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РАЗРАБОТКА КРЕПЛЕНИЯ УСТЬЯ 
ВЕНТИЛЯЦИОННОГО ШУРФА

Аннотация. В данной статье рассмотрен способ крепления вентиляционного шурфа  на месторождении Жаман-Айбат, Карагандинской области, т.к. в насто-
ящее время стенки шурфа остаются незакрепленными. В условиях рудника Жомарт шурфы были пройдены задолго до возведения крепи, поэтому секционный 
способ крепления не может быть реализован для горных выработок. Исходя из зависимости параметров крепи основной части ствола, от действующих в мас-
сиве напряжений, выполняется оценка напряженно-деформированного состояния. Для данного рудника определена длина анкеров и расстояние между ними. 
Определена технология крепления бортов и устьев шурфов, расчитаны длина анкеров и толщина торкретбетона. Крепь шурфа должна состоять из двух частей: 
возле устья закреплена монолитной железобетонной крепью и основную часть ствола рекомендуется крепить комбинированной крепью.
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Желдеткіш шурфтың аузын бекітуді әзірлеу
Аңдатпа. Бұл мақалада Қарағанды облысы, Жаманай-Айбат кен орнында желдеткіш шурфты бекіту әдісі қарастырылған, себебі қазіргі уақытта шурфтың 

қабырғалары бекітілмеген күйінде қалып отыр. Жомарт кенішінің жағдайында шурфтар бекіткіш тұрғызылғанға дейін ұзақ уақыт өткен, сондықтан секция-
лық бекіту әдісін тау-кен қазбалары үшін іске асыру мүмкін емес. Магистральдың негізгі бөлігін бекіту параметрлерінің массивтегі кернеулерге тәуелділігіне 
сүйене отырып, кернеулі деформацияланған күйді бағалау жүргізіледі. Бұл кеніш үшін якорьдің ұзындығы және олардың арасындағы қашықтық анықталады. 
Шурфтардың бүйірлері мен сағаларын бекіту технологиясы анықталды, якорьдің ұзындығы мен бетон торкретінің қалыңдығы есептелді. Шурфтың бекіткіші 
екі бөліктен тұруы керек: сағаның жанында монолитті темірбетон бекіткішпен бекітілген және магистральдың негізгі бөлігін біріктірілген бекіткішпен бекіту 
ұсынылады.

Түйінді сөздер: шурф, тік бөшке, тау-кен бекіткіші, қирау аймағы, анкер.

Development of fixing the mouth of the ventilation pit
Abstract. This article discusses the method of fixing the ventilation pit at the Zhaman-Aybat deposit, Karaganda region, because at present the walls of the pit remain 

not fixed. In the conditions of the Zhomart mine, the pits were passed long before the construction of the support, so the sectional method of fastening cannot be implement-
ed for mining. Based on the dependence of the parameters of the support of the main part of the trunk on the stresses acting in the array, the stress-strain state is evaluated. 
The length of the anchors and the distance between them are determined for this mine. The technology of fixing the sides and mouths of the pits is determined, the length 
of the anchors and the thickness of the shotcrete concrete are calculated. The pit support should consist of two parts: it is fixed near the mouth with a monolithic reinforced 
concrete support and it is recommended to attach the main part of the trunk with a combined support.

Key words: pit, vertical shaft, fastening of mine workings, destruction zone, anchor.

Введение
Месторождение Жаман-Айбат находится в Жана-Ар-

кинском районе Карагандинской области в 130 км к 
юго-востоку от города Жезказган. 

В орографическом отношении район месторождения 
находится в пределах северо-восточной части обширной 
Сарысу-Чуйской аккумулятивной равнины с мелкохолми-
стым и равнинно-холмистым рельефом.

Абсолютные отметки поверхности равнины в северной 
части 280-320 м, в южной части 330-360 м. Центральную 
часть площади занимают вытянутые в субширотном на-
правлении горы Жаман-Айбат, к которым пространствен-
но приурочено месторождение. Абсолютная отметка 
поверхности в пределах месторождения: максимальная 
380.9 м, минимальная 320.3 м.

Шурфы Блока 19, 37 «Вентиляционный шурф №3, 
Жомарт 2 были пройдены буровой установкой «RHINO 
2007 DC». Для разработки технологического регламента 
были предоставлены материалы по воздухоподающему 
стволу №1 панели 37. Координаты устья оси шурфа со-
ставляют x  = 534.79, y = 172.24, z = 348. Рассматривае-
мый шурф пройден в районе панели 37 в восточной части 
месторождения. Ствол предназначен для подачи воздуха 
в шахту. Глубина ствола 490,72 м. Нижняя отметка шур-
фа -142,72 м. Диаметр шурфа 4,5 м. Шурф был пройден 
в 2017 году. В настоящее время стенки шурфа не закре-
плены.

Методы исследований
Для крепления стволов, пройденных бурением, мо-

гут быть использованы стальные секционные крепи. 
Сущность стальной секционной крепи заключается 

в следующем: стальная крепь нормального диаметра 
(4-5 м) состоит из отдельных колец высотой 1,5-3 м, 
которые изготовляют из листовой стали толщиной 
16-20 мм и усиленных шпангоутами из швеллеров, 
выгнутых стенкой наружу и приваренных к обсадной 
трубе с внешней стороны. Овальность обсадной трубы 
не должна превышать 10 мм. Неперпендикулярность 
торца трубы к оси должна быть не более 1,6 мм. Раз-
мер профиля швеллера и шаг установки шпангоутов 
подбирают исходя из требуемой несущей способности 
(таблица 1) [1].

Проектируемая для спуска в ствол крепь должна 
быть проверена на устойчивость от внешнего гидро-
статического давления для гладких круглых труб по 
формуле [1]:

	 𝑷𝑷𝑷𝑷кр =
𝑬𝑬𝑬𝑬𝜹𝜹𝜹𝜹𝟑𝟑𝟑𝟑

𝟒𝟒𝟒𝟒𝑹𝑹𝑹𝑹𝟑𝟑𝟑𝟑(𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝝁𝝁𝝁𝝁𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟐𝟐𝟐𝟐
 ,	 (1)

где Ркр  – критическое давление на крепь, МПа; 
Е – модуль упругостм, МПа; 
δ – толщина стенки трубы, см; 
R – заданный радиус трубы, см;
 μ – коэффициент Пуассона стали [2].
Выбор диаметра секции крепи должен произво-

диться исходя из диаметра выработки в бурении, тре-
буемого диаметра в свету и по несущей способности 
крепи.

Длина секции должна определяться исходя из фактиче-
ской кривизны ствола, по условию прохода секции через 
сечение ствола при ее спуске и проверяется по грузоподъ-
емности прицепных средств.
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Фаза 1 Фаза 2 Фаза 3 Фаза 4 Фаза 5

Рис. 1. Секционный способ крепления стволов.
    Сурет 1. Бөшкелерді бекітудің секциялық әдісі.

Figure 1. Sectional method of fastening trunks.

Данный способ применим непосредственно после завер-
шения бурения, когда ствол еще заполнен буровым раство-
ром. Наличие бурового раствора позволяет выполнить рав-
номерное тампонирование закрепного пространства [3]. В 
условиях рудника Жомарт шурфы были пройдены задолго до 
возведения крепи и имеют сбойку с горизонтальными выра-
ботками. В связи с чем, данный способ крепления не может 
быть реализован для шуфров, пробуренных RHINO 2007 DC.

Параметры крепи основной части ствола зависят от 
действующих в массиве напряжений. Предварительно 
выполняется оценка напряженно-деформированного 
состояния с помощью численных методов моделиро-
вания. Определяются размеры потенциальной зоны 
неупругих деформаций. Длина анкеров выбирается в 
зависимости от размеров потенциальной зоны неупру-
гих деформаций. Длину анкеров можно определить из 
выражения:

	 Lанк = hУЗНД + 0,4, м,	

где hУЗНД – размеры зоны разрушения вблизи ствола, м.
Для рассмотренного примера длину анкеров la сле-

дует принимать равной 2 м; расстояние между анке-
рами 0,7 la, так как в крассных аргиллитах или алев-
ролитах по результатам моделирования потенциаль-
ные зоны неупругих деформаций распространяются 
на глубину 1,56 м при GSI = 40 и при глубине 500 м. 
В свою очередь, в бурых песчаниках глубина зоны рас-
пространения зоны неупругих деформаций не превы-
шает 0,84 м, а в серых песчаниках эта зона распростра-
няется на глубину 0,54 м. С учетом глубины заделки 
рекомендуется применять анкера длиной не менее 2 м 
(рисунок 1) [2].

Таблица 1
Выбор типоразмеров стальной секционной крепи

Кесте 1
Болат секциялық бекіткіштің стандартты өлшемдерін таңдау

Table 1
Selection of standard sizes of steel sectional support

Диаметр 
крепи, м

Диаметр 
крепи, м

Длина 
секции 

крепи, м

Число 
колец

Число шагов 
шпангоутов

Число 
шпангоутов

Несущая способность крепи, МПа

Критическое 
давление

Допустимое 
внешнее давление

2,3 2,34 6 4 7
5
3

8
6
4

0,904
0,758
0,584

0,632
0,530
0,408

2,6 2,64 6 4 7
5
3

8
6
4

0,626
0,525
0,405

0,438
0,367
0,283

2,85 2,89 6 4 7
5
3

8
6
4

0,475
0,398
0,307

0,332
0,278
0,214

3,2 3,24 3 2 3
2
1

4
3
2

0,335
0,281
0,216

0,234
0,196
0,151

3,5 3,54 3 2 3
2
1

4
3
2

0,257
0,216
0,107

0,179
0,151
0,074

4,3 4,34 3 2 3
2
1

4
3
2

0,138
0,116
0,089

0,096
0,081
0,062
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Расчет крепи протяженной части стволов и шурфов сле-
дует производить на суммарное действие горизонтально-
го (радиального) давления пород массива Рп и давления 
остаточного напора подземных вод Рг с учетом техноло-
гической и монтажной нагрузок.

Общее давление надлежит определять на момент вре-
мени, когда оно является наибольшим.

Рис. 2. Конструкции устьев стволов.
Сурет 2. Оқпандардың ауздарының 

конструкциялары.
Figure 2. Shaft mouth structures.

Расчетное горизонтальное (радиальное) давление по-
род Рп, кПа (тс/м2) на крепь протяженной части вертикаль-
ной выработки при отсутствии влияния горизонтальных 
деформаций от воздействия очистных работ следует опре-
делять по формуле [3]:

	 Рп = пmупнРн[1+0,1(r0 - 3)],	 (2)

где r0 – радиус выработки в свету, м;
п – коэффициент перегрузки, равный 1,3; 
my  – коэффициент условий работы, принимаемый по 

таблице 2;

пн  – коэффициент приведения к расчетному (макси-
мальному) давлению при неравномерной эпюре нагрузок, 
принимаемый по таблице 3.

Таблица 2
Коэффициент условий работы крепи

Кесте 2
Бекіту шарттарының жұмыс коэффициенті

Table 2
Coefficient of working conditions of the support

Тип крепи Коэффициент условий 
работы my

Набрызгбетонная 0,50
Сборная 0,75
Монолитная 0,80

Таблица 3
Коэффициент приведения к расчетному давлению

Кесте 3
Есептелген қысымға келтіру коэффициенті

Table 3
Reduction coefficient to the design pressure

Угол 
залегания 
пород, α, 

град

Коэффициент пн

при последовательной 
и параллельной 
схемах проходки

при 
совмещенной 

схеме проходки
До 10 2,00 1,75
От 10 до 35 2,50 2,00
Более 35 2,75 2,25

Рис. 3. Схема комбинированного крепления бортов 
шурфа.

Сурет 3. Шурфтың борттарын біріктірілген бекіту 
схемасы.

Figure 3. Scheme of combined mounting of the sides  
of the pit.

Рис. 4. Схема комбинированного крепления 
сопряжения с подходной.

Сурет 4. жақындан қосылумен аралас бекітпенің 
схемасы.

Figure 4. The scheme of the combined fastening of the 
interface with the approach.

Крепление горных выработок
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При этом минимальная величина несущей способности 
крепи должна приниматься не менее величины расчетного 
давления на крепь без учета влияния очистных работ.

Примечание. Расчеты давления на крепь, конструктив-
ные элементы защиты крепи вертикальных выработок при 
скользящих крепях с заполнением закрепного простран-
ства следует производить по методикам специализирован-
ных организаций [4, 5, 6].

При проектировании горных выработок сумма остаточ-
ных водопритоков с водоносных горизонтов не должна 
превышать допустимого водопритока в ствол, установлен-
ного в главе СНиП по правилам производства и приемки 
работ подземных горных выработок.

В породах I категории устойчивости для участков со-
пряжений ствола, а также в породах II категории устойчи-
вости на протяженных участках ствола толщина набрызг-
бетонной крепи должна быть не менее 150 мм на глубинах 

до 500 м и 200 мм на глубинах более 500 м (рисунок 4). 
При использовании торкретбетона крупность заполнителя 
не должна превышать 0,1-0,15 толщины торкретбетонной 
крепи.

Результаты исследований
По результатам выполненных исследовательских работ 

были сделаны следующие выводы:
1) На основе изученных данных была определена тех-

нология для крепления бортов и устьев шурфов. По ре-
зультатам выполенных расчетов были расчитаны и опре-
делены длинны анкеров и тощина торкретбетона.

2) Крепь шурфа должна состоять из двух частей: часть 
ствола от непосредственного устья должна быть закрепле-
на монолитной железобетонной крепью.

3) Основную часть ствола рекомендуется крепить комби-
нированной крепью (торкретбетон, сетка, анкерная крепь). 
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