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ПРЕДИСЛОВИЕ

За последние тридцать лет произош ел значительный технический 
прогресс в области проектирования жесткой армировки вертикальных 
стволов шахт и рудников. Разработаны и внедрены новые конструктив­
ные решения. Особы е успехи достигнуты  в области расчета армировки. 
Отечественными учеными впервые разработана теория динамических 
процессов в системе ’ ’жесткая армировка — движущийся подъемный 
сосуд” .

Отраслевая разобщенность конструкторских разработок, оторван­
ность их от теории расчета армировки и, самое главное, отсутствие 
общ есоюзного нормативного документа по проектированию, содержа­
щего рекомендации по расчету, конструированию и монтажу жесткой 
армировки, сдерживают дальнейший технический прогресс проектных 
решений. Указанные недостатки м огут  быть ликвидированы при наличии 
межотраслевого нормативного документа. В отдельны х отраслях горно­
добывающей промыш ленности такие нормативные докум енты  сущ ест­
вуют. О собое место по значимости занимает ’ ’М етодика расчета ж естких 
армировок вертикальных стволов ш ахт”  (1983 г . ) ,  разработанная во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте горной механики им. 
М.М. Федорова Министерства угольной  промыш ленности СССР.

С введением в действие в 1982 г. общ есою зных норм  проектирова­
ния подземных горны х вы работок СНиП Н-94-80 появилась возмож ность 
разработки м еж отраслевого нормативного документа по проектирова­
нию жесткой армировки. В соответствии с П ланом  пересмотра действую­
щих и разработки новы х нормативных докум ентов и государственных 
стандартов по проектированию и строительству на 1985 г., утверж ден­
ным Постановлением Госстроя СССР от 10 декабря 1984 г., бы ло  пору­
чено представителям вузов , научно-исследовательских и проектны х инс­
титутов четырех отраслей горнодобывающ ей промыш ленности (в е д у ­
щая организация — М осковский горный институт) разработать пособие 
по проектированию и монтажу жесткой армировки вертикальных ство­
лов шахт и рудников (к  СНиП П -94-80 ).

В подготовке отдельны х разделов принимали участие: И.В. Б акла ­
нов, В.Н. Борисов, Ю.Г. Крупник — М осковский горный институт, 

государственный ком итет СССР по народному образованию (р а зд е л у  
1 , 2, 3 ) ;  Н .Г. Гаркуша, А .А . Храмов, Н.И. Ш илинговский -  Донецкий 
политехнический институт, Министерство высш его и среднего специаль­
ного образования УССР ( 2 , 3 ) ;  В.Н. Д ворников, В.К. К уриленко, 
А.И. Соломенцев, А .П . Ветров, В.М. Кладов, П.И. Мавроди, В.Н. Пасю- 
та, Я.В. Чирков -  ВН ИИГМ  им. Федорова, М инуглепром  СССР (2 , 
3, 4 ) ;  Н .Г. К осков , Ф.И. Я годкин, А.Н . Л ап ко , Г.О. Вестфаль -  

ВНИИОМШС, М инуглепром  СССР ( 2 , 4 ) ;  Г.С. Пиньковский, С.А. Ф е д о р -  
Днепрогипрошахт, М инуглепром  СССР (1 , 2, 4 ) ;  Ю.Б. Пильч -  Центро-
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гипрошахт, Минуглепром СССР (1 , 2 ) ;  И .Г, Горенцвейг -  Южгипро- 
шахт, М инуглепром СССР ( 1 , 2 ) ;  В.Т. Сапронов, В JL Рыжов -Д о н -  
гипрооргшахтстрой, М инуглепром СССР ( 4 ) ;  П А .  Примак, Ю.П. Топ- 
чий -  Кривбасспроект, Минчермет СССР ( 1 , 2 ) ;  А.Е. Гавруцкий, 
Г.М. Мушинский — НИГРИ, Минчермет СССР ( 4 ) ;  А Д .  Неклюдов, 
М.Ю. Миронов -  Гипроцветмет, Минцветмет СССР (1 , 2) ; Ю.П. Ольхо- 
виков; А .Д . Ярушин -  УРФВНИИГ, Минудобрений СССР (1 ,2 ) .

Большую помощь в подготовке работы оказали СА. Федор, 
Ф.И. Ягодкин, А .Д . Неклюдов.

Со всеми замечаниями по улучшению содержания настоящего изда­
ния и за консультациями по его использованию просим обращаться по 
адресу: 117049, Москва, Ленинский проспект, 6, Московский горный 
институт.



1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. П особие предназначено для  руководства при проектировании, 
изготовлении, монтаже, реконструкции и эксплуатации ж естких арми- 
ровок вертикальных стволов шахт и рудников:

независимо от материала, конструкции и взаимного расположения 
элементов армировки;

д ля  скипов, клетей, скипо-клетей и их противовесов с ж есткими и 
упругими направляющими;

в угольной , горно-рудной, горно-химической и других горн одобы ­
вающих отраслях промыш ленности.

1.2. П особие включает следую щ ие рекомендации по конструирова­
нию, расчету, монтажу и эксплуатации ж есткой армировки вертикаль­
ных шахтных стволов специальной конструкции, не имеющей прям ы х 
конструктивных и расчетных аналогов среди други х  строительных 
конструкций:

вы бор  материалов, профилей и конструкций элементов, схемы  арми­
ровки, направляющих устройств подъемны х сосудов;

определение нагрузок;
расчет сечений элементов (проводников  и расстрелов ) и шага арми­

ровки;
производство работ при армировании стволов ;
контроль качества работ и эксплуатационного состояния армировки.
1.3. Арм ировка служ ит для  обеспечения направленного движения 

подъемных сосудов при заданных реж имах работы  подъемной установки 
в течение всего срока эксплуатации ствола.

Конструктивно жесткая армировка представляет собой пространст­
венную стержневую систему, состоящ ую  из горизонтальны х балок  
(расстрелов) и закрепленных на них вертикально располож енных про­
водников.

Расстрелы, лежащие в одной горизонтальной плоскости  и сопряжен­
ные меж ду собой и с крепью  ствола, образуют ярус. П лоскости  ярусов 
отстоят друг от друга по вертикали на определенном  расстоянии (ш аг 
армировки). Проводники, по которы м  вертикально перемещаются 
подъемные сосуды, — это непрерывные плети, состоящ ие из отдельны х 
звеньев, соединенных меж ду собой.

Проводники, расположенные на одном  расстреле и скрепленные на 
ярусе конструктивно общ им  у зло м , называются парными.

1.4. Конструкция армировки, а также схемы  ярусов долж ны вы би­
раться исходя из обеспечения надежной и безопасной работы подъем ны х 
установок на весь срок служ бы , минимального расхода металла и наи­
меньшего аэродинамического сопротивления ствола. Элементы  армиров­
ки и у злы  соединения долж ны  бы ть максимально унифицированы, 
ремонтопригодны, а также необходим о предусмотреть возмож ность
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централизованного поточного юс изготовления и крупноблочного монта­

жа с минимальными трудозатратами.
1.5. В ри  проектировании армировки следует предусматривать спе­

циальные мероприятия по защите металлоконструкций от коррозии, 
в конкретны х условиях  пользуясь рекомендациями отраслевых научно- 
исследовательских институтов.

1.6. Н еобходимость проектирования жесткой армировки должна 
быть обоснована горно-техническими условиями и результатами техни­
ко-экономического сравнения вариантов армировки с жесткими и ка­
натными проводниками путем  сопоставления капитальных затрат и эксп­
луатационных расходов. При этом  следует учитывать в эксплуатацион­
ных расходах стоимость электроэнергии на передвижение воздуха по 
стволу, в капитальных -  стоимость проходки стволов с учетом  их необ­
ходим ы х диаметров при армировке с ж есткими и канатными провод­
никами.

1.7. Перспективные технические решения по жесткой армировке, 
приведенные далее, и другие следует принимать после их опытно-про­
мыш ленной проверки.

1.8. Все возмож ные изменения ГО С Тов, СНиП, правил безопаснос­
ти и других нормативных документов долж ны учитываться при пользо­
вании настоящим пособием.

1.9. Основные буквенные обозначения величин, принятых в посо­
бии, приведены в лрил. 9.

2. РЕКОМЕНДАЦИИ И ТРЕБОВАНИЯ 
К КОНСТРУКЦИИ АРМИРОВКИ

М А Т Е Р И А Л Ы  И  П Р О Ф И Л И  Э Л Е М Е Н ТО В  АР М И РО В К И

2.1. При вы боре материалов д ля  изготовления конструкции арми­
ровки  следует учитывать:

обеспечение необходимой жесткости, прочности и долговечности я 
элементов при наименьших капитальных затратах;

гарантированные технологические условия изготовления -  сваривае­
м ость при минимальном разупрочнении и снижении механически 
свойств;

обеспечение коррозионной стойкости в агрессивных средах.
2.2. Д л я  изготовления элементов армировки м огут  быть использо­

ваны следующие материалы: сталь (д л я  проводников и расстрелов) 
дерево (в  основном  д ля  п р ов одн и к ов ), ж елезобетон и трубобетон (дш 
расстрелов обтекаем ого  п р оф и ля ). Сталь должна применяться в вид 
тонкостенных профилей (ба лк и  двутавровые, ш веллеры , сталь у гл о в ai 
профили замкнутые -  коробчатые и эллиптические), изготовляемы  
прокатом , профилированием или сваркой.

2.3. Стали, применяемые для  конструкции армировки, долж я 
иметь гарантированные пределы  прочности и текучести, относительна
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удлинение и ударную вязкость, удовлетворять требованиям соответст­
вующих ГО С Тов и технических условий.

Условия поставки стали для  сварных конструкций необходим о ук а ­
зывать на рабочих чертежах и в документации по заказу.

Марка стали в каж дом конкретном  случае выбирается на основании 
данных технико-экономических расчетов.

Расстрелы, проводники и другие несущие элементы  армировки сле ­
дует изготавливать:

при отсутствии агрессивной среды — из углеродистой по л  у  спокой­
ной или спокойной стали обы кновенного качества марок ВСт ЗГпс5, 
ВСт Зсп5 по ГО С Т 380 -  71*;

при ее наличии — из низколегированной стали марок 09Г2С1, 
10Г2С1, 10ХСНД или 15ХСНД по ГО С Т  19281 -73 * и ГО С Т 19282 -73 * 
и других, обладающ их повыш енными механическими свойствами и к о р ­
розионной стойкостью.

Неответственные элементы  армировки ствола (ограж дения, настилы, 
лестницы, площ адки и другие не несущие элементы ) -  из стали марок 
ВСт Зкп2 и ВСтЗпс2 по ГО С Т  3 8 0 -7 1 *.

2.4. Деревянные элементы  армировки долж ны  изготавливаться 
из твердых пород древесины сплош ными ли бо  клеены ми. При этом  
необходимо предусматривать защиту их от увлажнения, биоповреж де­
ний, коррозии в соответствии с главами СНиП по проектированию защи­
ты строительных конструкций от коррозии  и возгорания и противопо­
жарным нормам проектирования зданий и сооружений.

2.5. Проф или и размеры сечений элементов армировки назначаются 
только по результатам расчета.

Наиболее перспективны для  расстрелов и проводников — прям о­
угольные замкнутые профили, изготовляем ы е профилированием и 
сваркой; д ля  наиболее частого применения следует рекомендовать 
сварные профили из углов ой  равнополочной стали сечением 160 х  160 х 
х 11 и 200 х  200 х  14. При малы х скоростях подъема и концевых нагруз­
ках предпочтительно применять д ля  расстрелов двутавровые балки  
24 М по ГО С Т  19425—74*, 30 М и 36 М  по Т У  1 4 -2 -4 2 7  -80, а проводни­
ков — железнодорож ные рельсы  Р43, Р50 и Р65.

Толщ ину стенок профилей стального проката д ля  расстрелов необ­
ходимо принимать не менее 8 мм.

Характеристики сечений реком ендуем ы х профилей приведены в 
табл. 3 и 4 прил. 1.

Перспективные профили проводников — горячекатаные бесшовные 
калиброванные трубы, а также открыты е гнутые и зам кнуты е гнуто­
сварные профили, изготавливаемые профилированием из листовой  ста­
ли. Допускается применять для  армировки сварные проводники спе­
циального профиля.

Д ля  расстрелов, работающих преимущ ественно на растяжение-сжа­
тие с небольш ими эксцентриситетами, можно использовать трубобетон- 
Вые элементы , представляющие собой стальную трубу с толщ иной стенок 
4 - 6  мм, заполненную бетоном.
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2.6. П р ям оугольн ы е зам кнуты е проф или расстрелов имею т наилуч­

ш ие аэродинамические показатели  при отнош ении вы соты  к  ширине, 
равном  2,2 — 3,0. Снижение аэродинамического сопротивления достигает­
ся применением  специальных обтек аем ы х проф илей или  установкой  раз­
личны х обтекателей .

С Х Е М Ы  А Р М И Р О В К И  И  К О М М У Н И К А Ц И И

2.7. П оперечное сечение вертикальны х стволов  м ож ет бы ть круглой 
или  п р ям оугольн ой  ф ормы , что об усло в лен о  гидрогеологическим и , гор- 
но -техническими и други м и  условиями.

О сновная ф орма поперечного сечения ствола, как правило, круглая. 
Она р еком ендуется  при больш ой  производительности шахты, значитель­
ны х глубин е  подъем а и сроке служ бы .

С тволы  п р я м оугольн ого  сечения следует  проектировать в устойчи­
в ы х  породах, а такж е при м алы х  производительности , глуби н е  и сроке 

с луж бы  шахты.
В ы бор  поперечного сечения н еобходи м о обосновать.
Разм еры  поперечного сечения стволов  определяю тся, исходя из раз­

м ещ ения в нем  оборудовани я  лестничного отделения, ш ахтных ком му­
никаций с обеспечением  необходи м ы х  зазоров . П олученны й диаметр 
ствола  проверяется по у слов и ю  вентиляции. М инимальный диаметр 
ствола  определяется  в зависимости от  организации его  строительства,

2.8. П о ф ункц иональном у назначению шахтные стволы  в основною 
разделяю тся на главны е, вспом огательны е и вентиляционные. Главный 
стволы  м о гу т  бы ть скиповы ми, скипо-клетевы м и; вспом огательны е - 
к летевы м и , скипо-клетевы м и ; вентиляционные оборудую тся  к летевы ш  
или  бадьевы м и подъемами.

2.9. П роектны е зазоры  в стволе м еж ду подъем ны м и сосудами, раса 
репами арм ировки  и крепью  следует принимать по доп усти м ы м  зазорам 
реглам ентированны м  ’ ’П равилам и безопасности в у го льн ы х  и сланцевых 
ш ахтах”  и ’ ’Едины ми правилами безопасности при разработке рудным 
нерудны х и россы пны х месторож дений подзем ны м  сп особом ”  с учетож 
возм ож н ого  искривления оси ствола, доп усти м ого  радиального откло­
нения крепи ствола, общ его  отклон ени я  осей арм ировки и ствола от 
п р оектного  полож ения  и доп усти м ого  отклон ен и я  яруса армировки. При 

этом  м инимальны й проектны й зазор м еж ду габаритами подъемных 
сосудов  и  крепью  стволов , сооруж аем ы х в неподработанном  массив* 
р еком ендуется  принимать 250 м м  при глубине ствола до  800 м  и 300 мш 
при больш ей  глубин е . Д л я  стволов , пройденных в подрабатываемо* 

массиве, эти величины  долж н ы  бы ть увеличены  на величину ожидаемы! 
искривлений ствола, определяем ы х согласно ’ ’М етодическим  указания* 
по расчету ож идаем ы х искривлений вертикальны х ш ахтных стволов”  
разработанным ВНИМ И.

2.10. П ри  размещ ении оборудования  в стволе необходим о учитывать 
следую щ ее:
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стволы  (к а к  правило, к летев ы е ) о бор уд ую тся  лестничны ми отд е ­

лениями и в них проклады ваю тся ком м ун икац и и  (тр убоп р ов оды , кабе- 

л и ) ;
минимальное расстояние м еж ду соседним и трубам и в стволе долж но 

быть не менее диаметра фланца;
на противовесе предусматривается площ адка  д ля  разм ещ ения д в ух  

человек, осматриваю щ их ствол, из расчета 0,3 м 2 на каж дого , с ее м ини­

мальным разм ером  0,7 м ;
минимальный зазор м еж ду элементам и ам ортизирую щ их устройств 

при переподьем е сосудов  м ногокан атного  подъем а и опорны м и балкам и  
или крепью  принимается 60 м м , такой же зазор допускается  м еж ду эти­
ми элементам и и соседним  сосуд ом ;

расстояние от уравновеш иваю щ его каната до  расстрелов и крепи  
назначается с учетом  длины  отвеса каната, его  ж есткостны х характерис­
тик и разм еров петли, но не менее 600 м м ;

обеспечиваются нормальны е услов и я  для  разм ещ ения подъем ны х 
машин, направляю щ их к оп р ов ы х  ш кивов , загрузочны х и  разгрузочны х 
устройств, агрегатов обм ена вагонеток , стационарных перекрытий сече­
ния ствола (д л я  опирания подъем ны х сосудов  при испытании парашю­
тов, навеске и смене канатов, перепакцировке канатов и д р .) и д р у го го  
сопрягаем ого оборудован и я  на к он стр ук ц и ях  надш ахтных зданий, в 

подземны х вы работках  и в стволе;
кабели  и трубоп роводы  размещ аю тся в зонах ствола, доступны х д ля  

обслуж ивания и ремонта, а также наиболее защ ищ енны х от  механичес­
ких повреждений падающими предм етам и при разгр узк е , за гр узк е  и 
движении подъем ны х сосудов . С иловы е кабели  располагаю тся на рас­
стоянии не менее 500 м м  о т  сосудов  и 200 м м  от тр убоп роводов .

2.11. К онструктивная схем а арм ировки  опр еделяется  расп олож е­
нием проводников  и расстрелов в пределах  яруса и разм ещ ением  ярусов  
по глубин е  ствола  (ш а гом  а р м и р о в к и ). К он структивную  схем у  следует  
выбирать с учетом  параметров подъем а (гр узоп од ъем н ости , скорости  
движения, вы соты  п о д ъ ем а ), числа подъем ны х сосуд ов  и их  разм еров в 
плане, в заим ного  располож ения проводников  и  подъем ны х сосуд ов , 
горно-технических услов и й  залож ения ствола, числа отрабаты ваемы х 
горизонтов и др уги х  ф акторов.

2.12. П рим еняется следую щ ее взаим ное располож ение проводников  
(1 , 2 )  и подъем ны х сосудов  (рис. 1 ) : б о к о в о е  одностороннее ( а ) ; л о б о ­
вое двухстороннее ( б ) ; б о к о в о е  двухстороннее ( в ) ; у г л о в о е  или  ди аго­
нальное ( г ) ; л о б о в о е  одностороннее ( д ) .

2.13. В к летев ы х  стволах  предпочтительны  следую щ и е схем ы  распо­
ложения проводников .

П ри одногоризонтной  работе -  л о б о в о е  двухсторон нее (п о  од н ом у  
с каж дой л о б о в о й  стороны  к л е т и ) ; м н огогори зонтн ой  — б о к о в о е  д в у х ­

стороннее д л я  клетей  длиной  до  4 м  -  2 проводника (п о  од н ом у  с каж ­
дой длинной с т о р о н ы ), длиной  более  4 м  — 3 или 4  проводника (дв а  — 
с одной длинной стороны , один  — с др угой  или  по  два с каж дой длинной 
стор о н ы ), а также л о б о в о е  одностороннее.
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Рис. 1. Схем ы  взаим ного  располож ения проводников  и подъем ны х сосудов .

Одностороннее расположение двух  рельсовы х проводников целесо­
образно применять при ож идаемых сдвигах поперечных сечений, накло­
нах и искривлениях ствола, при малонагруженных клетевы х подъемах 
со скоростью  движения до 10 м/с.

Допускается использовать лобовы е проводники при двух  и более 
рабочих горизонтах, при этом  на промеж уточных горизонтах следует пре­
дусматривать специальные устройства, обеспечивающие проход клети  без 
снижения скорости.

2.14. В скиповы х стволах следует применять, как  правило, двухсто­
роннее боковое  расположение проводников, но допускается и одно­
стороннее расположение дв ух  рельсовы х проводников, особенно при 
реконструкции действующих подъемов без длительной остановки 
ствола.

2.15. Шаг армировки следует принимать для  деревянных проводни­
ков  от 2 до  4 м ; рельсовы х — 3,126; 4,168 и 6,252 м ; коробчатых отЗ 
до 6 м. Применение увеличенного шага армировки целесообразно при 
вы сокой  ж есткости несущ их расстрелов и проводников.

При разных подъемных установках в одном  стволе, если армировки 
представляют одну конструкцию, шаг армировки определяется его ми­
нимальным значением одной из установок. Если они конструктивно т 
объединяются, их  шаги м огут  быть различными,

Перспективно применение двоякопериодического или переменного 
шага с непериодическим набором  пролетов по глубине ствола.

2.16. На участках пониженной скорости подъема (в  копре и лря 
подходе к  горизонту ) шаг армировки может быть принят большим 
или меньшим, чем по стволу.

2.17. Основными направлениями совершенствования армировки 
стволов являю тся использование в качестве несущ их элементов кож

10



сольных, консольно-распорны х и блочн ы х расстрелов, а также безрасст- 
рельная армировка. П ерспективная конструкция  последней -  армиров- 
ка с проводниками, установленны м и непосредственно на крепи ствола  
при одностороннем  их располож ении относительно сосуда, и 
роликовы м и направляющ ими, охваты ваю щ ими проводники  и препятст­
вую щ ими горизонтальны м  перемещ ениям  сосуда в л ю б о м  направлении.

П ерспективное направление повы ш ения работоспособности  арми- 
ровки — обеспечение постоянной ж есткости проводника по глуби н е  
ствола, например, с пом ощ ью  дополнительной  вертикальной дем пф ирую ­

щей ветви, опираю щ ейся на крепь ствола и соединенной с пр оводн иком  
в середине пролета м еж ду опорами.

К О Н С Т Р У К Ц И И  Э Л Е М Е Н Т О В  И У З Л О В  

РА С С Т Р Е Л Ы

2.18. П родольны е оси всех  расстрельны х балок  яруса долж ны  леж ать 
в одной горизонтальной  плоскости . В случае различной вы соты  проф илей 
расстрелов допускается  размещ ение в одной п лоскости  их верхних или  
нижних горизонтальны х граней. К онструкц ии  соединений расстрелов 
между собой  и крепление проводников  к  расстрелам  долж ны  обеспечи­
вать минимальное ослабление сечений несущ их элем ен тов , возм ож н ость 
быстрого монтажа и демонтажа, податливость на случай деф ормации к р е ­
пи ствола  и возм ож н ость  регулирования их  полож ения в горизонтальной  
плоскости.

2.19. К онструкции  арм ировки в объем е заказа долж ны  и зготавли ­
ваться то льк о  после контрольной  сборки  одн ого  яруса каж дого  типо­
размера.

2.20. П ри изготовлении  коробчаты х расстрелов допускается  свари­
вание в сты к их составных элем ентов  (и з  у гл о в о й  стали, ш в еллер о в ) 
при условии , что каж дый из них не будет  иметь б олее  одн ого  сты ка при 
расстоянии м еж ду сты ками смеж ных элем ентов не менее 2 м. П ри этом  
стык располагается в местах, доступны х для  ви зуальн ого  осм отра, и не 
примыкает к  элементам  у зло в  крепления .

2.21. В м естах приварки элем ентов  конструкции  коробчатого  расст­
рела (н а к ла д о к , кронш тейнов и т .п .) сварные ш вы , соединяю щ ие его  
составные части из у гло в о й  стали или  ш веллеров , долж ны  бы ть зачищ е­

ны заподлицо с основны м  стальным элем ентом .
2.22. Р еком ендуется  соединять двутавровы е, коробчаты е или  тр уб ­

чатые расстрелы  с пом ощ ью  элем ентов  из у гл о в о й  стали или  специаль­
ных накладок  в зависимости от параметров подъем а, схем ы  арм ировки , 
наличия свободн ого  места в стволе с учетом  тр ебуем ы х  зазоров м еж ду 
расстрелом и подъем ны м  сосудом  и производственны х возм ож ностей  
завода-изготовителя. Устанавливать один на другой  ( ’ ’к о стр о м ” ) , а так ­
же несимметрично крепить концы  расстрелов к  опорны м  элем ентам  
(одной гранью ) не реком ендуется .
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Рис. 2. Конструкция стыков расстрелов.
1 — р а с с т р е л ;  2 —ф л а н ц е в а я  н а л а д к а ;  3 — ц е н т р и р у ю щ и й  с т е р ж е н ь ; 4 — болт; 
5  — р е б р о ;  б  — н а к л а д к а ;  7 -  т е л е с к о п



2.23. Расстрелы  к он сольн ого  типа (одинарны е или  П -образной ф ор ­
мы) следует применять вм есто  обы чны х хордальны х расстрелов, если  
угол  м еж ду осью  последних  и нормалью  к  крепи ствола  в месте задел ­
ки превыш ает 5 0 °. П ри этом  д ля  к он сольн ы х  одинарных расстрелов 
расстояние от крепи ствола до опорной  п лоскости  проводника долж но 

быть не более  500 м м , а д л я  П -образны х —не более  700 м м .
2.24. Расстрелы , имею щ ие дли ну , превыш аю щ ую  диаметр ствола, 

или требую щ ие д ля  заводки  и х  концов в крепь ствола значительного ув е ­
личения габаритов л у н о к , долж ны  вы полняться  разъемны м и с н ер егули ­
руемыми или  р егули р уем ы м и  сты ками.

Соосны й нерегулируем ы й сты к коробчаты х и двутавровы х расстре­
лов реком ендуется  вы полнять ф ланцевы м  с центрируемой р азгр узк ой  
болтов (рис. 2, а, б ) .

Сты ковать двутавровы е расстрелы  м ож но такж е с пом ощ ью  ш в ел ­
лерных, листовы х или  специальных коры тн ы х проф илей и группы  б о л ­
тов (рис. 2, в ) .

Соосный регулируем ы й  сты к применяется в случае воом ож н ого  
искривления оси  ствола или  горизонтальны х деф ормаций крепи. Р е гу ли ­
руемый сты к коробчаты х или  трубчаты х расстрелов вы полнять телеск о ­
пическим с р егули р ов к ой  тольк о  в д о ль  оси  расстрела или  двойной 
регулировкой  в д о ль  и поперек оси  ли б о  применять бок ов ы е  накладки 
с р егули ровкой  в доль  о си  расстрела (рис. 2, г, д ) . Р егули р уем ы й  сты к 
двутавровых расстрелов вы полнять с пом ощ ью  н ак ладок  аналогично 
нерегулируем ом у, но с введением  в сты к ов ы х  элем ентах овальны х 
отверстий (рис. 2, е ) .

2.25. Точность и зготовления  расстрелов регламентируется след ую ­
щими требованиями:

а) отклонение наружных размеров поперечного сечения коробчаты х 
расстрелов от номинальны х не долж но превышать по вы соте проф иля 
± 4 м м , по ширине ± 2 мм.

В случае непосредственного примы кания проводника к вертикаль­
ной стенке расстрела отклонение по ширине проф иля долж но бы ть не 
более ±  1 м м .

П редельные отклонения размеров поперечного сечения расстрелов 
прокатного проф иля долж ны  соответствовать указаниям  в Г О С Т а х  на 
эти проф или;

б )  смещ ение вершин пр ям оугольника  одн ого  торца относительно 
другого вследствие винтообразности расстрела не долж но превыш ать 
1 мм  на 1 м  длины ;

в ) стрела общ его  прогиба свободно леж ащ его  расстрела не долж на 
превышать 1 м м  на 1 м  длины  и 6 м м  по всей длине;

г )  неплоскостность, непараллельноеть и неперпендикулярность по 
отношению к  проф ильной оси расстрела опорны х поверхностей  д ля  
крепления др уги х  элементов арм ировки не долж ны  превыш ать 1 м м  в 
любой точке, а д ля  ф ланцевого сты ка -  в зоне располож ения болтов .

2.26. К репление расстрелов к  крепи ствола  в зависимости от  схем ы
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и конструкции яруса и вида крепи осущ ествляется: заделкой одного 
или  обои х  концов в лун к и  на определенную  расчетную глубин у  ли бо  с 
помощ ью  анкерных штанг (при бетонной и ж елезобетонной крепи 
ств о ла ); с помощ ью  болтовы х соединений (при  тюбинговой крепи ).

2.27. Глубина лун к и  долж на превышать длину заделываемого 
конца расстрела не менее чем на 100 м м , при этом для  стволов с толщ и­
ной крепи меньше расчетной глубины  заделки расстрела бетонирование 
лун ок  долж но обеспечивать надежное опирание расстрела на крепь ство­
ла и прилегающие породы.

Выверять и фиксировать расстрелы в лун ках  необходимо металли­
ческими подкладками и клиньями, а окончательно заделывать л у н к и -  
бетоном.

Приварные зацепы на концах расстрельных балок следует устанав­
ливать тольк о  с одной стороны.

2.28. При анкерном креплении предусматриваются следующие спо­
собы  крепления расстрелов к  крепи вертикальных ств о ло в :

к сварным или литы м  кронштейнам, прикрепленным к  крепи ствола 
с помощ ью  анкеров;

анкерами непосредственно к бетонной крепи с прижатием опорной 
плиты к  стенке ствола или опиранием ее на выдвинутые в ствол концы 
анкеров.

Перспективно крепление проводников к  обделке ствола с помощью 
винтотрубчатых анкеров, заклады ваемы х в бетонную крепь в процессе 
возведения и обеспечивающих регулироваие узлов  крепления при строи­
тельстве и в период эксплуатации.

В качестве анкеров м огут  использоваться преимущественно трубча­
тые штанги с закреплением неорганическим вяж ущ им и клинораспорные.

Узел анкерного крепления долж ен иметь конструкцию, равнопроч­
ную прикрепляемом у элем енту армировки.

2.29. При тюбинговой крепи расстрелы закрепляются на опорных 
плитах, которы е крепятся к  горизонтальным ребрам ж есткости тюбин­
га не менее чем тремя болтами МЗО или М 3 6 .

Диаметр крепежных болтов  принимается согласно расчетным дан­
ным. Опорные плиты изготавливаются из листовой стали толщ иной не 
менее 20 мм .

Расстрелы  в стволах шахт, опасных по газу и пыли, крепятся к  опор­
ны м  плитам болтами, а в стволах, где разрешено проводить сварочные 
работы, — сваркой с установкой усиливающих вертикальных ребер.

П РО В О Д Н И К И

2.30. Каж дое звено проводника долж но быть закреплено на расстре­

лах  не менее чем в трех точках.
2.31. Конструкция крепления проводника должна обеспечивать фик­

сацию его на каж дом  ярусе от смещения вдоль расстрела и проскальзы­
вания в вертикальной плоскости, а также обеспечивать передачу нагру­

зок  на расстрелы  без ’ ’лю ф тов”  во всех направлениях.
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Применение конструкций  креплений п р оводн иков , наруш ающ их 
целостность расстрельны х б а ло к  (в р езк а  ’ ’леж ек  ” ) ,  не допускается .

2.32. Сты ки проводников  н еобходи м о  располагать на ярусах.
П ри реконструкции действую щ их стволов  и в др уги х  обоснованны х 

случаях допускается  располож ение сты ков  в пролете м еж ду ярусами. 
При этом  кон струкц и я  сты ка проводника долж на обеспечивать ж есткую  
связь с парным ем у  проводн иком . Д л я  одинарны х (о б о с о б л е н н ы х ) 
рабочих проводников  необходим о в пролете м еж ду ярусами , где распо­
лагается сты к, доп олнительно  устанавливать лож н ы е проводники длиной  
не менее ш ага арм ировки.

П рим еры  конструкции  сты ков показаны  на рис. 3 и 4.
2.33. С ты ки парных проводников , а также проводников , предназна­

ченных д л я  направления движения одн ого  сосуда, не долж ны  находиться 
в п лоск ости  одн ого  яруса.

На участках располож ения станков к оп ров  и сопряж ений с гори зон ­
тальными вы работкам и и кам ерами вы полнение указанного  требования 
не обязательно.

2.34. П ри монтаж е м еталлических проводников  следует  учитывать, 
что м аксим альны й зазор в сты ке звеньев при наименьш ей температуре 
в стволе не долж ен  превыш ать 6 м м . В период эксплуатации при м акси­
мальной температуре в стволе этот зазор долж ен  бы ть не менее 1 мм . 
Чтобы обеспечить указанны е зазоры , н еобходи м о  учитывать м акси м аль­
ный перепад тем пературы  при монтаж е и в у слов и я х  эксплуатации с уче­
том коэф фициента тем пературного расширения материала проводников .

Установка м еж ду звеньям и пр оводн иков  ж естких дистанционных 
прокладок  не допускается .

2.35. Рельсовы е проводники следует крепить к  расстрелам  посредст­
вом д в у х  пар симметричных заж им ны х ск об  (типа Бриара ) с болтам и  
диаметром не менее 30 м м , устанавливаем ы х над и под расстрелом . 
В случае крепления одинарных рельсовы х проводников  использую тся  
ложные проводники-короты ш и п олн ого  проф иля или  одинарные ск обы  
типа С О Л . В отдельны х случаях лож ны е проводники м о гу т  бы ть сп лош ­
ными, д л я  этого использую т старые, снятые при зам ене, рабочие пр овод ­
ники. П ерспективно регули р уем ое  крепление проводников .

Д л я  предупреж дения падения в ствол  лож н ы х  проводн иков-коро- 
тышей и устанавливаем ы х на них заж имны х ск о б  на рельсах-короты ш ах 
над верхней и под нижней скобйми долж ны  привариваться ограничитель­
ные планки или отгибаться их  концы , причем для  в и зуального  к он тр оля  
затяжки ск о б  ограничительные планки долж ны  располагаться на расстоя­
нии не менее 50 м м  от габаритов ск об . Срезание г о л о в о к  р ельсов -к ор о ­
тышей не реком ендуется .

П рименение различных средств предохранения ск о б  от сползания и 
электросварки на рабочих рельсовы х проводниках не допускается .

2.36. Д л я  фиксации р ельсов ого  проводника относительно расстрела 
к последнем у сверху и снизу привариваются накладки  из листа толщ и ­
ной не м енее 12 м м , в к отор ы х  им ею тся вы ем ки  ( ’ ’л е ж к и ” )  д ля  разм е­
щения подош вы  рельса. П ри этом  трубчаты м  расстрелам  в месте креп-
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Рис. 3. Конструкции 
крепления и стыков 
проводников, распо­
ложенных на расстре­
ле:
а — р е л ь с о в ы х  п р и  

р а с с т р е л е  д в у т а в р о в о ­

г о  п р о ф и л я ;  б  — р е л ь ­

с о в ы х  п р и  р а с с т р е л е  

к о р о б ч а т о г о  п р о ф и ­

л я ;  в ,  г  — к о р о б ч а ­

т ы х ;  д  — д е р е в я н ­

н ы х ;  е  — р е л ь с о в ы х  

о д и н а р н ы х ;  1 — р а б о ­

ч и й  п р о в о д н и к ;  2 — 
л о ж н ы й  п р о в о д н и к ;

3 — з а ж и м н а я  с к о б а ;

4 — ’ ’ л е ж к а ”  н а к л а д ­

н а я  п р и в а р н а я ; 5  —

о х в а т ;  6 — о г р а н и ч и ­

т е л ь н ы е  п л а н к и ;  7  — 

р а с с т р е л ;  8 — ’ ’ л е ж ­

к а  ’ ’ н а к л а д н а я  с в о ­

б о д н а я ;  9 — н а п р а в ­

л я ю щ а я  п л а н к а ;  10 — 
к р е п е ж н ы й  б о л т ;  11 — 
к р е п е ж н а я  п л а н к а ,  

п р и в а р е н н а я  к  п р о ­

в о д н и к у ;  12 — ф и к ­

с и р у ю щ и й  б о л т



Рис. 4 . Конструкция стыков проводников, расположенных в пролете между ярусами:

а, б  — к о р о б ч а т ы х ;  в ,  г\ д  — р е л ь с о в ы х ;  е — д е р е в я н н ы х ;  1 — п р о в о д н и к ;  2 — в с т а в к а ;  3 — б о л т ;  4 — о г р а н и ч и т е л ь н а я  п л а н к а ;  5  — 

н а п р а в л я ю щ а я  п л а н к а ;  6  -  к р е п е ж н а я  п л а н к а ,  п р и в а р е н н а я  к  п р о в о д н и к у ;  7  — з а ж и м н а я  с к о б а ;  8 ~ о х в а т ;  9  -  р а с с т р е л
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ления придается коробчатый профиль с помощ ью  специальных накла­
док .

Первоначальный суммарный зазор меж ду боковой  гранью лежки 
и подош вой рельса не долж ен превышать 4 м м . При его увеличении в 
эксплуатации до  7 м м  накладка подлежит реставрации или замене.

Прочие отклонения в размерах накладки долж ны соответствовать 
допускам  согласно рис. 5, где размер А означает номинальный размер 
ширины подош вы  рельса.

2.37. Взаимно фиксировать концы звеньев рельсовы х проводников 
на ярусе необходим о с помощ ью  сты ковы х схватов, которы е разме­
щаются в пространстве меж ду стенкой и полкам и расстрельной балки 
и скрепляю т концы  рельсов за подош ву (см . рис. 3, а ) .

При коробчаты х или трубчатых расстрелах стыковать звенья пар­
ны х проводников или одинарного проводника, установленного в паре 
со сплош ным лож ным, следует с помощ ью  трех зажимных скоб типа 
Бриара: двух  — над расстрелом  (с  установкой между ними накладки с 
"леж кам и ” )  и одной -  под ним, причем стык проводников долж ен быть 
посредине скобы , лежащей на расстреле (см . рис. 3, б ) . Фиксацию при 
этом  концов звеньев проводников по задней и боковой  плоскостям  по­
дош вы  рельса м ож но также обеспечить с помощ ью  специальных П-образ­
ны х упоров, располож енных в зазоре меж ду подош вой проводника и 
расстрелом  и закрепленных на боковой  стенке последнего.

При коробчатых или трубчатых расстрелах и  одинарных рельсовых 
проводниках допускается применять сты ковой схват, которы й разме­
щается в  лож ном  расстреле двутаврового профиля, прикрепленном  свер­
х у  и ли  снизу к  основном у расстрелу с помощ ью  сварки или болтов.

Устанавливать в голов к ах  рельсов фиксировочные штифты для  сты­
к ов к и  звеньев проводников не рекомендуется.
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2.38. Коробчатые проводники  на расстрелах реком ендуется  крепить 
с пом ощ ью  специальных Т-образны х б олтов , вставляем ы х в лаз в д о ль  
проводника, или  крепеж ны х планок  со стандартными болтам и  и элем ен ­
том из у гло в о й  стали, приваренным к  нижней и верхней горизонтальны м  
плоскостям  расстрелов (см . рис. 3, в, г ) .

При креплении Т-образны м и болтам и д ля  предотвращ ения см ещ е­
ния проводника в гори зонтальн ом  направлении и разгрузке  бо лто в  
устанавливают ограничительные планки, которы е привариваются к  к р е ­
пежным элем ентам  расстрела с зазором  от проводника не более  2 м м  и 
имеют толщ и н у не мене$ 12 мм .

При креплении с пом ощ ью  план ок , приваренных к проводникам , 
и стандартных болтов  полож ение проводников  относительно расстрелов 
регулирую т в трех направлениях посредством  взаим но перпендикуляр­
ных овальны х отверстий в сопрягаем ы х деталях  проводника и расстрела 
и п р окладок  м еж ду ними.

2.39. Коробчаты е проводники соединяют др уг  с д р у го м  с пом ощ ью  
направляю щ их планок, приваренных внутри одн ого  из сты куем ы х про­
водников и предотвращ аю щ их взаимное смещ ение рабочих поверхностей 
сопрягаемых звеньев.

К онструкц ия  соединения звеньев проводников  долж на обеспечивать 
точное совмещ ение торцов без каки х-ли бо  вы ступов и п озв олять  м онти­
ровать и дем онтировать коробчаты й проводник в лю б о м  месте ствола  
при полностью  смонтированной арм ировке без газорезны х и сварочных 

работ.
2.40. При изготовлении  коробчатого  проводника допускается  свари­

вание всты к  составных элем ентов при условии , что звено проводника 
не долж но иметь более  одн ого  стыка в одн ом  из элем ентов. При этом  он 
долж ен располагаться в местах, доступны х для  в и зуального  осм отра, и 
не примы кать к  элем ентам  у зло в  крепления. В местах сты ковки  состав­
ных элем ентов  грани проводника не долж ны  иметь уступ ов  б о лее  0,3 м м . 
Наружные сварные ш вы  необходим о зачищать заподлицо с рабочими гра­
нями проводников . Ф аски  на торцах рабочих поверхностей проводников  
выполнять обязательно.

2.41. Точность изготовления  коробчаты х проводников  реглам енти­
руется следую щ им и требованиями:

а ) отклонение наруж ных размеров поперечного сечения проводника 
от ном инальны х на длине не менее 300 м м  от торца звена не долж но 
превышать ± 1 ,0  м м , на остальной длине -  ± 2 м м ;

б )  смещ ение верш ин п р ям оугольн и к а  одн ого  торца относительно 
другого  вследствие винтообразности проводника не долж но бы ть более  
1 м м ;

в )  местны е отклон ени я  от  прям олинейности  рабочих поверхностей 
проводника, проявляю щ иеся на ло к а ль н ы х  к ор о тк и х  участках (д ли н ой  
до 1 м ) , не долж ны  превыш ать 2 м м .

Стрела общ его  прогиба свободно леж ащ его  звена проводника д о п ус ­
кается до 5 м м ;

г )  неплоскостность, непараллельность и неперпендикулярность по
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отношению к  продольной оси проводника опорных поверхностей для 
крепления к  расстрелу не долж ны  превышать 1 м м  в лю бой точке;

д ) отклонение от заданной длины проводника не долж но быть более 

±  3 мм.
2.42. У злы  крепления деревянных проводников к расстрелам долж ­

ны иметь конструктивные элементы, воспринимающие боковы е нагруз­
ки  и разгружающие проходные болты  от действия сдвигающих сил (см . 

рис. 3, д ) .
Головк и  и концы  проходны х болтов долж ны быть утоплены  в тело 

проводника на глуби н у  не менее его допустимого максимального износа.
С ты ковку звеньев деревянных проводников рекомендуется осу­

щ ествлять ” в з у б ” , как показано на рис. 3, д, е.
2.43. В случае применения лобов ы х  проводников на конечных участ­

ках  ствола и на промеж уточных горизонтах долж ны  быть предусмотре­
ны либо  устройства, обеспечивающие загрузку-вы грузку сосудов удале­
нием (отводом , отклонением  и т.п.) отрезков рабочих проводников 
на приемных площ адках, либо  системы вспомогательных (переходны х) 
проводников, устанавливаемых на участке разрыва рабочих провод­
ников.

Указанные устройства и системы переходных проводников на проме­
ж уточных горизонтах долж ны  обеспечить проход  сосуда на максималь­
ной рабочей скорости, если не требуется его остановка.

2.44. Одна из возм ож ны х схем  установки системы вспомогательных 
проводников с основными конструктивны ми данными приведена на 

рис. 6.
На конечных участках ствола подобное устройство имеет соот­

ветственно тольк о  верхнюю или нижнюю часть сквозного переходного 
устройства. Взаимное рассогласование осей всех проводников друг 
относительно друга в горизонтальной плоскости  на участках перекрытия 
не долж но превышать 5 мм.

Относительное смещение боковы х плоскостей (п лоскости  М  от 
плоскости  К) рабочих проводников на участках взаимного перекрытия 
со вспомогательными проводниками не долж но превышать 5 мм. Конст­
рукция крепления вспомогательных проводников долж на обеспечивать 
возмож ность их регулирования в горизонтальной плоскости относитель­
но расстрелов в пределах ±  20 м м  и надежное их фиксирование после 
выверки.

Свободная длина заходного участка проводника от его конца до мес­
та крепления к  расстрелу не долж на превышать 1 м. Длина участка 
взаимного перекрытия ж естких рабочих и вспомогательных проводни­
к ов  с полны м  проф илем  долж на быть не менее расстояния меж ду верх­
ними и нижними направляющими устройствами подъемного сосуда.

2.45. Станки в копрах, сопряжениях с околоствольны м и дворами, 
ходками , каналами и другими вы работками следует проектировать, 
как  правило, из тех же профилей и с теми же конструктивны ми узлами, 
что и арм ировку в стволе. П оэтом у к  ним предъявляются те же требова­
ния, включая допустимые отклонения.
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Рис. 6. Схема переходного устройства на промежуточном горизонте при лобовом 
расположении проводников:
а — схем а  р асп олож ен и я  п р о в о д н и к о в ; б  — за х о д а м и  уч асток  п р о в о д н и к а ; 1 — 
рабочие п р о в о д н и к и ; 2 — в сп о м о га те л ь н ы е  п р о в о д н и к и ; 3 р а сстр елы ; Р  -  
заходны й уч асток  в с п о м о га т е л ь н о го  п р о в о д н и к а ; С  -  уч асток  п ер ек р ы та я  п р о в о д ­
ников  п о л н о го  п р о ф и ля ; Т — за х о д н ы й  уч асток  р абоч и х  п р о в о д н и к о в ; ф -  в ы сота  
разрыва р абочи х  л о б о в ы х  п р о в о д н и к о в  на го р и зо н т е



Расстрелы  в ук осн ы х  коп рах  крепятся к  их  стальным элементам , а 
в баш енных — к  закладн ы м  деталям  ж елезобетонны х вертикальных 

стен и ли  стальны м  каркасам .
В м естах установки разгрузочны х кри вы х расстояние м еж ду расстре­

ла м и  следует  ум еньш ить до  2 — 3 м .
На нулевой  отм етк е  д л я  монтаж а и демонтажа подъем ны х сосудов 

участок  арм ировки станков следует делать со съем ны м и элементами, 
откидны м и участками проводников  при замене направляющ их.

В местах сопряж ения ств олов  с горизонтальны м и выработками 
расстрелы  н еобходи м о  крепить к  стойкам , установленны м  м еж ду яруса­
ми, на к отор ы х  расстрелы  заделаны  в крепь ствола. П роф иль стоек , как 
правило, следует  принимать коробчатого  сечения.

Расстояние м еж ду ярусам и на этих участках м ож ет не совпадать с 
ш агом  арм ировки,приняты м  в проекте.

Ж есткостные показатели конструкции  арм ировки в станках (у злов  
крепления стоек , расстрелов к  ним, проводников  к  расстрелам  и др.) 
долж ны  бы ть не ниже, чем у  основной арм ировки ствола.

В арм ировке станков на приемных площ адках  к летев ы х  стволов  с 
интенсивным обм ен о м  в к л е т я х  больш егрузн ы х вагонеток  следует 
предусматривать уменьш ение расстояния м еж ду расстрелами до 2 — 3 м, 
усиление вертикальны х стоек  и расстрелов дополнительны м и упорами, 
связям и , распорками и други м и  элементами, препятствую щ ими горизон­
тальны м  см ещ ениям  проводников и расстрелов при динамических уда­
рах закаты ваемы х: в к леть  вагонеток .

2.46. На основны х бо лто в ы х  соединениях проводника с расстрелами 
н еобходи м о  устанавливать гайк у  и кон тргайку, на остальны х болтовых 
соединениях элем ентов  арм ировки  допускается  применение одной гай­
к и  при условии  вы полнения мероприятий по предотвращ ению ее само- 
откручивания (например, раскерновка стержня болта  у  г а й к и ). Установ­
к а  пруж инных ш айб на основны х болтов ы х  соединениях элементов ар­
м и р ов к и  не допускается .

П О Д Ъ Е М Н Ы Е  С О С У Д Ы  И И Х  Н А П Р А В Л Я Ю Щ И Е

2.47. К  подъем ны м  сосудам  относятся скипы, к лети  и скипо-клети, 
Скипы  по назначению подразделяю тся на рудны е (у го л ь н ы е ) и пород­
ны е; по сп особу  разгрузки  — с неподвиж ным, отклон яю щ и м ся  и опро­
ки дны м  к у зо в о м . К лети  по кон структи вн ом у исполнению  подразде­
ляю тся  на опрокидны е и неопрокидны е, а по техн ологии  изготовления - 
на клепаны е и сварные.

2.48. С кипы  с неподвиж ным к у зо в о м  обладаю т хорош и м и  эксплуа­
тационными показателям и. Они получи ли  наибольш ее распространение,

Скипы , у  к ото р ы х  нет сплош ны х обвязочны х поясов , а вертикаль­

ные стойки рамы  — основны е несущ ие элементы , назовем  рамными, 
У  них к у зо в  сущ ественно не влияет на изгибную  ж есткость скипа. К  ним 
такж е относятся скипы  с отклон яю щ и м ся  и опр окидны м  кузовом

Скипы, у  к ото р ы х  сплош ны е обвязочны е пояса вм есте с рамой
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образуют единую несущ ую  конструкцию , определяю щ ую  изгибную  
жесткость скипа, -  каркасные. Они имеют повыш енные показатели 
изгибной жесткости, что особенно важно для подъемны х установок 
большой интенсивности.

2.49. Предпочтительный вариант подвесного устройства для  подъем ­
ных канатов — устройство с одним рабочим присоединительным звеном, 
допускающим возмож ность совмещ ения оси подвески с центральной 
вертикальной осью подъем ного сосуда при окончательной его сборке и 
навеске в стволе.

2.50. Конструкции подъемных сосудов , их геометрические, жест- 
костные и инерциальные характеристики не м огут быть приняты произ­
вольно, независимо от  конструкции армировки, так как являю тся 
необходимыми элементами при определении нагрузок и расчете арми­
ровки. Эти характеристики определяю тся специальным расчетом. При 
расчете инерциальных характеристик сосудов  принимается загрузка наи­
более тяж елым материалом, для подъема котор ого  предназначены со ­
суды.

О собое внимание следует уделять конструкции несущ их элементов 
сосуда, направляющих устройств и их ^взаимному расположению на со ­
суде.

2.51. Д ля  обеспечения наиболее благоприятного динамического 
режима взаимодействия движ ущ егося сосуда с арм ировкой вертикаль­
ные расстояния от горизонтальной плоскости , проходящ ей через центр 
тяжести груж еного сосуда до верхних и нижних жестких направляющих 
устройств (основны х или предохранительны х), долж ны  быть равны или 
незначительно отличаться друг от друга.

2.52. Выбор конструкции направляющих устройств зависит от про­
филя и расположения проводников армировки. В основном  применяют­
ся две конструкции: направляющие скольж ения и роликовы е.

2.53. Направляющие скольж ения обычно имеют ж есткую  кон струк ­
цию и применяются в сочетании с рельсовы ми и деревянными проводни­
ками.

Роликовы е направляющие имеют упругую  конструкцию  в результате 
включения дополнительны х упругих элементов (гум м ированны х шин, 
специальных пружин или гидроам ортизаторов ), являю щ ихся также дем ­
пферами, и применяются в сочетании с коробчатыми, реже с рельсовы ми 
и деревянными проводниками. Эффективная работа роли ковы х  направ­
ляющих обеспечивается только при условии непрерывного контакта с 
проводниками и наличии ж естких предохранительных лап, ограничиваю­
щих деформации упругих элементов.

Конструктивные зазоры  меж ду рабочими поверхностями лап и про­
водником при установке долж ны соответствовать величинам, установ­
ленным отраслевы ми правилами безопасности.

Рабочие и предохранительные направляющие скольж ения подверже­
ны механическому износу и заменяются при увеличении конструктив­
ных зазоров в пределах, установленных, отраслевы ми правилами безо ­
пасности.
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2.54. В качестве направляющих скольж ения подъемных сосудов при 
деревянных проводниках, обеспечивающих более  благоприятный 
динамический режим работы системы подъемный сосуд -  армировка, 
рекомендуется применять сплошные коры тообразные направляющие, 
длина которы х определяется в зависимости от шага армировки и при­
нимается не менее его удвоенной величины. Д ля  одноэтажных клетей 
при скоростях движения до 6 м/с указанная длина может быть уменьше­
на до 0,9 шага армировки.

Направляющие с обои х  концов долж ны иметь заходные уклоны.
На рабочих поверхностях направляющих не допускаются дефекты, 

приводящие к  повыш енному износу проводников.
Первоначальный зазор меж ду рабочими поверхностями и направ­

ляющей на сторону долж ен составлять 15 мм, а глубина зева направляю­
щей -  не менее половины высоты  профиля, но не менее 70 мм.

К О М М У Н И К А Ц И И  И П Л О Щ А Д К И  В С Т В О Л Е

2.55. Шахтные коммуникации (трубопроводы , кабели и др .) сле­
дует располагать преимущественно в нейтральных по вентиляции ство­
лах. При равном количестве проходящ его воздуха по стволу  коммуни­
кации следует размещать в стволе с больш ей площадью сечения.

2.56. Напорные трубопроводы  и силовые кабели долж ны устанавли­
ваться, как  правило, в трубно-кабельных отделениях стволов, оборудо­
ванных клетевы м и подъемами и лестничными отделениями.

2.57. Конструкция и размещение трубопроводов в стволах должны 
обеспечивать подъем  и спуск труб при их замене, удобство монтажа, 
возмож ность выполнения работ по контролю  и испытанию, безопасную 
и надежную эксплуатацию подъемных ком плексов  ствола.

2.58. Д ля  крепления трубопроводов в вертикальных стволах следует 
предусматривать опоры  (стулья  и к олен а ). Первый опорный стул 
долж ен быть установлен на расстоянии не более 50 м  от устья ствола. 
Расстояние меж ду последующ ими, а также меж ду последним стулом  и 
к олен ом  в зависимости от диаметра трубопроводов можно принимать от 
80 до 200 м . Опорные конструкции под стулья и колена не допускается 
связывать с армировкой ствола.

Д ля  предохранения трубопроводов от продольного изгиба необходи­
мо предусматривать установку направляющих опор (х о м у т о в ), расстоя­
ние меж ду которы м и специально рассчитывается.

Х ом уты  в стволе следует крепить непосредственно к  крепи анкера­
ми, к  элементам  армировки, не несущ им проводники, или к  специаль­
ны м  расстрельным балкам , устанавливаемым для  этой цели.

2.59. К абели  в шахтных стволах крепятся на специальных подвесках. 
На одной подвеске следует размещать не более четырех силовы х и нс 
более  пяти контрольны х или  телеф онных кабелей.

Расстояние меж ду местами крепления кабелей по вертикали прини­
мать, как  правило, равным шагу армировки, но не более 6,5 м. Горнзон-
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гальное расстояние м еж ду си ловы м и  к а б еля м и  принимать не менее 
100 м м , а м еж ду силовы м и и кон трольны м и  — не менее 200 м м .

Реком ендуется  применять следую щ ие способы  крепления к абелей :
— крепление подвесок  навеской на расстрелы ;
— анкерное крепление подвесок  к  крепи ствола ;
— приварка подвесок  с пом ощ ью  электросварки  к  расстрелам  или 

другим балкам .
2.60. Лестничные отделения ств олов  долж н ы  удов летворять  соот­

ветствующим требованиям  правил безопасности и собираться из о тд ель­
ных элем ентов  (м еталли ческ и х  лестниц, п олк ов  и панелей ограж дения) 
или цельносварны х секций. И зготов ля ю т  и собираю т секции на заводе, 
в стволе ш ахты  их то льк о  монтирую т.

Расстрелы  лестничны х п олк ов  или цельносварны е секции н еобходи ­
мо крепить в стволе — одн у  сторону  заделать в крепь, а д р у гую  опереть 
на основной  расстрел.

Д опускается  д л я  цельносварны х секций к он сольн ое  располож ение 
полков с анкерны м креплением  к  крепи ствола.

Опорные элем енты  лестничного отделения необходи м о  рассчитать на 
вертикальные нагрузки  (в  пересчете на один шаг а р м и р о в к и ), состоящ ие 
из собственной массы  п олк ов  с вестницами и панелям и ограж дения и 
временной нагрузки  в 2000 Па.

2.61. Д л я  осм отра и обслуж ивания подъем ны х сосудов , ам ортизи­
рующих устройств, отбойны х брусьев, посадочных балок , уравновеш и­
вающих и торм озны х канатов, а также д ля  посадки на сосуды  лю дей при 
их аварийной эвакуации в стволах  долж ны  сооруж аться специальные 
площадки. Они м о гу т  бы ть стационарными, отки дн ы м и  или  в виде нас­
тилов с ограж дениями вы сотой  не менее 1,2 м  (к р о м е  случаев, о гов ор ен ­
ных в правилах бе зоп а сн ости ).

С верху  эти площ адки  необходим о прикры вать м еталлическим и  пре­
дохранительными козы рькам и , защ ищ ающ ими обслуж иваю щ ий персо­
нал о т  попадания посторонних предм етов.

2.62. П о лк и  лестничного отделения и обслуж иваю щ их площ адок  
для скиповы х стволов  долж ны  бы ть реш етчатыми с размерами ячейки 
в свету не более  70 м м ; д ля  к летев ы х  — цельносварны ми из риф леного  
листа и у гло в о й  стали. Панели ограж дения такж е цельносварны е в виде 
рамки из у гольн и к ов  и п олос  или прутьев, образую щ и х сетку. В панелях 
ограждения со стороны  подъем ны х сосудов  необходи м о  предусм атри­
вать окн а  размерами не менее 600 х  600 м м , к ото р ы е  л е гк о  закры ваю т­
ся съем ной реш еткой, обеспечивая пер еход  лю дей  из сосудов  в лестнич­

ное отделение.

3. РЕ К О М Е Н Д А Ц И И  П О  Р А С Ч Е Т У  

ОБЩИЕ Р Е К О М Е Н Д А Ц И И

3.1. Н агрузки  и воздействия на арм ировку  м ож но подразделить на 
постоянные и временные. К  постоянны м  относятся статические нагрузки  
от собственного  веса конструкций  арм ировки , к  врем енны м  — нагруз-
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ки, передаваемые подъемны ми сосудами, от сдвижения окружающих 
горных пород, монтажные и температурные воздействия.

3.2. Н агрузки и воздействия, за исключением передаваемых на арми- 
ровку  подъемными сосудами, имеют второстепенное значение и их  ве­
личиной при расчете можно пренебречь, так как  они учтены коэффи­
циентом запаса при определении нагрузок от подъемных сосудов.

3.3. Нагрузки, передаваемые на армировку подъемны ми сосудами,-  
динамические и в зависимости от режима воздействия подразделяются 
на аварийные и эксплуатационные. И х  следует считать основными при 
расчете элементов армировки. П о направлению аварийные нагрузки- 
вертикальные, эксплуатационные — горизонтальные.

3.4. Аварийные нагрузки возникают при обры ве подъемного каната 
и срабатывании захватывающих устройств парашютов. Они бывают 
только  в подъемах, оборудованны х воздействую щ ими на проводники 
парашютами, и во м ногом  зависят от конструкции парашютов.

3.5. Причина эксплуатационных нагрузок — колебания подъемного 
сосуда, движ ущ егося по проводникам  армировки, которы е определяют­
ся механическими (деф ормационными и кинематическими) свойствами 
динамической системы ’ ’подъемный сосуд  — армировка” . Поэтому 
эксплуатационные нагрузки не м огут быть заданы независимо от конст­
рукции армировки и сосуда и определяю тся только в процессе расчета, 
которы й излагается далее.

3.6. П о направлению эксплуатационные горизонтальные нагрузки, 
передаваемые направляющим устройством  подъем ного сосуда на про­
водник, целесообразно подразделить на лобовы е Р и боковы е 
направленные по нормали соответственно к лобовой  и боковой  поверх­
ностям  проводника.

3.7. Эксплуатационные нагрузки имеют случайную составляющую 
по глубине ствола, что объясняется случайным характером  механичес­
к и х  свойств армировки (монтаж ными отклонениями проводников, 
некачественной заделкой  концов расстрелов и т .д . ) .

3.8. Расчет армировки на горизонтальные эксплуатационные наг­
рузки  обычно заключается в определении сечений основных элементов 
(проводников  и расстрелов) и величины шага армировки. При этом 
все остальные параметры системы ’ ’подъемный сосуд  — армировка” 
считаются исходными. Рассчитывают в основном  м етодом  пробных 
вариантов, т.е. предварительно выбирают сечения элементов и шаг 
армировки, а затем рассчитывают. Возмож ны  также варианты расчета, 
к огд а  определяю т некоторы е из параметров, отнесенные к  исходным: 
например, определение допустимой по условиям  нормальной эксплуа­
тации скорости подъема или концевой нагрузки, долговечности арми­
ровки, конструктивной схемы  яруса армировки и т.д.

3.9. Сечения элементов и шаг армировки рассчитывают в соот­
ветствии с рекомендациями СНиП по предельным состояниям :

а ) первой группы, наступающим в результате потери несущей спо­
собности элементов армировки из-за разрушения при силовом  воздейст­
вии с учетом  неблагоприятного влияния внешней среды (коррозийного 

26



Рис. 7 . Расчетны е схем ы

и механического износа ) или  потери устойчивости движения п од ъем н о­
го сосуда при возникновении резонансны х колебани й ;

б ) второй  группы , наступающ им в результате непригодности арми- 
ровки к  норм альной  эксплуатации по техн ологически м  услов и я м  из-за 
появления недопустим ы х прогибов элем ентов  арм ировки и колебаний 
подъемного сосуда.

ЗЛО. В основе расчетов леж ит следую щ ее общ ее  полож ение: задан­
ные или  определяем ы е в процессе расчета параметры системы  ' ’п од ъем ­
ный сосуд  — арм ировка”  обеспечивают безаварийную  эксплуатацию  ар­
мировки, если  сохраняется устойчивость системы  и напряж енно-деф ор­
мированное состояние элем ентов арм ировки  не превыш ает некоторы е 
нормированные предельные уровни в течение заданного срока эк сп луа ­
тации.

3.11. Расчетные схем ы  динамической системы  ’ ’подъем ны й сосуд  — 
армировка”  представлены  на рис. 7 и подразделены  в зависимости от  
взаимного располож ения подъем ного  сосуда и проводников  на: два 

двухсторонних проводника (см . рис. 7, а ) ,  два односторонних (см . 
рис. 7, б ) ,  два у гл о в ы х  (см . рис. 7, в ) . Введены  две системы  координат: 
неподвижная 0хуг и подвиж ная 0, х% у г г t .

Система координат Oxyz ориентирована относительно пр оектн ого
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положения проводников: вертикальная ось z совпадает с геометрия 
кой осью подъема и лежит на равном расстоянии от проводника 
координатная плоскость zOy параллельна вертикальным плоскостям 

которы е нормальны к  ло б о в ы м  поверхностям  проводников и в которм 
действуют лобовы е нагрузки Р  ; координатная плоскость zOx парал 
лельна вертикальным плоскостям , которы е нормальны к  боковы м  по 
верхностям  проводников и в которы х действуют боковы е нагрузи 
Рх. Начало координат 0 неподвижно и может быть расположено на люб<м 

глубине в стволе, например, на отм етке, соответствующей началу движе 
ния груж еного подъемного сосуда. В дальнейшем с целью сокращена 
назовем плоскости zOy и zOx соответственно лобов ой  и боково! 
плоскостям и системы.

Система координат Otxty z t жестко связана с подъемным сосудом: 
начало координат расположено в центре масс груж еного подъемного 
сосуда, а оси параллельны граням подъемного сосуда, если последний 
условно  представить в виде прям оугольного  параллелепипеда (см. 
рис. 7 ) ,  при отсутствии колебаний симметрично загруж енного подъем­
ного  сосуда начало координат 0Х леж ит на оси z ,  а оси к оор д и н ату , 
у » 2i параллельны соответствую щ им осям  координат х, у, z.

Направляющие устройства подъемного сосуда обозначены индекса­
ми К  =  1, 2, 3, 4 (см . рис. 7 ) таким образом , что с одним проводником 
контактируют только четные или нечетные направляющие устройства. 
П роводники одного подъема обозначены индексами п -  1 ,2  (см . рис. 7).

3.12. Исходные данные для  расчета: параметры подъема; конструк­
тивные параметры ствола; конструктивные параметры армировки; 
конструктивны е параметры подъемных сосудов; монтажные параметры 
армировки; эксплуатационные параметры армировки; расчетные харак­
теристики материалов.

3.13. Параметры подъема: 
тип подъема;
масса порожнего подъемного сосуда, т^у к г (см . прил. 2 ,3 , 4 ) ;  
масса груж еного подъемного сосуда, т ,  к г  (см . прил. 2, 3, 4 ) ; 
максимальная тахограммная скорость движения груж еного подъем­

ного  сосуда, И, м/с;
высота подъема, # п , м.
3.14. Конструктивные параметры ствола: 
материал и конструкция крепи ствола.
3.15. Конструктивны е параметры армировки:
проектная схема яруса армировки с указанием основных размеров 

по осям  элементов, м ;
типы расстрелов и проводников (см . прил. 1 ).
3.16. Конструктивны е параметры подъемных сосудов: 
тип;
сборочные чертежи и основные сборочные единицы; 
моменты  инерции груж еного подъемного сосуда 1х, / , 12 относи» 

тельно соответствую щ их центральных осей j y ,  (индексы  1 здесь
и в дальнейшем оп у щ ен ы ), к г  • м 2 (см . прил. 2, 3, 4 ) ;
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т лобовая Спсу я боковая Спсх жесткости подъемного сосуда при 
жго деформировании соответственно лобовыми и боковыми нагрузками, 

Ш/м (см. лрил. 2, 3, 5 );
тип рабочих направляющих устройств;
расстояния по вертикали It и / от центра масс груж еного 

Подъемного сосуда до горизонтальных плоскостей, проходящ их соот­
ветственно через верхние и нижние жесткие направляющие устройства 
(рабочие или предохранительные), м  (см . прил. 2, 3, 4 ) ,  которы е при 
рациональной конструкции подъем ного сосуда долж ны  обеспечивать 
выполнение услов и й :

(1)
или

е <  0,1,

где е -  эксцентриситет центра масс груж еного подъем ного сосуда 

1 - 1

I + L 1 2

(2)

(3)

расстояние по вертикали L ,  м , меж ду верхними и нижними жест­
кими направляющими устройствами (рабочими или предохранительны- 

ми), L =  /, + /2 ;
расстояние по горизонтали s м еж ду проводниками подъем ного 

сосуда (ширина к о л е и ) , м ;
габариты подъем ного сосуда и в направлении, перпендикулярном  

плоскости проводников, м.
3.17. Монтажные параметры армировки:
величины конструктивны х зазоров на сторону меж ду рабочими 

поверхностями проводников и жесткими направляющими устройствами 
(рабочими или предохранительными) в ло б о в о м  Ау и бок ов ом  
направлениях, м ;

величины среднеквадратичных ло б о в ы х  оуп и бок ов ы х  охп м он ­
тажных горизонтальных отклонений проводников от проектного п о ло ­
жения, м.

3.18. Эксплуатационные параметры армировки:
расчетная интенсивность коррозийного износа основны х несущ их 

зпементов армировки, р, м/год;
расчетная интенсивность механического износа проводников, ?, 

м/год;
расчетный срок служ бы , Т, лет.
3.19. Расчетные характеристики материалов (принимаются на основе 

действующих С Н и П ):
расчетный м одуль  упругости материала проводников и расстрелов, 

Е, Н/м2 ;
расчетное сопротивление материала проводников и расстрелов при 

растяжении, сжатии и изгибе, R, Н/м2 ;
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расчетное сопротивление бетона крепи ствола на осевое растяжение 
для  предельных состояний первой группы  при классе бетона по проч­
ности на сжатие, 7?б , Н/м2 .

П Р Е Д В А Р И Т Е Л Ь Н Ы Й  В Ы Б О Р О С Н О ВН Ы Х  П А Р А М Е Т Р О В  АРМ И РО В К И

3.20. Определяются действительная

(mV2)  (4)

и расчетная интенсивности подъема

где £  ч равен 4 и 2 для  армировок с двухсторонним расположением 
соответственно рельсовых и коробчатых проводников; равен
12 и 6 для  армировок с односторонним расположением указанных про­
водников.

3.21. Предварительно шаг армировки I (м )  принимается с учетом 
п л .  2 .15 ,2 .30  и условия

*1  + 'г
I — ------------ п\ <  0,2, (6)

' l + 12
где л — ближайшее к  отношению — --------  целое число.

3.22. Д ля  выбранного по конструктивны м и технико-экономичес­
ки м  соображениям типа проводников выписываются центральные мо­
менты инерции их поперечного сечения при изгибе в лобовой  /
и боковой  / плоскостях, м4 (см . прил. 1 ).

3.23. П о принятому ш агу армировки /, значению логариф ма лобово­
го  момента инерции принятого сечения проводника 3g (/ х • 10е )  н 
значению расчетной интенсивности подъема (w F 2)  ч (д л я  армировок 
с двухсторонним  расположением проводников это значение удваивает­
ся ) определяю тся с помощ ью  ном ограм мы  (рис. 8 ) логариф м лобовой 
жесткости lg С , а затем необходимая лобовая  жесткость расстрела 
С (к Н / м ), несущ его проводник. На номограмме с правой стороны 
определяется линия уровня ближайшего больш его значения (mV1)̂  
по сравнению с (m F 2)  ч и вычисляется коэффициент номограммы

(тУ2) н

( ^ 2>расч
(7)

Затем по принятому ш агу армировки / и коэффициенту Кл нахо­
дится точка А на транспаранте, помещ енном в лев ом  верхнем углу- 
номограммы , который необходимо предварительно вычертить на про* 

рачном материале. Далее точка О транспаранта совмещается с гори­

зонтальной линией на ном ограм ме, соответствующей уровню lg (/д х
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ЧК^Р ■ 10s) (mvJ)H Ш~?кгм2/с2

16384

8192 

4 U 96 

2048  
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Рис. 8 . Н о м о г р а м м а  д л я  п р е д в а р и т е ль н о го  в ы б о р а  п а р а м етр ов  а р м и р о в к и

х Ю 8)  е л е в о й  стор о н ы  н о м о гр а м м ы . П ри  э то м  транспарант о р и ен ти р у ет ' 
ся так и м  о б р а зо м , ч тобы  е го  ли н и я  ОСг бы ла  в ер т и к а льн о й , т.е. п ар ал ­

лельной о си  ординат н о м о гр а м м ы . В т а к о м  п олож ен и и  транспарант пере- 

двигается по  го р и зо н та ли , соотв етств ую щ ей  ур о в н ю  значений lg (/п х  

х 108 )  , д о  т е х  п ор , п о к а  точ к а  А не сов м ести тся  с ранее найденной  л и  ш е й  

(т V*)  н . В э то м  п олож ен и и  транспаранта о п р ед еля ется  значение lg Ср у 
как п р оек ц и я  точ к и  0 транспаранта на о с ь  абсц и сс н о м о гр а м м ы , п о  к о т о ­

рой о т л о ж е н ы  значения lg С  . П о  значению  lg С у в ы ч и сляется  л о б о ­
вая ж естк о сть  расстрела  Ср у . р

3.24. П о  п р и н я том у  ш а гу  а р м и р о в к и  /, значению  ло га р и ф м а  б о к о ­

вого м ом ен та  инерции п р и н я то го  сечения п р ов од н и к а  lg (/  * 108 )

и значению расчетной и н тен сивн ости  п од ъ ем а  (mV2) расц аналоги чно с 

помощью н о м о гр а м м ы  (с м . рис. 8 )  в ы ч и сля ю тся  л о га р и ф м  б о к о в о й  

жесткости lg  С  , а за тем  н е о б х о д и м а я  б о к о в а я  ж естк ость  расстрела  

С . vyрх
3.25. Е с ли  при п оль зо в ан и и  н о м о гр а м м о й  (с м .  рис. 8 ) транспарант 

выходит за п р ед елы  н о м о гр а м м ы , то  это  значит, что приняты й  ти п ор аз­

мер п р о в о д н и к а  не м о ж ет  обесп ечить  тр е б у е м о й  ин тенсивности  п о д ъ е м ­

ной у стан ов к и . В э т о м  случае  с л е д у е т  приним ать п р о в о д н и к  со  сравн и ­

тельно б о л ь ш и м и  значениям и  м о м ен т о в  инерции. Д л я  д ер ев я н н ы х  п р о ­

водников при п оль зо в ан и и  н о м о гр а м м о й  величи ны  / и / еле-
_ * *ip ^ пр У

дует д е л и т ь  н а  2 1 .

3.26* Н е о б х о д и м ы е  ц ен тральн ы е м о м е н т ы  инерции 7р z п оп еречн ы х  

сечений н есущ и х  р асстр елов  о тн о си тельн о  в ер ти к а льн о й  о си  о п р ед еляю т-
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ся по значениям жесткостей Ср у и Cpjc, полученным с помощью 

номограммы , в зависимости от принятой схемы  яруса армировки 
(рис. 9 ) следую щ им образом .

3.27. Если  несущий расстрел опирается обоими концами на крепь 
ствола (см . рис. 9, поз. 3, 4 ) ,  необходимый момент инерции 7p z  (м 4) 
сечения несущ его расстрела принимается равным больш ем у из двух 
значенш , определяем ы х по ф орм улам :

*9*
8» « Р ~ -а0-)3  

3 Eli 'РУ' (8)

7 Р*

(Я + 0,06) 2 [I* - З а 0 (/ - й 0)]

9 ЕГ
Г

Рх * (9)

где / — расчетный пролет несущ его расстрела, м ; aQ — больш ее рас­
стояние от крепи ствола до проводника по продольной оси расстрела, м; 
Н — высота профиля проводника, м .

3.28. Если несущий расстрел опирается одним концом  на крепь 
ствола, а други м  на коренной расстрел (см . рис. 9, поз. 2 ) ,  необходи­
мый момент инерции /рг (м 4)  сечения несущ его расстрела принимает­
ся равным больш ем у из двух  значений, вычисляемых из выражений:

7 р *  =

■ : к * « ( з/р  -  % > * ]
П Е Г " Р У ’

1PZ

(Я + 0,06) 2 [/р — 3aQ </ - л 0 ) ]

9 ЕГ 'Vх

(10)

(п )
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При этом  необходимы е момент инерции / и высота сечения к о ­
ренного расстрела принимаются не менее моментов инерции / и вы со­
ты сечений несущ их расстрелов, опирающихся на этот коренной расстрел.

3.29. Если несущий расстрел опирается обоим и концами на коренные 
расстрелы (см . рис. 9, поз. 1) ,  необходимый м ом ент инерции / сечения 
несущего расстрела определяется по ф орм уле:

г
а о ( , р ао> ‘

3 EI 'Р  У’ (12)

где aQ — расстояние по продольной оси несущ его расстрела от места 
сопряжения его с коренны м  расстрелом  до проводника, м.

При этом  необходимый момент инерции /р2 коренны х расстрелов 
равных пролетов / определяется по ф орм уле:

I pz
< < ' р  -

6 ЕГ
(1 3 )

где аь ~  расстояние по продольной оси коренного расстрела от крепи до 
сопряжения с несущ им расстрелом, м.

3.30. Д ля  консольного  П-образыого расстрела (рис. 9, поз. 9, 10) 
необходимый момент инерции /рг сечения несущ его расстрела прини­
мается равным больш ем у из двух его значений, вы числяем ы х по ф ор­
мулам:

fpz
< « р -

3 Е1 _
V

'РУ'
(1 4 )

/3 /3 sin3CJ sin3 со ol 02 1 2

2Д£(/01 sin + /Q2sin cj2)
"px* (15)

№ / — расчетный пролет несущ его расстрела, м ; aQ — расстояние по
продольной оси несущ его расстрела от места сопряжения его с уп ором  до 
проводника, м ; lQl, lQ2 — расчетные пролеты  упоров , измеряемые от 
места сопряжения с несущ им расстрелом до заделки в крепь ствола, м ; 
wi , и>2 —внутренние у глы , образованные продольны ми осями несущ его 
расстрела и упоров. При этом  моменты  инерции сечения упоров прини­
маются равными моментам  инерции сечения несущ его расстрела.

3.31. Д ля  консольного  одинарного расстрела (см . рис. 9, поз. 7, 8 ) 
необходимый м омент инерции 1̂ г сечения расстрела принимается 

равным больш ем у из двух  его значений, рассчитываемых по ф орм улам :

К г  =  Р 2 зя W 9
(1 6 )
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I  , =  —  с  ,p z p̂x>
3E

где ■“  ил040 силы ( м ) , действующей на консольный 
при рельсовых проводниках

/к =  /р - 0 , 5 г + Н

и коробчатых

(П)

расстрел, равное 

(18)

I =  / + 
к  р

2 Н
3

(19)

где /р — длина консольного расстрела от крепи ствола до подошвы 

проводника, м ; г — высота головки  рельса, м.
3.32. По величине необходимого момента инерции /рг принимаются 

тип и профиль расстрела (см . прил. 1) с ближайшим больш им значением 
/ . Если имеется несколько типоразмеров проводников, по изложенной 
методике следует определить соответствующие им шаг армировки и ти­
поразмеры расстрелов, а в качестве расчетного принять один из вариан­
тов исходя из технико-экономических возможностей.

Предварительно выбирать основные параметры армировки (шаг 
и типоразмеры проводников и расстрелов) допускается с учетом опып 
и аналогичных проектных решений. При этом рекомендуется использо­
вать типовые проектные решения.

О П РЕ Д ЕЛЕН И Е  П АРАМ Е ТРО В  Ж Е СТК О СТИ

3.33. Д ля  принятых профилей проводников и расстрелов (см . прил. 
1) записываются геометрические характеристики поперечных сечений: 
осевые моменты  инерции расстрелов /р2, проводников /прх и
и площади поперечных сечений расстрелов F  .

На основании принятой конструктивной схемы яруса составляется 
расчетная схема несущих расстрелов при их деформировании лобовыми 
и боковы ми нагрузками (рис. 10 ), передаваемыми проводниками.

3.34. Несущие расстрелы, закрепленные с обоих концов (см . рис. 9, 
поз. 1, 2; 3, 4 ) , при деформировании лобовы м и нагрузками (см . рис. 
10, а ) работают на изгиб. И х лобовая жесткость С (Н/м) в местах 
крепления проводников с учетом дополнительных связей определяется 
из выражения

--------- £-----------------------

5 o o ~ 5 o i * i  - * о г х г  " 5о/

+ Со> (20)

где I, / =  0,1, 2, 3, . . N  - .н о м ер  и точка крепления дополнительной 

связи на несущем расстреле (0  — точка крепления проводника и прило­
жения лобовой  нагрузки Р^у на несущем расстреле);
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К  -  к оэф ф и ц и ен т, учи ты ваю ­

щий зак р еп лен и е  к о н ц о в  н есущ его  

расстрела: К  =  1 — о б а  к он ц а

крепятся б о л т а м и  (а н к е р а м и ) (с м .  

рис. 9, п оз . i ) ;  К  ~  1,7 -  оди н  

конец заделан  в к р еп ь  ств о ла , д р у ­

гой — к р еп и тся  б о л т о м  (с м . рис. 

9, п оз. 2 );  ЛГ =  3, 2 и 2 - в  к р еп ь  

ствола заделан ы  о б а  к о н ц а  р асст­

рела, соотв етств ен н о  не и м ею щ его  

(см . рис. 9, п о з . 3)  и  и м ею щ его  

(см . рис. 9 , п о з . 4) д о п о лн и т ельн ы е  

связи;
5 .. — коэф ф и ц и ен т в ли я н и я , 

т.е. поперечны е пер ем ещ ен и я  н е с у ­

щего расстрела  в точк е  / п о д  

действием  единичной  силы , п р и л о ­

женной в точ к е  / б ез  учета  с в я ­

зей; 50/. — поперечны е пр ем ещ е- 

ния н есущ его  расстрела  в точ к е  

крепления п р о в о д н и к а  i = 0  п о д  

действием  единичной си лы , п р и ­
лож енной в точ к е  / без учета  с в я ­

зей; коэф ф и ц иен ты  5^. =  8.- 
определяю т по ф о р м у л е :

Р и с . 10. Р асч етн ы е  с х е м ы  о п р е д е л е н и я  
ж е с т к о с т н ы х  х а р а к т ер и с т и к  р а с с т р е л ь ­

н ы х  б а л о к

=  [ ' £ - « ?  -  - ° / > Ч

6 £ 7
Р Z  Р

(21)

при а. <  а. с ла га ем ое  (aj -  а~)3 =  0, при i ~ j  ф о р м у л а  (2 1 )  прим ет 

вид
Л? ( I 

1 '  Р • / > '

Ъ Е 1 \
Р 2 Р

(22)

х. оп р ед еля ю т  и з реш ен ия  си стем ы  уравн ени и , ч и сло  к о т о р ы х  равно 

<ислу в сех  д о п о лн и т ел ьн ы х  св язей  А в и а н е с у щ е м  р асстр еле :

(Д,  + 5 , , ) x i i  +  5i 2*2 +  - +  S i j x j  +  - +  S i V X N  = 5Ю ’ 

в , , * ,  + ( д 2 +  5 2 2 ) x2 + --  +  6 2i Xf  + - -  +  B2NXN  =  6 20>

&ПХг +  Sf 2X2 + ■ ■ + ( Д/ + 5 / / Н ' +  • ' + 5 / л Л \ Г 5/о>

(2 3 )

SN ix i +  V s * 2 +  ' • ' +  V /  xj  +  ' ‘ ‘ +  < V  + 6 W * 7 V -  V o ’
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где А . — податливость (м /Н ) /-й дополнительной связи, 

1

д / =
с /

(24)

где С. -  ж есткость (Н /м ) /*й дополнительной связи, которая опреде­
ляется7 в зависимости от вида связи следую щ им образом :

жесткость распорного поперечного расстрела С\ , опирающегося 
на соседний параллельный (см . рис. 9, поз. б ) ,  следует принимать 
равной лобовой  изгибной ж есткости последнего в точке его сопряжения 
с распорным расстрелом ;

жесткость распорного поперечного расстрела С- , опирающегося 
на крепь ствола (см . рис. 9, поз. 5) ,  равна его осевой жесткости

EF_

ci  - nl (25)

где F  — площ адь поперечного сечения распорного расстрела, м2; 
I — длина распорного расстрела, м ; п — коэффициент, учитывающий 
Условия закрепления распорного расстрела и принимаемый равным

(1 + /р)  и 1 соответственно д ля  распорных расстрелов, заделанных

в крепь ствола, и с болтовы м  (анкерны м ) креплением ;
ж есткость закрепленных на несущ ем расстреле соседних проводни­

ков  (см . рис. 9, поз. 1, 2, 3, 4) : 
одинарных

8 EI

с / = ■

спаренных

пр х

< 7 “
X6EI пр X

(26)

(27)

ж есткостью  соседних проводников на несущ ем расстреле можно 
пренебречь, если  расстрел имеет упоры, соединяющие его с крепью 
ствола;

жесткость CQ проводника, спаренного с основным, для  которого 
производится расчет, учитывается в ф орм уле (2 0 ) дополнительным 
членом ; при этом  ж есткость CQ определяется из выражения (2 6 ) и вво­
дится в расчет тольк о  при наличии такого спаренного проводника, а при 
его  отсутствии в ф орм уле (2 0 ) следует принять CQ ~ 0.

П ри наличии не более  дв ух  дополнительны х связей на несущем 
расстреле, помимо дополнительной связи в виде проводника, спаренно­
го с основным, что обычно наблюдается в конструкциях жесткой арми- 
ровки , расчетная схема д ля  определения лобов ой  ж есткости расстрелов 
имеет вид, показанный на рис. 10, б. При этом  лобовая  жесткость расст­
рела в точке крепления проводника с учетом  дополнительны х связей 
мож ет быть определена следую щ им обоазом :
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при д в у х  д о п о лн и т ельн ы х  св я зя х  1 и 2:

3 £ / p z ' p *

V

СР У щ л Ь2В + Ь2Л -  2D 5 5
Z р 1 2 1 2

«2  (/ -  «о  ) 2 Л Я  -  D 2

при о д н ой  д о п о лн и тельн о й  связи  1:
Ъ Е 1 1 К  pz  р

'Р У
3£7 /

p z  р

+ Со>

1 -
5?

+ С
(2 8 )

(2 9 )

при  отсутств и и  д о п о лн и т ел ьн ы х  св язей :

СР У

Ъ Е Г , 1К  Р2 Р

«2<'Р - « о > а
+ Со ’

где

А -  —  +

В =

а 2 (/ -  а  )  2 
1 р  i J

~ ~ ш 7 7 гр

° U ‘v -  s ) 2

3%Л

(3 0 )

£ ) =
f l i (^р -  ai )  ^2а2/р -  а 1 ~  д2>

6£У /pz р
(31)

К оэф ф и ц иен ты  <51 и 5^ оп р ед еля ю тся  в  зав и си м ости  о т  числа рас­

четных п р о лет о в , на к о т о р ы е  д е ли тся  расстрел  д о п о лн и т ел ьн ы м и  с в я зя ­

ми 1 и 2 (с м . рис. 10, б ) ,  и п о ло ж ен и я  л о б о в о й  н а гр у зк и  в этих п р о ­

летах:

при наличии д в у х  д о п о лн и т ел ьн ы х  связей  и тр ех  расчетны х п р о лет о в

(О <  а ,  < а 2 <  I  )

а ) н а гр узк а  в  п ер в о м  к р ай н ем  п р о лет е  (0  <  а0 < a i )

а „  (/ 
о  р V  <2V p  -  «о  -  Ф

6E I I 
p z  р
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(32)5„ =
%  (/р ~ Д2} (2У Р ~  *  

6* V  'р

2 _

б )

s.

нагрузка во втором среднем пролете (a t <  aQ <  а2)

_  у  ( V p  -  «S -  «?>

и У р

S ) ^ 2' p -  * 2 “ e5>

« 2 =

в ) нагрузка в третьем крайнем пролете ( аг <  aQ <  / )

6* V p

б. =

б . =

Д1 ( , р -  V  (2 V p  “  до ~ д ?>

6 рг  р

V ' p -  eO >(2V p -  a0 ~ fl2>

« * V p

(33)

(34)

при наличии одной дополнительной связи 1 и двух расчетных проле- 

тов (0  C f l j  < 1 ,  а2 = / р)
а) нагрузка в первом пролете (0  <  aQ <а г )

V ' p  -  V (2V p -  до -

6 И „ ,  1 pz р
■. « 2 = 0 ,

б ) нагрузка во втором  пролете (а ] <  aQ <  I )

(35)

5 =  -------------------------------------------------- , о - 0 ,
6^/p z /p

(36)

при отсутствии дополнительных связей и наличии одного расчетного 
пролета

&х =  62 =  0, (37)

CQ, C j , С2 — жесткости дополнительных связей на несущем расстреле.
Несущие расстрелы, у  которых закреплены оба конца (см . рис. 9, 

поз. l f 2, 3, 4), при деформировании боковы ми нагрузками работают 
на сжатие и растяжение с изгибом  от внецентренного приложения нагру­
зок  (см . рис. 1Q, в ) . Дополнительные связи на несущем расстреле при оп­
ределении его боковой жесткости м огут не учитываться, и боковая жест­
кость (Н/м) расстрела С в местах крепления проводников опреде­
ляется из выражения:
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КЕ
(3 8 )

C p *  * 0 ( , p - V

/ F  
P P 3VPZ£ у 'р  - 3 ^ 0) + 3 ^ ]  + Ф

где К — коэффициент, учитывающий закрепление концов несущ его 
расстрела: К  =  1 — оба конца крепятся болтам и (анкерам и ) (см . рис. 
9, поз. 1) ;  К =  1,1 — один конец  заделан в крепь ствола, другой крепит­
ся болтом  (см . рис. 9, поз. 2 ) ; К =  1,1:5 и 1,35 — оба конца заделаны 
в крепь ствола, проводник расположен соответственно посредине (см . 
рис. 9, поз. 3) и меж ду серединой расстрела и крепью ствола (см . рис. 
9, поз. 4) ;

aQ — больш ее расстояние по продольной оси расстрела от его конца 
до точки крепления проводника, м ;

d — расчетный эксцентриситет приложения боковой  нагрузки (м )  
для проводников : рельсовы х

d = Ъ - 0 , 5 г + Н, (3 9 )

коробчатых

2 Н
d =  Ъ + —  , (4 0 )

где b — расстояние от продольной оси расстрела до подош вы  проводни­
ка, м ;

Ф — величина, характеризующая боковую  податливость крепления 
проводника ( м " 1)  и равная 1500 д ля  рельсовы х проводников Р50 и 
Р65, 500 — для  деревянных и рельсовы х Р75, 300 — д ля  коробчатых.

3.35. Несущ ие консольны е одинарные расстрелы (см . рис. 9, поз. 
7, 8) при деформировании лобовы м и  и боковы м и  нагрузками работают 
на сжатие с изгибом  в зависимости от направления нагрузок по отнош е­
нию к  продольной оси расстрела. Л обовая  ж есткость С^у (Н /м ) к о н ­
сольных одинарных расстрелов определяется из выражения:

Е
С -  ---------- 5----

РУ nl cos СО К1к sin2 со

3/
Р2

(4 1 )

где / , /к определяю тся по п. 3.31; со — у го л  меходу продольной осью  
расстрела и лобов ой  плоскостью  системы го у (г р а д у с ), т.е. плоскостью , 
нормальной к  ло б о в ы м  рабочим поверхностям  проводников (см . рис. 
7); при < о = 0  рассчитывают по ф орм уле (2 5 ) ;

п — коэффициент, учитывающий услови я  закрепления расстрела при 
его сжатии и принимаемый из выражения (2 5 ) ;

К  — коэффициент, учитывающий условия  закрепления расстрела при 
его изгибе К =  1,4 и 2,8 -  для  заделанных в крепь расстрелов двутавро-
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вого профиля соответственно с вертикально расположенной стенкой, 
коробчатых и с горизонтально расположенной стенкой; К = 4,0 -  для 
расстрелов с анкерным креплением к  крепи ствола.

Боковая жесткость С консольных одинарных расстрелов опреде­
ляется из выражения:

С =  ----------5----
Р *  w/_sin СО К 1 3 cos2 со

3/
+ Ф

pz

(42)

3.36. Несущие консольные П-образные расстрелы (см . рис. 9, поз. 
9, 10) при деформировании лобовыми нагрузками имеют расчетную 
схему, показанную на рис. 11, а. Их лобовая жесткость С̂ у в местах 
крепления проводников определяется из формулы :

S, - « о Ч -  v 2

3 /рЛ

" П ' р - V a,o i * in ,w i “
.(43)

F I 2О Р
где / , / , / , л , со , со вычисляются по п. 3.30 и в соответст- 
вии с рис. 11, a; *F -  площадь поперечного сечения упора (стоики), 
м 2 ; п — коэффициент, учитывающий условия закрепления упоров к 
принимаемый согласно выражению (2 5 ).

При деформировании боковыми нагрузками консольные П-образные 
расстрелы имеют расчетную схему, показанную на рис. 11,6. Их боковая 
жесткость Срх в местах крепления проводников определяется по фор­

м уле: Е

СрХ "  " .  %  -  а0> г0 1 'o 2 Sin2 W 1 Si” 2

'р^Р 2Д/ Ж  sin * O Z 'o i
3 *in240 + /3 sin2 со ) 

1 02 2- — ------------------ , («)
*  т г г ~  > '»< '.  -  * . >  *  J* y  *  ф

V 2 P
/ -  момент инерции поперечного сечения упора (стойки) расстре­

ла относительно вертикальной оси, м4 .

3.37. Жесткость несущих расстрелов при угловом  (диагональном) 
расположении проводников относительно подъемных сосудов (см . рис. 
9, поз. 4) определяется в соответствии с расчетной схемой, показанной 
на рис. 11, в. При деформировании лобовой нагрузкой Р^у лобовая 
жесткость расстрелов

_  _____________1______________

С »  /  /  sin 0\  / c o s  в

Ь р 1  / + \ Ср||
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где в -  у го л  между лобовой  плос­
костью системы (см . рис. 1, г, 7, в ) 
и продольной осью расстрела (см . 
рис. 11, в ) ;

Ср1 — жесткость несущего 

расстрела в направлении, перпен­
дикулярном его продольной оси, 
определяемая из выражений (2 0 ) 
или (2 8 ) для расстрелов с обоими 
закрепленными концами и выраже­
ния (4 3 ) для  консольных П-образ- 
ных расстрелов;

Ср || — жесткость несущего рас­
стрела в направлении, параллель­
ном его продольной оси, д ля  рас­
стрелов с обоими закрепленными 
концами находится из ф ормулы :

г
р(| а 0 ( , р -

(4 6 )

V

Рис. 11. Расчетные схем ы  определения 
жесткостных характеристик расстрель­
ны х балок

где / , а , F  определяются, как и в выражении (3 8 ),  а для консоль­
ных r f-образных расстрелов —

c pii =
V ' p - V sin2 со. ! 0 1 0 2  1

+
/ F 2 ,1 / . ,  ( l\ , sin2Р Р * OZ '  0 1

F  , / , / ,

33

р ’ 01* 0 2 OZ 7 1 ' 2

(4 7 )

^ р 0
НИИ (4 4 ).

При деформировании боковой нагрузкой Р определяется боковая 
жесткость расстрелов

1

р* "  / ' / c ° »gL\ a , / 8 Ы Г У , ,  +

V cp i 7  \ W  3* * V p

"  — ф--------  • (4 8 )

Е

где || находятся по рекомендациям выражений (4 5 ),  (4 6 ),

V  ао ’ zy ^  Ф — по рекомендациям выражения (3 8 );  d 
определяется по ф ормулам  (3 9 ) и (4 0 ),  где Ъ -  расстояние от про-
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дольн ой  оси  расстрела до подош вы  проводника по линии, соединяю­
щ ей проводники, м.

3.38. Рационально спроектированная конструктивная схем а яруса 
долж на обеспечивать приблизительное равенство соответствую щ их жест­
костей  несущ их расстрелов в м естах  крепления различных проводников 
данного п одъем а :

Р Л "РУ? р * ,
(49)

где л  =  1 ,2  — индексы  проводников  одн ого  подъема в соответствии с 
расчетными схем ам и , показанны м и на рис. 1 и 7. Соблю дение этого  усло­

вия достигается применением  различных проф илей для  несущ их расстре­
л о в  одн ого  подъем а.

3.39. Б езразмерны е параметры  ло б о в о й  ауп и бок ов ой  ахп жесткос­
тей арм ировки по л -м у  п р оводн ику  определяю тся из выражений:

ауп

6 EI пр *

/3 с
р уп

II

6EI пр у

Is с р хп

гДе Уп 
несущ его

и Ср хп
расстрела в

(50 )

(51 )

— соответственно ло б о в а я  и бок ов ая  жесткости 
[ке креплений л -ro проводника, определяе­

м ы е в зависимости от  конструкции  яруса  арм ировки в соответствии с 
п.п. 3.33 -  3.38 (Н / м ) . т

3.40. Б езразмерны е параметры  ло б о в о й  ауп и бок ов ой  а*„ жест 

костей  системы  ’ ’подъем ны й сосуд  — арм ировка”  поподъем ны й сосуд  — арм ировка 
определяю т и з  соотнош ений:

хп
п-м у  проводнику

ауп ауп + с
'руп

ПС у

ахп =  ахп С1 +

~рхп

'п с х
) ,

(52)

(53)

где С пл} и -  соответственно ло б о в а я  и  бок ов ая  ж есткости  подъ-
ем н ого  сосуда, определяем ы е по таблицам  (см . прил. 2, 3 ) и ли  специаль­

ны ми расчетами, приведенны ми в прил. 5, в зависимости от  конструкции 
п одъем н ого  сосуда  с учетом  п. 4  д л я  скипов и  п. 6 д л я  клетей , Н/м.

3.41. В случае оборудования  подъем ны х сосудов  упр угим и  ролико­
вы м и  направляю щ ими устройствам и с р егули р уем ой  ж есткостью  произ­
водится расчет ж есткостны х параметров направляю щ их устройств.

Упругие элем енты  направляю щ их устройств долж ны  иметь нелиней-
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«ые ж есткостные характеристики. И х л о б о в а я  и бок овая  ж есткости при­

нимаются соответственно равными м аксим альном у из д в у х  значений:

Сн у  =  ш ах [Снуа, Снус] ,  (5 4 )

Снх ~  m ax ^ихс^' (5 5 )

но не менее 150 кН/м, где приняты  следую щ ие обозначения: С  д и 
CV — соответственно л о б о в а я  и б ок ов а я  динамические ж есткости 
упругих элем ентов  направляю щ их устройств, которы е вы бираю тся из 
условий:

н у д >  0,35
mV2 

~  ’
(5 6 )

mV2
С н * д  >  0 .1 ^ 5  —  . (5 7 )

Снус и ^нхс ”  соответственно ло б о в а я  и бок ов ая  статические ж есткос­
ти упр угих  элем ентов  направляю щ их устройств, к отор ы е выбираются 
из у сло в и й :

С н у с  >  ( у  ( т +  т к к )  ■ Ю ~ 3 , ( 5 8 )

Сю е >  SX(m +  т х к )  ’ 1 0 -3 . (5 9 )

ГДе тхк ~~ масса хв остов о го  каната, к г ;  £ и £x  — поправочные к оэф ­
фициенты при расчете соответственно л о б о в о й  и бо к о в о й  ж есткостей, 
зависящие о т  типа подъем а и располож ения го ло в н о го  каната, If С2 :

£у =  2 ; Sx =  4,7 — д л я  одноканатного и двухканатного  подъем ов 

с располож ением  канатов в п лоскости , перпендикулярной  п лоск ости  
проводников (в  бок ов ой  п лоск ости  zox) ;

f  =  £ =а 3,3 -  д ля  двухканатного  подъема с располож ением  кана­

тов в *плоскости  проводников  (в  ло б о в о й  п лоск ости  zoy) ;
f  =  4 ,7 ; £ =  3,3 —д ля  четы рехканатного подъем а с располож ением  

кана&в в п лоск ости  проводников ;
£ = 2 ;  £ =  5,3 — д л я  четы рехканатного подъем а с располож ением  

кан але  в плоскости , перпендикулярной  п лоскости  проводников .

РАСЧЕТ А Р М И Р О В К И  П О  П Р Е Д Е Л Ь Н Ы М  С О С Т О Я Н И Я М  

ПЕРВОЙ Г Р У П П Ы  И З  У С Л О В И Я  П О Т Е Р И  У С Т О Й Ч И В О С Т И  

ДВИЖ ЕНИЯ П О Д Ъ Е М Н О Г О  С О С У Д А

3.42. Расчет заключается в проверке запаса устойчивости движения 
подъемного сосуда по отнош ению  к  л о б о в ы м  и б о к о в ы м  колебани ям . 
При этом  им еется в виду, что соблю даю тся указания п. 3.38 по рацио­
нальному проектированию  армировки. Так  к ак  обеспечить вы полнение
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Рис. 12. Граф ик изменения относитель­
ной  средней ж есткости  проводников  
е в зависимости от lg (  а "1)

условий (4 9 ) конструктивно очень 
сложно, в расчетах рекомендуется 
принимать:

д ля  схем  армировки с двух­
сторонним расположением провод­
ников относительно подъемного со­
суда (см . рис, 1, б, в, г; 7, а, в )

СРУ У ! ’ с р у 2 ’

(60)

СР*1 Ф  СР*2 ’ (61)

для схем армировки с односторон­
ним расположением проводников
относительно подъемного 
(см . рис. 1, а, д; 7 ,6 )

сосуда

СРУ = ч/Ч у , ‘  CpV

(62)

(63)

где Cnv > C v  и Спх » -  соответственно лобовы е и боковы е жест-
РУХ РУ2 Р 1 Р 2

кости  несущ их расстрелов в точках крепления 1 и 2 проводников одного 
подъема, вычисляемые в соответствии с п.п. 3.34 — 3.38.

3.43. Относительные средние ж есткости проводников е опреде­
ляю тся по граф ику (рис. 1 2 ). ср

Относительная средняя лобовая  ж есткость двух- и односторонних 
проводников еср^ принимается в зависимости от lg ( l/ a  ) ,  где а = 

=  ауп при лобов ой  жесткости расстрелов Ср v , определяемой 
по ф орм улам  (6 0 ) или (6 2 ).  Если (1/а )  <  1,‘ ё

Относительные средние боковы е ж есткости даухсторонних провод­
ников еСр хх и €ср Х2 принимаются соответственно в зависимости от 

l g ( l / e * i )  и lg ( l/ a x* )  с учетом  С^  и при боковой  жесткости

подъем ного сосуда Спс х, которая определяется согласно прил. 5, п. 6 

д ля  клетей . Если  (1/<£л )  <  1, е = ^ 3 2 0 ^ / 3 .
Относительная средняя боковая жесткость односторонних проводим- 

КОВ е устанавливается в зависимости от lg ( l/ a £ ) , где а* =  при 

ах =  °хп* с y 4®10^  С̂ х по ф орм уле (6 3 ) и при боковой  жесткости 
, х I (см . прил. 5 , п. 4 для  скипов и п. 6 для  клетей). 
'=V32a*J3,  ( л =  1; 2 ) .

подъемного сосуда С * ((см.пр 
Бслн (1/а*п ) < 1 , е с р х  '

3.44. Приведенные относительные ж есткости системы ’ ’подъемный 
сосуд  — армировка”  определяю тся следую щ им образом .
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Приведенная относительная лобовая жесткость системы с д в ух ­
односторонним расположением проводников :

СРУ

«у  =
1 + е l£L_

(6 4 )

еру С,пс у
где еср^» С  у определяю тся по п. 3.43; Спсу — лобовая  жесткость 
подъемного сосуда (см . прил. 5, п.п. 4, 6 ) .

Приведенные относительные боковы е жесткости системы: 
по различным проводникам при их двухстороннем  расположении

1 +

cpxi

yxi

ср Х2

1 +
VX2

при их одностороннем  расположении

(6 5 )

срдс

1 +

(66)

3.45. Параметры неоднородности деформационных характеристик 

определяются следую щ им образом .
Д ля  схем армировки с двухсторонним  расположением проводников 

вычисляется коэффициент неоднородности деформационных характе­
ристик проводников в боковой  плоскости:

<7 =  1

Х2

Х2

Х2

-Ь
XI

(6 7 )

где а , а и е , е определяю тся соответственно по ф орм уламХм. л2 Х\ л2
(51) и (6 5 ).

Д ля  схем  армировки с односторонним располож ением проводников 
вычисляется отношение средних ж есткостей боковой  и лобовой  
при боковом  одностороннем : при ло б о в о м  одностороннем :



где С , С и е , е определяю тся соответственно по формулам 

(6 2 ) ,  Р( Ь )  и * (6 4 )/ (6 6 ) *
3.46. М ультипликаторы  частот колебаний груж еного подъемного 

сосуда (см . рис. 7 ) :
мультипликатор частоты поворотны х колебаний сосуда в лобовой 

плоскости

X* =  mL2/41 х, (69)

мультипликатор частоты поворотны х колебаний сосуда в боковой 
плоскости:

X ; =  mL2/4Iy, (70)

мультипликатор частоты поворотны х колебаний сосуда вокруг
вертикальной центральной оси

ХД  =  ms2/4Iz> (71)

м ультипликатор частоты поворотны х колебаний сосуда вокруг
вертикальной центральной оси (используется только при расчете арми- 
ровки с односторонним  располож ением проводников)

\\и =  тиЧ41г , (72)

где тf L , s, м, 1х, / , /2 определяю тся в соответствии с п.п. 3.13, 
3.16 с учетом следую щ их дополнений (см . прил. 4 ) :

I  — центральный момент инерции груж еного подъемного сосуда, 
определяемый при бок ов ом  двухстороннем  расположении проводни­
к о в  по первой ф орм уле (1 6 9 ) для  скипов и по первой ф орм уле (183) 
д ля  клетей, при ло б о в о м  двухстороннем  и одностороннем — по второй 
ф орм уле (1 8 3 ),  при бок ов ом  одностороннем  — по второй формуле 
(1 6 9 ) д ля  скипов и по первой ф орм уле (1 8 3 ) для клетей , при диагональ­
ном  (у г л о в о м ) -  по первой ф орм уле (1 8 4 );

/ — центральный момент инерции груж еного подъемного сосуда,
определяемый при бок ов ом  двухстороннем  расположении провод­
ников по второй ф ормуле (1 6 9 ) д ля  скипов и по второй формуле 
(1 8 3 ) д ля  клетей , при л о б о в о м  двухстороннем  и одностороннем  -  

по первой ф орм уле (1 8 3 ),  при бок овом  одностороннем — по первой 
ф ормуле (1 6 9 ) д ля  скипов и по второй ф орм уле (1 8 3 ) для  клетей, при 
диагональном -  по второй ф орм уле (1 8 4 );

/ — центральный момент инерции груж еного подъемного сосуда, 
определяемый при б ок ов ом  двухстороннем  и одностороннем, лобовом  
двухстороннем  и одностороннем  расположении проводников по третьей 
ф орм уле (1 6 9 ) д ля  скипов и по третьей ф орм уле (1 8 3 ) д ля  клетей; 
при диагональном  — по третьей ф орм уле (1 8 4 ).

3.47. Обобщ енные м ультипликаторы  частот колебаний груженого 
подъемного сосуда р принимаются в зависимости от ф ормы колеба­
ний и расчетной схемы  армировки (см . рис. 7 ) .  Обобщ енный мульти- 
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пликатор частот лобовы х  колебаний груж еного подъемного сосуда 
при расчете армировки:

с бок ов ы м  и ло б о в ы м  двухсторонним  располож ением проводников 
(см. рис. 7, а, в )  равен:

Ру = ^ - { l + * £ ( ! +  е2) - v 4 l +  Х’ (1+е2) ] 2 4Л£ }, (73)

где е — эксцентриситет центра масс груж еного подъемного сосуда, 
определяемый по ф орм уле ( 3 ) ;

с боковы м  односторонним располож ением проводников (см . рис. 
7, б, 1, а ) принимается меньшая из д в ух  величин ру  ̂ и р̂ 2 , где

Рух 2 1 + X2 (1 + е2) -V 4 iT ; + е 2) Г }' (7 4 )

а р определяется как  меньший корень кубического  уравнения

У 2 -  ъ  \ Ks + р [ 1 + х ^ (1  + е 2)

*  Ки> ♦ / ’ P J 4 . 0  *  е'> *  x y j  -  Р‘ Ч К ,  ‘  0. (7 5 )

которое решается м етодом  подстановки или по итерационной ф орм уле 
Ньютона, или по ф ормулам , приведенным в прил. 6 (гд е  р вычисляется 
по первой ф орм уле ( 6 8 ) ) ;

с л о б о в ы м  односторонним располож ением проводников (см . рис. 1, 
д) принимается как второй по величине корень кубического  уравнения 
(75 ), где мультипликатор X2 следует заменить на X2, величину р 
определять по второй ф ормуле^ (6 8 ).  х

Обобщ енный м ультипликатор частот бок ов ы х  колебаний груж ено­
го подъемного сосуда рх при расчете армировки:

с бок ов ы м  и ло бов ы м  двухсторонним  располож ением проводников 
(см. рис. 7, а, в )  определяется как меньший корень кубического  урав­
нения

Р3х - р\ Р $ 0  + е2) + + и  + Р х В Д . О  +

+ е2Ч) + Xxtq + Х р  -  =  о, (7 6 )

которое решается перечисленными выш е способами;
с бок ов ы м  односторонним располож ением проводников (см . рис. 7, 

б; 1, а) принимается как  второй по величине корень кубического  урав­
нения (7 5 ) ,  где р определяется по первой ф орм уле (6 8 ) ;

с лобов ы м  односторонним расположением проводников (см . рис. 1, 
д) принимается как меньшая из двух  величин: величины, получаемой из 
выражения (7 4 ) ,  где следует мультипликатор X2 заменить на X2 , и 
величины, определяемой как меньший корень кубического  уравнения 
(7 5 ), где м ультипликатор X2 следует заменить на X2, величину р рас­
считать по второй ф орм уле (6 8 ).
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Н еобходимо иметь в виду также следую щ ее: при е < 0 ,1  и q >0,98 
можно принять ру =  рх =  0,95; при е >  0,1 и Я >  0,98 можно принять 
рх как  меньшее из величин X* и

1_
2 » £ ( ! +  ^2) + i У [1  + X2V (1 + е2) ]

2 _
4Хг

(77)

не прибегая к  определению корней кубического уравнения.
В тех случаях, когда  какая-либо величина X*, Xj, X̂ s оказывается 

меньше единицы, значения р и рх необходим о определять особенно 
тщательно, имея в виду, что приближенное значение ру или рх равно 

соответственно К  или  Ъ  Ю -
3.48. Параметр демультипликационного резонанса р определяется 

по граф ику (рис. 13) следую щ им образом .
Параметр демультипликационного резонанса по лобов ы м  колеба­

ниям р определяется в зависимости от l g ( l / a * ) ,  где а * =  а*  при 

аУ ~ уп с У46101*  Сруп ~ Сру рассчитанным'по ф ормулам  ( ^ 5  или 

(6 2 ) и при лобов ой  жесткости подъемного сосуда Спсу (см . прил. 5,

l g a m1

п.п. 4 и 6 ) ;  д ля  значений (1 /а*) <  1 
следует принимать Ру =  0,5.

Параметр демультипликацион­
ного резонанса по боковы м  колеба­
ниям рх определяется в зависи­
мости от lg (1 / а * ), где для  двух­
сторонних проводников а* прини­
мается равным больш ем у из значе- 
ний а* и а* при а и а с 
учетом  С и С  ~  согласно 
ф орм уле (6 1 ) ,  а д ля  односторон­
них проводников а* -  а *  при 

а*  =  ахп «  учетом С ХП= с  
согласно ф орм уле (6 3 ) и при 
боковой  жесткости подъемного со­
суда Спсх (см . прил. 5, п.п. 4 и 
6 ) ;  д ля  значений (1/а*) <  1 сле­
дует принимать ^ - 0 , 5 .

3.49. Допустимый запас устой­
чивости движения подъемного сосу­
да; 7

по отношению к  лобов ы м  к о ­
лебаниям

[ К у \ = 3,75(1,3/^ -0 ,21) (78)

Рис. 13. График изменения парамет­
ров демультипликационного резонан­
са р  от lg (о-1 )

при ру <  0,9,

[Ку] = 3 ,6  при ру >  0,9;
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по отнош ению  к  б о к о в ы м  колебани ям

[Кх] =  3,75(1,3/1* - 0 , 2 1 )  при цх <  0,9, 

[ t f j  =  3,6 при ixx >  0,9,

(7 9 )

где цу> цх определяю тся согласно п. 3.48.
3 3 0 . Д ействительны й запас устойчивости движения подъем н ого  

юсуда определяется  в зависимости от  схем ы  арм ировки (см . рис. 7 ) 
следующим образом .

При расчете арм ировки с б о к о в ы м  и л о б о в ы м  двухсторонним  
расположением проводников  по отнош ению  к л о б о в ы м

с РУеу ру '
КУ = ------------------5— Гу 20 (KpHy)2m V 2

(боковы м  к олебан и ям

>  [ * у ] (8 0 )

Кх =
<с р*1 е* . + с р «  е* 2 > рх ‘ 2 

10(КрЦх) 2тУ2
>  [Кх]. (8 1 )

При расчете арм ировки с б о к о в ы м  односторонним  располож ением  
проводников по отнош ению  к  л о б о в ы м

=
0,076С € р I

'  РУ У У

' (ЛГрМу)2 mV2
(б ок ов ы м  колебани ям

>  [ку\ (8 2 )

Кх =
: РУ*У**1

10 (КпЮ  2 m V2Рг х'
>  [Кх]. (8 2 ')

При расчете арм ировки  с л о б о в ы м  односторонним  располож ением  

проводников по отнош ению  к л о б о в ы м

=

С е р 1 
с  р*  х  н у

У 10(KpHy)2m V 2

(к б о к о в ы м  колебани ям

>  [ку] (8 3 )

О-076 c w W

{К HJ2 mV2
>  [ * J - (8 3 ')

ие С,РУ "р Х 1  ’
е , е е определяю тся соответственно по 

Х 2
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ф ор м улам  (6 0 ) ,  (6 2 ) ,  (6 1 ) ,  (6 4 ) ,  ( 6 5 ) ;  ру> р определяю тся по 

реком ендациям  п. 3.47.; / -  шаг арм ировки, м ; л  — коэффициент,
зависящий о т  типа рабочих направляю щ их устройств подъем ного  сосуда 

и принимаемый равным 1 при ж естких направляю щ их скольж ениях и 
0,85 — при уп р уги х  р о ли к о в ы х  направляю щ их; т — масса груженого 
подъем ного  сосуда, к г ; V — скорость движения п одъем ного  сосуда, 

м/с.
3.51. П ри вы полнении неравенств (8 0 ) ,  (8 1 ) ,  (8 2 ) ,  (8 2 ' ) ,  (83), 

(8 3 #)  предельное состояние первой группы  из у слов и я  потери устойчи­
вости движ ения невозм ож но и расчет арм ировки м ож но продолжать. 
П ри невыполнении указанны х неравенств потеря устойчивости движения 
возм ож на, что указы вает на н еобходим ость  изменения конструктивных 
параметров арм ировки , после  чего расчет следует повторить. Повысить 
запас устойчивости движения м ож н о,п рим ени в  больш ие типоразмеры 
пр оводников  и расстрелов (см . прил. 1 ) ,  дополнительны е связи и упоры 
на ярусе, а такж е путем  вариации ш ага арм ировки, изменения жесткой- 
ны х, инерциальных и геом етрических параметров подъем ны х сосудов.

3.52. Д л я  конструкций  подъем ны х сосудов , спроектированных я 
прим еняем ы х без учета совм естной  работы  с ж есткой арм ировкой , мо­
гу т  не удов летворяться  у слов и я  тр ебуем ы х  запасов устойчивости. Если 

при расчете окаж ется, что Ку <  [Ку] ,  то  следует определить Куо> 
приняв (С  /С п с р  =  0. Е сли  при этом  будет вы полняться  условие 
Куд >  [Ку j ,  то  в отдельны х случаях м ож но добиться  удовлетворитель­

ной работы  системы  ’ ’подъем ны й сосуд  — арм ировка” , улучш ив жест- 
костны е характеристики сосудов , д л я  чего следует определить их  требуе­

м ую  относительную  податливость (Сру/Спсу)  по ф ор м уле :

СР> к у о  -  ^

T̂LCy есру
(84)

В ы воды  о технической целесообразности  такого  реш ения необходи­
м о  делать на основе кон структи вны х данных о возм ож ности  усиления 

рамы  подъем н ого  сосуда.
3.53. Д опустим ая скорость движения подъем ного  сосуда при задан­

ной его  массе принимается к а к  меньш ее из д в у х  значений: 
допустим ой скорости по отнош ению  к  л о б о в ы м

и б о к о в ы м  колебан и ям

[*у- (86)

3.54. Д опустим ая  масса подъем ного  сосуда при заданной скоростн
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его движения принимается как меньшее из д в ух  значений допустим ой  
массы:

по отношению к  лобов ы м

[ - » , ]  -  Ш

и боковы м  колебаниям

[тх]

(8 7 )

(88)

РАСЧЕТ А Р М И РО В К И  П О  П РЕ Д Е Л ЬН Ы М  С О С Т О Я Н И Я М  П ЕРВО Й  ГРУ П П Ы  

ИЗ У С Л О В И Я  П РО Ч Н О С ТИ  ЕЕ ЭЛЕМ ЕТГГОВ

3.55. Расчет армировки из услови я  прочности проводников предус­
матривает проверку прочности принятых сечений проводников при их 
одновременном изгибе в лобов ой  и боковой  п лоскостях  от воздействия 
горизонтальных лобов ы х  и боковы х эксплуатационных нагрузок с уче­
том возм ож ного  их сочетания.

3.56. Горизонтальные лобовы е эксплуатационные на1 рузки (Н )  на 
и-й проводник армировки

15Ду К\ mV2

Р у п  =  ----------- ? --------------------- V  ( 8 9 )

горизонтальные боковы е эксплуатационные нагрузки па п-й проводник 
армировки

Р  =х п

15 Д  К 1х р
(9 0 )

где п =  1, 2 — индекс проводника армировки, для  к оторого  определяет­
ся нагрузка; Д  , Ах — зазор на сторону м еж ду рабочими или предохра­
нительными направляющими скольж ения и проводником  соответствен­
но в лобов ой  и боковой  плоскостях, который в расчетах можно прини­
мать одинаковым  в обеих плоскостях  и равным 0,01 м  для  рельсовы х, 
0,015 м  коробчатых и 0,02 м  деревянных проводников; mt V, /— 
определяют в соответствии с п. 3.50; Ууп> Ухп -  коэффициенты соот- 
вественно в лобов ой  и боковой  плоскостях, принимаемые по табл. 1 
в зависимости от: эксцентриситета центра масс груж еного подъем ного 
сосуда е, определяем ого по ф орм уле ( 3 ) ;  параметра lg (l/ctyn) и 
In (1 /ахп) соответственно в лобовой  и боковой  плоскостях, где а̂ п и 
ахп вычисляются по ф ормулам  (5 0 ) и (5 1 ) с учетом  С  и С х̂п д ля  

и-го проводника; отношения (Д * и/Ду )  и (Д *и/Дх)  соответственно в
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Т а б л и ц а !

Значение коэф ф ициента у

Д*/Д в
I g (1/0)

%оО
1

О

0 , 6 - 1 , 2 1 , 2 - 1 , 8 1,8-2,4 2 , 4 - 3 , 0 3 , 0 - 3 , 6

0 0,91 0,89 0,70 0,60 0,54 0,51
0 0,2 1,14 1,09 0,84 0,72 0,64 0,62

0,5 1,59 1,53 1,20 1,02 0,90 0,82

0 Т Д 5 ----- 1,05 0,78 0 ,6 6 0,61 0,59
0,5 0,2 1,48 1,25 0,95 0,78 0,73 0,71

0,5 2,04 1,70 1,31 1,10 1,00 0,85

0 1,58 1,40 1,03 0,81 0,79 0,73
1,0 0,2 1,88 1,66 1,25 0,98 0,93 0,85

0,5 2,45 2,08 1,56 1,28 1,18 1,07

П р и м е ч а н и я :  1. П р ом еж уточ н ы е  значения у опр еделяю тся  м ет о д е м  интер­
поляции . 2.Д л я  граничны х значений lg (1/0!) коэф ф ициент у принимается сред­
н и м  д л я  см еж ны х диапазонов.

л о б о в о й  и бо к о в о й  п лоск остях , где Д *л и Д£П (м )  определяю тся по 

ф ор м улам :

(91)

(92)

о и °хп ~  величины  среднеквадратичных монтаж ных горизонтальных 
отклонений  w-го проводника от  пр оектного  вертикального  положения 
соответственно в л о б о в о й  и бок ов ой  п лоск остях , к отор ы е  принимаются 
по результатам  м аркш ейдерской  проф илировки  проводников  и обычно 
находятся в интервалах 0,001 м  <  а <  0,0035 м  и 0,001 м  <  охп <
<  0,0035 м ; # п — расчетная высота подъем а по стволу , м ; при соблюде­

нии П Б  величины  (Д * Л/Ду )  и (Д£и/Дл )  принимаются одинаковыми 

(Д */ Д ) д л я  в сех  проводников  подъема в обеи х  п лоск остях  и равными 
0,5 д л я  рельсовы х, 0,35 деревянны х и 0,25 коробчаты х проводников,

Е сли  расчеты по ф ор м улам  (8 9 ) и (9 0 ) дают соответственно Р <
<  0 ,08mg и Рхп <  0 ,0 8 т# , следует принимать Руп -  0,08m # и Рхп = 

=  0 ,0 8 т &  где #  -  ускорение свободного  падения, м/с2 .
3.5.7. Б езразмерны е координаты  %уп и %хп точек приложения 

горизонтальной  л о б о в о й  Руп и бок ов ой  Рхп нагрузок  соответственно 

к  « -м у  п р оводн ику  арм ировки в пролете м еж ду ярусам и , выраженные 
в единицах шага арм ировки /, определяю тся по граф ику (рис. 14) в за­
висимости от  значений параметров (Д *п1Ау)  и (Д£л/Д ^ ), lg (1 / а ^ ) и
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о 1 2  2 Ца~1

Рис. 14. Гр аф и к  и зм енения  к оор ди н аты  £ точк и  прилож ения  н а гр у зк и  на провод-
- I  А *

ник в п р олете  м еж д у  я р уса м и  в зависим ости  о т  lg (а  )  и параметра ( — д — )

lg (l/axw)  соответственно, где эти параметры принимаются согласно 

п. 3.56Х"
3.58. П рочность принятого сечения « - г о  проводника арм ировки п р о ­

веряется :
в точках пролета с координатами %уп прилож ения л о б о в ы х  нагру­

зок

МУП №хп -  К г )
'у п

y t

к
<  Я ; (9 3 )

п р у п  ” Пр х п

в точках пролета с координатами £ прилож ения б о к ов ы х  нагру­

зок
х п

1
М х п  К М у п - М 'уп> Т Г Т 7  + М у п ] К »

----- + --------------------------- -------------- ------
Wпрхл W

<  R, (9 4 )

пр у п

где Муп и — изгибающ ие м оменты , действую щ ие в сечениях я-го 
проводника соответственно под  ло б о в о й  и бок ов ой  нагрузкам и , в п л о с ­

кости этих нагрузок  и определяем ы е по ф орм улам , Н  * м :

^ у п  ? у п  ^ п р  у п 9
(9 5 )

х п  х п  пр  х п 7
(9 6 )

где Ру п , Рхп — соответственно лобов ая  и бок ов ая  нагрузки , оп р еделяе­

мые из выражений (8 9 )  и (9 0 ) ,  Н ; РПруп’ п̂рхп ~~ коэф ф ициенты  л о ­
бовой и бок ов ой  нагрузки на проводник, определяем ы е по граф икам  
(рис. 15) в зависимости от соответствую щ их значений параметров
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Р и с . 15. Г р а ф и к  и з м е н е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  / 3 ^  и  j3^ в  з а в и с и м о с т и  о т  lg  ( а  1)  и  к о о р д и н а т ы  f  т о ч к и  п р и л о ж е н и я  

н а г р у з к и  д л я  зн а ч ен и й  п а р а м е т р о в  (?к  —  О и  Ок =  оо



1 1 (1 / 0  И lg ( l/ a  ) ,  координат \у п и ^ .п а р а м е т р а ,  а ^ ,к о то р ы й  
вринимается: для  рельсовы х проводников aR =  0 при лобов ой  нагрузке 

й ак = 00 ПРИ боковой  нагрузке, для  коробчатых и деревянных п р ов од ­
ников а =  0 при лобов ой  и боковой  нагрузке; Муп> М гп -  поправоч­
ные изгибающие моменты  соответственно от лобов ы х  и боковы х нагру­
зок, определяемые по ф ормулам , Н * м :

М у п  =  “  Р у п 1К п >
(9 7 )

м ' =
х п

(9 8 )

где $ п, &хп — коэффициенты лобов ой  и боковой  нагрузки на провод­
ник, определяемые по графикам (рис. 16) в зависимости от соответст­
вующих значений параметров lg (1 / a ^ ) и lg 01ахп) и координат \уп 
к $хп\ Kyt, Kxf — коэффициенты сочетания нагрузок  по времени 
действия, которы е определяю тся следую щ им  образом :

для  схем  армировки с двухсторонним  располож ением проводников

1 /  ^ 0 X1 exi + р̂ху.
r v — V - ;

с р у еу

/  СР У€У

,  1 -  I I  -  К у  с  e + c Z -Г"pxi XI р*2 Х2

где К — ближайшее целое число к отношению

(9 9 )

(100)

для  схем  армировки с односторонним располож ением проводников : 

боковы м

K y t  = 1 - ' 1 - Т

С € рх X
С €

РУ У

к xt =  1 - 1 1  - k J -
С Р У £у

С РХ ех
(101)

лоб о в ы м



ка  -  1 - 1 1  -  * :•
_VV
2 С е 

р х  х
( 102)

где К  -  ближайшее целое число к  отношению дая

боковы х односторонних и к  отношению Лобо*

вы ходн осторон них  проводников; Wnpyn> Wnpxn -  моменты  сопротив- 
ления поперечного сечения л -ro проводника при изгибе соответственно в 
лобов ой  и боковой  плоскостях, м 3 ; R — расчетное сопротивление мате­
риала проводников при изгибе по пределу текучести, принимаемое для 
рельсовы х профилей; R =  350 МПа, для  коробчатых -  на основании 
действующих СНиП в зависимости от материала и размеров профиля 
проводника.
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3.59. Расчет арм ировки из услов и я  прочности расстрелов предусм ат­
ривает п р ов ер к у  прочности приняты х сечений несущ их расстрелов при 
их одн оврем енном  изгибе в горизонтальной  п лоск ости  о т  действия 
лобовы х, и осев ом  растяжении -  от  действия б о к о в ы х  нагрузок , переда­

ваемых на ярус, с учетом  возм ож н ого  их  сочетания (см . рис. 10, а ) .
3.60. Горизонтальны е ло б о в ы е  и боковы е эксплуатационны е н агр уз­

ки ( Н ) ,  передаваемые п-м п р оводн и к ом  на несущ ий расстрел о п р е д е ­
ляются соответственно по ф ор м улам :

р =  р •0руп уп РУ”

р = р  ■0 >рхп хп нр хп9

(1 0 3 )

(1 0 4 )

где п =  1, 2 -  индексы  проводников  арм ировки, передаю щ их н а гр узк у ;
Р , Рхп — соответственно лобов ая  и бок ов ая  нагр узки  на п-й п р овод ­
ник, определяем ы е выраж ениями (8 9 ) и (9 0 ) ,  Н ; 0 , Ррхп — коэф ф и­
циенты ло б о в о й  и б о к о в о й  нагрузок , передаваемых на расстрел, которы е 
определяю тся по граф икам  на рис. 15 в зависимости от соответствую щ их 

значений параметров lg (1 /а )  и lg ( 1/«ЛЛ) , координат %уп и %хп и пара­
метра а , принимаем ого по реком ендациям  п. 3.58.

3.61. П рочность принятого сечения расстрела, несущ его  л-й пр овод ­

ник, проверяется по ф ор м уле :

W
К

р х п

р*

Kyt <  R, (1 0 5 )

где i =  0, 1, 2 — индекс связи на несущ ем  расстреле, вклю чая п р ов од ­
ник, передающий н а гр узк у  (/ = 0 )  и не более  д в у х  (/ = 1 , 2 )  расчет­
ных дополнительны х связей по излож енн ы м  ниже реком ендациям  в виде 
упоров (поперечны х расстрелов ) и соседних пр оводников  (одинарны х

или сп а р ен н ы х ), как  это показано на рис. 10, б ; I — максим альны й

по абсолю тной  величине изгибаю щ ий м ом ент М ^ п среди изгибаю щ их 
моментов в сечениях расстрела, соответствую щ их точкам  крепления 
проводника / =  0, дополнительной  связи  / =  1 и дополнительной  связи 
i =  2, которы й  определяется  по расчетной схем е, показанной на рис. 
10, б, от л о б о в о й  нагрузки  Pvvn, оп р еделяем ой  по ф ор м уле  (1 0 3 ) ,  

Н * м ; Р х -б о к о в а я  нагрузка на расстрел, определяем ая по ф ор м уле  
(1 0 4 ),  №; W — м ом ент сопротивления поперечного сечения расстрела 
при его  изгибе в горизонтальной  п лоскости , м 3 ; F  — площ адь попереч­
ного сечения расстрела, м 2 ; К — произведение поправочного коэф ф и­
циента К%, учитываю щ его у слов и я  закрепления кон ц ов  расстрела, и 
поправочных коэф ф ициентов К2 и ли  К г , или  К4 , или  » учитываю щ их 
тип дополнительны х связей и полож ение их  в пр олете; К  — коэф ф и­
циент сочетания нагр узок  по времени, определяем ы й в соответствии с 

рекомендациями п. 3.58 по ф ор м улам  (9 9 )  и (1 0 1 ) в зависимости от  
схемы армировки.
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3.62. Поправочный коэффициент К %, учитывающий условия закреп­
ления концов расстрела, вводится д ля  несущ их расстрелов с одной 
дополнительной связью типа упор, а также при их отсутствии вне зави­
симости от  наличия и числа дополнительны х связей типа проводник:

д ля  расстрелов без упоров К х =  0,8 при одном  и К  =  0,75 при двух 
заделанных в крепь ствола концах;

д ля  расстрелов с упорами Кх =  0,85 при одном  и К =  0,8 при двух 
заделанных концах; , .

д ля  расстрелов с О олтовым (анкерны м ) креплением  концов К  =

=  1 А
3.63. Поправочные коэффициенты, учитывающие тип дополнитель­

ны х связей и полож ение их  в пролете, назначаются следую щ им образом.
При отсутствии упоров и наличии нескольких дополнительных 

проводников в расчете учитываются тольк о  два из них, наиболее близко 
расположенные к  точке крепления проводника, передающего лобовую  
нагрузку. При этом  вводится поправочный коэффициент Кг =  0,8.

При наличии одного упора и двух  или более дополнительны х провод­
ников в расчете учитывается тольк о  один из них и в первую очередь тот, 
которы й находится на той же стороне от упора, что и проводник, пере­
дающий ло б о в ую  нагрузку. При этом  вводится поправочный коэффи­
циент К3 =  0,9. При наличии двух  упоров дополнительные связи типа 
проводник во внимание не принимаются.

При наличии трех и более  упоров, располож енных по одну сторону 
от проводника, передающего л обов ую  нагрузку, и отсутствии допол­
нительных проводников расчетная длина расстрела ограничивается 
третьим от лобов ой  нагрузки упором . Если имеются дополнительные 
проводники, расположенные с той же стороны от упоров, что и лобовая 
нагрузка, то расчетная длина расстрела ограничивается вторы м  от лобо­
вой нагрузки упором  и во внимание принимается тольк о  один ближай­
ший к  нагрузке дополнительный проводник. Д ополнительны е провод­
ники, расположенные по другую  сторону от ближайшего к  нагрузке 
упора, не учитываются. П ри этом  вводится поправочный коэффициент 
К4 — 0,9.

При наличии трех и более  упоров и расположении лобов ой  нагрузки 
меж ду ними расчетная длина расстрела ограничивается двум я ближай­
шими к  нагрузке упорами. При этом  вводится поправочный коэффи­
циент К5 = 0 ,7 ,  а коэффициент А  =  1.

П ри наличии дополнительны х проводников, расположенных в преде­
ла х  указанной длины, в расчет принимаются не более двух  ближайших 
к  лоб о в о й  нагрузке проводников. Дополнительны е проводники, распо­
лож енные за пределами указанной длины, в расчет не принимаются.

3.64. При двухстороннем  расположении проводников (боковое, 
л о бов ое , у гл о в о е  или диагональное), как  показано на рис. 1, б, в, г или 
одностороннем  л о б о в о м  на рис. 1, д  прочность несущ его расстрела 
проверяется по ф орм уле (1 0 5 ) от воздействия лобов ой  и боковой  наг­
рузки  в  точке крепления одного  рабочего проводника на расстреле. 
При одностороннем  бо к о в о м  (см . рис. 1, а ) прочность несущ его расстре- 
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ла также проверяется по ф орм уле (1 0 5 ),  где | -  максимальная

по абсолютной величине сум м а изгибающ их моментов | \  в 
сечениях расстрела, соответствую щ их точке крепления^проводника 
/ =  0, точке крепления дополнительной связи i =  1 и точке крепления 
дополнительной связи i =  2; М^гу\ -  изгибающие моменты  в указанных 
сечениях расстрела, определяемые по расчетной схеме (см . рис. 10, б ) 
от лобовой  нагрузки Р  , определяем ой по ф орм уле (1 0 3 ),  при ее при­
ложении тольк о  на первом  рабочем проводнике, а второй рассматривает­

ся как  дополнительная связь на расстреле; — изгибающие м ом ен ­

ты в указанных сечениях расстрела, определяемые по расчетной схеме 
(см. рис. 10, б ) от лобов ой  нагрузки Рру2> определяемой по ф орм уле 
(103 ), при ее приложении только на втором  рабочем проводнике, а пер­
вый рассматривается как дополнительная связь на расстреле; РрХп — 

боковая нагрузка на расстреле, равная сум м е бок ов ы х  нагрузок (Р  +
+ РрХ2)  на первом  и втором  рабочем проводнике, определяемьёс по 
формуле (1 0 4 ),  когда расчетное сечение расстрела с максимальным 

изгибающим м оментом  \М̂у\ + ^ у2 I совпадает с точками крепления 
рабочих проводников или не леж ит м еж ду ними, и равная больш ей из 
боковых нагрузок на первом  Р^Х1 и втором  Р^х2 рабочем проводни­

ке, когда  расчетное сечение расстрела с максимальны м изгибающ им 

моментом Шру\ + ^рУ11 лежит меж ду точками крепления рабочих 

проводников.
Прочность расстрела, несущ его односторонние боковы е проводни­

ки, проверяется д ля  дв ух  схем  приложения нагрузок по их направлению 
на соседних проводниках: от воздействия лобов ы х  нагрузок одного и 
противоположного направлений на соседних проводниках, когда  б о к о ­
вые нагрузки действуют всегда в одном  направлении.

3.65. Изгибающие моменты  М̂ у\ (Н  • м ) в сечениях расстрела i =  
=  0, 1, 2 определяю тся по общ ей расчетной схеме (см . рис. 10, б )  в зави­
симости от числа расчетных пролетов, на которы е делится расстрел 
дополнительными связями 1 и 2, и полож ения лобов ой  нагрузки в этих 

пролетах.
При наличии двух  дополнительны х связей и трех расчетных пр оле­

тов (0  <  ах <а2 <  / ) ,  когда  лобовая нагрузка приложена:
а ) в первом  крайнем пролете (0  <  aQ<  а )̂

б ) в среднем пролете (а̂  < % < « , )

Ч »  ~ я л ‘ г  Ч > .

(1 0 6 )

(1 0 7 )
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в ) в третьем крайнем пролете (д , <  д0 <  /р)

" i V - м ' р  -  «„> •  * $ .  -  v . -

О .  -ra°> + * , с»,-*,). (ВД
где и RB -  опорные реакции (Н ) соответственно на левой  и правой 
опоре расстрела, вы числяемые из выражений:

* 4  =

W ' p - V - ' M ' p - V - ' M ' p - V

r b  ~
*>pynaQ Rl° l R2°2

(109)

( 110)

где R t и R2 — реакции дополнительны х связей соответственно 1 и 2, оп­
ределяемы е из ф ор м ул :

R. =
в8. В8л

АВ  -  Z)2 

А82 -  В81 

АВ -  D 2

Р УПУ

Р У *

(111)

( 112)

где А, В, Z) — определяю тся по ф орм улам  (3 1 ) ;  8 ,̂ д2 — по формулам 
(3 2 ) ,  (3 3 ) ,  (3 4 ) в зависимости от полож ения нагрузки на расстреле.

При наличии одной дополнительной связи 1 и двух  расчетных проле­
тов (0  < а % <1 * а2 = / р) ,  к огда  лобовая нагрузка приложена: 

а ) в первом  пролете (0  <aQ <ах)

MiVn = ra “o> К у п  = RB «р -  <113)

б ) во втором  пролете (ai <aQ < / р)

К уп *  * * ( 'р  -  * .> •
(1 1 4 )

где и R j> — определяю тся соответственно по ф орм улам  (1 0 9 ) и 
(1 1 0 ) при Нг =  0; R t -  реакция дополнительной связи 1, определяе­
мая из выражения

* , = А Р Уп>
(115 )

А — определяется по первой ф орм уле (3 1 ) ;  6 1 -  по первым ф ормулам  
(3 5 ) и (3 6 ) в зависимости от полож ения нагрузки.
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При отсутствии дополнительных связей и одном  расчетном пролете

Р р у п  (/р в<>)
--------------- ;---------------- % ( н е )

РАСЧЕТ А Р М И РО В К И  ПО П РЕ Д Е Л ЬН Ы М  С О С Т О Я Н И Я М  П ЕРВО Й  ГРУ П П Ы  

ИЗ У С Л О В И Я  П РО Ч Н О С ТИ  СО Е Д И Н Е Н И Й  ЕЕ Э Л Е М Е Н ТО В

3.66. Расчетная глубина заделки кондов расстрела в крепь ствола 
определяется в зависимости от горизонтальных нагрузок Р и Р рхп, 
точек их приложения по длине расстрела, типоразмера расстрела, схемы 
его закрепления и класса бетона.

Расчетная глубина заделки определяется по ф орм уле, м :

1 + COS СО ,
t =  t 
р 2cos со

(1 1 7 )

где t -  глубина заделки, м ; сор -  у го л  меж ду продольной осью расстре­
ла и нормалью к поверхности крепи а з о л а  в месте заделки, градус.

Минимальную расчетную глубин у  заделки tp следует принимать:
0,30 м — для  расстрелов с двум я закрепленными концами при 

w <  30 °; 0,35 м -  для  расстрелов с двум я  закрепленными концами 
при сОр >  3 0 °; 0,45 м  — д ля  консольны х одинарных расстрелов; 
0,40 м  — для  консольны х П-образных расстрелов; 0,25 м  — для  расстре­
лов лестничного отделения и упоров.

Если в результате расчета получается t > 0 ,8  м, следует принимать 
t =  0,8 м.

3.67. Д ля  консольны х расстрелов (см . рис. 9, поз. 7, 9 ) глубина 
заделки t определяется по ф орм уле:

t  =  0 ,8  [
р 2 

- )  +

3 Р I Р к
(1 1 8 )

где Р — расчетная горизонтальная нагрузка (Н )  на консольны й расст­
рел, которая д ля  одинарного расстрела,

Рр = тах^ уп sin со); (Ррт  cos Ц  ; ( 119)

для П-образного расстрела

Рр =  ° -5/>P * « s in a j> (1 2 0 )

Рр уп и хп ~  соответственно лобовы е и боковы е нагрузки на расст­
рел, определяемые по ф орм улам  (1 0 3 ) и (1 0 4 ),  Н ; со -  у го л  между 
продольной осью одинарного расстрела или осью упора П -образного рас-
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стрела и лобов ой  плоскостью  системы zoy или меж ду продольной осью 
П-образного расстрела и осями упоров (с т о е к ),  градус; /к -  плечо си­

лы , действующей на консольны й расстрел, определяемое в зависимости 
от типа проводников по ф орм улам  (1 8 ) или (1 9 ) ,  где / -  длина оди­
нарного расстрела или упора П-образного расстрела от крепи ствола до 
подош вы  проводника, м ; R* — конструктивный параметр, зависящий 
от профиля расстрела и его полож ения, Н/м;

для  двутавровых балок с горизонтально расположенной стенкой

R* =  R6(2b + 0 ,2 5h - d ) ;  (121)

для  двутавровы х балок  с вертикально расположенной стенкой

R * = R 6(h + 0 ,5  Ъ — 0,25<2); (122)

д ля  балок  коробчатого проф иля с вертикально расположенными стен­
ками (с  вертикально расположенной длинной стороной коробчатого 
проф иля)

R* =  R6(h + 0 ,2 5 $ ), (123)

где Л б -  расчетное сопротивление бетона на осевое растяжение для 
предельных состояний первой группы при классе бетона по прочности 
на сжатие, принимаемое на основании действующи^ СНиП для  бетонов 
классов В15—0,75 МПа, В25—1,05 МПа, В35—1,3 МПа; h -  высота про­
ф иля, т.е. размер в направлении стенки двутаврового или длинной сто­
роны  коробчатого профилей, м ; b — ширина полки  двутаврового или 
короткой  стороны коробчатого профилей, м ; dc — толщина стенки 
двутаврового или  стенки коробчатого профилей, м.

Коэффициент 0,8 в ф орм уле (1 1 8 ) учитывает влияние на глубину 
заделки анкерных зацепов, выполненных в виде наварных планок либо 
из угловой  стали.

3.68. Д л я  расстрелов, закрепленных с обои х  концов, глубина задел­
ки  t определяется без учета анкерных зацепов следую щ им образом : 

д ля  расстрелов, заделанных в крепь ствола одним концом  (см. 
рис. 9, поз. 2) ,

t =  у/Р\ +  + 0 , ,  (124)

где (м )  и (м 2)  определяю тся по ф орм улам

1 рп
Ji-  ( Щ01 R* 1 111

2 'р  -  Ф -

з О Р z
(125)

3V o

2 R*l* «  -  3 V P +2/o ) ;
(126)

=  Ppyn — определяется по ф орм уле (1 0 3 ),  H ; aQ — расстояние no
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продольной оси расстрела от крепи ствола до точки крепления провод­
ника, передающего лобов ую  нагрузку, м ; / — расчетная длина расст­
рела, м ; г  -  коэффициент постели, принимаемый равным 104 МПа/м; 
/рг — центральный момент инерции поперечного сечения расстрела отн о­
сительно вертикальной оси, м 4 ; R *, R6 — определяю тся по реком енда­
циям п. 3.67; д ля  расстрелов, заделанных в крепь ствола двум я концами 

(см. рис. 9, поз. 3, 4 ) ,

t = V (3 ?  + 02 -  0 , ,  (1 2 7 )

где (м )  и 0 2 (м 2)  определяю тся из выражений:

0, =
2 R *

3 Р !  
 EJL

8 Д*

(1 2 8 )

(1 2 9 )

Р , R *, / — определяю тся по рекомендациям выражений (1 2 4 ),  (1 2 5 ) 
(126)Р Р

3.69. Д ля  упоров (см . рис. 9, поз. 5 )  глубина заделки t определяется 
по ф ормуле

t 2Р р

U R -  
Р б

(1 3 0 )

где Др =  Рруп и определяется из соотношения (1 0 3 ) как  горизонталь­
ная нагрузка на ярусе, действующая в направлении продольной оси уп о ­
ра, Н; U — внешний периметр поперечного сечения упора, м ; R§ — 
определяется в соответствии с п. 3.67.

3.70. Д ля  расстрелов с упором  (см . рис. 9, поз. 10) глубина заделки 
t определяется по ф орм уле

2 Р

£/ Д *  
Р б

(1 3 1 )

где Рр = Ррхп и вычисляется по ф орм уле (1 0 4 ) как горизонтальная 
нагрузка на ярусе, действующая в направлении продольной оси расстре­
ла, Н ; U — внешний периметр поперечного сечения расстрела, м ; R& — 
определяется согласно п. 3.67.

Глубина заделки концов расстрелов рассчитывается по ф орм уле 
(131) в случае закрепления на расстреле упоров на расстоянии не более  
0,5 м от проводника, передающего нагр узку  на ярус.

3.71. Анкерны е и болтовы е соединения расстрелов с крепью ствола, 
стыковые соединения расстрелов в пределах яруса, соединения провод-
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ников с расстрелами и сты ковы е соединения проводников на ярусе рас­
считываются по изгибающим моментам, поперечным и продольным 
силам, действующим в указанных соединениях от ло б о в ы х  Р  и 
боковы х Ррхп горизонтальных нагрузок, определяемы х соответственно 
по ф ормулам  (1 0 3 ) и (1 0 4 ).

Р А С Ч Е Т  А Р М И РО В К И  П О  П РЕ Д Е Л ЬН Ы М  С О С Т О Я Н И Я М  В ТО РО Й  ГРУП П Ы  

И З  У С Л О В И Я  О ГР А Н И Ч Е Н И Я  П РО ГИ Б О В  П РО В О Д Н И К О В

3.72. Арм ировка из условия  ограничения прогибов проводников 
рассчитывается только для  схем  с двухсторонним и лобов ы м  односто­
ронним располож ением проводников относительно сосуда в лобовом  
направлении.

3.73. Расчетный прогиб л-го проводника (м )  в пролете между 
ярусами f yn под лобовой  нагрузкой Руп долж ен удовлетворять усло­
вию

/  =  
J у п

У*

СР
пр * (132)

где Руп — горизонтальная лобовая  эксплуатационная нагрузка на п-й 
проводник армировки, определяемая по ф ормуле (8 9 ) ,  Н ; Ср -  
лобовая  ж есткость несущ его расстрела в точке крепления л-го 
проводника, определяемая в соответствии с пп. 3.33 — 3.38, Н/м; 
/ (£  )  -  безразмерная функция ж есткости л-го проводника в точке 
приложения силы  Р с координатой (см . п. 3 .5 7 ), определяемая 
по графикам (р и с/ 1 7 ) в зависимости от lg (1/а^и)  и ок , где ок 
назначается согласно п. 3.58; /  — предельный прогиб проводника,
которы й рекомендуется принимать равным 0,015 м  для  рельсовых 
и деревянных и 0,045 м  — коробчатых проводников.

3.74. Расчетный прогиб л-го  проводника (м )  на ярусе /  я под 
лобов ой  нагрузкой Рруп долж ен удовлетворять условию

' Р  уп

РУ»

с р у п ? ^ у п )
пр* (133)

где Р р уп —горизонтальная лобовая  эксплуатационная нагрузка, пере­
даваемая л-м  проводником  на несущий расстрел, определяемая по 
ф орм уле (1 0 3 ),  Н ; С -  вычисляется с учетом п. 3.73, Н/м; f(%yf) -  
безразмерная функция ж есткости л-го  проводника на ярусе, опреде­
ляем ая по графикам на рис. 17 при %уп =  0 , в зависимости от lg ( 1 /а ) 
и ак ; /  -  принимается согласно п. 3.73, м.
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Рис. 17. Граф и ки  изм енения ф ункции ж есткости  /  (£ ) пр оводн и ка  в зави сим ости  
от Ig (ОТ1)  и координаты  £ точ к и  прилож ения н а гр узк и  д л я  значений парам етров

J, = 0 "  ак = ° °



ПРОВЕРОЧНЫ Е РАСЧ ЕТЫ  

Д О ЛГО В Е Ч Н О С ТИ  ЭЛЕМ ЕН ТО В  АРМ И РО ВК И

3.75. Проверочные расчеты долговечности производятся для  эле­
ментов армировки, подверженных коррозийному и механическому из­
носу, с целью установления срока их служ бы  Т из условия наступления 
предельных состояний первой и второй групп.

3.76. Расчеты осущ ествляются по изложенным в пп. 3.1 -  3.75 
рекомендациям для  тех же проектных параметров армировки, за исклю­
чением геометрических характеристик поперечных сечений проводников 
и расстрелов, которые принимаются с учетом их коррозийного и меха­
нического износа в момент эксплуатации армировки Т по следующим

формулам:
для  расстрелов с открытым профилем поперечного сечения 

T p z W  = 1 р2<1 - 2 ~ т ~  т)> м4; <134)с

FpW  = Fp( l - 2 - t - T ) , M' ;  (135)
С

для  расстрелов с замкнутым профилем поперечного сечения

I p z ( ' 0 = I p20 -  ~ ~ Т ) , м 4; (136)
а с

Pp(T )=Fp{\-  - J - Т ) ,  м2 ; (137)
С

для  рельсовых проводников

Jnp x (r> =  - 2 Т ~ т  - ° ’5 Т - 7 %  м4 ; (138)
с с

/ „ . . , ( Г )  = l npy( l - 2 ' - j - T -0 ,6 5  -— Г ) , м 4 ;
а с  а с

п р у ' (139)

для  коробчатых проводников с открытым профилем поперечного се­
чения

Р Г ч .
(140)(Т) - 0 f 6 5 — Г ) ,  м4 ; 

dc

XT)
' Л . Р  г < 1 - 2 1 Г г '

-0 ,9  /  Т), м4 ; (141)

д ля  коробчатых проводников с замкнутым профилем поперечного се­

чения 
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Т ) ,  М4 ; (1 4 2 )7 n p * ( D  / п р х (1 d Т -  0,65 —
с С

с с
(1 4 3 )

для  всех вышеприведенных случаев: 

z u  з

=  ~ь ----------’ м  ;
р

21

W.
np>U

Р Р  У и
, м 3 ;

пр

21пр ХЫ з
, ;пр ли я

для  рельсовы х проводников:

^  пр х и

_  =  И/_ v — ---------- , м 3 ;пр ли пр X  I
пр х

(1 4 4 )

(1 4 5 )

(1 4 6 )

(1 4 7 )

! , *-р, / , /пр ^ прл: -  проектные геометрические характе-

/ w
4прли» ZW
--------ении ]

npxw’ 
изнош енных

г« е v  F P
ристики поперечных сечении расстрелов и проводников, определенные в 
соответствии с пп. 3 .1 - 3 .7 5 ;  /р ги , / ^ ы,
\  х и  геом етрические характеристики поперечных‘ сечеь 
расстрелов и проводников; р — расчетная интенсивность коррозийного 
износа проводников и расстрелов, м/лет; ? — расчетная интенсивность 
механического износа проводников, м/лет; dQ — расчетная толщина 
стенки профиля (см . прил. 1 ),  м ; Т -  продолж ительность эксплуатации 
армировки, лет ; Ъ — ширина полки  двутаврового профиля или ширина 
короткой стороныРкоробчатого профиля расстрела, м ; £пр -  ширина 
подошвы рельсового профиля или ширина коробчатого профиля провод­
ника, м \ Н — высота профиля проводника, м.

В результате последовательных расчетов при возрастающ их значе­
ниях Т определяется срок служ бы  или долговечность элементов арми­
ровки Г, при котором  наступает их предельное состояние, соответст­
вующее выполнению предельных условий (9 3 ),  (9 4 ) ,  (1 0 5 ),  (1 3 2 ),  
(133), которы е в этом  случае следует рассматривать как уравнения.

ПРОВЕРОЧНЫЕ Р А С Ч Е Т Ы  Н А  В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Е  Н А Г Р У З К И

3.77. Принятые сечения проводников и расстрелов, назначенные из 
условий расчета армировки на горизонтальные эксплуатационные нагруз­
ки согласно пп. 3.1 -  3.75 следует проверить на вертикальные монтаж­
ные нагрузки от собственного веса конструкций и аварийные нагрузки
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при оборудовании подъемов воздействую щ ими на проводники пара­

шютами.
3.78. При расчетах на вертикальные нагрузки, указанные в п. 3.77, 

проводники рекомендуется рассматривать как  балки, шарнирно закреп­
ленные на ярусах, а несущие расстрелы — как  балки, шарнирно закреп­
ленны е по концам  при изгибе и ж естко закрепленные п р и т кручении, 
без учета дополнительны х связей.

3.79. При расчете на вертикальные монтажные нагрузки наиболее 
неблагоприятный случай нагружения расстрелов -  момент предваритель­
ной развески элементов м еталлоконструкции на отдельные расстрелы 
при монтаже армировки.

Расстрел рассчитывается на прочность при действии на него верти­
кальны х сосредоточенных сил в местах навески проводников, распреде­
ленной нагрузки от собственного веса расстрела и других возможных 
нагрузок  (обш ивочные щиты, трубопроводы  и т .п .).

Величина и место действия сосредоточенных нагрузок от веса 
предварительно развешиваемых звеньев проводников и т.п. определяют­
ся их числом  и организацией работ при монтаже армировки.

3.80. Расчет на вертикальные аварийные нагрузки производится в 
случае оборудования подъемов воздействующ ими на проводники пара­
шютами.

Расчетные вертикальные аварийные нагрузки (Н )  на проводники 
прикладываются вдоль их продольной оси в середине пролета между 
ярусами и принимаются равными 

G
np z =  1,5

ПР
(148)

а при воздействии на несущие расстрелы — внецентренно с эксцентриси­
тетом  d, определяемы м по ф орм улам  (3 9 ) или (4 0 ) ,  и принимаются 
равными

=  1,5
/

(149)Р 2 1 п  Iпр зв
где О — вес груж еного подъемного сосуда и хвостового  каната, Н; 
Лпр “  число несущ их проводников, за которы е происходит захват 
парашютов; / — шаг армировки, м; /зв — длина одного звена провод­
ника, м.

4. РЕ К О М Е Н Д АЦ И И  ПО П РОИ ЗВО ДСТВУ М О Н ТАЖ Н Ы Х РАБОТ

П РО И З В О Д С ТВ О  Р А Б О Т  П О  АРМ И РО В АН И Ю  

В Е Р Т И К А Л Ь Н Ы Х  С Т В О Л О В

ОБШИБ УКАЗАНИЯ

4.1. Работы  по армированию стволов следует осущ ествлять в соот­
ветствии с проектом  производства работ, разработанным на основании 
рабочих чертежей армировки ствола, проекта организации строительст­
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ва, ’ ’ Т ехн ологи ческих  схем  армирования вертикальны х ств о ло в ”  

(ВНИИОМШС, 1980 г . ) ,  которы й  долж ен  содерж ать: указания по 
переоснащению стволов  при переходе от  пр оходки  к  армированию, 
технологические схем ы  работ по монтаж у элем ентов  арм ировки , планы  
расположения исп ользуем ого  при армировании оборудования  д ля  каж ­
дого этапа работ, граф ики работ, к о м п лек с  мероприятий по заготовке, 
транспортированию и сп уск у  в ствол элем ентов  арм ировки  (с  указанием  
очередности и п о р я д к а ), указания по обеспечению работ при арм ирова­
нии общ е ш ахтными технологическим и  к ом п лек сам и  (п од ъ ем ом , в о д о ­
отливом, проветриванием, электроснабж ением , связью, сигнализацией, 
освещением и т .д . ) , м ероприятия по безопасности работ.

4.2. В состав работ по армированию вертикальны х ств олов  шахт 
должны входить: установка расстрелов; навеска пр оводников  и то р м о з ­
ных (параш ю тных) канатов, монтаж  лестничны х отделений, тр уб оп р о ­
водов и несущ их конструкций (б а л о к  под  опорны е стулья , ком пенсато­
ров, кронш тейнов или ск о б  для  закрепления кабелей , посадочных балок , 
рам под подъемны е сосуды , рудничных станков и ба лок  под к у ла к и , 
балок под  бун кер  д ля  улавливания м елочи , д ля  закрепления парашют­
ных канатов и отбойны х брусьев , д л я  хвостовы х канатов, кронш тейнов 
для загрузочны х устройств и др уги х  конструкций в стволе, пр едусм от­
ренных п р оек том ) ; испытание смонтированной системы  арм ировки под  
нагрузкой в соответствии с требованиями ’ ’Правил технической эк сп луа ­
тации” , § 404 (в  течение 240 ч ) .

4.3. Арм ированию  ствола долж но предш ествовать составление м ар к ­
шейдерского проекта располож ения арм ировочны х отвесов и зак р еп ле­
ние их  точек на первом  к он тр ольн ом  ярусе арм ировки (м ар кш ей дерс­
ком п о л к е ) .

Располож ение армировочных отвесов и сигналов наносится главны м  
маркшейдером управления на сечение арм ировки ствола и утверж дается 
главным инж енером  ш ахтопроходческого  управления.

4.4. Арм ирование стволов  мож ет производиться как  после оконча­
ния проходки  и крепления ствола (п о с л ед о в а тел ьн о ), так и одн овре­
менно с ними (п а р а л л е л ь н о ).

Армирование ствола после его  пр оходки  долж но производиться при 
получении сбойки на нижнем горизонте с ш ахтой или вторы м  стволом .
В случае невозмож ности получения сбойки  необходим о на период арм и­

рования предусматривать в стволе в одоотлив  и вентиляцию  его нижней 
части.

4.5. В ы бор  технологической  схем ы  армирования ствола осущ еств ­
ляется исполнителем  и определяется  п р оек том  организации строи­
тельства.

Арм ирование ствола после его  пр оходки  и крепления долж но в ы п о л ­
няться в зависимости от порядка (очередности ) установки расстрелов 
и навески проводников по одной из следую щ их техн ологически х  схем : 
последовательной, параллельной или  совмещ енной (в  направлении 

сверху вниз или  снизу в в е р х ) .
При слож ной арм ировке н еобходи м о ориентироваться в основном
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на армирование стволов  по последовательной  схеме. Установку расстре­

ло в  предусматривать в направлении сверху вниз с использованием  про­
ходч еского  подвесного  полка , переоборудованного  д л я  армирования, и 
устан овок  д ля  вы буривания л у н о к  и анкерны х ш пуров под  расстрелы. 
П оследую щ ая навеска проводников  и трубопроводов  долж на произ­
водиться снизу вверх с использованием  подвесны х лю лек .

П ри простой арм ировке реком ендуется  параллельная схем а арми­
рования в направлении снизу вверх, обеспечивающая одновременно ра­
боты  по установке расстрелов, навеске проводников  и монтаж у трубо­
проводов.

А рм ировать стволы , проходим ы е сп особом  замораживания, необхо­
димо после сооруж ения и х  на полн ую  глуби н у .

4.6. Работы  по армированию стволов  долж ны  вестись с подвесных 
п о лк о в  и специальных л ю лек . Высота лю льк и  долж на обеспечивать 
одноврем енное закрепление проводника по всей его длине.

Расстояние м еж ду этажами арм ировочного п олка  и лю льк и  должно 
соответствовать расстоянию м еж ду ярусам и расстрелов. Этажи должны 
бы ть соединены  лестницами с предохранительными ограждениями 
(на л ю л ь к а х ) .

4.7. При последовательной  схем е армирования закрепление направ­
ляю щ и х  канатов бадьи м ож ет бы ть как  на натяжной раме в зумпф е ство­
ла , так и на подвесном  п о лк е  или  лю льк е .

П ри параллельной  схем е армирования сверху вниз в качестве направ­

ляю щ и х  д ля  бадей в отдельны х случаях следует  использовать постоян­
ные проводники.

4.8. П ри у г л у б к а х  стволов  с горизонтов  и пр оходк е  слепы х стволов 
схем ы  армирования принимать аналогичные обы чны м. П о лк и  и люльки 
долж ны  бы ть облегченны м и, разборны ми на у з л ы  с габаритами, позво­
ляю щ и м и  доставлять их в ш ахту действую щ ими подъем ами и по сущест­
в ую щ и м  вы работкам .

П одачу элем ентов  арм ировки в ствол , к ак  правило, предусматривать 
с гори зонтов , с к ото р ы х  производилась у г л у б к а  или пр оходка  стволов,

Арм ирование у гл у б ля е м о го  ствола начинать с установки контроль­
н ого  яруса расстрелов на 2 -  3 м  ниже капитального предохранительного 
п олк а , слепого  ствола -  с установки ба лок  подш кивны х площ адок  ос­
новны х подъем ов  и кон трольного  яруса на 2 -  3 м  ниже них.

На к он тр ольн ом  ярусе закрепляю тся кронш тейны  для  фиксации 
отвесов . При у г л у б к е  ствола на один -  два горизонта применяю тся сво- 
бодно висящ ие отвесы , при больш ем  шаге у г л у б к и  — глух и е , зафикси­
рованные в д в у х  точках.

Арм ирование участка ствола в зоне размещ ения предохранительных 
устройств производить после и х  демонтаж а с л е гк и х  подвесны х или 
переносны х п о лк о в . К онтролировать правильность установки элементов 
арм ировки при этом  с пом ощ ью  отвесов, опускаем ы х с нижних ярусов 
арм ировки  эксп луати руем ого  участка ствола.

4.9. Арм ирование башни копра, как  правило, производить с подвес­
ного  полка , и сп ользуем о го  д ля  армирования ствола с оснащ ением  его
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дополнительно откидны м и и ли  съем ны м и площ адкам и  и проемам и 

для подачи снизу элем ентов  арм ировки.

П О Д ГО ТО В И ТЕ Л ЬН Ы Й  П Е Р И О Д

4.10. Н ачалу работ по армированию вертикальны х стволов  долж но 
предшествовать:

а ) полн ое окончание строительны х и горно-проходческих работ в 
стволе;

б )  утверж дение проекта производства работ;
в )  переоснащ ение ствола в соответствии с разработанным пр оектом  

производства работ;

г )  выдача из ствола забойного  оборудования , демонтаж  неисполь­
зуемых тр уб оп р ов од ов ;

д )  переоборудование подвесного  п олк а  и общ еш ахтны х к о м п лек сов  
(подъем, вентиляция, в од оотли в  и д р .) д л я  целей армирования. При 
необходимости пропуска бадьи в ствол предусм отреть в арм ировочном  
полке проем  с лядам и  д л я  прохода бадьи, направляю щ ие канаты  к о т о ­
рой закрепить в зум пф е;

е ) водоулавливание по ств олу  остаточных притоков  воды ;
ж ) защита си ловы х и сигнальны х кабелей  (в о д о о тли в н ы х  насосных 

станций) от  возм ож н ы х повреж дений в период работ по армированию 
ствола.

4.11. Д о  начала работ по армированию  долж ны  бы ть и зготовлен ы  и 
завезены на приобъектны й ск лад  все н еобходим ы е д л я  бесперебойного  
выполнения работ элем енты  арм ировки  согласно к ом п лек тов оч н ы м  в е ­
домостям и спецификациям проекта арм ировки  ствола.

4.12. Д о  начала изготовления п олн ого  к ом п лек та  арм ировки на 
ствол необходим о произвести к он тр ольн ую  п р оф и ли ровку  стен ствола 
по будущ и м  лин и ям  минимальны х зазоров  м еж ду наиболее вы ступаю ­
щими частями подъем ны х сосудов  и крепью , а также учесть результаты  
профилировки д л я  будущ ей  длины  расстрелов.

4.13. П еред  началом  и зготовления  элем ентов  арм ировки  заводом - 
изготовителем  долж ны  бы ть сделаны  кон дуктор ы -ш аблоны  (стен д ы ) на 
ярус и д ля  и зготовления  каж дого  расстрела, которы е принимаются к о ­
миссией в составе представителей заво да-изготовителя  и заказчика.

П о  кон дук тор у -ш аблон у  изготовить расстрелы  д ля  одн ого  (к о н т ­
рольного) яруса арм ировки, установить на кон дуктор е-ш аблон е (стен ­
де) яруса и проверить соответствие его  норм ам  и доп ускам . Результаты  
проверки оф орм ляю тся  актом . П ри соответствии к он тр ольн о го  яруса 
нормам и доп уск ам  разреш ается изготавливать весь к о м п лек т  арм и­
ровки.

4.14. Э лем енты  арм ировки каж дого  яруса долж ны  бы ть м аркирова­
ны м асляной  краской  с указанием  ном ера яруса или  предусм отрены  
бирки (м еталли ческие п ла ст и н к и ).

4.15. П ри изготовлении  м еталлических расстрелов из балок  п р ям о ­
угольного, трубчатого или  двутаврового  проф иля и п од готов к е  их  к
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монтажу долж ны  быть выполнены следую щ ие основные работы: раз 
метка и резка балок  на необходим ую  длину; приварка к  расстрелам 
планок с ’ ’леж кам и”  (спаренными накладками, угольникам и, упорами); 
разметка и сверление отверстий под болты ; м аркировка расстрелов 
и контрольная сборка; к ом п лектовка  элементов армировки д ля  пере 
возки  и складирования по ярусам.

Д л я  заделки расстрелов в лун ки  долж ны  быть заготовлены  в доста­
точном  количестве металлические подкладки и металлические или дубо­
вые клинья, а при креплении расстрелов к  тюбинговой крепи — металли­
ческие косы нки  и клиновы е подкладки.

При заготовке деревянных расстрелов необходим о принять брусья 
в соответствии с требованиями к материалу д ля  деревянной армировки, 
прострогать их до требуем ого  сечения, нарезать расстрелы требуемой 
длины  и сверлить отверстия д ля  болтов  на концах расстрелов в случае 
соединения их с металлическими вандрутами.

4.16. Наряду с заготовкой элементов армировки долж ен быть подго­
товлен  инструмент (гаечные и патронные ключи, пневмогайковерты, 
пробойники, пики, зубила, нож овки, сверла, трамбовки и др .) и преду­
смотрены  ш аблоны.

4.17. Перед вы возкой  армировки с завода на приобъектный склад 
завод-изготовитель совместно с ответственным представителем заказчи­
ка долж ен проверить на стенде ярусы  армировки и определить их соот­
ветствие проекту. Арм ировка поярусно пакетами с м аркировкой загру­
жается и отправляется на приобъектный склад.

4.18. Д ля  складирования завозимы х материалов и элементов арми­
ровки у  ствола необходим о предусмотреть специальную площ адку и 
погрузочно-разгрузочные средства.

Д ля  доставки материалов и элементов армировки к  стволу необхо­
димо предусматривать прокладку рельсового  пути или использование 
тельферной дорож ки.

4.19. Перед спуском  в ствол полного ком плекта  элементов армиров­
ки  каж дого яруса необходим о вы полнять его контрольную  сборку  на 
специальном стенде.

4.2Q. П одготавливать к  монтажу трубопроводы , а также нумеровать 
отдельные трубы  и звенья следует согласно требованиям СНиП по техно­

логическим  трубопроводам .
4.21. Д о  начала работ по армированию стволов, пройденных спосо­

бо м  замораживания, породы  в ок р уг ствола долж ны быть оттаяны и про­
ведены все гидроизоляционные работы, предусмотренные проектом 
производства работ.

4.22. В период подготовки  к  армированию маркшейдерские работы 
следует вы полнять в соответствии с ’ ’Технической инструкцией по произ­
водству маркш ейдерских работ” .
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УСТАНОВКА Р А С С Т Р Е Л О В

4.23. Арм ирование ствола  необходи м о  начинать с к он тр ольн о го  
яруса, устанавливать к оторы й  следует в соответствии с ’ ’Технической  
инструкцией по пр оизводству м аркш ейдерских р абот” .

4.24. Размечать л ун к и  д л я  расстрелов ниже к он тр ольн о го  яруса с ле ­
дует с пом ощ ью  отвесов и ш аблон-отвесов. И х  н еобходи м о  устанавли­
вать так, чтобы  они не создавали п ом ех  при заведении расстрелов в л у н ­
ки. П осле  разм етки  лунок шаблон-отвесы снимаются.

4.25. Разделы вать л у н к и  п од  расстрелы  следует  специальными 
бурильными машинами и в исклю чительны х случаях отбойны м и м о л о т ­
ками.

4.26. При разделке л у н о к  на этажах п олк а  долж ны  быть перекры ты  
зазоры м еж ду п о л к о м  и крепью , а после окончания разделки  л у н о к  
отбитый материал н еобходи м о  вы дать на поверхность.

4.27. К ор отк и е  расстрелы  и м елк и е  детали арм ировки  следует  спус­
кать в ствол  в бадьях, а длинные — с пом ощ ью  серьги на канате.

П ри спуске составных расстрелов нижний кон ец  расстрела заводят 
в л у н к у , а свободны й -  временно подхватываю т дистанционным крю ч­
ком, после чего прицепное устройство отсоединяю т от расстрела. О п ус­
каемый в ствол  цельный расстрел сразу заводят в лун к и .

4.28. П ри спуске элем ентов  арм ировки  в стол  долж ны  бы ть приняты  
меры, исклю чаю щ ие и х  деф ормацию .

4.29. П ри монтаж е яруса арм ировки  в первую  очередь надлежит 
устанавливать центральные расстрелы , затем  бок ов ы е. Расстрелы  л е с т ­
ничного отделения  следует  устанавливать последним и.

4.30. К репление сты ков  расстрелов болтам и  долж но вы полняться , 
как правило, механизированным сп особом  с пом ощ ью  пневмо гайк овер ­
тов и ручны х клю чей.

4.31. У слов и я  горизонтальности  м еталли ческих  расстрелов при зак ­
реплении их в л у н к а х  следует вы полнять с пом ощ ью  специальных м етал­
лических п од к ладок , ук лады в аем ы х  в л у н к а х  п од  п о л к у  расстрела 
(не б о л е е  трех  п од  один конец  р а сстр ела ).

П еред  бетонированием  л у н о к  расстрелы  расклинить м еталлическим и 

дубовы м и клиньям и  по верхней п олке .
4.32. Д л я  центровки яруса расстрелов с целью  обеспечения п р оектно­

го полож ения необходим о применять приспособления, инструм енты  

(механические дом краты , деревянные стойки, к ув алд ы  и д р .),  которы е 
долж ны находиться в специальном  ящ ике, изм ерительны е приборы  и 
шаблоны.

У  ш аблонов  долж на бы ть конструкция, позволяю щ ая перемещ ать 
расстрелы яруса с пом ощ ью  дом кратов  в горизонтальной  и вертикальной 
плоскостях.

Я русы  арм ировки н еобходим о устанавливать на проектны х о тм ет ­
ках. Через 25 — 30 м  по глуби н е  ствола  во  избежание накопления ош и­
бок следует проверять точность установки.
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4.33. Заделывать лун к и  необходим о после сборки, расклинивания 
и проверки правильности установки всех расстрелов яруса.

Заделывают лун к и  бетоном, как правило, с пом ощ ью  машин и 
инвентарных опалубок . О палубку устанавливают при площади лунки 
более  0,1 м 2 .

4.34. Н еобходим о обеспечивать тщательную заделку концов расстре­
л о в  в лун к а х  бетоном  марки, соответствующей креплению ствола, но не 
менее М200.

Глубина заделки расстрелов должна проверяться при установке каж­
дого  яруса. Деф екты  по глубине заделки расстрелов, раковины в местах 
заделки л ун о к  не допускаются.

Д ля  ускорения схватывания в бетон необходим о вводить ускорите­
ли  схватывания (ж идкое стекло  и д р . ) .

4.35. Одновременно с установкой расстрелов следует устанавливать 
посадочные балки, монтировать балки под опорные стулья, опорные ко­
лена, заделывать в крепь ствола кронштейны для  навески кабелей и 
труб, настилать полки  лестничного отделения, устанавливать и закреп­
лять лестницы, а также вы полнять другие монтажные работы, которые 
м огут  быть безопасно выполнены  одновременно с установкой расст­
релов.

4.36. В стволах, закрепленных чугунными тюбингами, расстрелы 
прикрепляются к косы нкам , которы е заранее крепятся к  тюбингам бол­
тами.

Размечать и сверлить отверстия под болты  в полках тюбингов сле­
дует по отверстиям в косы нках после проверки правильности установки 
расстрелов.

4.37. При креплении расстрелов анкерами к  стенкам ствола ярус 
армировки необходим о собирать на монтаж ном ш аблоне, подвешенном 
к  вы ш ележ ащ ему ярусу.

4.38. П осле установки яруса армировки в проектное положение 
ш аблон следует распереть в стенки ствола горизонтальными домкра­
тами.

4.39. Через отверстия в опорны х плитах расстрелов или прикреплен­
ных к  ним консольны х элементов бурятся шпуры д ля  закрепления ан­
керов. Соосность ш пуров и отверстий в плитах достигается применением 
центрирующих устройств.

4.40. П еред установкой анкеров шпуры необходим о очистить от бу­
ровой мелочи.

4.41. Затягивать анкерные болты  необходимо с осевы м  усилием, 
определенным проектом .

4.42. Натяжение резьбовы х соединений элементов армировки долж­
но контролироваться выборочной проверкой, не менее 25 % соединений 
яруса. Если при контроле будут обнаружены соединения с недостаточ­
ны м  натяжением, то повторном у натяжению подлежат все соединения 
яруса.
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НАВЕСКА П Р О В О Д Н И К О В

4.43. Спускать проводники в ствол следует  на подъем ном  канате по 
одному или  пакетами. Д л я  этого  нуж но применять специальные подвес­
ки, испытанные на прочность в соответствии с требованиями правил 
безопасности.

4.44. Д л я  пропуска проводников  по ств олу  к ниж нему концу паке­
та проводников требуется прикреплять направляющий конус.

4.45. Д л я  безопасной перевески проводника с подъем ного  каната на 
монтажный канат крана лю льк и  (л е б е д к и ) каж дая подвеска долж на 
иметь по две серьги (п е т л и ),  одна из к ото р ы х  служ ит д ля  навески на 
прицепное устройство п одъем ного  каната, а вторая — на монтажный 
канат крана л ю льк и  (л е б е д к и ) .

4.46. Перевеш ивать и подсоединять проводники до их закрепления 
следует с пом ощ ью  планок, предусматриваю щ их зазор м еж ду проводни­
ками по вертикали  4 м м .

4.47. Д л я  создания в соответствии с реком ендациями п. 2.34 тем пе­
ратурного зазора м еж ду торцами проводников  н еобходим о устанавли­
вать прокладки , которы е после закрепления проводников  к  расстрелам 
снимаются.

4.48. Сты ки проводников  долж ны  располагаться, как  правило, 
на середине вы соты  бок ов ой  поверхности расстрела. Смещ ение сты ков 
проводников от середины вы соты  бок ов ой  поверхности расстрела не 

должно превыш ать ± 50 мм .
В исклю чительны х случаях, предусмотренны х п. 2.32, допускается 

стыкование проводников  вне расстрела.
4.49. П роводники следует навешивать с разбеж кой сты ков по я р у ­

сам в соответствии с реком ендациями п. 2.33,
4.50. К онсольную , круп ноблочную  и безрасстрельную  арм ировку 

необходимо монтировать на поверхности звеньям и (б л о к а м и ) на дли н у  
проводника с доставкой к  м есту монтажа прицепным устройством  к а ­
ната подъем ной установки или  специальной лебедк и . С подвесного п о л ­
ка бурить ш пуры  под анкерные штанги и закреплять б ло к и  арм ировки 
в крепи ствола.

О Б О Р У Д О В А Н И Е  Л Е С Т Н И Ч Н О Г О  О Т Д Е Л Е Н И Я

4.51. Настилать полки  лестничного отделения, устанавливать и зак ­
реплять лестницы  следует одноврем енно с установкой  расстрелов.

4.52. Лестницы  и реш етки ограж дения опускать в ствол на прицеп­
ном устройстве каната, остальные м атериалы  и элементы  -  в бадье.

4.53. Отшивать лестничные отделения необходим о после пр окладки  
трубопроводов, располож енных вбли зи  лестничного отделения.

М О Н ТА Ж  Т Р У Б О П Р О В О Д О В

4.54. Т р убы  следует доставлять на центральную  п лощ адку  шахты 
ж елезнодорож ны м  или  автом оби льны м  транспортом  и вы груж ать на 
специально отведенную  площ адк у  в районе действия подъем ного  средст-
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ва на ск ла д е . П одав ать  т р у б ы  со  ск ла д а  на м онтаж но-заготовительны й 

уч асток  эти м  ж е п о д ъ ем н ы м  ср ед ств ом .

4 .55. М он таж  т р у б о п р о в о д о в  сл ед ует  о с у щ еств ля т ь  п летя м и  на флан* 

ц ев ы х  и сварн ы х соединениях.

Д ли н а  п летей , к а к  п р ав и ло , д о лж н а  соотв етств ов ать  расстоянию 

м еж д у  с а л ьн и к о в ы м и  к ом п ен сатор ам и . П ле т и  н е о б х о д и м о  проверять 

на п р очн ость  ф ла н ц ев ы х  и  сварн ы х соединений .
П ри наборе плетей  р ек о м ен д уется  прим ен ять т р у б ы  максимально 

в о зм о ж н о й  д ли н ы .
4 .56 . П ри соединении  т р у б  в п лети  в к о м п л е к т  п р и сп особлен и й , как 

п р ав и ло , д о лж н ы  в х о д а ть ; прицепное у стр о й ств о , р ы м -в ер тлю г, приспо­

соблен и е  д л я  за в о д к и  и  захвата  труб , ф иксатор , заж им ное устройство 
на н у л е в о й  рам е, уни версальн ы е м онтаж ны е н а к ла д к и , о бтек атель  на 
ф ланцах и  к о н ц ев о й  о тбой н и к .

4.57. М он ти р овать  тр у б о п р о в о д ы  в  в ер ти к а льн ы х  с т в о л а х  на флан­

ц ев ы х  соеди н ен и я х  н е о б х о д и м о  в так о й  п о след о в а тельн о сти :

— п од н я ть  п ер в ую  т р у б у  с п о м о щ ью  пр иц еп ного  устрой ства  и  закре­

пи ть к  н и ж н ем у ф лан ц у  к о н ц ев о й  о тб о й н и к ;

— оп усти ть  т р у б у  в р аскры ты й  захват д о  в ер хн егоф лан ц а  и  зажать 

в  за>— о п усти ть  т р у б у  в р аск р ы ты й  захв ат  д о  в ер х н его  ф ланца и  зажать,

— отц епить прицепное у стр о й ств о , п од ать  в то р ую  т р уЬ у , совместить 

ее нижний ф ланец  с в ер х н и м  пер вой  тр у б ы  и  наж ивить двумя-тремя 

б о л та м и , поставить  п р о к ла д к у , вставить остальн ы е б о л т ы  и затянуть 
с ты к ;

—устан ови ть  на ф лан ц евое  соединение о б тек а тель ;

— оп усти ть  п леть  и з д в у х  т р у б  д о  в ер х н его  ф ланца в то р о й  трубы, 
заж ать захват. В д альн ей ш ем  в се  операции п ов тор и ть  д о  п о лн о й  набор- 
к и  п лети ;

— оп усти ть  п леть  в с тв о л  к  м есту  у ста н о в к и ;

— п ер ед  о п о р н ы м  с т у л о м  и ли  к о л е н о м  снять к о н ц ев о й  отбойник, 
сов м ести ть  ниж ний ф лан ец  п лети  с 'ф ла н ц ем  о п о р н о го  сту ла  и ли  колена, 
соединить ф лан ц ы  м еж д у  с о б о й , закреп ить  п остоян н ы м и  направляю щ и­

м и х о м ута м и  в соотв етстви и  с р ек ом ен д ац и я м и  п. 2 .5 4  и отсоединить 
прицепное у стр о й ств о .

4 .58. Устанавливать  нап равляю щ и е х о м у т ы  к р еп лен и я  трубоп рово­

д о в  д о л ж н ы  м он таж н и к и  с п о д ъ ем н о го  со суд а  и ли  л ю л ь к и .

4 .59 . Н абирать п лети  (е с л и  п о зв о ля е т  в ы сота  к о п р а ) с л ед ует  секция­

м и , состоя щ и м и  и з  н е с к о л ь к и х  тр уб , к о т о р ы е  соеди няю тся  и  проверяю т­

ся на стенде у  ств ола .

4 .60 . М он ти р овать  т р у б о п р о в о д ы  в в ер ти к а льн ы х  с тв о ла х  на 

св ар н ы х  соеди н ен и я х  с л е д у е т  аналоги чно м он таж у на ф лан ц евы х  соеди­

нен и ях , при  э т о м :
— первая  тр уб а  на ни ж н ем  к он ц е  д олж н а  им еть  ф ланец  д л я  установ­

к и  о тбой н и к а , а на в ер х н ем  -  м онтаж ны е н а к лад к и  ( ’ ’ с у х а р и ” )  и ли  м уф ­

т у  д л я  захвата  т р у б  пр иц еп ны м  устр о й ств о м ;
— тр уб а  на н у л е в о й  рам е за к р еп ля ется  ф иксаторам и , в х о д я щ и м и  в 

о тв ер сти я  м он таж н ы х  н а к ла д о к , и ли  захватам и ;
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— м онтаж ны е н а к ла д к и  приварить к  н и ж н ем у  к о н ц у  тр уб ы  по 

ее п ерим етру п о  три  ш тук и  п о д  у г л о м  1 2 0 °;

— завести  в то р ую  т р у б у  в н а к ла д к и  и п о с л е  в ы в ер к и  сварить с п ер ­

вой по в с е м у  пер и м етр у , а такж е приварить н а к ла д к и  на всю  и х  д л и н у ;

— снять ф и к сатор ы  и оп усти ть  о б е  т р у б ы ; устан ов и ть  их в ниж ние 

отверстия н а к ла д о к  в тор ой  тр уб ы , и п р оц есс  н а б о р к и  п ов тор и ть ;

— при  м онтаж е с п о м о щ ью  м уф т  вы в ер и ть  в т о р у ю  т р у б у  п о  о т в е с у  

иобварить;
— при м онтаж е с п о м о щ ью  захватов  вы в ер и ть  в т о р у ю  т р у б у  центра­

тором, обв ар и ть  сты к  и срезать ’ ’ с у х а р и ” ;

— набрать п леть  д ли н о й  о т  к о м п ен са то р а  д о  к ом п ен са тор а  и оп усти ть  

в ствол д о  м еста  у ста н о в к и ;
— соеди н я ть  п лети  м еж д у  со б о й  и  о п о р н ы м и  с т у л ь я м и , к о л е н а м и  

и к ом п ен саторам и  н ео б х о д и м о  на ф ланцах, кр еп и ть  х о м у т а м и  ан а логи ч ­

но р ек о м ен д о в а н н о м у  д л я  п летей  с ф ла н ц ев ы м  соеди нен ием .
4 .61. В ставной  п а т р уб о к  м еж д у  п ослед н ей  вер хн ей  тр уб о й  и  оч ер ед ­

ным са льн и к о в ы м  к о м п е н с а т о р о м  устан ав ли в ается  п о с л е  м онтаж а о п о р ­

ного стула  и с а л ьн и к о в о го  ком п ен сатор а .

4 .62. И сп ы ты вать  ш ахтн ы е т р у б о п р о в о д ы  д о лж н ы  и сп о лн и тели  ра- 

5от по м он таж у  т р у б о п р о в о д о в  в пр и сутстви и  т ех н и ч еск о го  надзора 

заказчика. Р е зу льта ты  испы таний с л ед ует  о ф о р м л я т ь  а к то м .

4.63. П р и  м онтаж е т р у б о п р о в о д о в  о д н о в р ем ен н о  с у ста н о в к о й  

расстрела и н ав еской  п р о в о д н и к о в  в направлении  сн и зу  в верх , работать 

в с л ед ую щ ем  п о р я д к е :

— м он ти р ов ать  о п о р н о е  к о л е н о  на б а лк а х , у стан ав ли в аем ы х  на 

сопряжении в о д о т р у б н ы х  х о д к о в  со с т в о л о м ;
— тр у б у  о п у ск а ть  с п о в ер хн ости  п о д ъ ем н о й  м аш иной , приним ать на 

проходческой л ю л ь к е  и п ер ец еп лять  с каната п од ъ ем н ой  м аш ины  на 

строп ти х о х о д н о й  л е б е д к и  и п од в од и ть  к м е с т у  у с та н о в к и ;
— на верхн ий  б ор т  ниж ней уж е уста н о в лен н о й  т р у б ы  ук ла д ы в а ть  

прокладку и на нее о п у ск а ть  п од в еш ен н ую  т р у б у ;
— п о с л е  э то го  п одн и м ать  ф ланец  ниж ней тр уб ы , о б е  тр у б ы  соеди н ять  

канат ти х о х о д н о й  л е б е д к и  о св о б о ж д а т ь  д л я  прием а след ую щ ей  т р у б ы ;

— к р еп и ть  тр у б ы  в с т в о л е  к  о с н о в н ы м  и л и  в с п о м о га т е л ь н ы м  

расстрелам  н ап равляю щ и м и  х о м ута м и .

П о с ле  у ста н ов к и  по о д н о й  тр уб е  на в с е х  ставах п р о х о д ч еск ую  л ю л ь ­

ку пер ем ещ ать вы ш е, и р аботы  пов торить .

4 .64. Н авеш ивать к а б е л и  сл ед ует  п о с л е  окон чани я  в с е х  м онтаж ны х 

работ в с тв о ле . С п уск ать  к а б е л и  в с тв о л  надлеж ит на канатах, к  к о т о р ы м  

кабели н е о б х о д и м о  надеж но п р и к р еп ля ть  через к аж ды е 6 м .

4.65. П о  окончании  в сех  работ  по  арм ирован ию  с т в о л о в , в к лю ч а я  

м онтаж  тр у б о п р о в о д о в , с и ло в ы х  к а б ел ей , сигнализации  и д р у ги х  т е х н о ­

ло ги ч еск и х  к ом м ун и к а ц и й , в се  в р ем ен н ое  с т в о л о в о е  о б о р уд о в а н и е  и 

П роходческие к о м м ун и к а ц и и , не тр ебую щ и еся  д л я  р а б о т  в т о р о го  п ер и о ­

да стр ои тельства  ш ахты , д о лж н ы  бы ть д ем он ти р ов ан ы  и вы дан ы  из 

ствола.
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Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И  Р А Б О Т  П О  А Р М И Р О В А Н И Ю

О Б Щ И Е  Т Р Е Б О В А Н И Я

4.66. В процессе армирования стволов  необходим о руководствовать­
ся м ероприятиям и по безопасном у ведению работ, регламентированны­
м и действую щ ими нормативны ми докум ентам и .

4.67. П еред началом  работы  каж дый проходчик долж ен  получить 
конкретны й наряд, выданный представителем  технического надзора.

4.68. М еханизмы , находящ иеся на поверхности, долж ны  обслужи­
вать проинструктированны е лебедчики  и маш инисты — опытные слесари 
и проходчики, имею щ ие удостоверение на право управления механизма­
м и и назначенные приказом  по управлению .

4.69. С пускателей  проходческих л еб ед о к  долж но бы ть постоянно 
снято напряжение. Здания л еб ед о к  или  распредпункты , в которых 
находится общ ий рубильник  подачи напряжения, долж ны  бы ть на замке.

4.70. Л еб ед к и  долж ны  бы ть постоянно технически исправны и нахо­
диться на храповы х остановках в заторм ож енном  состоянии.

4.71. Напряжение на л еб ед к и  долж но подаваться то льк о  при спуско- 

подъем ны х операциях по сигналам, подаваем ы м  из ствола.
4.72. Сигнализация на спуско-подъем ны е операции лебедк ам и  долж­

на осущ ествляться  по  едины м  "у с л о в н ы м ”  сигналам, разработанным 
д л я  всех  смен и вы веш енны м  на табличке у  ствола.

4.73. На механических сигналах м аневровы х леб ед о к  долж ны  быть 
установлены  концевы е вы клю чатели , сблокированны е с соответствую­
щ им и кнопкам и  "С т о п ” . П ри  подаче сигнала "С т о п "  со стороны  ствола 
соответствую щ ая лебедк а  долж на автоматически отклю чаться.

4.74. Сигнальные тросы  через каж ды е 50 — 100 м  долж ны  быть 

зафиксированы.
4.75. Все рабочие, особенно обслуж иваю щ ие лебед к у , долж ны  знать 

типовы е и условны е сигналы  и строго  их соблю дать.
4.76. Каж дый неясный сигнал долж ен  бы ть воспринят как  сигнал 

"С т о п "  до  его повторения.
4.77. Каж дый проходчик  долж ен  спускаться в ствол в специальной 

одеж де, защитной каске, с ак к ум уля тор н ой  лам пой  и само спасателем, 
им ея при себе ф ля гу  с питьевой водой  и индивидуальный перевязочный 
пакет.

4.78. Спускаться в ствол  без предохранительного пояса категоричес­
к и  воспрещ ается.

4.79. Территорию  в о к р у г  ствола  (п о д  к оп ром  и в о к р у г  него) 
необходим о содержать в чистоте, детали арм ировки долж ны  быть рассор­
тированы  и слож ены  в ш табеля.

4.80. В каж ды й наряд следует  назначить ответственного за надежную 
панцировку типовы ми сцепками и подвескам и опускаем ы х в ствол 
деталей арм ировки, прош едш его специальный инструктаж  на право 

вы полнения этих работ.
4.81. П ри работах в стволе на вы соте более  1 м  проходчики должны
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быть надежно закреплены предохранительными поясами (отвечающ ими 
требованиям СН иП ) к  деталям  армировки или подвесному оборудова­
нию.

4.82. На все применяемые в стволе канаты, прицепные устройства, 
щепки, стропы и приспособления необходим о иметь сертификаты и 
исты испытаний (повторны х) в соответствии с требованиями правил 
безопасности.

4.83. Спуско-подъемные операции по армировочному полк у  о су ­
ществляются в соответствии с мероприятиями по его перемещению. В ра­
бочем положении все свободные проходы  и проемы  долж ны быть надеж­
но перекрыты и ограждены.

4.84. М онтировать и демонтировать трубопроводы  необходим о в 
строгом соответствии с мероприятиями.

4.85. П лети труб  при спуске по стволу  долж ны  сопровождаться 
с бадьи или подъемного сосуда.

4.86. П ереходить с этажа на этаж полка  только  по надежно закреп- 
пенным лестницам.

4.87. Армировочный п олок  долж ен быть обеспечен прямой д в ух ­
сторонней телефонной связью с поверхностью.

4.88. В каж дую  рабочую смену из числа опытных рабочих назначают­
ся ответственные за подачу сигналов по приемке и отправке грузов .

4.89. Сигналы  на прием ку и отправку грузов долж ны  подаваться 
с места работ ответственными за подачу сигналов.

4.90. Подвесное оборудование в стволе необходим о содержать в 
чистоте, не захламлять излиш ними предметами и материалами, м елки е 
детали и инструмент хранить в закрытых ящ иках.

4.91. Подвесное оборудование еж есуточно долж ны  осматривать 
ответственные лица, назначенные приказом  по управлению. Результаты  
осмотра следует записывать в журнал ’ ’О смотр подвесного оборудова­
ния” .

4.92. Рабочие места долж ны  быть хорош о освещены.
4.93. Все разовые работы выполняются по отдельной дополнитель­

ной документации, разработанной ответственным руководителем  работ 
и утвержденной главны м  инженером управления.

4.94. Загромождать полок  другими предметами и накапливать на 
нем бой бетона запрещается.

4.95. Д ля  удержания рамки на канатных проводниках необходим о 
устанавливать жимки.

П орядок  установки ж имков следую щ ий:
а) два проходчика в бадье поднимаются к месту их установки;
б ) с бадьи на уровне борта устанавливают ж имок на одаом  канате, 

а затем на другом .
Переносить ж имки д ля  удержания рамки необходим о при удалении 

полка на расстояние не более  20 м.
Ответственность за установку и своевременное снятие ж имков 

несет горный мастер.
4.96. В процессе армирования необходим о ежемесячно контролиро-
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вать содержание рудничной атмосферы по всей глубине ствола и ежене­
дельно — состояние направляющих канатов и их у злов  крепления в 

зумпф овой части.

МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ БУРЕНИИ ЛУНОК  

О б щ и е  п р а в и л а

4.97. П ри эксплуатации бурильны х установок д ля  бурения лунок 
необходим о знать и соблю дать требования ’ ’Правил безопасности в 
угольн ы х и сланцевых ш ахтах” .

4.98. К  управлению бурильной установкой допускаю тся рабочие, 
прошедшие специальную подготовку, инструктаж по технике безопас­
ности и имеющие удостоверение на право управления.

4.99. Обслуживающ ий персонал обязан:
а) знать устройство установки, взаимодействие отдельны х узлов и 

систему управления;
б ) проверить исправность установки перед работой;
в ) внимательно следить за поведением отдельны х узлов  во время 

работы;
г )  ежемесячно проверять состояние крепления рабочего органа и 

у злов  установки;
д ) при пропуске бадей и другого  оборудования через полок  следить, 

чтобы проемы  бы ли своевременно особож дены, не допускать наезда 
установки на открытые ляды , устанавливать в нейтральное положение 
и отключать ее;

е ) во врем я бурения находиться у  пульта управления;
ж ) при повороте бурмаш ины в горизонтальных и вертикальных 

плоскостях следить, чтобы  она никого не травмировала;
з ) освещать рабочее место стационарными светильниками и иметь 

в качестве резервных индивидуальные;
и ) перед перемещ ением подвесного армировочного полка  на следую­

щ ую  заходку  по бурению лун о к , необходим о убирать буровую  головку 
и гцдродомкраты , помещ ая их в габариты площ адки обслуживания, и 
закреплять;

к )  переходить с подвесного полка  на площ адку обслуживания бу­
рильной установки тольк о  по металлической, прочно закрепленной лест­
нице;

л )  при выполнении всех  наладочных работ перекрывать подачу 
сжатого воздуха  на центральной магистрали.

4.100. Рабочее место п олк ов о го  и машиниста бурильной установки 
необходим о оборудовать звуковой  сиреной и таблицей условны х сиг­
налов.

4.101. При эксплуатации бурильной установки необходимо прове­
рять затяж ку резьбовы х и ниппельных соединений ш лангов.

4.102. Соединять шланги, находящиеся под давлением, запрещается.
4.103. Трогать рукам и вращающиеся части установки (ходовые 

винты, пневмоударники и т.д .) во время работы запрещается.
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4.104 . Д л я  ум ен ьш ен и я  в р ед н о го  в озд ей ств и я  ш ум а  н е о б х о д и м о  

пользоваться и н ди в и д уальн ы м и  средствам и  защ иты .

4 .105. Н а участке  д о лж н а  б ы ть  заведена к н и га  ’ ’О см отр а  и записи 

состояния б у р и ль н о й  у с т а н о в к и ” . О тв етств ен н ость  за ведение к н и ги  

возлагается на м ехан и к а  п р о х о д к и .

Дополнительные м еры  безоп асн ости

при б урен и и  л у н о к  б ури льн ы м и  у стан овк ам и

типа С Б Л , Б А С

4.106. Д о  начала бур ен и я , п ер ед  о тк р ы в а н и ем  вен тилей  (к р а н о в )  

на п о д в о д я щ ей  м агистрали , м аш инист д о лж ен  убед и ться  в том , что 
рукоятки уп р ав лен и я  н ах одятся  в н ей тр альн ом  п олож ен и и .

4 .107. З ап ы лен н ость  в о зд у х а  на рабочем  м есте  д олж н а  сниж аться 

системой в од я н ой  п р о м ы в к и  д л я  п од ав лен и я  п ы ли  при  бур ен и и  л у н о к .

4 .108 . П опадание отр а ботан н ого , в ы х о д я щ е го  и з  в ы х ло п н ы х  о т в е р с ­

тий п н ев м о  д в и гателей  и к р ан ов , в о зд у х а  н еп оср едствен н о  в з'ону н ахож ­
дения м аш иниста н ед оп усти м о .

4 .109 . П о  ок он чани и  р абот  н е о б х о д и м о  в ы к лю ч и т ь  все п н е в м о ­

приемники и зак р ы ть  в ен ти ль  п од в ода  сж атого  в о зд ух а .

типа У Б Л

4.110. Начинать б ур ен и е  с лед ует  т о л ь к о  п о с л е  надеж н ого  р а с к р еп ле ­

ния б у р и ль н о й  устан ов к и .

4 .111 . П ри  пер еклю чени и  ск о р о стей  в р ед у к т о р е  н ео б х о д и м о  п ер ек ­

рыть в о зд у ш н у ю  м аги страль , п о д х о д я щ у ю  к  н ем у .

МЕРОПРИЯТИЯ ПО БЕЗО П АСН О М У СП УСК У  

И П О Д Ъ ЕМ У АРМ ИРОВОЧН ОГО  П О ЛК А

4 .112 . П ер ед  сп у с к о м -п о д ъ е м о м  п о л к а  начальник  п р о х о д к и  и ли  
его п о м о щ н и к  д о лж н ы  п р ои н стр ук ти р ов ать  и расставить участн и ков  
сп уск о -п одъем н ы х  операций , п осле  чего  все  д о лж н ы  расписаться в кн и ге  

нарядов.
4 .113 . А р м и р о в о ч н ы й  п о л о к  н е о б х о д и м о  п ер ем ещ ать в пр и сутстви и  

начальника, е го  п о м о щ н и к а  и ли  м ехан и к а  п р о х о д к и , в ы п о лн я ю щ и х  м е ­

роприятия на п ов ер хн ости . К о н тр о ли р о в а т ь  в ы п олн ен и е  м ер оп р и яти й  

в ств оле  д о л ж е н  см енны й  гор н ы й  надзор .

4 .114 . Д о  п ер ем ещ ен и я  п о л к а  н е о б х о д и м о :

а ) п о д го то в и ть  б у р и ль н у ю  м аш и н у  к  п о д ъ е м у  п о л к а ;

б )  в се  н езак р еп лен н ы е  на п о л к е  пр едм еты  в ы дать  на п ов ер хн ость . 
UorfoK д о лж ен  бы ть  очи щ ен  от  бетона и м усо р а , а в се  п р о ем ы  п ер ек р ы т ы  

лядами, затем  д о лж н ы  бы ть  о тк и н у т ы  ф ар тук и  (е с л и  п р едусм отр ен ы  

п р о е к т о м );

в )  в с е х  п р о х о д ч и к о в , к р о м е  уч аств ую щ и х  в п ер ем ещ ен и и  п о л к а , 

согласно р азр аботан н ы м  м ер о п р и я ти я м  в ы в ести  и з  ств о ла  на п о в е р х ­
ность;
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г )  о свободи ть  п о ло к  от  распора дом кратами.

4.115. Во врем я перемещ ения п олк а :
а ) проходчики, сопровож дающ ие п о ло к  при е го  перемещ ении, долж­

ны  бы ть прикреплены  предохранительны ми поясами к  каркасу полка 

и находиться на всех  этажах п олк а  по своим  м естам  в соответствии с 
расстановкой начальником  пр оходки  или  его пом ощ н и к ом  на наряде;

б ) сигнал на перемещ ение п олка  долж ен  подаваться назначенным 
рабочим  с п о лк а  рук оятч и к у , которы й  подает его  на центральный пулы 
управления и л е б е д к у ;

в )  п о л о к  долж ен  перемещ аться в горизонтальном  положении. В 
случае перекоса  его  перемещ ение долж но бы ть нем едленно остановлено 
и  в озобн ов лен о  тольк о  после  восстановления горизонтального  положе­
ния. П о м ере перемещ ения н еобходи м о следить за равномерностью 
натяжения п олк ов ы х  канатов. При образовании напуска канатов пере­
мещ ение п олк а  долж но бы ть нем едленно остановлено, вы бран напуск, 
устранена причина, его вы зываю щ ая, и  то льк о  после этого  возобновлено 
перемещ ение.

П роходческие лебед к и  направляю щ их канатов, закрепленны е на 
п одвесном  п о лк е  с обособлен н ой  подвеской , долж ны  управляться 
централизованно с применением  приборов к он тр оля  натяжения канатов.

4.116. Л ебед к и  при спуске-подъем е арм ировочного п олк а  долж­
ны  управляться  с пульта деж урны м  электрослесарем , имею щ им на это 
право, л и б о  др уги м  ответственны м  ли ц ом , прош едш им  обучение и 
сдавш им экзам ен  технического м ини м ум а  по управлению  лебедками 
подвесны х п о лк о в  и получивш им  соответствую щ ее удостоверение.

На каж дой п о лк о в о й  л еб ед к е  при спуске-подъеме подвесного  пол­
ка обязательно долж ен находиться ответственный, прош едш ий обуче­
ние и сдавший экзам ен  технического м иним ум а по управлению  лебед­
к ой , получивш ий соответствую щ ее удостоверение. Управляю щ его лебед­
кам и  при спуске-подъем е п о лк а  н еобходи м о  оф ормить приказом  по 
строи тельн ом у управлению . Копию  приказа следует хранить у  началь­
ника п р оходки .

4.117. П ри перемещ ении п олка  запрещ ается:
а ) проводить работы , на связанные с перемещ ением  п олка ;
б )  работать на п олк е  при ненадежно закрепленной подвеске и ослаб­

лении  ж им ков  каната;

в )  держать откр ы ты м и  ля д ы  проем ов полка .
4.118. П осле  перемещ ения п олк а  в новое полож ение он долж ен быть 

отцентрирован по бадьям , затем  раскреплен на дом кратах.
4.119. Н овое  полож ение полка  долж но быть отм ечено на указателе 

глуби н ы  подъем ной  машины. Д о  появления отм етки  на указателе глу­
бины  работа по  п одъем у запрещается.

4.120. П осле  окончания работ, связанны х с под ъем ом  или  спуском 
п олка , зазоры  м еж ду п о л к о м  и креплением  ствола долж ны  бы ть перек­
ры ты  ф артукам и (е сли  предусмотрены  п р о ек то м ), все леб ед к и  затор­
мож ены , предохранительные храповые остановы  поставлены  в рабочее
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положение, электроэнергия и сжатый в о зд ух  отклю чены , здания л е б е ­

док закры ты  на зам ок.
4.121. П олк и , у злы  крепления и их  канаты  долж ны  осматривать­

ся ежедневно деж урны м электрослесарем , один раз в неделю  -  м е ­
хаником пр оходки  и один раз в м есяц  -  главны м  м ехаником  строи­
тельного управления. Осматривают такж е канаты  на подш кивной  и 
вулевой площ адках. Обнаруж енные неисправности нем едленно уст­
ранить. Осматривать визуально.

П роходческие лебед к и  и их канаты  н еобходи м о осматривать еж е­
сменно деж урны м  электрослесарем , еж есуточно -  м ехаником  п р оход ­
ки, один раз в две недели — главны м  м ехаником  управления.

Результаты  осм отра заносятся в ’ ’К н и гу  осм отра проходческих 
яебедок и и х  канатов” .

4.122. Бадья, подвеш енная на застопоренном  барабане д в ухк он ц е ­
вой или одноконц евой  подъем ной установки , при спуске и подъем е 
подвесного п олк а  долж на находиться в верхней части ствола.

4.123. П еред  работами по спуск у  подвесного арм ировочного п олка  
все кабели  долж ны  бы ть с напуском , а при подъем е (п о  мере подъем а ) — 
подбираться.

4.124. П ри разовы х работах, связанных со спуско-подъем ны м и 
операциями п олк а  (устранение повреждений крепи ствола, демонтаж  
трубопроводов по всей глуби н е  ствола или  частично), начальником  про­
ходки составляю тся дополнительны е м ероприятия и утверж даются глав ­
ным инж енером  управления.

МЕРОПРИЯТИЯ ПО БЕЗОПАСНОЙ НАВЕСКЕ,
СПУСКУ И ПОДЪЕМУ ОТВЕСОВ

4.125. Навеш ивать отвесы  н еобходи м о  на канаты , имею щ ие за­
водские акты-сертификаты. Рассчитывать запасы прочности следует по 
данным заводского  акта-сертификата.

4.126. Запас прочности каната д ля  навески отвеса долж ен бы ть не 
ниже пятикратного.

4.127. Вес отвесов  принимается в зависимости от глуби н ы  ствола.
4.128. П одвеш ивать отвесы  следует  на специальных лебедках , надеж­

но прикрепленны х к  нулевой  раме или к  к он тр ольн о м у  я р у су  арми- 

ровки.
4.129. П ри установке л ебед ок  на к он тр ольн ом  ярусе последний 

должен иметь ограж дения, проемы  с лядам и  и лестницы , обор уд ов ан ­
ные в соответствии с П Б .

4.130. П одвеш ивать отвесы  к  канату н еобходим о с пом ощ ью  надеж­
ных устройств, испытанных на двойную  нагрузку. При этом  долж ен  
быть оф ор м лен  акт.

4.131. Отвесы , применяемые д ля  навески тр убоп роводов , постоянно 
долж ны находиться в корзинах специальной конструкции , подвеш ивае­

мых к  хом ута м  трубопроводов .

4.132. При работах по разм етке мест крепления трубопроводов  с
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п о м о щ ь ю  о т в е с о в , д р у ги е  оп ер ац и и  в  с т в о л е  и н а х ож д ен и е  лю д е й  ниже 

м еста  к р е п л е н и я  т р у б  зап р ещ ается .

4 . 133. О тв есы , п р и м е н я е м ы е  д л я  к о н т р о л я  а р м и р о в к и , долж ны 

п о с т о я н н о  н а х о д и т ься  н ад  п о л к о м  на р асстоя н и и  не б о л е е  0,3 -  0,5  м. 

П р и  р а б о т а х  с  л ю л е к  о т в е с ы  д о л ж н ы  н а х о д и т ься  п о с т о я н н о  ниж е лю лек .

4 .1 3 4 . М еста  р а с п о ло ж е н и я  а р м и р о в о ч н ы х  о т в е с о в  определяет 

г л а в н ы й  м а р к ш е й д е р  уп р а в лен и я . П р и  э т о м  т р о с ы  у д а р н ы х  механичес­

к и х  си гн а ло в  д о л ж н ы  б ы ть  у д а л е н ы  о т  т р о с о в  о т в е с о в  на расстояние не 

м е н е е  1,5 м .

4 .1 3 5 . А р м и р о в о ч н ы м  о т в е с а м  и с о о т в е т с т в е н н о  л е б е д к а м  для 

и х  п о д в е с к и  п р и св аи в аю тся  н о м ер а . В се  о т в е с ы  на г р у з а х  в  стволе 

д о л ж н ы  и м е т ь  б и р к у  с о т ч е т л и в о  в и д и м ы м  н о м е р о м , н о м е р а  лебедок  

д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  н о м е р а м  о т в е с о в  и  н ан оси ться  м а с ля н о й  крас­

к о й .
4 .1 3 6 . Н а в е р х н е м  этаж е п о л к а  н е о б х о д и м о  о б о зн а ч и ть  проекции 

о т в е с о в .
4 .1 3 7 . Р а б о ч и е , о б с л у ж и в а ю щ и е  л е б е д к и  о т в е с о в , п р и  перемещ е­

ни и  о т в е с о в  в течение см ен ы , д о л ж н ы  п о л у ч и т ь  о т  п р ед ста в и теля  над­

зо р а  у к а за н и е , к а к о й  о т в е с  и  на к а к у ю  в ы с о т у  с л е д у е т  переместить.

4 .1 3 8 . П е р е д  к а ж д ы м  с п у с к о м  осм а тр и в а ть  к а н а ты  п о д в еск и  от­

в е с о в  и д ет а л ей  к р е п л е н и я  д о л ж е н  сп ец и альн о  назначенны й опытный 

рабочи й .

Д е т а ль н о  о см а тр и в а ть  л е б е д к и  п о д в е с к и  о т в е с о в  и  к а н а то в , а также 

к а н а ты  и  О твесы  о б я за н  с леса р ь  по  о с м о т р у  п о д в е с н о го  оборудования 

о д и н  раз в с м е н у  и л и  с у т к и , за н о ся  р е з у л ь т а т ы  о с м о т р а  в  ’ ’К н и г у  запи­

сей о с м о т р а  п о д в е с н о го  о б о р у д о в а н и я  в с т в о л е ” . Е ж ен ед ель н о  — меха­

н и к  п р о х о д к и , за п и сью а я  р е з у л ь т а т ы  в  ’ ’К н и г у  зап и сей  о с м о т р а  и ре­

м о н т а  п р о х о д ч е с к и х  л е б е д о к ” .
4 .1 3 9 . Г л а в н ы й  м е х а н и к  у п р а в ле н и я  о б я за н  к о н т р о л и р о в а т ь  резуль­

таты  о с м о т р а  и  записи  в к н и га х  при  к а ж д о м  п осещ ен и и  п р о х о д к и , где 

о д и н  раз в м е с я ц  н е о б х о д и м о  п р о и зв о д и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  отметки.

4 .1 4 0 . К а т е го р и ч е с к и  за п р ещ ается :

а )  см а ты в а ть  к а н а ты  п о д в е с к и  о т в е с о в  в б у х т у  на п о л к е ;

б )  о с т а в л я т ь  о с л а б л е н н ы й  канат, п р и  р аскачи вани и  к о т о р о г о  воз­

м о ж н о  к а са н и е  к  п о д в и ж н о м у  п р о х о д ч е с к о м у  о б о р у д о в а н и ю ;

в )  п р и м ен я т ь  к ан аты  с н али ч и ем  ’ ’ж у ч к о в ”  и н а р уш ен и ем  свивки;

г )  п р и м е н я т ь  к а н а ты  п о д в е с к и  о т в е с о в  с н али чи ем  б о л е е  10 % обры­

в о в  п р о в о л о к .

Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И  Р А Б О Т

С П О Д В ЕС Н Ы Х  П РО Х О Д Ч Е С К И Х  Л Ю Л ЕК

(П Р И  А РМ И Р О В А Н И И  В Н А П Р А В Л Е Н И И  С В ЕРХ У  В Н И З )

4 .1 4 1 . П р и  р а б о т е  с п о д в е с н ы х  л ю л е к  к а т е го р и ч е с к и  запрещается 

н а х о д и т ься  ни ж е м еста  р а б о т ы  за и с к лю ч е н и е м  р а б о ч е го , подаю щ его 

с и гн а л  на п о л к е ,  к о т о р ы й  д о л ж е н  н а х о д и т ься  п о д  за щ и тн ы м  к о зы р ьк ом .
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4.142. При работе с лю лек  горный мастер долж ен подать условны й 
сигнал машинисту подъема, которы й отмечает местонахождение лю лек  
на индикаторе глубины .

4.143. Бадьи в районе установки лю лек  долж ны двигаться со ск о ­
ростью 0,5 м/с.

4.144. При прохождении бадьи через лю льк у  последнюю необхо­
димо оборудовать проем ом  с лядами или ограждениями. В случае работ 
в бадейном проеме движение бадей по стволу  прекращается.

4.145. Нахождение на лю льке  посторонних предметов запреща­
ется.

4.146. Использовать канат лю льки  в качестве маневрового катего­
рически запрещается,

4.147. По окончании работ подвесные проходческие лю льки  тре­
буется опустить до верхнего этажа полка  и зафиксировать у его ограж ­
дения.

4.148. Переходить из бадьи в лю льк у  и обратно тольк о  по специаль­
ным откидным переходным площ адкам , смонтированным на* лю льке  
го стороны бадьи.

4.149. Конкретные мероприятия по безопасности работ долж ны  
разрабатываться в каж дом  отдельном  случае.

КОНТРОЛЬ К А Ч Е С Т В А  И П Р И Е М К А  Р А Б О Т

КОНТРОЛЬ К А Ч Е С Т В А  В Ы П О Л Н Е Н И Я  М О Н Т А Ж А  А Р М И РО В К И

4.150. Контролировать качество и принимать работу долж ен предс­
тавитель надзора по схеме пооперационного контроля  в соответствии со 
’’Схемами операционного контроля  качества горно-проходческих работ’ ’ 
(СО КК) (Х арьков , ВНИИОМШС, 1978).

4.151. Монтировать элементы  армировки стволов необходим о 
под руководством  сменного мастера.

Постоянный контроль за ведением работ по армированию долж ­
ны осущ ествлять представители надзора (начальники смен и п р о х о д о к ). 
Они ответственны за качество выполнения работ и оф ормление актов 
скрытых работ на установку каж дого яруса.

4.152. Армирование ствола долж но производиться под кон тролем  
маркшейдерской служ бы  в соответствии с требованиями ’ ’Технической 
инструкции по производству маркш ейдерских работ” .

В процессе армирования стволов необходим  систематический м арк ­
шейдерский контроль за соблюдением  геометрических параметров и, 
в частности, следует контролировать:

а) смещение расстрелов каж дого последую щ его яруса относительно 
предыдущего долж но быть проверено сменным мастером  после установ­
ки каж дого яруса, а участковые маркш ейдеры обязаны  принимать и 
контролировать каждый четвертый ярус армировки;
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б ) смещение стыков проводников от середины высоты боковой 
поверхности расстрелов;

в ) оставление температурного зазора между торцами провод­
ников;

г )  соответствие установки кронштейнов для  навески кабелей, 
опорных балок под трубопроводы и других проекту производства 
работ.

4.153. Главный маркшейдер управления должен не менее двух 
раз в месяц контролировать геометрию армировки, глубину задел­
ки концов расстрелов, качество стыковки проводников, остаточный 
натяг и др.

Обнаруженные дефекты необходимо заносить в журнал армиров­
ки для  их устранения.

4.154. Главный механик управления должен не менее одного раза 
в месяц контролировать качество крепления узлов армировки (натяг 
зажимных скоб, сты ковку проводников, крепление соединительных 
планок расстрелов, элементов крепления трубопроводов, кабельных 
скоб и д р . ) .

4.155. При армировании искривленного ствола расстрелы и npOf 
водники должны устанавливаться по специальному проекту, составлен­
ном у по результатам профильной съемки ствола.

4.156. Качество выполнения монтажа армировки следует опре­
делять, проверяя:

— заделку концов расстрелов в лунках — выборочной проверкой;
— горизонтальность расстрелов в ярусе — выборочной проверкой;
— точность положения мест прикрепления проводников к расстре­

лам  и соединений с другими расстрелами в одном ярусе; отклонения 
положения приваренных ’’ леж ек”  на расстрелах, а также мест соедине­
ния с другими расстрелами;

— то же в разных ярусах;
— расположение стьГков проводников относительно расстрелов;
— смещение в горизонтальной плоскости рабочих поверхностей про­

водников на стыках;
— затяжки болтов, крепящ их проводники к  расстрелам, и на сочле­

нениях расстрелов;
— наличие ограничительных планок или загиба концов на ложных 

проводниках-коротышах, препятствующих их собственному падению 
и выпаданию зажимных скоб.

4.157. На каждые 100 м  армировки необходимо отбирать шесть 
контрольных образцов бетона для  заделки лунок  размером 100 х 100 х 
х  100 мм с обязательным его испытанием в лаборатории через 7 и 28 су­
ток.

4.158. Ежемесячно необходимо отбирать пробы воды  (1  л )  для 
испытания в лаборатории на агрессивность по отношению к бетону и 
металлу.
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ПРИЕМКА Р А Б О Т  П О  АРМ И РО В АН И Ю  С Т В О Л О В

4.159. Законченные работы по армированию стволов принимают­
ся в эксплуатацию рабочей комиссией.

Состав рабочей комиссии, ее права, обязанности и порядок работы 
определяются в соответствии с главами СНиП II I  -  3 -  76 ’ ’Приемка 
в эксплуатацию законченных строительством  предприятий, зданий и 
сооружений. Основные полож ения” .

В состав рабочей комиссии долж ны входить представители специа­
лизированных организаций, занимающихся контролем  и оценкой состоя­
ния армировки вертикальных стволов шахт.

4.160. Принимать работы по армированию долж ны:
а) сменную (по  объем ам  работ, заканчиваемых в течение смены ) — 

сменный мастер или начальник участка;
б ) ежемесячную — представитель строительно-монтажной организа­

ции и заказчика;
в ) окончательную  (при приемке — сдаче объекта в эксплуатацию ) — 

в порядке, установленном  главой СНиП по приемке в эксплуатацию 
законченных строительством  предприятий, зданий и сооружений.

При приемке работ по армированию маркш ейдерские замеры необ­
ходимо проводить в соответствии с ’ ’П олож ением  по маркш ейдерским 
замерам при приемке горно-проходческих работ” .

4.161. О тклонения геометрических параметров армировки не долж ­
ны превышать значений, регламентируемы х ПБ и ЕП Б, главой СНиП 
’’Подземные горные выработки. Правила производства и приемки ра­
бот”  и техническими инструкциями:

а) точность монтажа армировки при этом  регламентируется следую ­
щими основными, требованиями:

— отклонение расстояний меж ду ярусами расстрелов от проектного 

не долж но превышать при навеске деревянных проводников ± 5 0  мм , 
рельсовых ±15 мм, коробчатых п р ям оугольного  профиля ±1 0  м м ;

— отклонение продольной оси расстрела от горизонтального полож е­
ния не долж но превышать 1 ; 200 от длины  расстрела;

— отклонение расстрелов на двух смежных ярусах от их вертикаль­
ной йлоскости  не долж но быть более ±  5 м м  для  металлических расстре­
лов и ± 10 м м  -  д ля  деревянных (рис. 1 8 );

— отклонение ниток проводников от вертикали в лобовой  и боковой  
плоскостях на двух  смежных ярусах не долж но превышать ±3  м м  для  
металлических проводников и ±7  мм  -  для  деревянных (рис. 1 9 );

— отклонение осей системы армировки от проектного (верти каль­
ного) полож ения не долж но превышать 1:20 000 глубины  ствола;

— отклонение ширины колеи  проводников от проектного п о л о ­
жения не долж но превышать ±8  м м  для  металлических проводников и 
±10 м м  для  деревянных;

— на стыках торцы проводников долж ны  быть точно совмещены 
без каких-либо вы ступов;
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а 5
А  А

А А

Р и с .  18. Д о п у с к а е м ы е  о т к л о н е н и я  р а с с т ­
р е л о в  н а  д в у х  с м е ж н ы х  я р у с а х  о т  и х  
в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и :  а  -  м е т а л л и ­
ч е с к и х ;  йЬ — ± 5 м м ;  б  -  д е р е в я н н ы х ;  
А С  =  ± 10 м м ;  А — А  — п р о е к т н а я  в е р т и ­
к а л ь н а я  п л о с к о с т ь  р а с с т р е л о в

Р и с .  19. Д о п у с к а е м ы е  о т к л о н е н и я  
п р о в о д н и к о в  н а  д в у х  с м е ж н ы х  я р у ­
с а х  о т  в е р т и к а л ь н о й  п л о с к о с т и :

а — в  л о б о в о й  п л о с к о с т и ;  б  — в  бо­

к о в о й  п л о с к о с т и ;  д л я  м е т а л л и ч е с к и х  

п р о в о д н и к о в  А а  —  А b  =  ±  3 м м ; 

д л я  д е р е в я н н ы х  — А а  =  А Ъ  =  ±  7 м м ; 

А  — А  и  Б — Б  — в е р т и к а л ь н ы е  плос­

к о с т и ,  п р о х о д я щ и е  с оо т в ет ст в ен н о  

ч е р е з  л о б о в у ю  и  б о к о в у ю  рабочие 

г р а н и  п р о в о д н и к а  в  п р о е к т н о м  поло­

ж е н и и

— смещение стыков проводников от середины высоты боковой 
поверхности расстрелов не должно превышать ±50 мм;

б) при длительной эксплуатации армировки допускаются изме­
нения следующих ее геометрических параметров:

— отклонение ширины колеи от проектного положения при из­
ношенных проводниках не должно превышать ( —8, +24) мм;

— в случаях искривления ствола и отклонениях осей системы арми­
ровки (осей ниток проводников) от вертикального положения, пре­
вышающих отклонения, рекомендуемые в п. 4.161, относительные 
смещения рабочих плоскостей проводников в лобовом и боковом нап­
равлениях, измеряемые в горизонтальной плоскости на двух смежных 
ярусах, не должны превышать 10 мм для металлических и 15 мм для 
деревянных проводников.
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4.162. При окончательной приемке работ по армированию вновь 
строящихся или реконструируемы х вертикальных стволов, а также 
в процессе их  длительной эксплуатации требуется контролировать 
статическое и динамическое состояния системы ’ ’подъемный сосуд  — 
армировка”  с последую щ ей оценкой ее эксплуатационных характерис­
тик.

4.163. При контроле статического состояния армировки. кром е 
выполнения требований, указанных в п. 4.156, надлежит определить 
численные значения следую щ их параметров:

— расстояний от максимально выступающих элементов подъемны х 
сосудов до крепи, расстрелов и других элементов оборудования ствола;

— отклонений ширины к олеи  от проектных значений;
— величин лобов ы х  и боковы х зазоров между рабочими поверх­

ностями проводников и направляющих баш маков подъемных сосудов ;
— износа расстрелов и проводников (в  соответствии с рекоменда­

циями, излож енными в прил. 8 ) ;
— прямолинейности проводников.
4.164. С ледует также проверять соответствуют ли  проекту произ­

водства работ: расположение несущих конструкций (б а л о к ) д ля  трубо­
проводов, амортизирующих и посадочных устройств, площ адок, кабе­
лей; монтаж лестничного отделения и его отшивки, рудничных станков 
в сопряжениях с камерами и горизонтальными выработками.

4.165. Контролировать динамическое состояние системы ’ ’подъ­
емный сосуд — армировка”  необходим о, измеряя горизонтальные наг­
рузки при взаимодействии подъемного сосуда с проводниками во время 
его движения на рабочей и максимальной проектной скоростях подъема.

СТАТИ Ч Е С К И Й  К О Н Т Р О Л Ь  С О С Т О Я Н И Я  А РМ И РО В К И

4.166. Контролировать статические параметры армировки (г е о ­
метрический кон троль) надлежит посредством  маркш ейдерской про­
фильной съемки, как правило, с применением аппаратурных м етодов 
(измерительных станций СИ, универсальной малогабаритной самопиш у­
щей аппаратуры конструкции Научно-исследовательского горно-рудного 
института (Н И Г Р И ) и др .) и реже относительно профилировочных 
отвесов.

4.167. При выполнении автоматической профильной съемки пр овод ­
ников коробчатого и рельсового профилей измерительными станциями 
СИ к  низу подъемного сосуда необходим о подвесить каретку с измери­
тельной аппаратурой, которая прокатывается по проводникам. Проф иль 
проводников строят по результатам обработки на интеграторе ф отог­
раммы у глов  отклонений проводников от вертикали.

4.168. При выполнении измерений с применением универсальной 
малогабаритной самопишущей аппаратуры конструкции Н И ГРИ  ра­
боты надо осущ ествлять в соответствии с ’ ’Инструкцией по эксплуата­
ции универсальной малогабаритной самопишущей аппаратуры для  конт-
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роля  геометрических параметров ж есткой шахтной армировки” 
(Н И ГРИ , 1976 г . ) ,  методическими руководствам и ’ ’Автоматическая 
аппаратура для  кон троля  зазоров (А К З )  от подъемны х сосудов до рас­
стрелов и стенок ствола”  (Н И ГРИ , 1981 г . )  и ’ ’Аппаратура контроля 
износа, кинематических зазоров и геометрических параметров жесткой 
шахтной армировки”  (Н И ГРИ , 1983 г . )  в следую щ ей последователь­
ности:

установить аппаратуру на подъем ном  сосуде или противовесе таким 
образом , чтобы  измерительные устройства надежно контактировали с
проводниками, датчик пути -  с расстрелами, регистрирующее устройств 
во закрепить в удобн ом  для  обслуживания месте;

на контрольном  ярусе замерить исходные данные (ш ирину колеи 
и каж дого проводника, зазоры  меж ду контактирую щ ими поверхностя­
ми направляющих баш маков и проводниками, расстояния от максималь­
но выступающих частей подъемного сосуда до крепи ствола и расстре­
л о в ) .

4.169. Контролировать статические параметры армировки как 
при спуске, так и при подъеме сосуда.

4.170. При расшифровке диаграммы контроля привязать результа­
ты измерений к  конкретны м  ярусам  расстрелов по глубине ствола.

ДИНАМИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ СОСТОЯНИЯ АРМИРОВКИ

4.171. Динамический контроль системы ’ ’подъемный сосуд-армиров- 
ка”  следует осущ ествлять непрерывно по всей глубине ствола или выбо­
рочно на отдельны х его участках.

4.172. Непрерывный динамический контроль необходимо проводить 
при сдаче вновь строящ егося или реконструируемого ствола в эксплуа­
тацию, а также при изменении режима работы подъема на более интен­
сивный и периодический в процессе эксплуатации не реже одного  раза в 
два года.

4.173. Состояние отдельных элементов и узлов  армировки следует 
определять вы борочны м  контролем , устанавливая измерительные уст­
ройства непосредственно на проводники и расстрелы.

4.174. Непрерывный динамический контроль необходим о осуществ­
лять, изм еряя нагрузки, возникающие при взаимодействии движущегося 
подъем ного сосуда с армировкой ствола.

4.175. Д л я  контроля  нагрузок измерительная аппаратура устанавли­
вается на подъем ном  сосуде в соответствии с ’ ’Временной инструкцией 
по применению аппаратуры контроля нагрузок на ж есткую  армировку 
шахтных стволов”  (Н И ГР И , 1981 г . ) .

4.176. Контролировать нагрузки необходим о при спуске — подъеме 
и загрузке — разгрузке подъемного сосуда.

4.177. Д ля  сравнительной оценки состояния системы ’ ’подъемный 
сосуд — армировка”  в соответствии с ’ ’Инструкцией по применению ап­
паратуры кон троля  плавности движения подъемных сосудов в проводни-
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ках ж есткой шахтной арм ировки”  (Н И Г Р И , 1981 г . )  н еобходи м о  при­
менять м етоды  к он тр оля , основанные на измерении горизонтальны х п е­
ремещений или ускорений подъем ного  сосуда.

КОНТРОЛЬ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ АРМИРОВКИ

4.178. Оценивать эксплуатационное состояние системы  ’ ’подъем ны й 
сосуд — арм ировка”  необходим о по результатам  к он тр оля :

— ее статических параметров на основании сопоставления и х  ф акти­

ческих величин, полученны х в соответствии с пп. 4.163 , 4.166, с р егла ­
ментированными согласно  п. 4.161 и проектны м и ;

— ее динамических параметров на основании сопоставления ф акти­
ческих нагрузок  на арм ировку  с деф ормационно-прочностны ми харак­
теристиками ее элем ен тов , полученны м и в результате расчета;

— расчета изнош енной арм ировки  по предельны м  состояниям  первой 
группы из услов и я  потери устойчивости движ ения п одъем ного  сосуда.

4.179. Деф ормационно-прочностные характеристики арм ировки 
определять с учетом  ф актора старения ее элем ентов  (и зн ос, коррози я  

и д р . ) .
4.180. А рм и ровка  к он к р етн ого  ствола по деф ормационно-прочност­

ным показателям  оценивается следую щ им  образом .
П о результатам  аппаратурного к он тр оля  арм ировки определяю тся 

участки с м аксим альны м и отклон ени ям и  и зм еряем ы х параметров 
(наибольш им и значениями эксплуатационны х нагрузок , износа п р овод ­
ников , зазоров м еж ду к онтактирую щ им и пов ерхно стями баш м аков 
и проводников , а также минимальны м и величинами расстояний от  сосу ­
да до крепи ствола и р а сст р ело в ).

4.181. Критерием  оценки эксплуатационны х характеристик этих 
участков арм ировки служ ат ф актические коэф ф ициенты  запаса деф ор­
мационно-прочностных показателей элем ен тов  арм ировки. Величины 
этих коэф ф ициентов определяю тся отнош ением  расчетных предельны х 
сопротивлений материала и прогибов  проводников  к напряж ениям и 
прогибам, соответственно вы численным при ф актических нагрузках, 
измеренных с пом ощ ью  аппаратуры, и не долж ны  бы ть меньш е доп усти ­

м ы х значений:

з ф
[ K i ,n

(1 5 0 )

где ^  зф • “  ф актические значения коэф ф ициентов, рассчитанные по 
прочностным (Г ) и деф орм ационны м  ( I I )  п ок азателям  элем ен тов  арм и­
ровки ; [К1’ 1Г] — минимально допустим ы е значения тех  же коэф ф и­

циентов.
П ри оценке прочностных показателей  арм ировки значения коэф ф и­

циента [К1̂ принимаю тся с учетом  явления усталости  в зависимости от 
числа ц и клов  нагружения7УЦ за весь срок  служ бы  элем ентов  арм ировки :
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Число ц ик лов  нагружений, N  • 10” 5 1 5 10 15
Коэф фициент минимально допусти - 1 1Д 1Д 1Д
м о го  запаса по прочностны м  показа­
телям

Промежуточные значения определяю тся м етодом  интерполяции 
Значение минимально допустимого коэффициента запаса по дефор 

мадионным показателям  армировки рекомендуется принимать [ ^ ]  = 
=  1, что обеспечивает сохранение регламентируемых правилами безопвс 
ности ограничений величины зазоров между проводником и башмаками, 
а также расстояний от сосуда до элементов оборудования и крепи ствола.

4.182. Фактические коэффициенты запаса деформационно-проч­
ностных показателей определяются по ф ормулам ; 

при оценке прочностных показателей

К }. -  min 
з ф

(151)

где символ min означает, что следует принимать минимальное значе­
ние из следую щ их за ним выражений; о и ох -  напряжения в провод­
никах, вычисленные соответственно по выражениям левы х частей фор­
м ул  (9 3 ) и (9 4 ) при лобов ой  и боковой  фактических нагрузках, изме­
ренных с помощ ью  аппаратуры, Н/м2 ; R — расчетное сопротивление 
материала проводников, принимаемое согласно п. 3.19, Н/м2 ; 

при оценке деформационных показателей

К II =  
з ф

(1 5 2 )

где /  — расчетный прогиб n-то проводника в пролете меж ду ярусами,
вычисленный по выражению (1 3 2 ), при лобов ой  фактической нагрузке, 

м ; /  — предельный прогиб проводника, принимаемый в соответствии
сп . 3.73, м.

4.183. Эксплуатационные характеристики армировки ствола в це­
л о м  оцениваются по величине относительной частоты проявления значе­
ний фактического коэффициента запаса меньше минимально допустимо­
го, определяем ого по ф орм уле

N

N,
(1 5 3 )

где N  — число участков армировки (ярусов  расстрелов ), на которых 
фактические эксплуатационные нагрузки близки к предельным, т.е. 

4 *  *  <  1*5’ **] 9 Аф общ ее число ярусов расстрелов в стволе на участ­
ке равномерного движения сосудов.

4.184. Эксплуатационные показатели армировки ствола считаются 
удовлетворительными, если при работе шахтного подъема в заданном
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■подле фактические коэф ф ициенты  тиаса иа в сех  участках арм ировки  

Ьпъше мииимаиъио доп усти м ы х и ли  значения зкснчуатащлоннътх 
■грузок,  ̂б л и зк и х  к  п р едельн ы м , ио ент и о  тлуби не ствола  еданичныи 

юрактер, т.е. % ^  0. Е сли  же значения эксплуатационны х нагр узок ,

близких к  предельны м , носят по глубин е  ствола  массовый характер 

(£ -» 1 ) ,  то деформационно-прочностные^ характеристики и сследуем ой  

армировки не соответствую т вы бранном у реж им у эксплуатации п одъе­

мов. Д р уги м и  словами, данная арм ировка в таких усло в и я х  эксп луата­

ции подъем ов не работоспособна.
Перечень рек ом ен д уем ы х  мероприятий по рем онту  арм ировки  

стволов в зависимости от значений параметров % приведен в табл. 2.
4.185. Эксплуатационное состояние системы  ’ ’подъемны й сосуд  —

армировка”  и з у слов и я  обеспечения устойчивого  движ ения подъем ны х 
сосудов в проводниках оценивается по результатам  расчетов, вы полнен­
ных в соответствии с разделом  3 при ф актическом  состоянии элем ентов  

армировки. При этом  в выраж ениях (1 3 4 ) ,  (1 4 3 ) вм есто произведений 
рТ и подставляю тся соответственно величины  ф актическйх к о р р о ­
зийного (5 р и 5п)  и м еханического (6  =  5 — 5 П)  износов расстрелов
и проводников , определенны х по прил. 8 или  други м и  известны ми м ето ­
дами.

При вы полнении неравенств (8 0 ) ,  (8 1 )  или  (8 2 ) ,  (8 3 )  сущ ествую ­
щие параметры конструкции  арм ировки и сосуда обеспечиваю т эк сп луа ­
тацию подъем ны х устан овок  в устойчивом  динам ическом  режиме.

При невыполнении указанны х неравенств возм ож на потеря устой ­
чивости движения подъем ны х сосудов , что указы вает на н еобходим ость 
изменения сущ ествую щ их характеристик кон структи вной  ж есткости 
армировки или  подъем ного  сосуда или  вы полнения коренной  р ек он ст­
рукции системы.

Улучш ать ж есткостные характеристики подъем ны х сосудов  следует , 
если соблю даю тся рекомендации п. 3.52, т.е. вы полняется  условие £  >
> [К ],  где К  — действительный запас устойчивости движ ения 
подъемного сосуда по отнош ению  к л о б о в ы м  колебан и ям , вычисленный 

яри услови и  (С р у/^псу) =  № у]  — допустим ы й запас устойчивости
движения подъем ного  сосуда.

4.186. Д л я  улучш ения работоспособности  системы  подъемный со ­

суд -  арм ировка”  из услов и я  обеспечения устойчивого  движ ения 
подъемных сосудов  в проводниках арм ировки  р еком ендую тся  следую ­
щие ремонтные мероприятия.

Технические решения, не требую щ ие коренной  реконструкции  ар­
мировки:

а) повыш ение изгибной ж есткости подъем ного  сосуда

-  скипы  рамной конструкции, находящ иеся в эксплуатации, уси ­

лить, приваривая в доль  сущ ествую щ ей рамы или к у зо в а  д оп олн и тель­

ные конструктивны е элементы ;
-  на эксп луатируем ы х скипах больш ой  длины  (свы ш е 8 м ) устано­

вить на основной несущ ей конструкции  дополнительны е устройства
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VO

И н тер вал  и з ­ М еста регистрации м ак си ­ Вероятные причины в озн и к н ов ен и я
м енени я  па­ м а льн ы х  эксп луатац ион­ м аксим альны х эксп луатац ион ны х
рам етра н ы х  н а гр узо к н а гр узо к

м еж д у  я р у ­ на ярусах
сам и  рас­
стр елов

расстрелов

| = 0  +  Случайный характер

0 < | < 0 , 5  +

0 < | < 0 , 5  +

0,5 < | < 1  +

0,5 < £ < 1  +

-  Наруш ение статических парам етров  
системы  ’ ’подъем ны й  с о су д  -  арм и- 
р ов к а ”  (о тк ло н е н и е  ш ирины  к о л е и  
от проектной , увеличение ки нем ати­
ческих зазоров  м еж ду к о н та к ти р ую ­
щ ими пов ерхностям и  п р ов одн и к ов  
и направляю щ их баш м ак ов , и х  чрез­
мерный износ, н еуд о в летв о р и тель ­
ное состояние сты ков  и у з л о в  соп р я ­
ж ения п р ов одн и к ов  с расстрелам и  и

др.)
+  Т о  же. Расш атаны у з л ы  сопряж ения

расстрелов с крепью  ств о ла  и рас­
порными кольцам и* чрезм ерны й 
коррозийны й изн ос  н ек о то р ы х  расст­
релов

-  Деф ормационно-прочностны е харак ­
теристики п р ов одн и к ов  не соотв етст­
вую т тр еб у ем о м у  реж им у э к сп лу а ­
тации подъем ны х сосуд ов

+  Т о  же как  отн оси тельн о  п р ов од н и к ов ,
так и расстрелов

Т а б л и ц а  2

М ероприятия по  р ем он ту  и ли  р ек о н ст ­
рукц и и  арм ировки , обеспечиваю щ ие 
нор м альн ую  эксплуатацию  ш ахтны х 
п одъем ов  в заданном  реж им е

П ериодические п р ов ер к и  со ш о я н и я  
арм ировки . П роф и лакти чески е  о с м о т ­
ры
П ериодические пр овер к и  состоян и я  
арм ировки . П роф и лакти чески е  о с м о т ­
ры.
П риведение в соотв етстви е  с н ор м ати ­
вам и  отм еченны х парам етров , зам ена 
направляю щ их баш м аков , частичная 
замена и знош енны х п р ов од н и к ов  на 
нов ы е тех  же ти поразм еров , р ем он т  
у з л о в  сопряж ения п р ов одн и к ов  с 
расстрелам и

Т о  же. У креп лен ие  м ест за д елк и  рас­
стрелов  в креп ь и р ем он т у з л о в  с о е ­
динения расстрелов с распорны м и 
кольц ам и .
Частичная замена расстрелов , н а и б о ­
л е е  сильно подверж енны х к о р р о зи и  
П олн ая  зам ена п р ов одн и к ов  на ти п о ­
разм еры  с б о л е е  в ы сок и м и  д еф о р м а ­
ционно-прочностны ми характеристи ­
кам и
П олн ая  рекон стр ук ц и я  а р м и р ов к и  
ств ола  с зам еной  в сех  элем ен тов  на 
более надежные



посредине пролета  м еж ду сущ ествую щ им и рабочими направляю щ ими 
устройствами;

-  заменить скипы  рамной конструкции, обладаю щ ие сравнительно 
небольшой изгибной ж есткостью , новой м оделью  — скипами каркасной 
конструкции с повыш енной изгибной ж есткостью ;

б ) усиление конструкции  арм ировки
-  заменить изнош енные элем енты  арм ировки ;
-  заменить эксплуатируем ы е рельсовы е проводники проводникам и 

более тяж елого  проф иля;
-  навесить на сущ ествую щ ие расстрельные балки , несущ ие одинар­

ные нитки рабочих проводников , дополнительны е (нерабочие) нитки 
проводников такого  же типоразмера; в качестве д оп олн ш ельн ы х  пр о­
водников м о гу т  быть использованы  старые изнош енные звенья;

-  установить на спаренных нитках проводников  в пром еж утках 
между сущ ествую щ ими ярусами арм ировки скобы -стяж ки . При ш аге 
армировки 4 -  6 м монтировать 2 — 3 скобы -стяж ки в средней части 
пролета проводника на расстоянии 1,3 — 1,5 м  одна от другой . П ри шаге 
армировки 3 м  и менее монтировать одн у  скобу-стяж к у в середине пр о­
лета проводников ;

-  заменить эксплуатируем ы е деревянные проводники рельсовы м и 
или стальными п олы м и  п р я м о уго льн о го  сечения;

-  заменить эксплуатируем ы е рельсовы е проводники  сварными 
тонкостенными полы м и  п р я м о уго льн о го  сечения;

-  установить в стволе дополнительны е связи в п лоск ости  яруса 
существующей конструкции  арм ировки . На крайних (х о р д а ль н ы х ) 
расстрелах связи вы полняю тся в виде распорок, к отор ы е одним  к он ц ом  
заделываются в крепь ствола, а др у ги м  присоединяю тся к  сущ ествую ­
щему расстрелу в тр ебуем ом  месте. Расстрелы  м еж ду собой  скреп ляю т­
ся связям и в виде свободны х балок , а в случае н еобходим ости  устанав­
ливают дополнительны е распорные связи м еж ду крайними расстрелами 
и крепью  ствола ;

-  установить на одинарных крайних нитках проводников  распор­

ные связи в йиде кон солей  в середине пролета м еж ду сущ ествую щ им и 
ярусами.

Технические решения, связанные с коренной  реконструкцией  арм и­
ровки:

а) не прекращ ая работу подъем ной установки разработать и см онти­
ровать принципиально новую  кон струкц и ю  арм ировки  с учетом  в о з ­
можности ее возведения при наличии в стволе сущ ествую щ их м ет а л ло ­
конструкций;

б ) с полной  остановкой  работы  подъем ной установки  д ля  сосудов  
требуемой грузоп одъем ности  и скорости  движения разработать и см он ­
тировать новую  конструкцию  арм ировки взам ен сущ ествую щ ей.
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40
as П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

Т а б л и ц а  3

Р Е К О М Е Н Д У Е М Ы Е  П Р О Ф И Л И  Р А С С Т Р Е Л О В  И  П Р О В О Д Н И К О В

Н а и м е н о в а н и е , 
с е ч е н и е  и  о б о з ­
н а ч е н и е  р а з м е ­
р о в  п р о ф и л я  
р а с с т р е л о в

Д в у т а в р о в а я
б а л к а

Г О С Т Р а з м е р ы ,
м м

М о м е н т ы  и н е р ц и и  
п о п е р е ч н о д - о  с е ч е ­

н и я ,  с м 4

М о м е н т ы  с о п р о т и в ­
л е н и я  п о п е р е « у ю г о  

с е ч е н и я ,  с м

П л о щ а д ь
п о п е р е ч ­

н о г о
с е ч е н и я  /% 2 с м

Л и н е й н а я  
п л о т н о с т ь  

q , к г / м

П л о щ а д ь
н а р у ж н о й
п о в е р х ­
н о с т и

IX I
У

WX
Wу

н а  о д и н  
м е т р

ДЛИНЫ,
м ^ / м

ГОСТ 19425- 24М 4640 276 387 50,2 48,7 36,3 0,92
74*
ТУ 142-427-

240x110x8,2

80
ЗОМ
300x130x9

9500 480 633 73,9 64,0 50,2

57,9

1,12

36М
360x1 ЗОх

15340 518 852 79,7 73,8 1,26

х9,5

С в а р н о й  к о р о б ­
ч а т ы й  п р о ф и л ь

с *
Ж

1
—

—

<■■■■ — -3»

А  х  В  х  d

Сталь угло ­ 160x160x11 2440 2440 305 305 65,5 54,0
в а я  равнопо­
лочная по

160x160x11

109,2 85,6ГОСТ 8509- 200x200x14 6040 6040 604 604
86 (СТСЭВ 
104-74)

200x200x14

La x b x d

0 ,80

Д е р е в я н н ы й  б р у с

В

220х 220 19520 19520 1775,0 1775,0 484

ГОСТ 125x110x12 1052 350 168,3 154,5 50,6 39,5 0,48
8645-68* 150x100x10 1347 695 179,6 139,0 46,0 35,5 0,51

180x80x10 1840 480 204,4 120,0 48,0 37,4 0,53
180x80x12 2117 540 235,2 135,0 56,6 44,1 0,53

ГОСТ 100x100x8 418 83,6 39,4 22,9 0,41
8639-82* 110x110x9 Ь23 113,3 36.4 28,4 0,45

40 A x B x d П р и м еч а н и е . Обозначения в таблицах м огут  не совпадать с обозначениями, принятыми в тексте пособия.



Наименование, сечение и обозна­
чение размеров профиля провод- Г О С Т Размеры, мм

ников

Рельсы ГОСТ 7173-54*

ГОСТ 7174-75*

ГОСТ 8161-75*  
(СТ СЭВ 1667-79)

Р43
140 х 114 х 30,4 
Р50
152 х 132 х 33,0 
Р65
180 х 150 х 35,6

Р

Н х В  х S

Сварной коробчатый профиль Сталь угловая рав- 160 х 160 х 11 
нополочная 160 х 160 х 11
ГОСТ 8509 -8 6  200 х 200 х 14

200 х 200 х 14

А х В  х  d

La x b x d

Деревянный брус

А х В

140 х 140 
160 х 160 
180x180  
200 х 200

98

Т аб л и ц а  4

М о м е н т ы  и н е р ц и и  
п о п е р е ч н о г о  с е ч е ­

н и я ,  с м 4

М о м е н т ы  с о п р о т и в л е ­
н и я  п о п е р е ч н о г о  с е ­

ч е н и я ,  с м 3
П л о щ а д ь
п о п е р е ч -

Л и н е й н а я  
п л о т н о с т ь  

q ,  к г / м

П л о щ а д ь  
н а р у ж н о й  
п о в е р х н о с ­
т и  н а  о д и н

^ прх 7 п р  У Wпру
н о г о

с е ч е н и я
г? 2
г , с м

м е т р  д л и ­
н ы ,
-2 ,

м  / м

1489 260 208,3 45,0 57,0 44,65

2011 375 247,0 55,0 66,0 51,67

3548 569 359,0 76,0 82,9 64,64

2440 2440 305 30:5 65,6 54,0 0,64

6040 6040 604 604 109,2 8 5 ,6 0,80

3200 3200 457,3 457,3 196,0 - -
5460 5460 682,7 682,7 256,0 - -
8748 8748 972,0 972,0 324,0 - -

13330 13330 13330 1333,0 400,0 — —
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8 ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Т а б л и ц а  5

Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Е ,  Ж Е С Г К О С Т Н Ы Е  И  И Н Е Р Ц И А Л Ь Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  К Л Е Т Е Й

н п г
п/п

Обозначение 
типоразмера клети

Масса
порожней
клети, кг

Тип и масса

Геометрические ха­
рактеристики кле­

ти, м

Жесткость клети, 
кН/м

Центральные момея 
ты инерции гружено 

клети, кг * м2

вагонетки,
кг

L 12 Спсх 1х ' у 'ж

1 1 У К Н  1,55-1 1630 В Г - 1 ,0
2610

2,88 1,28 1,60 48330 47090 4860 5130 840

2 2 У К Н  1,55-1 2630 В Г- 1 ,0
2610

5,17 2,57
2,32

2,60
2,85

1370 13390 29260
27900

29740 1540 
28180 1150

3 1 У К Н  1,9 1 1900 В Г  -1 ,1  
2900

2,91 1,31 1,60 42740 364500 5870 6390 1190

4 1 У К Н  1 .9 Г-2 I960 В Г  -  1,1 
2900

2,50 1,31 1,19 80520 686800 6460 6920 1250

5 2 У К Н  1,9 -  1 2950 В Г  -1 ,1  
2900

5,17 2.60
2,36

2,57
2,81

900 7690 33960
32500

34810 2070 
33100 1590

б 2 У К Н  1 ,9 Г -  2 3300 В Г  -1 ,1  
2900

4,5 2,39
2,14

U 1
2,36

1460 12430 27750
26070

28650 2300 
26700 1820

7 1 У К Н  2,55-1,2 2750 В Г  -1 ,4
3625

2,78 1,32 1,46 74270 633400 9680 11260 2790

8 1 У К Н 2 ,  5 5 Г-3 2750 В Г  -1 ,4  
3625

1,89 1,32 0,57 439600 4284000 9680 11260 2790

9 2 У К Н 2 . 5 5 Г  -  1,2 4000 В Г  -1 .4
3625

5,00 2,38
2,09

2,62
2,91

1580 15400 35490
32980

38240 4700 
34870 3530

10 2 У К Н  2,55 Г - 3 4000 В Г —1,4 
3625

4,00 2,38
2,09

1,62
1,91

3150 30670 35490
32980

38240 4700 
34870 3530

11 1 У К Н  3, З Г  -  2 2890 В Г  -1 ,6  
4350

2,80 1,31 1,49 83400 755200 10850 13690 4100

12 1 У К Н  З . З Г  -  3 2890 В Г  -  1,6 
4350

1,88 1,31 0,57 472000 4398000 10830 13690 4100

13 2 У К Н  З . З Г - 2 5690 В Г  -  1,6 
4350

5,22 2,55
2,34

2,67
2,88

1740 18060 56080
54000

61950 8600 
58490 6790

14 2 У К Н  3, З Г  -  3 5690 В Г  -  1,6 
4350

4,03 2,55
2,34

1,48
1,69

4390 47490 56080
54000

61950 8600 
58490 6790

1S 1 У К Н З ,  6Г  -  1,2 3820 В Г  -  2,5 
6300

2,98 1,33 1,65 98800 962800 15180 19190 7340

16 1 У К Н  3, 6Г  -  3 3820 В Г  -  2,5 
6300

1,85 1,33 0,52 818500 8852000 15180 19190 7340

17 2 У К Н  3, 6Г  -  1,2 6680 В Г  -  2,5 
6300

5,17 2,49
2,33

2,68
2,84

2540 28800 75260
78080

82680 13730 
78550 10560

18 2 У К Н  3, 6Г  -  3 6680 В Г  -  2,5 
6300

4,07 2,49
2,33

1,58
1,74

8140 103100 75260
73080

82680 13730 
78550 10560

19 2 У К Н  3, 6Г  -  4 9100 В Г  -  2,5 
6300

5,17 2,50
2,38

2,67
2,79

2460 28000 84810
82770

93790 17370 
89800 14190

20 1 У К Н 4 ,  Г  -  1,2 4690 В Г  -  3,3 
8400

3,1 1,47 1,63 120100 1265000 26780 34280 12460

21 1 У К Н 4 . Г  -  3 4690 В Г  -  3,3 
8400

1,9 1,47 0,43 1195000 1469000 26780 34280 12460

22 1 У К Н 4 ,  Г - 4 6190 В Г  -  3,3 
8400

3,10 1,48 1,62 190000 2203000 29730 38560 15110

23 2 У К Н  4, Г -1 ,2 8800 В Г  -  3,3 
8400

5.35 2,74
2,52

2,61
2,83

3080 37830 120900
116900

135500 24200 
127000 17800

24 2 У К Н 4 . Г  - 3 8800 В Г  -  3,3 
8400

4,80 2,74
2,52

2,06
2,28

4910 62240 120900
116900

135500 24200 
127000 17800

25 2 У К Н  4, Г - 4 9730 В Г  -  3,3 
8400

5,35 2,74
2.54

2,61
2,81

3630 46710 124900
120900

140300 25880 
131800 19470

26 1 Н В  255 -  3.2 2800 В Г  -  1.4
3625

2.48 1,26 1.22 199300 645700 9440 11020 2810

27 1 Н В  360 -  6,0 4000 В Г  -  2,5 
6300

2,55 1,31 1,24 427100 1317000 15630 19770 7630

28 2 Н В  360 -  11,5 7900 В Г  -  2,5 
6300

4,83 2,60
2,32

2,23
251

8420 25600 79990
75240

88120 15650 
81400 12470

5  29 1 Н В  400 -  9,0 6000 В Д  -  3,3 
9120

2,53 M l 1,12 661200 2039000 25370 34300 15090



П р о д о л ж е н и е  т а б л . 5

К П Г
п/п

О б о з н а ч е н и е  

т и п о р а з м е р а  к л е т и

М асса  

п о р о ж н е й  

к л е т и ,  к г

Т и п  и  м асса  

г р у ж е н н о й  

в а го н е т к и , 

к г

Г е о м е т р и ч е с к и е  х а ­

р а к т е р и с т и к и  к л е ­
ти , м

Ж е с т к о с т ь  к л е т и ,  

к Н / м

Ц е н т р а л ь н ы е  м о м е н ­
т ы  и н е р ц и и  г р у ж е н о й  

к л е т и ,  к г  * м 2

L СПС у СПС X 9

30 2 Н В  400 -  15,0 9990 В Д  -  3,3 4,88 2,70 2,18 7970 24240 123400 139900 27590
9120 2,40 2,48 116300 127900 20590

31 1 Н В  520 -  15,0 8990 В Д  — 5,5 
14<>Л0

2,62 1,65 0,97 1082000 3292000 55050 82470 38200

32 2 Н В  520 -  15,0 12240
i“JUU
В Д  -  5,6 4,96 2,68 2,28 10030 32000 157200 206200 67290
14500 2,25 2,71 139500 172100 66970

33 2 К Н А  3,6 6020 В Г  -  2,5 4,52 2,22 2,30 8100 24700 44200 52340 14860
6300 1,69 2,83 32900 39100 11680

34 1 К Н А  4,0 5990 в д - з , з 2,26 1,20 1,06 1303000 3961000 16140 26310 16970
9120

35 2 К Н А  4,0 7310 В Д  -  3,3 4,55 2,20 2,35 10100 30700 57780 73680 26150
9120 1,68 2,87 43320 54590 19340

36 1 К Н А  5,2 8600 В Д  -  3,3 2,28 1,31 0,97 2032000 6482000 26940 46570 29990
9120

37 2 К Н А  5,2 10540 В Д  -  3,3 4,58 2,27 2,31 16000 52490 75950 103500 42230
9120 1,78 2,80 59100 81970 35420

П р и м е ч а н и я  : 1. Характеристики клетей определены для  случая транспортировки ими вагонеток, имеющих больш ую  
массу с гр у зо м  (и з ряда вагонеток, применяемых для данной к л е т и ).

2. Д ля  двухэтаж ных клетей геометрические , / )  и инерциальные (/ . / , / )  характеристики приведены д ля  с л у ­
чаев, когда  две вагонетки с грузом  расположены на обоих этажах (числитель) и^одна вагонетка с гр у зом  на нижнем этаже 
(знам енатель ).

3. Массы вагонеток определены по ф ормуле т ваг ~к  тт , где * т -  коэффициент тары, -  масса г р у з а .
4 .  И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  р асчета  х а р а к т е р и с т и к и  к л е т е й  в з я т ы  и з  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и и  и н с т и т у т а  ” Д о н г и п р о у г л е -



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Т а б л и ц а  6

Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К И Е ,  Ж Е С Г К О С Т Н Ы Е  И  И Н Е Р Ц И А Л Ь Н Ы Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  
М О Д Е Р Н И З И Р О В А Н Н Ы Х  С К И П О В  С  С Е К Т О Р Н Ы М  З А Т В О Р О М  И  Н Е П О Д В И Ж Н Ы М  Л О Т К О М

Обозначение 
типоразмера скипа

Масса
груж еного

Масса
скипа*

Геометрические харак­

теристики скипа* м
Ж есткость скипа, 

кН/м
Центральные м ом енты  инерции 

груж еного  скипа, к г  • м *

(по  к Д ) скипа*
к г

к г
L

Спс У *"пс X ' у
1. С Н  4 —170—1,1 

( С О У  4.00.000)
8985 5355 5,44 2,98 2,46 5140 23830 32670 33420 4300

2 . С Н  4 -1 7 0 -1 ,8  
( С О П  4.00.000)

11295 5355 5,44 2,82 2,62 5250 24270 35280 36220 5190

З . С Н  5 -1 8 5 -1 ,1  
( С О У  5 00.000)

12220 7600 6,23 3,18 3,05 5700 53990 63800 64620 7315

4. С Н  5 -1 8 5 -1 ,8  
( С О П  5.00.000)

15160 7600 6,23 3,03 3,20 5790 54480 69880 70960 9060

5. С Н  7 -1 8 5 -1 ,1  
( С О У  7.00.000)

15600 9000 7,08 3,37 3,71 6060 58460 97380 98290 8975

6 . С Н  7 -1 8 5 -1 ,8  
( С О П  7.00.000)

20300 9500 7,08 3,43 3,65 5790 54510 100300 101600 11570

7. С Н  9 .5 -1 8 5 —1.1 
( С О У  95-00.000)

19250 9900 8,11 3,93 4,18 5790 54530 142700 143800 11030

8. С Н  9 ,5 -1 8 5 -1 ,8  
( С О П  9,5.00.000)

26280 10980 8,11 3,72 4,39 7820 69620 151200 152900 14750

9. С Н  1 1 -1 8 5 -1 ,1  
( С О У  11.00.0001

21470 10470 8,73 4,04 4,69 5870 54960 159600 160800 12410

10. С Н  1 1 - 1 8 5 -1 ,8  
( С О П  11.00.000)

30000 12000 8,67 3,97 4,60 8060 69470 188900 190900 17030

11. С Н  1 1 -2 2 3 -1 ,1  
( 1 С О У 1 1.00.000)

21800 11700 7,73 3,67 4,06 5740 61000 128200 131100 17670

12. С Н  1 5 -2 2 3 -1 ,1  
( С О У  15.00.000)

27150 12850 8,71 4 Д7 4,54 5740 79120 182200 185900 21920

13. С Н  20 -2 2 3 -1 ,1  
8  ( С О У  20.00.000)

33300 14000 10,23 4,90 5,33 5740 79140 280400 285100 26690



П р о д о л ж е н и е  та б л . 6

О б о з н а ч е н и е М асса М асса
*

Г е о м е т р и ч е с к и е  х а р а к ­

т е р и с т и к и  с к и п а *  м

Ж е с т к о с т ь  с к и п а , 

к Н / м

Ц е н т р а л ь н ы е  м о м е н т ы  и н ер ц и ] 

г р у ж е н о г о  с к и п а , к г  • м ^

т и п о р а з м е р а  с к и п а  

( п о  К Д )

г р у ж е н о г о

с к и п а *

к г

с к и п а  , 

к г L 12 ' i С п с ,
С

ГГС X
/

X 7У 7*

14. СНМ  9 ,5 -1 8 5 -1 ,1  
(С М У  9,5.00.000)

21550 12200 8,90 4,05 4,85 4935 4480 247500 248900 14230

15. СНМ  9 ,5 -1 8 5 -1 ,8  
(СМ П  9,5.00.000)

29700 14400 8,90 4,11 , 4,75 5565 49420 237700 239600 17160

16. СНМ 11—185—1,1 
(С М У  11.00.000)

24600 13600 9,50 4,58 4,92 4790 43540 253500 255200 15860

17. СНМ  1 1 -1 8 5 -1 ,8  
(СМ П  11.00.000)

32800 14800 9,50 4,33 5,17 5535 49170 299900 302300 20610

18. СНМ 1 1 -2 2 3 -1 ,1  
(1СМ У 11.00.000)

25000 14900 8,70 4,17 4,53 3390 52360 210200 214000 22620

19. СНМ  1 1 -2 2 3 -1 ,8  
(1СМ П  11.00.000)

32000 15400 8,70 4,01 4,69 4670 57470 240400 245300 27400

20. СНМ 1 5 -2 2 3 -1 ,1  
(С М У 15.00.000)

30600 16300 9,70 4,60 5,10 4309 53810 308200 312700 27170

21. СНМ 2 0 -2 2 3 -1 ,1  
(СМ У 20-00.000)

37600 18400 11,20 5,22 5,98 6440 63270 451400 456800 32400

22. СНМ 2 0 -2 8 0 -1 ,1  
(1СМ У 20.00.000)

39400 21300 10,70 4,63 6,07 5330 71820 376800 384400 48520

23. СНМ 2 5 -2 3 5 -1 ,1  
(С М У  25.00.000)

48600 24400 11,94 5,70 6,24 16780 125900 660700 668600 41490

24. СНМ 2 5 -2 8 0 -1 ,1  
(1СМ У 25.00.000)

48900 25800 10,69 5,19 5,50 13040 106400 559800 568500 61470

25. СНМ 3 5 -2 3 5 -1 ,1  
(С М У  35.00.000)

62000 27400 14,34 7Д1 7,23 14480 114400 1113000 1123000 52820

26. СНМ  3 5 -2 8 0 -1 ,1  
(1СМ У 35.00.000)

60900 27900 12,29 6,07 6,22 14510 114600 812800 824600 76110

^П арам етры  уточн яю тся  по  техдокум ен тац и и  в зависим ости  от  п р и н ятого  исполнения  скипа.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ И Н Е Р Ц И А Л Ь Н Ы Х  И ГЕ О М Е ТРИ Ч Е С К И Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  
ГРУЖЕНЫХ П О Д Ъ Е М Н Ы Х  СОСУДОВ

1. М оменты инерпии груж еного  подъем н ого  сосуд а  (7^, 7 . 7 р  относительно 
его центральных осей г } (индексы  1 в дальн ейш ем  опускаю тся д ля  уп р о ­
щения записи ), з также полож ение его центра масс о х отн осительно  рабочих или 
предохранительных направляю щ их устройств (/} , У оп р еделяю тся  специальным 
расчетом по укрупненны м элементам  сосуда, если  отсутств ую т  эти характеристи­
ки в исходных данных, в зяты х из таблиц прил. 2 и 3.

Скипы

2. Конструкция скипа разбивается 
на следую щ ие основные элементы  (рис. 
20) : 7 -  верхний пояс, 2 -  нижний пояс, 
3 -  вертикальные стойки рамы, 4 -  к у ­
зов, 5 -  к ож ух  (п ы льн и к ), 6 -  груз, 
расположенный в части кузова  с пос­
тоянным поперечным сечением, 7 -  
груз, располож енный в части кузова  
с переменным поперечным сечением.

У  опрокидны х скипов и скипов 
с отклоняю щ им ся к узов ом  элемент 7 
отсутствует.

3. И сходны е данные д л я  расчета 
определяются из рабочих чертежей ски­
па в соответствии с расчетной схемой 
рис. 20.

Масса верхнего пояса с ограж де­
нием, стационарным зонтом , обш ив­
кой, укосинами, закрепленными на со­
суде элементами подвесного устройства, 
роликовы м и направляющими -  т } , кг.

Масса нижнего пояса с ограж де­
нием, обш ивкой, закрепленны ми на со­
суде элементами подвесного устройст­
ва, р оликовы м и  направляющими — 
т 2, кг.

Масса вертикальных стоек рамы  с 
соединительными элементами и направ­
ляющими устройствами скольж ения -  
т 3 , кг.

Масса кузова  с затвором  -  т4 , кг.
Масса кож уха -  т 5, кг.
Масса груза  -  т , кг.
Масса груж еного  скипа (провер ­

к у  ~~ т =  т +  т +  т +  тл + 1 2  3 4

+ т + т  . кг.
5 П> /1с. ,

Рис. 20. Расчетная схем а определения геом ет­
рических. и инерциальных характеристик гр у ­
ж еного скипа
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Расстояние по вертикали  м еж ду ниж ними и верхним и  ж естким и рабочими 
и ли  предохранительны м и направляю щ ими устройствам и - L ,  м.

Расстояние по  вертикали  о т  основания скипа до  середины  ниж него направ­
ля ю щ его  устройства  скольж ени я  -  /3 , м.

Расстояние по  вертикали  от  основания скипа д о  нижней точки  к у зо в а  (дни­
щ а ) -  /4 , м .

Высота вер хн его  пояса скипа, равная вы соте  е го  несущ их ба ло к , -  А , м.
Вы сота ниж него пояса скипа, равная вы соте  е го  несущ и х б а ло к , -  А , м.
Д лина в ер ти к альн ы х  стоек  рам ы  -  А , м.
Высота к у зо в а  -  Л , м.
Высота к о ж ух а  -  я  , м.
Высота груза , р асп олож енн ого  в части к узов а , с постоянны м  сечением (от 

верхней границы  гр у за  д о  верхней  точки  днищ а ски па ) -  Л , м .
Высота груза , расп олож енн ого  в части к узо в а , с перем енны м  поперечным 

сечением (расстояние по вертикали  м еж ду верхней  и нижней к р о м к а м и  днвдца 
ски па ) ~  А? , м.

Вы сота гр уза  д л я  оп р ок и д н ы х  скипов  и скипов  с о тк лон яю щ и м ся  к узов ом  -  
А = А 6 + А 7 , м .

#  Ширина к у зо в а  в плане -  М, м.
Д ли н а  к у зо в а  в плане -  Н, м .
Д ли н а  в ер хн его  пояса в плане -  N  , м.
Д лин а  ниж него пояса в  плане -  JV \ м.
4. П олож ен и е центра масс гр уж ен ого  скипа по вертикали  относительно его 

рабочих и ли  предохранительны х направляю щ их устройств.
М ассы  элем ен тов  6 и 7 :

т, =
6 гр К  +  0,5Л

О

т „  =  - - т , , "кг.
7 гр б *

(155)

(156)

Д л я  оп р ок и д н ы х  скипов  и  ски пов  с отк лон яю щ и м ся  к у з о в о м :

т =  m , к г ;  тп =  0 , к г .
6 г р  * 1

П роизведения м асс элем ен тов  скипа на координ аты  и х  центров масс по верти­
к альн ой  о си :

А \ ~ т\ <Лз "  ° ’ 5А 1 * ’ к г ' м ;

A 'T°>Sm2h2* К Г * М»

А 3 = 0 , 5 т з А3 , к г - м ;

А 4 “ т 4 ^ 4  +  0,5 V  * КГ * м ;
(157)

A S ” т 5 (/4 +  Л4 + 0 ’5/г$ ) ’ К Г  ' м >

А 6 = т б (/4 + Л 7 + 0 ,5 А 6 ) , к г *  м ;

А 7 - т ? (/4 + 0,67А? ) , к г  * м. ^

Д л я  оп р ок и д н ы х  скипов  и ски пов  с о тк лон яю щ и м ся  к у з о в о м :

Л« +А7
j4 6 ^ w r p ^ 4 +  —  2-------- ) ’ к г *м . А^ — 0, к г  ■ м. (158)

К оордината  центра м асс гр уж ен о го  скипа по  вертикальной  оси :

А _

2 с =

А 1 +  A i  +  A 3 + \ * A S +  А 6 +

т
м. (159)

1 0 6



Расстояние о т  гори зонтальн ой  п лоск ости , пр оходящ ей  через центр масс гр уж е­
ного скипа, до  ниж них и верхн их  ж естких рабочих и ли  предохранительны х направ­
ляющих устрой ств :

=  Z  -  L ,  м Л

K =  L
3 Г

, м . J
(1 6 0 )

5. Ц ентральны е м ом ен ты  инерции гр уж ен ого  скипа.
Расстояния по  вертикали  о т  центра масс гр уж ен ого  скип;) до  центров масс е го  

элем ентов :

z . = \ — -------- г  I, м  ( i  = 1 , 2 ........... 7 )  (1 6 1 )
* т• ^

Ц ентральны е м ом ен ты  инерции элем ен тов  скипа.
Верхний п оя с :

J

I x =  m j [0 ,0 8 3 (Л ^  +  Л*2)  +  Z 2 ] ,  к г - м 2 ;

I y = т 1 [0 ,0 8 3 (Л2 +  Л ф  +  Z 2 ] ,  к г - м г ;

I  =  0 ,0 8 3 m  (A f 2 + ( V 2 ) ,  к т  м 2 .
Z\ 1

Нижний п оя с :

1х =  т 2 [ 0 ,0 8 3 (й 2 +  м2) +  г 2 ] , к г - м 2 ;

1у = * * , [ 0 , 0 8 3  ( A 2 +1 V 2 )  +  Z p . K r - м 2 ;

/  =  0 ,0 8 3 m  (Л/2 + Af2),  к г  • м 2 .
Z2 2 2

Вертикальны е стойки рам ы :

/ „  ~ т * (0.083Л 2 + 0,25М2 + Z 2), кг • м2;
* з  3 3 3

1у = т з (0 ’ 0 8 3 Л з +  Z l h  КГ м 2 ;

/ = 0 , 2 5т М 2, к г  * м 2.
z 3 3

К у зо в : ,  „
h'A (М + N) +MhA (ЗМ4 + 3MN + M 2) + M 3N

I  =  т< ------

Ч =и*

12[/V1i4 + М (Л Г  +  hA) ]  

h3A(M +  N) + N 3 (A f+  hA) +  3MNhA (N+ h j

(1 6 2 )

(1 6 3 )

+  Z 21  к г  • m 2 ;

1

(1 6 4 )

Л

(1 6 5 )

12 \NhA + M (N  +h  )14 4 J

3MNh (A f +  JV) +  M 3 (N + h . )  +  Л13 (A f +  h.)
ч 4 4

— +  2  , к г  - м  ; V.

12 [А й  + M (N + h
, КГ • M .
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К ож ух :

A2 Qd +N) +Mhs (3iVAs +  W N  + A f2)  +M3N

К  “  *
xs 5

I z —m

n\phs + M Q f + h s) }

h * i № + N )  + N3 <M+ * 5)  +  3 A « V A S (Л 7 +  fts ) 

12 {ЛГА5 +  Л/(Л^ + As ) ]

' 3ACVA (M + Ю +M3 (УУ+А )  +  7V3 (M > ,A  )

+  Z 2 ?, к г  м 2 ;

+  Z 2\, к г  м 2 ; (166)

С j, к г  - м  .

у

Гр у з , располож енный в части к узов а  с постоянны м  поперечным сечением: 

1Х -  т [0 ,083 (М2 + А2)  +  Z 2 ] ,  к г м 2 ; |

1 - т  [0 ,0 8 3 (W 2 + А 2)  +  Z \ ] ,  к г
^6 6

/ = 0 ,0 8 3 о т , (М2 + N 2) , к г  • м 2 .
г б 6

м 2 : (167)

Груз, рааю лож енны й в части к узов а  с переменны м поперечным сечением:

/  =  т (0 ,0 8УМ2 +  0.056А 2 +  Z 2) ,  к г  • м 2 ;

*
I  - т  (0,0837V2 +0 .0 5 6 А 2 +  Z2), к г  • м 2 ; Г
У1

(168)

J
1 = 0 ,0 8 3 от , {Мг +  N2) , к г  • м .
2 7 7

М оменты  инерции груж еного скипа: 
относительно оси  ох{

i x ** i x + i x + гх +  к  + i x + +  ( *  • к г  • м 2 ;X X j Х2 Х3 Х4 Х$

относительно оси оуг

/ ,  =  / ,  +  Д , +  / „  +  / „  +  A , +  А  +  ' у  > к г ■м2;

(169)

> 5  ^ 6  ^ 7

относительно оси  oz

I  = 4  +  '  + / ,  + /* * 1, * 1г * 1, . ' к с ' ^ '

Клети
6. К онструкция клети  разбивается на следую щ ие элементы  (рис. 2 1 ):  2 -  ва­

гонетка с гр у зо м  нижнего этажа, 2 -  стопоры  нижнего этажа, 3 -  ловитель, 4 -  
балка  подвесного устройства или  крыш а стационарного зонта, 5 -  ж есткие стойки 
подвесного устройства или  стационарного зонта, б  -  вагонетка с гр у зо м  верхнего 
этажа, 7 -  стопоры  верхнего этажа, 8 -  м еталлоконструкция клети .

В одноэтаж ной к лети  отсутствую т элем енты  б и 7; в клети  д ля  многоканат- 
н ого  подъем а без стационарного зонта отсутствую т элементы  4 и 5; в двухэтажной 
клети , предназначенной д ля  транспортировки одной вагонетки, отсутствует эле­
мент б.
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Рис. 21. Расчетная схема определения геометрических и инерциальных характерис­

тик груженой клети



В  с л у ч а е  в о з м о ж н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  д л я  т р а н с п о р т и р о в а н и я  г р у з а  р а з л и ч н ы х  
т и п о в  в а г о н е т о к  р а с ч е т  г е о м е т р и ч е с к и х  и  и н е р ц и а л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к  к л е т и  п р о ­
в о д и т с я  д л я  в а г о н е т о к  б о л ь ш е й  г р у з о п о д ъ е м н о с т и .

7. И с х о д н ы е  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а  о п р е д е л я ю т с я  и з  р а б о ч и х  ч е р т е ж е й  к л е т и  в  
с о о т в е т с т в и и  с  р а с ч е т н о й  с х е м о й  ( с м .  р и с .  21) .

М а с с а  в а г о н е т к и  с  г р у з о м  -  =  mfi, к г .
М а с с а  с т о п о р о в  о д н о г о  э т а ж а  -  — т ? , к г .
М а с с а  л о в и т е л я  -  т 3 , к г .
М а с с а  б а л к и  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  с  з о н т о м  и  э л е м е н т а м и  к р е п л е н и я  п р и ц е п ­

н о г о  у с т р о й с т в а  д л я  к л е т е й  о д н о к а н а т н о г о  п о д ъ е м а  и л и  м а с с а  к р ы ш и  с т а ц и о н а р н о ­
г о  з о н т а  д л я  к л е т е й  м н о г о к а н а т н о г о  п о д ъ е м а  -  / я 4 , к г .

М а с с а  с т о е к  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  д л я  к л е т е й  о д н о к а н а т н о г о  п о д ъ е м а  и л и  
м а с с а  с т о е к  с т а ц и о н а р н о г о  з о н т а  д л я  к л е т е й  м н о г о  к а н а т н о г о  п о д ъ е м а  -  т , к г .

М а с с а  м е т а л л о к о н с т р у к ц и и  к л е т и  -

mg = т с  -  ( т 2 + т 3 + т 4 + т5 + т п ) . к г ,

Г д е  тс — м а с с а  п о р о ж н е й  к л е т и ,  к г .
Р а с с т о я н и е  п о  в е р т и к а л и  м е ж д у  в е р х н и м и  и  н и ж н и м и  ж е с т к и м и  р а б о ч и м и  

и л и  п р е д о х р а н и т е л ь н ы м и  н а п р а в л я ю щ и м и  у с т р о й с т в а м и  -  L , м .
Р а с с т о я н и е  о т  о с н о в а н и я  к л е т и  д о  г о л о в о к  р е л ь с о в  н и ж н е г о  п о я с а  -  /* м .
Р а с с т о я н и е  о т  о с н о в а н и я  к л е т и  д о  о с н о в а н и я  с р е д н е г о  п о я с а  -  1*> м .
Р а с с т о я н и е  о т  о с н о в а н и я  с р е д н е г о  п о я с а  д о  г о л о в о к  р е л ь с о в ,  р а с п о л о ж е н н ы х  

н а  н е м ,  -  /3 , м .
Р а с с т о я н и е  о т  в е р х н е г о  п о я с а  д о  л о в и т е л я  -  /4 , м .
Р а с с т о я н и е  о т  о с н о в а н и я  к л е т и  д о  с е р е д и н ы *  н и ж н е г о  ж е с т к о г о  р а б о ч е г о  и л и  

п р е д о х р а н и т е л ь н о г о  н а п р а в л я ю щ е г о  у с т р о й с т в а  -  /5 , м .
В ы с о т а  в а г о н е т к и  -  , м .
В ы с о т а  н и ж н е г о  п о я с а  -  Л 2 , м .
В ы с о т а  л о в и т е л я  -  Л 3> м .
В ы с о т а  б а л к и  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  и л и  т о л щ и н а  к р ы ш и  с т а ц и о н а р н о г о  з о н ­

т а  -  *4, м .
В ы сота сто ек  п од в есн ого  устройства  и ли  стационарного зонта  м.
В ы с о т а  с р е д н е г о  п о я с а  -  м .
В ы с о т а  к л е т и  ( д л и н а  в е р т и к а л ь н ы х  с т о е к )  -  Ag, м .
Д л и н а  к л е т и  в  п л а н е  - А ( м .
Ш и р и н а  к л е т и  в  п л а н е  -  7V, м .
Д л и н а  в а г о н е т к и  -  М  , м .
Ш и р и н а  в а г о н е т к и  -  N  , м .
Г а б а р и т н ы й  р а з м е р  л о в и т е л я  в  н а п р а в л е н и и  п р о д о л ь н о й  о с и  к л е т и  -  Л Г 3> м .
Р а з м е р  л о в и т е л я  в  н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  п р о д о л ь н о й  о с и  к л е т и ,  -  

N  м.
Р а з м е р  б а л к и  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  и л и  к р ы ш и  с т а ц и о н а р н о г о  з о н т а  в  

н а п р а в л е н и и  п р о д о л ь н о й  о с и  к л е т и ,  -  М , м .4
Г а б а р и т н ы й  р а з м е р  б а л к и  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  и л и  к р ы ш и  с т а ц и о н а р н о г о  з о н ­

т а  в  н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  п р о д о л ь н о й  о с и  к л е т и ,  -  м . .
Р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с я м и  с т о е к  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  и л и  с т а ц и о н а р н о г о  

з о н т а  в  с р е д н е м  и х  с е ч е н и и  в  н а п р а в л е н и и  п р о д о л ь н о й  о с и  к л е т и  -  , м .
Р а с с т о я н и е  м е ж д у  о с я м и  с т о е к  п о д в е с н о г о  у с т р о й с т в а  и л и  с т а ц и о н а р н о г о  

з о н т а  в  с р е д н е м  и х  с е ч е н и и  в  н а п р а в л е н и и ,  п е р п е н д и к у л я р н о м  п р о д о л ь н о й  о с и  
к л е т и ,  -  N s , м .

Д л я  п о д в е с н ы х  у с т р о й с т в  с  д в у м я  с т о й к а м и  N  =  0.
8 . П о л о ж е н и е  ц е н т р а  м а с с  г р у ж е н о й  к л е т и  п о  в е р т и к а л и  о т н о с и т е л ь н о  е е  ж е с т ­

к и х  р а б о ч и х  и л и  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  н а п р а в л я ю щ и х  у с т р о й с т в .
М а с с а  к л е т и  с  г р у з о м :

т — тх + т2 + + т4 + т$ + + m? + mg, к г .  (170)
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П роизведение м асс элем ен тов  к л ет и  на к оордин аты  и х  центров м асс п о  верти ­
кальной о си : *ч

A j =  m i (/j +  0,57Л х) , к г  ■ м ;

А г = 0 ,Sm2h r  к г  - м ; 

A 3 = m 3 (hs + /4 +  0,5Л3) , к г  - м ;

А 4 =  т 4 +  Л5 +  ° ’ 5 V  * КГ 4 М »

A s ~ т$ + 0»5Л5) , к г  ■ м ;

А в ~ m i ^ 2  +  'з  + ^>57Aj ) » 104 * м ; 

А 7 = т 2 0*  +  0,5Л?) , к г  • м ;

(1 7 1 )

= 0 , 5 т 8Л8 , к г -  м. У

К оордин ата  центра м асс груж еной  к лети  по  верти кальн ой  о с и :

А г +А 2 + A 3 + A 4 + A S + A 6 ¥A1 + A t

т (1 7 2 )

Расстояния от  гори зон тальн ой  п лоск ости , п р оходящ ей  через центр масс г р у ­
женой к лети , д о  ниж них и вер хн и х  ж естких  рабочих и ли  предохран ительн ы х нап­
равляющих устр о й ств :

1г =  z c -  V  м ;

/, * £ - !  . М.
(1 7 3 )

Ц ентральны е м ом ен ты  инерции гр уж ен ой  к лети .

Расстояния по в ерти кали  о т  центра м асс груж еной  к л ети  д о  центров м асс ее 
шементов

Z i = 1  --------Z J ,  м  ( i  = 1 , 2 ..........  8 ) .

Ц ентральны е м ом ен ты  инерции элем ен тов  к лети . 
В агонетка, располож енная в ниж нем  этаже к л ети :

1% =  т 1 [°>054Л1  + 0 ,0 5 9 й 2 + Z 2 ] ,  к г  • м 2 ;

/  = m ,  [0 .0 6 5 М 2 +  0.07Й2 +  Z 2 ] ,  к г  • м 2 ;

* г  =  0 ,0 6 9 т ( (ЛГ2 +  М\), к г -  м 2.

С топ ор ы  ниж него этаж а к лети :

/х  = т г [0 ,0 8 3 (7V2 +  й 2)  + Z 2 ] ,  к г  • м 2 ;
2

^  = т 2 [0 .0 8 3 ( ^ +  * , )  + ^ , ] .  к г • м * ;  V

/ 2 = 0 ,0 8 3 m J (У 2 +  3 f 2 ) , к г  • м 2 .

(1 7 4 )

(175)

(176)

111



У

Ловитель:

1Х =т 3 [0,083 ( /У2 + A3) + Z \ ] , к г - м 2 ;

/ = т 3 [0,083(Л/2 + А2) +  Z\],  к г -  м 2 ;

I z =  0,083m3</V2 + Л / 2) , к г - м 2.

Балка подвесного устройства или крыша стационарного зонта: 

1Х =  , « 4 [0 ,083 (iV 2+Jtf2)  +  Z 2 ] , K r - M2 ;

Jy =  [0,083 <М\ + A2 + Z 2 ] ,  к г  • м2 ;

/_ =  0 ,0 8 3 т  (ЛГ2 + М Ъ , к г - м 2.Z 4 4 4
4

Стойки подвесного устройства или стационарного зонта
________'У _______  ̂ Л ^

7jc =  ms ( ° ’ 25Л1  + 0.083А2 + Z 2) , к г - м 2 ; 

^  = « ,  (0.25Л/2 + 0.083А 2 + Z 2) , к г  • м 2 ; 

/2 = 0 ,2 5 m s (AA2 + Л ф ,  к г - м 2 .

(177)

(178)

(179)

Вагонетка, расположенная в верхнем этаже:

/ж =  И , (0.054JV2 + 0.059А2 + Z 2) ,  к г  • м 2 ; 
б

V  =  m, (0,065Af2 + 0.07А 2 + Z 2),  к г • м2 ;

/ = /  , к г  - м '
z «  *1 J

(180)

Стопоры верхнего этажа клети :

1Х =  т2 [0,083 (TV2 + A2) + Z 2] ,  к г - м 2 ;
7

I  =  т 2 [0,083 (М 2 + А 2)  + Z 2 ] ,  к г - м 2 ;
■*7

/ = /  , KT*MJ
2 7 2 2

( 181)

Металлоконструкция клети:

/ =  т „  [0,083 (ЛГ + А ) 2 + Z 2] ,  к г - м 2 ;

/ „  =  т .  [

= т Л

12

(ЗЛГ+ A J A

12 (W  +  Ag)
2— 1-  + Z 2] ,  к г - м 2 ;

Л/2 JV2 (t f+ 3 A „ )
■ +

12 12 (ЛГ + й8)
] ,  к г - м 2 ,

(182)
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М ом енты  инерции груж еной  к лети : 
отн оси тельн о  оси ох

/ = /  +/  + /  +J + / + 1
*  х х х г * з  *4 

отн осительно  оси оу1

xs Х6

++II + /,  + /
У У1 У» У» У 4

отн оси тельн о  оси oz

(1 8 3 )

h  = * ж + I z + I z + I z + I z + r* + I z + h  ’ K r  ‘ M ’
Z Z 1 Z 2 Z 3 Z4 ZS "6  Z 7 Z8

Подъемные сосуды с диагональным расположением проводников.
10. Ц ентральны е м ом ен ты  инерции оп р еделяю тся  по ф о р м у л а м :

/  =  /  sin20 + I oos20, кг * м2; ^
х\ у\

I  = /  sin2 б  + /  cos2 б, к г - м 2 ; ^ (1 8 4 )

/г =  1г , к г  • м 2,

где / , / и / -  м ом ен ты  инерции гр уж ен ого  п од ъ ем н ого  сосуда относитель-
*1  м  г \

но его  гла в н ы х  центральны х осей х, у, 2 , определяю тся  расчетом  по ф о р м ула м  
(169) и (1 8 3 ) л и б о  принимаю тся из прилож ений 2 и 3, к г  * м 2 ; в -  у г о л  м еж ду л о ­
бовой п лоск остью » систем ы  zoy (гор и зон тальн ой  диагональю  сосуда, леж ащ ей в 
плоскости п р ов од н и к ов ) и п р одольн ой  осы о расстрела  (см . рис. 1) ,  градус.

ПРИЛОЖЕНИЕ 5

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ж Е С Т К О С Т Н Ы Х  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  
П О Д Ъ Е М Н Ы Х  С О С У Д О В

1. Л о б о в а я  Спсу и б о к о в а я  Cncjc ж есткости  п од ъ ем н ого  сосуда  оп р еделяю т­

ся специальны м  расчетом, если  эти характеристики  отсутств ую т в и схо дн ы х  дан­
ных, в зяты х  из табли ц  п рил. 2 и 3.

Скипы
(см . рис. 1, в ; 20 )

2. С кипы  рам ной кон струкц и и . 
Л о б о в а я  и б о к о в а я  ж есткости  (Н /м )

пс.у

™ Е1РСХ

L 3
. С ,п с х

720Е1рсу 

L 3

(1 8 5 )

где 7о с *  и 7 ос  у ”  соответственно л о б о в о й  и б о к о в о й  м ом ен ты  инерции попереч­
ного  теч ен и я  вертикальн ой  стой ки  рам ы  скипа отн осительно  центральны х осей  по­
перечного сечения, соответственно п ар аллельн ы х  о сям  х н у  системы , м 4 ; L -  
расстояние по  вертикали  м еж ду ниж ними и верхн им и  ж естким и  рабочими и ли  
предохранительны м и направляю щ им и устройствам и  скипа, равное (/j +  /2 ) ,  м ; 
Е -  м о д у л ь  уп р угости  м атериала рам ы  скипа, Н /м 2.
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3. Скипы  каркасной  кон струкц и и . 
Л о б о в а я  ж есткость

4 Ш  (d +  d j  
р с х  v 1 2У

^ncy
l * d2

l+
1 ^ T 7  ^  * 3 , k j 'd I  / * 

V p c x 2 1
3

*1*2

H

м
(186)

Б ок ов ая  ж есткость

12£/poy. +  V

Cncx
l f d2

di1pcyi t2
1 + --------------3—  +

V p c , , ' r

“ V r , 1* !  “ V

---------3---------------------

'f

H

M
(187 )

K X

гд е  / , / -  л о б о в ы е  м ом ен ты  инерции поперечного сечения отр езк ов  вер*
р с х  РСХ2

ти кальн ы х  стоек  рам ы  скипа (отн оси тельн о  центральной оси  поперечного сечения, 
п ар аллельной  о си  х с и с т е м ы ), располож енны х м еж ду к у зо в о м  и соответственно 
нижней и верхней  балкам и  рамы, м 4 ; * -̂рсу ”  б о к о в ы е  м ом енты  инерции

поперечного сечения отр езк ов  вертикальн ы х1 стоек  рам ы  скипа (отн оси тельн о  цент­
ральной  оси  поперечного  сечения, п ар аллельной  оси  у с и с т е м ы ), располож енных 
м еж д у  к у з о в о м  и соответственно нижней и верхней  балкам и  рамы, м 4 ; l* i I* -  
расстояния по  вертикали  м еж ду к у зо в о м  и соответственно нижней и верхней 
б алк ам и  рам ы  (см . рис. 2 0 ) ,  оп р еделяем ы е  по ф о р м ула м

Ч =  и  +  А7 “ V  м ; /* =  А3 -  и -  \  м ; (188 )

d , d  ̂ -  расстояния по вертикали  о т  центра м асс гр уж ен ого  скипа соответственно 
д о  нижней и верхней  б а л о к  (см . рис. 2 0 ) ,  рассчитанные по ф о р м ула м

di ~  z c -  а2 > м ; d2 =  А3 —  ftj —  Z c. м ; (189 )

5 , 5 -  податливость  к у зо в а  соответственно в  л о б о в о м  и б о к о в о м  направле-К у  Ка _ q
ниях, равная 2,5 • 10 м/Н.

Е сли  в нижней или  верхней части скипа вертикальны е стойки  рам ы  связаны 
м еж ду собой  элем ен там и  к он стр ук ц и и  затвора, см отр ов ой  п лощ адк и  или  кож уха, 
значения величин / * и / * сл ед ует  ум нож ить на коэф ф ициент 0,8.

4. Значения л о б о в о й  CRC и б о к о в о й  С цс х ж есткостей  скипа с двухсторон ­

ним и  б о к о в ы м и  пр оводн икам и  м еняю тся д р у г  с д р у го м  м естам и при односторон­
нем  располож ении п р оводн иков .
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Рис. 22. Гр аф и к  изм енения коэф ф ициентов  V и V в зависим ости  от параметров
# „  2 J

Клети
(см . рис. 1, в ; 2 1 )

5. Л о б о в а я  и бо к о в а я  ж есткость : 
д ля  одноэтаж ны х клетей

^псу
Ш Е Г с г х тс

/ Л ст

н
м

С  =
ПС X

Ш Е 1 ссу "\

L Aq
СТ

Н

--------; (1 9 0 )
м

д ля  двухэтаж ны х к летей  

11 г ^ Е Г т
2 СТ X С

С =
ПС^ 1*1 СТ

Н

м ^ПСХ

т
2 СТ V С

L 4 Яст

Н

(1 9 1 )

д л я  трехэтаж ны х к летей

су

SSVZEI„  т 
з ст х с

1*я ст
^псх

S S V * £ r  „ т
3 ст у с

L * Яст

Н

м
(1 9 2 )

где тс -  масса порож ней клети , к г ;
^ с т *  “  УсРеДненнь1й л о б о в о й  м ом ен т  инерции поперечных сечений стоек  к л е ­

ти (отн оси тельн о  осей, пар аллельн ы х оси х си ст ем ы ), м  ,
1СТ -  усредненны й б о к о в о й  м ом ен т  инерции поперечны х сечений сто ек  к л е ­

ти (отн оси тельн о  осей , пар аллельн ы х  оси  у с и с т е м ы ), м 4 ;
<7СТ ~  усредненная линейная плотн ость  стоек  к лети , к г/м ;

V -  коэф ф ициенты , опр еделяем ы е  по граф икам  (рис 2 2 ) в зависим ости  
от значения параметра г :

m m
'•2 =  ° . 3 3 ( - г ^ --------- 8 ) ;  г ,  =  0,25 ( - r f ---------- 8 )

-  соответственно д л я  д в ух - и трехэтаж ной клетей .
6. Значения л о б о в о й  С п и б о к о в о й  ^ п с х  ж есткостей  к лети  с д в у х ст о р о н ­

ними б о к о в ы м и  пр оводн и к ам и  м еняю тся д р у г  с д р у го м  м естам и  в случае д в у х ­
сторон н его  и одн остор он н его  л о б о в о г о  располож ения п р оводн иков  (см . рис, 1, 
в , б, д ) .
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Подъемные сосуды
с диагональным расположением проводников 

(см . рис. 1, г )

7. Л о б о в ы е  и  б о к о в ы е  ж е с т к о с т и  п о д ъ е м н ы х  с о с у д о в  о п р е д е л я ю т с я  п о  ф о р ­
м у л а м  (185) -  (187) и  (190) -  (192). П р и  э т о м  з н а ч е н и я  л о б о в ы х  и  б о к о в ы х  
м о м е н т о в  и н е р ц и и  п о п е р е ч н ы х  с е ч е н и й  в е р т и к а л ь н ы х  с т о е к  р а м ы  с к и п а  и  к л е т и ,  
в х о д я щ и е  в  у к а з а н н ы е  ф о р м у л ы »  н а х о д я т с я  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  в ы р а ж е н и я м :

р с х
t

~  I  v  cos'
PCX

н + Vc ,*** р с  У
~  J COS

pc у
2e

+ I ' sin2#. 
p c x  1 ’ M (193)

= / '  cos20 + / ' v  sin20 ; /CT X  CT X  Oft у  * c r y

(194)

г д е  /  ^  f  -  с о о т в е т с т в е н н о  л о б о в о й  и  б о к о в о й  м о м е н т ы  и н е р ц и и  п о п е р е ч ­
н о г о  с е ч е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  с т о е к  р а м ы  с к и п а  о т н о с и т е л ь н о  г л а в н ы х  ц е н т р а л ь н ы х  
о с е й  с о г л а с н о  п .  2;

с̂тх* 7с т у  ~ с о о т в е т с т в е н н о  л о б о в о й  и  б о к о в о й  м о м е н т ы  и н е р ц и и  п о п е р е ч ­
н о г о  с е ч е н и я  в е р т и к а л ь н ы х  с т о е к  к л е т и  о т н о с и т е л ь н о  г л а в н ы х  ц е н т р а л ь н ы х  о с е й  
с о г л а с н о  р е к о м е н д а ц и я м  п .  5;

б  -  у г о л  м е ж д у  л о б о в о й  п л о с к о с т ь ю  с и с т е м ы  zoy ( г о р и з о н т а л ь н о й  д и а г о ­
н а л ь ю  с о с у д а »  л е ж а щ е й  в  п л о с к о с т и  п р о в о д н и к о в )  и  п р о д о л ь н о й  о с ь ю  р а с с т р е л а  
( с м .  р и с .  1) ,  г р а д у с .

ПРИЛОЖЕНИЕ 6

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  К О Р Н Е Й  К У Б И Ч Е С К О Г О  У Р А В Н Е Н И Я

Корни куби ческого  Уравнения (р  , р  , р  )

р3 + А 2р 2 + A t P + А 0 = 0
определяю тся по  следую щ им  ф ор м улам : 
при

21Ао < 0

pt = ~  j - A 2 - A * cos (60°

P2 =  - T A 2 + A * ° ° S 1 Г -

p 3 =  -  A 2 -  A * cos (60° t -  -£ — )  ;

При 2A* ~  9A xA 2 + 27Л0 >  q,
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3 >

(195)

(196)

(197)

(198)

(199)

(200)

_1

3 (201)



1 1  
Р2 =  -  —  А 2 + A *  cos (6 0 °  -  — - ) , (202 )

1 * V
Р3 =  3 А 2 + A *  cos (6 0 °  + 3 ) , (2 0 3 )

где

А *  = - | ~ % / | З А , - А \ | (204 )

1А\ -9 А ^ А ^ 2 1 А 0

*  1 и м , - А ‘,Ы \ гл ,  - У Т  '•
(205 )

ПРИЛОЖЕНИЕ 7

П Р И М Е Р  Р А С Ч Е Т А  А Р М И Р О В К И  С К И П О В О Г О  П О Д Ъ Е М А
П Р И  Б О К О В О М  Д В У Х С Т О Р О Н Н Е М  Р А С П О Л О Ж Е Н И И  П Р О В О Д Н И К О В
О Т Н О С И Т Е Л Ь Н О  С О С У Д А

И сходны е данные для  расчета

1. Параметры подъем а: тип подъема — скиповой ; масса порож него скипа 
(с учетом масс подвесных устройств и стационарного зонта) — т Q =  25400 к г ;  
масса груж еного  скипа -  т =  48500 к г ; максимальная тахограмная скорость 
движения груж еного скипа -  У =  14 м/с; вы сота подъема -  //д ~ 8 0 0  м.

2. К онструктивны е параметры ствола. Материал и конструкция крепи -  
крепь из м онолитного  бетона с заделкой л у н о к  бетоном  В25.

3. Конструктивные параметры армировки. П роектная схема яруса арми- 
ровки с указанием основны х размеров по осям  элементов, м (рис, 2 3 ). Тип

Р и с .  23. П р о е к т н а я  с х е м а  я р у с а  а р м и р о в к и  с к и п о в о г о  с т в о л а  с  у к а з а н и е м  о с н о в ­
н ы х  р а з м е р о в  п о  о с я м  э л е м е н т о в
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расстрелов -  сварной коробчаты й проф иль из углов ой  стали. Тип  проводников -  
сварной коробчатый профиль из у глов ой  стали.

4. К онструктивны е параметры подъем ны х сосудов. Тип  подъем ного сосуда -  
скип каркасной конструкции ем костью  25 м 3. Общ ий вид и основные у злы  скипа 
показаны на рис. 20.

М оменты  инерции груж еного скипа Ix, I  , 1г относительно соответствую­
щ их центральных осей у t z j определяю тся специальными расчетами, приве­
денными в п р и л .4.

И сходные данные:
m t = 6 7 6 0  к г ;  т =  3550 к г ; т = 2 9 0 0  к г ; т = 1 0 9 5 0  к г ;  т = 1 2 4 0  кг; 

т = 2 3 1 0 0  к г ;  т = 7 5 4 0 0  к г ;  т = 4 8 5 0 0  к г ;  L =  10,69 м ; = 50,68; /4 =

= Т ,6 4  м ; А = 0 ,7  м ; А =  0,5 м ; А =  12,2 м ;  А4 = 6 » 2 2 м ;  h = 3 ,6 3 м ;  h ~ 
=  2,65 м ; й =  й4 - й ? = 6 ,2 2  -  2,65 = 3 ,5 7  м ; М  = 2 ,2  м ; N  = 2 ,8  м ; ^  =

=  2,3 м ; Л 2 = 2 , 1 м ;  5  =  2,33 м.

П олож ение центра масс груж еного скипа по вертикали относительно его пре­
дохранительны х направляю щ их вычисляется по ф орм улам  (1 5 5 ) -  (1 5 7 ):

3,57

т =  т ----------------
6 А +  0,5А

=  23100
3,57 +  0,5 • 2,65

16850 к г ;

т1 =тТр-  « 6 =  23100 -  16850 =  6250 к г ;

А 1 =  wi { Лз  _  0>5Л 1) =  6760 <12*2 “  °>5 ’ °>7> = 80 ,11  • 103 к г  ■ м ;

А 2 = 0 ,5/ я2А2 =  0,5 • 3550 • 0,5 = 0 ,8 9  • 103 к г  • м ;

А 3 = 0 ,5 т 3* 3 =  0,5 • 2900 • 12,2 =  17,69 • 103 к г  • м ;

А 4 = т 4 (/4 +0 ,5А 4 )  = 1 0 9 5 0  (1 ,64  +  0,5 • 6 ,22 ) = 5 2 ,0 1  • 103 к г  - м ;

А$ = т 5  ( ,4  +  А 4  +  °.5Л5)  =  1240 (1,64 +  6,22 +  0,5 • 3,63) =  12 • 103 к г  • м ;

А 6 =т6 (/4 +  А? +  0,5А6 )  =  16850 (1 ,64  +  2,65 +  0,5 - 3,57) =  102,4 • 103 к г  • м;

А у =  т7 (/4 +  0,67й7)  = 6 2 5 0 (1 ,6 4  + 0 ,6 7  • 2 ,65 ) = 2 1 ,3 5  • 103 к г  - м.

Координата центра масс груж еного скипа по вертикальной оси определяется 
по  выражению (1 5 9 ):

a 1 + a 2 + a 3 + a 4 + a s + a 6+a 7

т

(80,11 +  0,89 +1 7 ,6 9  + 52,01 + 12,0 + 102,4 + 21,35) • 10;

48500
=  5,95 м.

Расстояния от  центра масс груж еного  скипа до  горизонтальны х плоскостей, 
проходящ их соответственно через верхние и нижние предохранительные направ­
ляю щ ие устройства,

li  =  z c ~ !з =  5,95 “  °>68 =  5 ’ 27 м ;

/, = L - I 2 =  10,69 -  5,27 =  5,42 м.
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Расстояния по вертикали от центра масс скипа до  центров масс его элементов 
определяются по ф орм уле (1 6 1 ):

80,11 • 103 

6760

17690

0,89 • 103
~  5 ,951 = 5 ,9  м ; Z 2 =  | --------5 ,951 = 5 ,7  м ;

Z — ---------
3 2900

12100

5,951 = 0 ,1 5  м ; Z 4 =

1240

52010 

10950 

102400

5 .9 5 1 = 3 ,8 1 »- .

5,951 =  1,2 м ;

5,951 = 0 ,1 3  м ;

* 7  =

21350

6250
5,95) = 2 ,5 3  м.

Центральные моменты  инерции элементов скипа в ы ч и с л я ю т с я  по ф о р м у л а м  

(162) -  (1 6 8 ): 
верхний пояс

/ =  6760 [0,083 (0,7г н 2,22) + 5,92 ]  =  238300 к г  • м 2 ;
Х\

I  =  6760 [0,083 (0 ,72 + 2,82) * 5 , 9 2] =  240000 к г  • м 2 ;
У Х

I  = 0 ,0 8 3  • 6760 (2 ,22 + 2,82 )  =  5684 к г  • м 2; 
г 1

нижний пояс

/ „ = 3 5 5 0  [0 ,083 (0 ,72 +2,2 ) + 5 ,7 г ]  =1 1 6 9 0 0  к г  • м 2 ;
2

I  = 3 5 5 0  [0,083 (0,72 + 2 Д 2) +  5,72 ]  = 1 1 6 9 0 0  к г  *м 2 ;
У 2

I  = 0 ,0 8 3  • 355 0 (2 ,22 +  2,12) = 2 7 2 7  к г  • м2 ;
2

вертикальные стойки рамы 

I  =  2900 (0,083 • 12,22 +  0,25 • 2,22 +  0,152)  =  39400 к г  • м
2.

I  =  2900 (0,083 • 12,2“  + 0Д 52)  =  35890 к г  • м “ ;
уг

I  = 0 ,2 5  • 2900 • 2,22 =  3509 к г  • м2 ; 
г з

кузов

.2,

L  =  10950 
7*

' 0,083[6,223 (2,2 + 2,8) + 2,2 • 6,22(3 • 2,8 ■ 6,22+_ 
2,8 -6,22 + 2,2 (2,8 +6,22)

3 • 2,2 • 2,8 +  2,22)  +  2,23- 2 ,8 ] (
---------------------------------------------------- --- 1,22J =

I  =  10950* 
” 4

71070 к г  м ,

0,083 [б,223 (2,2 +  2 ,8 ) + 2 ,83 (6,22 +  2,2)

2,8 ■ 6,22 + 2,2 (2,8 + 6,22)
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*2,8 6,22 (2,8 +6,22)] ,{
--------------------------------------  + 1,22 j =  74910 к г  • м 2;

0,083 [3 • 2,22 • 2,8 • 6,22 (2,2 + Д , 8) + 2,23 (2,8 + 6,22) +
L  ~  10950

2,8 -6,22 + 2,2 (2,8 +6,22)

+  2,83 (2,2 + 6 ,2 2 )]

к о ж у х

L  =  1240

=  20870 к г  • м 2;

0,083 [3,6З 3 (2,2 + 2,8) +2,2 • 3,63(3 • 2,8 + 3,63 +

2 ,8 -3 ,63  + 2,2 (2,8 + 3,63)

3 -2 ,2  • 2,8 +  2,23)  +  2,23 • 2,8]
-+ -------------------------------------------------------- + 3 .8 1 2 =  20460 к г  • м 2;

I .  =  1240
0,083 [3,633 (2,2 + 2,8) + 2,83 (2,2 + 3,63) +

2 ,8 -3 ,6 3 + 2 ,2 (2 ,8  + 3,63)

+ 3 -2 ,2 -2 ,8 -3 ,6 3  (2,8 + 3,63)]
+ 3.812 [  =  21380 к г  • м2 ;

1 =  1240
? 5

'  0,083 [3 - 2,2 • 2,8 ■ 3,63 (2,2 + 2,8) + 2,23 (2,8 +

2,8 ■ 3,63 + 2 ,2 (2 ,8  + 3,63)

+ 3,63) +  2,83 (2,2 + 3,63) ]  J 

-+ ------------------------------------------------ 1= 2420 к г  • м 2.

Г р у з ,  р а с п о л о ж е н н ы й  в  ч а с т и  к у з о в а  с  п о с т о я н н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м :

Г  =16850 [0,083 (2,22 + 3,572) + 0,132] =  2 4 8 8 0 к г- м2;
6

/  =16850 [0,0.83 (2,82 + 3.572) + 0,13*] =29070 к г - м 2 ;
У 6

I  = 0,083 • 16850 (2,22 + 2,82) =  17730 к г - м 2. 
z6

Г р у з , р а с п о л о ж е н н ы й  в  ч а с т и  к у з о в а  с  п е р е м е н н ы м  п о п е р е ч н ы м  с е ч е н и е м :

/  =  6250 [0,083 • 2,22 + 0,056 - 2,65 + 2,532] = 4 4 9 7 0 к г - м 2; 
п

I  =6250 [0,083 • 2,82 + 0,056 • 2,65 + 2 ,532] =46530 к г - м 2 ;
У 7

/ = 0 ,0 8 3  • 6250 (2 ,22 + 2,82)  =  6578 к г  • м2 .
Z 7

Ц е н т р а л ь н ы е  м о м е н т ы  и н е р ц и и  г р у ж е н о г о  с к и п а :

1х -  238300 + 116900 + 39400 + 71070 + 20460 + 24880 + 44970 =

=  556000 к г  • м 2 ;
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Iy -  240000 +  116900 +  35890 +  74910 +  21380 +  29070 +  46530  =

=  564700  к г  м 2 ;

I z =  5684  +  2725 +  3509 +  20870 +  2420 +  17730 +  6578  =  59520 к г  ■ м 2 .

Л о б о в а я  С пс и б о к о в а я  CncJf ж есткости  скипа при е го  деф орм ировании  

соответственно л о б о в ы м и  и б о к о в ы м и  нагр узк ам и  оп р еделяю тся  специальны м и 
расчетами (см . прил. 5 ) .

М ом ен ты  инерции поперечны х сечений в ер ти к альн ы х  стоек  рам ы  скипа:
вертикальн ы е стойки рамы  и зготов лен ы  из неравнополочной  стали  200 х 

х 125 х  16,

7 *  = 6 1 7  см 4 ; /V =  2026 см 4 ; Р у = 4 9 , 8 м 2 ;
Ч  У2 У г
\  = 6 ,7 1  с м ; Уо =  2,99 см ;

вертикальн ы е стойки  рам ы  имею т различное сечение ниже и вы ш е к узо в а  
(рис. 2 4 ).

М ом енты  инерции поперечного  сечения рам ы , р асп олож ен н ого  циж е к у зо в а  
(см. рис. 24, а ) ;

/ х — 4J* + 4 F  У 2 =  4 • 617 +  4 • 49,8 • 3,262 =  4585 см 4 =

=  45,85 • 10“ 6 м 4 ;

/рсу  =  4 Г *  +  2F X2 +  2Fy x\  = 4  • 2 0 2 6  +  2  • 49 ,8  • 23,2 1 2 +

+ 2 • 49 ,8  • 29,792 =  150150 с м 4 =  1501,5 ■ 1 0 "6 м 4.

К оордината  YQ центра м асс поп еречн ого  сечения рам ы  (см . рис. 24, б )

2Р_. У  +  2F.. +  F  Y

Г с  =
Ч  С 1 Ч  С :

пл с.

4 F.. +  F п л

2 - 49,8 • 10,11 +  2 * 49,8 - 3,59 +  73 • 0,6 ■ 0,3
=  5,67 см .

4*49 ,8  + 7 3*0 ,6  

К оордината  центров м асс сечений элем ен тов  рам ы :

г 1  =  | Гс -  Г с 1 =  15)67 -  10)11 > =  4 >44  «***•

г 2 =  | г с -  1 =  15)67 - 3-591 = 2 >08  с м ;

У 3 = | Г с  '  Yc 1 =  15)67 ~ 0)3 f =  5)37 с м - 3
М о м е н т ы  и н е р ц и и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  рам ы , р асп олож ен н ого  вы ш е к у зо в а  

( с м .  р и с .  24, б )  :

=  4 / ?  +  / *  + 2 F.. У 2 + 2 F  . У 2 +  F  _ У 2 =пл Ч  1 * 2
п л  з

=  4 - 617 +
7 3 - 0 .6 3 

12 
|2 _

+ 2 • 49,8 • 4 ,442 +  2 • 49,8 • 2 ,082 +

+ 73 • 0,6 • 5 ,37* = 6 1 2 7  см 4 =  61,27 • 10 0 м ч ;
,-б  4
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7рс Уа ш4тУу г * Гт  + 2^ / ? +2^ / ' = 4  2026 +

733 0,6
+ -----“ ------- + 2 • 49,8 • 23,212 + 2 • 49,8 • 29,792 =  169600 см4 =

=  1696 • 10"6 м4 .

Лобовая жесткость скипа определяется по формуле (186):

4 Ш РСХ.  <*, +  V

пс у

(0 ,8 l p \  [1 +

d / * 3/Г  2 р с х 4 ^ р с х ,  «*1  +  « У

1 '  PCX,
(0 ,8  / p  V ,

48 • 2 • 105 • 106 • 45,85 • 10-6  (5,45 + 5,55)

(0,8 • 3,79) 35,55 [l +
5,45 • 3,643 • 45,85 • 10-6 

5,55 (0,8 • 3,79) 3 • 61,27 • 10-6

48 • 2 • 10*1 • 45,85 • 10 6 (5,45 + 5,55) • 2,5
=  13320000 H/м =

(0,8 • 3,79) 3 ■ 5,55- 10!

=  13320 k H /m ,
где согласно рис, 20

d t — -  A =  5,95 -  0,5 =  5,45 м;

d , = Л , ~  Z -  h =  12,2 -  5,95 -  0,7 =  5,55 м;
2 3 C l

/?  =  / + A, -  A, =  1,64 + 2,65 -  0,5 =  3,79 m;
1 4  7 2

/ • = * - / - * — * =  12,2 -  1,64 -  6,22 -  0,7 =  3,64 m ;
2 3 4 4 1

6 = 6  =  2,5 • 10” 9 м/Н -  величина, характеризующая податливость кузова.
У Так как в нижней части кузова стойки связаны боковиной неподвижного 

лотка затвора, размер / * умножается на коэффициент 0,8.
Боковая жесткость скипа вычисляется по формуле (187)
Тип

12£7

^ п с  X

(d + d )PC y t 1 l Г

(0 ,8  I f )  3d2 [ l  +
d iI * f pcj>i

^ ( O ’^ ' p c y ,

12£/pc Л  +

(0,8
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У

Рис. 24. П оперечны е сечения вер ти к альн ы х  стоек  рам ы  скипа ниж е (а )  и вы ш е (б )  
к у зо в а

12 • 2 • 105 • 106 • 1501,5 • 10 6 (5 ,45  +  (5 ,5 5 )

5,43 • З,643 • 1501,5 • 1 0 "6

,~6
(0 ,8  • 3 ,79 ) 3 5,55 [1 . ,

5 ,5 5 (0 ,8  ■ 3 ,79 ) 3 1696 • 10

12 ■ 2 • 1 0 *1 • 1501,5 • 1 0 "6 (5 ,45  +  5 ,5 5 ) 2,5

---------------------: --------------------------------------------  ]  =  81380000 Н/м =
(0 ,8  • 3 ,79 ) 3 5,55 109

=  81380 кН/м.

Ти п  рабочих направляю щ их устройств  скипа -  р о ли к о в ы е  упругие направляю ­
щ ие устройства.

Расстояния по вертикали  /( и I о т  центра масс гр уж ен о го  скипа до  гориэон-
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тальных п лоск остей , пр оходящ их соответственно через верхние и нижние жесткие 
предохранительны е направляю щ ие устройства (см . расчет м ом ен тов  инерции гру­
ж еного  скипа) — / =  5,42 м , I — 5,27 м, д л я  к ото р ы х  проверяем  выполнение 
у сло в и й  (1 )  -  ( 3 ) :

5,42 м ^  5,27 м,

е
5,42 -  5,27 

5 ,4 2 + 5 ,2 7
0,014,

0,014 <  0 ,1 ,

Расстояние по вертикали  L м еж ду верхним и и ниж ними ж естким и  предохра­
нительны м и направляю щ ими устройствам и

L =  /1 +  /2 =  5,42 + 5,27 =  10,69 м.

Расстояние по гор и зон тали  S м еж ду вертикальн ы м и  п ло ск о стя м и , перпенди­
к уляр н ы м и  к оси  у и п р оходящ и м и  через точк и  контакта  б о к о в ы х  направляю­

щ их устройств  с проводн икам и  (в  случае д в ухстор он н и х  п р о в о д н и к о в ), -  S — 
=  2,33 м.

5. М онтаж ные параметры  арм ировки . Величины  к он стр ук ти в н ы х  зазоров на
стор он у  м еж ду рабочим и п ов ер хн остям и  п р ов одн и к ов  и ж естким и  предохрани­
тельн ы м и  направляю щ им и устройствам и  в л о б о в о м  в Д ,  и б о к о в о м  Д ^ направ­
лен и ях  * у

Ду =  Д х  =  0,015 м .

Величина среднеквадратичны х л о б о в ы х  О П и б о к о в ы х  Ох п  монтажных 

гор и зон тальн ы х  отк лон ен и й  п р ов одн и к ов  от  п р о ек тн о го  полож ения О =  0  —
=  0,0015 м. У

6. Э ксплуатационны е параметры  арм ировки . Расчетная интенсивность корро­
зий ного  износа осн овн ы х  н есущ и х элем ен тов  арм ировки  р  = 0 ,0 2  см/год.

Расчетная интенсивность м ехан и ч еского  износа пр оводн и ков  J = 0 ,0 5  см/год.
7. Расчетные характеристики м атериалов  (принимаю тся на основе действую ­

щ и х  С Н к П ). Расчетный м о д у л ь  упр угости  м атериала пр оводн и ков  и расстрелов 
из стали  м арки  10 Х С Н Д  по Г О С Т  1 9 2 8 1 - 7 3 * - £  = 2  • 1011 Н /м2.

Расчетное соппотивление мятеоиала пр оводн иков  и расстрелов  из стали мар­
ки 10Х С Н Д  по Г О С Т  19281 “ 7 3 *  при растяжении, сжатии и и зги бе  по пределу  теку-

чести -  R = 3 5 5  • 106 Н /м2.
Расчетное сопротивление бетона крепи ств ола  М 300 на о сев ое  растяжение 

д л я  п р едельны х состояний  первой гр уп п ы  при к лассе  бетона по прочности на сжа­
тие -  R6 =  1 - 2 *  106 Н/м2 .

П редварительны й в ы б о р  о сн ов н ы х  параметров арм ировки

8. О пределяю тся действительная интенсивность подъем а 

( т Г 2 )  = 4 8 5 0 0  • 142 =  96,06 • 105 к г  • м 2/с2и

и расчетная

(о т Г 2) р асч =  * р асч ( " ^ 2 )  =  2 • 96,06 • 106 =  192,12 • 105 к г  . м 2/с2 ,

где К =  2 -  д л я  арм ировки  с коробчаты м и  проводникам и .
9Р1|редварителкно принимаем  постоянны й ш аг арм и ровки  I =  6 м  и прове­

ряем  у сло в и е  ( 6 ) :

5,27 +  5,49

I ----------7--------------  -  2 I 0,2.
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10. Д ля  проводников принимаем сварной коробчатый проф иль 190 х 200 х 16 

кз угольников  200 х  200 х  16 Г О С Т  8 5 0 9 -7 2  и выписываем его  геометрические 
характеристики:

' п р * 3 5 9 -1 1 0 " 6 ” 4 - ' п р ,  =  6 4 ,2 4 - 1 0 -6 м 4 ;

W х =  6,22 • 1<Г4 м 3 ; „  = 6 ,4 2  • 10
пр У

Г 4 3 м

11. Н еобходимая лобовая  ж есткость расстрелов С ориентировочно опре­
деляется по ном ограм м е (см . рис. 8 ) в зависимости от шага / = 6 м

lg (/npJC • Ю 8)  =  lg  [(5 9 ,1  • l ( f 6) 108 ]  = 3 ,7 7 1 ; 

2 (ra K 2) „ „ „  =  384,24 • 10s к г  • м V
раС Ч (mV2) 512 - 10;

и коэффициента ном ограм м ы  К  =
н 2 (mV1) расч

384,24 ■ 10'
=  1.33.

Логариф м  лобов ой  ж есткости расстрелов lg  С — 3,367, откуда С  — 

=2320 кН/м.
12. Н еобходимая боковая  ж есткость расстрелов С ориентировочно опре­

деляется по ном ограм м е (см- рис. 8 ) в зависимости от  шата I — 6 м 

lg  <1прх■ Ю 8)  =  lg  [(6 4 ,2 4  - 10‘ 6 )1 0 8 ] =  3,808;

( « К 2) расч =  192,12 10s к г  m V ;

к коэффициента ном ограм м ы

512 • 10s(mFJ)

2 (mV2)
=  1,33.

расч
384,24 • 10!

Логариф м  бок овой  ж есткости расстрелов lg  С “  2,926, откуда С  -  
=845  кН/м. Р Р

13. Н еобходим ы е моменты  инерции сечений расстрелов / и I  г опреде*

ляются по значениям С  и С  в зависимости от схемы  яруса:

для  расстрельной (Йшки I Р(см . рис. 23 ) по ф орм улам  (1 4 ) и (1 5 )

/ _  =
а0 (/р ~ ао)2 0,6 2 (4,5 - 0 , 6 )  2

С  .. =
p z i Ж  "РУ  3 - 2  - 105 • 106 -4 ,5

Р

=  4,7 • 1 0 "6 м4 ,

где 1р =  4,5 м ; а0 =  0,6 м ; Е =  2 10s • 106 Н/м2 ;

!320 • 10
3 _

J ‘ г° 1‘ 02 ' * " 4  ’ с

/pZ2 2,1£Ч/3, sin2^  + /32 • sin2 а>2) Р Х  

0,45 3 • 0,453

2,1 • 2 • 105 • 106 (0 ,453 +  0,453)  

т  1<п = , 02 =  0>45 м ; W , ^  ==90° :

8,45 • 103 =  0,092 • 10 6 м 4 ,
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д ля  расстрельной балки  II  по  ф ор м ула м  (8 ) и (9 )

flo a p -  V 3 я  2 ,3 5 3 (8  -  2 ,3 5 )3 

V ,  "  ЗЯ/3 СРУ ~  3 • 2 • 10s • 10* • 8 3 '  2320 ' 103 =

=  1,33 • 10~6 м 4 ,

гд е  /р =  8 м ; aQ =  2,35 м ;

(Я  +0,06) 2

= -------------  Г/2 —  За  (/ - Д )1с =
Pz 2 9£7 L P o p  o ' J рх

P

(0 ,19+0 ,06 ) 2

*  V T  1 0 > 1 0 « 8 [ * !  -  3 • 2 J 5  (8  -  2 ,3 5 , )  • 845 ■ =

=  0 ,089 1 0 "6 m 4,

где H  = 0 ,1 9  м  -  вы сота пр оф и ля  проводника.
П о  б о л ь ш е м у  расчетном у значению м ом ента  инерции вы бираем  профиль 

балк и , им ею щ ий ближ айш ий м аксим альны й  м ом ен т  инерции сечения относительно 
вертикальн ой  оси.

П риним аем  д л я  всех  р асстрелов  сварной коробчаты й  пр оф и ль б а ло к  сечением 
170 х 104 х 10 из у го л ьн и к о в  160 х 100 х  10 Г О С Т  8 5 1 0 -8 6 , (С Т  СЭВ 2 5 5 -7 6 ) ,  
им ею щ ий / = 8 ,4 0  • 10~6 м 4 , W = 1 ,6 2  • 10‘ 4 м \  F  = 5 2 ,7  • 10-4  м 2 .р Z р Z р

О пределение параметров ж есткости

14- Л о б о в а я  ж естк ость  расстрелов  в точк ах  крепления  проводн иков .
Расстрел 1, пр оводн ики  1, 8 (см . рис. 2 3 ).  Л о б о в а я  ж есткость опреде­

ля ется  по ф о р м у ле  (4 3 ) ,  где  прим ем  OOj =  <*)2 = 9 0 ° ,  / =  / , 4X0 ПРИВОДИ1
к  расчетном у выраж ению

С Р У - V 2 п/<м
3/Р2 V F .  I 1( / р "  % )2  + floJ

О р

2 • 105 • 106

3,92 (4,5 -  3 ,9 ) 2 2 ,1 -0 ,4 5

3 .8 ,4  • . 4,5 + 52,7 . 10“ 4 . 4,52

=  4130 - 103 Н/м =  4130 кН /м ,

[ (4 ,5  - 3 , 9 ) 2 + 3 ,9 2 ]

где. (см . рис. 2 3 ) 1р = 4 ,5  м ; aQ = 3 ,9  м ; lQl = 0 ,4 5  м ; / = 8 ,4  • 10‘ 6 м 4 ; =

= F  = 5 2 ,7  -1 0  4 м 2 ; п = 2 ,  так  как  п =  1 +  — ;—  =  1 + ------------ =  2,1
Р 2/0 2 • 0,45

Расстрел И, пр оводн ики  2, 3, 6, 7 (см . рис. 2 3 ) .  Л о б о в а я  ж есткость при двух  
доп олн и тельн ы х  связях  (распорны й поперечный расстрел и соседние спаренные 
п р ов одн и к и ) опр еделяется  по ф о р м у л е  (2 8 ) ,  где  и при наличии трех  рае-
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четных п р олетов  и прилож ении нагрузки  на п р ов одн и к  в пер вом  крайнем  п р олете  
определяются по ф о р м ула м  (3 2 ) .  Г еом етрические параметры , вход ящ и е  в ф о р м у ­
лы (2 8 ) и (3 2 ) ,  / = 8  м ; а = 2 ,3 5  м ; =  4 м ; = 5 ,6 5  м- 

Т о гд а  по ф о р м ула м  (3 2 ) :

.  _  v ' p - v ^ p

5 1 ----------------------------------Р----------------------  =
Ш  I 

р г  р

2,35 (8  -  4 ) (2  ■ 4 • 8 -  2,35г  -  42 )
----------------------------------------------------- — —  =  4,951 • 10 6 м/Н.

6 • 2 • 10s • Ю 6 • 8 • 4 • 1 (Г 6 • 8

5 г =

% (/р "  V  {2a2lp -  e J _ e 2>

6 £7 Ipz р

2,35 (8  -  5 ,6 5 ) (2  • 5,65 • 8 -  2 ,352 -  5 ,652)  

6 • 2 • 105 ■ 106 8 4 -  10_6  8
3,625 ■ 10 6 м/Н,

где / = 8 , 4 -  1 0 "6 м 4 .

О п р ед еля ем  параметры  А, В, D п о  ф о р м у ла м  (3 1 )
2

А =
v

ш р  *  ' р

1,125 • 4______________  4 2 (8  -  4 ) 2_____________________

2 10s ■ 106 ■ 52,7 • 10~4 3 • 2 • 10s • 106 • 8 • 4 !0~ 6- 8

=  6,353 • 10_6 м/Н,

где ж есткость расп орного  поперечного расстрела С{ оп р еделяется  по ф о р м у л е  
(25) при / р = 4 м  (см . рис. 2 3 ).

1 1

я  =  1 +  ---------- =  1 + -------- ---- 1,125; £  =  52,7 • 10-4  м г ;
2/р 2 - 4  Р

2 ■ 10s • 106 • 52,7 • 10~4 1 а\(1 - а ) 2
С ------------------------------------------------ ; в  = ---------- +  --------- ----------------------- =

1 1,125 • 4 с  зт  . /
2 р г  р

____________________6^_____________________   ̂ 5 ,652 (8  -  5 ,6 5 ) 2 _

16 - 2  • 105 • 106 • 59,1 ■ 1 0 "6 3 • 2 • 105 • 106 ■ 8,4 Н*~6 ■ 8

=  5,514 • 1 0 '6 м/Н,

где ж есткость  соседн его  спаренного проводн ика  <?2 определяем ся из выраж ения 

(2 7 ) при / = 6 м ,  /п р х  = 5 9 ,1  10 м ;

16 • 2 • 10s • 106 • 59,1 • Ю _6
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D =
« Л

a ) (2a l -  a2 —  a2) 
° 2 '  K 2 p 1 2 ;

« V  ' p

4 (8  -  5 ,65 ) (2  • 5,65 • 8 -  42 -  5,652)  

6 • 2 • 10s • 106 • 8,4 • 4 • 10"® • 8
=  4,951 • 10” ® m /H.

О пределяем  ло б о в ую  ж есткость расстрела II  по ф ор м уле  (2 8 )

3 * V  1р к

V 2o p

СРУ iE1p z lp Ь\в + & \А -2ЕЬЬг
+  c o =

“ o V flo > 2
AB -  D1

3 - 2 • 10s - 10® • 8,4 • 10"® • 8

2,352 (8  -  2 ,3 5 )2
--------------— --—----------------- -------—  +

3 • 2 • 10s • 10® • 8,4 • 10"® • 8 (4,951 -  1 0 '® )2 • 5,514 • 10” ®» _

1 “  2,352 (8 -  2 ,3 5 )2 6,353 - 10"® -5 ,514  - 10"® -

+ (3 ,626  • 10” ®) 2 ■ 6,353 • 10"® -  2 • 4,951 • 10"® ■ 4,951 • 10"® • 3,626 ■ 10'

-  (4,951 ■ 1 0 "® )2

8 • 2 • 10s • 10® • 59,1 ■ 10“ ®
+ ----------------------------------------------- 4 784 000 H /м =  4784 k H/m ,

„  63
где ж есткость С проводника, спаренного с основны м  проводником , определяется 
по ф орм уле (2 6 ) при / «  6 м , / Х =  • 1СГ6 м 4 .

Расстрел III, проводники 4 , 5 (см . рис. 2 3 ). Л обовая  ж есткость определяется 
по ф орм уле (4 3 ),  где следует полож ить = 9 0 ° ,  что приводит к  расчетно­
м у  выражению

Е

СР У a U l - а У  - ' 2 ' ' “ - 2
0 Р

3/р Л

v 'p - v 'o , + v ; ' « 2

F . I ‘
0 р

2 • 105 • 10®

0,62 (2,25 -  0 ,6 )2 2 ,1 (2,25 -  0 ,6 )2 • 0,45 + 1,4 ■ 0,62 • 1.15

3 • 8,4 • 10"® • 2,25 52,7 • 1 0 "4 ■ 2,25:

*= 11 490 000 Н/м =  И 4 9 0  кН/м, , где (см . рис. 23)

'р  =  2 -25 м ‘> ° 0 =

1
п =  1 +  ----------

1 2 • 0,45

0,6 м ; 1 =  0,45 м ; lQ2 =  1,15 м ;

1
=  2,1; и =  I  + -------------=  1,4.

2 2 • 1,15
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15. Б о к о в а я  ж есткость  расстрелов  в точк ах  к р еп лен и я  п р оводн и к ов .
Расстрелы  I и I I I ,  п р оводн ики  1, 4, 5, 8 (см . рис. 2 3 ). Б о к о в а я  ж ест­

кость опр еделяется  по ф о р м уле  (4 4 ) ,  где  принимаем  со -  ал, = 9 0 ° ,  /Q1 = / 0 2 > 

отсюда получаем

С п у  =  
Р * а (/

0 v P V 01 * 2 Мр р 3V f ч2]
'/р 2 , 1  • / • ■ г

о Z 3V  ' р

+ ф

2 105 • 106

3,9 (4.5 -  3 ,9 ) 0 ,453 0 .1892 [4,5 (4,5 - 3 • 3 ,9 ) + 3 ■ 3,92 ]
------------+ --- -------- + ------------------------- + 300

4,5 • 52,7 • 1<Г4 2,1 ■ 8,4 • 10~6 - 2 3 • 8,4 • 1 0 *6 - 4,5

=  27 970 000 Н/м =  27970 кН/м.

где (см . рис. 23 ) / =  4,5 м ; а0 =  3,9 м ; /Q1 =  0,45 м , I QZ =  / =  8,4 10 6 м 4 ;

Fp =  52,7 • 1 0 "4 м 2 ; Ф  =  300 м - 1 ; d определяется  по ф о р м у л е Р(4 0 )

2Я  2 0,19

d =  Ь + --------=  0,062 +  ----------------- =  0,189 м.
3 3

Расстрел II, проводн ики  2, 3, 6, 7 (см . рис. 2 3 ) .  B o i свая  ж есткость оп р еделяет­
ся по ф о р м уле  (3 8 )

КЕ

Ср* _ ? 0 v v
V p *

[/р (/р  -  3^0 )  +  З ^2 ]  +  Ф

1,35 • 2 ■ 105 • 106 

5 ,6 5 (8  - 5 , 6 5 )  0 ,1892
-------------------  _ _  +  -------------------------- [ 8 ( 8 - 3 - 5 , 6 5 )  + з • 5 ,652 ] +  300

8 • 52,7 10 4 3 • 8 • 8,4 10-<5

=  55 130 000 Н/м =  551 3 0  кН /м ,

где К =  1,35; / =  8 м ;

aQ =  5,65 м ; F p = 5 2 ,7  • 10-4  м 2 ; d = 0 ,1 8 9  м ;

1р2 =  8,4 • IQ -6  м 4 ; Ф  =  300 м " 1.

16. Б езразм ерны е параметры  л о б о в о й  а^п и б о к о в о й  ж есткости  арми- 

р ов к и  оп р еделяем  соответственно из выраж ений (5 0 ) и ( 5 ! )  д л я  раздела  с п р о­
в одникам и  п =  1, 2 (см . рис. 23 ) к ак  более  с ла б о го  по параметрам  ж есткости . 

П редварительно опр еделяю тся  расчетные ж есткости  р а сстр ело в : 
л о б о в а я  ж есткость п о  ф о р м у ле  (6 0 )

с ру  ^ с р у 1с р у 1 =  V 4 1 3 0 ' 4 7 8 4 ' =  4445 к Н /м ;
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боковые жесткости согласно (61)

С =  27970 кН/м; CnY =  55130кН/м.
Р *, Р * ,

Тогда  п о  ф о р м уле  (50) и м еем :

6/Г/

%
пр X 6 ■ 2 • 10s ■ 106 ’ 59,1 • 10~6 1

I 3Сруп 6 3 • 4445 ■ 103 13,54

гд е  / v  =  59,1 • 1 0 -*  м 4 ; 1 = 6  м ; С =  С  = 4 4 4 5  кН /м ; по  ф орм у­
л е  (5 1 ) р ру ру

Ш
а —

* i

п р у
6 • 2 • 10s * 106 • 64,24 • 10“ 6 1

/ 3С
Р х ,

6£7

а  =  
*2

п р у

63 • 27970 * 103

6 * 2 Ю 5 ■ 106 *64 ,24  ■ 10 6

78,37 ’ 

1

/ 3С
Р * .

6 3 ■ 55130 • 103 154,5

г д е /  =  64,24 10“ 6 м 4 ; Ср х  =  27970  кН /м ; С  =  5 5 1 3 0 к Н / м .

1 Т  Б езразм ер ны е параметры  ло б о в о й  а*п и б о к ов ой  20%п ж есткости  

тем ы  ’ ’подъем ны й сосуд  -  ар м и р ов к а ”  д л я  раздела  с проводникам и  л  =  1,2 
оп р еделяем  соответственно из выраж ений (5 2 ) и (5 3 ) :

сис-

*  —
уи  у лЯ (1 +

' р у л
1

■) =
п .с у

я *  =  а (1 +  — — )  = --------
V  С „ .с *  78,37

13,54

1

(1 +

4445 • 10л 

13320 103

1

)  =
10,15

27970 • 103 1

(1 +  81380 • 103 * ~

а *  =  av (1  + ^ )  =

1 55130* 103

58,31

1

п.с X 154,5
(1 + -----------------г )  “ --------- -

813 8 0 - 103 92,13

где Сп су  =  13320 кН /м ; Сп сх  =  81380 кН/м.

р а с ч е т  а р м и р о в к и  п о  п р е д е л ь н ы м  с о с т о я н и я м  п е р в о й  г р у п п ы  
и з  у с л о в и я  п о т е р и  у с т о й ч и в о с т и  д в и ж е н и я  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а

18. О тносительная средняя л о б о в а я  ж есткость пр оводн иков  6 определяет­
ся согласн о  п. 3.43 по  граф ику (см . рис. 12 ) в зависим ости  о т  lg (1/д ) :

1 уп 
18 Т -

уп
=  lg  13,54 =  1 ,132; еср> , = 0 , 8 5 ,

гд е  Я =
У* 13,54
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О тн оси тельн ы е  средние б о к о в ы е  ж естк о сти  п р о в о д н и к о в  € х и х 

определяются согласно п. 3 .43 по гр а ф и к у  (см . рис. 1 2 ) в зави си м ости  со о тв етст - 

1  e 1

веяно от Ч  и  Ч  I ;

Ч =  lg  58,31 =  1 ,77 ; €Qpx = 0 , 5 0 ;

ч =  1& 92Д З =  1 ,96 ; e rn  Y =  0 ,39 ,
Х 'У

где a *  =
1 *  — 1

58,31 * 2  92 ,13

19. П риведенная  о тн оси тельн ая  л о б о в а я  ж естк ость  си стем ы  о п р ед еля ется  по 
ф ор м уле  (6 4 ) :

*> =

"Ч> У 0,85

1 + е JEJL
с р у  С ,

1 +  0 ,85
4445 • 10 3  

13320 • Ю 3

0 ,6 6 2 ;

п .с у

=  4445  кН /м .

р ив еден ны е о тн о си т ель н ы е  б о к о в ы е  ж естк ости  с и п  ‘ м ы  п о  р а зли ч н ы м
ГДе СРУ  =  СРУП

щ
п р ов одн и к ам  в ы ч и сля ю тся  п о  ф о р м у л а м  (6 5 )

ср X.

1  +
р * .

п с х

'с р х .

Ч =
1  +

Р х2

'ПС X

0 ,50

1  +

27970  ■ 1 0 3  

81380  ■ 1 0 3

0,39

1  +

55130  ■ 10 3  

8 1 3 8 0 *  10 3

=  0,37;

=  0,23.

20. К оэф ф и ц и ен т н ео д н о р о д н о ст и  д еф о р м а ц и о н н ы х  х а р а ы с р и с т и к  п р о в о д ­

ников  в б о к о в о й  п л о с к о с т и  в ы ч и сляется  из вы раж ен ия  ( 6 7 ) :

: 80

< 7 = 1  - 1 > =  1
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20,23 • 154,5 -  0,37 ■ 78,37 

0,23 ♦ 154,5 +  0,37 ■ 78,37
=  0,99.

21. М ультипликаторы  частот колебаний груж еного  скипа для  поворотных 
колебаний в л о б о в о й  плоскости

48500 • 10,692 

4 •5 5 6 0 0 0

в бок о в о й  плоскости

2,49,

mL2 _  48500 • 10,692 

4/ 4 • 564700
2,45,

в ок р уг  вертикальной центральной оси

mS2 _  48500 ■ 2,33 2

4I z 4 •5 9 5 2 0
1,10,

где т =  48500 к г ; L =  10,69 м ; 7V =  556000 к г -м 2 ; S = 2 ,3 3  м ; / =  
=  59520 к г  м2 . *  г

22. О бобщ енны й м ультипликатор  частот лобов ы х  колебаний груж еного скипа 
ру определяется по ф орм уле  (7 3 )

1
2 1 + \ 2 ( 1 + е: > - V U х 2  ( 1  + , ) ] 2 -4 Х 2 h

-  4 • 2,49

1 +  2,49 (1  +  0 ,0142) +  2 ,4 9 (1  +  0,0142) ] 2 -

где из выражения (3 ) е =  0,014.
О бобщ енны й м ультипликатор частот бок ов ы х  колебаний груж еного 

Рх определяется как  меньший корень куби ческого  уравнения (7 6 )
скипа

Р3Х -  Pi Ц  (1 + е2) + \ 2zs + 1] + РхЦ , X]s (1 + e2q) + \ ^ я +

♦  * 2,] -  > } > & , «  =  0 ,

Р\ ~  Р\ [2,45 (1 +0.0142) + 1,10 + 1] + Рх [2,45 • 1,10(1 +

+  0,0142 • 0 ,99 ) +  1,10 • 0,99 +  2,45 ] -  2,45 • 1,10 • 0,99 =  0,

которое решается по ф орм улам , приведенным в прил. 6 . 
П риводим  уравнение к  виду (1 9 5 )

Р3х +  А Л  +  А Л  + Ао =  °>

где А 0 =  - 2 ,6 6 8 ;  А х =  6 ,235; А % =  - 4 ,5 5 .
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П р ов ер яем  у с ло в и е  (1 9 6 )

2Al~9ArA2+ 2 7 Л 0 <  О,

2 ( -  4 ,55 ) 3  -  9 • 6,235 ( - 4 , 5 5 )  + 2 7  ( - 2 , 6 6 8 )  =  - 5 .1 0 5  <  О,

к отор ое  вы полняется .
П редварительно вы числяем  по ф о р м ула м  (2 0 4 ) и (2 о 5 )

А *  = y/l3At - А \ Г  =  —  ~\/\Ъ ■ 6,235 -  ( - 4 , 5 5 1 ^ 7 =  0 ,942,

кр — arccos

=  arccos

г л \  - 9 А х А г  + 27А (

2 (3 Л ,  -  i l * l

2 ( - 4 , 5 5 )  3  -  9 ■ 6 ,235 ( - 4 , 5 5 )  +  27 ( -  2 ,6 6 8 )

2 [3 -6 ,2 3 5  -  ( - 4 , 5 5 ) 2 ]\ / | 3 -6 ,235  -  ( - 4 ,55 ) 2  I
I =

=  arccos (0 ,9 0 4 ) =  2 5 °2 0

Т о гд а  корни  уравнения (1 9 5 ) оп р еделяю тся  соответственно по ф о р м ула м  
(1 9 7 ) ,  (1 9 8 ) и (1 9 9 ) :

Рх . 3  " 2

1 *A . — A *  cos (6 0 °  -  — — )  = < - 4 ,5 5 )  -

0,942 • 0,6248 =  0,928,

Рх =2
— А 2 + A *cos у  = -------3-  ( - 4 , 5 5 )  t 0,942 ■ 0,989 =  2,449,

1  уз 1

----- A . — A * cos (6 0 °  + -------- )  = --------------(  - 4 ,5 5 )
3 2  3  3

-  0,942 • 0,365 =  1,173.

Меньш ий к ор ен ь  уравнения Д  =  0,928. П ринимается обобщ ен н ы й  м ульти ­
пли катор  рх =  0,928. к\

23. П араметр дем ульти п ли к ац и он н ого  резонанса но л о б о в ы м  к олебан и ям  
jli определяется  со гласн о  п. 3.48 по граф ику (см , рис. 13) в зависим ости  от  

1

уп

lg
1

—  =  lg 10,15 =  1,01; Ц  =  0,525,
уп у

где  а *  =
уп 10,15 '
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П араметр д ем ульти п ли к ац и он н ого  резонанса по б о к о в ы м  к олебан и ям  А*
1  д

определяется  со гласн о  п. 3.48 по граф и ку (см . рис. 13) в зависим ости  от lg

« ;
гд е  а *  принимается равны м  б о льш ем у  значению и з а *  = 1 / 5 8 ,3 1  и o f 1 =1/92,13, 
т.е. $ * = 1 / 5 8 , 3 1 :  i 2

lg  =  lg  58,31 =  1,77; U  =  0,62. 

ax

24. Д оп устим ы й  запас устойчивости  движ ения скипа опр еделяется : 
по  отнош ению  к  л о б о в ы м  к олебан и ям  по первой ф о р м уле  (7 8 ) ,  так  как  и =  

=  0,525 <  0,9 У

\Ку]  =  3,75 (1 ,3  Ц-у -  0 ,2 1 ) =  3 ,7 5 (1 ,3  • 0,525 - 0 , 2 1 )  =  1,77,

п о  отнош ению  к  б о к о в ы м  к о леб а н и я м  п о  пер вой  ф о р м у л е  (7 9 ) ,  так  к а к  и  =  
=  0 ,62 <  0,9

[ * J  =  3,75 (1 ,3  Mv - 0 , 2 1 )  =  3 ,7 5 (1 ,3  -0 ,6 2  - 0 , 2 1 )  = 2 ,2 3 .

25. Д ействительны й  запас устойчивости движ ения п од ъем н ого  сосуда  опре­
д еляется  и проверяется :

п о  отнош ению  к  л о б о в ы м  к о леб а н и я м  из вы раж ения (8 0 )
С  е р / 2

к  -  _J£L2_Z_____________
КУ .. >  [к у 1

к . .  =

20 ( y y W

4445 • 10 3  • 0,662 • 1,0 • 6 3  

2 0 (0 ,8 5  ■ 0 ,5 2 5 )2 • 48 5 0 0 ~  14:
=  2,83 >  1,77,

гд е  С — 4445 кН /м ; е  — 0 ,662; р  =  1,0; I =  6  м, К  =  0,85 (д л я  уп р у­
ги х  р о ли к о в ы х  н а п р а в ля ю щ и х ); у р

Цу  =  0 ,525 ; т =  48500  к г ;  V =  14 м/с; 

по  отнош ению  к  б о к о в ы м  к олеба н и я м  по  ф о р м у ле  (8 1 )

Кх  =

(С р х , ех ,  +  С?хг * г  Р* 1 

20 (К  U ) 2  m V1
>  К ] ,

к.
_  (27  9 8 0 -1 0 3 - 0,37 +  5 5 1 3 0 - 1 0  - 0 ,23 ) - 0,928 ■ 6 : 

20 (0 ,85  0 ,62 ) 2  - 4 8 5 0 0 -  142
=  14,79 > 2 ,2 3 ,

m e  С =  2 7 9 7 0  кН /м ; С =  5 5 1 3 0 к Н / м ; € = 0 ,3 7 ;  € = 0 ,2 3 ;  p v  =
^ 1  P 'S  х\ хо х

=  0 ,928; yt% =  0,62. 2  1 2

Т а к и м  обр азом , наступление пр едельн ого  состояни я  первой  груп пы  из услов и я  
потери  устойчивости  движ ения п од ъ ем н ого  сосуда  н ев озм ож н о  и расчет арм ировки  
м ож н о  продолж ать.
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26. Д оп усти м ая  ск ор ость  движ ения п од ъ ем н ого  сосуда  при заданной е го  м ассе 

оп р еделяется :
по отнош ению  к  л о б о в ы м  к олебан и ям  по ф о р м у ле  (8 5 )

- г /
[Ку]

=  14 У-2,83

1.77
=  17,7 м/с,

по отнош ению  к  б о к о в ы м  к олебан и я м  по ф о р м уле  ( 8 6 )

\у,
, ГК 14,79

=  14
2,23

— 36,05 м/с.

П ринимается меньш ее из д в у х  значений [ V ] =  [ F  ] — 17,7 м/с.

27. Д оп устим ая  масса п од ъем н ого  сосуда  при заданной ск ор ости  его  движ ения 
вы числяется :

п о  отнош ению  к  л о б о в ы м  к олебан и я м  из вы раж ения (87  >

Ю *" ш =  4 8500

2,83

1,77
=  77 500 к г,

по  отнош ению  к  б о к о в ы м  к олебан и ям  по ф о р м уле  ( 8 8 )

г , Кх 14,79
[m j  =  т -------=  48 500 -------------------- =  321 700 к г .

[Кх] 2,23

П риним ается м еньш ее из эггих д в у х  значений 

И  = \ту] -  77 500 кг.

Расчет ар м и р овк и  по п р едельны м  состоя н и ям  первой груп пы  
из у с ло в и я  прочности ее элем ен тов

28. Гори зон тальн ы е л о б о в ы е  эксплуатационны е н а гр узк и  на пр оводн ики  арми* 
р овки  1 и 2 определяю тся  по ф ор м уле  (8 9 ) .

На п р оводн и к  1

1 5 Д К 2 т  V 2

Р . =
У Р

15 * 0,015 • 0 ,85 2  ■ 48500  • 142

%  = 0,97 =

=  41,5 кН ,

где у принимается по табл. 1 в зависим ости  от  параметров е, l g ( l/ a  ) ,  А *  / Д  
У1 У 1 * / .  )

И м еем  из выраж ений (3 ) е =  0,014, по ф о р м уле  (5 0 )

т
а =

пр х

/ Зс
РУ,

6  • 2 • 10s • 10 6  • 59,1 • 10'

6 3  - 4 1 3 0 - 103 12,58

где  Сру =  4130  кН/м, о тк у д а  lg  Ц / а  )  =  lg  (1 2 ,5 8 ) =  1,098.
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П о ф ор м уле  (9 1 ) при Я  л  =  800 м , ! =  6  м , Оу =  0,0015 м  

у / Г  /  0 .05Я

А ’у ,  -------— ~

”  0,015 +  л/ l  In _ ^ 68° °  )  =  0,0036 м ,

тогда Д *  /Ау =  0,0036/0,015 =  0,24.

П о  табл. 1 при / =  0,014 м, lg  (1 / « )  = 1 ,0 9 8 , Д *  M v = 0 ,2 4 , имеем  Г ,  =  
=  0,97. у\

На проводник 2

У ,-  У

р =
1 5 Д , ^ т К 2 15 • 0,015 • 0,852 • 48500 • 142

Уу =  
у2

0,97 =

=  41,5 кН ,

Где У , =  0,97 по табл. 1 в зависимости от параметров е = 0 ,0 1 4 ,  lg х

х  (
6 .- 2 • 105  • 10* • 59,1 • 10 

6 3  • 4784 • 10э

- 6

1  =  lg  (14 ,57 ) = 1 ,1 6 , Д *^  /Ау =0,0036/0,015 =

=  0,24 при Д *  =  Д  .
У 2 УI

29. Горизонтальны е боковы е нагрузки  на проводники армировки 1  и 2  опреде­
ляю тся по ф ор м уле  (9 0 ).

На проводник 1

Рх =Л 1

15Д  К* mV2
____ *  Р

Ух =
Х 1

15 *0 ,0 1 5 -0 ,8 5 2 * 48500 *142 

------------------------ ; ----------------- 0,63 =

-  26,9 кН ,

где ух =  0,63 принимается по табл. 1 в зависимости от параметров е = 0 ,0 1 4 , 

lg  d /й 2  ) = l g  (7837 ) =  1,89, Д* /A v =0,0036/0,015 = 0 ,2 4 , где Д* = 0 ,0 0 3 6  м
1 * 1  * I

по ф ор м уле  (9 2 ) при = 0 ,0 0 1 5  м.
На проводник 2

V
lSAr K* mV2

____  Л Г ______
1 5 -0 ,0 1 5 -  0,852 ■ 48500 • 142

0,63 =

=  26,9 кН ,

где 7V = 0 ,6 3  по  табл. 1 в зависимости от параметров е = 0 ,0 1 4 , lg ( 1  /а )  =X Х2

= l g  (1 5 4 ,5 ) = 2 ,1 9 ,  Д *  /Д ,. =0,0036/0,015 =  0,24 при Д *  =  Д *  .
хъ Х 2 I

30. Безразмерны е координаты  точек приложения горизонтальны х нагрузок 
к  проводникам  1 и 2 определяю тся по граф ику (см . рис. 1 4 ).

Координата приложения лобов ой  нагрузки на 1 проводник в зависимости от 
lg  (1  / « „  )  = l g  (12 ,58 ) = 1 ,0 9 8  и  Д *  / Д  = 0 ,2 4  равна § = 0 ,3 7 .

У\ У У1

Координата прилож ения лобов ой  нагрузки  на 2 проводник в зависимости от 
lg  (l/O j, )  = l g  (14 ,57 ) = 1 ,1 6  и Др /Ау = 0 ,2 4  равна %х = 0 ,3 7 .
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Координата приложения б ок ов ой  нагрузки на 1 проводник в зависимости от 
lg (I/ O . )  = l g  (78 ,37 ) = 1 ,8 9  и Д *  /Д  = 0 ,2 4  равна £ = 0 ,4 2 .

1 Xt Х Х\
Координата прилож ения бок овой  нагрузки на 2 проводник в зависимости от 

lg (1/0* )  = l g (154 ,5 ) = 2 ,1 9  и Д £ /Д^ =  0,24 равна %х = 0 ,4 2 .

31.2П роверяю т прочность п р и я т о г о  сечения проводников арм ировки в точках
приложения ло б о в ы х  нагрузок  по ф орм уле  (9 3 ) и бок ов ы х  нагрузок  из выраже­
ния (9 4 ).

Предварительно определяем  действую щ ие изгибающ ие м ом енты  в этих точках 
по ф орм улам  (9 5 ) и (9 6 ).

П о граф ику на рис. 15 при О = 0 ;
в зависимости от lg ( 1 /0 ^  )  =  1,098 и %у = 0 ,3 7  определяем  д ля  1 проводни­

ка коэффициент ло б о в о й  нагрузки 0  =  оД 7 6 ;
1 '  1  t

в зависимости от  lg  (1 /а ) — 1,16 и £ = 0 ,3 7  вы числяем  д ля  2  проводника

коэффициент ло б о в о й  нагрузки  0  ^  = 0 ,1 7 6 ;

в зависимости от lg ( 1 /а^ )  =  1,§9 и £ = 0 ,4 2  находим  д ля  1  проводника

коэффициент бок ов ой  нагрузки  0  = 0 , 1 б!>;

в зависимости от lg  ( 1 /а^ )  =  2,19 и =  0,42 получаем  д ля  2  проводника 

коэффициент бок ов ой  нагрузки 0  ^  = 0 Д Й .

Т огда  изгибающ ие м ом енты : 2

в лоб о в о й  плоскости  в 1 и 2 проводниках при Ру =  41,5 к Н  и

=  ° - 176> ^  = Му шру 1 'Р Вру  = 4 l i  - 6  0 ,^ 7 6 = 4 3 ,8  к Н  • м, 

в1 боковой *плоскости  в 1 и 2 проводниках при Ь>х —Рх — 26,9 к Н  и /3  ̂х =  

=j3noY = 0 ,1 6 5 , ЛГ =МХ = Р х 1-1Зт х  = 2 6 ,9  • 6 * 0 ,1 6 ^ = 2 6 ,6  к Н  • м. 1
и р  л  н р

Поправочные изгибающ ие м ом енты  в этих точках определяем  по ф орм улам  
(9 7 ) и (9 8 ).

П о граф ику (см . рис. 1 6 ):
в зависимости от lg  (1 /а )  =  1,098 и £ = 0 ,3 7  определяем  д ля  1 проводника

/ 1 • У j
коэффициент л о б о в о й  нагрузки  0  = 0 ,0 5 7 ;

в зависимости от lg  ( 1  /ау )  ^Т .,16  и =  0,37 вы числяем  д л я  2 проводника

коэффициент л о б о в о й  нагрузк?! = 0 ,0 5 7  2
У 2 .

в зависимости от lg  ( 1 /а^ )  — 1,89 и 1;х = 0 ,4 2  получаем  для  1  проводника

коэффициент бок ов ой  нагрузки  0 * = 0 ,0 7 8 ; 1

^ 1
в зависимости от lg  (1/а ) — 2,19 и % =  0,42 находим д ля  2  проводника

2  / Х<2
коэффициент бок ов ой  нагрузки  0  = 0 ,0 7 8 .

х2
Т огд а  поправочные изгибающ ие моменты  будут  равны, 
от ло б о в ы х  нагрузок  в 1  и 2  проводниках при

Ру - Р у  =  41.5 к Н  и )3 ' =  0 '  =  0,057 
у\ У2 У 1 У 2

Му = м '  =  -  Р I - а ' ’ =  -  41,5 • 6  • 0,057 =  -  14,2 к Н - м ;
у\ уг у\ У\

от бок ов ы х  нагрузок  в 1  и 2  проводниках при

/> = P Y =  26,9 к И  и 0/ =0' = 0 ,0 7 8
х 1 х 2 Х 1 х 2
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м ' = м 1  = - / > / •  Д '  =  -  26,9 • 6  • 0,078 =  -  12,6 кН  • м.
* 1  Х2 Xl 1

Коэффициенты сочетания нагрузок  по времени.действия определяю тся: 
в л о б о в о й  плоскости  по ф орм уле (9 9 )

УС € + С €рхх хг рх2 х2

ср у €у

- . - I I -  4 - J -
27970 ■ 103  ■ 0,37 + SS130- 10э _-.0,23 

4445 • 10s* • 0,662 “
=  0,9,

где С _ „  =  27970 к Н  ■ м ; Cnv = 5 5 1 3 0  кН  • м ; С = 4 4 4 5  кН  • м ; е  =0 ,3 7 ;P-s Px i  РУ х \
е  =  0,23; е = 0 ,6 6 2 ; 

л у
в бок ов ой  плоскости  по ф орм уле ( 1 0 0 )

К Я  =  1 -  и  -  К J -

=  1  -  | 1  -  з J -

°РУ £У
С 6 + С €

р х г Х1 рх2 х2

4445 * 103  • 0,662

27970 • 103  • 0,37 + 55130 * 0,23 ■ 103

=  0,9.

П роверяем  по ф ор м уле  (9 3 ) прочность принятых сечений 1 и 2 проводников 
в точках приложения л обов ы х  н а гр узо к :

iy t

\  К ,

-------- +  ------------------------------------------------------------<  R,
W Wпр у пр д:

0 37
43,8 * 10 3  [(2 6 ,6  * 103  +  12,6 • 103) -  12,6 * 103 ]0 ,9

0,42
■ + ' ---------

6,42 • 10 ‘ 4  6,22 • 10' 4

<  35,5 • 107 ,

10 • 107  Н/м 2  <  35,5 • 107  Н/м2,

т.е. прочность проводников обеспечивается.
П роверяем  по выражению (9 4 ) прочность принятого сечения 1 и 2 проводни­

ков в точках приложения бок ов ы х  нагрузок :

[ск  и
1 - 6 ,

) + м !  ] * xt

W.npxt W.
< R  >

пр У,
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1 -  0,42

) - 1 4 , 2 -  10 3  ]0 ,92 6 ,6 - 1 0 3 [ (4 3 ,8  - 10 3  +  14,2 * 1 0 3) (
1 - 0 , 3 7

6,22 • 10-4
<

6,42 • 10'

<  35,5 • 107 ,

9,77 • 10 7  H / m 2 <  35,5 • 10 7  H / m 2 ,

т.е. прочность п р оводн и к ов  обеспечивается.
32. Гори зон тальн ы е л о б о в ы е  и б о к о в ы е  эксплуатационны е н а гр узк и , пере­

даваемы е 1 и 2 пр оводн икам и  на несущ ие расстрелы  I и II, опр еделяю тся  по ф ор­
м ула м  (1 0 3 ) и (1 0 4 ).

П редварительно по  граф ику на рис. 15 при О = 0  в зависим ости  о т  lg  (1 / я  )  =
“  У |

=  1,098 и = 0 , 3 7  вы числяем  д л я  1 проводн ика  коэф ф ициент л о б о в о й  наг­

р узк и  0  =  0 ,6 8 ;

в зависим ости  о т  lg  (1/ау )  =  1 Д 6  и £ =  0,37 п олучаем  д л я  2 проводн и ­

ка коэф ф ициент л о б о в о й  нагр узк и  Р =  (?,6 8 ;

в зависим ости  от  lg  ( 1 /а^ )  =  1,89 и f  =  0,42 находим  д л я  1 проводн ика  

коэф ф ициент б о к о в о й  н агр узки  Ррх =  0 ,6 $f;

в зависим ости  о т  lg  (1/а )  =  i,19 и £v = 0 ,4 2  вы чи сляем  д л я  2 пр оводи л- 

ка коэф ф ициент боковой  н агр узк и  Р
__ * 2

р х ,  0,69.

Т о гд а  гори зонтальн ы е н агр узк и : 
в л о б о в о й  п ло ск о сти  на I и И расстрелы  при

Л ,  =  Л ,  =  41,5 к Н  и б  =  б  =  0 , 6 8

> 1  > 2
РУх ГРУ2

в б о к о в о й  п ло ск о ст и  на I расстрел  при Р = 2 6 ,9  к Н  и р = 0 ,6 8

V  “ V p *  = 2 б >9 ' ° - б 8 = 1 8 .3 к Н ;
Р * .

*в б о к о в о й  п ло ск о сти  на I I  расстрел при Р х — 26,9 к Н  и Р ~  0,69

PVx = Р х ^ р х  =  2 6 ’ 9  ’ ° ’ 6 9  =  1 8 ’ 6  к Н * 2  Р 2

33. П роверяется  прочность приняты х сечений I и II  расстрелов  по ф ор ­
м у ле  (1 0 5 ).

П ри оди н ак ов ом  принятом  сечении расстрелов  I и II достаточно проверить 
прочность сечений расстрела II, работаю щ его при наи более  н еблагоп р и ятн ом  
си ло в о м  воздействии. Е го  расчетная схем а показана на рис. 10, б и представляет 
б а л к у  с д в у м я  доп олн и тельн ы м и  св язя м и  с н а гр узк ой  в пер вом  край нем  п р о ле ­
те. И згибаю щ ие м ом ен ты  в расчетных сечениях М ^  о т  л о б о в о й  н агр узк и  Р

РУ 2 РУ 2
оп р еделяем  по выраж ению  (1 0 6 ),  где  предварительно в ы ч и сляем  опорны е р еак ­
ции Я^  и реакции д оп олн и тельн ы х  связей  R v  R2.

Реакция д оп олн и тельн ой  связи  вы числяется  по ф о р м у ле  (1 1 1 )

BSi ~  Z>53  

Л > ”  A B - D 2 v r
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28,2 =  25,1 кН,
_  5,514 • 10~ 6  • 4,951 • 10~ 6  — 3,626 • 1 0 ~ 6  • 4,951 -1 0  6

6,353 • 10~ 6  • 5,514 • 10~ 6  -  4,951 • 10 ' 6  • 4,951 • 10 ' 6  

где =  4,951 • 10~ 6  м/Н; =  3,626 • 10" 6  м/Н;

А =  6,353 • 10~ 6  м/Н; В =  5,514 • 10 ' 6  м/Н;

D =  4,951 • 10 ' 6  м/Н (см . п. 14 ).

Реакцию дополнительной  связи R получаем  из ф орм улы  (1 1 2 ) :

А В -  D*

6.353 • 10" 6  • 3,626 • 1 0 '°  — 4,951 • 10~° • 4,951 • 10"

6.353 • 10 ' 6  • 5,514 • 10 - 6  -  4,951 • 10" 6  • 4,951 • 10' 6

28,2 =  -  3,95 кН.

Опорную  реакцию Яд — по ф орм уле (109 )

VA" v - v'p - v - м Р - v 
r a  “  /

2 8 ,2 (8  - 2 , 3 5 )  -  25,1 ( f t - - 4 ) + 3,95 ( 8  -  5,65) 

8
=  8,53 кН ,

где  / = 8 ; =  2,35 м ; ах — 4 м ; а =  5,65 м  (см . п. 14 ).

Опорную  реакцию Rg ~ из выражения ( 1 1 0 )

RB -

Р а — Я  я —  Д а  РУ2 0 1 1  2 2

28,2 • 2,35 -  25,1 • 4 +  3,95 • 5,65

8
=  -  1,48 кН .

П роверим  определения реактивных усилий

RA + RB +  R i + Я 2 ~  Р ру2 =  0;

8,53 -  1,48 +  25,1 -  3,95 -  28,2 =  0.

Тогда  изгибающ ие м ом енты  в расчетных сечениях II расстрела вычисляем 

по ф орм улам  (1 0 6 )

д / (° )  = Л . в „  =  8 ,5 3 -2 ,3 5  = 2 0 ,0  к н - м ;  
р У2 А О

= R B ( ;Р -  V  + V * 2  "  V  =  ~  1 > 4 8  ( 8 ' 4 ) "  3 , 9 5  ( 5 , 6 5  ”  4 ,00 ) =  

=  -  12,44 к Н  • м ;
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t№ , = R » ( l -  О  =  -  1,48 ( 8  -  5,65 ) =  -  3,48 k H  • m .
РУ2 Я р  2

М аксимальный no абсолю тной величине изгибающий м ом ент будет под л о б о ­
вой нагрузкой

|*<®> I =  20,0 к Н  • м.
РУ2

П роверяется прочность принятого сечения расстрела II  по ф орм уле  (1 0 5 ):

W
p z

20,0 • 10; 18,6 • 1 0 ;
------------ —.0 , 8  +  ------  - л
1,62 • 10 4  52,7 • 10 4

Г Г  0-9 <  35,5 • 10 Н/м ,

где ц /  =  1,62 • 10- 4  м 3 ; F p  =  52,7 • 10- 4  м  -  с м .  п .  13;

К -  K i =  0 , 8  -  см. п. 3.62; К t =  0,9 -  см. п. 31;

10,2 • 10 Н/м2  <  35,5 • 102  Н/м2 ,

т.е. прочность расстрела II и, следовательно, всех остальны х расстрелов обеспе- 

чивается.

Расчет армировки по предельны м  состояниям  первой группы  
из условия  прочности соединений элем ентов

34. Глубин а  заделки  концов упоров П -образного расстрела I в крепь ствола 
определяется по ф орм уле (1 1 8 ).

Предварительно определяем  расчетную горизонтальную  нагр узку на упоры  по 
ф ормуле ( 1 2 0 )

Р
Р

sin со =  0,5 • 18,3 • 1,0 =  9,15 кН ,

где Р =  18,3 кН , со =  90 ° -  см. рис. 23.

П лечо бок ов ой  силы , действующей на упор 
ражения (1 9 )

1  расстрела, определяется из вы-

2 Я 0,104 2

т
Г II + “ -  0,45 + 2 ~ —  • 0,19 — 0,63 м,

/р = 0 ,4 5  + Ьр = 0 ,1 0 4  м, Ьр -  ширина сечения расстрела, 0,45 -

д л и н а  у п о р а  ( с м .  р и с .  23).
К о н с т р у к т и в н ы й  п а р а м е т р  Л *  з а в и с я щ и й  о т  п р о ф и л я  р а с с т р е л а  и  е г о  п о л о ж е ­

н и я ,  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  (123)

R *  = Л б ( А  + 0,256р ) =  1,2 Ю 6 (0 ,17+0,25 0,104) =

=  235200 Н / м  =  235,2 к Н / м ,
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где h = 0 ,1 7  м  -  высота сечения расстрела, =  1,2 ■ 10 6  Н * м 2  -  см. п. 7. 
Тогда  глубина заделки концов упоров расстрела I

Л  / ' Г ,

„  „  Г 9,15 /  9,15 3 -9 ,1 5  0,6;
0,8 17AS7 + V (  ОН 7 )  + 7’1<7 ]  =  0,25 М.

Расчетную глуби н у  заделки  концов  упоров  П -обраэного расстрела в крепь 
ствола получаем  из выражения (1 1 7 )

1  +  oos GJf

t =  t -------------------
Р 2  cos со

=  0,25

1 + cos 34°

2 cos 34 °
=  0,28 м,

где со =  34 ° -  у г о л  меж ду продольной осью  упора (стой к и ) расстрела и нор­

малью  к  крепи ствола в месте заделки (см . рис. 2 3 ).
Соответственно п. 3.66 принимаем t = 0 ,4 0  м.
35. Г луби н а  заделки  расстрела И *в крепь ствола определяется по ф ормуле 

(1 2 4 ), а предварительно -  по ф орм уле (1 2 5 )

1 Р.

^ ( 3 ao ' p - 2 /p - ‘ o>

3R6EI pz

Tl ]  =

235 ,2 - 10'

r 28,2 • 1 0 3 ,  , 3 , 3
[ ----------з----------- (3  • 2,35 2  • 4 -  2 • 4 3  -  2,353)  -

2 • 4

3 • 1,2 • 106 • 2 • 1011 • 8,4 • 10~6 

10‘ ° • 43
]  =  -  0,07 m ,

где  P = P y =  28,2 • 103 H ; /pz = 8 ,4  • 10“ 6 м 4 ; /p = / $ = 4  м  -  длина расстрела 

до  ynojja (см 2 ^ и с .  2 3 ) ;  а0 =  2,35 м, Е = 2  • 10 1 1  Н • м 2 ; Л б =  1,2- 106 Н м2 ;
Т =  10 Н  • м  и по ф орм уле  (1 2 6 )

А , -

ЗР_а 
Р о

2  2 Л * / 2

( «
2  _

3 V P +2/b  =

3 • 28,2 • 103  • 2,35 

2 • 235,2 • 10 3  • 4 2

(2,352 -  3 • 2,35 • 4 +  2 • 42) =  0,338 м 2 .

Тогда

t = у Щ  +  / ? 2  +  A j = > / ( - 0 , 0 7 ) 2 + 0 ,3 3 8  - 0 ,0 7  =  0,52 м.

Расчетная глубин а  заделки  расстрела I I  в крепь ствола определяется из выра­
жения (117 ) и при со =  0 составляет t =  t =  0,52 м.

Принимаем f — 0,55 м. Р
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36. Глубина  эйделки упора вычисляется по ф ор м уле  (1 3 0 )

2Гр 2 • 28,2 • 103

1 ~  UpR6 =  0Г348 • 1,2 • 106 =  0,09 М'

т *  = Я ру =  2 8,2 • 10э Н; U_ =  2 (Л +  Ь )  = ( 2 ( 0 , 1 7  +  0 ,104) =  0,548 м ;

R 6  =  1 , 2  • 1 0 * 2 Н/м2 .
Расчетная глубина заделки  упора -  по ф ор м уле  (1 1 7 ) и при со = 0  состав­

ляет ' р “  t =  0,09 м. С учетом  п. 3.66 принимаем t =  0,25 м. р

Расчет арм ировки по предельны м  состояниям  второй группы  
из услов и я  ограничения прогиба проводников

37. П роверяем  услов и я  ограничения прогибов  проводника 1 .
Предварительно по граф ику (см . рис. 17) при <7К = 0 определяем  д ля  провод­

ника 1 с lg  (1 /а )  =  1,098 в точке прилож ения силы  Р  = 4 1 ,5  к Н  скоорди н а- 
У * у 1

той % = 0 ,3 7  безразмерную  ф ункцию ж есткости /  (£^ )  ” 0,7.

П о то м у  же граф ику (см . рис. 17) при <ТК =  0 определяем  д ля  проводника 1 
с lg  (1 / « )  = 1 ,0 9 8  на ярусе  в точке прилож ения с координатой £ =  0 беэраз-

мерную ф ункцию  ж есткости / ( 0 )  = 1 ,1 5 .
П о  ф ор м уле  (1 3 2 ) проверяем  вы полнение услов и я  ограничения прогибов 

проводника 1  в  пролете:

41,5 • Ю ;

Л, =
CW , ' V ^ п р '  fy t 4130 ■ 10Э ■ 0,7

<  0,045 м ,

0,014 м  <  0,045 м,

где Р у — 41,5 * 10 3  Н ; С — 4130 * 103  Н/м; / „ „ = 0 ,0 4 5  м, т.е. прогибы
пр про­

водника не превышают предельны е значения.
П о соотнош ению (1 3 3 ) проверяем  вы полнение услови я  ограничения прогибов 

проводника 1  на ярусе:

РУ, 28,2 • 1 0 ;

fWi с.
РУ,

/ ( 0 ) л р ’ РУх 4130 • 10 3  • 1,15
<  0,045 м,

0,006 м  <  0,045 м,

где Р^у — 28,2 • Ю 3  Н, т.е. прогибы  проводника не превыш ают предельны е зна-

38. П роверяем  услов и я  ограничения прогибов проводника 2 .
Предварительно по граф ику (см . рис. 17) при сг = 0  определяем  д ля  провод­

ника 2 с lg  (1 /ау )  = 1 ,1 6  в точке прилож ения силы  7> = 4 1 ,5  к Н  с координатой

€у = 0 ,3 7  безразмерную  ф ункцию ж есткости /($у )  =  $ 5 7 .

2  П о  то м у  же граф ику (см . рис. 17) при О — 0 определяем  д ля  проводника 
l c  lg  ( 1 /flf )  = 1 ,1 6  на ярусе в точке прилож ения с координатой £ = 0  безраз-

У2 У 2
мерную  ф ункцию  ж есткости / (0 )  = 1 ,1 3 .
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П о ф орм уле  (132 ) проверяем  вы полнение условия ограничения прогибов 

проводника 2  в пролете:

Л ,  =

РУ, f i t  )

41,5 ■ 10*

/  , /  = ----------------: -------------< 0 ,0 4 5  м;
“ Р У2 4784 • 1 0 3  • 0,67

0,013 м  <  0,045 м ;

где  Ру = 4 1 ,5  • 103  Н ; Спу = 4 7 8 4  • 103  Н/м; / пр = 0 ,0 4 5  м, т.е. прогибы  про­

в о д н и к ! не превышают предельны е значения.
П о ф орм уле  (133 ) проверяем  вы полнение условия ограничения прогибов 

проводника 2  на ярусе:

РУ,
28,2 • 1 0 '

Г Р У г с.
РУ- / ( 0 ) ПР Р У2 4784 • 10* • 1,13

<  0,045 м,

0,005 м  <  0,045 м,

гд е  Р — 28 ,2  * 103 Н , т.е. п р о ги б ы  п р о в о д н и к а  н е  п ревы ш аю т п р ед ельн ы е  зна­
ч е н и я ? ^

ПРИЛОЖЕНИЕ 8

О П РЕ Д Е ЛЕ Н И Е  Ф А К Т И Ч Е С К И Х  И ЗН О СО В К О Н С ТРУ К ТИ В Н Ы Х  ЭЛЕМ ЕН ТО В 
Э К С П Л У А Т И Р У Е М Ы Х  Ж Е С ТК И Х  АРМ И РО В О К

О П РЕ Д Е ЛЕ Н И Е  Ф А К Т И Ч Е С К И Х  И ЗН О СО В РА С С ТРЕ Л ЬН Ы Х  Б А Л О К

1. Замеры  расстрелов производить на н еск ольк и х  (не  менее трех ) наиболее 
изнош енных участках по глуби н е  ствола, располагая один из них в верхней части, 
д р у го й  -  в  нижней, третий -  посередине ствола.

2. Каждый замерный участок долж ен вклю чать, как минимум , три яруса 
расстрелов.

3. Замерные сечения на одной отм етке в стволе (п лоск ость  яруса ) располагать 
на несущ их расстрелах рассматриваемого раздела ствола (рис. 2 5 ), контрольные 
расстрелы  замаркированы  , Р2 , Р3> Р4 .

4. Число замерны х сечений на каж дом  из кон тролируем ы х расстрелов должно 
бы ть не менее трех.

Крайние замерные станции С , С 2  каж дого несущ его расстрела (см . рис. 25) 
располагать на расстоянии о к о л о  3 0  см  от крепи или  узлов  соединения, а сечение 
С 2  -  посередине пролета балки .

5. В каж дом  зам ерном  сечении, в зависимости от типоразмера расстрельной 
балки , н еобходим о контролировать следую щ ие геометрические размеры.

Д ля  балки  двутаврового  сечения:
а ) ширину п олк и  верхней -  йрв и нижней -  6 рн ;

б )  вы соту проф иля слева -  й и справа -  ^ рП от вертикальной оси симмет­

рии балки ; р
в )  толщ ину стойки dc в средней по вы соте сечения части балки ;

1 4 4



Рис. 25. Схема располож ения за­
мерных сечений по длине расст­
рельных б а л о к : С , С2, С 3  -  
замерные сечения/  Р  , Р  , 3Р 3, 
? -  расстрелы ; П \  П *  П  ,

П §, -  проводники.

г )  средние толщ ины  п олк и  верхней - f ^  и нижней tm , измеренные на расстоя-

нии у — — с—^— ■—  от к р ом к и  полки .

Д ля  балки  п р ям оугольн ого  сечения
а) ш ирину проф иля по
б ) вы соту проф иля СЛ1 

сечения балки .
6 . Результаты  замеров одноименны х расстрелов, имею щ их одинаковую  мар­

ки р овк у  и располож енных на смеж ных ярусах  кон тр оли р уем ого  участка арми- 
ровки. заносят в таблицу (образец  -  табл. 7 ) .

верхней -  b и нижней -  о граням ; 
з а  -  h__ ихправа h от  вертикальной оси симметрии

рп рп

Т а б л и ц а  7

П редприятие...................................................................................... ........ . .

С т в о л _____________________________________________________________________ __

К онтролируем ы е одноименные расстрелы (указать м ар к и р ов к у )

У ч а с т о к

с т в о л а

Н о м е р

я р у с а

З а ­

м е р ­

н о е

с е ч е ­
н и е

К о н т р о л и р у е м ы е  р а з м е р ы  р а с с т р е л ь н о й  б а л к и ,  м м

Ш и р и н а  п о л к и  

(п р о ф и л я )

В ы с о т а  п р о ­
ф и л я

Т о л щ и н а

с т е н к и

d
с

С р е д н я я  т о л щ и ­

н а  п о л к и

в е р х н е й

V

н и ж н е й

Ь рн

с л е в а

h
р л

сп р а в а

h
р п

в е р х н е й

Г
п в

н и ж н е й

t
пн

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

Верхний q2
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  7

У ч а с т о к Н о м е р З а ­

с т в о л а я р у с а м е р ­

н о е

с е ч е ­

н и е

1
J

2 3

К о н т р о л и р у е м ы е  р а з м е р ы  р а с с т р е л ь н о й  б а л к и ,  м м

Ш и р и н а  п о л к и  

(п р о ф и л я )

В ы с о т а  п р о ­

ф и л я

в е р х н е й н и ж н е й с л е в а с п р а в а

Ъ b h h
р в р н р л р п

4 5 6 7

Т о л щ и н а

с т е н к и

d

С р е д н я я  т о л щ и ­

н а  п о л к и

в е р х н е й

п в

н и ж н е и

t
пн

1 0

Верхний

Средний

Нижний

Дата вы полнен ия  зам еров

Ф ам илия, и .о., в ы п олн я в ш его  зам еры  (п од п и сь )

Заполненная таблица -  первичный д ок ум ен т , которы й  долж ен  храниться в 

о тд еле  гла в н о го  м еханика ш ахты  (р у д н и к а ).

7. Зам ерять следует  м ерительн ы м  ин струм ентом  (наприм ер, ш тангенцирку­
л е м ) , обеспечиваю щ им  точность ± 0 , 1  м м .

8 . П ервы й о бм ер  геом етрических  разм еров сечений расстрельны х б а ло к  д о л ­

жен бы ть произведен  не позж е чем через 1  м есяц  п осле  монтаж а арм ировки  в ство­

ле . В торой  -  перед сдачей ствола  в эксплуатацию  на п р оек тн ы х  реж им ах работы
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п од ъем н ой  уста н о в к и . Частота  в ы п о лн ен и я  п о с л е д у ю щ и х  зам ер ов  о п р е д е л я е т с я  

по д а н н ы м  та б л . 8 .

Т а б л и ц а  8

Степень агресси вн ости  

среды  в ш ахтн ом  с т в о ­

л е

С к о р о с т ь  к о р р о зи и  р а сст р ель ­

н ы х б а л о к  в с тв о ле , м м / г

Частота  з а м ер о в , 

л е т

Слабая М енее 0,05 8

С редняя 0,05 -  0 ,2 5
Сильная Б о л е е  0,2 3

9. М еста  сечений, в к о т о р ы х  нам ечается  п р о в о д и ть  к о н т р о л ь н ы е  зам ер ы , п ер ед  
снятием  отсчетов  д о л ж н ы  б ы ть  тщ а тельн о  очи щ ен ы  о т  гр я зи  и п р о д у к т о в  к о р р о ­
зии, не и м е т ь  с л ед о в  м ехан и ч еск и х  п ов р еж д ен и й  о т  зачистки .

10. П р и  эк сп луа та ц и и  к а ж д ы й  и з  п о с л е д у ю щ и х  зам ер ов  д о л ж е н  п р ов од и ться  
всяк и й  раз на од н и х  и т е х  ж е к о н т р о л ь н ы х  я р у с а х  в  од н и х  и тех  ж е за м ер н ы х  сече­
ниях.

11. Р е зу льта ты  п е р в о го  зам ер а  р а сстр ельн ы х  б а л о к  на к о н т р о л и р у е м ы х  я р у ­
сах — и сх о д н ы е  данны е д л я  п о с л е д у ю щ е го  оп р ед елен и я  значений к о р р о зи й н о го  
пораж ения р асстр елов  в  ств о л е .

12. Значения к о р р о зи й н о го  и зн оса  р а сстр ельн ы х  б а л о к  на о д н у  с т о р о н у  по  
к а ж д о м у  из к о н т р о л и р у е м ы х  п ар ам етр ов  н а х о д я т  к а к  п о л у  р азн ость  м еж д у  г е о ­
м етр и ч еск и м и  р а зм ер ам и , п о луч ен н ы м и  при п ер в о м  и п о с л е д у ю щ и х  за м ер ах , т.е.

Рв Р в
; = ---------------------------------- , м м ;

-  ь<й
§ ( н )  ----------- Ей---------- Ей--------- , м м .

0 2

Пл) =
А (О  -  А <">

р л  р л
, м м ;

*1° -

А -  А<"> 
рп рп

м м ;

С с

=
, м м ;

, (О _ ,(")
6  ( в )  =  _ ™ ________ 5 » , м м ;

(2 0 6 )

(2 0 7 )

(2 0 8 )

(2 0 9 )

(210) 

(211)
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п н

--------- , м м ,  (212)

г д е  и н д е к с  (1) с о о т в е т с т в у е т  п е р в о м у ,  а  ( л )  -  п о с л е д у ю щ и м  з а м е р а м  ( л  =  2,

Р е з у л ь т а т ы  з а м е р о в ,  о б р а б о т а н н ы е  у к а з а н н ы м  с п о с о б о м ,  з а н о с я т с я  в  т а б л и ­
ц у  ( о б р а з е ц  — т а б л .  9 ) .

Т а б л и ц а  9

П р е д п р и я т и е  __ ________________________________

С т в о л  _______ _________ __________________________________________

К о н т р о л и р у е м ы е  о д н о и м е н н ы е  р а с с т р е л ы  ( у к а з а т ь  м а р к и р о в к у )

В р е м я  у с т а н о в к и  р а с с т р е л о в  в  с т в о л е .

И з н о с  р а с с т р е л ь н о й  б а л к и  н а  о д н у  с т о р о н у , ММ

У ч а с ­
т о к
с т в о ­
л а

Н о м е р
я р у с а

З а м е р ­
н о е

с е ч е ­
н и е

П о  ш и р и н е  п о л ­
к и  ( п р о ф и л я )

П о  в ы с о т е  п р о ­
ф и л я

Л о  т о л щ и ­
н е  с т о й к и

hd

П о  с р е д н е й  
т о л щ и н е  
п о л к и

в е р х н е й

5 ( b )

н и ж н е й

* 0 0
О о»

 
I

 
а

с
 S

ш с п р а в а

«г
в е р х ­
н е й

5 ( в )

н и ж ­
н е й

5 ( “ )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

В е р х н и й

С р е д н и й
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  9

И з н о с  р а с с т р е л ь н о й  б а л к и  н а  о д н у  с т о р о н у ,  м м

У ч а с ­

т о к

Н о м е р

я р у -

З а м е р ­

н о е

П о  ш и р и н е  п о л ­

к и  ( п р о ф и л я )

П о  в ы с о т е  п р о ­

ф и л я

П о  т о л щ и ­

н е  с т о й к и

П о  с р е д н е й  

т о л щ и н е  

п о л к и

с т в о ­

л а

с е ч е ­

н и е в е р х н е й

5 ( 8 )о

н и ж н е й с л е в а

. 6 < л )
п

с п р а в а в е р х ­

н е й

8 ( В )

н и ж ­

н е й

5 ( " )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Нижний

s p*  -

2 6

27

Ф актический усредненны й износ р асстрелов  на сторон у  5^ 

Ф ам илия, и.о., вы п олн я в ш его  о б р а б о т к у  (подпи сь)

В последней  стр ок е  табл. 9 пр иводятся  средние ариф м етические значения 

5 *  по к а ж д ом у  и зм ер я ем о м у  параметру.
13. Ф актический усредненны й износ одн оим енн о  зам аркированны х расстре­

л о в  5р находится к а к  среднее ариф м етическое в сех  5 * ,  пом ещ ен н ы х  в последней  

стр ок е  табл . 9.

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Ф А К Т И Ч Е С К И Х  И З Н О С О В  П РО В О Д Н И К О В

14. Зам еры  п р ои зводи ть  на участке равн ом ерн ого  движ ения сосуд ов  на всех  
нитках рабочих п р ов одн и к ов  (см . рис. 2 5 ) ,  зам аркированны х П  , П , П , П  ,

П 5 > П 6.‘
15. Зам ерны е сечения, равном ерно чередуя по дли н е  проводн ика  и глуб и н е  

ствола , располагать посередине пр олета  м еж ду расстрелам и и на ярусах  арм иров- 
ки  в соответствии  со  схем ой  (рис. 2 6 ).

16. О бщ ее ч и сло  зам ерны х сечений на каж дом  из к о н тр о ли р уем ы х  ни ток  про* 

в од н и к о в  д олж н о  бы ть не м енее 50.
17. В каж дом  зам ер н ом  сечении в зависим ости  от  типоразм ера проводн ика  

д о лж н ы  к он троли роваться  следую щ и е геом етрические разм еры .
Д л я  пр оводн ика  п р я м о у го л ь н о го  сечения:
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р

п

Р н с .  26* С х е м а  р а с п о л о ж е н и я  з а м е р н ы х  с е ч е н и и  п о  д л и н е  н и т к и  
п р о в о д н и к а :  Сг , С 2 , . . Ст -  з а м е р н ы е  сечения; Р  -  расстрел; 
П  -  п р о в о д н и к ;  /  -  ш а г  а р м и р о в к и

г ) ширина профиля со стороны передней стенки (в з о н е  
к о н т а к т а  с  н а п р а в л я ю щ и м и  устройствами подъемного сосуда) -

б )  ш и р и н а  п р о ф и л я  с о  с т о р о н ы  з а д н е й  с т е н к и  ( в н е  з о н ы  
к о н т а к т а  с  н а п р а в л я ю щ и м и  у с т р о й с т в а м и  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а ) -

в ) высота проф иля -  Я .
Д ля  проводника из р ельсового  проката:
а ) ширина го ло в к и  -  &г ;

б )  ширина подош вы -  йПш;
в ) высота проф иля — Я ;
г )  толщ ина стойки с?с Пр в средней по вы соте сечения части

рельса. * у
Результаты  замеров заносят в таблицу (образец  -  табл. 10 ), 

которая является  первичным докум ентом , долж на храниться в 
отделе главного  механика ш ахты (р у д н и к а ).

Предприятие

Т а б л и ц а  10

Ствол

К онтролируем ы й участок ствола по глубин е

с яруса № ______________по ярус №

К о н т р о л и р у е м ы е  р а з м е р ы  п р о в о д н и к о в ,  м м

П Г П2

Ш и р и н а  п р о ф и ­ Т о л щ и н а В ы с о т а Ш и р и н а  п р о ф и ­ Т о л щ и н а В ы с о ­

З а м е р ­ л я  с т е н к и с т о й к и ,
d

п р о ф и ­

л я ,  Я

л я  с т е н к и с т о й к и ,

d
та

п р о ­

ф и л я ,

Я

н о е

с е ч е н и е П е р е д ­

н е й ,

^Пр1
( г о л о в ­

к и ,

З а д н е й

^пр2
(п о д о ш ­

в ы )

Ъ )  
п ш  f

сп р

<
П е р е д ­

н е й  

Ь вПр1
( г о л о в ­

к и ,

V

З а д н е й

^Пр2
(п о д о ш ­

в ы ,

и

с п р

1 2 3 4 5 6 7 8 9

С(т -2)
С ( т - 1)

С**\  m 1
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Примечание.

*М а р к и р ов к у  п р ов одн и к ов  указы вать в соответствии  с п р и в язк ой  к  к о н к р ет ­

ной сх ем е  армировки.
* *3 д е с ь  тп -  чи сло  зам еров  на каж дом  п р оводн и ке.

Дата вы полнения  зам еров

Ф амилия, и.о, в ы п олн я в ш его  зам еры  (подпи сь)

18. З ам ерять с лед ует  .м ерительны м  ин струм ентом , обеспечиваю щ им  точн ость * 
±  ОД м м .

19. П ервы й  инструм ентальны й  к о н т р о л ь  д олж ен  п р оизводи ться  не позж е 
чем  через 1 м есяц  п осле  монтаж а а р м и р ов к и  в  ств о ле . В торой  -  перед  сдачей 
п одъем ной  устан овки  на расчетны х реж им ах эксплуатации.

П ослед ую щ и е  зам еры  п р оводи ть  с интервалам и периодичности

где  К -  коэф ф ициент, характеризую щ ий и зн осостой к ость  п р о в о д н и к о в ; m -  
масса гр уж ен ого  п од ъ ем н ого  сосуда , к г ;  ё -  у ск ор ен и е  св о б о д н о го  падения, 
м/с2; V — м аксим альная  ск ор ость  движ ения сосуда  в стволе, м/с; N  — годов ая  
наработка числа ц и к ло в  п од ъем н ы х  операций сосуда.

Ч исленны е значения коэф ф ициента Кн н ео б х о д и м о  принимать в зави сим ос­
ти о т  типа п р оводн ика : д л я  дер ев ян н ого  п р я м о у го л ь н о го  сечения -  0,5 - 10 , р ель ­
со в о го  -  1 ♦ 108 ; ста льн ого  п о л о го  п р я м о у го л ь н о го  сечения -  5 - 108.

20. П ри  вы п олн ен и и  к о н тр о льн ы х  зам еров  геом етр и ч еск и х  параметров м етал ­
лически х  п р ов од н и к ов  нерабочие пов ерхности  в  зам ерны х сечениях перед  снятием  
отсчетов д о лж н ы  бы ть  тщ ательно очищ ены  от гр я зи  и п р од ук тов  к оррози и .

21. Величины  износов  поверхностей  п р ов одн и к ов  вы числяю тся  по с лед ую ­
щ им  соотн ош ени ям .

П о  ш ирине п р оф и ля  рабочих поверхностей  п р ов од н и к ов  п р я м о у го л ь н о го  
сечения (на  од н у  с т о р о н у ) :

зам ере (с  и н д ек сом  1 ) ,  и и зн ош ен н ого  сечения при п ослед ую щ и х  (с  и н дек сом  п =  
=  2 , 3 . . . ) .

П о  ш ирине п р оф и ля  нерабочих поверхностей  п р оводн и ков  п р я м о у го л ь н о го  
сечения (на одн у  с то р о н у ) :

(2 1 3 )

ЬКЗ 2
, м м , (2 1 5 )
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зам ере (е  и н д ек со м  1 ) ,  и и знош енного  сечения при п ослед ую щ и х  (с  индексом

л = 2 ,3 . . . ) .
П о ш ирине го л о в к и  пр оводн ика  из р е л ьсо в о го  проката  (н а  одн у  с т о р о н у ):

* < »>  -  й <">Г г
б ------------------------------------- , м м , (216)

2

где  -  ширина г о л о в к и  проводника, полученная при первом  замере

(с  и н дек сом  1 ) ,  и и знош енного  сечения при п ослед ую щ и х  (с  и н дек сом  /1 = 2 ,
3 . . . ) .

П о  ш ирине п од ош вы  п р оводн ика  из р е л ьсо в о го  проката  (на одн у  с т о р о н у ):

ьО) Ь(Ю
п ш  пш

пщ , м м , (217 )

где  Ь дщ» Ьцщ  -  ширина подош вы  проводн ика , полученная при первом  замере 

(с  и н дек сом  1 ) ,  и  и зн ош ен н ого  сечения при п ослед ую щ и х  (с  и н д ек сом  /1 = 2 ,
3 . . . ) .

Н о  толщ и н е  стенки проводника из р ельсо в о го  проката  (н а  од н у  стор он у )

rfO) -  d <">
С1ф спр

, м м , (218 )

гд е  dcZ>  ^ сп о  “  т °лщ и н а  стенки проводника , полученная при первом  замере 
(с  и н дек сом  I ) ,  и изнош енного  сечения при п ослед ую щ и х  (с  и н дек сом  и =  2 ,
3 . . . ) .

П о  вы соте  п р оф и ля  проводн ика :

5 = # (1 )  -  # < ” > м м , (2 1 9 )

вы сота  проф и ля  проводн ика , полученная при пер вом  замерега е  Я ( 1 ) ,
(с  и н дек сом  1 ) ,  и и зн ош енн ого  сечения при п ослед ую щ и х  (с  и н д ек сом  п= 2 , 3  . . . ) .

Вы численны е значения 5 „ _ ,  5 , 5 ^  б  , 5 , ,  б заносятся  в табли ц у  (обра-
зец  »  табл . 1 1 )  >

В предпоследней  стр ок е  табл. 11 приводятся  средние ариф м етические значения 
п о  к аж дом у и зм ер я ем о м у  параметру 5 б * 3, б *  д л я  пр оводн и ков  прям о­
у го л ь н о го  сечения или б *  5 * т , б^ , б *  д л я  п р овоям иков  из р ельсо в о го  проката.

22. Ф актические усредненны е в зн осы  рабочих б  и нерабочих б  поверхнос­
тей одн ои м ен н ы х  рабочих пр оводн иков  оп р еделяю тся  из следую щ и хвы р аж ен и й : 
д л я  п р ов одн и к ов  п р я м о у го л ь н о го  сечения

8 „  =  <5*3. м м , ( 2 2 0 )

8 *  +  8* -  5КП п п
5 = , мм; (221)

д л я  п р ов одн и к ов  и з  р е л ь с о в о го  проката
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« п  =

s  =

5 *  +  5 *d п ш

2

8 *  + б *  -  6.

, М М ,

, м м .

(222)

(2 2 3 )

В ы ч и с л е н н ы е  зн а ч ен и я  б д  и  5 за н о с я т с я  в  п о с л е д н и е  с т р о к и  т а б л .  11.

Т а б л и ц а  11

К  з а м е р а м  п р о в о д н и к о в  

о т  (ц а т а )

П р е д п р и я т и е _______________________________________________________________________________

С т в о л ______________________ __________________________________________________________________

К о н т р о л и р у е м ы й  у ч а с т о к  с т в о л а  п о  г л у б и н е

с я р у с а  № ._______________ п о  я р у с  №.

И знос  п р оводн ика  на одн у  стор он у , м м

З а м е р -

н о е

с е ч е н и е

П 1 П 2

П о  ш и р и н е  п р о ­

ф и л я  с т е н к и

Т о л щ и ­
н а

с т о й к и ,

* *

В ы с о т а

п р о ф и ­
л я ,

дя

П о  ш и р и н е  п р о ­

ф и л я  с т е н к и

Т о л щ и ­

н а

с т о й к и ,

«*

В ы с о т а  

п р о ф и ­

л я  ,

« яП е р е д ­
н е й ,

« к п
( г о л о в -
к и . $ г )

З а д н е й ,

«К З

( п о д о ш ­
в ы ,
5 )

п ш

П е р е д ­

н е й ,

« к п
( г о л о в ­
к и ,  б  

* г

З а д н е й ,

«К З
( п о д о ш ­

в ы ,

б
п ш

1 2 3 4 5 б 7 8 9

С ( т  -  2 ) 

C ( w - l )  

Cm

5 *  =
2 8

т
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  П

И з н о с  п р о в о д н и к а  н а  о д н у  с т о р о н у ,  м м

З а м е р ­
н о е

с е ч е н и е

П ,

П о  ш и р и н е  п р о ­
ф и л я  с т е н к и

Т о л щ и ­
н а

с т о й к и ,

*rf

В ы с о т а
п р о ф и ­

л я ,

П о  ш и р и н е  п р о ­
ф и л я  с т е н к и

Т о л щ и ­
н а

с т о й к и ,

«4

В ы с о т а
п р о ф и ­

л я ,

« яП е р е д ­
н е й ,

А п
( г о л о в -
КП, SjJ

З а д н е й ,

, 5КЭ
п о д о ш ­

в ы ,

« п ш >

П е р е д ­
н е й ,

,  « к п
( г о л о в -
КИ. б р

З а д н е й ,

5 к з
( п о д о ш ­

в ы ,

« п ш >

1 2 3 4 5 б 7 8 9

Ф а к т и ч е с к и е п

Усредненны е н зн осы  6

Ф а м и л и я ,  и . о . ,  в ы п о л н я в ш е г о  о б р а б о т к у (п одп и сь )

П Р И Л О Ж Е Н И Е  9

У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Охуг

< V i V i

к = 1 , 2 ,  3 ,4  
п ~  1 , 2

т
V

Н п

л о б о в а я  э к с п л у а т а ц и о н н а я  н а г р у з к а ,  в о з н и к а ю щ а я  п р и  
в з а и м о д е й с т в и и  н а п р а в л я ю щ е г о  у с т р о й с т в а  д в и ж у щ е г о с я  
п о д ъ е м н о г о  с о с у д а  с  п р о в о д н и к о м  ж е с т к о й  а р м и р о в к и  
в  л о б о в о й  п л о с к о с т и  и  н а п р а в л е н н а я  г о р и з о н т а л ь н о  п о  
н о р м а л и  к  л о б о в о й  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и  п р о в о д н и к а ;  
б о к о в а я  э к с п л у а т а ц и о н н а я  н а г р у з к а ,  в о з н и к а ю щ а я  п р и  
в з а и м о д е й с т в и и  н а п р а в л я ю щ е г о  у с т р о й с т в а  д в и ж у щ е г о с я  
п о д ъ е м н о г о  с о с у д а  с  п р о в о д н и к о м  ж е с т к о й  а р м и р о в к и  в  
б о к о в о й  п л о с к о с т и  и  н а п р а в л е н н а я  г о р и з о н т а л ь н о  п о  
н о р м а л и  к  б о к о в о й  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и  п р о в о д н и к а ;  
н е п о д в и ж н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т ,  о р и е н т и р о в а н н а я  о т н о ­
с и т е л ь н о  п р о е к т н о г о  п о л о ж е н и я  п р о в о д н и к о в  а р м и р о в к и ;  
п о д в и ж н а я  с и с т е м а  к о о р д и н а т ,  ж е с т к о  с в я з а н н а я  с  д в и ­
ж у щ и м с я  п о д ъ е м н ы м  с о с у д о м ;
и н д е к с ы  н а п р а в л я ю щ и х  у с т р о й с т в  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а ;
и н д е к с ы  п р о в о д н и к о в  о д н о г о  п о д ъ е м а ;
м а с с а  п о р о ж н е г о  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а  ( с  у ч е т о м  п о д в е с н о г о
у с т р о й с т в а  и  с т а ц и о н а р н о г о  з о н т а ) , к г ;
м а с с а  г р у ж е н о г о  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а ,  к г ;
м а к с и м а л ь н а я  т а х о г р а м м н а я  с к о р о с т ь  д в и ж е н и я  г р у ж е н о г о
п о д ъ е м н о г о  с о с у д а ,  м / с ;
в ы с о т а  п о д ъ е м а ,  м ;

1 5 4



'*  V '*
г  г

п су*  п с *

/. И /

S

и

Д  и Д
У  *

V  а**

(m V2)
I
I  и / 
п р х  п р у

с р ^  и  с р *

С\ и С п П )Р у п  р хп

V

' i

м о м е н т ы  инерции гр у ж е н о го  п о д ъ е м н о го  с о с у д а  о т н о с и ­
т е л ь н о  с о о тв етств у ю щ и х  ц ен тр альн ы х  осей  х^, у , z  ̂
к г  • м 2 ; 1 -
со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и  б о к о в а я  ж естк о сти  п о д ъ е м н о го  
с о с у д а  при  е г о  д еф ор м и р ов а н и и  соотв етств ен н о  л о б о в ы м и  
и  б о к о в ы м и  н а гр у зк а м и , к Н / м ;
расстоян и я  п о  в ер т и к а ли  о т  ц ен тра  м асс гр у ж е н о го  п о д ъ е м ­
н о г о  с о с у д а  д о  го р и зо н т а л ь н ы х  п л о с к о с т е й , п р о х о д я щ и х  
соо тв етств ен н о  через в ер х н и е  и  ни ж н ие ж естк и е  н а п р а в ля ю ­
щ ие у стр о й ств а  (р а б о ч и е  и л и  п р е д о х р а н и т е л ь н ы е ), м ; 
р асстояни е п о  в ер ти к а ли  м е ж д у  в ер х н и м и  и н и ж н им и  ж ест­
к и м и  н ап р а в ля ю щ и м и  устр о й ств а м и  (р а б о ч и м и  и л и  п р ед о ­
х р а н и тельн ы м и ) , м ;
р асстоян и е п о  го р и зо н т а ли  м еж д у  п р о в о д н и к а м и  п о д ъ е м н о ­
г о  с о су д а  (ш и р и н а  к о л е и ) , м ;
габар и ты  п о д ъ е м н о го  со суд а  в направлении , п ер п ен д и к у ­
л я р н о м  п л о с к о с т и  п р о в о д н и к о в , м ;
вели ч и н ы  к о н с т р у к т и в н ы х  за зо р о в  на с т о р о н у  м еж д у  р а б о ­
чи м и  п о в е р х н о с т я м и  п р о в о д н и к о в  и ж естк и м и  н ап р ав ляю ­
щ и м и  у стр о й ств а м и  (р а б о ч и м и  и ли  п р ед о х р а н и тельн ы м и ) 
соо тв етств ен н о  в  л о б о в о м  и б о к о в о м  Н аправлен иях , м ; 
с о о тв етств ен н о  в ели ч и н ы  средн еквадрати ч н ы х л о б о в ы х  
и б о к о в ы х  м о н та ж н ы х  го р и зо н т а л ь н ы х  о т к л о н е н и й  п р о ­
в о д н и к о в  о т  п р о е к т н о го  п о ло ж ен и я , м ;  
расчетная и н тен си в н ость  к о р р о зи й н о го  и зн оса  о сн о в н ы х  
н есущ и х  э л е м е н т о в  а р м и р о в к и , м / год ;
расчетная и н тен си в н ость  м ех а н и ч еск о го  и зн оса  п р о в о д н и ­
к о в , м /год ;
расчетны й с р о к  с л у ж б ы  а р м и р о в к и  и ли  п р о д о л ж и т е л ь ­
н о ст ь  ее эк сп луатац и и , г о д ы ;
м о д у л ь  у п р у го с т и  м атер и ала  п р о в о д н и к о в  и р асстр елов , 
Н /м 2 ;
расчетное с о п р о ти в лен и е  м атер и ала  п р о в о д н и к о в  и расстре­
л о в  при  растяж ении , сж атии и и зги б е , Н /м 2 ; 
расчетны е со п р о ти в лен и я  бетон а  к р еп и  с т в о ла  на о сев ое  
растяж ение д л я  п р ед ельн ы х  со стоя н и й  п ер в ой  гр у п п ы  при 
к ла ссе  бетон а  по  пр очн ости  на сж атие, Н/м2 ; 
д ей ств и тельн ая  и н тен си в н ость  п о д ъ ем а ; 
ш аг а р м и р о в к и , м ;
ц ен тральн ы е м о м е н т ы  инерции п оп ер еч н ого  сечения п р о в о д ­
н и к а  при и з ги б е  со о тв етств ен н о  в л о б о в о й  и б о к о в о й  
п л о с к о с т я х , м 4 ;
со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  ж естк о сти  н е су щ его  
р асстр ела  в м есте  к р е п ле н и я  п р ов од н и к а , Н /м ; 
со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  ж естк о сти  н есущ и х  
р а сстр ело в  в м есте  к р еп лен и я  п р о в о д н и к а  с и н д ек со м  

л, Н /м ;
ц ен тр альн ы й  м о м е н т  инерции п оп ер еч н ого  сечения расст­
р ела  о тн о си т ель н о  в ер т и к а льн о й  оси , м 4 ; 
п ло щ а д ь  п о п ер еч н о го  сечения р асстр ела , м 2 ; 
расчетны й п р о л е т  расстрела , м ;
б о л ь ш е е  расстоян и е  п о  п р о д о л ь н о й  оси  р асстр ела  о т  креп и  
с т в о л а  д о  п р о в о д н и к а  и ли  о т  соп р яж ен и я  с к о р ен н ы м  
р а сст р ело м  д о  п р ов од н и к а , и ли  о т  соп р яж ен и я  с уп о р ам и  
д о  п р ов од н и к а , м ;

155



н
l0l “  l02

о
0 J и си»

1  2

р р >- и V
i  / =  0 , 1 ,2 ,3

aj

I

i f

и

Ф

d

&

(О

* 0

c p i

СР »

а и а уп хп

0L *  И Я *
;yw дет

Сн ,  и  С н *

вы сота  пр оф и ля  проводника, м ;
расчетные п р олеты  упоров  к о н со ль н о го  П -образного  расст­
рела , и зм ер яем ы е  о т  сопряж ения с несущ им  расстрелом 
д о  заделки  в к р еп ь  ствола, м ; 
расчетные п р олеты  распорны х расстрелов  (у п о р о в ) ; 
внутренние у г л ы , образованны е п р одольн ы м и  осям и  несу­
щ его  расстрела и уп ор ов , градус ; 
п лечо  силы , действую щ ей  на к он сольн ы й  расстрел, м ; 
вы сота  го л о в к и  рельса, м ;
эксплуатационны е гори зонтальн ы е соответственно лобовы е 
и б о к о в ы е  н агр узк и , передаваем ы е пр оводн икам и  на несу* 
щ ие р асстрелы ;
н ом ер а  д оп олн и тельн ы х  связей  на н есущ ем  расстреле; 
расстояния по  п р одольн ой  оси  н есущ его  расстрела от  его 
конца д о  точ ек  прилож ения д оп олн и тельн ы х  связей  соот­
ветственно / и  / ,  м ;
нагр узка , передаваем ая д оп олн и тельн ой  связью  / на несу­
щ ий расстрел при воздействии  единичной л о б о в о й  нагруз­
к и  в точк е  0 ;
п одатливость /-ой д оп олн и тельн ой  связи , м/Н; 
ж есткость /-ой д оп олн и тельн ой  связи , Н/м; 

коэф ф ициент в ли я н и я  (перем ещ ение в /-ом сечении несу­
щ его  расстрела п од  действием  единичной силы , прилож ен­
н ой  в точк е  / ,  б е з  учета с в я з е й ), М/Н; 
коэф ф ициент, учитываю щ ий закрепление кон ц ов  несущ его 
расстрела при определении  е го  изги бной  ж есткости ; 
коэф ф ициент, учитываю щ ий закрепление расп орного  рас­
стрела  при определени и  осевой  ж есткости ; 
величина, характеризую щ ая б о к о в у ю  п одатливость креп ­
л ен и я  проводн ика , 1 /м;
расчетный эксцентриситет прилож ения б о к о в о й  нагрузки 
к  н есущ ем у  расстрелу , м ;
расстояние о т  п р одольн ой  оси  н есущ его  расстрела д о  по­
д о ш в ы  проводника, м ;
у г о л  м еж ду п р од ольн о й  осью  к о н со ль н о го  оди нарн ого  рас­
стрела  и  л о б о в о й  п лоск остью  систем ы  zoy, град .; 
п лощ ад ь  поперечного  сечения уп ор а  к о н со ль н о го  П обр аз- 
н о го  расстрела, м 2 ;
м ом ен т  инерции поперечного  сечения упора к он сольн ого  
П -обр азн ого  расстрела  отн осительно  верти кальн ой  оси , м4; 
у г о л  м еж ду л о б о в о й  п лоск остью  систем ы  и продольной  
осью  расстрела  при у г л о в о м  располож ении проводников 
отн оси тельн о  п од ъ ем н ого  сосуда, град .; 
ж есткость  н есущ его  расстрела  в направлении, перпенди­
к у л я р н о м  е го  п р одольн ой  оси  при у г л о в о м  располож ении 
п р ов одн и к ов  отн осительно  п од ъ ем н ого  сосуда, Н /м ; 
ж есткость н есущ его  расстрела  в направлении, параллель­
н о м  е го  п р од ольн о й  оси  при у г л о в о м  располож ении провод­
н и к ов  отн осительно  п од ъ ем н ого  сосуда , Н/м; 
безразм ерны е параметры  соответственно л о б о в о й  и  бок о ­
в о й  ж есткости  арм ировки  по л -м у  п р ов од н и к у ; 
безразм ерны е параметры  соответственно л о б о в о й  и боко­
в о й  ж есткости  систем ы  “ подъем ны й  со суд  -  ар м иров  ка”  
по  л -м у  п р о в о д н и к у ;
соответствен но  л о б о в а я  и б о к о в а я  ж есткости  упругих 
элем ен тов  направляю щ их устройств , Н/м;
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со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  ди н ам и чески е  ж е с т к о с ­
ти  у п р у ги х  э л ем ен то в  н а п р а в ля ю щ и х  устр о й ств , Н /м ; 

со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  статические ж естк ости  
у п р у ги х  э л ем ен т о в  н ап р а в ля ю щ и х  устр о й ств , Н /м ; 

масса х в о с т о в о г о  каната, к г ;
поп равочн ы е к оэф ф и ц и ен ты  при  расчете статической  ж ест­
к о сти  у п р у ги х  э л ем ен то в  н а п р ав ляю щ и х  устр о й ств , за в и ся ­
щ ие о т  типа п од ъем а  и р асп олож ен и я  г о л о в н о г о  каната, 
1 /с2 ;
ср ед н егеом етр и ч еск и е  с о о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  
ж естк ости  р а сстр елов  о д н о г о  п од ъ ем а , Н /м ; 
о тн о си тельн ы е  средние со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о в а я  
ж естк ости  п р о в о д н и к о в  о д н о го  п о д ъ ем а ; 
о тн о си тельн ы е  средние б о к о в ы е  ж естк ости  соотв етств ен н о  
п ер в о го  и в т о р о г о  п р о в о д н и к о в  о д н о го  п од ъ ем а ; 
пр иведен ны е о тн о си тельн ы е  со о тв етств ен н о  л о б о в а я  и б о к о ­
вая  ж естк о сти  си ст ем ы  ’ ’п о д ъ ем н ы й  с о с у д  -  ар м и р ов  к  а ”  
п р и веден н ы е отн о си т ель н ы е  б о к о в ы е  ж естк о сти  си стем ы  
’ ’п о д ъ ем н ы й  с о с у д  — а р м и р о в к а ”  с о о тв етств ен н о  п о  п ер в о ­
м у  и  в т о р о м у  п р о в о д н и к у  о д н о го  п о д ъ ем а ; 
коэф ф и ц и ен т  н ео д н о р о д н о ст и  д еф о р м а ц и о н н ы х  х а р а к те ­
р и сти к  п р о в о д н и к о в  в  б о к о в о й  п л о с к о с т и ; 
отн ош ен и е  ж естк о стей  средней  б о к о в о й  и средней  л о б о в о й ;

м у ль т и п ли к а т о р  частоты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  гр у ж е н о го  
п о д ъ е м н о го  с о су д а  в  л о б о в о й  п л о с к о с т и  (о тн о ш ен и е  час­
то ты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  со суд а  в о к р у г  о си  х  к  частоте 
к о л еб а н и й  е г о  ц ентра м а сс  п о  о си  у) ; 
м у л ь т и п ли к а т о р  частоты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  гр у ж е н о го  
п о д ъ е м н о го  с о суд а  в б о к о в о й  п л о с к о с т и  (о тн о ш ен и е  часто­
ты  п о в о р о т н ы х  к о л еб а н и й  со суд а  в о к р у г  оси  у к  частоте 
к о л еб а н и й  е го  центра м асс  по  оси  х ) ;
м у л ь т и п ли к а т о р  частоты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  гр у ж е н о го  
п о д ъ е м н о го  с о суд а  в о к р у г  в ер т и к а льн о й  о си  (о тн о ш ен и е  
частоты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  со суд а  в о к р у г  оси  z к  час­
тоте  к о л е б а н и й  е г о  ц ен тра  м асс  п о  оси  х) ; 
м у л ь т и п ли к а т о р  частоты  п о в о р о т н ы х  к о л е б а н и й  гр у ж е н о го  
п о д ъ е м н о го  с о суд а  в о к р у г  в ер т и к а льн о й  оси  а р м и р о в о к  с 
о д н о сто р о н н и м  р а сп о ло ж ен и ем  п р о в о д н и к о в ; 
о б о б щ е н н ы е  м у л ь т и п л и к а т о р ы  частот соотв етств ен н о  л о б о ­
в ы х  и б о к о в ы х  к о л е б а н и й  гр у ж е н о го  п о д ъ е м н о го  со суд а  
(м н о ж и тели , учи ты ваю щ ие в ли я н и е  с о в о к у п н о с т и  ф а к т о ­
ров  м н о го м е р н о с т и  дв и ж ен и я  п о д ъ е м н о го  со суд а  на п о л о ­
ж ение гран иц  о б л а с т е й  п ар а м етр и ч еск о го  р е з о н а н с а ); 
п ар ам етр ы  д е м у л ь т и п л и к а ц и о н н о го  резон ан са  со о тв етств ен ­
н о  п о  л о б о в ы м  и б о к о в ы м  к о л е б а н и я м  (о тн о ш ен и е  ср ед ­
ней со б ств ен н о й  частоты  п ост уп а т ель н ы х  л о б о в ы х  и  б о к о ­
в ы х  к о л е б а н и й  к  частоте встр ечи  р а сст р ело в  на границе 
о б л а с т и  п а р ам етр и ч еск о го  резонанса , о п р ед еля ю щ ее  

( w r  с о о тв етств ен н о  п о  л о б о в ы м  и б о к о в ы м  к о л е б а -кр
НИЯМ/ ,

д о п у с т и м ы е  запасы  устой ч и в ости  д в и ж ен и я  п о д ъ е м н о го  
сосуд а  по  отн ош ен и ю  со о тв етств ен н о  к  л о б о в ы м  и  б о к о ­
в ы м  к о л е б а н и я м  (о тн о ш ен и е  к р и ти ч еск о го  значения интен ­
си в н ости  п о д ъ ем а  (т F 2 )  ^ к  ее п р ед ельн о  д о п у с т и м о м у

[
2 1  к р

mV  J ;
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действительны е запасы устойчивости  движ ения подъем ного  
сосуд а  по отнош ению  соответствен но  к  л о б о в ы м  и бок о ­
в ы м  к о леб а н и я м  (отн ош ени е кри тическ ого  значения интен­
сивности  подъем а  (mV7)  к  ее  д ей стви тельн ом у значению 
(mV2)-, к р
действительны й  запас устойчивости  движ ения подъем ного 
сосуд а  п о  отнош ению  к  л о б о в ы м  к олебан и ям , вычисленный 
при услов и и  ( С / С )  = 0
коэф ф ициент, зависящий от типа рабочих направляю щ их 
устройств  п од ъ ем н ого  сосуда ;
доп усти м ая  ск о р о ст ь  движ ения п од ъ ем н ого  сосуда  при 
заданной е го  м ассе соответственно по  л о б о в ы м  и боковы м  
колебан и ям , м/с;
доп усти м ая  масса п од ъ ем н ого  сосуда  при заданной скорос­
ти е го  движ ения соответственно по  л о б о в ы м  и боковы м  
к олебан и ям , к г ;
соответствен но  л о б о в а я  и бок о в а я  гори зонтальн ы е эксплуа­
тационны е нагр узк и  на л-й  пр оводн и к  арм ировки , Н ; 
коэф ф ициенты , приним аем ы е по  табл . 1  соответственно при 
расчете л о б о в о й  и б о к о в о й  н а гр узк и  на п-й пр оводн и к  ар­
м и р ов к и ;
расчетное отн осительное искривлени е л -го  проводника
соответствен но  в л о б о в о й  и б о к о в о й  п ло ск о ст я х ;

координ аты  точ ек  прилож ения соответствен но  лобов ой  
Р  и б о к о в о й  Р  н а гр узо к  на л-й п р оводн ик , выражен­
ны е в единицах ш ага арм ировки  I ; 
изгибаю щ ие м ом енты , действую щ ие в сечениях л -го  
п р ов одн и к а  соответствен но  п од  л о б о в о й  и б о к о в о й  нагруз­
к ам и  в п лоск ости  этих н а гр узок , Н  * м ; 
поправочны е изгибаю щ ие м ом ен ты  соответственно от  л о б о ­
вой  и б о к о в о й  н а гр узо к , Н  * м ;
коэф ф ициенты  н агр узки  д л я  расчета и згибаю щ их м ом ентов

коэф ф ициенты  н агр узки  соответственно д л я  расчета изги­
баю щ их м ом ен тов  Муп и мт ;
коэф ф ициенты  сочетания н а гр узок  по  врем ени  действия 
соответствен но  при расчете на л о б о в ы е  и боковы е 
н а гр узк и ;

м ом ен ты  сопротивлен ия  поперечного  сечения л -го  провод­
ника при и зги бе  соответственно в л о б о в о й  и б о к о в о й  плос­
к остя х , м 3 ;
соответствен но  ло б о в а я  и б о к о в а я  гори зонтальн ы е эксплуа­
тационные нагрузки , передаваем ы е л -м  п р ов одн и к ом  на 
несущ ий расстрел, Н ;
соответственно коэф ф ициенты  при л о б о в о й  и боковой  
н агр узк ах , передаваем ы х на несущ ий расстрел, 
изгибаю щ ий м ом ен т  в /-м  сечении несущ его  расстрела от 
л о б о в о й  н агр узк и , передаваем ой л -м  п р ов одн и к ом , Н  * м; 

м о м ен т  сопротивления  поперечного сечения расстрела при 
е го  и зги бе  в гори зон тальн ой  п лоск ости , м 3 ; 
опорны е реакции соответственно на л ев о й  и правой опоре 
расстрела  о т  л о б о в о й  нагрузки , Н ;
реакции д оп олн и тельн ы х  связей 1  и 2  на несущ ем  расстреле 
о т  л о б о в о й  нагр узки , Н ;
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расчетная гл у б и н а  заделки  к он д ов  расстрелов  в к реп ь ств о ­
ла, м ;
глуб и н а  за д елк и  к он ц ов  р асстрелов  в к реп ь ствола , м ; 
у г о л  м еж д у  п р одольн о й  осью  расстрела и н ор м алью  к  по­
верхн ости  крепи  ствола  в м есте заделки , град ; 
расчетная гори зонтальн ая  н а гр узк а  на расстрел при расчете 
гл уб и н ы  за д елк и  кон ц ов  расстрела, Н ; 
к он стр ук ти вн ы й  параметр, зависящ ий от п р оф и ля  расстре­
ла  и его  полож ен и я , Н/м;
вы сота  п р оф и ля  расстрела, т.е. разм ер  в направлении стен­
ки  д в у та в р о в о го  пр оф и ля  и ли  в направлении д ли н н ой  сто ­
роны  к о р о б ч а т о го  проф иля , м ;
ширина п о лк и  д в у та в р о в о го  п р оф и ля  или  ш ирина к о р о т ­
кой  стороны  к ор о б ч а то го  п р оф и ля , м ; 
ш ирина п одош вы  р е л ьсо в о го  п р оф и ля  или  ш ирина к о р о б ­
чатого п р оф и ля  пр оводн ика , м ;
толщ и н а  стенки  д в ута в р о в о го  п р оф и ля  или  стенки  к о р о б ­
чатого п р оф и ля , м ;
коэф ф ициент постели  при  расчете г л у б и н ы  за д елк и  к он ц ов  
расстрелов  в к р еп ь  ствола , М Па/м; 
расчетный п р оги б  п р оводн и к а  м еж ду яр усам и , м ; 

безразм ерная  ф ун кц и я  ж есткости  n-го  п р ов одн и к а  в точк е  
прилож ения  си л  Р  с к оор д и н атой  | ; 

предельны й  п р оги б  проводн ика , м ;

расчетные вертикальн ы е аварийны е н агр узк и  соотв етствен ­
но на пр оводн и ки , п р и клады ваем ы е в д о ль  их  п р одольн ой  
оси  в середине пролета  м еж д у  ярусам и , и расстрелы , п р и к ­
лады ваем ы е внецентренно, в случае обор уд ов а н и я  п од ъ е­
м ов  в оздействую щ им и  на п р ов одн и к и  параш ю тами; 
вес гр уж ен ого  п о д ъ ем н о го  сосуда  и х в о ст о в о го  каната, Н ; 
к оли ч еств о  н есущ и х  п р ов од н и к ов , за к о то р ы е  происходит 
захват параш ю тов; 
д ли на  о д н о го  звена проводника , м ;
центральны й м ом ен т  инерции поперечного  сечения и знош ен­
н о го  расстрела о тн оси тельн о  вертикальн ой  оси, м 4 ; 
п лощ адь  поперечного  сечения и зн ош ен н ого  расстрела, м 2 ; 

центральны е м ом ен ты  инерции поперечного  сечения и зн о­
ш енн ого  пр оводн ика  при и зги бе  соответствен но  в л о б о в о й  
и б о к о в о й  п ло ск о ст я х , м 4 ;
м ом ен т  сопр отивлен ия  п оп еречн ого  сечения и зн ош ен н ого  
расстрела  при е го  и зги бе  в гор и зон тальн ой  п ло ск о ст и , м 3 ; 
м ом ен т  соп р оти влен и я  поп еречн ого  сечения и зн ош ен н ого  
п р оводн и к а  при и зги бе  соответствен но  в л о б о в о й  и б о к о ­
в ой  п ло ск о ст я х , м 3.
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