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УСЛОВИЯ УСТОЙЧИВОГО СОСТОЯНИЯ КОНИЧЕСКОГО ИЗОЛИРУЮЩЕГО 

ПЕРЕКРЫТИЯ ЛИКВИДИРУЕМЫХ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ 
 

В приустьевых зонах ликвидируемых вертикальных стволов по геомеханическим 
причинам и в связи с разрушением полков-перекрытий формируются конические 
провалы. Натурные исследования провалов над вертикальными стволами позволили 
разработать конструкцию конического изолирующего перекрытия. Целью работы 
является определение условий устойчивого состояния конического изолирующего 
перекрытия вертикального ствола. 

Расчетная величина критического диаметра провала земной поверхности: 

Dкр ୫ୟ୶ =
2Hн

tgγб
൘ + Dвч, м.    (1) 

Геомеханически обоснована расчетная схема для определения параметрических 
характеристик сдвижения наносов и провала земной поверхности вокруг приустьевых 
зон вертикального стволов в послеликвидационный период его эксплуатации (рис. 1). 
Получены формулы (1, 2, 3), позволяющие определить устойчивость наносов, а также 
распорного конусообразного монолитного изолирующего перекрытия и его основные 
параметры адаптированные к конфигурации профиля провала. 

 

 

Рисунок 1 – Модель сдвижения наносов вокруг устья ликвидированного 
вертикального ствола 

 

H90 = (2c/ γ) tg (45 + φ/2), м.     (2) 

γб = 45 + φ/2, град.     (3) 

Исходя из схемы силового взаимодействия с наносами и крепью, определены 
условия для достижения устойчивого состояния конусообразного распорного 
монолитного изолирующего перекрытия в приустьевой зоне ликвидированного 
вертикального ствола (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Модель взаимодействия конусообразного распорного монолитного 

изолирующего перекрытия ликвидируемого вертикального ствола с наносами: 1 – крепь 
ствола; 2 – наносы; 3 – контур распорного монолитного перекрытия; 4 и 5 – верхнее и 
нижнее основания распорного перекрытия; 6 – коренные породы (размеры в метрах) 

 

Нп = Нн + hо +  0,5 Dво tg 𝜉 , м                                               (4) 

Dво =
2(Hн + hо)

tg γс

+ Dно ≥ Dкр ୫ୟ୶ , Dно ≥ Dкр ୫୧୬  =  Dୡ + 2 ൫bкр +  bк൯, м, (5) 

γс = γб kу⁄ ≤ γб ୫ୟ୶ 
,                                                      (6) 

Rଷ + Rସ + sin γс
(Fଵ + Fଶ) + cos γс

(Rଵ + Rଶ) − Gп = 0,                       (7) 

где Нп – высота конусообразного распорного монолитного изолирующего 
перекрытия ствола, м;ξ – угол наклона верхнего основания распорного изолирующего 
перекрытия для стока атмосферных осадков, равный 4°;Dв о и Dн о – диаметры 
конусообразного распорного монолитного изолирующего перекрытия, соответственно 
его верхнего и нижнего оснований, м;γб и γбmax – расчетный и минимально допустимый 
углы естественного откоса пород наносов;kу– коэффициент запаса устойчивости 
наносов, 1,04-1,43;F1 и F2 – максимальные силы сопротивления между боковыми 
поверхностями изолирующего перекрытия и приустьевым породным массивом, МН;Gп 
– гравитационная сила тяжести изолирующего перекрытия, МН;R1, R2, R3 и R4 – 
опорные реакции, МН. 

Таким образом, определены особенности силового взаимодействия перекрытий, 
изолирующих ликвидированные вертикальные стволы, с породным массивом 
приустьевых зон и их параметрические характеристики, что гарантированно обеспечит 
устойчивое состояние перекрытия и поверхности земли. 
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