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УДК 622.6

Конструкции нового 
технического уровня 
армировок вертикальных 
шахтных стволов 
Проанализированы различные виды армировок вертикальных стволов шахт и 
рассмотрены пути их совершенствования. Внедрение канатно-профильной ар-
мировки с низкой переменной жесткостью проводника и высокими диссипа-
тивными свойствами позволит значительно снизить капитальные затраты на 
строительство, реконструкцию, эксплуатацию как существующих, так и вновь 
строящихся вертикальных стволов, повысить эффективность добычи полезных 
ископаемых в условиях работы на глубоких горизонтах шахт и рудников.
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Постановка проблемы. Раз-
витие горных предприя-

тий, добывающих полезные 
ископаемые подземным спо-
собом, предусматривает пере-
ход на более глубокие гори-
зонты, что влечет за собой не-
обходимость строительства 
новых вертикальных стволов 
или углубления действующих. 

Вертикальные стволы шахт – 
особо сложные горные выработ-
ки, имеющие многофункцио-
нальное назначение. Как основ-
ные выработки в системе про-
ветривания шахт они предна-
значены не только для работы 
подъемных комплексов, но 
и для прокладки коммуника-
ций – кабельных линий, трубо-
проводов (водоотливные, про-
тивопожарные, сжатого возду-
ха и др.).

В вертикальных стволах 
угольных и сланцевых шахт 

в качестве армировки для направления движения подъемных 
сосудов применяют деревянные (лиственница, дуб, бук, граб), 
металлические (рельсовые, коробчатые) и канатные проводни-
ки. Армировки стволов подразделяются на жесткие (деревян-
ные, металлические) и гибкие (канатные).

Жесткая армировка с рельсовыми проводниками имеет вы-
сокую переменную жесткость проводника на расстреле и в про-
межутках между расстрелами в лобовом и боковом направле-
ниях. Это предполагает возникновение параметрических ко-
лебаний, которые впоследствии вызывают параметрический 
резонанс в системе сосуд–армировка, что приводит к повышен-
ному износу элементов, искривлению ярусов и проводников, 
и при дальнейшем развитии – к заклиниванию сосудов, обры-
ву канатов, аварийному раскреплению ствола [1].

Существует жесткая армировка ствола с коробчатыми про-
водниками, закрепленными на горизонтальных расстрелах по 
длине ствола. Расстрелы выполнены из двутавровых или ко-
робчатых балок, расположенных горизонтально по длине ство-
ла с забетонированными концами в крепи, образуя ярус арми-
ровки. Коробчатые проводники обладают достаточной жест-
костью как на расстрелах, так и в промежутках между ними; 
параметрические колебания в лобовой плоскости отсутствуют, 
но в боковой плоскости из-за недостаточной жесткости рас-
стрелов часто возникают деформации и колебания. Однако, не-
смотря на недостатки, армировки с коробчатыми проводника-
ми надежны и позволяют развивать большую интенсивность 
движения подъемных сосудов по глубине ствола, чем армиров-
ки с рельсовыми проводниками [1].



rг%ль r*!=,…/, ,ю…ь-,юль,  2016 49

ØÀÕÒÍÛÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ È ÏÎÄÚÅÌ

Следует учесть, что конструкция жесткой 
армировки влечет за собой высокие металло-
емкость и стоимость, необходимость периоди-
ческой замены элементов вследствие износа 
и коррозии металла, значительную трудоем-
кость при эксплуатации и обслуживании. Кро-
ме того, она занимает значительную площадь 
сечения ствола и создает большое аэродина-
мическое сопротивление движению воздуш-
ной струи, что отрицательно сказывается на 
системе вентиляции шахты.

Гибкая армировка состоит из двух (трех, че-
тырех) направляющих вертикальных провод-
никовых канатов,  закрепленных вверху 
и внизу ствола, натяжных устройств, отбойных 
канатов, и имеет преимущества по сравнению 
с жесткой армировкой: низкие металлоемкость 
(в 10–15 раз) и аэродинамическое сопротивле-
ние движению воздушной струи по длине ство-
ла, а также недостатки: более короткий срок 
службы канатных проводников (в 4–6 раз) по 
сравнению с рельсовыми или коробчатыми; 
высокую динамику движения сосуда в стволе 
и, как следствие, наличие значительных кине-
матических зазоров между сосудами и крепью 
ствола; применение отбойных канатов; соору-
жение стволов большего диаметра, чем для 
жестких армировок, при равной пропускной 
способности ствола.
Цель исследований – разработка для вер-

тикальных стволов конструкций армировок 
нового технического уровня, которые позво-
лят преодолеть технические недостатки, при-
сущие приведенным выше конструкциям 
и обеспечить: высокие скорость движения 
и грузоподъемность сосудов; длительный срок 
эксплуатации; сокращение капитальных за-
трат на строительство благодаря уменьшению 
металлоемкости вследствие сооружения ство-
лов меньшего диаметра; снижение трудоем-
кости обслуживания; повышение экономиче-
ской эффективности добычи полезных иско-
паемых с более глубоких горизонтов.
Результаты исследований. На угольных 

шахтах Украины всех форм собственности в экс-
плуатации насчитывается 468 вертикальных 
стволов, из которых более 140 отнесены к осо-
бо дефектным по причине неудовлетворитель-
ного состояния армировки и крепи ствола. 
Комплексной программой технического переос-
нащения стационарного оборудования угледо-

бывающих предприятий государственной фор-
мы собственности в 2010 – 2015 гг. предусмат-
ривалась замена 269,8 км рельсовых провод-
ников на сумму 188,9 млн грн и 78,3 км короб-
чатых проводников на 76,3 млн грн согласно 
уровню цен 2009 г. [2]. 

Постоянный недостаток собственных средств 
предприятий, прекращение в последние годы 
финансирования государственных программ 
технического переоснащения, другие факторы 
привели к ухудшению состояние шахтных 
стволов. Поэтому в процессе эксплуатации не-
редко возникает необходимость ограничения 
скорости движения сосудов из-за состояния 
армировки, что снижает производительность 
всего подъемного комплекса.

Рис. 1. Канатно-профильный проводник: 1 – резьбовые втул-
ки под крепление крышки 10; 2 – резьбовые отве рстия; 3 – 
передняя часть сборного жимка, жестко закрепленная к про-
филю проводника 4; 4 – ограждающий профиль проводника 
(короб, швеллер); 5 – отверстия под болты 9 в жимке 6; 
6 – средняя часть сборного жимка для сжимания канатов; 
7 – натяжные канаты проводника; 8 – задняя часть сборно-
го жимка для сжатия канатов; 9 – скрепляющие специаль-
ные болты с головкой под шестигранник; 10 – крышка зад-
ней стенки проводника, которая удерживает смазку и пре-
пятствует попаданию пыли и грязи внутрь проводника; 
11 – болтовое крепление крышки  профиля к проводнику, 
жестко закрепленного внутри профиля 4.
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Совершенствование конструкций и поиск но-
вых эффективных технических решений арми-
рования шахтных вертикальных стволов осо-
бенно актуально для их сохранения в работе как 
основных транспортных магистралей шахты.

Исследования проводились в целях созда-
ния канатно-профильного проводника ствола, 
позволяющего: снизить динамические нагруз-
ки в системе сосуд–армировка (за счет постоян-
ной жесткости проводника в лобовом и боко-

вом направлениях); уменьшить металлоем-
кость проводников по сравнению с жесткой 
армировкой ствола; увеличить срок службы 
армировки и значительно сократить затраты 
на обслуживание.

Задача решается путем разработки кон-
струкции канатно-профильного проводника 
[3] с несущими канатами, закрепленными 
в верхней части ствола и имеющими одинако-
вое предварительное натяжение за счет гру-
зов, расположенных в нижней части – зумпфе. 
На несущих канатах специальными жимками 
закреплен ограждающий профиль по всей дли-
не ствола, образуя единый жесткий канатно-
профильный проводник (рис. 1) для направле-
ния движения сосуда в стволе.

Подъемные сосуды движутся по проводникам 
с помощью направляющих роликов типа НКП 
320-260-180 (или аналогичных) и предохрани-
тельных направляющих устройств типа башмак.

Отсутствие горизонтальных балочных рас-
стрелов через всю площадь сечения ствола 
в канатно-профильной армировке позволяет 
значительно увеличить перекрытие предохра-
нительными направляющими устройствами 
(башмаками) канатно-профильного проводни-
ка и исключить выход башмака из зацепления 
при движении сосуда по длине ствола.   

Ограждающий профиль канатно-профильно-
го проводника состоит из гнутых швеллеров, за-
крытых сзади крышками, предусмотренными 
для защиты и удержания консистентной смаз-
ки внутри (рис. 2, 3). Швеллеры профиля стыку-
ются между собой по длине ствола с помощью 
безболтовых фиксирующих соединений. 

Для демпфирования и предохранения от 
кручения в боковой и лобовой плоскостях ка-
натно-профильный проводник дополнитель-
но крепится к консольно-демпфирующим рас-
стрелам, расположенным на участках разгона 
и замедления по длине ствола.

Конструкция канатно-профильного провод-
ника позволяет использовать его в существу-
ющих схемах гибкой армировки с минималь-
ными изменениями и затратами.

Вверху, в копре, устанавливается система 
контроля натяжения и состояния несущих ка-
натов проводника, предусматривающая воз-
можность передачи сигнала на пульт диспет-
чера или дежурного механика в режиме он-
лайн с сохранением и накоплением данных. 

Рис .  3 .   Ко н -
с т ру к ц и и  к а -
н а т н о - п р о -
фильного про-
водника в сборе 
( и з о м е т р и я ) : 
1 – профиль (ко-
роб, швеллер) 
п р о в о д н и к а ; 
2 – натяжные ка-
наты; 3 – крыш-
ка задней стенки 
п р о в о д н и к а ; 
4 – болтовое кре-
пление крыш-
ки по длине. 

Рис. 2. Разрез канатно-профильного проводника: 1 – 
скрепляющие специальные болты с головкой под шести-
гранник; 2 – ограждающий профиль проводника; 3 – пе-
редняя часть сборного жимка, которая жестко прикре-
плена к профилю проводника и имеет резьбу под болт; 
4 – несущие канаты; 5 – средняя часть сборного жимка 
для сжатия канатов 4; 6 – задняя часть сборного жимка; 
7 – болтовое крепление крышки профиля к проводнику; 
8 – крышка профиля проводника.
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Передний сегмент жимка жестко закреплен 
к ограждающему профилю проводника, к нему 
болтами крепятся остальные детали системы, 
что обеспечивает разборку конструкции и по-
элементную замену узлов и деталей при ре-
монте и обслуживании.

Элементы конструкции 3, 4, 6, 7, 8 скрепля-
ются специальными болтами 9 в единый про-
водник и закрываются крышкой 10 с помощью 
болтов 11 (см. рис. 1). 

Демпфирование колебаний осуществляется 
за счет диссипативных свойств проводника, 
демпфирующего консольного расстрела и низ-
кой переменной жесткости проводника в ло-
бовом и боковом направлениях, что препят-
ствует возникновению параметрического ре-
зонанса в системе сосуд–армировка.
Выводы. Внедрение канатно-профильной 

армировки вертикальных стволов позволит 
обеспечить высокие качественные показатели 
в эксплуатации, надежности, сроке службы 
и экономической эффективности, а именно: 

исключить использование расстрелов 
и уменьшить металлоемкость армировки в 10–
15 раз по сравнению с жестким (балочным) ар-
мированием ствола;

снизить аэродинамическое сопротивление 
проветривания ствола на 30–40 %, что даст 
возможность оптимизировать работу главных 
вентиляторных установок в части снижения 
потребления электроэнергии;

увеличить срок службы армировки за счет 
снижения уровня динамической нагруженно-
сти в системе сосуд–армировка;

повысить срок службы армировки путем за-
щиты несущих канатов от воздействия вредных 
факторов (коррозия, высыхание, износ и др.);

снизить затраты на обслуживание армиров-
ки ствола;

избежать затрат на навеску отбойных кана-
тов, как при гибкой армировке;

уменьшить капитальные затраты при строи-
тельстве и реконструкции вертикальных ство-
лов шахт.

Внедрение канатно-профильной армировки 
позволит значительно снизить капитальные за-
траты на строительство, реконструкцию, эксплуа-
тацию как существующих, так и строящихся вер-
тикальных стволов шахт и повысить эффектив-
ность добычи полезных ископаемых в условиях 
работы на глубоких горизонтах шахт и рудников.
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Журнал  № 8 (рубрика «Краткие сообщения») информирует читателей о том, что в Англии 
ряд шахт добывают уголь из пластов, расположенных под дном моря. В южной части Северного 
моря пласты уходят на глубину до 3 км. Угольная свита содержит по меньшей мере 12 угольных 
пластов мощностью до 1,8 м. Однако горные работы пока ведутся на небольшой глубине. Раз-
работка месторождений, залегающих под морским дном, затруднена из-за водопроницаемости  
горных пород в результате осадки их при подработке. Водопроницаемость зависит главным об-
разом от мощности вынимаемого пласта и расстояния его до водоносного горизонта. В основ-
ном все мокрые или сырые лавы находились не более чем в 36 м от основания водоносного го-
ризонта. При мощности пласта 1,5 м и более 20 лав из 28 были мокрыми. Напор воды имеет от-
носительно небольшое значение.  Большой приток в выработки не является опасным, но 
приводит к значительным расходам на водоотлив.


