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"Указания до строительному проектирование и расчету башен
ных железобетонных сооружений для много канатных шахтных подъемов 
разработаны лабораторией конструкций Донецкого научно-исследова
тельского института надшахтного строительства (ДонНИИ) Акаде
мии строительства и архитектуры УССР (руководитель лаборатории 
и темы: А.А.Ллтвжнов, исполнители -  старше научные сотрудники: 
Поверский А.С., Нежурко И.Я. и Макаренко Д.П.) при участки сек
тора надшахтных зданий и сооружений ДонНИИ ( к .т .н .  Балду* С.И. 
и ннж. Лавриненко В .В ., а  также проектного института Донгшпрожахт 
(жнж. Яренво В.А. и Левин B.U.) ,  Донецкого политехнического 
институте (к .т .н *  Сжипченжо Ф.И., ивж. Грибиниченко В.ф. и Гавен- 
хо В.И.) и СКВ завода иы. 15-летия ЛКСИУ (к .т .ж . Найденхо й .С ,) .

При составлении' Указаний использованы материалы отраслевых 
проектных институтов, результаты научно-исследовательских работ 
ДонНИИ надшахтного строительства. Свердловского горного института, 
Донецкого политехнжческого института я ЦНИЯСК АСхА СССР, нориа- 
тивные и инструктивные документы, отечественные я зарубежные 
литературные источники, а  также замечания многих проектных,жаучно- 
исслвдовательсккх и учебных институтов, строжтельных, монтажных, 
эксплуатационных и других отраслевых организаций.

Далькейше ваучно-теоретлческне и зкепериневтальвае иссле
дования, передовой опит проектирования ж практика использования 
Указаний дадут новый богатый материал для их пере смотра, совер
шенствования и подготовил второго издания в ближайше годи.

Поэтому просим все научно-исследовательские, ирббктиве 
я учебные институты я  специализированные строительно-монта*- 
кне организации систематически направлять относящиеся к  Указа
ниях вовне материалы я замечания для обогащения ж использова
ния по адресу: г.Довецк, Университетская, 122, ДонНИИ, 
лаборатория конструкций.
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ПРИНЯТЫЕ ОСНОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ 
ОБОЗНАЧЕНИЯ

Мн и М -  нормативный и расчетный изгибающие моменты 
от статической нагрузки, нм, (кн . н , Мни);

Мн и Ы -  нормативное и расчетное продольное усилие 
от статической нагрузки, н,(кн,М н) ;

и Г) -  нормативная и расчетная поперечные силы 
и от статической нагрузки, н , (кн , Мн);
ПЛ -  амплитуда поперечной силы от расчетной 

динамической нагрузки , н , (кн , Мн);

Ос

Я

-  сила собственного в е с а , сосредоточенный 
груз, н , (кн , Мн);

-  равномерно-распределенная нагрузка, — — ,

< ? . ? > »  *

Р  -  временная сосредоточенная нагрузка, н , (кн , Мн)

Ru R L - нормативная и расчетная амплитуды дина- 
^  мической силы, н , (кн , Мн);

Z -  сила инерции, н , (кн , Мн);

Ш -  сосредоточенная масса, к г , (Мг);
^  -  ускорение силы тяжести, м /сек2;

Е -  модуль упругости, н/ы2 , (кн /и2 , Мн/м2 ) ;
G  - модуль сдвига, н/м2 , (кн/м2, Мн/м2);

М0 -  амплитуда изгибающего момента от 
расчетной динамической нагрузки ,н ,
(кн , Мн);

-  расчетное сопротк чение бетона на осевое 
г сжатие (призменная про то сть ), н/м2, 

(кн/м2, Мн/м2);

Ra -  расчетное сопротивление арматуры на 
сжатие, н/м2, ( кн Мн ) .

2 * 2 »  
м м



6

6  -  

3 -

ju> -

MlCf "  

В to “

w -

F -

a  -

напряжение в бетоне* я/м2» c p - . ^ O i

момент инерции» м*; 

секториальный момент инерции,м6; 

крутящий моиент» ни» (кнм* Мни); 

изгибно-крутильный бнмбмент* нн2 (кии2); 

момент соцротиввения» м3; 

площадь сечения» М2; 

толщина стенки» и» (см);

П - высота» с соответствующими индексами 
обозначает различные высоты надземной 
части баиня» м;

(Ц'.иЬг круговые^частоты собственных колебаний (число 
f х колебаний в 2JГ сек)* рад/сек;

0  - круговая частота вынукденннх колебаний»
рад/сек;

У  - статическое перемещение», и» (си» им);

а динамического перемещением»
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УСЛОВНЫЕ БУКВЕННЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ 
ПРИ РАСЧЕТЕ ТОНКОСТЕННЫХ БАШЕН

Q , -  сторона панели стены вдоль образующей; также
сторона сечения прямоугольной баннн» к ;

R, -  сторона течения прямоугольной в  плава банан,
а  т а ю  длина Д у я  во во торой очерчена панель 
стена круглой в  плане баннн, н ;

R -  радиус этой дуга, н;

с  .  лннейвая координата, отсчитываемая вдоль 
вредней срединной линии сечения, н ;

Z -  то не, отсчитываемая вдоль образующей,м;

Sm~  периметр срединной линии оечвння, и;
Q s-  расстояние между нродоньнвна ребрами 

жесткости, н ;

Р *
b>t.
S t

приведенная толщина в кольцевом
направлении с те ней усиленной коль
цевыми ребрами |К;

средний радиус сечения, м;

Cl -  координата приложения к баяне крутящего 
м о н е т , м;

-  относительная координата точки на меридиане;

-  то ю ,н а  кольцевом сечении;
-  векториальная координата точек сечения, м2;

-  удвоенная площадь, ограниченная срединной 
линией сечения, м2; 

л
СО » 6 > - p S  -  обобщенная секториальная координата, или

главаря векториальная площадь (для замкнутых с е -

D*i -4 г * ; -  коэффициент теории,V Е 1 «  ных стержней; 3 А -  ОЛ

^ ш = ф » Г а 5  -  обобщенный векториальный момен#в% ' 
•>» инерцкн (для замкнутых сечений),н^;

З р  -  полярный момент инерции, и4 ;

З а  -  момент инерции таврового сечения, состоящего 
из поперечного оечвння кольцевого ребра и 

баням инрнной О* ,  « г ;

тонкостей-
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< э* продольное сжимавдее напряжение г  
стенках башни» н /м 2, кн/м * (к г/см 2 );

С>а -  нориальное критическое напряженке для 
пластин заданных размеров н граничных 
условий при совестном  действии сжатия 
и сдвига » н /м 2, кн/м2 (к г/см 2 );

ft, -  номер числа ряда  Фурье*
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5 Государственный 
‘Копите* Совета 
Министров СССР 
ао дедам строи-* 
тельсхва

Укязяядд
по строительному проектирова
нию и расчету ошвенных железо
бетонных сооружений для много- 
канатных нахтнвх подъемов

I*  ОБЩЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1*Настоящие Указания включают требования специфические 
для строительного проектирования и расчета баненных железобе
тонных сооружений для многоканатных шахтных подъемов*

2*Башш многоканатных подъемов выполняют функции над
шахтных копров, помещений для подъемных ыаиин, технологиче
ских комплексов главного или вспомогательного стволов и могут 
эффективно использоваться, в  зависимости от конкретных усло
вий, для размещения в них устройств и  оборудования шахтной 
поверхности различного назначения*

3*По высоте банки состоят из трех зо н , характеризуемых 
технологическим назначением:

первая сверху -  помещения дня подъемных мамин;

вторая -  помещения технологического комплекса
(приемка, аккумуляция я  обработка 
ископаемого);

третья -  помещения для смены подъемных сосудов
при наличии свободных площадей -  для 
размещения в  них устройств к  оборудо
вания шахтной поверхности различного 
назначения*

: Внесены : Утверждены: ;  срок :
•Академией строя-: Государственным Комитетом С о в е т а : ;  
:  тедьства ж архи-: Министров СССР по делам строи- 
; тектуры УССР : „ „тедьства г  :I . ■ •  196___г .  ____ : :
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4»По степени капитальности ьаинк относятся во второму 
классу» а по огнестойкости -  к I  степени»

5*В башнях над вентиляционнвии стволами предусматривать 
герметизацию шахтного подъема»

б»Рехомендуется использование башен или их нижней частя 
при проходке стволов для размещения проходческого оборудования» 
При этой необходимо производить поверочннй расчет башни и её 
элементов на нагрузки от проходческого оборудования»

7оБашш размещать на оставляемых расчетных целиках*? 
Допускается при соответствующем обосновании подработка башен» 
но в  этом случае предусматривать защитима мероприятия в соответ
ствии с действующими нормативными документами и приложением Q 
настоящих Указаний»

^Проектирование и расчет башен производить в соответст
вии с действующими "Указаниями по строительному проектированию 
зданий и сооружений угольной и горнорудной промышленности",
СИиП П-А»10-629 СНнП П-БЛ-62 и на основе общего задания на про
ектирование дредпршшш и заданий на проектирование строительной 
части многоканатнсго шахтного подъема» составлявши: в  соответст
вии с приложением I»

9»Все размеры башен и их элементов назначать» согласно 
требованиям Е&шой шдужьной системна Рекомендуется д а  баш н 
в плане 60 М (при соответствующем обосновании ЗОН)» а по высоте -  
6М»

10»Башви могут быть круглой, прямоугольной и многоугольной 
формы в плане принимаемой в результате технологического и тех
нико-экономического сравнения вариантов конкретного проектам

ИЛ1рн разгрузке поданных сосудов на д а  стороны реко
мендуется симметричное расположение башни относительно осей 
ствола» а  при односторонней разгрузке -  аеинметрнчиое»

Примечание; Проектирование башен» возводимых в сейсмн*

м в других особях условиях -  в соответст
вии с действующими нормативными документами®



и

12«Башни проектировать отдельно стоящими иди в блоке 
с другими зданиями при единых объемно-планировочных парамет
рах, обводе чиващих максимальную индустриальное:» и унифика
ция конструкций*

13*Строительные материалы х детали, применяемые для 
баней, должны соответствовать требованиям действующих ГОСТов, 
норм, технических условий и отвечать условиям я требованиям 
эксплуатации*

Примечание: При наличии агрессивных шахтных х 
грунтовых вод предусматривать защиту 
железобетона в соответствии с "Инст
рукцией по применению я защите желе
зобетона в цехах с агрессхвншш сре
дами" (НИЩЕ, 1961 г )  и "Инструкцией 
по защите армавдш железобетонных 
конструкций от коррозии" (НШЕБ,1962г>*
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П* ПРОШЙРСШДЩ БАШЕННЫХсоокшШ
I  • Объемно-планировочные
____ т ш ш _____________

1 4 . Для более эффективного использования свободных площадей 
и объемов баней рекомендуется размещать в  них» в  за в и с и м о е »  от  
конкретных условий» вспомогательные помещения жахтвой поверхности 
и оборудование (калориферные» поверхностные эдевтроподстанцин» 
вентиляторные установки , водонапорные бани и т .н )*

Примечание; Вентиляторные установки , а  также калориферные 
у с т а в о в »  кондшшоннровавкя во зду х а  следу ет  
размещать в  подвальной пасти баини , гаранти
руя вевозм оявость отхиочевзя ствола  о т  вен
тиляторной установки сротнвопохарнгаш  лядами*

1 5 . B башнях с  несущими етенаки» возводимыми в  монолитном 
ж елезобетоне, необходимое количество перекрытий определять по 
технологическим требованиям* Расстояние между шшн должно быть яе  
более 12x1

В баинях с несущим! стенами и з  сборного ж елезобетона н  к а р 
касного типа количество перекрытий дополнительно реглам ентируется  
р а с ч е т а  н а  пространственную жесткость* В обоих случаях  высоты 
этажей не должны быть ш н ее  3 ,6  м и соответствовать ЕМС*

Примечание: Перекрытия, шобходимые и з  условий простран
ственной жесткости баини, реком ендуется з а 
менять ребрамж жесткости»Еоторые в  необходи
мых случаях можно использовать как  опоры 
дополнительных перекрытий*

Х6*Для сообщения между этажами устраивать лифты (при подъев
шее ш к и в а х  н а  отм етках более 30 к )  и лестницы*

Размещение лестниц допускается свободное» б е з  выделения 
в  лестничные клетки* Наружные пожарные лестницы у стр аи вать  не 
следует*

X?*Монтажные проемы располагать в  перекрытиях баш на.а 
если  это  вызывает нерациональное увеличение строительного объема» 
то в  стен ах  баням*

Примечания: I«Горизонтальные монтажные проемы еяед у ет  
располагать по одной центральной вертикаль
ной оси с  обеспечением подхода м остового 
крана к  ней*
2.Д ля монтажных проемов предусм атривать ограж 
дение, ляды (для горизонтальных) ж ворота 
(для  вертикальных)*
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18.Ширину проходов между оборудованием с неподвижными 
частями или ограждениями оборудования с подвижными частями при
нижать не менее 0 ,7  х  е  обеспеченном требований эксплуатации 
ш профилактических работ*

19*0 целы» сокращения строительного объема* при соответст
вующем обосновании, в  машинном зал е  допускается устройство эрке
ров с  вылетом I  н , обеспечивающим проходы вокруг оборудования*
Во всех  остальных случаях следует и зб егать  выступающих и зап а
дающих частей*

Примечание: Минимальное сечение башни в  плане и исклю
чение эркеров в  машинном зал е  достигаю тся 

применением компактных подъемных машин 
(рекомендации по компактности подъемных 
машин даны в  приложении I)*

20*В башнях должен быть выход н а  покрытие для ремонта 
кровля, чиотви воровок внутреннего водостока, установки молниеот
водов, сигнального светового ограждения и т .д*

21 «Для обеспечения безопасности ведения работ на покрытии 
последнее должно иметь ограждение не ниже 60 см»

22*В башнях газовых шахт, между машинным залом и станком 
предусматривать вентиляционный противогазовый канал .

2 * К онсттттивш е

25оКонструирование элементов и узлов их сопряжения 
производить согласно действующим нормативным документам на проек
тирование, расчет и конструирование железобетонных конструкций, 
а  также "Временным указаниям по строительству башенных копров 
с применением скользящей опалубки” (ДоиШШ).

24»Фуядаменты проектировать сборными или монолитными 
железобетонными* Нарву бетона следует принимать по р асчету , но 
не мехее 150*

25*Конструкцхя фундаментов должна назначаться с  учетом:
а )  геологичесхих и гидрогеологических условий строительной 

площадки, а  также климатических особенностей района;

б )  хонструкции стек  банки;

з)зеличш ш  и характера нагрузок , действующих на основание;
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г конструкции п р и ш к а н и я  вентиляционных и других каналов;

д) конструкции иейки ствола;

е) полохения башни относительно осей ствола и 
фундаментов соседних сооружений;

н е о б х о д и м о с т и  запиты башни от вредного влияния 
торных выработок (приложение П) и т#д.

26.Фунданенты могут быть:

а) для башен с несущими стенами - ленточные и  коробчатые;
б) для каркасных байся -  ленточно-балочные я столбчатые;
в) прн неблагоприятных инженерно-геологических условиях 

(просадочные грунты» ш ш ц у н ы  и др) рекомендуется устраи

вать искусственные основания или фундаменты глубокого заложения*

27.0пирание стен быини и  станка подъема иохет быть:

а) на общий фундамент при основании из наскальных грунтов;

б) ва раздельные фундаменты при основании из скальных 
грунтов (станок может опираться на нейду ствола)*

28*Величина зазора между шейкой ствола и  фундаментом должна 
исключить и х  касание при смещениях в результате сжимаемости осно

вания под нагрузкой и  влияния горных выработок.

29*Элементн баини, нависающие над шейкой ствола» должны 
располагаться выше иее на величину дк  + 50 мм» где д к  -  мак

симально возможная осадка баини (от осадки основания и влияния 
горных выработок)» а  50 мы -  гарантийный зазор*

30*В зависимости от конкретных естественных и эксплуата

ционных условий# а  также конструкции фундаментов предусматривать 
соответствующую гидроизоляцию*

31*Банни могут быть каркасного типа и с несущими стенами*

32*В башнях каркасного типа каркас следует решать примени
тельно к  унифицированным габаритным схемам многоэтажных промзда- 

ний сборным или монолитным» а стеновое ограждение - из крупных 
стеновых панелей.

ЗЗ.Несущие стены могут быть:
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а>сборными и з  ж елезобетонны х эл ем ен то в  р асч етн о й  п р о ч н о е »  
н з  тяж елого  или л е г к о го  бетонов» Р еко м ен ду ется  прим енять « н о в ы е  
и  унифицированные элементы с  минимумом типоразм еров»

б)монолитннми ж елезобетонны м и, возводимыми в  скользящ ей  
о п алубке  и з  тех  же бетон ов  с  р а сч ет н о й  толщ иной, но н е  м енее 15см 
( б е з  у теп л и те л я )»

34»Проектную м арку б е то н а  по п р о ч н о е »  н а  сж атие д л я  н есу 
щих элем ен тов  башен принимать по р а с ч е т у ,  во  не м енее 2 0 0 ,

35»С танок подъем а должен у д о в л е тв о р я ть  требованиям  о гн е
с т о й к о е » ,  со гл асн о  п»4 настоящ их У к азан и й ,и  может быть к ар к а с 
ным с  ограж дением и з  ж елезобетонны х или  армоцементных п ан ел ей , 
л е г к и х  сп л ав о в , пл астм асс  и д р у ги х  прогрессивны х м атериалов»

П римечание: Герметичный с т а н о в  вы полнять сборным ж елезо
бетонным, а  при во зв ед ен и и  в  скользящ ей  опа
лубке -  монолитным»

Зб»Стены башен и з  тяж елого б е то н а  у т е п л я т ь  эффективным 
шштным у теп ли телем  с  внутренней  стороны»

Примечание: При конструировании  с т е н  и  перекры тий пре
д у см атр и вать  возм ож ность одновременной с  
бетонированием  с т е н  уклад ки  у теп ли теля»

3?«Перекрытия следует приним ать сборными, сборно-м онолит
ными (с применением предварительно напряженных конструкци й) и
монолитными железобетонными*

Примечание: Вое узлы сопряжения сборных элементов не
обходимо замонолйчйважь*

38»Покрытйя принимать сборными или монолитными железобе
тонными , скатными или плоскими» При выборе формы покрытия ру
ководствоваться требованиями принятой технологии  строительства 
башни, а также эксплуатации кровли»'

ЗЭоПриемные бункер! и их воронки принимать железобетон
ными, сборными или монолитными, а при необходимое» и соответ
ствующем обосновании -  металлическими» Бункеры небольшого раз
мера в плане допускается выполнять б е з  во р о н о к , с плоским дни
щем, создавая уклоны в сторону течки набетонкой* а при невозгора
емом ископаемом -  при помощи самого ископаемого»



16

Внутренняя поверхность бункеров, подвергавшаяся нстнрашш ш 
д а р а м , подлежит |утеровке износостойким! материалами (каменное 
литье, сталебетон, металлические m e w  и щ>«)«

40®  монолитной железобетонной башне со о тветствующие
участка ста® маяно использовать хаж стенк» бункеров (о повероч- 
нмм расчетом жж)*

41»Перегородки следует заполнять из прогрессивных конст
рукций, отвечающих требованиям огнестойкости, согласно иЛ+

42Деотвш ш  -  сборнне желез обетошше» типовые» В монолит- 
них железобетонная: бажшх щщ стеясаенннх условиях, перешшяж 
уклоне ж наяраяжеоп допускается ярнш веш е металлнчешш: лестящ *

Jxsoh леетшгчиш: марше! прзшать в 45°, а в жоютщтедьшх 
случаях -  до 60°»

П рвмездке: Конструкции нрдакащах к деетвшде зламеншв 
бажш должна дозволяв вести монтаж лест щ  
одновр*н:^ с возведением башня для жашль- 
зовании Ж1. з процессе строительства»

43»0свеменне в башнях -  искусственное млн естественное»

При еог№ .:*ш кяк  освещении рекомендуется Ершмешш>1
а )  в  башнях е груяхошшелыгзмж етемаш -  стеклохелезебеток» 

жм  ш ш ели;

б) в .оежажзшж случаях. -  железобетонные переплети с арш~ 
ттниш остеклением или стеклоблоки»

Вряиечанме: В горш яч ян г  помещениях -  гер ш ттееж зе  
гатадлкчееяне переплеты шли стеклобхояг*

44»7ериеячнчв :гвер а  ворота, а также двери в лз$т -  
приникать &таллмче*£к;^ж, а остальнке дерзЕшшши»

Щлтчтт  ̂ итщшзанне герюетичшх ворот (длл заводкл 
подомных сосудов) предусматривать iтхтш** 
аяроз&ншни

45Шшш в жешягок зале должен бнгв меэакчнне шт на 
^тдаж еш х ©таток, в санузлах -  из метлахских аеттож, в номеще-
ннях о технологическим оборудовзниев -  в соответствие с действу®- 
шш т$тттмж докдавтази, в остальных штечештх -  цементные*
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46*Кровяю принимать в соответствии с действующи» норма
тивными документами*

47* При сборном варианте башен обеспечивать плотность швов 
между панелями с последующей их расшивной*
Внутреннюю отделку назначать в соответствии с действующими норма
тивными документами*

4 8 .В башнях и их элементах следует предусматривать поста
менты, проемы, отверстия и закладные детали для установка, обслу
живания и крепления оборудования в соответствии с  заданиями на 
строительное проектирование (приложение I ) ,  а  также для прокладка 
и кре^ тп электросиловых и осветительных линий» слаботочных 
линий телефон, радио» сигнализация, автоматизация) молниеотвода» 
заземления трубопроводов, отопления» водопровода и т*п. по соот
в е т с т в у е т е  рабочим чертежам*

49*При использовании башен для проходки стволов необхо
димо предусматривать размещение в них временных подшкивных и 
разгрузочных площадок, устройство проемов в  стенках для свобод
ного прохода канатов» а также эксплуатацию приемных бункеров»

Примечание: Временные проходческие подшивные н разгру
зочные площадки устраивать на постоянных 
перекрытиях башен» предусматриваемых под 
технологическое оборудование» в связи с 
чем необходимо дополнительно рассчитывать 
их на нагрузки от проходческого обору
дования*

3*Инженерные и санитарно- 
технические системы

ЗО^Санитарно-технические требования» предъявляемые к 
помещениям, размещаемым в башнях» принимать согласно "Указа
ниям по применению санитарных норм и проектирования промышлен
ных предприятий (И 101-54) при проектировании наземных зданий 
я  сооружений угольных шахт, карьеров я  обогатительных фабрик" 
(СВ 172-60) и таблицы I  настоящих Указаний.
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Санитарно-технические требования к помещениям» 
размещаемым в башне» и указания по их освещению

Наименование
помещений

Т р е б о в а н и я  к п о м е щ е н и я м :
* * * »
i : расчетная : относитель:вентиляция 

освещение : отопление : температура»^ ная влаж- 1 
: : гр ад .с  : ность,$& :

• •
х о э .-  фекаль! водоснаб- 
ная канали- : женив 

зация :
---------- т - - Т -  Г - 1 --------  ?  "■) ........Л, . 1............. ............ 1 ... ...... Ь--------- L  ...1 ------ J L —  .Д.— -------

I»Машинный зал естест
венное

^«Помещения электро
оборудования 
подъемов искусст

венное

за  счет избы
точных тепло
выделений 
электрообору
дования и во
дяное отопле
ние

+ 5

+ 5

не иорми- естествен- канализуемое для санитар» 
руется ная и искус- ных,питьевых

ственная и противопо
жарных нужд

более 60 искусствен- нет нет
ная

3*Помещения раз
грузки скипов

Отопление не 
требуется

не нормиру* 
ется

4*Помещения тех- естест- водяное от шахт- + 5 
нологмческого венное ной отопительной 
комплекса сети

нет нет нет

искусствен- канализуемое для литьевых, 
кая сантехниче*

ских,противо
пожарных 
нужд.

5*Калориферкая искусст-отопление не не норми- не нормиру- нет
венное требуется руется ется

нет мет
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I  : 2 : 3 ............... : * : 5 : б : 7 S 8

б*Шахтная поверх
ностная электро- 
подстанция

искусственное отопление не т р е б у  
ехоя + 5

и ск у сст- 
не более венная 

60

нет. нет

Примечание: I . Освещение и сантехнические требования приняты при условии, 
что пребывание людей в  помещениях временное*

2 .В тех случаях» когда необходимо постоянное присутствие 
обслуживающего персонала (операторы по обмену вагонеток» 
машинисты подъемов)» пульты управления следует размешать 
в  специальных кабинах с местным электрическим отоплением*

3*Для обеспечения температуры + 5°0» для рабочих ремонтной 
смены* в праздничные и выходные дни необходимо предусмат
ривать дежурное водяное отопление.

^.Помещения» которые не предназначены для установки како го - 
либо оборудования» а  также помещения» находящиеся под 
депрессией» не отапливать*
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5 1 ,Для проветривания помещений, ямещ их оборудование со  зн а
чительными рабочими тепловыделениями, предусматривать вытяжные 
устан овки , работающие в  летнее время,

52«Рекомендуется использовать воздух , охлаждающий электро
оборудование г для компенсации вытяжки в помещениях т ех н о л о ги и  ского  
комплекса, примыкающих к  башням,

53*Каждая башня должна иметь удобно расположенный сан у зел , 
оборудованный унитазом  и умывальником,

5%,Ирм плоском покрытии башен следует устраи вать  внутрен
ний ливнеотвод совмещаемый со стояком фекальной канализации; при 

штатных покрытиях можно ограничиться неорганизованным стоком ,

55,У стройс*во противопожарного водопровода предусматривать 
в соответствии  со СНнП П-А*>5-62 н “Указаниями по применент  про
тивопожарных норм стр о и тел ь^ 'го  п р оекад тваш ш  наземных зданий ж 
сооружений шахт н карьеров угольной промышленности* (СЕ 9 7 -6 0 ) ,

ЗбеЕроемы в  перекрытиях для электросиловых коммуникаций 
расп ол агать  по одней вертикали к  предусматривать схемное сетчатое
их ограждение,

5 7 ,На башнях необходимо предусматривать сигнальное устрой
с тв о , согласно  “Инструкции по оветоогражденшв и маркировке пре
п ятстви й ®  территории СССР в  целях обеспечения безопасности  поаш~ 
тов*’ (й  5 8 -1 ) ,

58»£ашня д о ж н а  иметь молниеотвод,

ш* р а з ш  башенных с о о р и ш З
И ИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

I » Основные указания

5 9 ,Расчет башен я  ее элементов производить по следующим 
предельным состояниям:

а)для всей башни -  первое предельное ^стояние (устойчи
вость положешя против опрокидывания и екодь*е;1ая по грунту под 
влиянием расчетных горизонтальных и вертикалы^ статических ж  

динашческкх усилий, о учетом деформации грунта основания в ре-
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зуяьхаяе воздействий усилий ох баинн, рядок расположенных сооруже
ний, вредного яляп н я горных выработох) и второе предельное состоя- 
яне (досхяжевие осадкой осповавнн и кренон баияи предельных апа
че***)»

б ) ддя exes и каркаса -  первое предельное состояние (нроч- 
яость, устойчивость Форш в  выносливость);

в ) для перекрытий ж покрытия -  первое предельное состояние 
(прочность, выносливость) и второе предельное состояние (стати - 
чесииа ж лдаивчеекие дефориацнн и перенежевия);

г )  для основания банан -  первое предельное состояние (выпу
чивание грунта я  разрушение иейки ствола) я  второе предельное 
состояние (доохяхевяе осадкой я  креном башня предельных значений, 
если основание сложено несколькими грунтаии).

Для определения предельного состояния следует учитывать 
оовнеохвее действие силовых факторов на поверхности зекли я  вред
ное влияние хорных выработок (в  самой невыгодной сочетании);

д ) дхя стайка башни -  первое предельное состояние (прочность), 
для герметических станков -  первое (прочность) я  третье (х р ец н о - 
стойкость).

2 .Н агр у зк д .ц к  соутанид

6 0 . Нагрузкн от собственного веса баияи и её элеиентов опре
делять общепрянятыш методами.

61. Ветровне я снеговые нагрузки определять согласно СНЯВ 
П-А.11-62.

6 2 . Вренотше норнатявнне яагруаия на перекрытия (ох обору
дования я  т .п .)  следует приникать во залаяв» яа строительное 
проектирование (приложение I ) ,  во во ыеяее 3 ,924 кя/ i г  (400 кг/ы2 ) .

63 . Учет ыонхахяых нагрузок производлть по сханан жх прило- 
лаияя,согласно заданию яа проектирование.

64»При проектировании б а т я  необходимо учитывать сведущ ие 
экстренные нагрузки,возникающие яря работе подъема:
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а ) от внезапного зацепления поднимаемого 
сосуда;

б ) в р езу л ьтат  переподъема сосуда;

в ) лри аварийном торможении;

г ) при посадке клеш  на 1флаки.

Указанные нагрузвх определяются по при л оке нив I .

65 . Нагрузяу от депрессии принимать максимальной при венти
ляторе, принятом по задании на строительное проектирование (при
ложение I ) .

6 6 . Расчетные нагрузки следует определять, согласно СНиП 
П-А.11-62.

Примечание: При расчете баиен во дервоцу предельному 
состояние (на устойчивость положения) 
принимать расчетом  нагрузка. При этом 
коэффициенты перегрузки дня нагрузок, 
нрепятетвуицях изменении положения, при
нимать равнымк:
0 ,9  -  для собственного веса строительных 
конструкций, эа  исключением теплоизоля
ционных плит, засыпов, выравниваниях 
сдоев я т .п .;

0 ,8  -  для собственного веса стационарно
го оборудования»
0 ,7  -  для собственного веса теплоизоляци
онных плит, засыпок, выравниваниях слоев 
я  т .п .

У деривавнее влияние других временных нагрузок при расчете 
бамня по устойчивости положения не учитывать»

б?.Банни многоканаяшх подъемов необходимо рассчитывать 
на основные н особые сочетания нагрузок»

а )  0сновнае сочетания составляется на следующих расчетных 
нагрузок: собственного веса ковструкцмй, стационарного оборудова
ния, рабочего натяжения подъемных канатов н ветра»

Нагрузив учитываются о коэффициентом сочетания равным 
единице»

б ) ОеобВз сочетания составляются из следующих расчетных 
нагрузок: собственного веса конструкций, стационарного оборудование
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разрывного усилив канатов одного подъема или сейсмической нагрузки» 
рабочего натяжения канатов остальных подъемов и ветра  в наиневыгод- 
нейшюс их комбинациях*

Ери этом расчетная ветровая нагрузка учитывается с понижа
ющим коэффициентом сочетания 0*8*

ЗоСтатический расчет

а)Расчех конструкций машин
ного зала и перекрытий

Статический р счет конструкций машинного зала  и перекрытий 
производить общепринятыми методами*

^М оменты от экстренной нагрузки подъемных машин (без 
отель#А*)их шкивов) определять по формулам: ^

а )  яри одной подъемной машине (ри с. Iff.
м * =  I ,7 5 i f  р азр .*1  I ( I )

Ув =Н р азр . (а2 -  0 ,75а]-) ;  (2 ) £

б ) пр** двух подъемных машинах на одном перекрытии ( р и с Л |)

Мх* 1 ,7 5 М р а з р Л  ; (3 )

М д- разр* (а а -  O^Saj) +$ раб (а£ -  ах ) ,  (4 )

где М разр* -  разрывное усилие в подъемных канатах;

раб* -  рабочее© натяжение в подъемных канатах*

Примечания: 1*Моменты при 3 -х  и более подъемных 
машинах на одном перекрытии опреде
ляются* согласно схеме их располо
жения яри наиневагоднейшем сочетании*

2*При наличии отклоняющих шкивов 
необходимо учитывать в ф ормул» (1 -4 )  
возникающие при этом моменты*
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Рис. /  о п р е д е л е н и ю  /чо * 7 3 н /п а &  
о т  зАсщрг яасрузоА?
а ) д ле  ё * ю ш и м ; д ) Ва с

б^Расчет н а  ветровую нагрузку

Расчет на ветровую нагрузку производить общеизвестными 
методами строительной механики*
При этом бамия может интерпретироваться как  пространственная 
рама« или как тонкостенная пространственная складчатая конструк
ция (прямоугольная в  плане баш ня), или как оболочка (к р у гл ая  в  
плане башня)*

Монолитные башни с  несущими 
стенами

69*При расчете на ветровую нагрузку башня рассм атривается  
как  консольный стерж ень, жестко заделанный в  фундамент*

При этом в  стенах  башни возникают следующие напряжения:

а )  от  местного поперечного изгиба отдельных .элементов, 
составляющих пространственную ращу;

б )  от работы башни в  целой как  балки;

в вертикальны е напряжения от ветровой нагрузки при работе 

части башки между перекрытиями как оболочки ( в  цилиндрических
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Р

Рис.8,

монолитных башнях при расстоя
нии между перекрытиями меньше 
20 к , радиусе 4  15 н и  толщи
не стенки > 1 0  см этими напря
жениями можно пренебречь^

70оИзгкбащий момент г  
стенах башни на середина этажей 
от местного поперечного изги
ба элементов (р и с .2 ) опреде
лять по формулам:

Здесь K r = ^ j j
(5)
(6)

A*W(fe**6J
Примечание: При опр

(?)
[ри Определении Мр 

на середине нижнего 
этажа в  формуле (5 ) ,  
вместо j»  *подстав
лять значение момен
та инерции ветви в 
нижнем сечении

Изгибающий балочный момент в 
башне'равен:

M s * M “ 2MpH (g

71 .Проверку несущей спо
собности стен башни произво
дить по формуле:

(9)

где в формулах: Ц 5 * 9

Ц -  нормальная сила;

М и “  изгибающий рамный момент в т*нжней части ветви> 
определяемый в зависимости от Мр ® ■■ я  *

И 1
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М р - изгибающий рамный момент на середине этажа;

Зб -  момент инерции ветви в  сечении* оснащенном 
оконными дроехани;

Ц  -  расстояние между о ся ж  ветвей наружных стаж;

I -  ширина проема;
Зр -  иоиент инерции стеяхи над ироемоиг
Е» -  площадь поперечного сечения стенки 

над проемами;

hyr~ высота этажа;
-  щвжохерт распределенная нагрузка по высоте

Wkt -  момент сопротивления ветви в нижнем 
ослабленном сечении;

т в  -  коэффициент условий работы бетона;

$ 5  -  момент сопротивления башни как тонкостенной 
балки без учета станка|

Ша ~  коэффициент условий работы арматуры;

X -  расстояние от верха башни до рассматри
ваемого селения;

JA»!*» -  коэффициент вертикального армирования*

Примечание: Расчет приманим для прямоугольных и 
круглых башен в  плане с несущими сте
нами я монотонно расположенными до 
высоте проемами за  исключением верхнего 
и нижнего атака* Допускается расчет 
башни с местным нарушением* монотонности 
по высоте башни,что идет в  запас прочности 
для более слабых элементов* 
отдельно расположенные проемы (ри с.2  
окна "а • )  не учитываются*
Все величины входящие в уравнения (5 -9 )  
определяются для среднего этажа без учета 
нарушения монотонности*

72 .Для прямоугольных в плане башен следует производить 
проверну стен на действие местного изгиба от расчетной ветровой 
нагрузки*
Изгибающий момент определять как для прямоугольных плит, опертых 
по четырем сторонам*
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27.

КАРКАСНЫЕ БАШИ

?1*йрн расчете я а  ветровую нагрузку  каркас баш а расчле
няется на отдельное нлоскле рало.

Величину хзстбастего  нонента к  стойках х а  середине зхалой 
при постоянной п о  виооте- кесхкостх (р и с .З )  определять по фориуле:

(Ю)

м/8Е <“ )

А- f e  д а

& р

Pi/С.З Pi/CP
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?4.Для каркасов башен (pic.4) , имеющих различную жесткость 

стоек по высоте ( в  д а н н о м  случав две 3$ и З м  )» изгибающие моменты 

в  стойках н а  середине этажей определять до формулам:

. (13)

<»>

где

75.В каркасах» имеющих одинаковую по высоте ( З е т  ) .жест
кость» поперечные силы д л я  трехпролетной рамы определять по 

формулам:

з крайних стойках

■ £)}1
в средних стойках

(16)

(И)
?о*Ддя каркасов» имеющих различную жесткость с тоек по 

высоте башни ( За «Зн )* поперечные силы трехпролетных р а м  опре
делять по формулам:

а)для верхнего участка 
в крайних стойкахв крайних стоиках

б)для нижнего участка

в крайних стойках ч
-JU j|

Q *
стойках

(13)

(19)

(2 0)
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Примечания: 1.Длн нижнего этажа в Формулы (1 6 -1 7 )
и (2 0 -2 1 ) ,  вместо ( Ц  и ^„подставляем  |£ н

ъ -

2 .Для каркасов с  одинаковой жесткостью 
стоек  по высоте башни 1 )цопределяется*  
как  Г1% и п *  .

77*Ко эффициентыj 2 и определять по формуле;

гд е  t e r  и Up -  соответственно погонные ж есткости стойки 
и ригеля на одном этаж е;

а  коэффициент 1^ц по формуле:

Ь  (2 3 )

В формулах 10-23

З е т  -  момент инерции стойки;
Q e  -  поперечная сила в  данном сечении 

от  всей  внешней -нагрузки;

Т1‘,1 1 * и Л х  -  отношение моментов инерции средней стойки 
к  крайней;

определяются по формуле 12 ;

К» -  для крайних пролетов;
Кц -  Для среднего пролета*

б УСбооные тонкостенные башни.

К тонкостенный относятся башня* у  которых отношение при
веденной толщины стенок к  радиусу башни (дл я  цилиндрических) или

т л ю  проектировщика*, Расчетно-теоретический , I960*
Ппямотгольные башни

78*На статические нагрузки башню рассчиты вать как  тонко
стенный ввецентренно сжатый стерж ень, учитывая при определении 
продольных сжимающих напряжений, кроне изгибающих моментов, 
изгибно-крутильные бимоменто*

При определении бимоментов, нагрузки о т  перекрытий следует 
учиты вать в  виде опорных усилий балок и  плит перекрытий*
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79<&шоиев1ы о*  ввецеетреиного 
формуле: л  Во»й

B w = - - o t t

ию тия следует определять до 

c liK 2  (2 4 )

При необходимости учета продольных нагрузок , приложенных 
в любой точке до высоте башни, допускается ( в  зап ас  прочности) 
рассчиты вать участки бавни (между точкой приложения нагрузки и 
заделкой) к ак  отдельные оболочки*

Эпюры бшсоментов определять суммированием эпюр, полученннх 
для отдельных оболочек.

80*Су1шарвое сжимающее напряжение от внецентреиного приложения
нагрузки находить по Формуле: 44 Q ж

G - f +^ x+^ +^ ‘u- (г5)
Секторнальннй моиент инерции определять по формуле:

*1 +*1
Граничное значение b eck  от действия приложенных по граничному 

сечению сосредоточенных Р> и распределенных р  ( S  )  по срединной 
линии сечения продольных сжимающих сил определяется к ак  сумма про
изведении# сосредо томе иных и распределенных нагрузок  на со о тветст
вующие ордината взятые и з эпюры СО (рис*5 ) по формуле:

B co k  ~  L R a > i  + ф р < о < Ь .

4/о.+$/

А
Р и о .5 .  Эпюра СО
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При распределенной вдоль верхнего края нагрузка, не имеющей 
оси симметрии, её можно привести к сосредоточенным нагрузкам, раз
бивая сечение на участки и заменяя в каждом участке распределенную 
нагрузку сосредоточенной*

81*При действии ветра на несимметричные эркеры, примакании в 
бавне канатной дороги и т*п« возникает крутящий момент* В этом 
случае башни следует рассчитывать с учетом нормальных сил от про
дольного бимомента*

Уравнение эпюры продольного бимомента (на участке между 
заделкой и местом приложения крутящего момента) имеют вид

Е>о.=- ̂ f -Ц хйг- shKM+shKf«ri)(26)
Здас* к  L ______ _

т» — (Q«* ,
•**" ( Q , +  6 .J 1  '

a , + e «

Цилиндрические башни

8 2 .Напряжения от внецентренного сжатия круглой в плане 
башни допускается приближение определять как сумму членов ряда 
косинусов: к ^

£U,f>) *  1 б п ( А ) С О $ М ^ +  лг7)
где <£»(«*.) -  коэффициенты Фурье, определяемые при отсутствии 

поперечной нагрузки но формуле:

коэффициенты Фурье для нагрузки , распреде
ленной по верхнему краю башни.
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р , =  с Ц и А - c o s y n A  ;

F t^ -^ C c lu jJw A - $1пц>«<1.+ sht|>iiA*C6$qnii.) •

Fij- ~  sH < j» « A 'C O ^ A .)y

%  = hJ m - .m '  •
т * I  U SSR 1 >

и 1 2 3 7
CL,

№ st> A A \-)j
центрального сжатия

Для распределенной по верхнему краю нагрузки >р)= б̂ Со (й } в )
(для случая, когда ) -  четная по £  ) :

& п Ш * 4 г № Н1 * ,№ Щ АР  0 1 = 0 ,1 ,2 ,1 )
Для сосредоточенной силы г  ( в точке£  =0):

£э0 (Ц * )=  w jh ‘>

s j k  t  ̂ } ^  И Г " »  г 1
ь г Ш - т  - ш  -  —  *

даех в выражении ^  fH/R)C o6p -^cosp
напряжения от чистого изгиба моментом, созданным внецектренным 
приложением силы Р , Сэ и(^/к)при И > 2 -  бимшшнты высших порядков*

При необходимости исследовать распределение напряжений 
непосредственно под опорой балки нагрузку следует принимать рас
пределенной на участке , равном ширине балки; при прямоугольной 
эпюре давления балки на стенку и центральном у гл е , соответствующем 
занятой балкой дуге стенки, равном й£р,  получим:

R f f S t u / s in
что при и дает *

При действии на верхнее сечение нескольких сосредоточенных 
сил, не имеющих общей оси симметрии, их воздействие следуем 
учитывать раздельно, принимая каждый раз начало координат в точ
ке приложения силы*

Если- же группа продольных сил имеет ось симметрии, их 
воздействие можно учесть сразу; при этом каждая пара симметричных
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сил Г;, с координатами точек приложения относительно оси симметрии 
£  £1 даст слагаемое в G>n ( Н /R ) ,  равное:

<onCHA i)s ^ ^ Cosrl ^ L j
Тогда при m  синиегричных л ар ах :m(эи (*Vr) ~ ttr?T Хт PiCosnPl •

При распределенной вдсшГ в а ш е г о  края нагрузке,  не имеющий 
оси симметрии, ее можно привести к  сосредоточенным силам, разбивая 
сечение на участки и заменяя в  каждом участке нагрузку сосредото
ченной силой»

При приложении нагрузок в  произвольных сечениях по высоте 
башни допускается, в запас прочности, эпюры бимоментов но высоте 
башни определять суммированием эпюр, полученных для отдельных 
оболочек длинной от заДелки до соответствующего перекрытия, нагру
женных опорными усилиями конструкций этого перекрытия*

85*Кругдые в плаке тонкостенные бахай следует рассчитывать 
на - поперечную нагрузку с учетом продольных напряжений самоуравно- 
вешейного напряженного состояния,согласно раздела (1 4 ,2 ,6 )яСпраг- 
вочника проектировщика, Расчетно-теоретический, I960»

Следует при расчете предусматривать два варианта граничных 
условий на конце (в  уровне перекрытия под мажзал):

а )  перекрытая еще н ет , конец стены свободен;

б )  перекрытие ес т ь , край стены связан  с абсолютно 
жестким кольцом*

Доспускается считать абсолютно жесткими кольцами монолитные 
железобетонные перекрытая, а  также сборные перекрытия, узлы сопря
жения которых со стенами препятствуют перемещениям последних в 
радиальном направлении» При этом оболочку следует рассчитывать 
последовательно отдельными участками между перекрытиями, начиная 
с самого верхнего; определившиеся в результате расчета напряжения 

G?* в нижнем крае каждого участка будут граничными условиями 
для верха последующего участка*

Подлежит обязательному выявлению наличие растягивающих 
суммарных напряжений в  горизонтальна^ швах между сборными элемен
тами стен ; такие напряжения должны быть восприняты приваренным*



к закладным деталям накладками или арматурой* заведенной из одного 
элемента в другой; такие стыки долины быть распределены равномерно 
и часто по растянутой части сечения*

84»Подбор сечений бетона и арматуры в башне производить 
по действующим нормативным документам на проектирование* расчет и 
конструирование бетонных и железобетонных конструкций*

г)Расчет стен и каркаса башен на 
общую и местную устойчивость 

ФОЩ ________________
85 .При расчете башни на потерю устойчивости формы следует 

производить расчет на общую устойчивость башни как тонкостенного 
консольного стержня, защемленного в уровне подошвы фундамента* и 
расчет на местную устойчивость стен башни (последний выполняется 
только для несущих стен) или устойчивость каркаса как стержневой 
системы (рамной или фермы -  при связевой схеме)* В нижеприведенном 
тексте даны ссылки на соответствующие разделы и формулы "Справоч
ник проектировщика"» Рас четно- теоретический* I960*

При расчете башни на общую устойчивость должны быть учтены 
возможные изгибвые формы потери устойчивости и крутильная форма 
потери устойчивости (для прямоугольных в плане башен)*
При отсутствии точный решений для стержня* подвергающегося дейст
вию сосредоточенных (нагрузки на перекрытиях) и распределенных 
(собственных вес башни) продольных усилий и поперечных нагрузок 
(ветер) при современных параметрах башин допускается учитывать 
только действие собственного веса башни* определяя его критическую 
величину по наименьшему из значений: по формулам (15*3&15*3$*

При потере устойчивости за  пределом упругости допускается 
зависимость С  ( £, ) аппороксимировать выражением ( э  = 
и принимать £  г? * К £ э
где критическая величина предельной деформации

по Эйлеру»

Тогда ( 5 ^  =  А Е к , *  А К К6 а  . (28 )

При расчете стен башни на местную устойчивость при круглой 
форме башни в плане критические напряжения определяются как для 
цилиндрической оболочки, подкрепленной абсолютно-жесткими кольце
выми ребрами ( в уровне перекрытий) и продольными ребрами (внут
ренние стены, если они имеются)» Рассчитывая, в запас устойчивости,
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.участок стены между кольцевыми и продольными ребрами как шарнирно- 
опертую по контуру цилиндрическую панель, величины критических 
напряжений следует определять (при вытянутой вдоль образующей 
форме панелей) по формулам раздела (17*3.1)*

При отсутствии продольных опор или большом дуговом рассто
янии между няни нижнее критическое напряжение можно определить 
приближенно по формуле (1 7 .3 0 ) .

Бее вышеприведенные формулы действительны только при 
потере стенкой устойчивости в упругой области*

При сжимающих напряжениях, превышающих в момент потери 
устойчивости предел упругости, критические напряжения следует опре
делять , при отсутствии точных решений, по приближенной методике, 
приведенной в разделе (17*5*3)

При прямоугольной форме башни в плане при отсутствии более 
точного решения допускается для отдельных участков стен определять 
критические напряжения (в  запас устойчивости) как для шарнирно- 
опертых по контуру пластин, где опорами являются примыкающие сте
ны и перекрытия»

Участки стен , параллельнве горизонтальной нагрузке и распо
ложенные у вертикальной оси стен, рассчитываются на совместное дей
ствие сжимающих усилий и касательных усилий, вызванных действием 
горизонтальной нагрузки*

При отсутствии внутренних стен участки наружных стен , ограни
ченные сверху и снизу перекрытиями и с боков -  примыкающими наруж
ными стенами, рассчитываются на совместное действие касательных и 
сжимающих усилий*

Для участков, рассчитываемых только на действие сжимающих 
напряжений при определении критической величины этих напряжений, 
при потере устойчивости в упругой области, следует пользоваться 
формулой (1 7 ,1 ) , а  для участков, рассчитываемых на совместное дей
ствие сжимающих и касательных усилий, критические величины напря
жений связаны зависимостью (17*9)*

При потери устойчивости з а  пределом упругости ориентировоч
ный расчет, при отсутствии точного решения, допускается вести по 
методике приведенной в разделе (17*5.3)*
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Примечание: Монолитные цилиндрические баяши с 
несущими стенами толщиной 10 см и 
более» высотой до 100 к  и радиусом 
до 15 к  на общую и местную устойчи
вость не проверяются*

жШсцр* урярка

86*Расчет станка производить на вертикальную нагрузку и 
на депрессию*
Изгибающие моменты в стенах станка (рис*б) от депрессии опреде
лять по формулам:

Момент г  ослабленном сечеммн на уровне разгрузки есоудов 
(при разгрузке в разные стороны) определять по формуле;

Дальнейший расчет станка производить» согласно п*84 
настоящих Указаний»

&UZ& / f  олр&&&л&м<у/о гтогтен/тю&
cm
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е)Расчет на местные напря-
тттщяаш____

Прямоугольные б а ш

87.Велячинн сил для расчета арматуры у проемов от местных 
напряжений, баз учета перераспределения напряжений и неоднород- 
иооси сечения, определять по формулам:

а)при опжоипом аагружении (ри с.7)

Qi»= 4 cM  (33)
б)лри отсутствии нагрузки над проемом (рис. 8)

f l t - V W  (34)
где T i t , -  коэффициенты, определяемые по табл. 2 и 3»

Рис?

У Ш И Ш П № № ! ! № [

Рис. 8

4

. €,т е е,
_ 2 Н



38 Таблица 2
Величина коэффициента при 

сплошной з агружении

Высота стены 
над проемом :о ,2 5 ?  : о ,5 ?  : • * • ♦ • •

т*
0 ,7 5 ?  :

••
? : 1*25? 5 *4^? ш :  : более • •

"1 1 ,0  0 ,934 0,85 0,755 0,655  0 ,5 6

Величина коэффициента Z, при 
отсутствии нагрузки над 

проемом

Табдш а 3

Высота стен : 
над проемом : 0 ,25? : 0 ,5? Г0,75? 1 ? 1 1,25? : 1 ,5 ?  : 1 ,7 5 ? : г ?  и 

: : :  более

% 0 0 ,554  0,674 0,934 1,032 1,076 1 ,096  1 ,12

бЗвДля восприятия местных напряжений в простенках на про
межутке 0 ,2 ?  ( |  -  ширина проема) у проема предусматривать верти
кальную равномерно распределенную арматуру, рассчитанную на сжи
мающую силу — , а  в стенке над проемом и под ним -  горизонталь
ную арматуру, рассчитанную на растягивающую силу при
отсутствии нагрузки над проемом и на сняу% *~ -  для сплошного 
загружения*

Цилиндрические башни

Б9о Вели чины сил для расчета арматуры от воздействия 
местных напряжений у проемов определять как для прямоугольных 
башен по форцулам(33-34) с учетом переходного коэффициента КС" 
от стенки-пластинки к стенке-оболочке. Коэффициент ЯС* следует 
принимать: off ЛГ ( i f

■' c - ' H s  (»)для случая

для случая f > # ‘ с - Н (36)



90*Для восприятия нес тш к напряжений в простенках на про-* 
межутке 0,2£ у проема предусматривать вертикальную равномерно 
распределенную арматуру, рассчитанную на сжимающую силу ,
а  в стенке над проемом и под ним -  горизонтальную арматуру, рас
считанную на растягиваю т) силу - g y b -C -  при отсутствии нагрузки 
над проемом и на силу fe E  -C - для сплошного загруження»

В даном разделе:

R -  радиус башни;
Qm -  равнодействующая местных напряжений; 

I -  мирима проема;

Q *,- нагрузка, приходящаяся на I  н»м, стенки 
г  баяян м определяемая без учета местянх 

напряжений;

{, -  ширина простенка между п роем а»;

£  -  толщина стен »*

< ) M l L
Глубина заложения фундаментов

91 «Глубину заложения фундаментов следует определять, согласно 
ОНиЛ П-БЛ-62, учитывая дополнительно:

а) конструкцжю примыкающих вентиляционных и других каналов, 
причем необходимо обеспечить их несущую способность в случае за
ложения фундаментов вш е отметки дна каналов*

б) надичие шейки ствола (неспложность основания);

в) проведение мероприятий (поддомкрачивание и т ,п«) по 
ликвидации во время эксплуатации шахты (без остановки работы 
шахтного подъема) возможных неравномерных осадок, а  также крен# 
башни вследствие неравномерного сжатия и нарушешш структурного 
строения" грунтов основания, горных подработок и других причин;

г )  методы и последовательность производства работ по 
устройству фундаментов башни, в е й »  ствола и других примыкающих 
к  нему подземных сооружений»

92»Глубина заложения подошвы фундамента при расчете 
основания (с учетом пункта 5*9 СНиП П-Б.1-62) от природного
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уровня несжимаемого г р у н т  (иди ос уровня планировки срезной) 
определяется по формуле (3 7 ), а  при наличии подвала -  по форму

A,fc»D- безразмерные коэффициенты, зависание ос н о р м аяв -

Ж . ? ГС Н и п Ш - б £  f  * ПрИЫ,Лв,М9 110
С1* -  нормативное удельное сцепление грунта для глин, 

или расчетный параметр линейности для песчаных 
грунтов, залегаздих непосредственно под водоп ой  
фундамента, принимаемое по табл. 13 СБИЛ П -Б .1-62;

Y -  усредненный объемный вес грунта, определявши 
РвсР ттл Длтпптй*

где ]Гв1 « h i -  соответственно обменные веса и мощности 
пластов (сл о ев ), залегающих вш е отметке 
заложения фундаментов;

Ь ~ яиряна л е н т  фундамента;

Ня -  п оведенная гдубина заложения фундамент 
в помещении с п о д вал а» , определяемая 
по формуле:

ь«жС**с‘ * £  < * »
С, -  тожжна слоя грунта вш е подонвы фундамента, 

определимая на условий ввпяраяия грунта}
Cj -  то л д н а  конструкций пола нодвала;

У . -  объемный вес материала конструкций иола 
подвала}

Ши -  коаффмциент условий рабсуы, учитнващий н е - 
сплошность еемов— п (наличие вертикальной 
выработки) и ярияиымш й равным 0 ,8 5 .

93 .В  скалъш к груитих мидмальная глубина иалаиеявя по
донвы фундамент менее бнсь равна толщине наетрнвм егося слоя,но 
ве менее 25 см31
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Расчес оснований

9 4 . Расчес оснований баней следует производись, согласно 
СНиП П -Б .1-62.

Нормативные хараксориссики грунтов определить по данный 
инженерно-геологических изысканий и исследований, согласно указа
ниях СН 225-62. Программа на производство инженерно-геологически! 
изысканий должна дополнительно предусматривать:

а )  проведение (для рабочего нроевтнровання) изысканий после 
нроходнв (любым способом) устья ствола и отрывки котлована под 
фундамент; если проектированию баненного сооружения предшествует 
проходка ствола, изыскательские работы проводятся одни раз пооле 
проходки устья отвода;

б ) о«бор обраадов грунта, взятых с контакта крепь-порода, 
для лабораторных исследований в количестве, достаточной для ста
тистического обобщения н выявления- влияния выработки.

1,Расчет но деформациям

95. В дополнение СВнП П -Б .1-62, вры расчете основания 
бая ни, необходимо учитывать:

а ) возмокяые веравноморвш осадки от влияния горных выра
боток я т .п .;

б ) влнянне ветровых нагрузок, вызыв а л и  упругие деформации 
(з а  яопвчанмен ветровых нагрузок, действувивх не но господствулад* 
иаправлениям).

96. Условием применения расчета ио деформациям с учетом 
п .5 ,9  СНиЛ П -Б.1-62 является тр еб о вал о , чтобы среднее давление 
но подоил фундамента от нормативных нагрузок не превыиало 
нормативного давления на основание, определяемого ио формуле (4 1 ), 
а  при наличии подвала -  по формуле (4 2 ).

^■[(Aft+Bh^YM '+Dctynt •, < «>

(4г)
9?.В елчияу средних осадой и ммулпм на осадку нагрузок от 

еосздвяи фундаментов определять, согласно указаниям СНИП П -Б .1-62.
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Осадку башни (при кольцевом фундаменте) без учета влияния 

фундаментов соседних сооружений рекомендуется определять по 
формуле: С  -  ^

. с « )
где %п -  внешний радиус кольца;

соответственно модуль деформации и коэффициент 
'  ^  Пуассона грунта, принимаемые сред ниш в пределах 

сжимаемой толщи, определяемые по табл* 9 и 13 
СНиП П -Б Л -62;

р -  среднее давление по подошве фундамента, равное 
частному от деления суммарных нормативных 
нагрузок на площадь подошвы фундамента;

^ -  коэффициент, принимаемый по табл. 4 в зависимости 
от отношения ( 2** )  внутреннего радиуса кольца 
к внешнему* '  т ,  '

Таблица 4

Коэффициенты ^

ha. : о : о ,2  • *• *• •
: 0** \

• • • •

0 ,6  ; о ,8  :  о ,9  :о ,9 б  : i , o

0 ,785  0 ,744 0,667 0,517 0,315 0,182 0 ,102  0

W |

98.Крен определять для прямоугольного фундамента по формуле 
а для кольцевого -  по формуле (45)

; (44j

¥
— Si""2a 
“  2>Zh (45)

где  S t и S- -  осадки краев  фундамента, (соответственно по 
1 1 максимальному и минимальному давлению по

подошве фундамента) определяемые по формуле

6 -

_  .. , опре;
настоящих Указании;

размер фундамента в направлении крена.

Предельные величины средних осадок и крена фундаментов 
башни должны быть не более соответственно 30 см и 0 ,004 и не 
должны превышать величин, нарушающих нормальную работу оборудо
вания подъема.
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Расчет  по несущей способности

99.В формулу (2 9  СНиП П -Б .1 -62  дополнительно вводить 
коэффициент условий работы ТП$* 0 ,85*

Р асчет фундаментов б а ш

ЮО.Предвари тельная площадь опирания фундамента опреде
л яется  по формуле:

с* ч  MSL
И R4* ,(* 6 )  

где К  -  сулма всех  нормативных нагрузок» действующих 
на подомну фундамента (с  учетом весов под

о г  ч а с а  баМни и грунта,находящ егося на
свесах  фундамента);

R1 -  нормативное давление для нескальннх грунтов н 
^  несущая способность основания из скальных грун

то в , определяемая по формуле (2 9 ) С&Ш. П -Б .1 -62  
с учетом пункта I I I  настоящих Указаний*

оС -  коэффициент, учитывающий эксцентриситет и равный 1 , 2 .

Ш .К р аевы е  давления на грунт проверяются по следующей
формуле: 

т о  К

р -s All
К *  Ft 'W T "  W , , ( 4 7 )

краевое давление на  грунт соответственно равное 
для неохального основания 1 . 2 К» ,  для  свал ь
ного -  1 ,2  ф (СНиП П - Б .1 - Й , формула 2 9 ) ;

К/ -  суммарная центрально приложенная к  подошве 
фундамента н агр у зк а ;

М«цМз~ моменты от нагрузок относительно соответствующих

Wx t(Wtt- моменты сопротивления нодошвн фундамента 
относительно соответствующих осей*

1 0 2 .Расчет основания по предельным состояниям производить 
согласно СНиП П -Б .1 -62  и настоящих Указаний*
При несоответствии принятых размеров подошвы фундамента усло
виям предельных состояний производится повторный подбор разме
ров подоивы*

103*Раочет конструкций производись» согласно СНиП 
П -В Л -62 и другим действующим нормативным ж вспомогательным 
материалам*
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Определение давления 
на крепь ствола

^ ♦ Г о р и зо н тал ьн о е  давление на крепь ствола от башенного 
и других сооружений определять по формуле:

\ l A ? d i  , (48)

где U; -  горизонтальное давление на кредъ ствола 
на I -о й  глубине;

рг -  вертикальное давление на I -ой  глубине, 
определяемое по формуле Лява

Pj^K ciP^ V

Кс1-  коэффициент угловых точек i »го грузового 
шт вспомогательного прямоугольника, 
определяемый по таблице приложения ш, 
в зависимости от

«‘■ • т  н / 8 т
Ра -  дополнительное давление под подошвой фунда- 

'  мента,определяемое по формуле:

Р, = Р-Р*
с -  коэффициент горизонтального давления, 
** определяемый по табл . 5 .

Р -  среднее давление по подошве фундамента;

Рх -  природное (битовое) давление в грунте на 
отм етке подоивн фундамента, определяемое 
по формуле:
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Таблица 5
Значения коэффициента £

Наименование грунтов:
— . . . .  •

Угол внутреннего трения, 
рад (гр ад ) ! Коэффициент £

пески 0 ,3 5 -0 ,7 0  (20° -  40е ) 0 ,4 0
супеси 0 ,2 6 -0 ,5 2  (15° -  30 °) 0 ,4 5
суглинки 0 ,1 7 -0 ,5 2  (10° -  3 0 °) 0 ,6 0
глины — 0 ,7 0

з)Расчет башни на устой 
чивость положения

10 П роверь баяна на опрокидывание относительно ребра
фундамент; производить по формуле:

М уд^М еир , (4 9 )
где М уд- удерживающий момент, представляющий сумму моментов, 

по лученную от сложения собственных весов строитель
ных конструкций, теплоизоляции, стационарного обо
рудования с  учетом указаний п»бб$

Мою"" опрокидывающий момент, представляющий сумму,образо
ванную сложением моментов расчетных горизонтальных 
сил (ветровые,динамические от оборудования (я « П 0 ) , 
инерционные и др) и моментов вертикальных сил» в 
том числе отпора грунта но подошве фундамента*

Примечание: При ояределеш®М «чнеобходою учитывать 
возможный наклон башни от внецеятренного 
приложения любых нагрузок в самом невы
годном для наклона сочетании с учетом 
вредного влияния горных подработок»

10€*Проверку-башни на скольжение по грунту производят
по формуле!

где I G  -

XIV

f l G > I P cg ,  (5 0 )
удерживающая сила, представляющая сумку сил, 
полученную от собственного веса строительных 
конструкций, теплоизоляции, стационарного 
оборудования с учетом указаний п*66;

сдвигающая сила, представляющая суш у расчетных 
горизонтальных сил: ветровые 
оборудования инерционные (и* i i o )

динамические от 1 * * •*
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I  -  коэффициент трения иатеряала фундамента во грунту 
J основания, принимаемый во табло б .

Коэффициент трения /
Таблица в

•*
Материалы ;

Коэффициент трення t  при 
состояния повепгностн

*• сухом ! влажном •

Кладка и бетон по п еску , 
гравию 0,60 0 ,5 0
Кладка и бетон по суглинку 0 ,55 0 ,4 0

- я-  по глине 0 ,50 0 ,3 0

^Динамический тесчеж 

а)СК^ие указания

Ю7*Динаничес1шй расчет бакен и зх  конструктивных элементов 
должен обеспечить несущую способность последних в  -их совместной 
работе на статическую и динамическую нагрузка я  ограничивать пере
мещения от динамических воздействий пределами» исключающими воз
можность вредного влияния колебаний на:

а )  технояогический процесс, в зависимости от класса машин 
по чувствительности к  колебаниям;

б )  обслуживащгй персонал, согласно “Временным санитарным 
правилам ж нормам по ограничению вибрации рабочего места9 
(Мяниздрав СССР, 1959 г )*

108»Расчет башен в их элементов производить:

а )  перекритмй на вертикальные колебания, согласно 
инструкции И -200-54;

б )  башея з  целом на горизонтальные колебания от воздействия 
оборудования ( з а  исключением среднечастотных ж высокочастотных 
машин П и всех машин I  категории по динамичности), согласно 
инструкции И-200-54 и настоящим Указаниям (башни каркасного типа» 
башни с несущими стеяам ф
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в)башен в делом на динамическое воздействие пульсацией 
скоростного напора, вызванных порывами ветра , и на ветровой ре
зонанс, согласно СНиП П -А .П -62 и пп* 112-123 настоящих Указаний»

Примечание: Динамическое воздействие вертикальных 
нагрузок от движения вагонеток с иско
паемым учитывается, согласно СНиП П-А. 11-62 .

109.€татическув прочность сечения башни, подверженной 
одновременному действию статических и динамических нагрузок,про

формуле: ъ
+ . (5 1 )

амплитуда изгибающего момента от расчетной 
динамической нагрузки (того же зн ака , что и 
момент от статической нагрузку,определяемая, 
согласно пп.125 ,126 ,

расчетная амплитуда вертикальной динамической силы»

ПО.Проверка устойчивости положения башен с учетом динами
ческого воздействия нагрузок заключается в добавлении в  расчетным 
статическим нагрузкам расчетных вертикальных динамических нагрузок 
и статически приложенных расчетных горизонтальных внешних дина
мических сил, в том числе сил инерции, определяемых,согласно 
ш ь1 2 5 .

верять по 

где Me -

Rpcc~

I I I  .Выносливость башен проверять по формуле:

М +  if. ^  <5gWK (5 2 )
. W *  F ht *  k d )

<5to -  расчетное значение предела выносливости материала, 
определяемое, согласно инструкции й -200-54.

б)Определение частот собственных 
горизонтальных колебаний

112»Частоты собственных колебаний определять по расчетной 
схеме башни, включающей массы конструкций, оборудования и жест
кости основных несущих конструкций»

ИЗ.При выборе расчетных схем каркасных башен руководст
воваться указаниями Инструкции й -200-54 . Рекомендуется ресчетную 
схему представлять как систему с сосредоточенным в уровнях пере
крытий массами ГПк (при зтом горизонтальная жесткость должна опре
деляться с учетом совместной работы каркаса и стен) с учетом 
податливости основания.
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Вес каждой массы 1Лк определяется весом конструкций башни и времен
ной нагрузкой  от оборудования, которые расположены в  пределах 
половины высоты выше -  и нижележащих этажей* Для упрощения р асч ета  
отдельные RI* группировать, заменяя двумя-тремя массами*

П ч .Д л я  башен с несущими стенами расчетную схему принимать 
в виде упругого консольного стержня с одной или несколькими 
сосредоточенными массами (р и с* # ,9 и I I )  с учетом неравномерного 
скатил гр у н та  под подошвой фундамента при повороте последнего в
вертикальной плоскости*

П5*При определении масс колеблющейся конструкции учитывать 
статические весовые н агрузки , Динамические нагрузки о т  оборудова
ния, в е с а  присоединенных масс ( подъемные сосуда с канатам и) и 
ветровые нагрузки  непосредственно не влияют на частоты  собствен
ных колебаний и в расч ет  не принимаются. Из временных н агрузок  
учитывать лишь наиболее вероятные к длительно действующие (в ес  
оборудования, заполнение емкостей и т .п .) *  Следует учиты вать, что 
значительное изменение (в  том числе и снижение) временной нагрузки  
может быть причиной резонансных колебаний.

Особые и кратковременные нагрузки не учиты вать (например, 
возможная н агр у зк а  толпой людей на перекрытии, экстренное тор
можение и т .п * )*  Массы собственного веса  элементов башни и обо
рудования принимать с коэффициентом перегрузки -1 ,0 , а  от осталь
ной временной нагрузки  -  с коэффициентом перегрузки  0 ,8 .

П б .Ж есткости  элементов определять по упругой стад ах  
работы конструкций. При этом ж есткость элементов монолитных же
лезобетонных конструкций определять с учетом работы в сего  бетон
ного сеч ен и я, но б ез учета арматуры, при нормативном значении 
модуля упругости  бетона*
Для башен с несущими стенами допускается определять момента! 
инерции поперечного сечения без у ч ета  внутренних стек  и с тан к а .

П 7*Расчетную  схему в виде консольного стержня с сосредо
точенной в  уровне перекрытия машинного зал а  одной массой применять 
для башен с несущими стенами при ориентировочном определении 
частоты основного таша*

Для окончательного расчета  башен с несущими стенами и
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л  Рос. 9
гЪсщтн&в схено с одной 
ооф еОояочшинаЬ моссод

Рис, {Q
Ifanped/enui-o приведенной 

наосы ГПк.

Рис. I f  /с"огредыемию пер&- 
м&щении £nnt 5пк.

PucJ2„ ̂ определению пдремд- 
'  £л&Сщ ёыии
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каркасных рекомендуется применять расчетную схещу с двумя-тремя 
массами, сосредоточенными на выбранных уровнях (две-три степени
свободы)*

Х18*Ведичину приведенной к точке К массы ТПк (рнс.ХО) опре
делять для всех видов бакен по формуле:

m < r ^ k  ’ ( I  -  1 ,2 ,5 ),
где Щ{ -  масса» сосредоточенная в уровне перекрытия*

(53)

<$4t -  перемещение точки I от действия единичной силы» приложенной к точке а ;
(Уск- перемещение точки К от действия единичной силы» приложенной к точке 0;
£ -  точка» соответствующая верхней массе бааяж*
Для бакен с несущими стенами при расчетной схеме в виде 

консольного стержня перемещениями <?* определять по формулам!
н»+к<

С»3«р - ( H i+ h J (54)

+  -Ы ^^5-(Нк+Кф) (55)

Для башен каркасного типа перемещения д т  ж $<ж определять 
методам строительной механики» приближение как сумму перемещений 

точек средней стойки каркаса (рамы) х перемещений за с т %  пово
рота всей бахни от деформации грунта* Перемещения точек стойки 
рамы могут бит определены по епюре изгибающих моментов» построен
ной» согласно ш и  73-76* Перемещения за счет поворота всей бамни 
от деформаций грунта приставляет собой вторые слагаемые формул 
(54) и (55)*

В формулах (54)» (55) обозначено:
ЕЛ - жесткость башни;
Зф-  момент инерции подошвы фундамента относительно 

' оси поворота в рассматриваемом направлении;
м *  - расстояния от верхнего обреза фундамента до точек приложения сосредоточенных масс;

Н* -  расстояние от верхнего обреза фундамента до 
точки приведения масс;
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С« -  коэффициент упругого неравномерного сжатия 
грунта* устанавливаемый опытным дугам* а  при 
отсутствия данных испытаний* принимаемый 
но табл» 7 |

И ?  -  выеота фундамента»

1

Нормативные давления на груот : кПяМаттк***
основания, {^Н,кн/н2 (кг/см £) : g ’̂ P P  (* /« 8 )*

98,0 (D 39300 (4000)
196,0 (2 ) 78500 (8000)
294,0 (3 ) 98100 (10000)
392,0 (* ) II7700  (12000)
490,0 (5 ) 137000 (14000)

Примечание: Промежуточные значения С ч определять 
интерполированием*

ПЭ.Частота собственных колебаний могут быть определены 
по формулам инструкции И-200-54* методам спектральной и тренсфор- 
мнрованной фу индии (С»А»Бернштейн м К.К* Ееропян "Определение 
частот колебаний стержневых систем методом спектральной функций11* 
Госстройиздат, I9 6 0 ), решением векового уравнения ж другими мето
дами*

Для башен е несущими стенами прямоугольной формы в плане 
частота определять в двух взаимно перпендикулярных осевых направ
лениях»

120»Для расчета на динамическое воздействие ветровой 
нагрузки определять частоту основного тона* а  для расчета на 
вынужденные колебания -  частота основного и двух -последующих 
тонов*

Ш  .Кругову» частоту при расчетной схеме о одной степенью 
свободы определять но формуле:

.  ш «“ У Д т  • ( 5 0
где Ои -  п ер ев ед ете  точки приложения приведенной насев 

(рис. 9 ) от действия единичной орлы, определя
е т е  но (5 8 ) .
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122.Кругову* частоту основного тона и двух последующих: 
рекомандуется определять не уравнения

А  $н" 4 А  ~ &nAt+2 Д Д Д ^ + ,5? \ Чт.^ +т.тД+т*МД-т,т1аи4-тп|т15Дг  
-т.тД^кЧ^Д+т^+т^к-! -о

*Я* тьт1...тп сосредоточенные приведенные кассы, 
приложение в точках 1 ,2 ,3 ;

^ i i A i A v A i*

K * u $

перемещения в  точках 1 ,2 ,3  от действия 
единичной силы, приложенной в той же 
точке;

перемещения в точке 1 ,2 ,3  от действия 
единичной силы, приложенной соответст
венно в  точках 2 и 3 ;

Примечание: Определение корней уравнения третьей 
степени рекомендуется производить 
аналитически (Справочник проектировщика, 
том расчетно-теоретический и д р ) ;  сле
дует иметь в  виду, что все корни урав
нения положительные и действительные 
числа*

123*Прн расчетной схеме в  виде консольного стержня 
постоянной жесткости по высоте с не сколькими сосредоточенными 
кассами и с учетом податливости основания перемещения & т 9$пк 
определять по формулам: 5 u

1 » >

(S9)

Здесь Hit Н« -  расстояния от верхнего обреза фундамента 
^  (р и сЛ 1) до точек приложения сосредото

ченных масс, причем
Н к ^ Н п
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Для башен каркасного типа перемещения определясь
с  учетом  и згиба  рамы и деформации гр у н та  п п .7 3 -7 8  и 118*

в )Р а с ч е т  на вынужденные 
___ KWffigflffflfl----------------

1 2 4 .При действии на башню нескольких динамических сил с 
р азной  частотой  динамические перемещения и внутренние усилия 
сл е д у е т  определять суммированием соответствую щ их величин в  рас
сматриваемом сечении, полученных и з  р асч ето в  башни н а  каждую 
внешнюю динамическую силу с  учетом возможного совпадения фаз и 
ч а с то т  эти х  сил .

Если линии действия горизонтальны х динамических сил с  одинаковой 
часто то й  не совпадаю т, то определение внутренних усилий и пере
мещений в  рассматриваемом сечении производить о т  равнодействующих 
с и л , находящихся в  одной горизонтальной п л оскости : при р асч ете  в 
д ву х  направлениях р а сч ет  производится н а  соответствующие со ст ав 
ляющие отдельных динамических сил или их равнодействующих .

1 2 5 .При отличии ч а с т о т  вынужденных колебаний о т  ч асто т  
собственны х колебаний не м енее, чем на  25%, р а сч ет  н а  вынужден
ные колебания для любых расчетных схем  реком ендуется производить 
решением системы канонических уравнений:

^ I 0 « ” n5je,) + ^ a 4 i  “*■ 

z A i  +  z ^ - m ^ + z A ,  +  ^ " 0<60)

z A t  +  Z A j  +  Z j  тгцв1) + р" о

Здесь  7  7  7  -  амплитуда сил инерции равные Z n s m n0*an

G« -  амплитуда колебаний массы;

0  -  круговая  ч а с то т а  динамической силы; 

& тД к~ определяется  по формулам (5 8 )  и (5 9 )

Anp=XRl&fti ,
где R: -  амплитуда динамической силы; при определении 

динамических перемещений берутся нормативные 
значения амплитуд; при определении внутренних 
усилий (изгибающие моменты поперечные силы)- 
расчетные;
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$ ngL -  перемещения точек 1 ,2  и 3 о т  действия единичной 
силы, приложенной по линии действия динамической 
силы, и определяемые для консольного стержня 
постоянной жесткости по формулам:

где Hi

Hi.

а )  при

б )  прн

расстоян ие от  верхнего обреза  фундамента 
до точек  приложения динамической силы;

( р и с .12}

расстоян ие от верхнего о бреза  фундамента до 
сосредоточенных масс*

Примечание: При переменной ж есткости по высоте ж
при башнях с  расчетной схемой, отличной 
о т  консольного стержня перемещения»
Omt&mJteL * определять по общим пр а

вилам строительной механики, учиты вая 
m u  73-75  и 118 .

Рассм атривая башню под действием амплитуд динамических 
сил R t и системы амплитуд сил инерции» амплитуды изгибающего 
момента, поперечной силы к перемещения в  любом сечении определять 
и з выражений: „

М .= 1 М * + 1 М 21

Q o e I Q fe+ i . Q Zt

c u - I a ^ i a * .

(6 3 )

Здесь Q. C L -  амплитуды изгибающего момента, поперечной 
*11 ч' силы и перемещения только о т  динамиче

ских си л ;

L L  П_. О тГ  амплитуда изгибающего момента, поперечной
°  u ь силы и перемещения от действия сил и н ер

ции» приложенных к  данной системе (при 
атом статически неопределимая систем а 
н е  изм еняется основной системой)*
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126*Пря отличий частот вынужденных колебаний от частот
собственных колебаний менее 25% р асч ет  производить по формулам:

Здесь

М с (*4>

амплитуды динамического изгибающего момента 
и горизонтальных перемещений в рассматри
ваемом сечении башни;

М -  изгибающий момент при статическом  действии 
амплитуды внешней динамической силы, в 
рассматриваемом сечении башни;

Q  -  горизонтальное смещение того же сечения 
башни при статическом  действии амплитуды 
внешней.динамической силы с учетом подат
ливости основания;

Y -  коэффициент неупругого сопротивления,
принимаемый, согласно инструкции Й-2Ш -54*
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Приложение I

З А Д А Н И Я
на строительное проектирование

Задания на строительное проектирование со став л я ется  р аз
дельно для  двух стадий проектирования (проектного задания и р а 
бочего проектирования) и должны содержать следующее.

А.Для стадии проектного задания

1«Поясни те льнув записку ( с  указанием возможности исполь
зовании башни для проходческих целей, предполагаемых о сад о к , а  
также крена башни вследствие неравномерного сжатия и нарушения 
структурного строения грунтов основания в период проходки с тв о л а , 
подработок и п р ) .

2 «Инженерно-геологическое заключение 9 согласно "Инструк
ции по инженерным изысканиям для промыаленного строительства”
(СИ 2 2 5-62)*

3 «Данные о сечении ствола*

4*Схему подъема

5*Технологические чертежи (ситуационный план , планы и 
разрезы  на стадии ИЗ)*

6*3ксшшкацию помещений башни

7*Величины предварительных нагрузок оборудования, запол
нения емкостей и т«п*

Б* Дяя стадии рабочего проектирования

1«йнженерно-геологическое заклю чение, согласно "Инструк
ции по инженерным изысканиям для промышленного строи тельства"
(СН 2 2 5 -6 2 ) с  учетом особенностей данного сооружения*

2«Возмохные осадки , а  такие крен башни вследствие нерав
номерного сжатия и нарушения структурного строения грунтов осно
вания вследствие проходки ствола, подработок и пр*

3*Генерал£ный план поверхности угольного или горнорудного 
предприятия.

4«Дашше о сечении и профиле ств о л а , расположение и габ а 
риты подъемных сосудов со схемой армировви*
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5*Схему подъема

б.Техю логичесиие чертежи (планы и р а зр езы ), спецификацию 
оборудования» данные о подъемно-транспортном оборудовании; об обо
рудовании дли заводки и смены сосудов, навески и смены к ан ато в ; о 
месте приложения» величинах и характеристиках  нагрузок (длительно- 
действующие, кратковременные» стати чески е , динамические)*

7*Установочные чертежи тормозных» амортизирующих и посадочных 
устройств» устройств автоматизации подъема и технологии (погрузки , 
разгр у зки  я  выдачи ископаемого з а  пределы баяни) с указанием в ел и - 
чж ш  и м ест приложения нагрузок*

8 «Характеристику динамического оборудования (в  объеме, 
обусловленном соответствующими нормативными документами, с учетом 
•всбм вю етей  восприятия динаж ческой нагрузки бамией)*

9 * В ели ш у  депрессии, схемы шлюзования и герметизации*

10*Чертежи с  нанесением м ест расположения л я д , тр ебу еш х  
щреемев в  перекрытиях и стен ах , надземной м подземной частей  баяни 
и болтов для крепления оборудования*

И .Н агруани от примыкающих сооружений*

12* Дополнительные данные, согласно  п п .4 ,5 ,6 ,8  и 10 д л я  обо
р у д о в а в »  проходки (при использовании баини или ее  части для про
ходки или углубки ствола) я  монтажа оборудования (величины я  п е ст а  
приложения нагрузок при производстве строительно-монтажных работ)*

13*Данные о расположении и устройстве молниеотвода и осве
щения, связанного с безопасностью полетов*

Строительное проектирование баяни нногокаватного подъема не 
начинается до получения полного комплекса перечисленных данных, 
а  в  отдельных случаях -  и дополнительных, которые могут о к азат ьс я  
необходимо»* Задание должно быть подписало главным инженером 
проекта*

Примечания; 1*Динамические характеристики оборудования, 
расположенного н а  перекрытиях баяни опре
деляю тся, согласно  инструкции й -2 0 0 -5 4 , 
"Указаниям по определению нормативных 
нагрузок и коэффициентов перегрузки для 
надшахтных зданий и сооружений предприятий

ШК промышленности* (разработаны
• Д “Ч И Я Ы К И*  заго д о ^-и зго то ви - 

2*При разработке  заданий на строительное прое
ктирование руководствоваться  прилагаемы)»
рекомендациями по увеличению компактности 
оборудования подъема*
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Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
по увеличению компактности оборудования подъема9 
методике определения высоты башни и другим при
нципиальным вопросах технологии подъемной уста
новки уопределений величин экстренных нагрузок и 
нагрузок от оборудования подъема! учитываемые 
при разработке заданий на строительное проекти
рование башни многоканатного подъема (к  заданию 

на строительное проектирование}

I  о Компактность подъемных малин может быть достигнута з а  
счет применения:

а  С вободного размещения пульта по отношению к  подъемной
машине;

б )  а в т о м а т й за щ и  илх дистанционного управления машиной;

в )  м ад огабаритного  электром еханического  оборудования поц ъ- 
емов (м алогабаритны е высоковолътнме реверсоры  РВМ-400, жидкостные
реостаты );

г )  дисковых тормозов;

д )  безредукторных тихоходных двигателей;

е )  пркфланцованных двигателей;

ж) двигателей» встроенных в барабан»

2*Высоту башни для многоканатшх подъемов следует рассм ат
ривать как сумму следующих характерных высот (р и сЛ )»

нбаш ш  = Й1 * й2 + н3 +й 4* ^1)

где Нт -  высота до уровня установки приемной воронки (при 
1 скиповых подъемах) и высота уровня приемной пло

щадки (при клетевых подъемах);

-  высота от  воронки до пола шлюзовой камеры;

И, -  высота шлюзовой камеры» помещения для откяо- 
* няющих шкивов я  высот! подмашинных балок;

-  суммарная высота машинных залов»

3 •Уровень установки угольной приемной воронки (H j) тесно 
связан  с технологическим процессом и зависит от устройств ж обо
рудования» размещенных в  пределах копра*

4*Приемная воронка» предназначенная для наполнения одного 
бункера» должна быть наклонной» а  часть ее» входящая в бункер,
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С о с т а в н ы е  э л е м е н т ы

влшни ДЛЯ МНОГОКАНАТНЫХ ПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК

Зазор между верхней подвижной частью мосто
вого крана и фермами (балками)покрытия;
Высота от уровня подкранового рельса до 
верха подвижной части мостового крана;
Расстояние от оси барабана подъемной ма
шины до головки подкранового рельса;
Расстояние от оси барабана подъемной 
машины до пола;
Высота помещения отклоняющих шкивов от 
пола до низа балок под машину;

Высота шлюзовой камеры;
Расстояние от верха прицепного устройства 
до верхнего башмака скипа (аварийный з а зо р ) ;

Высота тормозных клиньев;

Высота переподъема;

высота скипа от кромки до верхнего башма
ка;

Зазор между воронкой и кромкой скипа?

Высота элементов технологической схемы;

Высота необходимая для введения скипа;

Рис 1
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должна иметь вертикальные стенки и расп олагаться  симметрично осям 
бункера* Высота такой воронки должна быть 2 , 5*3 м*

Высота воронок для наполнения двух бункеров зав и си т  от  
расположения бункеров по отношению к  разгрузк е  и может быть р а з 
лична, но не более 4  м*

5 0Оптимальная емкость приемных бункеров должна со о тветств о 
вать  емкости одного состава  вагонеток в  шахте* При этом вы сота 
емкостной части  не должна превышать б -?  и»

^♦Рекомендуется сочетать многоканатный подъем п олезного 
ископаемого с безбункерной погрузкой в  железнодорожные вагоны , что 
позволит снизить уровень установок приемной воронки на 10-12  м по 
сравнению с бункерной.

7*При безбункерной п огрузке , вместо приемных бун керов,ц еле
сообразно применять емкую течку , позволяющую сн и зи ть  высоту башни*
на 5 -6  м«

8 .Вертикальные размеры проемов для заводки  скипов рекомен
дуется  принимать по табл* I*

Таблица I

Грузоподъемность: 
скипов, кн ( т )  :

Высота скипа,
включая прицеп
ное устрой ство ,

мм

* »« - *
: Глубина с тан к а , t 
:н а  которую можно:
: ввести скипы,мм : * * « * 
ф * * *

Высота проем а, 
мм

8 8 ,3  (9 ) 13800 3280-3500 9000

1 1 7 ,7  (1 2 ) 13350 3560 9000

1 4 7 ,0  (1 5 ) 14550 3560 п о о о

1 9 6 ,0  (2 0 ) 15200 3950 12000

Размеры проемов для ввода скипов в башню в горизонтальном  
положении с последующим поворотом до вертикального оп ределять г р а 
фическим построением, учитывающем высоту скипа дс прицепного устрой*
ст в а , размеры скипа и станка в плане*

9 .Высота от приемной воронки до пола шлюзовой камеры (Н ^) 
зависи т от допустимой скорости движения сосуда по стволу или 
скорости подхода сосуда ж  разгрузочной площадке , допустимой в е л и -
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чины замедления, типа амортизирующих устройств, высоты сосуда 
и ДР.

Высота Н2 состоит из пяти элементов:

а ) зеяичины зазора между приемной воронкой и кромкой скипа, 
находящегося в положении разгрузки, принимаются в пределах 
200-500 мм;

б) внсоты части скипа (от низа его до верхней кромки направ
ляющей лапы, входящей в верхнее клиновое устройство при торможении 
сосуда), определяемой вычитанием из общей высоты скипа (включая
и прицепное устройство) расстояния от верха прицепного устройства 
до верхней направляющей лапы;

в) величины переводов на* Для многоканатных подъемов следует 
считать высоту, на которую может свободно подняться сосуд от 
нормального положения при разгрузке на верхней приемной площадке 
до соприкосновения верхней направляющей лапы сосуда с амортизирую- 
щим устройством.

По данным института МакНИИ, высоту переподоема следует 
принимать: для скиповых подъемов 2 ,5 ; для клетевых -  3 ,5  м;

г )  высоты подъема, при котором направляющая лада движется по 
амортизирующему устройству и осуществляется торможение»

ХО*Ваиболее распространенным типом амортизирующих устрой
ств , применяемых в настоящее время на многоканатных подъемах, 
являются амортизаторы, длина которых колеблется от 4  до 6 и*

Возможно также применение в качестве амортизирующих устрой
ств капроновых канатов*

ШАщортивирующие устройства должны иметь рабочий ход, 
обеспечивающий остановку груженного сосуда, движущегося с мак
симально допустимой скоростью для данного подъема с замедлением, 
не превышающих 50 м/сек2*

Х2*<Верхнжб элементе прицепного или уравнительного устройства 
жри прохождении сосудом полного пути торможения ве должны касаться 
каж перекрытия, так и других встречающихся м  пути конструкций 
вооружении или оборудовании*

Расстояние это зависит от типа 
рухцнн прицепного устройства*

подъемного сосуда и конст-
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13.При отсутствии отклоняющих шкивов необходимо устраивать 
шлюзовую ваш ру в непосредственной близости от балов, несущих 
барабаны подъемных машин, но при этом надо учитывать максимальную 
величину опускания грузов тормозных устройств, если они размещаются 
над.камерой*

14#Высота части башни, предназначенная для размещения подъ
емных машин (й ^ ) , выбирается в зависимости от количества и типо
размеров подъемных машин к используемых подъемно-транспортных 
средств*

Машинный зал  включает в себя следующие элементы, ют выбора 
которых зависит его высота:

а )  расстояние от пола до оси барабана машины, назначаемое 
заводом-изготовитеяем многоканатвых машин (в  пределах от 0 ,6  до 
1*0 м );

б ) расстояние от оси барабана до головки подкранового рельса, 
которое рекомендуется принимать равным 4-5 м;

в )  высота от подкранового рельса до конструкций покрытия 
определяется габаритами мостового врана;

г )  высота конструкций покрытия*

15*Лодъемно-транспортное оборудование для обслуживания и 
монтажа подъемных машин выбирается по грузоподъемности и по нужному 
пролету с учетом необходаюй высоты подъема*

Грузоподъемность крана должна обеспечивать подъем наиболее 
тяжелого оборудования иди его частей*

1б*Высота башни также зависит от уровня установки конвейера 
(Н р  рис*2), подающего уголь на погрузочные устройства, которая 
определяется выражением:

Н , - И л п *  (*)
h -  высота погрузочного пункта;

£ -  расстояние от банни до погрузочного пункта; 

сС -  уголн наклона галерей*

Из выражения видно,что с увеличением расстояния до погру
зочного пункта высота башни уменьшается*
Расстояние между этими объектами должно определяться минимальной



Расчетная схема

C N
04

Рис. 2
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суммарной стоямоогьв баяна я  галереи в  погрузочному пункту:

а )  щж вшюхненяя условия jJJL  олвдуе* максимально 
уквньяягь Н^;

б ) при вш олненяя условяя С к 4  e ie x y es максимально
уменьшить I f

где Св -  отонмость I  п.ы  высота б а ш ;

Ст -  суммарная стоимость I  п*м галерей*

17*Пря внезапном защемлении поднимающегося сосуда расчет
ное натяжение в  подъемных канатах принимать в поднимающейся ветви 
равных разрывному усилию, в  опускающейся -  0 ,75  разрывного*
На воздействие разрывного усилия рассчитывать балки менянного s a s a , 
стены или каркас баини и станок*

Примечание: Определение нагрузок на перекрытие майя иного 
зал а  от агрегатов поденной установки при 
внезапной защемлении п о д н явш его ся сосуда 
производить по формулах (7 -1 7 ) прклож е£|и I ,  
подставляя соответствующие значения усилий 
в  канатах»

18*йагрузну от иередодъеха сосуда пригашать равной четырех
кратному весу сосуда о грузом , На эту  нагрузит рассчиты вать аморти
зирующие устройства,

19*Нагрузку при аварийном торможении пришшахь равной 
четырехкратному рабочему яатяхеяию подъемных канатов* На эту  нагруз
ку рассчитывать балки, на которых устанавливаются тормозни» колодки*

20*Нагрузку от посадки влета па кулаки приникать равной 
статическому действию четырехкратного веса груженной к в о та . На 
зту  нагрузку рассчиты вать подкуяачнга бахни х с т о й »  станка*

21*Усшшя о т натяжения подъемных канатов определять т  
формулам:
в начале подъема сосуда о г р у з а »  

в вовне подъема сосуда с г р у з а »

} (4)
в  начале спуска сосуда

К Г “ [Р1+Се+ ^ Д н ^ )] (<  -  § ) “  ; (5 )
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в конце спуска сосуда

, ;  (б)
гд е  п, -  высота о* приемной пдояадки до оси подъемной

р. -  вес яскопаекого, вагонеток я  т .п . в 
'  поднимающемся сосуде;

-  то ке в  опускающемся сосуде;

Gc -  собственный вес подъемного сосуда;

(^к-  вес I  п .я  подъемных кан атов;

Ц  -  усхореняе подъемкой маян вы при 
нормальной работе;

сб, -  замедление подъемной мамина ара
нормальной работе;

К« *  1 ,0 6 -1 ,1 5  -  коэффициент, учиты ваю т! еопротив- 
ленке перемещению всех  движущихся частей 
подъемной установки.

Примечание: Допускается усяхяя от натяхеняя подъемных 
канатов принимав во заводсхин давняя как 
максимальное статмческое яатяженже.

22.Ирм наличии в  подъеме откяовявцях мхивов от натяхення 
подъемных канатов возникает горизонтальная сила (р н с .З ), опреде
ляемая по формуле:

Рц сЗ  &  определению..
п т  /1тЛ-л/7ыпму,(&гхЭ ia/A-u Sq



и
Т  -Kcow- (7)

Примечание: Момент ст горизонтальной силы (рие.З), 
определяется по формуле М *Th •

23.Нагрузку, создаваемую натяжением подъемных канатов а 
весом подъемной машины, определять по формуле;

Pms N,+K1+Gm (8 )
где См-  вес подъемной машины;.

Ht -  усилия в ветвях канатов определять, согласно вЛ4 
для начала и конца спуска и подъема грузов и в формулу ($) подстав- 
лять их значения в наихудшем сочетании*

24*Нагрузки, передаваемые через опор подъемной машины, 
определять по формулам: р -  Jk Lil&_ + р» * * а

(9)

где Рл и Р „- 

р; и р; -

W « -

т>рлЯЬ1к+ р;
суммарная нагрузка, передаваемая 
через левую и правую опоры;
дополнительная нагрузка,создаваемая 
редуктором или зубчатой щуфтой (щя 
безредукторнок приводе);
расстояние от оси подъемной машины до 
оси подшипников*

25*Нагрувкк от зубчатой муфты, передаваемые на подшипники 
подъемной машины (рнс*4), определять по формулах:

1м** U

г.; -  *P»t) .
1м ^ !м

(10)

д а GMf« т о  подумуфты, насаженной на вал подъемной 
швинн;

1 ц |- рао стояще от оси правою подшипника до 
оси ауокг^----------------------- *-зацепления муфты;

Рм*- общее у салке, воспринимаемое яодшшшшаш 
подъемной машины от действия зубчатой муфты

Примечание: $авод~здютовитеяь и монтажники обеспечивают

Р я ,4 1 2 Р « г* 1 2 ^ ^ £ 'Ш ‘ ;
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Рис. 4  Схема дейстёия сил на ёаА̂  
подъемной машины от вубяатои 

ы у с р т ы .

Du**- диаметр окружности навивки на приводной - 
шкив;

13 и о -  диаметр опасности зубчатой муфты

26.Нагрузки от редуктора, установленного на пружинных опорах, 
передаваемые на подшипники подъемной машины (рис.4), определять 
по формулам:

р ; .0 ;

Р.= с-'т

0,3 о  ред*

( I I )

Сред о -  вес редуктора
27оНагрузки, передаваемые на перекрытие опорами редуктора, 

установленного на пружинных опорах, определять по формулам:

О — G >fq I Мпуск . D1

~  1 im
Upeg- собственный вес редуктора;

Мвуе*- момент, создаваемый редуктором в период 
5 пуск» подъемной-машины;

(12)

(13)
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-  расстояние между осями опор редуктора;

E l u i J l "  нагрузки, создаваемые зубчатой муфтой 
между редуктором и электродвигателем.

Примечания: I*Нагрузки Ри* к  Рм? создаются только 
зубчатыми муфтами соосных редукторов 
PC-700; К Р?00у и т.д)

г.Двухпрйводные редукторы создают незна
чительную нагрузку,которую можно, не
учитывать.

28«Нагрузки, передаваемые на перекрытие опорами подъемных 
электродвигателей, определять по формулам:

D s iS s r  *ги 2 М л ю Л
ы  ’ ( » )

где Мг̂ ск Й-

Ей  -

Gcr-

максимальный момент, который должен развить 
подъемный электродвигатель при работе под»* 
емной машины, в соответствии с расчетной 
тахограммой ;

расстояние между осями опор статора подъем
ного электродвигателя;

гее  статора подъемного электродвигатели*

29«Нагрузки, передаваемые на перекрытие опорами подъемных 
электродвигателей (при раздельных подшипниках), определять го 
формулам: .

где GW-

(1б)

р’ +р;, (17)
*»* U + f t -  *

sec  якоря или ротора подъемного электродвигателя;

1«« *!'»«“  расстояние от центра тякестж якоря ш  ротора 
электродвигателя до оси подяапииков;

Р, и Рд -  дополнительная нагрузка з а  подшипники эл ектр о 
д в и гател я  от  зубчатой яуфты

Примечание: 1.П ри беэредукторнок приводе подъемной машины
P ,* P J # a  Pj| , ( я .2 5 )

2.П ра н ал и * и  редуктора- р}= р ^  ,  f£= P ‘^ (п .2 ? } „
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Приложение Д

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ .ОПОСОШ
ограничения вредного влияния горных выработок 
на сооружения многоканатных подъемов до до

пустимых пределов

Башни многоканатных подъемов обычно располагаются над 
предохранительными окодоствояьншш целиками шахт, однако» несмотря 
на это , они иногда попадают в вону влияния горных выработок.

Мероприятия по защите башен от вредного влияния горных 
выработок должны предусматривать возможность выравнивания их в 
вертикальной плоскости и некоторого смещения в горизонтальном 
направлении в случае нарушения проектного положения геометрических 
осей сооружения подъема*

5 результате деформирования земной поверхности над горными 
выработками башня может получить крен.

Для выравнивания крена башни могут быть применены следующие 
способы,

I  Поддомкрачивание

Фундаменты в атом случае проектируются с  горизонтальным 
швом и устройством на уровне шва ниш для домкратов и клиньев*

Верхняя часть фундамента» связанная с башней» отделяется 
швом от нижней*

На уровне шва предусматриваются ниши, в которых размещаются 
домкраты и опорные металлические плиты*

Количество домкратов и их грузоподъемность определяются 
весом сооружения* Система управления домкратами может быть инди
видуальной или групповой* В качестве фиксирующих устройств исполь
зуются клинья или набор металлических плит толщиной 1-2. см»

На pic* 1 ,2  приводится несколько вариантов размещения 
домкратов и устройство фундаментов башен различной конфигурации 
в  плане» предложенные институтом Донгиярошахт*

Указанное решение подробно изложено в  литературе*

1*Госстрой ССОР* О^дел внешних сношенийоСтроительство зда
ний и сооружений на подрабатываешь территориях в Великобритании
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(по материалам командировки)® Издание ДонйИИ, I960 г®

£• Schoemock, R.Cattnax A.t Koklenfozdeztuz/n Atsc/ozf 
mB&ton uncf StaMBetonBau * SPSS, h{.

3lU  Нагнетание цементным 
раствором

В этом случае башню устанавливают на плиту с  четырьмя отдель
ными опорами в виде гидроотсекоBf которые позволяют выравнивать 
башню при нагнетании в просевшие отсеки цементного раствора®

Коробчатый фундамент 1 установлен на песчаной подушке 2 , 
которая снизу и с  боков ограждена слоем тощего бетона 3® В нижней 
плите фундамента имеются небольшие отверстия 4 , из них при необхо
димости извлекается песок и производится вибрирование песчаной 
подуикн® Расчетом устанавливается количество песка для осадки опоры, 
размеры и формы отверстий, способы извлечения песка выбираются с 
учетом конкретных условий проекта (Хорунжий В®И® п0 фундаментах 
башенных копров многоканатного подъема*, иШахтное строительство*
Ш 12® 1961 г ) .

1У® Рихтовка оборудования подъема

В атом случае для восстановления первоначального поло
жения осей подъема можно ограничиться линь рихтовкой оборудования 
подъема, допуская некоторый крен башни® При эхом габариты проемов 
внутри башни устанавливаются с некоторыми допусками, обеспечиваю
щими нормальную работу подъема при некотором смещении вертикальной 
оси®

Необходимо также исключить возможность касание канатов 
элементов ствола*
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Приложение Ш

Таблица значений коэффициента

)

*' .................  ■! '

c t  s i t o  :  л  = i , 2 О С = 2 Г0

0 , 0
0 , 2
0,4
0 , 6
0 , 8
1 , 0
1 , 21.4 
1 , 6  
1 , 8

2 , 0  
2 , 2  
2*4 
2 , 6  
2  8
3.0
3.2
3 4
3.6
3.8
4.0
4 2
4.4
4.6 
4 3
5.0 
52 
54
5.6
5.8
6 . 0
6.2
6.4 
6 6
6 . 8

7.0 
? 2
7.4
7.6
7.3
8 . 0  
8 , 2
8.4
8 . 6  
8 , 8  
9,0 
5,2
9.4 
9,6
5,8

1 0 , 0

0,2500
0,2486
0,2401
0,2229
0,1999
0,1752
0,1516
0,1308
0,1123
0,0969
0,0840
0,0732
0,0642
0,0566
0,0502
0,044?
0,0401
0,0361
0,0326
0,0296
0,0270
0,024?
0 , 0 2 2 ?
0,0209
0,0193
0,0179
0,0X 66
0,0X55
0,0145
0,0135
0,0X2?
0,0X19
0,0X12
0,0106
0,0X00
0,0094
0,0089
0,0085
0,0080
0,0076
0,0073
0,0069
0,0066
0,0063
0,0060
0,0058
0,0055
0,0053
0,0051
0,0049
0,0047

0,2500
0,2489
0,2420
0,2275
0,2075
0,1851
0,1629
0,1123
0,1241
0 , 1 0 0 3

0,0947
0,0832
0,0734
0 ^ 0 6 5 1
0,0580
0,0519
0,0467
0,0421
0,0382
0,0348
0,0318
0,0291
0,0268
0,0247
0,0229
0,0212
0,0197
0,0X84
0,0X72
0,0X61
0,0151
0,0X42
0,0X33
0,0X26
0,0X19
0 , 0 1 1 2
0,0X06
О,01ОХ
0,0096
0,0091
0,0007
0,0083
0,0079

J0,0075
0,0072
0,0069
0,0066
0,0063
0,0061
0,0068
0,0056

0,2500
0,2490
0,2429
0,2300
0,2120
0,1911
0,1705
0,1508
0,1329
0,1X72
0,1034 
0,09X7 
О , О Ш  
0,0725 
010649 
о{0583 
0,0526 
0;0477 
0,0433 
0,0395
0,0362
0,0333
0,0306
0,0283
0,0262
0,0243
0,0227
0 , 0 2 1 1
0,0198
0,0X85
0,0174
0,0X63
0,0X54
0;0Х45
0,0X37
0,0130
0,0X23
0,01X7
О,0Ш
0,0X06
О,0ХОХ
0,0096
0,0092
0,0087
0,0084
0,0080
0,0077
0,0074
0,0071
0,0068
0,0065

0,2500
0,2491
0,2434
0,23X5
0,2X47
0,1955
0,1758
0,1569
0,1396
0,Х24Х

ш
$ №
0,0709
0,0640
0,0580
0,0527
0,0480
0,0439
0,0403
0,0371
0,0343
0,0317
0,0294
0,0274
0,0255
0,0238
0,0223
0,0209
0,0X96
0,0X85
0,0174
0,0164
0,0155
0,0X47
0,0139
0,0X32
0,0126
0,0120
0,0114
0,0109
0,0104
0,0099
0,0095
0,0091
0,0087
0,0084
0,0080
0,0077
0,0074

0,2500
0,2491
0,243-7
0;2324
0,2X65
0,Х98Х
0,1793
0,Х613
0,1445
0,1294
0,1158
0,1039
0,0934
0,0842
0,0761
0,0690
0,0627
o l m i
0,0523
0,0479
0,0441
0,0407
0,0376
0,0348
0,0324
0,0302
0,0281
0,0263
0,0247
0,0231
0,02X8
0,0205
0,0193
0,0X84
0,0X73
0,0164
0,0X55
0,0X47
0,0140
0,0134
0,0X27
0,0122
0,01X6
0,01X1
0,0106
0,0102
0,0097
0,0093
0,0090
0,0086
0,0083

0,2500
0,249Х
0,2439
0,2329
0,2176
0,1999
0,18X8
0?1482
0,1334
0,1202
0,1084
0,Q979
0,0887
0,0803
0,0732
0,0668
0,0611
0,0561
0,0516
0,0474
0,0439
0,0407
0,0378
0,0352
0,0328
0,0307
0,0287
0,0269
0,0253
0,0238
0,0224
0,0212
0,0200
0,0190
0,0X80
0,0X71
0,0X62
0,0154
0,0X47
0,0140
0,0X34
0,0128
0,0122
0,0117
0 ,0 1 1 2
0,0108
0,0103
0,0099
0,0095
0,0092
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o t  = 2 , 2 :  o t  = 2 ,4 . eC«2,6 J at =2,8 : «-3,0 = 3 , 2

0 , 0
0l2
g;$й
i:t
1 , 8

2 * 0zlz
2J4zU
3.0

1:1
3.8
# , 0
4̂ 2
4̂ 4
4 6

t;§
й
M
6 ; o

й
i l l
7.0?l27̂ 4
7,$?ls
8 . 0  
82 
8,4 
8 6
8 . 8  
9 ^ 0
9U
9>
9 , 6
9,8

1 0 , 0

0,25СЮ
0,2492

о!§Ш 
0  2 0 1 2  
0 1836 
0,1667 
0,1509 
o;i365
0,1236
0 , 1 1 2 0
о Ш б
0,0924
0,0842
o ; o ? 6 9
0,0704
0,0616
0,0594
0,0548
0,0507
0,0469
0,0436
0,0405
0,0378
0,0353
g ; o 3 3 o
а#озо9
0 0291 
0,0273 
0,0257 
0;0243 
0,0230 
0,0217 
0,0206
0,0195 
0,0X85 
o;oi76 
0 0X68*
o,ai6o
0,0153
o,ai46
0,0139
0 Ш З
0,0128
0,0122
0,01X7
0,0115
0,0108
0,0X04
0 , 0 1 0 0

0,2500
0,2492
0 .1 2 4 4 1
0 ,2 3 3 5  0,2188 
0 2020 
0,1849 
0,1685 
0,1530 
0,1389
0,1263о;п49
0,1047
0,0955
0,0875
0,0801
0,07350,0677
0,0624
0,0577
0,(535 
0 ; 0 4 9 6  0 0462 
0,0430 
0,0402 0,0376 
0,0352
0 03IX
olai?!0,0261
8; i §
0,0221
0,0210
0,0199
0,0190
o,ac8i
0,01730,0X65Ш 1
0,0144
0,0138
0,0132
0,0127
0,0121
0,0117
0,0113
0,0109

8

0,2500 
*,2492 
,2442 

0,2337 0,2192 
0,2026 0,1858 
0 , Ш 6  
0,1545 
0,1408
0,1284
o ; x r a
0,1071 
0 , 0 Ж  0,090Q 
0,0828 
0,0762 
0,0704 
О , О Ш  
0,0603
0,0660
0,05210,0485
0,0453
0,04240,039?
0,05730,0350т
° о МО10262 
0,0249 0,0236
0,0224 
0;0213 
0,0203 0,0194 
0,0X85 
0,0X76 
0,0X69 0 0X61 
О 0155 
0,0148 
0,0142 0,0X36 
0,0131 
0,0X26 
0,0121 
0,0117

0,2500
о  ИИ
О12338 
012194 
0,2031 
0;i865 
0,1705 
0,1557 
0,1423
0,1300 0II9I 
0 1092
о 1 ш т0,0923
0,0851
0,0786
0,0727
0,0674
0,0626
0,0585 
0,0545 0,0507 
0,0474 
0,0444 
0,0417 
0,0592 0 0368 
0,0547 
0,0527 
0,0510 0,0383 
0,0278 
0,0265 0,0250
0,0238
0,0226
0,0216
0,0206
0,0196
0,0X87
0,0X80
0,0X72
0,0X65
0 , 0 1 5 8
0;oi52
0;0Х45
0,0140
0,0635
0,0X29
0,0125

0,2500 
0,2492 
0,2442 
0,2339 
0,2196 
0 1 2 0 5 4  
o;i8 то 
o;i7X2 
0;i567 
0jl434
0,1314
0,1205
01П08

№0,0870 
О10806 
0;0747 
о;0694 
0̂ 0646
0,0603 
0,0563 
0,0527 
0,0493 
0 ; 0 4 6 3  
0 ; 0 4 3 5  
0,0408 
0,0385 
0;0364 
0,0344 
0 1 0 3 2 5  
0,0308 
0l0292 
о ! о 2 7 7  
0,0263
0,0251
0,0239
0,0228
0,0217
0,0207
0,0198
0,0190
0,0X82
0,0X74
0,0X67
0,0X61
0,0154
0,0148
0,01430,0137
0,0132

0,2500
0 ; 2 4 9 20,2443
0,2340
0,2198
0,2037
0,1873
0,1718
0,Х574
0,1443
0,1324
0,12X8
0,1X22
0,1035
0,0957
0,0887
0,0823
0,0765
0 ; 0 7 1 20,0664
0,0620 
О 058I 
О 0544 
0,0510 
0,0480 
0,0451 
0,0425 
0,0401 
0,0379 
о;о359 
0,0340 
0,0522 0,0306 
0,0290 
0,0276
0,0263 
0;0251 
0,0238 
0,0228 
0,0218 
0,0209 
0 0200 
0,0X92 
0,0X84 
5,0X76 0,0169 
0,0X63 
0,0157 
0,0151 
0,0145 
0,0X40



76

f
•
: л  =з ,4  • : <* *3,6  •♦

1 <*=3,8  ••

•
: <*-=4 ,0  ••

•
: <*-=4,2  • <* =4,4

0,0 0*2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500 0,2500
0,2 0,2492 0,2492 0*2492 0,2492 0,2492 0,2492
0,4 0,2443 0,2443 0*2443 0,2443 0,2443 0,2443
0,6 0*2340 0,2341 0,2341 0,2341 0,2341 0,2341
0,8 0*2199 0,2199 0,2200 0,2200 0,2201 0,2201
1,0 0,2039 0,2040 0,2041 0,2042 0,2042 0,2043
1,2 0*1876 0,1878 0,1880 0,1882 0,1883 0,1884
1,4 0*1722 0,1725 0,1728 0,1730 0^1731 0,1733
1,6 0*1580 0,1584 0,1587 0,1590 0 | 15Я 0,1594
1,8 0*1450 0,1455 0,1460 0,1463 0,1466 0,1469
2,0 0,1332 0,1339 0,1345 0,1350 0,1353 0,1356
2,2 0*1227 0,1235 0,1242 0,1248 0,1252 0,1256
2,4 ош з 0,1142 0 , 1X50 0, 1X56 0,1162 0,1166
2,6 0*1047 0,1058 0,1066 0,1073 0,1079 0,1085
2,8 0,0970 0,0982 0,0991 0,0999 0,1006 0,1011
3,0 0,0901 0*0913 0,0923 0,0931 0,0939 0,0945
3,2 0*0838 0*0850 0*0861 0,0870 0,0878 0,0885
3 ,4 0*0780 0,0793 О&Ш 0, 08X4 0,0823 0,08303,6 0*0728 0*0741 0*0753 0,0763 0,0772 0,0780
3,8 0*0680 0*0694 0,0706 а ;о ?х 7 0,0726 0,0734
4,0 0*0636 0*0650 0*0663 0,0674 0,0683 0,0692
4,2 0,0596 0,0610 0,0623 0,0634 0,0644 0,0653
4,4 0,0560 0,0574 0,0586 0,0597 0,0608 0,0617
4 6 0*0526 0,0540 0,0553 0,0564 0,0574 0,0583
4,8 0,0495 0*0509 0,0522 0*0533 0,0543 0,0552
5,0 0,0466 0*0480 0,0493 0,0504 0,0514 0,0524
5,2 0,0440 0*0454 0*0466 0,0478 0,0488 0,0497
5,4 0,0415 0,0429 0,0441 0,0453 0,0463 0*0472
5,6 0,0393 0,0406 0 , 04X8 0,0429 0,0440 0,0449
5,8 0,0373 0,0385 о ;о з9? 0*0408 0 , 04X8 0,0428
6,0 0,0353 0,0366 0 , 037? 0,0388 0,0398 0,04076,2 0*0335 0*0347 0,0359 0,0369 0,0379 0,03886,4 0,0318 0,0330 0,0341 0,0352 0,0362 0,03716,6 о ;о э в з 0*0314 0 ,032-5 0,0336 0,0345 0,03546,8 0*0388' 0*0299 0,0310 0,0320 0,0329 0,0338
7,0 0,0275 0,0286 0,0296 0,0306 0*03X5 0,0324
7,2 0 0262 0,0273 0,0283 0,0292 0,0301 0,0310
7,4 0,0250 0*0260 0,0270 0,0280 0,0289 0 , 029?
7,6 0,0239 0,0249 0,0259 о ; 0 2 6 8 0 , 027? 0,0285
7,8 0*0229 0*0238 0,0248 0, 025? 0,0265 0,0273
8,0 0*0219 0*0228 0,0237 0,0246 0,0254 0*0262
8,2 0*0219 0*0219 0,0228 0,0236 0,0244 0,0252
8,4 0*0201 0*0219 0 , 02X9 0, 022? 0,0235 0,0242
8,6 0 f 0I 93 0*0202 0,0210 0, 02X8 0,0226 0,0233
8,8 о,аш 0*0194 0,0202 0,0210 0 , 02X7 0,0224
9,0 0* 0178 0,0186 0,0194 0,0202 0,0209 0,02169,2 0*0171 0*0179 0,0187 0*0194 0,0201 0,0208
9,4 0*0165 0,0172 0,0180 0*0X87 0 , 0X94 0,02019,6 0 , 0X59 0 , 0X66 0,0173 0,0180 0*0187 0 , 0X94
9,8 0*0153 0*0X60 0,0167 0,0174 0 , 0X81 0 , 0X87

10,0 0 *0X47 0 , 0X54 0 , 0X61 0,0167 0 , 0X74 0?018Х



77

0 , 0
0 , 2
0 , 4
0 , 6
0 , 8
1 0
1 , 21.4 
16 
ll8 
2 , 0  
2 2
2.4г,в
2 i 8
3.0
3.2
3.4
3.6
3.8 
4̂ 0
4.2 
4̂ 4
4.6
4.8
5.0 
5^2  
54 
5f6
5.86;o
6 * 2
6.4
6 . 6
6 . 8

7*0
7*2
7.4
7.6 
7 8
8 . 0  
82
8.4
8 . 6  
8 , 8  
9,0 
92
9.4 
9,6 
9,8iojo

0,2500
0,2492
0,2443
0,2341
0,2201
0,2043
0,1884
0,1734
0,1596
0,1471
0ll359
0,1259
0,1169
0,1089
0,1016
0,0951
0;089I
0,0837
0,0787
0,0741
0,0699
0,0661
0,0625
0,0592
0,0561
0,0532
0,0506
0,0481
0,0458
0,0436
0,0416
0,0397
0,0379
0,0362
0,0347
0,0332
0,0318
0,0305
0,0292
0,0281
0,0270
0,0259
0,0249
0,0240
0,0231
0,0223
0,0215
0,0207
0,0200
0,0X93
0,0187

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2201
0,2044
0,1885
0,1735
0,1597
0,1472
0|*I36X
0,1261
0,1172
0,1092
0,1020
0,0955
0,0896
0,0842
0,0793
0,0747
0,0706o;o668
0,0632
0,0599
0,0569
0,0540 
ОI05X4 
0,0489 
0,0466 
0,0444 
0,0424 
0,0405 
0,0387 
0,0370 
0,0354
0,0339
0,0325
0,03X2
0,0300
0,0288
0,0277
0,0266
0,0256
0,0247
0,0238
0,0229
0,0221
0,0213
0,0206
0,0X99
0,0192

0,2500
0,2492
0,2443
.0,2342
0,2202
0,2044
0,1885
0,1735
0,1598
0,1474
0,1363
0,1264
0,XI75
0,1095
0,1024
0,0959
0,0900
0,0847
0,0799
0,0753
0,0712
0,0674
0,0639
0,0606
0,0576
0,0547
0,0521
0,0496
0,0473
0,G45I
0,-0431
0,04X2
0,0394
0,0377
0,036X
0,0346
0,0332
0,03X9
0,0307
0,0295
0,0283
0,0273
0*0262
0,0253
0,0244
0,0235
0,0227
0,02X9
0,02X2
0,0205
0,0X98

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2044
0,1886
0,1736
0,X599
0,1475
0,1364
0,X266
0,XX77
0,1098
0,1027
0,0963
0,0904
0,0851
0,0803
0,0758
0,07X7
0,0679
0,0644
0,06X2
0,0582
0,0553
0,052?
0,0503
0,0480
0,0458
0,0438
0,0419
0,0401
0,0384
0;0368
0,0353
0,0339
0,0326
0,0313
0,0301
0,0290
0,0279
0,0269
0,0259
0,0250
0,024X
0,0233
0,0225
0,0217
0,02X0
0,0203

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0 ,2 2 0 2
0,2045
0,1886
0,1736
0,1599
0,1476
0lX366
0,1267
0,1X79
0 , 1 1 0 0
0,1030
0,0966
0,0908
0,0855
0,0807
0,0763
0,0722
0,0684
0,0650
0,06X7
0,0587
0,0559
0;0533
0,0509
0,0486
0,0464
0,0444
0,0425
0l04Q7
0,0390
0,0374
0,0359 
ОI0345 
0,0332 
0,0319 
0,0307 
0,0296 
0,0285 
0,0275 
0,0265 
0,0255 
0,0247 
0,0238 
0,0230 
Q , 0 2 2 2  
0,0215
a,0208

0,2500 
0,2492 
0,2443 
0,2342 
0 ,2 2 0 2  
0,2045 
0,1886 
0Д737 
0,X600 
0,1477 
0 1367 
0,1269 
0,1X81 
0 ,1 1 0 2  
0,1032
0,0968 
0,09IX 
0 0858 
0,08X0 
0,0767 
0,0726 
0,0688 
0,0655 
0j062I 
0,0592
0,0564
0̂ 0538
0,05X4*
0,0491
0,0469
0,0450
0,0431
0,04X3
0,0396
0,0380
0,0365
0l035I
0,0338
0,0325
0,03X2
0,0306
0,0290
0,0280
0,0270
0,026X
0,0252
0,0243
0,0235
0,0228
0,0220
0,0213
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Ji : л  =5,8 : cc =6,0 06 =7,0 ; <*=7,5 : o t =8,0

0 , 0
0 , 2
0 , 4
0 , 6
0 , 8
1 , 0
1 , 2
1.4  
X#6 
1 , 8

2 , 0
2 , 2
2.4  
2 , 6  
2 8
3.0
3.2
3.4
3 6
3.8

4.0
4.2
4 4
4.6
4.8
5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6 . 0
6 . 2
6.4
6 . 6
6 . 8

7.0  
7 2
7.4  
7  6  
7*8 
8 7 0  
8 , 2
8.4  
8 , 6  
8 , 8
9.0  
9,2
9.4  
9,6  
9,8

1 0 , 0

0,2500
0̂ 2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2045
0,1886
0,1737
0,1600
0jl478
0,1368
0,1270
0,1182
0,1104
0,1034
0,0971
0,0914
0,0861
0,0813
0,0770
0,0730
0,0693
0,0659
0,0626
0j0597
0,0569
0,0543
0,0519
0,0496
0,0475
0,0455
0,0436
0S04I8
0,0401
0,0386
0,0371
0,0356
0,0343
0,0330
0,0318
0,0306
0,0296
0,0285
0,0275
0,0266
0,0257
0,0248
0,0240
0,0233
0,0225
0,02X 8

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2045
0,1887
0,1738
0,1601
0,1478
0,1368
0,1271
0,П84
0,1106
0,1036
0,0973
0,09X6
0,0864
0,08X6
0,0773
0,0733
0,0696
0,0662
0,0630
0,0601
0,0573
0,0548
0,0524
0,0501
0,0480
0,0460
0,G44X
0,0423
0,0407
0,0391
0,0376
0,0361
0,0348
0,0335
0,0323
0,03X1
0,0301
0,0290
0,0280
Q,02?X
0,0262
0,0253
0,0245
0,0237
0,0229
0,0222

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0 ,2 2 0 2
0,2045
0,1887
0,1738
0,1602
0,1479
0,1370
0,1273
0,1186
0,-1109
0Д039
0,0977
0,0920
0,0869
0,0822
0,0779
0,0740
0,0703
0,0670
0,0638
0,0609
0,0582
0,0557
0,0533
0,05П
0,0490
0,0470
0,0452
0,0434
0,04X8
0,0402
0,0387
0,0373
0,0359
0,0346
0,0334
0,0323
0,03X2
0,0301
0,0291
0,0282
0,0273
0,0264
0,0256
0,0248
0,0240
0,0233

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2045
0,1888
0,X739
0,1602
0,1480
0,1371 
0 X274 
0,1X88 
0,Х1П 
0,1041 
0,0980 
0,0923 
0,0873 
0̂ 0826 
0,0784
0,0745
0,0709
0,0676
0,0644
0,0616
0,0589
8 : 8 80,05X9
0,0498
0,0479
0,0459
0,0443
0,0427

.0,0411
0,0396
0,0382
0,0369
0,0356
0,0344
0,0332
0,0321
0,0311
0,0301
0,0891
0,0282
0,0273
0,0265
0,0252
0,0249
0,0242

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2045
0 , X 8 8 8
0,1739
0,1603
0,X48I
0,1372
0X275
0,1189
0,11X2
0,1043
0,0982
0,0926
0,0875
0,0829
0,0787
0,0749
0,0713
0,0680
0,0650
0,0621
0,0595
0,0570
0,0547
0,0525
0,0505
0,0486
0,0467
0,0450
0,0434
0,0419
0,0404
0,0390
0,0377
0,0364
0,0352
0,0341
0,0330
0,0319
0,0309
0,0300
0,0291
0,0282
0,0273
0,0265
0,0258
0,0250

0,2500
0,2492
0,2443
0,2342
0,2202
0,2046
0,1888
0,X739
0,1603
0;i48I
0,1372
0,1276
0,1190
0,1113
0,1045
0,0983
0,0928
0,0877
0,0832
0,079Q
0,0752
0,0716
0,0684
0,0654
0,0626
0,0599
0,0575
0,0552
0,0531
0,0510
0,0491
0,0473
0,0456
0,0440
0̂ )425
0,0411
0,0397
0,0384
0,0371
0,035-9
0,0348
0,0337
0,0327
0,0317
0,0307
0,0298
0,0289
0,0281
0,0273
0,0265
0,0258
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•  ♦ • i  *

f : : <*=10,0 оQII* « Mlt i P*
*

t < * *9,0
*
•

:<*=xo,o1 <*=00 
•
♦•

0,0 0,2500 0,2500 0,2500 5,0 Q,0606 0,0610 0,0620
0,2 0,2492 0,2492 0,2492 5,2 0,0582 0,0586 0,0598
0,4 0,2443 0,2443 0,2443 5,4 0,0559 0,0564 0,0576
0,6 0,2342 0,2342 0,2342 5,6 0,0538 0,0543 0,0557
0,8 0,2202 0,2202 0,2202 5,8 0,0519 0,0524 0,0538
1,0 0,2046 0,2046 0,2046 6,0 0,0500 0,0506 0,0521
1.2- o.isoe 0,1888 0,1888 6,2 0,0482 0,0488 0,0505
1,4 0,1739 0,1740 0,1740 6,4 0,0466 0,0472 0,0489i,6 0,1604 0,1604 0,1604 6,6 0,0450 0,0456 0,0475
1,8 0,1482 0,1482 0,1483 6,8 0,0435 0,0442 0,0461
2,0 0,1373 0,1374 0,1375 7,0 0,0421 0,0428 0,0449
2,2 0,1277 0,1277 0,1279 7,2 0,0407 0,0415 0,0437
2,4 0,1191 0,1192 0,1193 7,4 0,0394 0,0402 0,0425
2,6 0,1115 0,1116 0,1118 7,6 0,0382 0,0390 0,0414
2,8 0,1047 0,1048 0,1050 7,8 0,0370 0,0378 0,0404
3,0 0f0986 0,0987 0,0990 8,0 0,0359 0,0367 0,0394'
3*2 0,0930 0̂0933 0,0935 8,2 0,0348 0,0357 0,0384
3,4 0,0880 0,0882 0,0886 8,4 0,0338 0,0347 0,0375
3,5 0,0835 0,0837 0,0842 8,6 0,0328 0,0337 0,0367
3,8 0,0794 0,0796 0,0801 8,8 0,0319 0,0328 0,0359
4,0 0,0756 0,0758 0,0764 9,0 0,0310 0,0319 0,0351
4,2 0,0721 0,0724 0,0731 9,2 0,0301 0,0310 0,0343
4,4 0,0689 0,0692 0,0700 9,4 0,0293 0,0302 0,0336
4,6 0,0659 0,0663 0,0671 9,6 0,0285 0,0294- 0,0329
4,8 0,0631 0,0635 0,0645 9,8 0,0277 0,028? 0,0323

10,0 0,0270 0,0280 0,0316
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Пример I .  РАСЧЕТ ПРЯМОУГОЛЬНОЙ В ПЛАНЕ 
БАШНИ (С НЕСУЩИМИ С СТАМИ)

Башня проектируется для двух многоканатнчх подъемов: 
двухскиповой для угля  (МК 2 ,25x4 ) и одно скиповой с  контргрузом 
для  породы (МК 2 ,1 x 4 ) ,

Характеристика машин

Максимальное статическое 
натяжение канатов
Максимальная разность ста
тических натяжений
Диаметр канатоведущего 
барабана
Наибольший диаметр каната 
Вес машины 
Вес редуктора

МК 2 ,2 5 x 4  МК 2 ,1x4

505 к н (5 1 ,5 т )  411 кн (4 2 ,0 т

П 7 ,7 к н (1 2 ,0 т )  П 7 ,7 к я (1 2 ,0 т )

2 ,25м  
28 ми 

421кн (4 3 т ) 
П 7 ,7 к н  (1 2 т )

г ,1 м  
26 мм

411кн (42т) 
П 7 ,7 к н  (12т)

Башня (р и с Л ) имеет размеры в плане 12x18 м и высоту 
5 6 ,8  м с наружными вертикальными ребрами, расположенными через 6 м. 
Через 4 ,6 - 7  м по высоте башни имеются перекрытия, монолитно 
связанные со стенками. Внутри расположен квадратный в плаве 
(6x6  м) став о к , являющийся продолжением ствола шахты и идущий 
до отметки 4 6 ,8  м, т , е ,  до машинного зала*

На отметке 4 6 ,8  м расположен машинный з а л , в  котором 
помещаются подъемные машины с приводами и 20-тонный мостовой 
к ран .

Стенки башни имеют ряд монтажных отверстий и окон. 
Наиболее ослаблено ими опорное сечение, где расположены проемы 
для ввода скипов.

Нагрузки
от собственного в еса  башни и оборудования

Общий вес стен башни до отметки 4 6 ,8  м -  15500 кн (1580т) 
я ** конструкций машзала -  9610 кн ( 980 т )
п * утеплителя до отметки 4 6 ,0  н -  2178 кн ( 222т)
* " машзала и покрытия -  637 кн (65 т )
" * с т а н к а  -  8180 кн ( 834т)
в « оборудования машзала -  1903 кн (  194т)
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Постоянные и временные нагрузки на перекры тия приведены 
в  таблице I .

Таблица I

•
Отметка 
перекры

ш и тля
•*••

I Собственный 
: в ес,т  ( т )

•••
:  Оборудование 
•••
•*

*

н агр у зк а?  :  Примечание 

• •

I 7 ,2 1025 (1 0 4 ,5 ) конвейер 706 (7 2 )

2 1 2 ,6 1025 (1 0 4 ,5 ) « 564 (5 7 ,6 )

3 1 6 ,8 1840 (1 8 7 ,6 ) питатели
бункер

2330 (2 3 7 ,6 )

4 2 1 ,0 1329 (1 3 5 ,6 ) бункер 1005 (1 0 2 ,6 )

5 2 5 ,2 1025 (1 0 4 ,5 ) прием у гл я 706 (  72 )
6 2 9 ,* 1025 (1 0 4 ,5 ) и породы 706 (  72 )

7 3 3 ,6 1025 (1 0 4 ,5 ) бак для воды 1005 (1 1 2 )

8 3 7 ,8 1025 (1 0 4 ,5 ) ^ а с п ц е д о с т р о й с т .706 (  72 )

9 4 2 ,0 1025 (1 0 4 ,5 ) 761 (7 7 ,6 )

И того: 10344 (1 0 5 5 ,0 ) 8489 (8 7 5 ,0 )

Процент н агрузки , передающейся на наружные стены ,
р авен :

,Ц Г? + 2 4 .3  а 60%.
1 2 .1 8  -  6 .6

Ветровая нагрузка

Нагрузки от ветра определены , согласн о  СОНЬ- П А .П -62 в  
сведены  в  таблицу 2 .



8А
Таблица 2

Зона,
м кн/м2 (т /м 2 ) П

t

вдоль ’большей 
стороны,
кн/м (т /м )

вдоль мень
шей стороны,
кн/м  ( т /м )

0 -10  0 ,4 4  (0 ,0 4 5 ) м 1 ,3
10-20  0 ,5 2  (0 ,0 5 2 8 ) I . + 1 ,3
20-30  0 ,6 4 4  (0 ,0 6 5 7 ) 1 ,4 1 ,3
30 -40  0 ,7 6  (0 ,0 7 7 6 ) 1 ,4 1 ,3
40-50  0 ,8 0 6 (0 ,0 8 2 3 ) 1 ,4 1 ,3
5 0 - 0 ,0 3 6 (0 ,0 8 5 4 ) 
5 6 ,8

1 ,4 1 ,3

1 ,525 14 ,7 ( 1 ,5 ) 2 2 ,0 ( 2 ,2 5 )
1 ,525 17 ,3 (1 ,7 6 ) 2 5 ,9 ( 2 ,6 4 )
I ,  48 20 ,9 (2 ,1 3 ) 3 1 ,3 ( 3 ,1 9 )
1 ,4 8 2 4 ,6 (2 ,5 1 ) 3 6 ,9 ( 3 ,7 6 )
1 ,4 2 2 5 ,0 (2 ,5 5 ) 3 7 ,5 ( 3 ,8 6 )
1 ,4 2 26 ,0 (2 ,6 5 ) 3 8 ,9 ( 3 ,9 7 )

Расчетная схема башни изображена на р и с .2 . В скобках на 
рисунке даны величиям ветровой нагрузки при в етр е , действующем 
параллельно менЗДдй сторон е.

Суммарные моменты от ветровой нагрузки равны;

М х = 37800 кци ( 3857 гм ); Щ = 56600 кнм (5780  г м ) .

Определение моментов от натя
жения подъемных канатов______

Схема н агрузок приведена на рис. 3»
Момент относительно оси находим, зная величину максималь

ной разности  статических натяжений канатов д М и и рабочее н атя 
жение в  канатах*

Mif =N”( 1 .8 - 0 ,2 )  + a N " 1 ,1 2  = « 1 .1 ,5 + 1 1 7 ,7 .1 ,1 2  =
* 749 кнм (7 6 ,4  т /м )

Максимальный момент относительно оси У в о зн и к ает , если оба 
скипа одного подъема будут загружены, а  скипы второго подъема 
останутся пустыми или наоборот

Mx=2.N*.I,6 * 2 .4 1 1 .1 ,6  = 1319 кнм (1 3 4 ,5  гм );

M'x*2N *.I,I5 = 2 .5 0 5 .1 ,1 5  = 1162 кнм (1 1 8 ,5  гм),
где $(* пр{* -  максимальное статическое натяжение.
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Определение моментов os 
акстпеввит нагрузок

Схема нагрузок приведена на рис. 3 . По формулам (з  ,  4 ) 
определяем Му » 1835 (1 ,12 -0 ,75 .1 ,12 ) + 505 ( I , 8 -0 ,3 ) * 1232 кни 

(125,9 s m ) |

М х = 1,75.1835.1,15 ■ 3683 кни (376 тм), или

Му « 1835 (1 ,8 -0 ,7 5 .0 ,3 ) + 411 (1,12  -  1 , 12) =
= 2890 кни (295 гм)

Мх 3 1 ,75.1835.1,6 « 5140 кни (524 тм)

Расчетные сочетания нагрузок 

а )0сновные сочетания:
М та*

И = 37800+749 « 38549 кем (3933,4 та ) и соответствующий

Мх = Ш 9  кнм (134,5 ти){
4.яи»
Му -  56600 + 1319 « 57919 кнм (5914 та) и соответствующий 

Му * 749 кни (76,4 т а );

* I55Q0 + 9610 + 637 + 1903 +2178 + 0 ,6  (10344+8489) * 
«41200 кни (4201 т ) .

б)особые сочетания:
1(ШвХ
Му 328904-37800. 0 ,8  = 33130 кнм (3380 гас) и соответствующий 
Мх = 5140 кнм (524sm)

М"“ = 5140+56600.0,8 * 50500 кнм (5148 тм) и соответствующий 
Му * 2890 кнм (295 тм);

M w  41200 + 3218 = 44418 кн ( 4529 т ) .
3218 -  величина разрывного усилия в обеих ветвях»

Расчет башни на ветровую 
нагрузку (рио.4)________

Геометрические величины для расчета: 
высота этажа -  *1*. « 4 ,6  ж;
моменты инерции ветви в сечении I - I  -Зу ,=  5,56 iг ;

* * 2-5 3 ,8  к4;

п * простенка между окнами (при расстоянии
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по высоте 1 ,4  и) -  Зр = 4 ,Ы .Ю “ 2 н^;
M i А

момент инерции башни = 206 м ;

площадь сечения простенка -  Fp = 0 ,1 8 .1 ,4  = 0,252

а)Прнводим ветровую нагрузку к
равномерно распределенной по

высоте башни

Изгибающие моменты от ветровой нагрузки подсчитанные по 
зонам относительно осей X и у равны:

Mtj = 56600 квн (5780 хн );

М< = 37800 кнн (385? хн)

Изгибающие моменты при равномерно распределенной ветровой 
нагрузке рявныг

Отсюда расчетные, равномерно распределенные ветровые 
нагрузки вдоль осей X и у , равны:

Определяем изгибающие моменты относительно оси У в сече
ниях посередине этажей по формуле (5 ) :

при X * 53,2  м:

-  SbJU Z iS Z L  3 ,8  (1170. е  - ° » 54-  135) = 3 ,8  (1170 ,0 ,58-135)=  
22 J  = 2060 кнн (209 хм).

1 -  Ю ^«4.6 .4а , 1 .2 .2 ,3 .4 ,6 .2 .4  = 2 Ж ..
4 ,1 1 .2 .6 .1 0 ,2 * 1 - 2 .0 ,2 5 2 .1 0 ,2 ^ .£  Е

37800
1610

= 2 3 ,4  кн/м (2 ,3 9  т /н )

0 ,1 5 3 (5 3 ,2 -5 6 ,8 ) _



90.

Примечание: При определении "А" и "К? высота этажа,
момент инерции простенка и его площадь применяются 

по преобладающим величинам

при X = 46,8 м

И » 5,56Е Г 0,153 35,2,7,67,56^  g 0*153 (46,8-56,8) .
*- 2 Е

-  ~ A| ° 7li 2 j  * 5,56 (1170ё  1,53 “ 155) =

* 5,56 (1170.0,216 _  135 ) * 656 кем (66,7 » ) }  

прм X  ■  42,2м U »  5,56 (И70ёР‘24-  135) *  5,56 (II70 .0 .II-I35
=  -  33 кем ( -  3,36 тм);

о р к  X »  37,6 к  К  а  5,56 ( И 7 0 е  2,94 -  135 ) а 5,56 (1170.0,053-135)» 

а  -  395 КЕМ (  -  40,2 м ) ;

прн X а зом Н а 5,56(1170 ё  4,1 -  135) = 5,56(1170.0,016-135) -  
а -  646 КЕМ ( -  65,8 м );

при X  а 25,4 м  К  a  5,56(II7ofc8-  135)-5,56(1170.0.008-135) а 

=  - 7 0 0  к вн (- 71,2 тм);

прн X  »  20,8 м  К  » 5 , 5 6 ( И 7 0 ё 5 ’4-135) =  5,56(1170.0,0045-135) - 

»  -  720 кнм ( -  7 3 , 2 м ) ;

при X  а 16,2 м II а  5,5 6 ( П 7 0 ^ * 2-135)«5,56(1170.0,00184 -  135)а

а 743 кнм (-75,5 м ) ;

при X  « И , 6 м  II = 5 , 5 6 ( И 7 0 ё 6 ’9 -135) а 5,56(1170.0.00t-I35) а 

= - 744 кнм ( - 75,8 м ) ;

щ и  X  = 7 м II а 5 , 5 6 ( П 7 0 ё 7 ’6-  135 )»5,56(1170.0.0005-135) « 

а  -  747 кнм ( -  7 6 м ) .

Определяем изгибающие моменты в верхней и нижней 
частях проемов*

при X s 53,2 м -jjjr—  * 53,2. — *2- ж ^3,6 ш  (95,5 т )|

М н » 2060 + 936.3,6 + 5|*2. Ъф s  2060+3370+114 *  5544 кнм (55,6тм);



?1

2
=2060 — 936.2,4 + s 2060 —  2243 +51 = *"132 кнм

(- 13,5 тм);

при X = 46,8 и -“ =46,8 . = 824 кн (84,1 т );

Мн = 656 + 824.1,6 + Щ - .  Ь Л -  = 656 + 1320 "422,5 = 1998,5 кнм
с 2 
(204 тм);

Mg = 656 -  1320 + 22,5 = -  641,5 кнм (-65,4 то);-

при X =42,2 м -0 — = 42,2 . ■— *—= 744 кн (75,9 г );
2 2

Мн = -  33+744.1,6 + 22,5 = 1179,5 кнм (120 то); 

Mg = -  33 -  1190 + 22,5 = -  1200,5 кнм ( -  123 то).

при X = 37,6 м = 37,6 = 661 кн (67,4 т );
2  с

Ын = - 395 + 661.1,6+ 22,5 = 687,5 кнм (70,8 то); 
Mg * -  395 -  1060 +2?,5 = -  1432,5 кнм (-146 тм);

при X = 30 м -S - ■ 30 = 528 кн (53,9 т );
2

Мн = -  646+528.1,6 + 22,5 = 222,5 кнм (22,7 тм);

= -646+22,5-846 = -  1469,5 кнм (-150 тм);
при X = 25,4 н = 25,4 Щ & - 446 кн (45,5 г );

2 с

Мн = -  700 + 446.1,6 + 22,5 = 35,5 кнм (3,62 то);

Mg = -  700 -  713 + 22,5 = -  1390,5 кнм ( -  142 то);

при X = 20,8м —  = 20,8 = 366 кн (37,3 т );
2 2

Мн = -  720 + 366.1,6 + 22,5 = -  I I I , 5 кнм (-11,4 то); 
Mg = -  720-586+ 22,5 = -  1283,5 кнм ( -  131 та);

при Х=16,2 м -& -=  16,2 285 кн (29,1 г );
2  е-

Мн = -  743+285.1,6+22,5 * -  263,5 кнм ( -  26,9 та );
Mg = -  743 -  457+22,5 = -  1177,5 кнм (-120 то );
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при X = I I , б  и —  = I I , б  25 i 2 = 204 к н  '2 0 ,8  т ) ;
2 2

Мн = -  744+204.1,6 + 22,5 = -  394,5 кнм (-4 0 ,2  тм); 
Ив а -  744-327 + 22 ,5  = -  1048,5 кнм (-107 тм);

при X « 7 м = 7 &&  = 123 кн (12 ,6  т ) ;
2 2

Цн = ~  747 + 123 .1 ,6+22 ,5  = -  527,5 ккм (-5 3 ,8  тм ); 
Кв = -  747 .« 197 + 22 ,5  = -  921,5 кнм (-94 т а ) ;

Определяем поперечные сиж в простенках между проема»! 
(снизу вверх):

Q  « И н * ^6 ’8-  ,ИВХ: ^ Д 2 1998,5,t I32 t2  .  ад8 „  (4 , 27 s ) .  
* 1 0 ,2  10,2

Q = Ж ?»SftffjrljJS . 2 = 357 кн (36,4 !*); 
r* 10 ,2

О. = Ш л?.. ± .2 Ш .» 1 . 2  = 370 кн (37,7 т);
Р> 10,2

Q в 3+1432,5 ' 2  _ 3 2 5  га (33,2 т);
р« 10.2

Q = 35,5+1469,5 „ 2  = 295 кн (30,1 т); 
р5 10,2

Q - ~ Щ .5^390*5 . 2  = 251 кн (25,6 т);
р‘  10 ,2

Qp= ” 263,5 t  1283,5 e 2  = 200 кн (20,4 т);

Q = “  3?4,^+ П77,5 в 2  _ 1 5 5  ш  { 1 5  б т);
% 10,2

Qp= ~ 32715 + 1048,1,5 _ 2 = Ю 2  (10,4 т).

* 10,2

Определяем изгибающие моменты в простенках, рис. 4 

(скиху вверх):

где

Щ » СЦ
2

1
2

-  ширина проема;

2 2

418 5
2 * 2

523 кнм (53,4 тк),

357
2

J f c - «  S5 
2

кнм (36,4!м )
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и = 570 .  i -  = 370 кнм (37 ,7  *м);

3 2 2

ж = Ш  . J L  = 325 кнм (33 ,2  *м);
ч- 2 2

%  = * Z" ~ 295 ЕЕМ (50 ,1  гм);

М, = Ш Л  = 251 кнм (2 5 ,6  тм);
6 2.2

М? = ^  = 200 кнм (2 0 ,4  тм);

%  = Ш  .  i _  = 153 кнм (1 5 ,6  гм);
2 2

Hn = = 102 кнм (1 0 ,4  и ) .
* 2 2

Подбор арматуры производить до существующим нормам*

Изгибающие моменты и поперчные силы при действии ветра 
вдоль оси определяются, как в балке*

Проверку общей прочности балки производить по формуле (9 ) 

Расчет цилиндрической башни производить аналогично.
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Ншнер 2* РАСЧЕТ ПРЯМОУГОЛЬНОЙ В ПЛАНЕ 
БАШНИ (КАРКАСНОЕ РЕШЕНИЕ)

Башня проектируемся для двух мкогоканатных подъемов (ри с. 
Размеры в  плане 12 х  18 к , высота 56 ,8  и*
Через 4 ,2 - 7 ,5  м по высоте башни имеются перекрытия»
Внутри расположен квадратный в плане (6x6 м) стан ок , являющийся 
продолжением ствола шахты и идущий до отметки 4 6 ,8  к» т * е . до ма 
шинного зала»

На отметке 4 6 ,8  м расположен машинный з а л , в  котором по
мещаются подъемные машины с приводами и 20-тонный мостовой кран .

Расчетные нагрузки
от собственного в еса  башни и оборудования

вес стен  башни до отметки 4 6 ,8  и -  
” конструкций машзала 
я утеплителя до отметки 4 6 ,8  
4 утеплителя машзала и покрытия -  
" с т а н к а  
й колонн до отметки 4 6 ,8  
п ригелей
п о б о руд овал и  машзала 
** перекрытий до отметки 4 6 ,8

3820 кн (390  т ) ;  
9160 кя (980  т ) ;  
2178 кн (222 т ) ;  

637 кн( 65 т ) ;  
8180 кн (834  т ) ;  
5950 кн (607 т ) ;  
3860 кн { 39  т ) ;  
1903 кн (194  т ) ;  

10344 кн (1 0 5 5 т );
п временной нагрузки на переплы

тия до отметки 4 6 ,8  -  8489 кн (875  т )

И т о г о :  5 5 I7 I  кн (5616  т )
Н агрузка от в е тр а , натяжения подъемных канатов и экстрен

ные такие же, к а к  в  примере I#

Расчетные сочетания нагрузок 

а)0сновные сочетания:

М та<
3 = 37800+749 »  38549 кнм (39 3 3 ,4  тм):и  соответствующий 

м *  * Ш 5  кнм (1 3 4 ,5  тм );
М™*'= 5о600+1319 ■ 57919 кнм (5914 тм) а соответствующий 

М,* 749 кнм (7 6 ,4  тм);

М ю Г 55171 т  С5616 * )•
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б)Особые сочетания: тт

Мц = 2890 + 37800*0,8 = 33130 кнм (3380 тм) и соответствующий 

Мх = 5140 кнм (524 ты);
* jTTIOX
mx * 5140 + 5 6 6 00 .0 ,8  = 50500 кнм (5148 тм) и соответствующий

Мн = 2890 кин (295 тм);
К ш -  5 5 I7 I + 3218 » 58389 кн (5944 т ) ;

3218 -  величина разрывного усилия в обеих ветвях*

Расчет на ветровую нагрузку ( р и с

Геометрические величины для расчета:
Высота этажа -  h * r  * 4 ,2  м.Момент инерции ригеля -  

0 ,01  и*. Моменты инерции стоек:

3 « ,=  I .4 3 . I 0 " 2 м2  „4 . 3e tt = 3 .6 4 .I0 " 2 м4 ;

3«т.,= 0 .7 2 .I0 " 2 и*; Зст.4= I .7 6 .I 0 -2  ж\
а )  При в о дим ветровую нагрузку к равномерно распреде

ленной на двух участках  по высоте башни*

Изгибающие моменты внизу башни, подсчитанные по зонам 
относительно осей X иУ при ветровой нагрузке.

ы ш т
Mg, * 2 0 ,9 .1 0 .2 5 + 2 4 ,6 .1 0 .3 5 + 2 5 .1 0 .4 5 + 2 6 .6 ,8 .5 3 ,4  = 34500 кнм

(3548 тм);
М}| = 3 1 ,3 .I0 .2 5 .+ 3 6 ,9 .10 .35+ 37 ,5 .10 .45+  3 8 ,9 .6 ,8 .5 3 ,4  =

= 51630 кнм (5271 тм)

П участок

1ЬЧ = 1 4 ,7 .1 0 .5 + 1 7 ,3 .1 0 .1 5  = 3330 кнм (339 тм );

Mfi = 2 2 ,0 .1 0 .5 + 2 5 ,9 .1 0 .1 5  = 4980 кнм (508 тм );

Изгибающие моменты внизу башни при действии равномерно 
распределенной нагрузки .

I  участок
М'х, = CL .3 6 ,8 .3 8 ,4  = 1410 СЦ кнм;
M's, = .3 6 ,8 .3 8 ,4  = 1410 кнм.

П участок 1
М* = ^ .2 0 .1 0  -.гоос^квщ
Щ = ^  .2 0 .1 0  = 200 СЦ кнм.
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Отсюда расчетные равномерно распределенные ветровые нагрузки 
вдоль осей X и У * Р&вны:

tj * Л
Ч а м

I  участок
общие: С 3 ^ 2 5  = 36#6 кн/м (3 ,7 3  т /м ) ;

<L= ^7 7 7  = 24 ,5  кн /м  ( 2 ,5 1  т /м ) ;
W 14X0

на средний ряд колонн

"  12 ,2  ш / к  (1 ’24 2 /м ) ;

CL = 8 ,1 7  к н /и  (0 ,8 3 6  т /м ) .
П участок '

общие; = 2 4 ,9  кн/м  (2 ,5 4  т /м ) ;

C L *  1 ^ 7 “  1 6 ,6 5 -кн /м  ( 1 ,6 9  т /м ) ;
Т'п. 200

на средний ряд колонн

S * * "  2jg '̂ f '" *  8 *3 г а /*  (0 »846  т /м ) ;

1 6 ^ 5 . 6 _  5t55  SH/M (0 ,5 6 4  т / м ) .

б)0пределение изгибающих моментов 
при действии ветра вдоль оси 
в  среднем ряду колонн в сечениях 
по середине этажей

Для определения изгибающих моментов определяем величины 
и Кг ш> формулам (1 1 ,1 2 ,1 5 ) , а  изгибающие моменты по форму-* 

(13  и 1 4 ) .
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Б
W _________________

Е (2 Л ,« .1 0 -2 + 2 .3 ,6 4 .1 0
0,485;

I  ■ o , e 3t.M!!lSf. o T S Г
0,0496

-  Ц . 2 . 3 6 ^ .  о,485 ,Д2 .2 . ,̂ 7 .42 
Е Е

0.1014/ 8 .3 .4 2  _ 
0,0496 Е

0,485) I2 .2*42 j s

= 0,5930 .  Ш .  = Ш

Определяем изгибающие моменты в колоннах на середине
этажей

I  участок
при Х| = 33,9  м 

в крайней колонне

Мцр= -  0,0072В
124 0*693 (3 3 ,9 -3 6 ,7 ) 
Е 6 1 2 * М 2  =

я -  0,0072 (86. е -1 ,% + 513)= -  0,0072 (86.0,1437+513) = 
= -  3 ,6  кнм (-0 ,3 7  хм);

в средней колонне

М ер= ~ 0»017б (86.0,1437+513) = -  8 ,82  ввн (-0 ,9 0  и») 
при X, = 28 ,9  н

W*p= -  0,0072 ( 8 6 е " 3 » \  513) = -  3 ,70  кнм (-0 ,3 8  хм); 

Мер» -  0,0176 ( 8 6 е " 5 ,4+ 513) = -  9 ,00  кнм (-0 ,9 2  *м); 
при Х,= 24 ,7  м

М е р * -0 ,0072 ( 8 6 е " 8*3+ 513) = -  3 ,70  квм (-0 ,3 8  тм);

Мер -  -  0,0176 ( 8 б ё  8 ,3 +513) = -  9 ,0  кнм (-0 ,9 2  хм) ; 
при X, = 20 ,5  и

Мир» -  3,70 кнм (-0 ,38  хм); Мер -  -  9 ,00  кнм (-0 ,9 2  хм); 
при X, = 16,3  м

Мер -  -3 ,7 0  кнм (-0 ,3 8  хм); Мер -  -  9 ,0  кнм (-0 ,9 2  хм);
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при a 12,1

Мкр = -  3,7 кин (-0,38 га); Alep а -  9,00 кин (-0,92 га);

Q участок

На никнем этаже (при Х2 = 16,35 и) определим изгибающий 
момент, действующий на все стойки

г 0,485(16,35-20,1)
М * О,I0I4E J^0,485 H a W W tf a W ) ,*  q

-  0,1014 (12500 е -1*82-  348) « 0,1043(2580.0,1653-

-  348) = + 179 кии (183 га)
Определяем изгибающие моменш в колоннах на середине

этажей
при l g  = 10,5 и

Мир* 0,0143 (12500 е “*’65-  348) а -  3,12 кнм (-0,32 га);

Мер =0,0364 (125006* -  348) = -  8,05 кнм (-0 ,8 2 » );
при = 6,3 м _б ?

Мир *0,0143 (12500 б ’ -  348)» -  4,7 кнм(-0,48га);

Мер -  0,0364(12500е6’7- ^ )  * “ *2,1 кн* (-1.25 « ) ;  
при Xg = 2,1 н

Мир* 0,0143 (12500в "8’7-  348)= -  4,80 кнм (-0,5 га);
Мер* 0,0364(12500в"8*7-  348) з -  12,65 кнм (-1,29га). 

в)Определяем поперечные силы в средней ряду колонн 
в сечениях на середине этажей*

Определяем коэффициенты 1£, , Цг tl по формулам (22,23)

», _ г<о.ога*о.о°гс>&_____________
2(0.QI7|t0.0072) , 2.0.01, 0̂ 01 

В з fe~------------ - 0,743 ;
U &LQ,oi43tOiOgaa+ g*M £ + M L

4,2 3 6
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и  - A _ s S 0,3715
l" 2 2

Определяем поперечные силы по 

I участок 

при Xj = 33,9И

л  - о . о д б  
1 0,0072

формулам ^18-21) 

*  2,5

Окр’ 33,? ,К >2 
2(2,5+1)

М Ш ( 2 жЫ Е - _ Е - )
Е \ 210 420 /

33,9.1,74.1,234 = 72,5 ха (7,4 т)|

0 ^ =  33,9.1,77 (2,5 - 0,234) * 133 кн (13,6 т) 

при Х-^ = 28,9м

Q*p= 28,9.2,14 = 61,8 кв (6,3 т)|
Q e p =  28,9.3,93 * И З , 6 кн ( Ц , б * ) {  

при Xj ■ 24,7 н

0кр=24,7.2,14 * 52,9 кн (5,4 т);

Ос,- 24,7 . 3,93 - 97,0 кн (9,9 т)| 

при Xj = 20,5 м

0 , - 2 0 , 5  .2,14 = 43,8 кв (4,47 *);

Q , =  20.5.3,93 - 80,5 кн (8,22 I); 

при Xj = 16,3 и

Q«p= 16,3.2,14 ■ 34,9 кн (3,56 *);

0 , =  16,3.3,93 « 64,2 кн (6,54 т);

при Xj = 12,1 м

Qt*f= 12,1.2,14 = 25,9 кн (2,64 s);
Qcf= 12,1.3,93 = 47,6 кн (4,85 т);



I w x.

И участок П 2 = 0 10564 -  2  54
0 , 0 1 4 3  "

Для нижнего этажа Х2 = 16,35 м

^  = 0,3715, для остальных N*\-4О•«ОиCV

при Х2 « 16,35 и

П _ 16 .35 .8 .5+ 36 .7 .12 .2  [ т . Q.37I5 о, Г 6*3,2.0,1+12,2.36,7 .
2 (2 ,54  + 1) 1 Е [_ 8 ,3 .16 ,3 5 + 1 2 ,2 .3 6 ,7

> е0 ,485(16,35-20,1) + Ц (  2 ,.5fcl Е -  Е )1  =
4 210 4 2 0 '|

= 62,4^ , +31,2 (- 1,57.0,1653+1) 2*28] = 
420 i

-  82,4 (I + 0,164.0,742) = 92 кн (9 ,4  t);

Qcp= 62,4(2,54-0,154.0,74?.) = 199 kh (20 ,4 s );

при %£ ~ 10,5 м

П = I2 .2o36 .7+I0 .5 .o ,3  
. 2(2,54+1

+ l) Ш £
/  420

E 1 1 0 ,5 .8 , 3+448

-4 ,6 5
e  +

[
L "  \  j-w ,  ^  ,  ̂ -r г т «

1+0,31 (-I,I5 .0 ,0 I+ 1 )J  = 99 KH (IO .It);

Q ep= 7,54 (2 ,54-0 ,307у = 173 кн (17,65 т);

при Л£ * 6,3 М

0 кр= 70 ,5 .1 ,31  = -92,3 кн (9,42 т);

Qq,= 70,5 (2 ,54-0 ,31) = 157 кн (16,0 т);

приХ2= 2,1  х
QKp= 86 кн (8 ,77  т); Qcp“ 146 кн (14 ,9  т);

г)Определяем изгибающие моменты в 
верхней и нижней частях колонн

I участок
при JCj ~ 33 ,9  м

2
Mto.H = -  3 ,6  + 72 ,5 .2 ,85  + = 227 ш  (23,2  тн);

”  2  2
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Mef.«= -  8,82 + 133.2,85 = 370,7 шш (37.8 тн);
МиЛ= -  3,6 -  72,5.2,85 + *2*2 # S*5 Г= I85 ^  (I8f9 я,).

2 2

Мер-1= -  8,82 -  133.2,85 = -  388,3 КНМ (-39,6 тм); 

прж Х-£ = 28,9 м

Мы«= -  3,7 + 61,8 . 2,1 + -£2л2 * 2 »! = 139,7 кнм (14,3 тм); -т 2 2
Mcf.*= -  9,0 + 113,6.2,1 = 230 кнн (23,5 тм);
Мц.1= -  3,7 -  61,8.2,1 + 13,4 * -  120,3 ш  (-12,2 тм);
Mcpi= - 9 , 0 -  113,6.2,1 = -  248 кнм ( -  25,3 тм); 

при Xj а 24,7 н
М .̂и= -  3,7 + 52,9.2,1 +13,4 = 120,7 кнм (12,3 тм);
М?.М= -  9,0 + 97.2,1 * 195 кнм (19,9 тм);

М«М = “ 3,7 -  52,9.2,1 + 13,4 = -  101,3 кнм (-10,35 тм);
-  9,0 -  97.2,1 = -  213 кнм (-21,7); 

прх I j  s 20,5 м

Мкц= -  3,7 +43,8.2,1 + 13,4 = 101,7 кнм (10,4 тм);

Мсия “ 9,0 + 80,5 .2,1 = 160 кнм (16,3 тм);
Мк+1» -  3,7 -  43,8 . 2,1 +13,4 =-82,3 кнм (-8,4 тм);
М«Иа “ 9,0 -  80,5 .2,1 = -  178 кнм (-18,2 тн);

щж I j  = 16,3 м
Mfcjj,» -  3,7 + 34,9.2,1 + 13,4 = 83 кнм (84,7 тм);
Мем* “ 9,0+ 64,2.2,1 = 125,7 кнм (12,8 тм);
Щ^;*-3,7 -  34,9.2,1 + 13,4 = -  63,6 кнм (-6,48 тн); 
mcjLj= -  9,0 -  64,2.2,1 »  -  143,7 кнм (-14,65 тм);

вря Xj = 12,1 м

Мкр.я = -  3,7 + 25,9.2,1 + 13,4 = 64 кнм (6,54 тм);
MtfN = -  9,0 + 47,6.2,1 = 91 иш (9,28 тм);



Мкр! = -  3 ,7  -  2 5 ,9 .2 ,1  +13,4  =*44,6 кнм (-4 ,3 5  г а ) ;  

Мср» = -  9 f0  -  47 ,6*2 ,1  =-109 кнм ( -  H I , 2 ты);

П Участок 

при -  Ю ,5 и

-  3 ,12  + 9 9 .2 ,1  + 13 ,4  = 218,3 кнм (22 ,3  тм );

8,05 + 175*2,1 -  356 кнм (36,5 тм);
Mî S *  -  3,12 - 99*2,1+ 13,4 = -  197,7 кнм (-20,2 тм);

Мер. 8 в -  8,05 -  173*2,1 « -  372 кнм (- 38 ты); 

при Х2 в 6,3 м

Mgp.H * "* 4*7 + 92,3*2,1+13,4 = 202,7 кнм (20,7 ты);
Мер = -  12,10 + 157 .2 ,1  * 317,9 кнм (32,4 тм);

Мкр1 = "  4,7 - 92,3 .2,1 + 13,4 = - 165,3 кнм (-1 8 ,9  г а ) ;

М ер-8 = -  12,10-157.2,1 = -  342,1 кнм (-34,9 та); 
при Xg = 2 ,1  *

Мир = -  4 ,8  + 86.2,1 + 13,4 = 189,2 кнм (193 з а ) ;

М«М- -  12,65 + 146.2,1 = 294,35 кнм (300 та);
М»р.*= -  4,8 - 86.2,1 + 13,4 = - 172 кнм (-17,6 тм);
Мср.8= -  12,65 -  1+0.2,1 = -  319,65 кнм (- 32,6 тм ).

д Определяем общий изгибающий момент на впсоте 1/3  нижнего 
этажа ( пои s 17.6 м!

Распределяем момент пропорционально моментам инерции стоек

и -  1 -
2(2,54+1)

I 913,5 = 129 кнм (13 ,2  т а ) ;
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2(2^54+ 1) ° 9 1 3 ,5  = 327 кнм ( 3 3 »2 “ ) •

Поперечная сила на 1 /3  нижнего этаж а равна 

^9 + -С»23 « 1 ° ' ' , 2  кн (1 0 ,6  т ) ;

Qcp.ju= 192 КН (1 9 ,6  т ) .

Определяем изгибающие моменты в  верхней и нижней частя с 
колонн <прг Xg = 1 7 ,6  м)#

^*|>к s  129 + 1 0 4 ,2 .2 ,5  + S i l  e 2 j5 fi = 403 кнм (4 1 ,2  т а ) ;
2 2

М ср.н = 32? + 192 .2 ,5  * 807 кнм (8 2 ,4  т а ) ;

Mx».i -  1 2 9 -1 0 4 ,2 ,5  + & 2  .  - A  = -  340 кнм ( - 3 4 ,7  m l ;  
r 2 2

М C?.S *> 327 -  192 .5  = -  633 кнм ( - 6 4 ,6  тм ).

Изгибающие моменты в ригелях  определяются по теореме о трех 
моментах или путем распределения моментов от сто ек , пропорционально 
погонным моментам инерции ригелей*

Изгибающие моменты и поперечные силы при действии ветра 
вдоль оси У определяются аналогично приведенному расчету*



Потмер 3 . ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕСТНЫХ НАПРЯ
ЖЕНИИ У ПРОЕМОВ

Определим местные напряжения у  проема, расположенного в 
стене башни (ри с .4 ) ,  параллельной оси 9 , на уровне второго этаж а.

Расположение окон смотри на 
на ри с.7 .

Определим общий 
момент от ветровой нагрузки 
на отметке + 1 3 ,0 , т . е .  при

X = 4 3 ,8  к .

Puq7

М -  3 5 .2 .4 3 .8 2 
2

33750 кии (3440 тм)

Момент от натяжения подъемных канатов нз примера I ,р а в е н  
1310 шш (134 тм ), а  рамный нз рис» 4  (эпюра М ветви) равен 
1081 кем (1 1 0 ,4  тм)

Балочный момент

Мб * 33750+1310 -  2*1081 * 32898 КЕМ (3353 тм)
Продольную силу в  данном сечении принимаем 30390 нн (3100т), 

отсюда напряжение в стенке на отметке + 13,0 м ,равно:

<3 = Ж 2 §  .  б+ 12§1. 0,9+22220 _ 960+17,5+4220 =
206 5 ,5 6  7 ,2

= 5179 кн/и2 (546,5 т/м2 ) ,
а нагрузка, дриходящаяся на I  п*м стенки башни,в указанном сече
нии равна:

£ ^ =  5197.0 ,18 = 935 кн/н (98 ,4  т /м ).

Нагрузка передаваемая от перекрыли на стенку, над проемом

Я'р= I f - 1-5 а 13,2 т/*(1*35 т/м)’
равна:



Ю7
где 1025 кн (104,5 т )  и 564 кн (5 7 ,6  т )  собственный вес и времен
ная нагрузка на перекрытие (из табл . 1 , примера I ) ;  180 гг -  пло
щадь, на которую распределяется, н агрузка; 1 ,5  м -  полоса перекры
тия, нагрузка от которой передается на стенку над проемом.

i l l ! и л  К С
^— Ш Ш Ш Е Ш Ш Ш Ш Ш Щ

1

— — з 4 -0---- 1----

/7&р€>/срЫ/7?0&

Рис.<з Расче/пнао схем а

Рис. 8 . Расчетная схема

Определяем величины сил для расчета  арматуры у проемов:
а )  от Cj'^ = 935 кн /ы (98 ,4  т /ы ) по формуле (3 4 ) :

Q] = о ,65  - 1 —  .  935 .2  = 487 кн (5 1 ,2  т )
0 ,65  -  коэффициент из т !8 л . 3 Указаний

б )  от <f = 13,2 кн/м (1 ,3 5 т /м ) по формуле (33)щ
= 0 ,9 7 4 .1 3 ,2 .2  = 2 5 ,7  кн (2 ,6  т )

0 ,9 7 4 - коэффициент ив табл. 2 Указаний

0 *=  487+25,7 = 512 ,7  кн (5 3 ,8  т )
На промежутке 0 ,2  i а -  ширина проема) у  проема для восприятия 
местных напряжений необходимо в простенках поставить вертикальную 
арматуру, рассчитанную на сжимающую силу

ST* -  256 ,3  кн (2 6 ,9  т)$
в стенке над проемом и под ним -  горизонтальную арматуру, рассчитан
ную на растягивающую силу

- . . S a l t '____  , Ч с ,1 .  9 3 5 .2 .4  1 3 .2 .2 ,
з L б. з.ю б

— 249+4,4 » 2 53 ,4  кн (2 6 ,6 5  т ) .
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Пшмев 4 . дшшшчвский РАСЧЕТ ПЕРЕКРЫТИЯ
МШ Ш 01Ю зш

Требуется прокзвестж поверочный расчет на вертикальные 
колебания элементов монолитного железобетонного перекрытия от 
динамического воздействия мд—» много канатного подъема* План 
перекрытия приведен на рис* 9* Перекрытие выполнено из бетона 
марки 200 с гарячекатанной арматурой периодического профиля из 
стали марки Ст*5*

Задка Б-1 (несущая подъемной мамины)

Определение частот собственных колебаний

Схема балки» ее поперечное сечение и величины статических 
нагрузок приведены на рис* 10а*

Так как подъемная машина низкочастотная (Пв=60 <  4 0 0 ^

то можно ограничиться определением одной частоты Л* по формуле (23) 
Инструкции й-200-54*

п :  =

где -  первые частоты для отдельных пролетов 
балки» рассматриваемые как балам с шар
нирными опорами (р и с .106>$

X  “  число пролетов балки*
Частоты П 4г в выражении для П? определяются по формулам:

\  дая пР°лета I s 3 »
п .* в ¥Г А . да» пролета 2*

Коэффициент ^ ‘ определяется но табл* 15 инструкции й -200-54, как 
для балок с шарнирными концами и равен * 1,57*
Параметры А определяются для каждого пролета в отдельности по 
формуле (19) й -200-54.

где д  = Е З  «  138*Ю^кшу£  ( I4 ,I* I0 5tm2) -  жесткость балки при 
изгибе (при определении момента, инерции попереч
ного сечения балки3 = 5 ,3*10'см^ арматура не учи
тывалась* Нормативный модуль^упругостз-бетона! v 
принят t s  =26,0*105 н /см ^  (2*65*105 к г / с з ? ) ;
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рис. 9. Схема перекрытия на отметке 46,8м

Ф

р 'z.208,2kh Р *208,2к н

Л/ 9 s51,0%
П11' ■ гтшттшш г 'III.......... ■J5 _____ ,i9 S ®  *

3P___ ______ ё й ------L _

■/500

асМ,о*% Р*тр*н гою** * %

i I u ^ j ^ i i i r f i  ini I и» 1 Ш З |

I
.800

l -3SL--------- J
h  p

<iS
------d i» jL

------- -----5

Г
br

60 ,_ 50_ _ L
Р и с-Ю  Р а с ч е т н а я  с х е м а  б а л к и  6 ~ i .

■а) для ст ат ического р а сч ет а ;

5} для определения част от ы ha)

Ь) для определения амплитуд перем ещ ений 

и изгибаю щ их момент об от динам ических, 
нагрузок.
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* -  длина пролета; 
й -  ускорение силы тяжести ;
о -  приведенная равномерно распределенная 
' нагрузка, равная для пролета I  и 3 

нормативной равномерно-распределенной

Коэффициенты определяются по табл» 16 инструкции 
И-200-54 в  зависимости от положения сосредоточенных грузов Q$ .
В данном примере Кj  = ^  = 0,51» Вычисляя, получаем

= 49 + |  2 0 8 .2 .0 ,5 1  = 84 ,5  кн/н (8 ,6 2  * /м ).

Здесь 208 кн -  статическая вертикальная нормативная нагрузка от 
подъемных машин (весом 412 и 420 к н ), то есть

Частота Л(£ будут иметь значения

11ц = П{| в 1 ,57  W/185 в 290,0 кол/сек;

Пц » 1 ,57  • 35 ,2  * 55 ,2  кол/сек»
Подставляя эти значения в выражение для П* * имеем

Расчетное значение частоты собственных колебаний балки вычисляется 
с учетом возможной погрешности ее определения 0 ,3»

р = Ш ±№ 0 = 208 кн (21,25 т )

Для пролета 2 параметр равен:

П, = (1 -& )П ;* (1 -0 ,3 ) .? 3 ,г  * 5 1 ,2  ГЦ
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Определение амплитуд колебаний 
и динамических изгибающих 
_______ моментов________________

Динамическое воздействие подъемной машины на балду харак
теризуется наличием вертикальной гармонической силы и сосредото
ченного момента р т  горизонтальнрй гармонической силы, сдвинутыми 
во времени по фазе на 1 /4  периода (рис»К)4)»

В этом случае, согласно указаниям п .38  Инструкции И-200-54, 
амплитуда колебаний Z« определяется отдельно от силы и момента при 
нормативных значениях динамических нагрузок»

В данном случае П ,> П в * следовательно, частота вынужденных 
колебаний по отношению к частотам собственных колебаний балки 
находится в предрезонансной зоне» В этом случае амплитуды Z о и 
динамические изгибающие моменты м .  определяются по формулам 1-й 
строки табл. 9 Инструкции И-200-54:

Ze=Zc,4-Z,(fr l)
М 0=  Мет+ M i ^ f - l J  ^

№  h ‘ 1 1 = 1,001 и соответственно

Z 0= Z c r  + 0,0012, м0 » Нс# + 0,001 Mj

Для упрощения расчета, в ваяем случае, примем ZtT=Z, и U-Ct =Mj

(как для одиепролетных элементов), отсюда Z .  = l,00lZ*»; 
М.«1,00Шст.

Рассматривая неразрезную неравнопролетную баллу (рис.Ю в) 
под действием нормативной амплитуды инерционной силн£" =563н 
(табл* 3 ) общими методами, находим перемещение Z  «т

2

nuts
z -  °’м д а — 0,w

*9 ,5Л 0-5  нм;

« I , 0 0 1 ,9 ,5.10“5 « 9 .5 I .I 0 -5

О.ббЗ.б3
4 в .1 3 8 .Ю ^

МКо

9 .5 .I0 " 8 м »
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Данные по оборудованию
Таблииа 3

мкогоканатная 
4£ я подъемная иа~

• айна (двухски- 
ловая]типа 
МК-3,5х4

4 п I и
Канато
ведущий 41 .2  
барабан (42)

20,85
(2i,3)

60 0 ,8 т 1 ,5 4 2

Электродвига- 
46 ,8  тель постоян

ного тока 
ПНЕ 215-45

4 п I 1У Ротор 52 
(5 ,3 )

19 ,2
(1 ,9 6 )

60 0 ,8 21 ,4
(21)

1 .5 4 2

39,0  Вентилятор 4 ш 2 1У Крыль- 4 ,9  
чатка с (0 ,5 )  
валом
То же 4 ,9  

(6 ,5 )

- 1000 1 ,0 2680
(273)

1 ,0 4 2

19,0 Вентилятор 4 ш 2 1У - 1000 1 .0 2680
(273)

- 4 I
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Определяем перемещение 2 , от действия амплитуды инерционного 
момента, равного Ш = R**.a * 0,663-1,5» I  ким. Для упрощения 
расчета  перемещение находим по табл. 28 и 32 И-200-54 как для 
равнопролетной неразрезной балки.

2 =  % m i
iooE J

= 6 ,2 .I0 ” IOm

с  ( л / \  « 2 д 37*1*^»0 |Щ  н 
Ь ( '  100.138.105 “

= б,2.1(Г7 ш .
Коэффициент ^  (od) в данном случае равен 0 ,0 1 .

Заметим,что значение 2 ,  от действия инерционного момента 
получилось в несколько раз меньше, чем от действия инерционной 
силы. Поэтому значение Д, от действия момента не подсчитываем*

Так как величина 2 .  , полученная при действии инерционной 
силы меньше, чем — - — , то , согласно п .19  "г"  инструкции 
И -200-54 при лровер1Я°Я0очности в данном случае можно не учитывать 
динамические нагрузки.
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Пгаиею 5 . ДИНАМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ БАШНИ НА 

ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ

Требуется произвести поверочный расчет несущих стен прямо
угольной в плане железобетонной башни на горизонтальные динамиче
ские нагрузки от оборудования, установленного на перекрытиях. 
Поперечное сечение башни дано на ри с.I I*  Жесткости поперечного 
сечения башни относительно осей X и У соответственно равны 

ЕХ= I 0 I 5 0 .I 0 6 гам2 {1035. Юб и 2) и EJ3= 7 3 6 0 .I0 6  кем2 
(7 5 0 .1 0 ^  гм2 ) при начальйом модуле упругости бетона марки 200 , 
равном 2 6 .1 0 “ кн/м2 ( 2 .6 5 . I 0 6 т /м 2 ) .
Данные по оборудованию приведены в табл. 3 ( пример 4 ) .

Моменты инерции подошвы фундамента относительно осей равны
\  * 11300м4 , 5280 м^, высота фундамента Ь ? * 6м, основание -

грунт с нормативным давлением RH* 2,9*uI05 н/ i Г  (3 кг/см 2 ) ,  для 
которого коэффициент упругого неравномерного сжатия ^ЭвЮОкн/м8 
(10000 т/м ?) по данным табл* 7 настоящих Указаний.

Определение приведенных масс

Определяем суммарные сосредоточенные нагрузки приложенные 
на уровне перекрытий, суммируя постоянную и временную длительные 
нагрузки на данном перекрытии с приведенной к  перекрытиям постоян
ной равномерно-распределенной по высоте башни, величина которой 
определяется весом половины выше и нижележащего этажей. Все вычис
ления сводим в табл. 4*
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ШВтгт 4*

...
...

..
1 ■

Перекры
тие на 
отметке

Постоянная 
равномерно- 
распределе
нная нагруз
ка, кн/м2

(т/н2)

: Постоянная 
:и временная 
: длительная 
гравномеоно- 
: распределе
нная натруз-' 
:ка, кн/м2
; (г/н2)*• .

Привсдезшр* к 
перекрытию рав
но меоно-раслреде 
ленная нагрузка,

кн (т)

Оужщшая 
со'»ефточен- 
кая нагрузка,

- т  (т)

I 549 (56) 1510 (160) 3570 (364) 5145 (524)
2 13,0 549 (56) 1510 (160) 3290 (336) 4860 (496)
3 19,0 549 (56) 4020 (410) 2475 (252) 6460 (662)
4 22,0 549 (56) 2160(220) 1920 (196) 4070 (416)
5 26,0 549 (56) 1510 (160) 2200 (224) 3760 (384)
6 30,0 549 (56) 1510 (160) 2340 (238) 3900 (398)
? 34,5 549 (56) 1962 (200) 2475 (252) 4430 (452)
8 39,0 549 (56) 1510 (160) 2340 (238) 3900 (398)
9 43,0 549 (56) 17® (180) 2160 (218) 3900 (398)

10 46,8 549 (56) 9810 (1000) 1040 (106) 10840 (1106)

При заполнении граф 2 и 3 таб л . 4  ,  временные длительные 
нагрузки на перекрытия ( з а  исключением в еса  оборудования) взяты  с 
коэффициентом перегрузки  0 ,8  ( п ,П 5 )  настоящих У казаний. На отметке 
4 6 ,8  м , сосредоточена нагрузка от веса  машинного з а л а  и вышележа
щих конструкций* Заменяем полученную систему с  10 степенями свободы 
расчетной схемой с  тремя степенями свободы, принимая сосредоточен
ные массы на отметке 4 6 ,8 , 3 4 ,5  и 1 9 ,0  м»
Приведенные массы определяем согласно у к а за н и я м (п .П 8 ) настоящих 
Указаний и р и с . 12* Причем, приводя массы к  какому-либо перекрытию 
имеем *  Se i *

По формулам (5 3 ,6 4 ,5 5 )  определяем приведенные массы , сводя 
вычисления в  таб л . 5 .Предварительно определяем постоянные 
величины:

6 ЕЗ* , =442,ОЛО8 кнм2 (43,0*Ю8тм2);
С*, = 5 I 8 . I 0 6 КИМ (5 2 ,е л о 6™2 ) ;

*  Ю ,2- 8 (Ю "6 )  |
518 Л  0Ь
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Кк

" ‘" Г " "
5 1 4 5
4860
6480
4Q70
3760
3900
4430
3900
3900

Таблица 5

Hi

м
3HiH( н ? 6E3g

х|В*
hi+h»

ж

+
я» П >

Э г
О

Set*
'(О *

Ж

Hx
м

ex' 
хШв

133.0 147,8 
194 0 242 6
255.0 354*5
286.0 4X5,5

# 10*

7,0 6880 343 14,8 13,0
13.0 23700 2197 48 б 19 0
19 0 50700 6859 99,5 ' 25,0
22.0 68000 10648 129,5 28,0
26.0 95000 17576 175,5 32,0
30.0 126400 27000 222,0 36,0
34,5 167000 41063 287,0 40,5
39.0 213500 59319 360,0 45,0
43.0 259000 75507 407,5 49,0
46,8 308000 102503 465,0 52,8

326,5
367.0
413.0
459.0

502.0
589.0
700.0
819.0

500.0 907,5
540.0 1005,0

217
586

19,0 354,5 1257
1723
2510
3460

34,5 700,0 4900
6700
8250

46,8 1005,0 10060
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Определение часто собственных 
колебаний______________

Определение коэффициентов < L  и 5пк(формулы 58 и 59) производим, 
сводя вычисления в табл* 6.
Частоты определяем только в направлении оси X (в данном примере). 
Предварительно находим:

ЗЕЛ3 = 221»10® кин2 (22,5 .10®  гм2 ) ;

6EJ = 442.10® кни2 (4 5 ,0 Л 0 8и $ „

Таблица 6
ша

46.8 464,0 52,8 556,5 = л
1000,5 19,0 50700 6859 99,35 25,0 254,9 д \% =

=355,25
4 6 .8  3 4 ,5  167200 41063 2 8 5 ,5  4 0 ,6  4 1 3 ,5  # „ =

= 6 9 9 ,0

Примечание: Вычисления производить на счетных -машинах 
до 4-5-значащих цифр*

Подставляем полученные данные в уравнение (5 7 ) 

1 6 0 0 .1 4 0 0 .1 4 6 0 (1 5 2 ,2 .5 0 3 ,4 .1 0 0 0 ,5 -1 5 2 ,2 .6 9 9 2- 5 0 3 ,4 .3 5 5 ,252-

-  IQ 00,5 .2 6 4 ,72+ 2 .2 6 4 ,? .3 5 5 ,2 5 .6 9 9 )К 3 Л О "24+ (1 б 0 0 .1 4 6 0 .2 б 4 ,7 2 + 1600. 
.1 4 2 0 .3 5 5 ,252+ 1460 .1420 . 69Э2- 1600.1460 Л 5 2 ,2 ;5 0 3 ,4 -1 6 0 0  Л 4 2 0 .1 5 2 ,2 .

Л 0 0 0 ,5 -1 4 « 3 .1 4 2 0 .5 0 3 ,4 .1 0 0 0 ,5 ).К 2 .Ш “16 + (1 6 0 0 .1 5 2 ,2 + 1 4 6 0 .5 0 3 ,4  +

+ 1 4 2 0 .1 0 0 0 ,5 ) К Л 0“ ® - 1 = 0 .
В результате решения уравнения имеем:
Перш! тон ц ) 4 2 ,1 7 2 ; СО, = 6,49 ЕМ}

1 сек



второй ток 

третий ток

I I ?

О) 2 =2346,34; СОо = 46,4 Ш;
Z с сек

СО,2 = 24780,76; 0 ) ч = 157,5 £§3
5 ° сек

Расчет на вынужденные горизонталь- 
ныв колебания____________________

Схема приложения горизонтальных нагрузок в плоскости XZ 
дана на рис* 13а*
Согласно указаниям пл. 124,125, расчет от действия сил К j  и К 2 
производим по схеме рис* 13б,составляя систему кононических урав
нений (60)

+Z3- ^ I J  + Д„ “О

Z,4l +  2 2 '  j f y g r )  + 2 з *  В 23 + лм 30
z f4i+ +z3 («У зз Азр=0*

Коэффициенты $ j p  ^ 2 1  »$22*'* определены ранее (табл.6 ), а вы
числение членов Д <р f д 2р, Д зр производим по формулам

Коэффициенты §nii 
сводя вычисления в табл. 7.

4„=r; V h;««,

определяем по формулам (61,62),
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Таблица 7

H i  i

M  ;

Ha
M

1 6 E 3  ;•

:  x i o 8  :

3 H n H r H i  :  
6 E 3  ;

1 108 :

H i *  hq> 1

C f 3 f  ;

x i o 8 ;
H r + h ,

M

(5b f c j *
xIO 8

:  $ n iu  
*  3 ( 4 ) ^ ) x
:  x 1 0 8

-2L1.. . -.'jL-..... 'T ! " " " ..T"*"J...r . i*. ; ь : -b .......... V i  - H  ___

1 9 ,0
1 9 ,0 3 1 ,0 4 ,8 5 2 5 ,0 4 2 1 ,3 A r , ~

*  1 5 2 ,3
3 4 ,5 - 6 9 ,4 4 ,85 40 ,5 1 9 5 ,7 4 e t ~

= 2 6 5 ; i
4 6 ,8

"
99 ,5 4 ,8 5 52 ,8 2 5 5 ,0

* з 1 ? ; 5

4 0 ,0
8 3 , 3

'
В 7Н Б 2b ,0

- з Й 5
3 4 ,5 2 2 9 ,5 8 ,8 8 40 ,5 3 5 9 ,0

=  5 8 8 Л
4 6 ,8 3 6 5 ,0 8 ,8 8 52 ,8 4 6 9 ,0

=83^',20

Д |р =  (2 ,6 8 .1 5 2 ,3 + 5 ,3 6 .3 0 5 ,8 )  Л О "8 = 2 0 .4 Л О - 6 ;

й№ » '  (2 ,6 8 .2 6 5 ,1 + 5 ,3 6 .5 8 8 ,5 )Л 0 “ 8 « 3 8 ,6 .Ю " б{

Азр =  (2 ,6 8 .3 5 4 ,5 + 5 ,3 6 .8 3 4 ,0 )  Л О "8 = 5 4 .0 . I 0 " 6

Подставляем найденные величины в систему канонических уравнений

Z .{ l5 2 ,2 , I 0 - 8 -  - i ----- 5 } + 2 0 .2 6 4 ,7 .I0 - 8  + Z ,.3 5 5 ,2 5 .IC T 8 +
1600 Л С 42/ ^  3

+ 2 0 .4 Л 0 " 6 _ 0 .

■г87 .2 6 4 ,7 .1 0  ° + Zp(5 0 3 ,4.10 8- -----S-------5}+23
'  _ й ^  1460.1042/ 3

+ 38,6.10 ь = 0;

Zj.355,25.10"8 ' 7  саа ™“8

.6 9 9 .I 0 - 8  +

+ Zp.699.I0 0 + Z4(l000,5.I0 8 ------В—  )
*  3 '  1420 ЛОгА

+ 54,0.10_и -  0.
Решив систему уравнений, получаем:

•б

Z j = -2 ,7 4 kh (0 ,2 8 s ) ;  Z2=-3,23 кн (0 ,3 3  s ) ;  Zg=>e,I6KH(-0,22*):



Для определения амплитуд перемещений и внутренних* усилий 
в любом сечении башни от действия динамически!' нагрузок вентилято
ров рассматриваем схему (ри с .1 3 6 ), учитывая п ш  этом, что при опреде
лении изгибающих моментов и перерезывающих сил величина сил инерции 
и внешних динамических нагрузок принимается с коэффициентом динами
ческой перегрузки Кд -  4 ,0 ,  согласно И -20<М , *

Так амплитуда изгибающего момента в  с е ч е д а  отм* 2 ,65  н , равна:

R" 16,35+ R* 33 ,35- ZjI6,35 -  "423I,85 -Zg44,I5)=

= 4 (2 ,6 8 .1 6 ,3 5 + 5 ,3 6 .3 7 ,3 5 -2 ,7 4 .1 6 ,3 5 -5 ,2 3 .3 1 ,8 > 2 , 16 .44 ,15 )=  

-  i  0 ,8  khm (0 ,08  ти ).

Аналогично по схеме 136 определяются амплитуды смещений 
любого сечения башни®

Расчет на ьоздейстш е инерционной силы от подъемной машины 
производим, согласно п .126 Указаний по формулам (6 4 ,6 5 ) .
Величина амплитуды изгибающего момента в сечении на отметке 2 ,65  м 
равна

и " -  1 ,7 6 0 .4 .4 5 ,6 5  .  1 ,7 6 0 .4  ( - ^ ? - ) . 4 5 , 6 5

—
4 7 \  4 8 ,4 / ^

= 3180 ш  (318 тм ),
где |f  = 0 ,1 ,  согласйо й-200-54.

Аналогично по формуле (65) определяем амплитуду горизонталь
ного перемещения в любом сечении башни.

Определив амплитуды изгибающих моментов проверку статической 
прочности, устойчивости положения и выносливости башни при одно
временном воздействии статических и динамических перегрузок произ
водим, согласно ап . I 0 9 - I I I  Указаний.

Отп. 3-30 № 61595, т а р .60, за к . № 180, 1 3 .У1-63 года.че.БП  09166



ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
К ПРОЕКТУ УКАЗАНИЙ ПО СТРОИТЕЛЬНОМУ ПРОЕКТИРО
ВАНИЮ И РАСЧЕТУ БАШЕННЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ СООРУ
ЖЕНИИ ДЛЯ МНОГОКАНАТНЫХ ШАХТНЫХ ПОДЪЕМОВ.
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В В Е Д Е Н И Е

Бурно растущее применение много канатных иазстных подъемов в  
угольной и горнорудной прошшлевности представляет в  этой  области  
прогрессивное техническое направление, становится кассовым и тре
бует немедленного создания нормативного документа,регламентирующего 
их проектирование.

Р азработаннш  ДонНИИ Указания имеют целью первоначальное 
нормативное межотраслевое упорядочение я  совериенствование методики 
р а сч ета , объемно-планировочных и конструктивных решений строитель
ной части  баиенннх иногоканатных подъемов, поскольку до настоящ его 
времени в отечественной и зарубежной практике проектирования по
добных документов н е т . Указания включают специфические д л я  р асч ета  
бавен иногоканатных подъенов требования и положения, предл агая  
совместное с  ними использование необходимых действующих норматив
ных -и инструктивных материалов, без дублирования их в  теи сте  I .

В Указаниях приняты Единая модульная система (ЕМС) и Между
народная система единиц измерения (СИ). Вместе с т ек  в  примерах 
р асч ета  и некоторых таблицах Указаний для ясности и облегчения 
воаьзовашя выражение величин в системе (СИ) дублируется с ранее 
действующей (МЕС) системой, принятой в действующих нормативных 
д ($ у к ен тах .

В тексте  Указаний принята упорядоченная терминология я  услов
ные обозначения, обоснованные определения и понятия, относящ иеся в  
излагаемому в  них материалу .

1 ,Н аучно-исследовательские,экспери
ментальные и проектные работы, 
использоваинне при составлении 
Указаний и их результаты_________

Указания разработаны на основаюшвС траительш а: норм и 
правил0 я  р езультатов  изучения, анализа ж обещания: проектных ма
териалов научно-исследовательских работ проектных, научно-исследова
тельских и учебных институтов,отечественных-и зарубежных л и тер ату р 
ных данных, а  также предложений и замечаний многочисленных проект
ных, строительных, эксплуатационных и д р . организаций.

Для уточнения ряда расчетных положений и ж  то дики динами-
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веского расчета сооружений в I9 6 I-I9 6 2  г г  Донецким научно-исследо
вательским институтом надшахтного строительства были проведены 
экспериментальные работы по замеру параметров колебаний от работаю
щего подъемного оборудования и в етра  железобетонной ьашни шахты 
"Ясинозская-Глубская” , а  совместно с Свердловским горным институтом 
им* В.В.Вахрущева -  по железобетонным башням шахт "Ясиновская-Глз* 
б ок ая", "Бутовская-Глубокая" и “Ново-Центральная" (Донбасс) и с 
ЦНИИСКом АСиА СССР по башне с металлическим каркасом шахты “Гигант- 
Глубокая" (Кривой Рог)*

Обработка и анализ этих экспериментальных работ показали,
что:

1.Колебания башен под действием ветровой нагрузки носят 
нерегулярный характер* При колебаниях наблюдаются несколько групп 
часто т , близких к частотам собственных колебаний, причем преобла
дающее влияние имеют амплитуды основного тона и первого обертона*

2*Колебания башен при работе подъемного оборудования в  основ
ном ритмичны, и случаи нарушения ритма относятся к режимам пуска и 
торможения машин, разгрузки садпов, включения лифта и при порывах 
ветра*

3 ,Колебания, вызванные аварийным торможением скипов,имеют 
случайных характер (импульсивное воздействие нагрузки)*

4*Найденные .амплитуды динамических перемещений, в том числе 
и от аварийного торможения, не выходят з а  пределы допустимых сани
тарными нормамио

З.Произведенные сравнения частот собственных колебаний башен, 
определенных по расчетным схемам и формулам Указаний, с эксперимен
тально найденными дали хорошие результаты с отклонениями 5-7%.

В I9 6 I-I9 6 2  г г  были проведены расчетно-теоретические иссле
дования, послужившие основой для разработки практических методов 
расчета башни*

I.Теоретические исследования Донецкого политехнического 
института и ДонНЙЙ надшахтного строительства, которые в основном 
заключались в расчетах:

а)башен с несущими стенами на ветровую нагрузку» вызывающую 
три составляющих напряжений: от и зги ба элементов башня ках рамы, 
от изгиба башни между перекрытиями как оболочки и от изгиба всей
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башни как тонкостенной оболочки.

Напряжения от изгиба башни как рамы определялись приближен
ным способом» разработанным инж. Грибйниченко В.Ф. / 2 ? / .  Рассмотрен 
ние башни как рамы» состоящей из ветвей башни и стан к а , соединен
ных перекрытиями и стенками между окнами по высоте» п оказало , что
на станок передается очень малая нагрузка и поэтому ее можно не 
учитывать.

Дополнительные напряжения в  части башни между перекрытиями 
как в оболочке определялись по приближенному способу,предложенному 
проф. С.Но Каком. Рассматривалась круговая замкнутая оболочка дли
ной 1 2 ,8  м, диаметром 1 4 ,5  и толщиной 0 ,2  к .  Напряжения в оболочке 
получились незначительными по сравнению с полными напряжениями от 
ветровой нагрузки .

Кроме того , рассматривалась открытая круговая оболочка, 
ограниченная верхним обрезом фундамента, перекрытием над первым 
этажом и двумя проемами, для ввода скипов» Вертикальные напряжения 

в наиболее нагруженных волокнах от работы открытой оболочки ока
зались растягивающими» поэтому пренебрежение ими идет в зап ас  проч
ности. Величина этих напряжений составляет до I0S& от напряжений, 
ветровой нагрузкой»

В прямоугольной призматической замкнутой и открытой обо
лочках дополнительные напряжения рассматривались по теории акаде
мика В .З .Б ласова и по способу проф. С*Н. Кана и оказались равными 
нулю:

б )  в доставлении таблицы для определения равнодействующих 
местных напряжений у проемов по приближенному способу, предложен
ному инженером ВоФ.Грибиниченко;

в )  круговой оболочки на устойчивость» при нормативном мо
дуле упругости бетона марки 200 и диаметре башни 1 4 ,5  м» Останов
лено» что башня потеряет общую и местную устойчивость при минималь
ной толщине стенки 0 ,02  ы. Действительная технологически и кон
структивно необходимая толщина стенок значительно больше» поэтому 
нет оснований опасаться потери башней устойчивости;

г )  башни на свободные и вынужденные колебания» Необходимо 
было учесть податливость грунта, для чего не оказалось возможным 
пользоваться готовыми зд& в& аш , поэтому рассматривался метод
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спектральной функции для определения первых двух частот колебаний*
Для случаев когда частота вынужденных колебаний выше первого тона 
свободных колебаний» и когда необходимо определить второй и третий 
тон -  метод спектральной функции д ает  громоздкое решение* Поэтому 
для таких случаев разработано определение частот собственных коле
баний решением детерминанта вековых уравнений;

д)каркасных башен на горизонтальные статическую и динамическую 
н агрузки . Выведены уравнения по определению изгибающих моментов 
посредине этажей рам, уравнения для углов поворотов и поперечных сил*

2.йсследования ДонЯИИ, Свердловского горного института 
им.В.В.Вахрушева, Донгипрошахтщ, Донецкого политехнического института 
по разработке -  на основании обогащения и анализа применяемых спо
собов расчета  подобных сооружений, практических методов расчета от
дельных элементов и всей башни в целом, а  также установления основ
ных положений по выбору наиболее прогрессивных объемно-планировоч
ных и конструктивных решений*

В течение 1960-1965 г г  от ряда научно-исследовательских, 
учебных, проектных и др* заинтересованных организаций были получены 
многочисленные предложения, рекомендации» а  также замечания на рас
сылавшиеся на обсуждение редакции проекта Указаний» которые в  раз
личной мере использованы при составлении документа. Также учтены 
в Указаниях предложения и замечания Всесоюзного совещания по проекти
рованию и строительству сооружений многоканатных подъемов (г .Д онецк, 
24—27 декабря 1962 г ) .  Перечень источников, использованных при 
составлении Указаний, дан в разделе 1У настоящей пояснительной 
записки*

Ш.Краткие пояснения к отдель
ным пунктам Указаний

11*11 Несимметричное расположение башни относительно осей 
ствола в определенных случаях позволяет более рационально исполь
зовать  площадь помещений.

Расположение башни «ногоканатного подъема относительно 
осей ствола шахты, зависит, с одной стороны, от привязки подъемного 
и технологического оборудования к  осям ствол а , с  другой -  от несу
щей способности грунтов основания и от решения несущих конструкций 
сооружения.
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П о это в  несимметричное расположение башни относительно 
осей ствола можно допустить, когда принята р азгрузк а  сосудов в 
одну сторону, а давление фундаментов на грунт не превышает допус
тимых величине

П*16*Учитывал, что башни для многоканатных подъемов имеют: 
значительную высоту и по сравнению с ней малые размеры в  плане, 
несгораемые конструкции, не опасные в  пожарном отношении производ
ственные процессы и оборудование к  что обслуживающий персонал, 
находящийся в  помещениях, рассредоточен по этажам, а  общая чис
ленность его в  смену не превышает 10 человек, не рекомендуется 
выделение лестниц в  специальные ограждения из железобетона*

Такое решение согласовано с управлением пожарной охраны 
УПО МООП Донецкой области и обеспечивает снижение расхода железо
бетона на 1,5-2% с более эффективным использованием помещений и 
объема башен*

Рекомендуется не устраивать лифтовые подъемники в башнях, 
имеющих небольшую высоту (уровень машинного зал а  не более 30 м ), 
по аналогии с рядом других зданий шахтной поверхности,насыщенных 
оборудованием (например, здания технологических комплексов глав 
ного ствола, обогатительные фабрики и т .п )*

П *49.йзлагает требование проверки башен, используемых в  
период строительства для проходческих целей, на воздействие 
нагрузка от проходческого оборудования*

П.50 и табл* 1*В помещениях расчетная температура +5°С 
(СН 133-60) обеспечивается теплоносителем от шахтной отопительной 
сети* Если же она не может подать теплоноситель в помещения верх
ней части башни, то их следует отапливать з а  счет бой леров,устан ав
ливаемых в  башне*

Обильно выделяемое технологическое тепло некоторыми видами 
оборудования используется для поддержания в зимнее время расчетной 
температуры в помещениях, а  в  летнее -  удаляется с помощью принуди
тельной вентиляции*

П .54.В башнях, в которых устраиваются санузлы и внутренние 
водостоки с кровли, отвод ливневых вод следует осуществлять через 
канализационные стояки , если такое совмещение экономически оправ
дано и не вызывает переполнения вцутрш&ажтной и внешней канализа
ционной системы*
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Согласно климатическим данным (СНнП, ч .П , стр  Л 5 8 -1 5 9 ) , в  
Донецком бассейне максимальное суточное количество осадков состав 
л я е т  около 75 ш /с у т к и .

Приняв продолжительность интенсивного дождя (ли вн я) один 
час* считаем* что максимальное часовое количество осадков может 
со став и ть  75 мм/часв Принимаем зау  величину з а  расчетную*

При расчетном количестве осадков и при площадях кровли 
башни до 350 м2 достаточен  диааетр водосточных стояков в  75 км*а
при площадях до 600 м2 -  ЮО мц.

Таким образом, канализационные стояки* диаметры которых 
должны быть по СНиП не менее 100 мм, способны пропустить расч ет
ные ливневые стоки»

Количество ливневых в од , поступающих с кровли башни (р а з 
мерами 12x18м, площадью 216 iг )  при расчетном  количестве осадков 
75 м м /час , составит 216 х  0 ,075  *  16 м3/ч а с »  или 4 ,5  л /сек *

Ежесекундное добавление в течение ливня 4 ,5  л  ливневых вод 
в канализационные стояки диаметром 100 мм не вы зовет полного за 
полнения стояков , а  следовательно и столба ж идкости, создающего 
напор*

С увеличением расхода хозфекаяьных вод н а 16 м3/ч а е  увели
чи тся  заполнение внутришахтной канализационной с е т и , минимальный 
диаметр труб которой равен 150 мм* Т ак, при минимальном уклоне 
0 ,0 0 5  коэффициент заполнения увеличивается  с  0 ,6  до 0 ,9 ,  а  яри  
уклоне 0 ,0 0 0  с 0 ,6  до 0 ,8 .

С ледовательно, когда коэффициент заполнения превышает 
установленный предел, то его  можно довести  до нормы з а  сч е т  уве
личения диаметра или уклона труб канализационной с ети .

Увеличение расхода хозфекальных вод з а  сч е т  подсоединения 
водостоков с башен увеличивает загруж енность очистных сооружений*

Например, первая очередь очистных сооружений в Чистяков- 
ском районе Донбасса в состоянии п ереработать до 1350 м3/ч а с  
(374  л /с е к )  сточных вод, а  вторая -  до 2700 м3/ч ас*  Таким образом , 
подсоединение водостоков с двух типовых башен увеличит объем пе
рерабатываемых вод на 9 л /с е к ,  или на 2,4% в  течение одного ч аса  
работы сооружений, что практически почти не ощутимо*
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П .67.Расчетны е сочетания нагрузок приняты в  соответстви и  

СО СНиП П -А .П -6 2 .

П .69.Вычислекие величины напряжений от ветровой  нагрузки  
при работе части башни между перекрытиями как  оболочки производи
лось способом, предложенным проф. С„Я,Каком /2 6 /*  Для круглой
башни рассматривалось две схемы:

а )  круговая  оболочка диаметром 1 4 ,5  и , S = 0 ,2  и при р ас
стояний между перекрытиями 1 2 ,8  м;

б )  кругсвая открытая оболочка, границами которой является 
верхний обрез фундамента, перекрытие над первым этажом и два  
больших проема для  ввода скипов*

Дополнительные напряжения з а  счет  и зги ба оболочки рассм ат
риваемой длины от ветровой нагрузки получились примерно такими ж е, 
как  и наг!ряжеяия и зги ба  в рассматриваемой части тонкостенного 
стержня*
Однако поскольку напряжения от ветровой нагрузки за в и с я т  от  всей  
башни, напряжения от и зги ба части башни между перекрытиями, рас
сматриваемой как  оболочка, составляют менее 5% общих напряжений от 
ветровой н агр у зк и .

Кроне то го , в наиболее нагруженных сжатых волокнах открытой 
оболочки возн и кает  растяж ение, т * е . пренебрежение этими напряже
ниями и дет  в  зап ас  прочности*

При рассмотрении прямоугольной призматической оболочки по 
теории В ласова и по способу, предложенному ггроф. С .Н .К анон, допол
нительные вертикальные напряжения оказались равными нулю.

П. 6 9 -7 1 , 7 3 -7 7 . Для определения напряжений, возникающих 
при изгибе элементов башни как рамы, сооружение рассм атривалось 
в  виде системы с т о е к , соединенных эквивалентной средой , работаю
щей на и зги б  и сдвиг* Жесткость эквивалентной среды на и зги б  
принималось равной сумме ж есткости ригелей и стенок между окнами 
по вы соте.

Формулы ^ / f/I0/t/I3/,/IV */I6/,/I7/, /18-21/ определяют 
величины изгибающих моментов и поперечных сил для средних 
этажей /2 7 /*
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Произведен расчет цилиндрической башни с несущими стенами 
диаметром 1 4 ,5  и высотой 70 м9 которым доказан о ,что  башня потеряет 
устойчивость при толщине стен ~  2 си*

Исходя из этого , не рекомендуется проверять башни с несущими 
стенами толщиной более 10 см на общую я  местную устойчивость*

Пп*87-90* При определении местных напряжений от вертикальных 
нагружений стенка разбивалась на ряд балок-стенок, передающих друг 
на друга вертикальные силы и касательные напряжения*
Балка над окном рассматривалась на сплошном упругом основании и 
находились местные напряжения у окон* Равнодействующая местных 
напряжений приведена в табл* 2 и 3* На эту равнодействующую рассчи
тывается арматура, воспринимающая местные напряжения. Таблицы 2 и 3 
составлены на основании приближенного метода определения местных 
напряжений (2 7 ) .

Пп*92,96.Форцулы /3 7 ,3 8 /  и /4 1 ,4 2 /  получены из формул /1 2 /  
и / 1 3 /  СНиП П-Б.1-62*
Впредь до экспериментального уточнения введен коэффициент условий 
работы frig* 0 ,8 5 , который учитывает наличие вертикальной выработки 
(шейки ств о л а ) , что создает несплошность основания*

П*97* Формула /4 3 /  и таблица 4 заимствованы из /7 /*

П*98*Допустимый крен фундамента башен (0 ,0 0 4 ) и осадка 
(30 см ), согласно /1 8 / ,  дан по аналогии с высокими жесткими соо
ружениями (дымовые трубы, водонапорные башни, силовые корпуса и 
т .п * ) ,  согласно /1 8 /*

ПЛ07* Указание "а0 распространяется ь  основном на контроль
но-измерительные приборы, оборудование автоматики и технологи
ческое оборудование других объектов шахтной поверхности размещаемых 
в  башне, так как оборудование собственно подъема (подъемные машины, 
группы яг* и "д” и др) мало или совсем нечувствительно к колебаниям.

П. 108*Приведены указания о расчете башни и ее элементов на 
колебания с ссылкой на нормативные документы.

В виду того, что как величина, так и характер воздействия на 
элементы башни импульсивных нагрузок (аварийное торможение, пере
подъем сосуда, разрыв канатов -  если он возможен и др) находятся 
сейчас в  стадии экспериметального и теоретического изучения, то
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учитываются они условие как статнчеокж девствующее (пн.1?-й0 ярю- 
Лояевие I ) .  По мере получения результатов проводимых исследований 
будут дайн соответствующие дополнения к Указаниям.

Пп. I09-IX 0. Выполнение условий статической прочности, устой
чивости н выносливости несущих стен или хархаса башни даны, согласно 
/2 1 /, как для вяедентренно сжатых элементов по упругой стадии ра
боты железобетона.

Пп.112-117. Указания о выборе расчетных схем бални, определвг 
вив касс я жесткостей колеблющихся конструкций на основания 
действующих нормативных документов и литературных источников 
(1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,8,10,11,12,13,16,21 в ДР).

Принятая в пЛ 14 рпечетная схеыа баиен с несущнии стбЁВш» 
в достаточной степени отвечает реальной схеме сооружения, по сле
дующим соображениям.

1.7чтева податливость грунта при повороте основания в вер
тикальной плоскости, так как неравномерное сж ат» грунта над н а
до явой фундамента (особенно лря слабых грунтах) значительно ят ям  
на частоту собственных колебаний, уменьмая еЗ, в результаты рев- 
чета на выпущенные колебания.

Пренебрегаем упругий сопротивлением грунта при опускаю т, 
сдвиге, а  пиво давлением на боковую поверхность фундамента в виду 
вх незначительного влияния на динамику башни.

2 . Вследствне значительной высоты банен но сравнению о их 
размерам* в плаве учитываем только нагибные колебания, пренебре
гая воетупательвш в, за  счет сдвига стен.

3 . Нагрузки, обладающие весом, считаем сосредоточенным! в 
уровнях перекрытия н емкостей (конечно число степеней свободы).
Яря значительной количестве перекры т! (10 н более), методом при
ведения масс получаем один-три сосредоточенные массы (одна-три 
степени свобода), располагая ж на выбранных уровнях, тан хах 
расчет баини е числом стемней свободы, равным числу этажей н 
емкостей, практически весьма Затруднителен, а  рекомендуемая р ас* » »  
яая охема с двумя-тремя массаш но сравнению с точным методом 
дает иогрениость не более 5Jt.

П .118. Формулы метода приведет» месс д м  нонеоммого
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стерж ня даются с учетом податливости гр у н та  основания» что заклю
ч ае тся  в замене исходной системы с многими массами эквивалстной 
ей  по перемещениям любой точки системой с несколькими массами* 
Таблица 7 заимствована и з /2 2 /*

П Л20* При расчете  н а  вынужденные колебания, во избежание 
резо н ан са  на высших тон ах , следует  оп ределять частоты  второго и 
тр етьего  тона /1 2 /*

П .1 2 1 . Формула / 5 6 /  заим ствована из / 3 / .

П .122-123* Приведен теоретически  точный прием определения 
трех  ч асто т  путем растения детерм инанта векового уравнения.

П .125 . Приведена система канонических уравнений, составлен 
н ая  относительно сил инерции *

Решение приведенной системы не я в л я ется  затруднительным, 
т а к  как  дл я  системы с 2 -3  степенями свободы имеем 2 -3  неизвестны х, 
единичные перемещения ранее определены при вычислении
собственны х частот*

П .1 2 6 .Во избежание получения при расч ете  резонансных 
амплитуд усилий и перемещений, сл ед у ет  учитывать затухание и рас
ч е т  производить по -формулам (6 5 ) ,  ( 6 4 ) ,  заимствованным из (12)*  
Критерий отличия частот  -  25% принят из соображения погрешности 
определения частот  собственных колебаний, расчетной  схемы, вели
чины и харак тера  возмущающих н агр у зо к , данных грунта и т .п .
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1У.Составление норм и требований 
Указаний с действующими норна- 
тивныш документами,фактически
ми данными показателям и анализа 
практических данных с техниКо- 
экономическим сравнением______

Содержание раздела сдадим в таблицу I*

Таблида I

Ж
ЯП

*Г

т  :
пунктов : 
Указаний:

Показатели требован ия : Показатели а  требо-: 
и краткое содержание :ваиия действующих : 
пунктов Указаний : нормативных доку- : 

: ментов; фактические: 
Сданные (опыт п роек-: 
Стированш) :

Технико- 
экономиче
ские срав
нения

гнстх" 11,,:11’1 ~ : п Ч' ......... t --------5
I  3 ,4 ,1 4

г 6,49

3 16

Рекомендуется на сво
бодных площадях разме
щать устройства и обо
рудование шахтной по
верхности различного 
назначения

Об использовании баш
ни при ее строитель
стве для проходки 
ствола

Нормативами не пре
дусматривалось и пред
ложено впервые. На 
основании первой ре
дакции Указаний экспе
риментально применено 
при рабочем проектиро
вании

Нормативами не пре
дусматривалось и 
предложено впервые.
В настоящее время 
экспериментально 
закладывается при 
проектировании

Сокращение 
•объема, срока 
и стоимости 
строи тельства  
-комплекса 
шахтной п о - 
- верхности; 
компактность 
размещения
Сокращение 
сроков и 
стоимости 
строи тельства  
шахты

Об устройстве лифто
вых подъемников при 
отметке машинного 
зал а  более 30м, о 
размещении лестниц 
без заключения их 
в лестничные клетки 
и ликвидации наруж
ных пожарных лест
ниц

Нормами не предусмат
ривалось. В практике 
проектирования лифты 
устраивались при от
метке нашзала и менее 
30 м. Предложено 
впервые по аналогии 
о другими зданиями 
шахтной поверхности 
(надшахтные здания,
ОФ и др) и на осно
вании наблюдений за  
эксплуатацией лифто
вых подъемников. 
Нормами для аналогич-

Снижение сто
имости и сро
ков строитель- 
ства.П ри 
проектирова
нии Донгипро- 
шахтом башни 
многоканатно? 
го  подъема 
клетевого
ии^йрасная- 
З в езд а1* ♦
На основе 
второй редак
ции п роекта 
Указаний



135

T T Z Z у 4 2----------- ЕГ
ных сооружений и в прак
тике предусматривались 
лестничные клетки и на
ружные лестницы* Пред
ложено впервые, Па 
основании анализа и 
обобщения опыта эксплу
атации и согласовано с 
управлением пожарной 
охраны Донецкой области

были исключены 
стены лестничной 
клетка9 что дало 
экономию сметной 
стоимости в сумме 
1320 руб*

4 19

5 2 8 ,2 9

б 33

7 50 и 
табл .1

8 54

9 69-7?  
87-90

9

Об ограничении 
вылета эркеров

О вертикальных 
и горизонтальных 
зазорах между 
шейкой ствола и 
конструкциями 
башни

Нормами не цредусматри- Снижение с тон
вал ось . В практике проек- мости строи- 
тярования применялись тельства 
эркера значительного вы- 
лета.Преддожено впервые
Нормами не предусмат- Упорядочение
ривалооь* Предложено проектирования

впервые и повышение ка
чества и надеж
но с и  проекта

О снижении толщины Нормами предусматрнва- Снижение стоимостя 
стен,возводимых в лось для оилосов* В строительства 
скользящей опалу б -  практике проектирован
ие с 20 до 15 см ния сооружений много- 

канатного подъема не 
применялось/ Предло
жено впервые для ба
шен многокаяатншс 
подъемов

В ряде помещений 
рекомендуется 
устраивать искус
ственное освеще
ние

Нормами не предусмат- Снижение стоимости 
ривалооь* В практике строительства 
проектирования не 
применялось

О совмещении лив- Нормами не предусмат- То же
невой и фекальной ривалооь* В практике 
канализации проектирования не

применялось* Предложе
но впервые

Статический расчет Нормами не предусмат- 
на ветровую нагруз- ривалооь. ВТ практике 
ву , определение проектирования не
местных напряжений применялось*Предло- 
у  оконных проемов жено впервые для

подобных сооружений

Расчет более пра
вильно отражает 
действительную 
работу сооружения 
по сравнению с 
ранее применявши
мися методами в 
практике проекти
рования
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— П  2 — :------------- 3------------- Г - ----------- ? -------------- :-----------------5-------------

10 92-96 0 введении коэффи
циента условий ра

боты ГП* « 0 ,8 5 , 
учитывающего н е- 
сплопшость осно
вания.

Нормами не п ре- Учитывает сниже- 
дусматривалосьо ние несущей сп о - 
В практике п ро- собпости основания, 
ектирования не 
применялся»
Введен впервые 
впредь до его 
эксперименталь
ного уточнения.

I I  I I 2 - I2 6  Динамический 
расчет

Нормами не п р е- Более правильное 
^усматривался* отражение дей стви- 
В практике стр о - тельной расчетной 
ительства не схемы сооружения, 
использовался» точный метод одре- 
Предложен вп ер - деления частот 
выв на основании собственных к о л е- 
существующих м е- баний и т .п «  
тодов, отражен
ных в литератур
ных источниках

12 Приложение Задания на строи- 
X тельное проекти

рование

Нормами не прет Упорядочение о р га -  
дусматривалось* низации проектиро- 
В практике проек-вания 
тирования в  такой 
комплексной форме 
не применялось»
Предложено впервые
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У. Т ехни ко-зкон ош  ческое 
о б о с н о в а т ь  Указаний

Внедрение в практику проектирования настоящих .Указаний 
п озволи т упорядочить проектирование и р а с ч е т  башенных сооружений 
многоканатных подъемов в  угольной и горнорудной промышленности 
Союза и снизить стоимость стр о и те л ьств а  башни и техн ологи ческого  
комплекса шахтыв

Это снижение и упорядочение д о с т и г а е т с я  з а  сч е т  ряда 
положений, отраженных в  У казаниях , основными и з которых являю тся:

I  о Упорядоченная методика р а с ч е т а , приведенная в  настоящих 
Указаниях,, д а е т  возможность сок рати ть  трудозатраты  н а  проектиро
вание примерно н а 15% для  органи зац ий , имеющих опыт п роектирования 
указанны х сооружений, а  для  начинающих и б олее  -  30%, а  татк е  
сократи ть  себестоим ость проектных р аб о т  на 20%.

2 .  Переход н а  научно-обоснованный стати ческий  и динамический 
расч еты . Позволит правильно н азн ач и ть  сечени е элем ентов башни б ез 
излишних запасов  п рочности, что п ри ведет  к  снижению стоимости 
о б ъ ек та  н а  3-5% з а  с ч е т  экономии м атери ал ов.

Например, н а  основании проведенных экспериментальных р аб о т  
(н а  существующих монолитных башнях) и проверочных р асч ето в  у с т а 
новлено, что несущая способность стен  в наиболее напряженных се ч е 
ниях полностью не и сп ол ьзуется  и толщину стен  можно уменьшить 
до 15 см , что со став л я ет  экономию порядка 3-5% сметной стоимости 
строи тельства  башни.

3 .  Расположение н а  свободных площадях башни калориферных, 
вентиляционных и д р . устан овок  и ликвидация отдельных зданий д л я  
них д а е т  экономию стоимости строительной  части  техн ологи ческого  
ком плекса шахты примерно н а 2-5% , в  зависим ости  от кол и ч ества  и 
х а р а к т е р а  размещаемых у стан о в о к .

^.Л иквидация лестничных к л е т о к , з а  с ч е т  свободного размеще
ния лестниц в  баш не,дает экономию п оряд ка 1,5%  сметной стоимости 
стр о и тел ьств а  башни.

5 .Применение местного о топ лен и я, и спользование избы точного 
тепловыделения о т  работы электрооборудования для  нужд отопления,
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унификация расчетных температур в помещениях, совмещение фекальной 
я  ливневой канализации и другие положения Указаний позволят сни
зить на 3-5% затраты по строительной части многоканатных подъемов.

Таким образом, снижение сметной стоимости строительства 
комплекса промышленных зданий и сооружений (без учета стоимости 
оборудования и монтажа) поверхности шахты или рудника в  среднем 
составит от 3 до £% в  зависимости от конкретных условий 
проектируемого предприятия*

Указания могут быть переданы для применения и руководства 
социалистическим странам объединенным Советом экономической 
взаимопомощи (СЭВ) через его органы, а  на определенных условиях 
другим заинтересованным странам, не входящих в СЭВ»

Применение настоящих Указаний, снижая сметную стойкость 
строительства, не вызывает увеличения эксплуатационных расходов 
проектируемого предприятия, а  наоборот, обеспечивает их возможное 
снижение на 3-5%.

Кроме того , применение Указаний предлагает снижение 
трудозатрат в  проектировании и строительстве, расхода м еталла, 
цемента и других материалов.
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