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 íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå 
ïåðñïåêòèâíûì ñïîñîáîì 

êðåïëåíèÿ æåñòêîé àðìèðîâêè ê êðå-
ïè ñòâîëà ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâêà ðàñ-
ñòðåëîâ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ àðìèðîâ-
êè íà àíêåðàõ. Â òîæå âðåìÿ ïðî-
áëåìíûì àñïåêòîì äàííîé òåõíîëîãèè 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îòêëîíåíèé â ìîíî-
ëèòíîé áåòîííîé êðåïè ñòâîëà îò 
ïðîåêòíûõ ðàçìåðîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ 
ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
òðåáóþò ëèáî èçãîòîâëåíèÿ ðàññòðå-
ëîâ èíäèâèäóàëüíîé äëèíû äëÿ êàæ-
äîãî ÿðóñà, ëèáî èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
ìåæóòî÷íûõ êðîíøòåéíîâ, óñëîæ-
íÿþùèõ êîíñòðóêöèþ àðìèðîâêè. 

Ñóùåñòâóþùèå âàðèàíòû êðåïëå-
íèÿ ðàññòðåëîâ àíêåðàìè ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 1. 

Âàðèàíò à) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîì-
áèíèðîâàííîå êðåïëåíèå ðàññòðåëîâ 
áåòîíèðîâàíèåì â ëóíêàõ è àíêåðàìè è 
ïðèìåíÿåòñÿ â ñëîæíûõ ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðè ìíîãîñëîéíîé 
êîíñòðóêöèè êðåïè è äð. 

Â âàðèàíòå á) ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ êðîí-
øòåéíîâ. ßðóñ àðìèðîâêè ñîáèðàþò 
íà âåðõíåì ýòàæå ïîëêà è çàêðåï-
ëÿþò ñ ïîìîùüþ ðåãóëèðóåìûõ áîë-
òîâûõ ñîåäèíåíèé èëè ýëåêòðîñâàð-
êè ê îïîðíûì êðîíøòåéíàì, ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïðèêðåïëåííûì ê ñòåíêàì 
ñòâîëà àíêåðàìè ñ íèæíåãî ðÿäà ïîëêà. 
Îïîðíûå êðîíøòåéíû âûïîëíÿþò 

ñâàðíûìè èëè ëèòûìè. Òàêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ìîíòàæà îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
ñìåùåíèÿ ðàññòðåëà ïðè ìîíòàæå â ãî-
ðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòÿõ, à òàêæå ðàäèàëüíî. 

Â âàðèàíòå â) îïîðíûå êðîíøòåé-
íû îáðàçóþò àíêåðû, âûïîëíåííûå èç 
òîëñòîñòåííûõ òðóá. Âñå îñòàëüíûå 
ïðîöåññû àíàëîãè÷íû ïåðâîìó âàðè-
àíòó. 

Â âàðèàíòå ã) èçãîòîâëåíèå ðàñ-
ñòðåëîâ ïðîèçâîäèòñÿ èíäèâèäóàëüíî 
äëÿ êàæäîãî ÿðóñà ñ ó÷åòîì ôàêòè÷å-
ñêîãî îòêëîíåíèÿ êðåïè ñòâîëà îò ïðî-
åêòíîãî. Ê òîðöàì ðàññòðåëîâ ïðèâà-
ðèâàþò îïîðíûå ïëèòû ñ îòâåðñòèÿìè 
äëÿ óñòàíîâêè àíêåðîâ. Â ñëó÷àå îáðà-
çîâàíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæ-
äó îïîðíîé ïëèòîé è êðåïüþ ñòâîëà 
îíî çàëèâàåòñÿ áåòîíîì.  

Â âàðèàíòå ä) êîíöû ðàññòðåëîâ 
èìåþò ðàçäâèæíûå óñòðîéñòâà, ðåãó-
ëèðóþùèå èõ äëèíó â çàâèñèìîñòè îò 
ïîëîæåíèÿ ñòåíêè ñòâîëà. Îïîðíûå 
ïëèòû ïðèæèìàþòñÿ ê ñòåíêàì ñòâîëà 
àíêåðàìè. 

Â âàðèàíòå å) îòêëîíåíèÿ ñòåíîê 
ñòâîëà îò ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ êîì-
ïåíñèðóþòñÿ ïóòåì îñòàâëåíèÿ çàçîðà 
ìåæäó îïîðíîé ïëèòîé è êðåïüþ. Àí-
êåðà ïðè ýòîì óñòàíàâëèâàþòñÿ ÷åðåç 
îòâåðñòèÿ îïîðíûõ ïëèò ïîñëå öåí-
òðîâêè ðàññòðåëà è âûïîëíÿþò ðîëü 
ïðîìåæóòî÷íîé êîíñîëè. 

Êàê ïîëàçàë ïðàêòè÷åñêèé îïûò 
ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ óçëîâ àíêåð-
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íîãî êðåïëåíèÿ, íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ñ òî÷êè çðåíèÿ îñíîâíûõ òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÿâëÿ-
åòñÿ âàðèàíò å), èñïîëüçîâàâøèéñÿ 
ïðè àðìèðîâàíèè ðÿäà ñòâîëîâ óãîëü-
íûõ øàõò Äîíáàññà [1]. 

Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðèìåíåíèè 
áåçðàññòðåëüíûõ êîíñòðóêöèé àðìè-
ðîâêè ðàññìîòðåííûé ñïîñîá íå ïðè-
ìåíÿåòñÿ â ñèëó âîçìîæíîãî ñíèæå-
íèÿ æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè, è â öå-
ëîì íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ñïîñîáà 
êðåïëåíèÿ áåçðàññòðåëüíîé àðìèðîâ-
êè íà àíêåðàõ âûäâèíóòûõ â ñòâîë îò-
ñóòñòâóåò. Â ñèëó ýòîãî àíêåðíîå êðå-
ïëåíèå áåçðàññòðåëüíîé àðìèðîâêè â 
íàøåé ñòðàíå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïî-
ìîùüþ îïîðíûõ êðîíøòåéíîâ (âàðè-
àíò á), ðèñ. 1.), ïîçâîëÿþùèõ ïîâû-
ñèòü íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü àðìèðîâêè 

è áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü íà-
ãðóçêè íà êðåïü ñòâîëà. Îäíàêî ýòîò  

 
ñïîñîá îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé ìå-
òàëëîåìêîñòüþ óçëà êðåïëåíèÿ è òðó-
äîåìêîñòüþ åãî ìîíòàæà. 

Íà îñíîâàíèè âûøå ñêàçàííîãî àâ-
òîðîì áûëî âûïîëíåíî ñðàâíèòåëüíîå 
èññëåäîâàíèå ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ 
àðìèðîâêè íà îïîðíûõ êðîíøòåéíàõ 
è àíêåðàõ âûäâèíóòûõ â ñòâîë ìåòî-
äîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ, ïðè áåçðàñ-
ñòðåëüíîé êîíñòðóêöèè íåñóùåãî ÿðó-
ñà â ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè (òàáë. 1). 

Ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû íåñóùèõ 
ýëåìåíòîâ ïðèíÿòû äëÿ ñõåìû Ê4 òè-
ïîâûõ ñå÷åíèé ñòâîëîâ Þæãèïðîøàõ-
òà [2]. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè 
òðåáîâàíèÿìè êîíñòðóêöèÿ óçëà êðåï-
ëåíèÿ äîëæíà ïîçâîëÿòü ïðîèçâîäèòü 
ðåãóëèðîâàíèå ïîëîæåíèÿ íåñóùåãî 
ýëåìåíòà â ðàäèàëüíîé ïëîñêîñòè â 
ïðåäåëàõ 10 ñì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ýòî 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì âàðüèðîâàíèÿ 
ðàññòîÿíèÿ îò îïîðíîé ïëèòû, ïðèâà-
ðåííîé ê íåñóùåìó ýëåìåíòó, äî ñòåí-
êè ñòâîëà; âî âòîðîì èçìåíÿåòñÿ ïî-
ëîæåíèå íåñóùåãî ýëåìåíòà îòíîñè-
òåëüíî îïîðíîãî êðîíøòåéíà, óñòà-
íîâëåííîãî âïëîòíóþ ê êðåïè ñòâîëà 
íà àíêåðàõ. 

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ áû-
ëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû 
ïîïåðå÷íûõ ñå÷åíèé ýëåìåíòîâ êîí-
ñòðóêöèè àðìèðîâêè: 

- êîíñîëè, ãîðèçîíòàëüíûå è âåð-
òèêàëüíûå ðàñïîðû – êîðîá÷àòîå ñå-
÷åíèå èç óãîëêîâ 160õ100õ10 ìì; 

- àíêåðà – òîëñòîñòåííàÿ òðóáà ïî 
ÃÎÑÒ 8734-75, äèàìåòðîì 4 ñì, ñ 
òîëùèíîé ñòåíêè 1 ñì; 

- îïîðíûå ïëèòû ñ êîñûíêàìè, 
êðîíøòåéíû – ëèñòîâàÿ ñòàëü òîëùè-
íîé 2,0 - 3,5 ñì. 

 
 

Ðèñ. 1. Ñïîñîáû êðåïëåíèÿ ðàññòðåëîâ 
àíêåðàìè 
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Ïðè âûïîëíåíèè ðàñ÷åòîâ ìîäåëü 
çàãðóæàëàñü äèíàìè÷åñêèìè íàãðóçêàìè,  
ïåðåäàâàåìûìè ïîäúåìíûì ñîñóäîì, 
îïðåäåëÿåìûìè ñîãëàñíî [3]. 

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûõ ìîäåëåé îïðåäåëÿëèñü 
âñå êîìïîíåíòû íàïðÿæåíèé â ðàñ-
ñìîòðåííûõ ýëåìåíòàõ êîíñòðóêöèè 
àðìèðîâêè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ 
âû÷èñëÿëèñü ãëàâíûå è ýêâèâàëåíòíûå 
íàïðÿæåíèÿ ñîãëàñíî 3 òåîðèè ïðî÷-
íîñòè, øèðîêî èñïîëüçóåìîé äëÿ ìå-
òàëëîâ. Òàêæå ïóòåì àíàëèçà çíà÷å-
íèé ïåðåìåùåíèé â óçëàõ àðìèðîâêè, 
â ìåñòå êðåïëåíèÿ ïðîâîäíèêîâ, îöå-

íèâàëàñü æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè ïðè 
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññìîòðåíà áåç-
ðàññòðåëüíàÿ àðìèðîâêà â êîíñîëü-
íîì èñïîëíåíèè ïðè êðåïëåíèè íà 
àíêåðàõ âûäâèíóòûõ â ñòâîë. Ïðè ïî-
âåäåíèè èññëåäîâàíèÿ èçìåíÿëñÿ îò-
ñòóï îïîðíîé ïëèòû îò ñòåíêè ñòâîëà 
â ïðåäåëàõ t=0 - 11 ñì. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïîêà-
çàë, ÷òî âàðüèðîâàíèå ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó îïîðíîé ïëèòîé è êðåïüþ 
ñòâîëà íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ÍÄÑ â êîíñîëè, îïîðíîé 
ïëèòå è êðåïè ñòâîëà, îäíàêî èçìåíÿ-

Òàáëèöà 1 
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû íåñóùåãî ýëåìåíòà àðìèðîâêè  
ïðè ðàçëè÷íîì èñïîëíåíèè 

Ñõåìà Îïèñàíèå 

 

Êîíñîëüíîå èñïîëíåíèå íåñóùåãî 
ýëåìåíòà 

 

Êîíñîëüíî-ðàñïîðíîå èñïîëíåíèå 
íåñóùåãî ýëåìåíòà 

 

Áëî÷íîå èñïîëíåíèå íåñóùåãî 
ýëåìåíòà 
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åò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæå-
íèé â àíêåðàõ. Åå îöåíêà áûëà ïðî-
èçâåäåíà ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà Êàíê, 
îïðåäåëÿåìîãî èç âûðàæåíèÿ 

0 ,
t
экв

анк
экв

К σ
σ

=  

ãäå 0
эквσ  - ìàêñèìàëüíûå ýêâèâàëåíò-

íûå íàïðÿæåíèÿ â àíêåðàõ ïðè óñòà-
íîâêå îïîðíîé ïëèòû âïëîòíóþ ê 
ñòåíêå ñòâîëà; t

эквσ  - ìàêñèìàëüíûå 
ýêâèâàëåíòíûå íàïðÿæåíèÿ â àíêåðàõ 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü Êàíê îò âåëè÷èíû îòñòóïà îïîðíîé ïëèòû îò ñòåíêè ñòâîëà 
 
 

 
Ðèñ. 3. Èçîïîëÿ ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé â óçëå êðåïëåíèÿ êîíñîëè 
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ïðè ðàññòîÿíèè t îò îïîðíîé ïëèòû 
äî ñòåíêè ñòâîëà. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê çà-
âèñèìîñòè Êàíê(t) äëÿ êîíñîëüíîé àð-
ìèðîâêè, ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå 
àïïðîêñèìàöèè îïðåäåëåííûõ çíà÷å-
íèé ïîëèíîìèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ 
(âåëè÷èíà äîñòîâåðíîñòè àïïðîêñè-
ìàöèè 2 0,996R = ) âèäà: 
Êàíê = -0,0003t4 + 0,008t3 – 0,056t2 + 
+0,1196t + 1,2925 

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ïðè èçìå-
íåíèè âåëè÷èíû t ñ 5 äî 11 ñì ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå íàïðÿæåíèé â àí-
êåðàõ â 1,46 ðàçà.  

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç çíà÷åíèé 
íàïðÿæåíèé â àíêåðàõ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ïðè çíà÷åíèè t áîëåå 7 - 9 ñì, 
âåëè÷èíû ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæå-
íèé â àíêåðàõ ïðåâûøàåò ñîîòâåòñò-
âóþùèå çíà÷åíèÿ â êîíñîëè è îïîð-
íîé ïëèòå, â ñâÿçè ñ ÷åì èìåííî îíè 
îïðåäåëÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
êîíñòðóêöèè. 

Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè 
âåëè÷èíå t =10 cì íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèå æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè â ìåñòå 
êðåïëåíèÿ ïðîâîäíèêà äî 14-19 % â 
çàâèñèìîñòè îò åå ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ðàçìåðîâ. 

Àíàëèç ÍÄÑ àðìèðîâêè ïðè âòî-
ðîì âàðèàíòå óçëà êðåïëåíèÿ (ðèñ. 3.) 
ïðè ðàçëè÷íîì îòñòóïå êîíöà êîíñîëè 
îò ñòåíêè ñòâîëà ïîêàçàë, ÷òî èçìåíå-
íèå âåëè÷èíû t â ïðåäåëàõ 0 - 10 ñì 
íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ 
íà ÍÄÑ è æåñòêîñòü êîíñòðóêöèè ïðè 
ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 

1.Îáëàñòü êîíòàêòà êîíñîëè è ïëè-
òû êðîíøòåéíà ïðè ìàêñèìàëüíîé 
âåëè÷èíå t äîëæíà áûòü íå ìåíåå 10 - 
12 ñì; 

2. Îòíîøåíèå òîëùèíû ïëèòû 
êðîíøòåéíà ê òîëùèíå ñå÷åíèÿ êîí-
ñîëè äîëæíî áûòü áîëåå 2,2. 

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè 
ïðîâåäåíû ïðè êîíñîëüíî-ðàñïîðíîé 

è áëî÷íîé êîíñòðóêöèÿõ àðìèðîâêè. 
Àíàëèç ÍÄÑ àðìèðîâêè ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè äåéñòâèè êîìïëåêñà äèíàìè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê, ïåðåäàâàåìûõ ïîäúåì-
íûì ñîñóäîì, íàèáîëüøèå íàïðÿæå-
íèÿ âîçíèêàþò óçëå êðåïëåíèÿ áîêî-
âîãî ðàñïîðà (ðèñ. 4), â ñâÿçè ñ ÷åì 
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ìàêñèìàëüíûõ 
ýêâèâàëåíòíûõ íàïðÿæåíèé â êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòàõ ðàñïîðà, îïîðíîé ïëè-
òû èëè àíêåðàõ ýòîãî óçëà. 

Èññëåäîâàíèÿ ïåðâîãî âàðèàíòà 
óçëîâ êðåïëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè 
âåëè÷èíå t = 10 ñì, ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå æåñòêîñòè êîíñîëüíî-ðàñïîð-
íûõ è áëî÷íûõ êîíñòðóêöèé â ìåñòå 
êðåïëåíèÿ ïðîâîäíèêà íà 3–7 % . Â 
öåëîì ïðè óâåëè÷åíèè îòñòóïà îïîð-
íûõ ïëèò àðìèðîâêè îò ñòåíêè ñòâîëà 
èçìåíåíèå íàïðÿæåíèé àíêåðàõ ïðî-
èñõîäèò àíàëîãè÷íî ðèñ. 2. Êîëè÷åñò-
âåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íà-
ïðÿæåíèÿ â àíêåðàõ óçëîâ êðåïëåíèÿ 
êîíñîëåé è âåðòèêàëüíûõ ðàñïîðîâ 
íå ïðèíèìàþò ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí 
äàæå ïðè íàèáîëüøèõ îòñòóïàõ îïîð-
íûõ ïëèò. Â òîæå âðåìÿ ïðè çíà÷åíè-
ÿõ t áîëåå 8 - 9 ñì çíà÷åíèÿ ýêâèâà-
ëåíòíûõ íàïðÿæåíèé â àíêåðàõ áîêî-
âîãî ðàñïîðà îïðåäåëÿþò îáëàñòü 
ïðèìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî áûë òàêæå èññëåäî-
âàí êîìáèíèðîâàííûé âàðèàíò êðåï-
ëåíèÿ êîíñîëüíî-ðàñïîðíîé è áëî÷-
íîé àðìèðîâêè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé 
êðåïëåíèå êîíñîëè è âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïîðà íà àíêåðàõ, âûäâèíóòûõ â 
ñòâîë, à áîêîâîãî ðàñïîðà ñ ïîìîùüþ 
îïîðíîãî êðîíøòåéíà.  

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî 
òàêîå ðåøåíèå ìîæíî ïðèçíàòü ýô-
ôåêòèâíûì, ò.ê. ïðè ìàêñèìàëüíîì 
îòñòóïå êîíñîëåé è ðàñïîðîâ îò ñòåí-
êè ñòâîëà íå ïðîèñõîäèò ñíèæåíèÿ 
æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè è óìåíüøåíèÿ 
îáëàñòè åå îïðåäåëåíèÿ ïðè ñîáëþ-
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äåíèè òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê 
îïîðíîìó êðîíøòåéíó, èçëîæåííûõ 
âûøå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îäíèì èç 
ïóòåé ïîâûøåíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè- 
÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè áåçðàññòðåëü-
íîé àðìèðîâêè ìîæåò ñòàòü ïðèìåíå-

íèå êîìáèíèðîâàííûõ óçëîâ êðåïëå-
íèÿ. Íàèáîëåå íàãðóæåííûé óçåë 
êðåïèòñÿ íà îïîðíîì êðîíøòåéíå, à 
îñòàëüíûå ñ ïîìîùüþ àíêåðîâ âûäâè-
íóòûõ â ñòâîë. Ýòî ïîçâîëèò íà 30 - 
40 % ñíèçèòü ìåòàëëîåìêîñòü êîíñò-
ðóêöèè è íà 15-25 % óìåíüøèòü òðó-
äîåìêîñòü ðàáîò ïî åå âîçâåäåíèþ.
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