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ВВЕДЕНИЕ

В отечественной и зарубежной практике шахтного строительства 

наметилась тенденция расширения применения способа крепления эле­

ментов армировки (расстрелов, опорных консолей, конструкций для 

закрепления трубопроводов, кабелей, блоков лестничного отделения 

и д р .) на анкерах.

Этот способ по сравнению с заделкой концов расстрелов в лун­

ках позволяет сохранить сплошность крепи стволов, исключает тру­

доемкие процессы, связанные с разделкой лунок, обстонированием в 

них концов расстрелов, позволяет максимально механизировать рабо­

ты и отличается более высокой точностью монтажных работ»

Наиболее эффективными для этих целей являются анкеры на неор­

ганическом быстротвердеющем вяжущем, в частности, патронированием, 

разработанном ВНИИОМШСом.

Неорганическое патронировакное вяжущее обладает стабильным 

качеством, долговечностью, технологичностью', высокими прочностны­

ми характеристиками.

В Инструкции даются рекомендации по конструированию и расче­

ту узлов крепления элементов армировки на анкерах, закрепляемых 

неорганическим вяжущим, и излагаются основные специфические тре­

бования к технологии ведения работ.

Узлы крепления элементов армировки на анкерах представляют 

собой конструкции сложной формы, состоящие из пластин, соединенных 

сваркой. Наиболее точным способом расчета напряженно-деформирован­

ного состояния такого объекта является подход, основывающийся на 

применении метода конечных элементов в трехмерной постановке. 

Вместе с тем метод конечных элементов требует больших затрат ресу-

3



рсов ЭВМ и значительных усилий расчетчика для создания набора ис­

ходной информации. Поэтому в настоящей Инструкции предложена приб­

лиженная методика, в основе которой лежит подход, принятый в сопро­

тивлении материалов и заключающийся в применении уравнений равнове­

сия. При этом адекватность предлагаемых расчетных моделей обосновы­

валась с помощью конечноэлементного анализа соответствующих конст­

рукций и их силовых Факторов. Допускается лишь упругое деформирова­

ние, что обеспечивает достаточную прочность конструкции пси пере­

менных нагрузках. Технологические несовершенства конструкций учте­

ны путем введения соответствующих допустимых напряжений.

Разработанная методика расчета позволяет проводить анализ про­

чностных характеристик узлов крепления, имеющих различную конструк­

цию, при проектировании.

При этом приводится опенка прочности следующих элементов узла: 

штанги, плиты вокруг отверстий, плиты в месте присоединения косынок 

или расстрела, сварных швов на плите, косынок, сварных швов на рас­

стреле, бетона, окружающего анкер.
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I. ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л. Настоящая Инструкция обязательна при проектировании 

и производстве работ при армировании вертикальных стволов с 

креплением элементов армировки анкерами на неорганическом вяжу­

щем.

1.2. Крепление армировки анкерами на неорганическом вяжу­

щем допускается применять в строящихся и реконструируемых стволах 

с положительной температурой вмещающих пород и крепи* закреплен­

ных монолитной бетонной, железобетонной или набрызгбетонной кре­

пями независимо от глубины, диаметра и назначения ствола, профиля 

расстрела, а также интенсивности работы подъемных установок.

1.3. Настоящая Инструкция является дополнением к действу­

ющим нормативным документам по проектированию и монтажу жесткой 

армировки вертикальных стволов и должка использоваться совместно 

с ними,

2. РЕКОМЕНДУЕМЫЕ КОНСТРУКЦИИ УЗЛОВ КРЕПЛЕНИЯ 
ЭЛЕМЕНТОВ АРМИРОВКИ НА АНКЕРАХ

2.1. Крепление расстрелов к стенке ствола должно осущест­

вляться с помощью опорных промежуточных кронштейнов или непосред­

ственно к крепи ствола.

2.2. Конструкция узла крепления расстрела на кронштейне 

(рис.1) должна обеспечивать возможность регулирования положения 

расстрела при монтаже в горизонтальной плоскости вдоль продоль­

ной оси расстрела + 100 мм и перпендикулярно ей + 50 мм.

2.3. Крепление расстрелов к кронштейнам в стволах, опасных 

по пыли и газу, производить болтовыми соединенинми.В шахтах* не 

опасных по газу и пыли, допускается использование электросварки 

при скорости движения подъемных сосудов менее 10 м/с.

2.4. Крепление расстрелов анкерами непосредственно к стен-
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кам ствола может осуществляться с применением расстрелов регу­

лируемой или нерегулируемой длины.

2.5. Регулирование длины следует обеспечивать специальным 

раздвижным устройством, устанавливаемым на его концах (рис.2). 

Величина регулирования вдоль продольной оси расстрела должна 

соответствовать п.2.2.

2.6. При применении расстрелов нерегулируемой длины опор­

ная плита расстрела не прижимается анкерами к стенке ствола, а 

опирается на концы анкеров, выдвинутые в ствол на величину фак­

тического радиального отклонения стенки ствола от проектного 

положения (рис.З). Длину расстрела следует принимать по данным 

фактического профиля крепи ствола с таким расчетом,чтобы рассто­

яние между опорной плитой расстрела и стенкой ствола было не ме­

нее 25 мм и не более 125 мм. Для участков ствола с отклонением 

стенок крепи от проектного положения на величины, превышающие 

егламентируемые СНиП 3.02.03-84, расстрелы следует изготавливать 

индивидуальной длины.

2.7. При креплении расстрелов на анкерах непосредственно 

к крепи ствола без применения кронштейнов требуемая точность 

установки расстрела в горизонтальной и вертикальной плоскостях 

достигается применением специальных монтажных шаблонов.

2.8. Диаметр отверстий в опорной плите должен обеспечивать 

свободный пропуск буровой коронкх и размещение кондуктора при 

бурении шпуров для установки анкеров.

2.9. Количество анкеров, их параметры и положение относи­

тельно расстрела определять расчетом с учетом технологических 

требований монтажных работ.

2.10. Крепление блоков лестничных отделений производить 

анкерами непосредственно к стенкам ствола (рис.4,а). Конструк­

ции узлов крепления трубопроводов на анкерах должны обеспечивать
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Рис. 2. Узел крепления расстрела со специальным разцвииным устройством



Рис, 3, Узел крепления расстрела постоянной е д и н ы  к  стенке ствола



Pe c * 4* Узды крепления на анкерах; а-лестничного отделения

( I-опорная конструкция лестничного отделения; 2-анкер); 

б-трубопровода

10



вертикальность их подвески (рис. 4,6).

2.11. Для закрепления элементов армировки применять анкеры 

на патронированном неорганическом вякущем.

2.12. Патроны с неорганическим вяжущим ТУ 12.0174137.083-90 

(разработчик ЕНИИОМШС) должны содержать полиэтиленовую оболочку,

сухую смесь, и жидкий затворитель (рис.5).

2.13. Сроки начала и окончания схватывания и скорости 

набора прочности твердеющей смеси следует подбирать по техноло­

гическим критериям ведения монтажных работ.

2.14. Прочность затвердевшей смеси в 28-суточном возрасте 

должна быть не менее прочности материала крепи, но не менее 30 МПа.

2.15. Затвердевшая смесь должна полностью заполнять шпур, 

быть безусадочной, иметь плотность не менее плотности материала 

собственно крепи ствола и быть стойкой по отношению к агрессии 

шахтных вод.

2.16. Допускается введение в шпур твердеющей смеси путем 

иньектирования при соответствующем подборе сроков начала ее схва­

тывания.

2.17. Анкеры для закрепления элементов армировки должны со­

держать : металлическую штангу, шайбы и резьбовые соединения-

болт или гайки (рис.6).

2.18. Штанги анкеров изготовлять из толстостенных труб по 

ГОСТ 8734-75 или стали арматурной периодического профиля классов 

А-П и А-Ш по ГОСТ 5781-82. Профиль и размеры Сечения проката 

определять расчетом.

2.19. Глубина заделки анкера в крепь определяется расчетом 

с учетом толщины и прочностных характеристик крепи ствола, но не 

менее 350 мм.

Глубину заделки анкера во вмещающие породы при тонкоеген-
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А- А

Рис. 5. Патрон с неорганическим вяжущим



а

ш ш м ш а п т 1 1 ипп ш ш !1 ^

Рис* б* Анкеры иля крепления элементов армировки:

а - трубчатый анкер; 
б - анкер из периодического профиля;
в - анкер из периодического профиля с жестким защемлением
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ных конструкциях ствола (набрызгбетон* монолитный бетон) прини­

мать из расчета закрепления их в ненарушенных взрывом породах 

на глубину не менее 250 мм.

2.20, Конструкция штанги анкера должна обеспечивать разруше­

ние и измельчение оболочек патронов, перемешивание твердеющей 

смеси, равномерное распределение и уплотнение ее в зазоре между 

'телом анкера и стенкой шпура, хорошую адгезию с твердеющей сме­

сью, а также Фиксирование от проворота при закручивании гаек и 

болтов*

2.21, Конструкции шайб и резьбовых соединений должны обес­

печивать надежное закрепление расстрела, передачу эксплуатаци­

онных нагрузок от движения подъемных сосудов на тело анкера, а

в случае необходимости - компенсацию температурных линейных рас­

ширений расстрела, а также предусматривать мероприятия, преду­

преждающие раскручивание резьбовых соединений в период эксплуа­

тации (контргайки, шплинты, стопорение синтетическим клеем).

2.22, Выступающие в ствол концы анкеров и резьбовые соеди­

нения должны подвергаться антикоррозионной защите горячим цинко­

ванием, кадмированием или другими способами.

2.23в Несущие элементы узлов крепления расстрелов следует 

изготавливать:

из углеродистой или спокойной стали обыкновенного ка­

чества марок СтЗГпс, СтЗсп по ГОСТ 380-88 при отсутствии агрес­

сивной среды;

из низколегированной стали марок 09Г2С1, Х0Г2С1,

ЮХСНД или 15ХСНД по ГОСЯ* 19281-89 и ГОСТ 19282-73* и других, 

обладающих повышенными механическими свойствами и коррозионной 

стойкость» при наличии таковой*
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3. РАСЧЕТ УЗЛОВ КРЕПЛЕНИЯ.

3.1. Расчет жесткой армировки вертикальных стволов с 

креплением расстрелов на анкерах производить в соответствии с 

требованиями СНиП П-94-80,"Пособия по проектированию и монта­

жу армировки вертикальных стволов шахт и рудников* (к СНиП П- 

94-80). - м.: Недра, 1989 г. и Методики расчета жестких армиро- 

вок вертикальных отволов шахт.- ЕНИИГМ, Донецк, 1985,(I]. При 

этом расчет жесткостных характеристик армировки следует выпол­

нять в соответствии с требованиями Приложения I настоящей ин­

струкции.

3.2. Силовые факторы и воздействия, возникающие в уз­

лах крепления расстрела на анкерах, определять расчетом. Рас­

четные схемы приведены на рис. 3.1.

3.3. Момент,возникающий при действии боковой нагруз­

ки равен 

где

равны

, (3.1)
1К- расстояние от оси расстрела до головки проводнико­

вого рельса.

3.4. Расчетная схема а  (рис.3.1).

3.4.1. Опорные реакции и R^v от лобовой нагрузки

п' Q akQ Q e +Ьк )Ьк , (3.2)
* £3 *

о ’ _ s a . ( a . * » & 0 f t * .  ,,

где Qa- лобовая нагрузка, воспринимаемая К -тым проводни­

ком;

QK- расстояние по оои расстрела от левой опорной плиты 
до К  -го проводника;

расстояние по оси расстрела от К -го проводника
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а Y

6

Рис. 3.1. Расчетные схемы армнровжи
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до правой опорной плиты;

I - длина расстрела.
3.4.2. Опорные моменты от действия лобовой нагрузки рав-

м ' -  & (3.4)
а» 1 г #

_ м Оа\с Йк
(3.5)

ex С*
3.4. 3. Опорные реакции от действия боковой нагрузки

равны

равны

(?" - 6«^ ^|е ®»С &К. (3.6)
Г

■ t

6 М <  Я* с (3.7)
е*

3.4.4. Опорные моменты от действия боковой нагрузки

М А Х

м*
(л •

(3.8)

(3.9)

3. S. Расчетная схема Ь (рис. 3.1).

3.5.1. Опорный момент от действия лобовой нагрузки

равен

равны

где

*х“ g t*
3.5.2. Опорные реакции от действия лобовой нагрузки

М (3.10)

о' £  С ~ .
к* ‘ £

& = Z ( Q № ) - R U

13.II) 

(3.12)

м Q aK

3.5.3. Опорные реакции от действия боковой нагрузки
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определяется по формуле

ь« _ р» 3 £  M*ic ( (-*- бк.*) 
Х а Ч ’ TF5 •q £ з (3.13)

3.5.4. Опорный момент от дейотввя боковой нагрузки равен

м * ‘ i f  ̂ (3.14)

3.6. Расчетная схемав(рис.ЗЛ).

3.6.1. Опорные реакции равны:

е;у * 0. ; (3.15)

М Ау-- Qic* 11 (3.16)

* »  - о ; (3.17)

(3.18)

3.7 Результирующие реакции от нагрузок, передаваемых подъем­

ным сосудом при более опасном сочетании:

М „ И М ауМ М а\ Г ;  (3.19)

м * х. | м : » ы м ; , , Г ;  <з-20)

| R 'J *; (3.21)

Km *  | | + |R»v I (3.22)

3.8. Опорные реакции от собственной массы армиронки.

3.8.1. Опорные реакции для расчетной схемы а (рис.З. 2)

равны

Rax - И ----- -------- i S ~ i ’ V  ' (3.23)

R4i| -[f e Q тЛйч.*&к %-p̂ i  j (3. 24)

где QMt- масса К-го проводника, передающая нагрузку на 

ярус по условиям закрепления на расстреле;
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^

а
X

Qmt Qm>
Iе" * / *

TV! 1iliii (III II I I ТТТГ
а, 6l 'ft ^

1и___
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Qmt Qmt Q«bc p
■: i n i Т П Т 4 4 1 ! 1 11 1 T fT T
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С^~ масоа одного погонного метра расстрела;

^ - ускорение свободного падения.

0rmce K «ir (t'«rW ‘,c ’ (3,25)
где К,'- коэффициент, зависящий от типа узла крепления.

К,р = I - при одиночных проводниках, К.г= 2 - при

парных;

масса одного погонного метра проводника;

Н - шаг армировки;

К =1,5- коэффициент неравномерности распределения массы 

проводников пр ярусам по условиям их закрепления на расстрелах,

3.8.2. Опорные моменты для расчетной схемы 0L (рис.3.2)

равны

3.8.3. Опорный момент 

(рис.3.2) равен

+   ) й ; (3.26)
42 /в

+ (3‘27) 
М*.у для расчетной схемы В

(3.28)

3.8.4. Опорные реакции равны

D С Отк.‘вц‘01 5 % р ftg .
е г Г ’

«= Z- С Qmк • 9) - (?вх , 

где и  „ Qm к. ( ВлЛ)- 9
т к< г £г

(3.29)

(3.30)

(3.31)
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3.8.5 Усилия в опоре для расчетной схемы б (рис.3.2)

равны

'♦ (3.32)

М*у »-((?>«•£ (з.зз)

3.9. Для дальнейших расчетов необходимо попользовать 

максимальные значения опорных моментов и опорных реакций, кото­

рые определяю по оледующим формулам:

м х* т о х  С М ах, М е х ) ; (3.34)

М у ф т а х  С М ам, М Ву) ,* (3.35)

[?„« m a x  ( Ra x , (?6х) ; (3.36)

R 4 х m a x  ( R a m, К ь ч ) . (3.37)

3.10. Нагрузки, передаваемые расстрелом :на узел креп-

летш равны

0* в/ + ( &ч СОУоС * R*. 8‘1П.Ы,)г; (3.38)
здесь к

R.»Z. 0 лс. (3.39)

Д/= £ г • + R v з*аоС., (3.40)

где Q - перерезывающая сила в узле крепления;

М  - продольная сила.

3.II. Оценку нормальных напряжений в опорной плите 

вблизи отверотий для установки анкеров (рис.3.3) производят 

по формуле.

6 - G / C r u - c t ,  ’ & « )  „ (3.41)

где 0 - перерезывающая сила;

П-о -  количество отверстий в плите;
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Рис. 3.3* Расчетная схема узла крепления армировки на анкерах



ci,- диаметр отверстий;

Д - толщина плиты.

3.12. Оценку нормальных напряжений в штангах, возникающих 

под действием изгибающих моментов М „  и М у производить для 

конструкции плиты: с тремя анкерами (рис.3.4, О. )

«О = 4  -x:)+4-Mx/(fl(J-X-av)t5 M y /  (3.42)
K d v - T -  а „),

где А/- продольная сила;

М д ~ момент относительно оси ОХ ;
М у- момент относительно оси 0Y ;
dg,— диаметр штанги;

Qy - расстояние между штангами по оси ОХ ;
О у - расстояние между штангами по оси 0Y ; 

с четырьмя анкерами (рис. 3.4,5 )

(5 - л л //(п .-с£  - х > * М , / ( tfj . x  a , ) *2M9f(d*.T[.Qtl  {3A3)

3.13. Касательные напряжения необходимо определять по 

формуле

= 4- Q/CПо - Ct‘ -Т ). (3.44)

3.14. Оценку прочности при сложно-напряженном состоянии 

штанги производить по формуле

У<зг *э<с* 6 1<3] , <3.45)

гое [ 6 ]  - допустимое напряжение,

3.15. Опенку напряжений среза плиты в местах ее соединения 

о расстрелом производить по формуле

• W  ‘ ̂ . / v v w . . М , /  w v ,  , (3.46)

23



Рис, 3,4. Конструкция опорной плиты: 

а - закрепляемо* на трек штангах ; 

б  -  закрепляемой на четырех штангах
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(3.47)пре этом Fn(f= Pi„ f  ctt- 
- площадь действия напряжений среза в плите, 

где L - контур примыкающего к плите сечения расстрела;
I - координата на этом контуре.

Тогда \Л/«, и VvHey -моменты сопротивления срезу в плите 

при изгибе относительно, осей ОХ и O Y  соответственно равны: 

Ь " / — . ; (3.48)
х y«0xt

W  = [ * г А 1 _  (3.49)
** Хшах,

где Хтп*ь - максимальная координата X на контуре L ; 

Ушах,. - максимальная координата Ч на контуре L ;

В данном случае систему координат выбирать из условия

((? = J 4 U  

,0= I x « U  .
^  I

Условие прочности принимать в виде

*»,«о,б[б]/к„.1а.

(3.50)

(3.51)

где К н - коэффициент , учитывающий неравномерность нап­

ряженного состояния, рекомендуется 1,3;

- коэффициент, учитывающий концентрацию напряже­

ний зависящий от угла оС отклонения расстрела от 

перпендикуляра.

Значения К^. для соответствующих значений оС приведены в 

табл. 3.1. Таблица’ 3.1
оС ■! 0 ! 5 ! 10 ! 15 !! 20 !! 25 ! 30 ! 35

К Л ! I 1,05 1,11 1,16 1,21 1,26 1,31 1,37
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3.16.Оценку напряжений в сварных швах на опорной плите 
производить по формуле

^гпох - /V//U + М ,  / ♦ м  V /УЛЧ, , (3.52)

где Fuia - площадь действия напряжений на сварных швах;

Witt& к - момент сопротивления сварных швов напряжениям 
при действии момента относительно оси ОХ ;

Wine ц - момент сопротивления сварных швов напряжениям 
при действии момента относительно оси ОХ .

Данные величины вычислять по формулам:

FWft * 1 ^  шь »
т

(3.53)

Witt* х - ( I А.Шв,. у 2 o(i )/ Утохт ;
T

(3.54)

Wufco * С / ’Х* г
’ т (3.55)

где & ue- толщина шва;

1 - контур сварного шва на плите;

\Ь - координата на контуре Т »

Утох “ максимальное значение У на контуре Т ; 
Хта„т- максимальное значение X  на контуре Т . 

Систему координат выдирать из условия

0 * 1 А и» • у di 

о = I А  мж •Х<и
(3.56)

т

Условия прочности принимать аналогичными (3.51).

3.17. Оценку напряжений в кооынках производить по фор- 

« A//F* * M JW W + Mi/ М , , (3.57)
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где FH , W hx > V V h v “ площадь и моменты сопротивления сечения

относительно осей ОХ и ОY  сечения, 

образованного косынками.

Данные величины вычислять с помощью следующих выражений:

F„ = f <*F i
F

(3.58)

W„y = ( i  W F ) / y moxF; (3.59)

W„,= ( i X*df)/Xma* .
r r (3.60)

где F - площадь сечения;

oLF - элементарный участок сечения;

У - максимальное значение У на сечении F ;

X - максимальное значение X  на сечении F .' гоаХр
В данном случае система координат должна удовлетворять

условиям

1 О- J У 0tF
f

О = / X o t F .
4 р

Оценку прочности выполнять из условия

G mQx ^  с в ] .

(3.61)

(3.62)

3.18. Оценку напряжений в сварных швах на расстреле про­

изводить по формуле

q- = ы / Ftup "*■ М х / W u i p *  + М у  / Wuipx, (3.63)
'• ( Т Ю Х

где Fu)P -площадь действия напряжений на сварных швах;

W wp7 момент сопротивления напряжениям при действии мо­
мента относительно осиС^;
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V X ^ -момент сопротивления напряжениям при действии момента относи­

тельно оси ОУ.

Данные величины вычислять по формулам:

I&шр ось ;
\у' е =*( Jhmp • У1 d-t ) / У ;
У̂/шру— ( J пшр • Xя cL'l)/ Хтоуд» ,

гдв &шр - толщина шва;
R - контур сварного шва на расстреле;
V - координата на контуре R ;

Утчжл- максимальное значение У на контуре в  ;

Хтахл- максимальное значение X на контуре £  .

Система координат долина удовлетворять условиям 

Jo — J  ft-шр • У el's 
{о = / hmp-X db

ft
Условия прочности имеют вид (3.II).

3.19. Оценка напряжений среза плиты вблизи отверстий.

Площадь, на которой действуют напряжения среза, определять по

формуле Fee - £ .  do • А0 . (3.68)

В случае , если конструкция плиты подобна приведенной на рис.

3.4.а , то максимальные напряжения среза вычисляются по формуле

<£= л / / ( п 0 Fee ) + М у/С Fto - й у)*М у/(4/з Qy * Ffe А  (3.69)

В случае,если конструкция имеет вид,подобный изображенному на 

рис.3.4.6 , максимальные напряжения среза имеют вид

М/(пе Fee) +  Му /(2  • Fee • <3у)+ Му 1(2‘Fee ) .  < 3 * Т О >

Опенку прочности производить с учетом <3 , вычисленных по (3.45).

3.20. Диаметр стержней анкеров должен удовлетворять условию

<? < т  . <з-71>

где - (-%0§2 + 1 * Ш - ) . А Ю " ® ,  МПа, (3.72)
«ег ЯеТ

здесь * - напряжения среза ( чистого ) в бетоне, окружающем

(3.64)

(3.65)
(3.66)

(3.67)
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анкер;

% т-  диаметр стержня анкера, м ;
- осевое усилие на анкер, кН. (3.73)

Соотношение (3.72) справедливо для диаметров стержня анкера в пре­

делах 0,02... 0,07 м .

3.21. Цри оценке напряженного состояния анкера с утолщением на кон­

це следует определять .диаметр утолщения из следующего соотношения;

Т  , МПа , (3.74)

где Р  - осевое усилие на анкер, кН;

‘Зу - диаметр утолщения на анкер, м.

3.22. Допустимые напряжения среза в бетоне будут равны

М  = 0,75|/£7 • / е й  (3.75)

где расчетное сопротивление бетона осевому сжатию для предель­

ных состояний первой группы согласно СНиП 2.03.01-81х;

Hit - расчетное сопротивление бетона осевому растяжению для пре­

дельных состояний первой группы.

3.23. Рекомендуемую длину заделки анкера принимать по формуле

La. >  8

с учетом требования п. 2.19.

3.24. Расчет узлов крепления трубопроводов и блоков лестничных 

отделений производить аналогично расчету узлов крепления расстрелов.
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4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ АРМИРОВАНИЯ СТВОЛОВ 
С КРЕПЛЕНИЕМ ЭЛЕМЕНТОВ АРМИРОВКИ НА АНКЕРАХ

4.1. Армирование вертикальных стволов с креплением элементов 

армировки на анкерах следует выполнять в соответствии с проектом 

производства работ. Работы могут вестись по одной из технологиче­

ских схем: последовательной, параллельной или совмещенной (в на­

правлении сверху вниз или снизу вверх).

4.2. До начала изготовления элементов армировки необходимо 

произвести контрольную профилировку стенок ствола по будущим лини­

ям установки расстрелов. По результатам профилировки уточнить 

номинальную длину расстрелов.

Для участков ствола с радиальным отклонением стенок крепи от 

проектного положения более чем на 100 мм расстрелы изготавливать 

индивидуальной длины.

4.3. Крепление расстрелов армировки с помощью опорных про­

межуточных кронштейнов осуществлять в следующей последовательно­

сти: с нижнего этажа подвесного полка с помощью шаблона произво­

дить разметку и бурение шпуров, устанавливать анкеры и закреплять 

на них кронштейны;

одновременно с верхнего этажа подвесного полка производить 

установку расстрелов.

4.4. При креплении элементов армировки анкерами непосред­

ственно к стенкам ствола для монтажа яруса аомировки следует ис­

пользовать специальные шаблоны. Шаблон (рис.4.1) должен обеспе­

чивать : комплектную сборку яруса армировки в соответствии с 

проектом и центровку его с требуемой точностью;

надежное фиксирование яруса армировки в проектном положении;

бурение шпуров строго соосно с отверстиями в опорных плитах 

расстрелов;

заряжание шпуров патронами с неорганическим вяжущим (нагне-
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Рис. 4.1. Шаблон для комплектного монтажа расстрелов

31



тание в них гвергеющей смеси), установку в них анкеров;

установку шайб и закрепление расстрелов на анкерах.

4.5. При монтаже армировки в направлении сверху вниз 

монтажный шаблон следует устанавливать на верхнем этаже переобо­

рудованного проходческого полка. При монтаже армировки снизутерх 

монтажный шаблон устанавливать на специальной площадке, подве­

шенной к нижнему этажу проходческого полка.

Возможно применение специальных армировочных полков.

4.6. Бурение шпуров для установки анкеров производить 

ручными перфораторами с использованием специальных приспособле­

ний (пневмоподдержек , кондукторов и шаблонов) или специальными 

установками для комплектного бурения шпуров. В условиях железо­

бетонной (металлобетонной) крепи применять бурильные установки с 

кольцевыми сверлами, армированными сверхтвердыми материалами,

например, УЕН-2 (разработчик ШИИОМШС).

Применяемая установка и устройства должны обеспечивать 

строго заданную глубину бурения шпуров, которая должна превышать 

не более чем на 25 мм расчетную глубину заделки анкера.

4.7. Заряжание предварительно очищенных от буровой ме­

лочи шпуров патронами с твердеющей смесью производить вручную

с помощью деревянного забойника до полного их заполнения. За­

полнение шпуров твердеющим раствором осуществлять с помощью пнев­

монагнетателя.

4.8. Установку анкеров в шпуры , заполненные патронами 

с неорганическим вяжущим, производить с помощью пневмосверла,снаб­

женного специальным переходником , обеспечивающим установку 

анкера на заданную глубину (рис.4.2).Допускается применять для 

этих целей бурильные установки вращательного действия, используе­

мые для комплектного бурения шпуров.

Установку анкеров в шпуры, заполненные твердеющим рас-
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Рис. 4.2. Переходники иля установки анкеров: а- трубчатых; б , в - из стали 
периодического профиля



твором производить вдавливанием.

Болты и гайки затягивать гайковертами. Усилие затяжки оп­

ределять проектом.

4.9. При монтаже и эксплуатации армировки следует руковод­

ствоваться "Правилами безопасности в угольных и сланцевых шахтах", 

"Правилами технической эксплуатации подъемных установок при про­

ходке вертикальных стволов шахт", "Едиными правилами безопасности 

при разработке рудных, нерудных и россыпных месторождений подзем­

ным способом".

Учитывая наличие в патронах раствора жидкого стекла,рабочие, 

занятые на установке анкеров, должны быть снабжены защитными оч­

ками.

4.10. Армирование ствола должно производиться под контро­

лен маркшейдерской службы в соответствии с требованиями "Техниче­

ской инструкции по производству маркшейдерских работ".

Б процессе армирования .дополнительному контролю подлежат: 

правильность установки анкеров, шайб .затяжка болтов и гаек,контр­

гаек или стопорящих устройств, расстояние между опорными плитами 

расстрелов и стенкой ствола.

4.11. Замена элементов армировки в период эксплуатации

В случае необходимости производить с использованием ранее установ­

ленных анкеров или с их заменой в зависимости от состояния анкера 

и конструкции узла крепления.
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П Р И Л О Ж Е Н И Я





ПРИЛОЖЕНИЕ I

П.1. РАСЧЕТ ЖЕСТКОСТЙШ ХАРАКТЕРИСТИК АРШРОВКИ

0.1.1» Исходные данные для расчета.

Расстояние по оси расстрела от крепи ствола до I -ой 
или j  -ой овязи , см  •

Горизонтальное расстояние от оси расстрела до подошвы 

проводника S  , см»
Высота профит проводника /// , см.

Выоота головки рельса » см (для рельсовых провод­

ников).

Площадь поперечного оечения расстрела F  , OM2i

Площади поперечного оечения раопорных"пальцев", уста­

новленных между крепью ствола и основным расстрелом Fol% см2

Длины раопорных "пальцев", ic i , см.

Шаг армировки Н  , см.

Лобовый момент инерции проводника (момент инерции сече­

ния проводника относительно центральной оси, параллельной коор­

динатной оси "X ") У '1, см4 .
Боковой момент инерции проводника (момент инерции сече­

ния проводника относительно центральной оси, параллельной коор­

динатной оси "V ") , ом4.
Момент инерции сечейия расстрельной балки относительно 

центральной вертикальной оси У# , см4.
Наружный диаметр анкера 5Э , см.

Количество анкеров, расположенных на каждой опорной 
плите Л  , шт .

Плечо боковой силы относительно вертикальной централь-
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ной оси сечения расстрела» определяемое по формулам

- для рельоового проводника

d - t -  £ -  + Н ,;

-  для проводника прямоугольного профиля

+ (ПЛ2)

Величина, характеризующая податливость крепления про­

водника к расстрелу в боковом направлении, определяемая согла­

сно табл. Q.I*

Таблица П.1

Тип
проводника |р 38, Р 43 jp 50, Р 6б}дерввяшшв}коробчатые

Ф (см"*) 15 8 5 3

Длина расстрельной балки I  , см, 

П.1. 2. Лобовая жесткость расстрела.

П.1.2.1. Лобовая жесткость закрепленного с двух сторон 

расстрела в меотах крепления проводников определяется по форму­

лам

- .для одинарного проводника

' $00 ” d"oi “dpi "*•••" •  d

-  для спаренного проводника
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где значения JT,- определяются из системы линейных уравнений
о

+(ff/ JXf * * * * * * ' "  **̂ v “ ^fo}

tfu-Xr*-(йх +<Ги)%г *■ SfajXj+-+(&»/*,/ -<%*,

< <fjt Xt+cfjj, Xi *... tfaj ) X j + ' - + f a x # ~ f o ,  ^

dXy X /  +6vj,X i  + . .,+(fcjXJ+-•>+(&y+fopjXif-diw.

Число уравнений системы (ПЛ.^равно числу дополнительных 

связей А / на расстреле, причем вое .дополнительные связи 

считаются упругими.

Податливости Aj дополнительных связей на расстреле опре­

деляются в зависимости от вида связей по соответствующим форму­

лам.

а. Податливость соседнего проводника, прикрепленного к рас­

стрелу

/}■ - Л —  ■
?ЕУ А '

(П .16)

( в случае спаренных проводников A j = )»(<V-V
б. Податливость распорных "пальцев"

4,- - ф - . Ш
* С ГС *

в. Если параллельные расстрелы соединены между собой попе­

речной связью, то в этом случае жесткость связи принимается рав­

ной жесткости присоединенного расстрела в точке примыкания связи
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и рассчитывается соответственно во конкретным схемам,приведенным 

ниже, в зависимоегв от схемы яруса армировки.

Коэффициенты влияния (TiJ в зависимости от расчетной 

схемы определяются по формулам.

а. Расчетная схема-рис. П .1 .1 , а .

-  g y J r jjf i  о у )й ф (Ъ  - ty j t j f t s )

К /

где У: - коэффициент влияния заделки анкеров (определяется

по графикам рис. П.1.1,а -П.1.5>ав зависимости от

. X*ft> л> );
-/№ —  • ( т .ю )

параметров

I/
И - количество анкеров на опорной плите, 

В случае а < & °1 • слагаемое ( (2;
учитывается.

б. Расчетная схема-рис. П.1.1,5.

О у  )8 не

f  “  Т г ф ^ { it e f M j- c t i le - f t f - a t f ie - a ip f M f a  - о /1 -

t t j - e ,  < А  -, * )  , (ш м }

где Vj - определяется по графикам рис. Щ.^а-Щ.^ц в зави­

симости от параметров , JP -y /  , f l .

При Cl‘ слагаемое ( -  f i j )3 не учиты­

вается.

в. Расчетная схема-рис. П. 1.1,6.

При /«у выражения {Гсу соответственно пунктам 

а , б принимают вид:
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& ЗУ £У 3 С3
с £ С м *- а ,(з е - а ;) *]  

; a  ~  f ^ e y ^ i 3
(П 1 12)

П.1.2.2. Для консольных расотрельных балок лобовая 

жесткооть определяется по формуле

р a £ JF V  
" t ( d * F * y j ’

(пт )

где коэффициент У определяется не графиков рис. 0.1*9,а в 

зависимости от параметров %=>f>£ в А

П.1.3. Определение боковой жесткости расстрелов.

При определении боковой жесткости расстрелов дополни­

тельные связи не учитываются.

П.1.3.1. Расчетная схема рис. П,1.2,а.

где У - коэффициент влияния заделки анкеров, определяемый 
в зависимости от параметров , X s^  в

А  по графикам рис. Ц.1.3,$-П.1.5,£

П.1.3.2. Расчетная схема-рис. П.1.2,5.

Л

где

- ______________

& !j^ [ w ( 3 Q ^ e z)- 3 Q ,№ Q o *)]+ ?

У определяется в зависимости от параметров ^  , 

Х -р в  и Л  по графикам рис. П.1.6»Б-П. 1.8,5.
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Рис. П.1.2
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Рис. П .1.3



Рис И. 1. 4



Рис. П .1.5
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Рио. П.1.9 
SO



П. 1.3.3. Расчетная схема-рис. П.1.2,в:

* r_ Z E JV  [Г \и б )

где ^  определяется в зависимости от параметра % = f i t  

и л- по графиками рис. П.1.9»Т5.

П, 1.4. Дальнейший расчет системы "сооуд-армировка" вы­

полняется как проверочный по условиям устойчивости движения со­

судов, прочности элементов армировки и кинематической связи на­

правляющих сосуда с проводниками в соответствии с "Методикой 

расчета жестких армировок вертикальных стволов шахт".
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Пример расчета узлов крепления элементов 
армировки клетевого ствола на анкерах.

П.2.1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДНЯ РАСЧЕТА 

В качестве примера принят возцухополапций ствол щ/у "Мирное" 

ПО "Ростовуголь”.

П.2.1. I. Диаметр отвола в свету - 7  м.

П.2.1. 2. Глубина ствола - И З О  м.

П.2.1. 3. Толщина бетонной крепи - 500 мм.

П.2.1. 4. Количество подьемов-2 (клети с противовесом), 

П.2.1. 5. Тип клети - 2 КНА-4,0.

П.2.1. 6. Масса клети - 7410 кг.

П.2.1. 7. Максимальная масса груженой клети - 17500 кг. 

П.1.2. 8. Масса противовеса - 13800 кг,

П.2.1. 9. Максимальная скорость .движения клетей - 10 м/с. 

П.2.1.10. Армировка ствола - жесткая металлическая с

односторонним боковым расположением проводников. 

П.2.1.II. Профиль проводника - рельс Р-43.

П.2.1.12. Профиль расстрела - двутавр 27 Са.

П.2.1.13. Шаг армировки - 6,25 м.

П.2.1.14. Расположение подъемных оооуцов и армировки в 

оечении отвола представлены на рис. П.2.1.
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Рис. П.2.1. Эскиз конструкции
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0 .2 .2 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАГРУЗОК В ОПОРАХ
П.2.2.1. Горизонтальные нагрузки на расстрел в местах крепле­

ния проводников определяются в соответствии о "Методикой расчета 

жестких арннровок вертикальных стволов шахт” с использованием па­

кета прикладных программ "Подъем по стволу" подоиотеыы "Комплеко 

главного и вспомогательного стволов” САПР-Угодь и равны: 

в лобовом направлении -  Q* - 7,2 кН; 

в боковом направлении -  Qb«  3,3 кН 

< табл. "Силовые факторы при номинальном относительном смеще­

нии расстрелов").

В соответствии о расчетной схемой ( рис. П.2.2) определяют­

ся силовые факторы, возникающие в уздах крепления.

М/" ч‘ 4г
* а , Ь , ?

аSj____ - в,
________ i___

Рис. П.2.2

П.2.2.2, Момент, возникающий при действии боковой нагрузки

М » О в'Н »
где Ь -  расстояние от оси расстреле до головки проводникового 

рельса, м.

U .  3,3*0,21 -  0,639 кНы.
Опорные моменты от действия лобовой нагрузки:

ц / .  0,01» + q«g/)
М ' ££ щ

II' ■ о»Лх £* *
где -t -  длина расстрела,м»
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В случае симметричного расположения проводников, когда а »  ^  к 

а,* 6 ,опорные моменты равны 

М'х .  -  u'tf — - M i —  .  -  8,377 Kifti.

П.2.2.3. Опорные реакции от оайотвня лобовой нагрузки:
у .  о \ ’( Ъ ь + Ь ) Ь *  .
%  £3 *

R ;-  --------

В олуча» симметричного расположения проводников:

R*- R '* -  Qa *  ?»2 кв*
П.2.2.4. Опорные моменты от действия боковой нагрузки•.

М;  ,  M l i ( g g - 6 )A f e flr^ ,M ^ 4 r P 3 6 - (2:1,636 -  4,035)+
С f 5,67е

^ 0,639-1,635-(2.4,036 -  1,636) .  n ja «нм,

5,67®
При симметричном расположении 

<  - - М,', .

П.2.2.5. Реакция опор от действия боковой нагрузки:

- в м-а-6 . 6 ua'i\
ч - - < -

Ъ -  - к
■ W

Для симметричного расположения:
р*_ ■ з м -а-ё 
к *у £*
R f »  .3'0,693-1,635.4,035 „  _  0,075 кН,

** 5*6?3 
R * *  0,075 КН.

П.2,2.6. Результирующие реакции от нагрузок, передаваемых подъ­

емным сосудом при более опасном сочетании:

Мд, -  K y i + |М*х| • 8,377 + 0,16 -  8,537 кНМ(

Ч  -  1 4 ' + \К\ -  8,377 + 0,16 •  8,537 КШ|

* А , -  К + R* -  7,2 -  0,08 *  7,120 кН {

+ Ri -  7,2 + 0,0Й -  7,200 кН .
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0.2.2.7. Опорные реакции от собственной наосы армировав. 

Расчетная схема для определения опорных реакций от собственной 

массы армировки Приведена на рис. П.2.3.

здесь -  G »2(^ *Н *к ,
где <£р-  масса одного погонного метра расстрела, кг/м;

t -  длина расстрела, м ; 

й -  ускорение свободного падения, и/с2;

G -  Касса проводников, кг;

масса одного погонного метра проводника, ^,р= 44,65кг/м; 

Н -  шаг армировки, Н ■ 6,25 м ;

К -  коэффициент неравномерности распределения массы провод­

ников по ярусам по условиям их закрепления на расстрелах, 

К »  1,5 .

G »  2‘44,65*6,25*1,5 -  837,2 КГ.

X

R

Рис. 11.2.3

П.2.2.8. Опорные моменты от ыасоы расстрела:

1235 Ш «  1,235 кНи .
12
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Опорные моменты от массы проводников: 
м# » .
А* (t

м' - -£-9(a*-6+ft*6i) .
4  (*

В случае симметричного расположения проводника на раостреяе:

11* Ш м' Ш 837,2-9,81-1,635-4,035 в 9555 „ 9(ggg цнм,
" * 5,67

□.2.2.9. Опорные моменты от собственного веоа армировки: 

И, -  М6у -  М*у + М*у -  1,235 + 9,556 -  10,79 кНы.

П.2.3. ОЦЕНКА НАПРЯЖЕНИЙ В УЗДЕ КРЕПЛЕНИЯ

<3

П.2.3.1. Оценка нормальных напряжений в опорной плите. 

Напряжения в опорной плите
„ ____о _____  ,

и,-#,- Ь*

Q  - Qb-siaoc)z *
где Q -  перерезывающая сила, кН;

П0 -  количество отверстий в опорной плите* 

d0 -  диаметр отверстий, м ;

Ь-л -  толщина плиты, м *

Q э| 7,275^ + (9,62coso6+ 3,3-SiaoO2 - 12,1 кН,

Сэ
12,1

3103 кН/м2.
3 0,065-0,02 

П.2.3.2. Оценка нормальных напряжений в отангах.

Нормальные напряжения в отангах, возникающие под действием 

нагибающих моментов с тремя анкерами на опорной плите

0  - ...,4 л/ + 4М» , ЪМ*
где /V- продольная сила, /V ■ + fy-si/ioc , кН{

йш -  диаметр втанги , м ;
— расстояние между втангами по оои OIL, м {



Q.y- расстояние между штангами но оси ОУ, ы.

N  -  3,3c o s d  +  7,275 S/Vic*  ж  6,894 кН,

0  в 6*894-4 +4 8 ,537 ---- 3-10,791---- „ 4328 + 69912 +
3' 0,026%  Я -0,0264 0,23 £ *  0,0264 0,38

+  40I I 5 -  I I4355 кЦ/м2 .

П.2,3.3. Касательные напряжения в теле анкера от перерезывающей

силы
Г A J L

X- По‘<1Ъ

Я! ппе» - 7597 кН/м2.X» 3*0,026
□.2*3.4. Оценка прочности сложно-напряженного состояния штанги

[G] И<3* + 3 -^  .________
|(эЛ+3-<Г* ■ 'j II43552 + 3-75972 « II5II0 кН/м2 «115,1 МПа.

[GJ » ж^ип~у~,
- *01

где fc'ty - расчетное сопротивление на растяжение, сжатие и изгиб 

проката и труб по пределу текучести ( СНиП П-23-81* ); 

@ип- временное сопротивление стали растяжению, сжатию,
изгибу, принимаемое равным минимальному значению G^:

~ для проката по ГОСТ 5781-82 ;
-для труб по ГОСТ 8731 - 87;

Ye ~ коэффициент условий работы, Yt а °*7 ( для работы ан­
керов в шахте);

Yn - коэффициент надежности по материалу.

[ 0 ]  з .JP0«Ot7 „ goo ^
L J 1,05

Условие прочности

Lg ] > V g f T l f 7 "
для штанг выполняется*

11*2.3.5* Оценка напряжений среза плиты в местах ее соединения

с расстрелом,
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Напряжения среза швхн буду* равны*

<? , * 4 ^ + г ~ ~ьтам г  . W/7A*fne. Wm „  VV"*y 
тдо Fn&- площадь действия напряжений среза в плите.

Р*ш  * > » • / * *  .
здесь: к п - толщине плиты* м;

L • контур примыкавдего к плите оечения расстрела: 

t  - координата на атом контуре, м;
периметр расстрела, примыкавдего к плите , м;

Л
Wne в - моменты сопротивления срезу в плите при изгибе/ у

относительно осей ОК иОГ.

w « , -

W/J<ty =

&плж±
Л, f x * d t

Х/пахл

/

У

где Х/иох̂ - максимальная координата X на контуре L ; 

У/лахА-  максимальная координата У на контуре L , 
Система координат должна удовлетворять уоловию

fо  * S v a e  
j o  * j x d £ .
>• t
Ш2.Э.6. Координаты нейтральной оси, удоилетворявдие

этому уоловд^будут равны 

Х*т -yf- f
где 2 у  к * -Х/цП • - статический момент площади

участка контура примыкания расстрела к плите:
F  -  Z к „ • £l - площадь контура примыкания реом­

етре да к плите.
На рио. 0*2.4 представлена расчетная схема для определения 

геоыетричеоких характеристик сечения при opese плиты.



л  .

£  * *  4  Сл Xt,TS •

• 0,02.0,37.0,05 + 0,02.0,124*0,135 + 0,02-0,124 . (-0,135) - 3.7.Ю"4.

Z  m  0,02*0,37 + (0,02*0,124)*2 - 1,24* Ю " 2.

П.2,3,?. Координата X нейтральной оси Ус будет равна

X,
Л

/ £

-Yo

"У
3
7

3.7.Ю"4
" 1,24-Д Г 2 - 2,9-НГ2.

П.2.3.8, Момент сопротивления се­

чения.*

W/itf% ^  ̂ cttri)/^mx т
п(0,317*. 0,02 + 0,02-0,04-2,9*Ю’2+

I 12

+ .?«0,02- Р > Ж  + о,02.0,124*(2,9 л

Ркс. 0.2.4 X 3D"2 + 0,142). 0,02*0,124(0,14 -

“ 2,9 ЗХГ2)2) ( 8,4.ДГ5 + б.б.ПГ6 + 1,65.Ш-7 + 6,75.10"$

♦ 2,6. Ю " 4) / 2.05.Ю"1 - 2,04*10"®.

JL2.3.9. Момент сопротивления сечения относительно централь- 

■ОЙ ООН Х о :

( £ < %  ̂ « - . К а с 0'08^  * tP.oB^.tg*3 )Д , , 0>0И.

б . ж - д 1 - . 1.06.ИГ4.
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= gi894 _ 8,537_____
mt>x 1,236-10“^ 1,06485-I0-4

+ — Q*7'-1' ■■! = 5 57,74 +80I7I + 
2,044-IO-"3 ’

+ 5278,2 = 86007 кН/ м2 =86,007 МПа

H.2.3J0. Допустимые напряжения среза

[ fC ]=0,6.[6] /K „ .K c c ,
где J - предел текучести материала стали ;

Кн - коэффициент неравномерности напряженного состояния, 

К„= 1,3;

- коэффициент, учитывающий концентрацию напряжений, 

зависящий от угла отклонения расстрела от перпендикуляра,при 

оС = 3 5 ° , К а  =1,37.

[<Г]= 0,6-275/1,3*1,37 = 92,6 МПа.

Условие ^ тЧУ < [ £ ]  выполняется.

П.2,311.Оценка напряжений в сварных швах на опорной пли­

те .
Напряжения среза в сварных швах будут равны:
с?* = + Мх + _Му

**'** Fine Wine* Wuiby *
здесь Рцв -  площадь действия напряжений в сварных швах;
Vi^Xt Ww6y- моменты сопротивления сварных швов относительно

осей ОХв ,0^4.
4Х Принимаем катет сварного шва К - 0,01м 

П.2,3.12. Площадь сварных швов:

Fu.*.=  £  K i V = 2 '0 , 01-0 ,1 + 2 ( ^ 4 -

- fig21- 0,01)0,01 + 4-0,057-0,01 +

+ 2(0,27-2-0,0137-4)0,01+0,124-0,01 = 

=2*1(Г3 +9,4-КГ4 +2,28-1(Г3+3,9041(Г8+ 

+ 1,24-Ю"3 « 1,0364-Ю-2 “2.
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П.2.3.13. Координата нейтральной оои У0 определяется по

формуле

44

Ус- свж
Ш&.

, где

$ « Г  Kihm ,-y . 2.0,01-0,1-0,185 + 2 ( М ? ±  - - M L -  0,01)х
*  L*f * чи 2 2

0.27
х 0,01-0.135 + 2*0,057*0,01 (Лу- - 0,0137) + 2-<0,27 - 2*0,01 -

- 0,014-4)-0,01-0 + 2-0,057-0,01 [-( M Z  _ 0,0137)1+ (0,124-0,01х
2 J

*{-fij2Z.)) . 3,7-Ю"4 + 2.943-I0"4 + 1,38.3D*4 + 0 - 1,38.К Г 4 -

- 1,674-ГО”4 = 4,969-ДГ4 м3 .

ц . «.У»-ДГ« «.wt-rn-8 ».
40 1.036-КГ*1,036-10"

П.2.3.14. Момент сопротивления сечения сварных швов без учета 

угла наклона полок двутавра будет равен (относительно нейтральной 

оои У0): Jhm& y *iC i 1 (У с*+Р ш *.1 ‘ Хгчп)
WuleV *  Хтожг 9 Х"°»т

Wua  ̂a (2[ < W ° ^ + 0,0I-0,I(MZ + . M L - ye) ^ | + 2 [ ( M | i -

- M L _  0,01) M I ?  + ( M ? 4  _o»£i _ 0f01).o,oi-(М2, - y0)2l +
2 12 2 2 2 J

+ г[о,057-*Ш? + 0,057-0,01 (Д р  - 0,014 -^)*|+ 2[o,OX x

~4*°lS14 r 2,QjQI l 3 + 0,0I( 0,27 - 4-0,014 - 0,03).Ц +

^ [ 0 . 0 5 7 - - ^  +0,057-0,01 0,014 + &)2] + 0 , I 2 4 M ^ +  0,I24x

X 0,01 (2jP+ j/4)2jy(J|27 _ yg+ 0|05j„ (2(8,3-Ю-7+ 1.9-ПГ5) +

+ 2 *(3,9-ИГ9+. 3,6-XO"6) + 2( 4,75-Ю"9 + З.Г-ГО"6)* 2(1,3 - Ю ^  

^ . З - Ю " 4) +. 2(4,8-I0"9 + 1,6-Ю"5) + 1,0-ГО"8 + 4,2*ГО"^1,37-Ю"1 

* 1»08-ИГ3 и3.

2*2,3.15. Мимэий сопротивления сечения сварных швов относитель- 
80 оон х.



\  Л /  Sfiutb ’ У  o ti _ Z'CJin +Fui6l • У ч и )
Ш6* У"*)ХТ  У  п т а х  т

(2(0,1 > 0 ^ +  0,1*0,01*0,005 2) +2[{0лШ  -  M S . -  0,01)3 - ^  +

+ ( ° ^ - ° l ° I - 0 , 0I )*Q.0I* O jO L ^ Q i ) ^  4[iU )^U J55?+

+ 0,01-0,06*( 0,06 + ^ ) ^ -  2 [  ( 0,27 -  4.0,014 -  2*0,01

+ ( 0,27 -  4*0,014 -  2*0,01 )*0,0I* (iUSI)2 + Q»01,0»1^ -̂  0»^ 1 ,
2 12 * 2

**2(( 8,3*10 -9 + 2,5*10"®) + 2 ( e ^ - K f 8 + 6 »97*ПГ7 ) + 4 (I,5 *I0 "7t  
+ 2.2.1СГ6 ) + 2( I,6*KP® + б ^ -К Г 8) ) /  6 ,2 *I0"2« - ^ | ^ i -  

»  2,07*IO” 4 M3.

П.2.3.16. Напряжение среза в сварных швах

< Г  -  6.89 . 8.537 . . 10,791
т а *  1,036*Ю"2 2,06‘КГ4 1,08> Ю"3
-52 МПа .

665 +41304+9989-51958КН/И2-

0*2.3Л7ь Допустимые напряжения среза будут равны

I V  .
здесь б расчетное сопротивление угловых швов срезу ( услов­

ному) по металлу шва; для электродов типа Э42 А ^ - 1 8 0  МПа,

180
№1 “ 1 ,3 : 1 ,3 7  “  101 МПа.

[Т] >Ттах

П.2.3.18. Оценка напряжений в расстреле, усиленном косынками,

примыкапцего к опорной плите

С; „ М  + М* + M l  ,
та*  F  н Whx УЛ/иу

где F h .Wix ,VI4y - площадь и моменты сопротивления аечения 
расстрела с косынками примыкапцего к опорной плите

f « = S * f  = z f l .
F

М



Z F i * fi + Р к  . б,9*9*П)“®» 0,1.0,01 - 6,99«ИГ3 м2. 

П.2.3.19. Положение нейтральной оси У0:^ и

I F i  .
2 / ^ Я} + Рк

О + 0,01.0,1^2^+ '^2^ -2
---------- !---2-----= - »  2,66*Ю Г 8 ы .

6.99.Ю-3

П.2.3.20. Момент сопротивления сечения относительно нейтральной

оси Уп

W y ( 6,87.I0"5+ 5,99>I0-3. ( 2,65 I9"2)* +
Х/770Ж

> 0 1 -  °»*? + o ,o i .o ,i  + "  ^**p )2) /  —*27 + о д  -X,/*
12

- ( 6,87.KT$ 4,2.10“6 + 8,3.10 ”7 + 2,5-ПГ6) / 2,08.3d"1 -

•  a.Oe.KT1 - 4.74.I0"4 M3 .

Q.2.3.2I. Момент сопротивления сечения относительно оси X 

. _с O.I'O.OI3W zO K* h y i )  з,бб.ю"6 +-L-i2J— ч
w xe -  —  . .  J-------  — ---------------------—-------- -- 5,91*10 ® м3.

Углах 8/2

П.2,3,22* Максимальные напряжения в расстреле будут равны: 

р . 6 ,8 9  8 ,5 4  10,79
^ ' - 6 Й Й * Г З  + - ^ ^ - > 5  + 7 ^ 4  -  9В6 ♦ 144287 ♦ 22762 -

■ 168035 кН/м2 - 168 МПа ,
С* v ГС1 £ч 240

-  - я г  “ т а  * 175 «па.
где «Гу - расчетное сопротивление стали растяжению, сватшо, изгибу 
по временноау сопротивление.

Для стали ВСтЗоп5-1 при толщине листа 4-10 мм Rum240 МПа . 

П.2.3.23. Допустимые напрякения в расстреле:
65



175 МПа[<31ш
240

Т Ж ‘
П.2.3.24. Оценка напряжений среза плиты вблизи отверстий. 

Для опорной плиты с тремя отверстиями:

С£ = Л/ ,  М * _ М у___  ,
ft-о Feo Fqjo * &Y Foo'

где Feo-  площадь , на которой действуют напряжения среза. 
Fco =7С , (£е'$~с г

здесь: d 6 - диаметр отверстий в опорной плите, м ;

Пв - количество отверстий в опорной плите.

Fac •  0,07*0,02 а 4,39 «ПГ3 м2.

^  6,89 i 8,537 10,791

"з 4,398'КГ3 + 4,398- Ю ^ О , 23 +4/3 4,398 Ю  оТ38 =

- 522 8439 + 4842 = 13803 кН/м2 * 13 МПа .

П.2.3.25, Напряжения среза в бетоне, окружающем анкер, при 

стержне анкера из периодического профиля класса АП диаметром 

0,032 м будут равны

Ср*
max

0,092
V П дот

1,313 

+ Дет
) Ю “3

9

где С>L тах *- максимальные напряжения 
щем анкер;

Р --- осевое усилие на анкер,

Дст -  диаметр стержня анкера,

срезам бетоне, охружаю-

кН;

м.

~  , 0.092
ч- ■ (------it ♦
max 0,032* 

s 0,301 МПа

■ = 2,298 кН;

1*313 о 
-Ода-)-КГ?. 2,298 (89,844 + 41,031 ) Я Г З  2,29 -
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Допустимые напряжения среза в бетоне согласно[2] (1,5 а) будут 

равны

[?]= 0,75][% в-£П  ,

где St - расчетное сопротивление бетона осевому сжатию для 

предельных состояний первой группы согласно [5J.

Sgt- расчетное сопротивление бетона осевому растяжению 

для предельных состояний первой группы.

При бетоне класса В20 Sg = 11,5 кг/см2, 6gt = °*9 МП8 

№  =0,75 УII,5-0,9 = 2,41 МПа

Таким образом 

выполняется*

условие прочности

выводы
Предложенная конструкция узла крепления расстрела обладает 

достаточной прочностью* Напряжения во всех элементах узлов крепле­

ния: в штангах анкера, в плите , в меотах присоединениярасстрела 

с косынками, в сварных швах на плите и в бетоне, окружающем анкер, 

ниже допустимых*

Проектная схема яруса армировки клетевого ствола с анкер­

ным закреплением приведена на рисунке П.2.6*
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A-A

Рис. 11.2*6* Проектная схема яруса армироаки клетевого 
ствола
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Приложение 3

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

df- расстояние между штангами но оси ОХ, м; 

fty- расстояние меж.цу штангами по оси 0Y , м ;

Q-irQj- расстояние по оси расстрела от крепи ствола до L -ой 

или J -ой о вязи, см;

ftc- расстояние по оси расстрела от левой опорной плиты до 

К- го проводника •

5 - горизонтальное расстояние от оси расстрела до подошвы 

проводника , см;

6К- расстояние по оси расстрела от К-го проводника до правой 

опорной плиты, м;

Т) - наружный диаметр анкера, см; 

d0- диаметр отверстий, м; 

о1ш- диаметр штанги, м;

F - площадь сечения, м2;

F - площадь поперечного сечения расстрела, см2;

Ро1 - площадь поперечного сечения распора "пальцев", установ-
о

ленных между крепью ствола и основным расстрелом, см*; 

d F -  элементарный участок сечения, м2;

FH - площадь сечения косынки, м2 ;

F nt- площадь действия напряжений среза в плите, м2;

Fee - площадь , на которой действуют напряжения среза, м2;

F„b - площадь, действия напряжений на сварных швах, м2 ; 

ф - ускорение свободного падения, м/с 2;

G - масса проводниковой?;
Н - шаг армировки, м;
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И,- высота профиля проводника, см;

К  - расстояние от оси расстрела до головки проводникового рель­

са, м;

К 0 - высота отверстия, м;

К  - толщина плиты, м;

- толщина сварного вва на опорной плите, и;

Кир- толщина сварного шва на расстреле, и;

J. - момент инерции относительно осей X  и Y  , ом4;

J A - лобовой момент инерции проводника, см4;

J - боковой момент инерции проводника,см4;

- момент инерции .расстрельной балки относительно центральной 

вертикальной оси;

К^- коэффициент, учитывающий концентрацию напряжений, зависящий 

от угла отклонения оС расстрела от перпендикуляра;
К - коэффициент неравномерности распределения массы првводников

по ярусам;

Кн- коэффициент, учитывающий неравномерность напряженного

состояния , рекомендуется 1,3;

К пр- тип узла крепления;

L - контур примыкающего к плите сечения расстрела, м;

I - координата на контуре L ,м;

KJ - момент относительно оси X  , КНм;

М у- момент, возникающий при действии боковой нагрузки, кНм;

М  .М ,М* М*- опорные моменты от массы расстрела, кНм;Ы1. ОУ1 Ду* ВУ
М ~ периметр расстрела, примыкающего к плите, м;

Ц М  - опорные моменты от действия лобовой нагрузки, кНм;

М ЛХ,Мде~ опорные моменты от действия боковой нагрузки, хНы;
1п - длина пролета, м;
А/- продольная сила, кН;,
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ав- количество отверстий в плите;

Q  - перерезывающая сила, кН ;

Qa - горизонтальные нагрузки на расстрел в лобовом направлении,

кН;

Qm - масса проводника, передающая нагрузку на ярус по условиям 

закрепления на расстреле, кг;

Q 6 - горизонтальные нагрузки в боковом направлении, кН;

- масса одного погонного метра расстрела, кг;

- масса одного погонного метра проводника, кг;

|2 - контур сварного шва на расстреле, м;

2 - координата на контуре R , м;

S - высота головки рельса, см (для рельсовых проводников);
г

- расчетное сопротивление на растяжение, сжатие и изгиб проката 

труб по цределу текучести ( ОНиП П-23-81*);

(?нп- временное сопротивление стали растяжению, сжатию, изгибу;

(?' опорные реакции от действия лобовой нагрузки, Н; 

g" (2# - реакции опор от действия боковой нагрузки, кН;
И* , х

расчетное сопротивление угловых швов срезу (условному) 

по металлу шва;

Т - контур сварного шва на плите, м;
-t - координата на контуре Т, м;

S u -статистический момент площади участка контура примыкания 

расстрела к плите;

Y - максимальное значение Y на сечении F , м;
'Г О О Х р

- максимальное вначение X  на сечении F , м;
'  m Q X p

XmaXi_- максимальная координата X  на контуре L ,м;

УтоУ- максимальная координата V  На контуре L ,м;

Ymexfc- максимальное значение Y  на контуре R, , м;

Х т * г ~  максимальное значение X  на контуре К , м;
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У°Х- координата нейтральной оон , м;
'Whx.W,,,- моменты сопротивления нормальным напряжениям в косынках отно­

сительно осей ОХ и ОY ,м3; 
моменты сопротивления срезу, м3}

WZ моменты сопротивления сечения относительно нейтральных осей 
14 *  Y. и Ув ,м3;

Wmp -  моменты сопротивления напряжениям при действии момента относи­
тельно оси ОХ ,м3;

\Л/Шр^- момент сопротивления напряжениям при действии момента относите­
льно оси У ,м3;,

W.„ “ момент сопротивления сварных швов напряжениям при действии 
момента относительно оси ОХ ,м3}

- момент сопротивления сварных швов напряжениям при действии 
момента относительно оси ОУ ,м3;

- нормальные напряжения, МПа;
- коэффициент условий работы;

Ym - коэффициент надежности по материалу,
-  касательные напряжения, МПа»

153] - допустимое напряжение, Ша;
- диаметр стержня анкера, м;

Р - осевое усилие на анкер, кН;
La -  длина заделки анкера, м;
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