñòàëüíûõ òðåáî-
âàíèé ðàçðàáîòàíà áåçðàññòðåëüíàÿ 
êîíñòðóêöèÿ àðìèðîâêè, îáåñïå÷è-
âàþùàÿ ïîñòîÿííóþ æåñòêîñòü ïðîâîä-
íèêîâ ïî ãëóáèíå ñòâîëà (ðèñóíîê). 

Áåçðàññòðåëüíàÿ àðìèðîâêà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ àíêåðíûå êîíñîëè 1, îïî-
ðó 2 è êîðîá÷àòûé ïðîâîäíèê 3. Àí-
êåðíàÿ êîíñîëü 1 ñîñòîèò èç äâóõ 
øòàíã èçãîòîâëåííûõ èç àðìàòóðíîé 

ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðî-
ôèëÿ èëè òîëñòîñòåííûõ 
òðóá. Øòàíãè çàêðåïëåíû â 
êðåïè ïàòðîíèðîâàííûì 
íåîðãàíè÷åñêèì âÿæóùèì, 
èõ âûäâèíóòûå â ñòâîë 
êîíöû èìåþò ðåçüáó. Îïî-
ðà 2, âûïîëíåííàÿ èç 
øâåëëåðà, êðåïèòñÿ ê àí-
êåðíîé êîíñîëè ïîñðåäñò-
âîì ñîåäèíåíèÿ 4, ñîñòîÿ-
ùåãî èç òðåõ áîëòîâ è äâóõ 
øàéá. Êîíñòðóêöèÿ áîëòî-
âîãî ñîåäèíåíèÿ ïîçâîëÿåò 
ðåãóëèðîâàòü ïîëîæåíèå 
îïîðû îòíîñèòåëüíî øòàíã. 

Êîðîá÷àòûé ïðîâîäíèê 
3 íåïîñðåäñòâåííî ñîåäè-
íÿåòñÿ òîëüêî ñ îïîðîé ñ 
ïîìîùüþ áîëòîâîãî ñîåäè-
íåíèÿ 5, êîòîðîå ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ïîñåðåäèíå ìåæäó 
àíêåðíûìè êîíñîëÿìè. Ñî-
åäèíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
áëàãîäàðÿ ïðèâàðåííûì ê 
ïðîâîäíèêó óãîëêàì. Â 
óãîëêàõ è øâåëëåðå âûïîë-
íåíû îâàëüíûå îòâåðñòèÿ 
ïîä áîëòû, èìåþùèå âçàèì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíóþ îðè-
åíòàöèþ. 

Âûðàâíèâàíèå æåñòêî-
ñòè àðìèðîâêè îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå ïî-
ïåðå÷íîé æåñòêîñòè ïðî-
âîäíèêà â òî÷êå åãî êðåï-
ëåíèÿ ñ îïîðîé (ìàêñè-

ìàëüíîé æåñòêîñòè) è â ñåðåäèíå ìå-
æäó áîëòîâûìè ñîåäèíåíèÿìè (ìèíè-
ìàëüíîé æåñòêîñòè). Ìàêñèìàëüíóþ è 
ìèíèìàëüíóþ æåñòêîñòü ìîæíî îïðå-
äåëèòü ïî ôîðìóëàì: 

;maxmax. опар cC ζ=  

,minmin. опар сC ζ=  

ãäå Ñîï – æåñòêîñòü îïîðû â òî÷êå åå 
ñîåäèíåíèÿ ñ ïðîâîäíèêîì; ζmax è ζmin 
– áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû. 

 
 

 

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ áåçðàññòðåëüíîé àðìèðîâêè 
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Êîýôôèöèåíòû ζmax è ζmin  ÿâëÿþò-
ñÿ ôóíêöèÿìè ïàðàìåòðà α, îïðåäå-
ëÿåìîãî èç âûðàæåíèÿ: 

,
6
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=α  

ãäå Å – ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà 
ïðîâîäíèêà, í/ì2; Iïð – ìîìåíò èíåð-
öèè ïðîâîäíèêà, ì4; lïð – øàã àðìè-
ðîâêè, ì; 

Âûðàâíèâàíèå ìàêñèìàëüíîé è 
ìèíèìàëüíîé æåñòêîñòè ñ äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè äîñòèãàåòñÿ 
ïðè çíà÷åíèè ïàðàìåòðà α=2,5-3,2. 
Îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå çíà÷åíèå êî-

ýôôèöèåíòà ìîæíî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèì ñî÷åòàíèåì ïðîôèëåé ïðîâîä-
íèêà è îïîðû. 

Ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðåäëîæåííîé 
áåçðàññòðåëüíîé êîíñòðóêöèè ñóùåñò-
âåííî çàâèñèò îò äëèíû àíêåðíûõ êîí-
ñîëåé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ñõåìîé 
àðìèðîâêè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè 
áóäóò ñõåìû ñ ìèíèìàëüíûìè ðàññòîÿ-
íèÿìè îò ïðîâîäíèêîâ äî ñòåíîê ñòâî-
ëà, íàïðèìåð ñ óãëîâûì èëè äèàãîíàëü-
íûì ðàñïîëîæåíèåì. Îíè òàêæå ïîçâî-
ëÿò îáåñïå÷èòü ñîáëþäåíèå ïðèâåäåí-
íûõ âûøå 2 è 4 òðåáîâàíèé ê àðìèðîâ-
êå âåíòèëÿöèîííûõ ñòâîëîâ. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. ÑÍèÏ II−94−80. Ïîäçåìíûå ãîðíûå 

âûðàáîòêè / Ãîññòðîé ÑÑÑÐ. − Ì.: Ñòðîé-
èçäàò, 1982. − 31 ñ. 

2. Ïëåøêî Ì.Ñ. Áåçðàññòðåëüíàÿ æåñò-
êàÿ àðìèðîâêà âåðòèêàëüíûõ ñòâîëîâ øàõò ñ 
óëó÷øåííûìè äåôîðìàöèîííûìè ñâîéñòâà-

ìè // Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå è ñîöèàëüíî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû Ðîññèéñêîãî Äîí-
áàññà: ìåæâóç. ñá. íàó÷í. òð. / Þæ.-Ðîñ. ãîñ. 
òåõí. óí-ò. - Íîâî÷åðêàññê: ÞÐÃÒÓ, 2003. - 
C.75-78.  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

Ä È Ñ Ñ Å Ð Ò À Ö È È  

ÒÅÊÓÙÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î ÇÀÙÈÒÀÕ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÉ 
ÏÎ ÃÎÐÍÎÌÓ ÄÅËÓ È ÑÌÅÆÍÛÌ ÂÎÏÐÎÑÀÌ 

Àâòîð Íàçâàíèå ðàáîòû Ñïåöèàëüíîñòü Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 

ÃÎÓ ÂÏÎ «ÌÎÑÊÎÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÃÎÐÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ» 

ÌÓÑÀÅÂ 

Íàðèìàí 

Ìàãîìåäîâè÷ 

Ãåîëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
èçâåñòíÿêîâ íà êàðüåðàõ ðåñïóáëè-
êè Äàãåñòàí 

25.00.16 ê.ò.í. 

 

 
Ñîòíèêîâ Ìèõàèë Áîðèñîâè÷ – àñïèðàíò êàôåäðû «Ïîäçåìíîå, ïðîìûøëåííîå, ãðà-
æäàíñêîå ñòðîèòåëüñòâî è ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû». Øàõòèíñêèé èíñòèòóò Þæíî-
Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Íîâî÷åðêàññêîãî ïîëè-
òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà). Ðîññèÿ, Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü, òåë.: 8-919-871-32-96. 

jоро2*о об а"2оре  


