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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ óâåëè÷åíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè êîíñòðóêöèé àðìèðîâêè â 
çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòåé ïîäúåìà è êîíöåâûõ íàãðóçîê. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àðìèðîâêà, øàõòíûé ïîäúåì, ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèè, ñêî-
ðîñòü ïîäúåìà. 

Íåäåëÿ ãîðíÿêà 
 
 

 óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíî-
ñòè øàõòíîãî ïîäúåìà â 80-

90-õ ãã. ÕÕ â. â ïðîåêòíûõ ðåøåíèÿõ 
æåñòêîé àðìèðîâêè ñòâîëîâ íà øàõ-
òàõ Ðîññèè íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëüíîå 
óâåëè÷åíèå ìåòàëëîåìêîñòè êîíñò-
ðóêöèé. Êðîìå òîãî, ïðèíèìàåìûå â 
ýòî âðåìÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñî-
õðàíèëè ðÿä ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàò-
êîâ: ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ñòâîëîâ çà-
ãðîìîæäàëîñü ðàññòðåëàìè, ÷àñòî 
ðàñïîëàãàþùèìèñÿ â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè, ÷òî çàòðóäíÿëî ñïóñê äëèííî-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è êðóïíîãàáàðèò-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ â øàõòó è âûçûâà-
ëî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà ïðî-
âåòðèâàíèå; èìåëè ìåñòî âûñîêàÿ 
òðóäîåìêîñòü ìîíòàæà è èçãîòîâëåíèÿ 
ýëåìåíòîâ àðìèðîâêè, â ñâÿçè ñ ÷åì 
ñðåäíèå òåìïû ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ 
àðìèðîâêè ñòâîëîâ íà ïðîòÿæåíèè 
ðÿäà ëåò ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâà-
ëèñü (è ñîñòàâëÿëè 150-200 ì/ìåñ.), 
çà÷àñòóþ íå äîñòèãàÿ íîðìàòèâíûõ 
(300 ì/ìåñ.). Ýòî ïðèâîäèëî ê òîìó, 
÷òî ïðè òðóäîåìêîñòè àðìèðîâàíèÿ â 
6-10 ðàç ìåíüøåé, ÷åì îñòàëüíîå ñî-
îðóæåíèå ñòâîëà, çàòðàòû âðåìåíè íà 
àðìèðîâàíèå çàíèìàëè èíîãäà äî 
20% îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñòðîè-
òåëüñòâà. 

Ñ ïðîãíîçèðóåìûì óâåëè÷åíèåì ñêî-
ðîñòåé ïîäúåìà äî 20 ì/ñ, êîíöåâûõ 
íàãðóçîê äî 100 ò, ãëóáèíû è äèàìåòðà 
ñòâîëîâ ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷èòåëüíîãî 
âîçðàñòàíèÿ âëèÿíèÿ ñòàòè÷åñêèõ íàãðó-
çîê îò ñîáñòâåííîãî âåñà êîíñòðóêöèè 
àðìèðîâêè è âðåìåííûõ íàãðóçîê, ñâÿ-
çàííûõ ñ àýðîäèíàìè÷åñêèìè âîçäåéñò-
âèÿìè íà ïîäúåìíûå ñîñóäû, ýêñöåíòðè-
ñèòåòîì çàãðóçêè ñîñóäîâ, êà÷åñòâîì 
ìîíòàæà êîíñòðóêöèé, çàäåëêè êîíöîâ 
ðàññòðåëîâ â êðåïü, âëèÿíèÿ àêòèâíîãî 
ãîðíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå óâåëè÷åíèå 
ìåòàëëîåìêîñòè è àýðîäèíàìè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ñòâîëîâ. 

Èññëåäóåì óâåëè÷åíèå ìåòàëëîåì-
êîñòè òèïîâûõ ðåøåíèé êîíñòðóêöèé 
àðìèðîâêè íà ïðèìåðå, ïðèâåäåííîì 
íà ðèñ. 1. 

Äëÿ ýòîãî âûïîëíèì ðàñ÷åòû æåñò-
êîé àðìèðîâêè íà îñíîâàíèè ìåòîäè-
êè [1] è ïîñîáèÿ [2] äëÿ ñêèïîâ ìàññîé 
m = 21,5; 48,5; 100 ò è ñêîðîñòåé 
äâèæåíèÿ 6, 14 è 20 ì/ñ. 

Ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèè àðìè-
ðîâêè (ðèñ. 1) íà ÿðóñ ïðè óñëîâèè, ÷òî 
âñå ðàññòðåëû âûïîëíåíû èç îäíîãî 
ïðîôèëÿ, îïðåäåëèòñÿ ïî ôîðìóëå 
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ãäå l0, lр1, lр2, lр3, '
02l  – äëèíû 

îòäåëüíûõ ðàññòðåëîâ (ðèñ. 
1), ì; lзi – ãëóáèíà i-é çàäåë-
êè ðàññòðåëà â êðåïü, ì; n – 
êîëè÷åñòâî êîíöîâ ðàññòðå-
ëîâ, çàäåëûâàåìûõ â ëóíêó; 
h – øàã àðìèðîâêè, ì; ρр, ρпр 
– ëèíåéíàÿ ïëîòíîñòü ñîîò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà àðìèðîâêè 
ñêèïîâîãî ñòâîëà è åå îñíîâ-
íûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû: I–III – ðàññòðåëüíûå 
áàëêè; 1–8 – ïðîâîäíèêè; 
l0 = 0,45 ì, lр1 = lр3 = 4,5 ì, lр2 
= 8 ì, l´02 = 4 ì 

Òàáëèöà 1 
Ðàñ÷åòíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü êîíñòðóêöèé ïðè ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ïîäúåìà 

Ìåòàëëîåìêîñòü, êã, ïðè êðåïëåíèè ðàññòðåëîâ 

áåòîíèðîâ. â ëóíêàõ àíêåðàìè 
Ìàññà 

ñêèïà, êã 

Ñêîðîñòü 
ïîäúåìà, 

ì/ñ 

Èíòåíñèâ-
íîñòü ïîäú-
åìà, ÌÄæ íà ÿðóñ íà 1 ì íà ÿðóñ íà 1 ì 

6 0,774 2131,78 
2846,18 

532,94 
474,36 

2107,24 
2821,64 

526,81 
470,27 

14 4,214 2900,68 
3839,88 

725,17 
639,98 

2861,96 
3801,16 

715,49 
633,53 21500 

20 8,600 3761,48 
5131,08 

940,37 
855,18 

3733,96 
5103,56 

933,49 
850,59 

6 1,746 2464,57 
3291,29 

616,14 
548,55 

2438,84 
3265,56 

609,71 
544,26 

14 9,506 4135,88 
5692,68 

1033,97 
948,78 

4119,56 
5676,36 

1029,89 
946,06 48500 

20 19,40 5863,92 
7786,48 

1465,98 
1297,75 

5755,84 
7678,40 

1438,96 
1279,73 

6 3,600 2670,44 
3535,72 

667,61 
589,29 

2641,16 
3506,44 

660,29 
584,41 

14 19,60 5863,92 
7786,48 

1465,98 
1297,75 

5755,84 
7678,40 

1438,96 
1279,73 100000 

20 40,00 7255,49 
9691,01 

1813,87 
1615,17 

7127,92 
9563,44 

1781,98 
1593,91 

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ìåòàëëîåìêîñòè äëÿ øàãà àðìèðîâêè 4 ì, 
â çíàìåíàòåëå – 6 ì. Ìåòàëëîåìêîñòü àíêåðíûõ óçëîâ êðåïëåíèÿ ðàññ÷èòàíà äëÿ ÷åòûðåõ-
àíêåðíûõ îïîðíûõ ïëèò. 
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âåòñòâåííî ðàññòðåëà è ïðîâîäíèêà, 
êã/ì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû 
â òàáë. 1. 

Ïî äàííûì òàáë. 1 ïîñòðîèì ïî-
ëå êîððåëÿöèè è ëèíèè òðåíäà, îï-
ðåäåëÿþùèå çàâèñèìîñòè M = f 
(mV 

2) äëÿ ðàçëè÷íûõ øàãîâ àðìè-
ðîâêè è ñïîñîáîâ êðåïëåíèÿ ðàñ-
ñòðåëîâ (ðèñ. 2). 

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ, çàâèñèìîñòü M = f (mV2) ìî-
æåò áûòü âûðàæåíà ïîêàçàòåëüíîé 
ôóíêöèåé 
М = а (mV2)b, 
ãäå a è b – êîýôôèöèåíòû àïïðîêñè-
ìàöèè, ïðèíèìàåìûå ïî òàáë. 2. 

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî 
äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîãíîçèðóåìûõ ñêî-
ðîñòåé ïîäúåìà è êîíöåâûõ íàãðóçîê 
íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ñðåäíþþ æå-
ñòêîñòü ñèñòåìû àðìèðîâêè èëè ñíè-
çèòü ýêñïëóàòàöèîííûå ãîðèçîíòàëü-
íûå íàãðóçêè. Ýòè âûâîäû îïðåäåëè-
ëè ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â êîíñò-
ðóèðîâàíèè æåñòêîé àðìèðîâêè. Ñó-
ùåñòâóþò äâà íàïðàâëåíèÿ â êîíñò-
ðóèðîâàíèè: 

– óâåëè÷åíèå æåñòêîñòè ïðèìåíÿå-
ìûõ ïðîôèëåé äëÿ ïðîâîäíèêîâ è 
ðàññòðåëîâ ïðè ñîõðàíåíèè êîíñò-
ðóêöèé ÿðóñîâ; 

– ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé àðìèðîâêè. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòå÷åñòâåííîé 
ãîðíîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè 
ðåàëèçîâàíî ïåðâîå íàïðàâëåíèå: çà-
ìåíà ðåëüñîâûõ ïðîâîäíèêîâ è äâóòàâ-
ðîâûõ ðàññòðåëîâ êîðîá÷àòûìè ïðî-
ôèëÿìè; âíåäðåíèå ðîëèêîâûõ íàïðàâ-
ëÿþùèõ ñîñóäîâ âìåñòî ëàï ñêîëüæåíèÿ 
è äð. Ñëåäóåò ñ÷èòàòü, ÷òî äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ èñ÷åðïàíî. 

Êî âòîðîìó íàïðàâëåíèþ ñëåäóåò 
îòíåñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå è 
îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàáîòû, âêëþ-
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåòàëëîåìêîñòè 
1 ïîã. ì àðìèðîâêè îò èíòåíñèâíîñòè 
ïîäúåìà: ñïëîøíûå ëèíèè – ïðè áåòîíèðî-
âàíèè ðàññòðåëîâ â ëóíêàõ; ïóíêòèðíûå – 
ïðè àíêåðíîì êðåïëåíèè ðàññòðåëîâ 

Òàáëèöà 2 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ àïïðîêñèìàöèè à è b è îöåíêà åå äîñòîâåðíîñòè 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïðè êðåïëåíèè ðàññòðåëîâ 

â ëóíêàõ áåòîíèðîâàíèåì àíêåðàìè 
Øàã  

àðìèðîâêè,  
ì a b R2 a b R2 

4 0,500 0,3366 0,948 0,495 0,3347 0,950 

6 0,445 0,3377 0,949 0,442 0,3363 0,950 

Ïðèìå÷àíèå. R2 – êâàäðàò êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèé äîñòîâåðíîñòü 
àïïðîêñèìàöèè. 

а) шаг армировки – 4 м 
б) шаг армировки – 6 м 

а) 

б) 
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÷àþùèå: 
– êðåïëåíèå ýëåìåíòîâ àðìèðîâêè 

íà àíêåðàõ; 
– ñîçäàíèå êîíñîëüíûõ (áåçðàñ-

ñòðåëüíûõ) ñõåì è êîíñòðóêöèé àð-
ìèðîâêè; 

– ðàçðàáîòêó áëî÷íîé àðìèðîâ-
êè; 

– ñîçäàíèå ñèñòåì, èñêëþ÷àþùèõ 
ïåðèîäè÷åñêîå èçìåíåíèå æåñòêîñòè 
àðìèðîâêè; 

– ðåøåíèå ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ 
âîçäåéñòâèåì íà àðìèðîâêó àêòèâíî 
äåôîðìèðóþùåãîñÿ âìåùàþùåãî 
ïîðîäíîãî ìàññèâà. 
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