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ПРЕДИСЛОВИЕ

Основной задачей промышленности в десятой пяти- 
летке является более полное удовлетворение потребно- 
'стей народного хозяйства и населения в высококачест­
венной продукции, обеспечение технического перевоору­
жения и интенсификации производства во всех отраслях. 
Для решения этой задачи в горнодобывающей промыш­
ленности необходимо дальнейшее ускорение темпов 
развития средств механизации и автоматизации трудо­
емких процессов, совершенствование технологии добычи 
полезных ископаемых, освоение месторождений и участ­
ков шахтных полей, залегающих на глубоких горизон­
тах, значительное увеличение производствениои мощно­
сти строящихся и реконструируемых шахт. В проектах 
современных крупных по мощности глубоких шахт 
произошли принципиальные изменения в схемах 
вскрытия, подготовки, вентиляции шахтных полей и на­
метилась тенденция к увеличению числа стволов, про­
ходимых для одной шахты на момент сдачи ее в эксплуа­
тацию (с 2—4 до 6— 12), и их специализашп! по выпол­
нению отдельных функций.

Особое место в сооружении ствола шахты занимает 
армировка. Она представляет собой соединительное 
звено между стволом и подъемной установкой и оказы­
вает существенное влияние на определение диаметра 
ствола, стоимости, сроков строительства шахты, основ­
ных параметров горных выработок вентиляционной сети, 
а также на производительность, надежность и экономич­
ность подъемной установки.

В практике шахтного строительства изъестиы два ти­
па армировки вертикальных стволов: жесткая и канат­
ная. Подавляющее большинство стволов ша.хт в Совет­
ском Союзе все еще оборудуются жесткой армировкои. 
Однако в связи с изменившимися условиями эксплуата-



Uiiii месторожденпА полезных ископаемых наметилась 
тенденция к более широкому применению кана'тной ар- 
мцровкн. За последнее десятилетне число действующих 
подъемных установок, оборудованных армировкой этого 
типа, возросло до 25. Кроме того, запроектировано или 
находится в строительстве более 50 подъемных устано­
вок, среди которых ряд весьма крупных с полезной гру­
зоподъемностью до 35 т и высотой подъема до 1500 м. 
Такое расширенпе применения канатной армировки 
объясняется тем, что она по сравнению с жесткой позво­
ляет повысить грузоподъемность подъемных сосудов и 
скорость их движения, не оказывает разрушающего 
влияния на головные канаты и подъемные сосуды, ис­
ключает возможность выхода подъемных сосудов из 
канатных проводников, значительно снижает.аэродина­
мическое сопротивление ствола, повышает производи­
тельность и безопасность эксплуатации всей подъемной 
установки, более экономична в эксплуатации.

Вместе с тем ее успешному внедрению все еще пре­
пятствует ряд факторов, главными из которых следует 
считать недостаточную изученность ряда теоретических 
вопросов и техническую проработку и унификацию от­
дельных узлов и решении.

В настоящей работе обобщен накопленный опыт про­
ектирования, строительства' и эксплуатации вертикаль­
ных стволов шахт с канатной армировкой, а также при­
ведены материалы исследований области ее радиональ* 
ного применения, выполненных авторами.

Авторы .приносят благодарность д-ра техн. наук 
Е. В. Петренко за ценные советы и замечания, сделан­
ные при подготовке рукописи к печати. *
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ГЛАВА  /
КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ  
И СЕЧЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ 
С КАНАТНОЙ АРМИРОВКОЙ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Канатная армировка применяется в главных, вспо­
могательных н вентиляционных стволах, оборудованных 
скиповыми и клетевыми подъемными установками, слу­
жащими для выдачи полезного ископаемого, породы, 
спуска — подъема людей, материалов и оборудования.

Отличительной особенностью канатной армировки 
является использование для направления движения 
подъемных сосудов канатов, навешенных по стволу.

■ К основным конструктивным элементам комплекса 
армировки вертикального ствола (рис. 1) относятся: 
канатные проводники 1, отбойные канаты 2, устройства 
для закрепления канатных проводников и отбойных ка­
натов 3, натяжные устронств-а для канатов 4, направ­
ляющие устройства для подъемных сосудов 5, фикси­
рующие устройства для подъемных сосудов на проме­
жуточных горизонтах 6, приемных площадках и разгру­
зочных кривых 7. Кроме указанных элементов в стволах 
размещаются лестничные отделения, трубопроводы и 
кабели различного назначения.

Основные вопросы теории равновесия и колебаний 
подъемных сосудов, движущихся по канатным провод­
никам, разработаны в трудах В. Д. Белого, Г. Н. Сави­
на, О, А. Горошко, А. И. Самородова. -

Согласно принятым теоретическим представлениям 
о явлениях [4, 23], происходящих при движении подъем^ 
кого сосуда по канатным проводникам, поперечные от­
клонения сосудов вызываются рядом причин, главными 
из которых являются: кориолисова сила Рк> развиваю­
щаяся в процессе движения сосуда по шахтному стволу; 
аэродинамические силы P&, действующие на клеть в по­
перечном направленпи; силы от момента, возникающего



luil! месторождении полезных ископаемых наметилась 
тенденция к более широкому применению кана'тной ар- 
мпровки. За последнее десятметне число действующих 
подъемных установок, оборудованных армировкой этого 
типа, возросло до 25. Кроме того, запроектировано или 
находится в строительстве более 50 подъемных устано­
вок, среди которых ряд весьма крупных с полезной гру­
зоподъемностью до 35 т н высотой подъема до 1500 м. 
Такое расширение применения канатной армировкк 
объясняется тем, что она по сравнению с жесткой позво­
ляет повысить грузоподъемность подъемных сосудов и 
скорость их движения, не оказывает разрушающего 
влияния на головные канаты и подъемные сосуды, ис­
ключает возможность выхода подъемных сосудов из 
канатных проводников, значительно снижает аэродина­
мическое сопротивление ствола, повышает производи­
тельность и безопасность эксплуатации всей подъемной 
установки, более экономична в эксплуатации.

Вместе с тем ее успешному внедрению все еще пре­
пятствует ряд факторов, главными из которых следует 
считать недостаточную изученность ряда теоретических 
вопросов и техническую проработку и унификацию от­
дельных узлов и решений.

В настоящей работе обобщен накопленный опыт про­
ектирования, строительств^ и эксплуатации вертикаль­
ных стволов шахт с канатной армировкой, а также при­
ведены материалы исследований области ее рациональ* 
ного применения, выполненных авторами.

Авторы . приносят благодарность д-ра техн. наук 
Е. В. Петренко за ценные советы и замечания, сделан­
ные при подготовке рукописи к печати. -



ГЛАВА I

КОНСТРУКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ  
И СЕЧЕНИЯ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ 
С КАНАТНОЙ АРМИРОВКОЙ

§ I. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Канатная арлгаровка применяется в главных, вспо­
могательных II вентиляционных стволах, оборудованных 
скиповыми и клетевыми подъемными установками, слу­
жащими для выдачи полезного ископаемого, породы, 
спуска — подъема людей, материалов и оборудования.

Отличительной особенностью канатной армировки 
является использование для направления движения 
подъемных сосудов канатов, навешенных по стволу.

К основным конструктивным элементам комплекса 
армировки вертикального ствола (рис. 1) относятся: 
канатные проводники 1, отбойные канаты 2, устройства 
для закрепления канатных проводников и отбойных ка­
натов 3, натяжные устроГтства для канатов 4, направ­
ляющие устройства для подъемных; сосудов 5, фикси­
рующие устройства для подъемных сосудов на проме­
жуточных горизонтах 6, приемных площадках и разгру­
зочных кривых 7. Кроме указанных элементов в стволах 
размещаются лестничные отделения, трубопроводы и 
кабели различного назначения.

Основные вопросы теории равновесия и колебаний 
подъемных сосудов, движущихся по канатным провод­
никам, разработаны в трудах В. Д. Белого, Г. Н. Сави­
на, О. А. Горошко, А. И. Самородова. - 
. Согласно принятым теоретическим представлениям 

о явлениях [4, 23], происходящих при движении подъем­
ного сосуда по канатным проводникам, поперечные от­
клонения сосудов вызываются рядом причин, главными 
из которых являются: кориолисова сила Рн. развиваю­
щаяся в процессе движения сосуда по шахтному стволу; 
аэродинамические силы Ра, действующие на клеть в по­
перечном направлении; силы от момента, возникающего



в канате под действием осевой растягивающей нагрузки 
Ры', сила, развивающаяся в результате неточности уста­
новки проводников Ру.

А-А

Величина максимального усилия, воздействующего 
на проводники,.

(I)
Кориолисова сила является результатом сложного 

движения. подъемного сосуда по стволу^ состоящего из 
движения относительно собственно ствола с некотором 
скоростью Vc и переносного движения, возникающего
6

| \



вследствие суточного вращения Земли с угловон ско­
ростью

2л I 1/^(I) ------------- = ------------, 1/с.
24.60-60 .13 700

При таком движеини подъемный сосуд испытывает 
дополнительное (кориолнсово) ускорение, которое опре- 
деляется ло формуле

ЦУс =  2Ша
где оУс — вектор угловой скорости* вращения Земли, 
нап|^авленный вдоль ее оси в сторону северного полю­
са; Vc — вектор скорости движения подъемного сосуда 
относительтю ствола.

Вектор Шс направлен по касательной к соответствую­
щей параллели Земли на запад и его абсолютная 
величина может быть определена по формуле

Wr ~W c =  2(0Ус зГп -f  j  =  2Шс cos ф,

где ф — географическая широта места расположения 
шахты.

Кориолисова сила инерции направлена по касатель­
ной к параллели на восток. Величина этой силы опреде­
ляется по формуле

г, 20,, «Ус ̂ =  ---5-С03ф, кгс.
S

Обозначив - ^ с о 5 ф  через/г„, получим 
S

=  кгс, (2

где кн —  коэффициент, учитывающий географическую 
широту места расположения шахты, угловую скорость 
вращения Земли-и ускорение силы тяжес-ти, с/м; Qk — 
концевая нагрузка, кгс.

Для условий Донбасса (географическая широта 48°) 
/г,{=ЫО~® с/м.

Аэродинамическая сила, действующая на подъемный 
сосуд в стволе в результате его взаимодействия с воз­
душной струей, зависит от скорости движения подъем­
ного сосуда, скорости движения воздушной струи, рас­



положения подъемного сосуда в стволе и определяется 
по формуле

Р я ~  ктс, ~  (3)
где Аа — коэффициент, учитывающий неравномерность 
распределения скорости двткения воздуха у граней об­
текаемого тела, удельный вес воздуха и силу тяжести, 
которыГ! может быть принят равным 2 , 2 * кгс*с^м\* 
1>в — скорость воздушного потока в пространстве между 
стенками подъемного сосуда и ствола, м/с; Sc — пло­
щадь боковой стенки подъемного сосуда, м .̂

Сила от крутящего момента, возникающего в голов­
ном канате под действием осевой 'растягивающей на­
грузки при симметричном расположении проводников.

Рм =  . кгс, , (4)

где Л-! — крутящий момент, передаваемый подъемному 
сосуду, кгс*м; 5к — плечо вращения, т. е* расстояние 
от центра подъемного сосуда в плане до канатного про­
водника, ы (при попарно симметричном расположении 
проводников Sk определяется как среднее арифметиче­
ское двух плеч).

Крутящий момент для одноканатнон подъемной 
установки

M'n =  kcdQK, кгс-м, (5)
где lie — коэффициент упругой связи, принимаемый рав­
ным 0,092 *1СН мм для канатов ГОСТ 7668—69; d — 
диаметр головного каната, мм.

Величина крутящего момента, передаваемого от го­
ловных канатов подъемному сосуду многоканатной 
подъемной установки,

MuK — c^kcdQK, кг.с-м,* (6)
где Ср — коэффициент результирующего момента, пока­
зывающий, какая Часть момента передается подъемному 
сосуду многоканатной подъемной установки из-за нерав­
номерного распределения нагрузки между головными 
канатами, принимаемый равным 0,175 на основании 
обработки статистических данных.

Нагрузка от неточности установки проводников
, Я у  =  CnfenW , кгс, (7)

в



где Си — коэффициент, учитывающий взаимное влияние 
проводников друг на друга; кп — коэффицпе'нт сопро­
тивления канатного проводника поперечному устглиго, 
кгс/м; и — величина отклонения канатного проводника 
от проектного, м.

Согласно исследованиям МакНИИ величина Сп=3. 
Величина k„ определяется по формуле

----------. кгс/м, (8)

где а  — коэффициент массивности каната,

Qrp
q — масса 1 м смазанного проводникового каната, кг; 
L — длина канатного проводника, м; Qrp — масса на­
тяжного груза, кг; I ■— относите.яьное расстояние от точ­
ки приложения внешних сил к проводнику до натяжного 
груза. • _

.

а
В соответствии с Времениымн техническими условия­

ми [8] отклонение от проектного расстояний центров про* 
водниковых канатов между собой и по отношению к 
центру подъемного каната для. верхиих точек закрепле­
ния допускается ± 5  мм, а отклонение проводниковых 
канатов от отвесного положения допускается 10 мм на 
каждые 100 м глубины ствола.

При расчете нагрузки от неточности установки про­
водников пренебрегают отклонением для верхних точек, 
а величину отклонения в нижней части определяют в 
зависимости от глубины ствола по формуле

и =  м,
1000 ’

где Яств — глубина армируемой части ствола, м.
Зависимость между поперечной силой Р, действую­

щей на_ канатный проводник, и отклонением его в точке 
приложения силы выражается линейным уравнением

p — knu. (9)
о



Коэффициент сопротивления проводника поперечному 
отклоняющему усилию достигает наименьшего значения 
в сечении, отстоящем от нижнего конца на относитель­
ном расстоянии и определяется по формуле

Наибольшее отклонение проводника от вертикали 
под действием силы Р составит

=  ( Ц )
4Qrp а.

Л\инимальиый коэффициент сопротивления отклоняю­
щим усилиям служит критерием эквивалентности ка­
натных проводников различной длины.

Зависимость между длиной канатных проводников и 
натяжением в нижнем сечении, при выполнении которо­
го проводники будут эквивалентными, выражается фор­
мулой

=  i - " - , K r c , -  (1 2 )
ч Lo — L

тгде L o= — •— предельная длина проводника, при кото­
рой напряжения в верхнем сечении от собственного 
веса становятся равными ' допускаемым при принятом 
пределе прочности материала проволок; Ов ~  расчет­
ное временное сопротивление разрыву проволок, кгс/м^* 
п — запас прочности каната; у — плотность каната, 
которая определяется из-выражения y= q/s, кг/м^; s — 
площадь поперечного сечения всех проволок каната, м .̂

Необходимое сечение проводника может быть выбра­
но путем вычисления массы единицы длины проводника 
по формуле

=  =  кг/м. (13)

Выбранный проводник при натяжении грузом Qrp 
будет иметь принятые минимальный коэффициент сопро­
тивления ко и запас прочности п.

Если сечение канатного проводника принято не в 
соответствии с массой единицы длины, а из конструктив­
ных соображений, при определении величины натяжного
10
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груза предельная длина проводника определяется из 
равенства (13). Для принятого значения д = Я\

1п— ^  =
L ,~ L  . ' h

откуда
' i£i * 

г L e
■  

е*" -  1

Подставив эт1[ значения в формулу (12), получим

Qrp =  - ^‘ — . КГС. '  (14)
е — 1

Масса натяжного груза не во всех случаях моно­
тонно увеличивается с возрастанием глубины ствола. 
В определенных условиях для некоторой глубины масса 
натяжного груза достигает-максимума, а затем с ее уве^ 
лнчением она падает.

Глубина ствола, при которой масса натяжного груза 
достигает максимального значения, называется крити­
ческой.

Критическая глубина Лкр определяется из уравнения

-----Л = о.
de 4 I, L , - L  )

при L =  1кр

=  ----- ^ ^  =  0.63io, м. > ( 15)

При критической глубине масса натяжного груза 
достигает максимальной величины, которая определяетг 
ся по формуле

4е
кг. (16)

§ 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
СЕЧЕНИЯ СТВОЛА

При проектировании канатной армировки руковод­
ствуются Временными техническими условиями [8] и 
нормами на проектирование одноканатных и многока-
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натных [9] подъемных усГановок с канатными провод­
никами.

Диаметр сечения ствола в свету определяется путем 
графического построения с учетом размещения подъем- 
ных сосудов, противовесов армировки, лестничного от­
деления, труб, кабелей и затем проверяется по условиям 
вентиляции (рис. 2).

Рис. 2. Размещение оборудования в течении ствола с канатной армн- 
ровкоА:
/ — какатмые нровояннки; 2 — отбоПные капаты; <? — лестничное отдслсжи: 
4 — трубы протииопожврпого подоспайження; — трубы кондицпонировання! б —трубы дентралыш го.подоотлпоо; /  — трубы сжатого поадуха- в —кабели

Конструкция подъемных сосудов, размеры в плане и 
взаимное расположение их узлов имеют существенное 
значение для разработки схемы армировкн и выбора 
диаметра ствола.
12



в  проектах современ11ых угольных шахт в качестве 
подъемных сосудов в стволах применяют скипы ем­
костью от 5 до 35 м® п неопрокидиые одноэтажные или 
двухэтажные клети на вагонетки емкостью от 0,8 до 
5,6

В соответствии с параметрическим рядом скипы с 
неопрокидным кузовом и секторными затворами делятся 
на четыре типоразмера в плане (табл. 1). -

Таблица 1

5; 7; 9,5 и II
11; 15; 20 .
20; 25; 35 .
20; 25; 35 .

1850
2230
2350
2800

1540
1740
1900
2000

Конструкции скипов разработаны применительно к 
боковому двустороннему расположению проводников.

Направление продольных осей скипов в стволе зави­
сит от направления загрузю! и разгрузки, которое опре­
деляется технологическими схемами, принятыми в около- 
стврльном дворе и на поверхности.

Основные размеры в плане неопрокидных клетей 
приведены в табл. 2.

Таблица 2

Размеры в лламе, ым

Емкость и тип вагонетки
длина шнрииа

Скосы по 
углам, мм

ВГ-0.8 ВГ-1.4 ......................................
В Г -1 - ,6 ......................................................
ВГ.2,5 или ВД-2,5
ВГ-4,0; ВГ-3,3; В Д -3 ,3 .........................

2550
3000
3600
4000
5200

1022
1022
1400
1500
1650

9 0 X 9 0 *  
9 0 x 9 0  

125х 125 
200x200  
200x200

Указанные в таблицах размеры подъемных сосудов 
не характеризуют еще в полной мере их ширину, так 
как у скипов за пределы их размеров выступают элемен­
ты рамы, направляющие устройства, разгрузочные ро-
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Лики затворов, а у клетей — стойки металлоконструк­
ций, направляющие устройства и ловители парашютов. 
Размеры этих узлов должны обязательно учитываться 
при разработке армировки ствола.

Минимально допустимые расстояния между подъем­
ным сосудом и крепью ствола,, а также между движу­
щимися подъемными сосудами одного или двух смежных 
подъемов рассчитываются по формулам, приведенным 
в табл. 3.

Таблица 3

Зазор

Минимальная величина зазора, мм

одпокаиатиыЯ
подъем

многоканатный
подъем

Примечаиие

Л =250-1-1,2 Qv

А=250-{-0,6

а=0,8Л

A=200-i-<2o

Д = 2 0 0 + 0 ,5

а=0,8А

Q, Qi, С?2“ мак-
симальные кон­
цевые нагруз­

ки, тс 
V, Uj—мак­
симальные ско­
рости подъема, 

м/с

Между движущи­
мися сосудами 
одного подъема

Между движущи­
мися сосудами 
двух смежных' 
подъемов 

Между крепью н 
подъемным сосу­
дом, “■ между со­
судом и расстре­
лом, между со­
судом и деревян­
ной отшивкой

Если вычисленнь1е по формуле значения Л превы­
шают для одноканатных подъемных установок 700 мм, 
а значения а превышают 500 мм, то допускается прини­
мать зазор между подъемными сосудами равным 
700 мм, а между подъемными сосудами и крепью 500 мм.

В любом случае должна бытк А^ЗОО мм, а 
а ^ 2 4 0  мм.

Для многоканатных подъемных установок, если вы­
численные значения Д и а превышают величины, приве­
денные в табл. 4, то в зависимости от назначения подъе­
ма и концевой нагрузки допускается принимать зазоры 
равными максимальным. В любом случае величины этих 
зазоров не должны быть менее минимально допустимых 
(табл. 4).
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Таблица 4

Зазор

Концевая нагрузка, тс

до БО

е«1
S§о  <j

да 25 от 2Б 
Д0  37,£

от 37,{ 
ДО БО

от 50 
до 75

о т  75 
до 100

Минимальный зазор А меж­
ду двнжу1Щ«мися сосуда­
ми, мм , . 

Максимальный зазор Д меж­
ду движущимися сосуда­
ми, мм .................................

Минимальный зазор ст меж­
ду крепью и подъемным
сосудом, мм • .....................

Максимальный зазор а  меж­
ду крепью и подъемными 
сосудами, мм . . . . .  .

300

600

250

500

300

450

250

360

500

400

550

450

600

500

650

500

Мемее жесткие требования к минимально допусти­
мым зазорам для многоканатных подъемных установок 
объясняются тем, что при их применении практически 
устраняется возможность поворота подъемного сосуда 
из-за раскручивания подъемных канатов, так как они 
навешиваются с таким расчетом» чтобы их крутящие мо­
менты взаимно уравновешивались.

§ 3. КАНАТНЫЕ ПРОВОДНИКИ 
И ОТБОЙНЫЕ КАНАТЫ

Действующими нормами предусматривается примене­
ние для каждого подъемного сосуда четырех канатных 
проводников. Канатные проводники располагаются сим­
метрично — по два с каждой брковои стороны подъем­
ного сосуда (рис. 3, а) или вдоль длинной наружной 
стороны на возможно большем расстоянии от подъем­
ного каната (рис. 3, б ) .  Такое расположение проводни­
ковых канатов создает наибольшее противодействие 
вращению подъемного сосуда, вызываемого раскручи­
ванием подъемного каната.
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Допускается для одноканатных подъемных установок 
с глубиной подъема до 150 м и концевой нагрузкой до 
5 тс прпмененне двух-трех канатных проводников,

В случае применения двух канатных проводников их 
размещают в противоположных по диагонали углах

±±.

Рис, 3. Схемы расположения канатных проводников относительно 
подъемного сосуда

■подъемного сосуда (рис. 3, в), а в случае применения 
трех — два размещают вдоль боковой стороны подъемно­
го сосуда, обращенной к крепи ствола, а один на оси 
симметрии в промежутке между подъемными сосудами 
(рис. 3, г).

Конструкции проводниковых канатов выбираются 
такими, чтобы площадь соприкосновения их с направ­
ляющими устройствами подъемных сосудов была наи­
большей, а проволоки наружного слоя имели наиболь­
шую толщину.

Этим условиям наиболее полно отвечают канаты 
закрытой конструкции с высотой наружного слоя не 
менее 5 мм (рис. 4). Эти канаты имеют гладкую поверх­
ность, что придает им высокую износоустойчивость от 
истирания и устойчивость против внутренней коррозии. 
Наличие замка во внешнем слое не допускает выскаки- 

- вания оборванных проволок и за1слинивания направляю­
щих устройств подъемного сосуда. Канаты закрытой 
конструкции обладают большим коэффициентом запол­
нения, некрутимостыо под нагрузкой, максимальной
16
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опорной поверхностью, минимальными упругими и оста­
точными удлинениями. Однако канаты закрытой конст­
рукции с такою высотой проволок наружного слоя в 
нашей стране не выпускаются.

Рис, 4. Спиральные канаты с фасокнымл проволоками: 
а — зпкрытоП конструкции^ б — папуэакрытой конструкции

В отечественной практике для канатных проводников 
принимаются следующие спиральные канаты закрытой 
конструкции: с одним слоем зетобразной проволоки 
(ГОСТ 3090—73); с одним слоем клиновидной и одним 
слоем зетобразной проволоки (ГОСТ 7576—73); с двумя 
слоями клиновидной II одннм слоем зетобразной прово­
локи'(ГО СТ 7675—73); с дним слоем зетобразной и 
одним слоем иксобразных проволок (ГОСТ 10506—63).

Диаметр проводниковых канатов должен быть при 
концевых нагрузках до 25 тс и глубинах ствола до 
800 м не менее *32 мм н не менее 38 мм во всех осталь­
ных случаях. Запас прочности канатных проводников 
определяется как отношение суммарного разрывного со­
противления всех проволок каната к нагрузке на канат 
и собственного веса каната и должен составлять не 
менее б крат.

Применяемые по указанным ГОСТ канатные провод- 
ипки имеют диаметр*от 32 до 45 мм, высоту наружного 
слоя проволок от 2,6 до 4,6 мм, суммарное расчетное 
разрывное усилие всех проволок в канате для маркиро­
вочных групп по временному сопротивлению разрыву

2 -8 4 1  I 'i 17
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100—120 кгс/мм^ — от 66 000 до 241 000 кгс п массу
1 м каната от 5,6 до 14,5 кг. Стоимость 1 м канатного 
проводника изменяется от 1,62 до 2,0 руб.

Однако отечественные заводы до настоящего времени 
недостаточно освоили технологию изготовления канатов 
закрытой конструкции. В результате при их эксплуата­
ции возможен выход из замка зетобразиой проволоки с 
последующим образованием на канате так называемых 
«кукол»-' Срок службы таких канатов в среднем не пре­
вышает 2—3 лет и лишь в отдельных случаях достигает 
5—6 лет. В связи с этим до отработки технологии изго­
товления канатов закрытой конструкции, имеющих в на­
ружном слое проволоки фасонного профиля высотой 
не менее 5 мм, допускается по согласованию с органами 
Госгортехнадзора применение круглопрядных iiepacKpy* 
чивающихся канатов крестовой свивки с металлическим 
сердечником и диаметром наружных проволок не менее
2 мм. При этом рекомендуется применять прядевые ка­
наты из оцинкованной проволоки.

На проходческих и аварийных подъемных установках 
допускается применять в качестве проводников одно­
слойные некрутящиеся канаты крестовой свивки, имею­
щие диаметр наружных проволок не менее 2 мм.

На каждой подъемной установке, оборудованной ка­
натными проводниками, навешивается не менее двух от­
бойных канатов между подъемными сосудами на оди­
наковом от них расстоянии, которые сл^'жат для пре­
дупреждения столкновения сосудов между собой при 
встрече. Если сосуд при развившихся по какой-либо при­
чине боковых колебаниях приблизится к встречному со­
суду, то он встретит да своем пути отбойные канаты, 
которые противодействуют дальнейшему отклонению 
сосуда и ограждают соседнее отделение ствола.

Для одноканатных подъемных установок при- боль­
шом расстоянии между подъемными сосудами вопрос
об отказе от отбойных канатов должен согласовываться 
с Госгортехнадзором.

Отбойные канаты могут отсутствовать на людских, 
грузо-людских и грузовых многоканатных подвесных 
установках при концевой нагрузке до 40 тс, если рас­
стояние между выступающими частями подъемных со­
судов одного или двух смежных подъемов более 600 мм 
и 800 мм при концевой нагрузке свыше 40 тс, а также
18
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в случае, когда одж1 из подъемных сосудов движется по 
канатным проводникам, а другой — по жестким.

В качестве отбойных канатов допускается применять 
круглопрядные канаты.

Запас прочности отбойных канатов определяется так 
же, как и канатных проводников.. Он не должен состав­
лять менее 5 крат. При этом диаметр отбойных канатов 
должен быть не менее 40 мм.

Отбойные канаты соприкасаются непосредственно не 
со стенками сосуда, а со специальными сменными плита­
ми из латуни или с деревянной обшивкой- Эти устройст­
ва смягчают удары отбойных канатов по сосуду и пре­
дохраняют отбойные канаты и сосуд от повреждений.

Наибольшая амплитуда колебания подъемных сосу­
дов наблюдается* в средней . части ствола, где иногда 
происходит их соприкосновение с отбойными канатами. 
В этих местах отбойные и проводниковые канаты под­
вергаются преимущественному износу. Кроме того, наи­
большему износу проводниковые канаты подвержены у 
верхней и нижней приемных площадок.

Для продления срока-службы канатов при навеске 
предусматривается некоторый запас их длины на копре, 
позволяющий периодически перемещать изношенные 
места за пределы опасной зоны.

§ 4. СПОСОБЫ НАТЯЖЕНИЯ КАНАТНЫХ 
ПРОВОДНИКОВ И ОТБОЙНЫХ КАНАТОВ

Для обеспечения сопротивления боковым усилиям 
проводниковые и отбойные канаты подвергаются натя­
жению. Величина их натяжения определяется по форму­
ле (1.12), которая для рекомендуемого нормами значе­
ния ^0=50 кгс/м принимает вид

. кгс. (17)
1-0 — ̂

■ при определении натяжения и выборе диаметра ка­
натного проводника рекомендуется предел прочности 
проволок каната принимать наименьшим (100— 
120 кгс/мм-), с тем, чтобы выбирался наибольший воз­
можный диаметр проводника для заданных условий. 
Натяжение каждого отбойного каната должно быть не 
менее натяжения каждого из канатных проводников.
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Чтобы устранить возможность синхронных попереч­
ных раскачивании проводниковых и отбойных канатов, 
усилия в них должны быть несколько отличающимися 
друг от друга. Существуют несколько способов натя­
жения проводниковых и отбойных канатов при помощи 
грузов, размещенных в зумпфе ствола или на копре, 
винтовых домкратов с калиброванными пружинами п 
гидравлических устройств.

Наибольшее распространение получил способ натя­
жения проводниковых и отбойных канатов грузами, под­
вешенными непосредственно к нижнему концу каждого 
каната в зумпфе. При этом способе натяжения (рис. 5) 
верхние концы проводниковых и отбойных канатов за ­
крепляются на копре при помощи специальных клино­
вых коушей 1, а нижние пропускаются через отверстия 
направляющих втулок 2 специальной рамы 3, установ­
ленной в зумпфе ствола. Эти втулки служат опорой для 
нижних концов канатов. Ниже рамы к концам каждого 
каната при помощи клиновых коушей крепятся натяж­
ные грузы „

Для обслуживания, монтажа и демонтажа натяжных 
устройств в зумпфе ствола устраиваются вспомогатель-' 
ные площадки 5, а над грузами подъемные приспособле- 
ния, позволяющие снимать и устанавливать их при за ­
мене и регулировке канатных'проводников. Расстояние 
от нижних концов грузов до уровня воды в зумпфе 
должно быть не менее 1,5 м.

Для возможности изменения веса натяжного груза и 
удобства монтажа груз 'составляется из отдельных плит, 
скрепленных между собой болтами. Часть плит, в свою 
очередь, делится на части с  таким расчетом, чтобы иметь 
возможность изменять натяжение каната в пределах 
10% для ликвидации воможных вибраций (рис. 6). Если 
расстояьгае между отдельными канатами не позволяет 
произвести натяжение каждого каната самостоятельны­
ми грузами, то они спариваются иа соответствующих 
траверсах и нагружаются одним грузом. При этом нель­
зя спаривать проводниковый и отбойный канаты, а 
также проводники смежных подъемных сосудов. Натя­
жные грузы для возможности поворота рекомендуется 
изготавливать цилиндрической формы.

Описанный способ обеспечивает неизменность натя­
жения проводниковых' и отбойных канатов при %ттюбых
20
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условиях, но требует дополнительной глубины зумпфа. 
Дополнительная глубина зумпфа'зависит от числа и 
грузоподъемности подъемных сосудов, глубины ствола, 
числа проводниковых и отбойных канатов в нем, схемы 
подвески грузов и колеблется от 3 до 18 м.

При размещении натяжных грузов на поверхности 
отпадает потребность в дополнительном зумпфе. При

Рис. 5, Натяжение проводниковых н отбоЛиых канатов грузами, раз­
мещенными в стволе
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i^Piic. 6. 'Конструкция на­
тяжного груза;
/  — клиновоП коуш КРГ; 
2 — плиты; 3 — болты; 4 
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этом способе натяжение канатов производится с помо­
щью грузов, подвешенных к рычагам, установленным на 
копре. Отношение плеч рычагов выбирается в пределах 
от 1:5 до 1 :3 , чаще всего 1:4 . Ншкние концы закреп­
ляются в зумпфе ствола к специальным балкам. Недо­
статком такой схемы создания натяжения канатов сле­
дует считать загромождение копра грузами, висящими 
над рабочим пространством.

Известна комбинированная система создания натя­
жения отбойных канатов при помощи грузов, распола­
гаемых в зумпфе ствола, а натяжение проводниковых 
канатов с помощью грузов, подвешенных к длинным пле­
чам рычагов, установленных на специальных балках на 
копре.

Громоздкость описанных способов привела к попыт­
кам создания натяжения отбойных и проводниковых 
канатов с помощью винтовых домкратов с калиброван­
ными пружинами, позволяющими следить за величиной 
натяжения. Этот простой способ имеет серьезные недо­
статки: натяжение зшеньшается из-за прогрессивного 
удлинения канатов, вследствие чего требуются посто­
янный контроль и регулировка натяжения; высокая 
чувствительность к колебаниям температуры. Благода­
ря.этому применение винтовых натяжных устройств ог­
раничивается малыми подъемными установками.

Заслуживает внимания гидравлическое натяжное 
устройство для канатных • проводников, разработанное 
институтом Донгипрооргшахтострой [19]. Это устройст­
во (рис. 7) состоит* из''переносной гидростойки / 
(ГСТ-6), устанавливаемой на балки специальной под- 
шкивной площадки копра с помощью кронштейна 2.

Подвижная часть гкдростойки упирается в верхнюю 
траверсу 3, с которой верхней частью связаны две тя­
ги 4, имеющие по два ряда отверстий с шагом 80 мм 
для фиксаций хода натяжения. Нижние концы тяг 4 
соединены с нижней траверсой 5, на которой устанав­
ливается коуш '6, Тяги фиксируются при помощи паль­
цев 7. Канат соединяется с коушем с помощью жим- 
ков 8.

Первоначально подвижная часть гидростойки нахо­
дится в нижнем положении. Тяги опущены так, чтобы 
был выдержан з^зор между коушем и балкой подшкив- 
ной площадки 1500 мм. Затем включается гидроподъем
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до требуемой величины натяжения или до подъема на 
500 мм. После подъема верхней траверсы на 500 мм в 
случае недостаточной величины натяжения производят 
второй цикл натяжения. Для .этого тяги, фиксируются 
при помощи пальцев на балках подшкивной площадки, 
после чего с помощью гидростойки опускают верхнюю 
траверсу в нижнее положение, фиксируют ее и латяже- 
ние повторяют.

В случае необходимости можно •осуществить и тре­
тий цикл натяжения каната аналогичным образом. Ес­
ли же этого окажется недостаточно, то производят пе- 
репанцировку каната на коуше, предварительно закре­
пив его на нулевой раме. После окончания натяжения 
одного каната гидростойка переносится и поочередно 
осуществляется натяжение каждого каната в отдельно­
сти. Максимальное натяжение каната достигает 20 тс. 
Максимальная длина вытяжки без перепанцировки, ка­
ната 1,5 м. Масса натяжного.устройства 885 кг,

Контроль величины натяжения канатов осуществля­
ется при помощи датчиков трансформаторного типа. 
Датчики устанавливаются на копре. В здании подъем­
ной машины размещается пункт ограничения натяже­
ния канатов, приборы, показывающие '  натяжение 
канатов, и пульт управления. На пульт управления 
подъемной машины выносятся сигнальная сирена и 
выключатель..

Описанное гидравлическое устройство по сравнению 
с применением грузов для натяжения канатов не тре* 
бует дополнительной глубины зумпфа, значительно де­
шевле и практически может быть-использовано во всех 
случаях применения канатной армировки. ,Экономиче- 
ский эффект, полученный от внедрения этого устройст­
ва на пяти шахтах Донецкого бассейна, приведен в 
табл. 5.

§ 5 .  КОНСТРУКТИВНЫЕ РЕШЕНИЯ ПО КРЕПЛЕНИЮ 
КАНАТОВ НА КОПРЕ 
И ПОДВЕСКЕ НАТЯЖНЫХ ГРУЗОВ -

Канатные проводники крепят на ' усиленном поясе 
копра с помощью специальных клиновых устройств^ Р а ­
нее для этой цели применяли клиновые муфты. Прово-
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локн расчаленного конца каната зажимались в корпусе 
муфты металлическими клиньями (рис. 8),

Рис. 8. Закрепление каната закрытой конструкшт в конической муф­
те при помощи клиньег

Клиновые муфты обеспечивают простое и надежное 
закрепление проводниковых и отбойных канатов. Одна­
ко они не позволяют для увеличения срока службы ка- 
натов после некоторого периода эксплуатации повер­
нуть их и передвинуть вниз.

Институтом Донпшроуглемаш разработаны универ­
сальные конструкции клиновых регулируемых коушей 
типа КРГ и КРЗ для панцировкн подъемных канатов к 
прицепному устройству. Их успешно используют для

• крепления проводниковых и отбойных канатов на коп­
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ре (рис. 9) й прикрепления к ним натяжных грузов в
зумпфе ствола.

К л и н о в о й  к о у ш  К Р Г  (рис. 10) разработан для 
прядевых канатов. Он состоит из двух симметричных 
Продольных клиньев ], которые опираются на обратные

Рис. 9. Подвеска канат­
ного проводника па коп­
ре:
/  ~  KflimoBoft коуш; 2 — опор­
ный стакан; 5 — рама

\ i ^ii i

клинья 2, последние, в свою очередь, опираются на опор­
ную раму 5. Продольные и обратные клинья соединяют' 
ся путем расклинивания поперечными клиньями 3. На 
опорной раме подвижно на осях устанавливаются рыча­
ги 4, к одним концам которых подвешивается подъемный 
сосуд или натяжной груз, а другими концами они опи­
раются на обратные клинья. При натяжении каната 
продольные клинья перемещаются и плотно с обеих 
сторон сжимают канат. Для предупреждения возмож* 
ного расклинивания каната в случае его напуска пре­
дусматривается гайка 6, которая не дает возможности
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Рнс; 10. Клиновой коуш КРГ

Рнс. 11, Клиновой коуш КРЗ



клйньяМ расклиниваться. Основные параметры клино­
вых коушей типа КРГ приведены в табл. 6.

Таблицей 6

Коуш

КРГ-1
КРГ-2
КРГ-3
КРГ-4
КРГ-5
КРГ-6

Диаметр
кяиата,

ми

Основные размеры 
(си. рис> 10)

CQА £ В

18,5-25 295 295 82 52
25—34. 315 335 96 66
31—40 400 415 104 105

3 9-4 7 .5 430 470 126 180
43,5—56.5 470 510 148 245

60.5 500 600 190 330

К л и н о в о й  к о у ш  К Р З  (рис. 11) разработан для 
канатов закрытой конструкции диаметром от 20 до 60 мм 
и для канатов прядевой конструкции диаметром от 
18 до 65 мм с концевыми нагрузками до 65 тс. Он состо­
ит из следуюш.их основных частей: корпуса I, верти­
кальных клиньев 2, и горизонтальных клиньев 3, рыча­
гов 4, колодок 5, болтов 6 и штифтов 7,

Вертикальные клинья служат для непосредственно­
го удержания канатов/а  горизонтальные для предва­
рительного зажатия канатов путем подъема, вертикаль­
ных клиньев, которые* скользя по наклонным плоско­
стям колодок, сжимают канат. Эксцентриковые рычаги 
являются связываюШ'ИМ звеном между коушем и опо­
рой или подвесным устройством подъемного сосуда и 
натяжного груза. Колодки предназначены для передачи 
усилий от эксцентриковых рычагов вертикальным клинь­
ям, зажимающ.им канат. Болт с гайкой обеспечивает 
предотвращ^ение расклинивания коуша во время напус­
ка каната. Штифты предназначены для правильной ус­
тановки колодок в корпусе коуша. Основные парамет­
ры клиновых коушей КРЗ и клиньев к ним приведены 
в табл. 7. N

• Применение регулируемых коушей упрощает и облег-  ̂
чает процесс закрепления проводниковых канатов на 
копре и создает возможность для их продольного пере­
мещения и поворота вокруг своей оси, когда в этом есть 
необходимость. Для перемещения каната выше коуша 
оставляется свободный конец длиной не менее 15 м.
30
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Расстояние от положения подъемного сосуда па 
верхней приемной площадке до положения при подъеме 
вверх до места закрепления канатных проводников дол­
жно быть не менее высоты переподъема, необходимого 
для данной подъемной установки.

Отбойные канаты могут крепиться на подкопровой 
раме или на одном из усиленных поясов копра.

Для крепления отбойных канатов используются кли­
новые зажпмы описанной выше конструкции или коуши 
с обычными плашечными зажимами/ '

§ в. НАПРАВЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТВА

Направляющие устройства подъемных-- установок 
сл^ткат для связи подъемного сосуда с проводниковыми

< Р 8 0 -^
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W -------------*

Рис, 12. Направляющая ыуфта со сменными вкладышами 
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канатами. Их устанавливают на подъемных сосудах по 
два, реже по три на' каждый проводник.

Обычно направляющие устройства (рис. .12) состо­
ят из разъемного стального корпуса / —2 и сменных

Рис. 13. Направляющая муфта с набивкой из конвейерной ленты. 
/ — прнжиыная вилка; 2 — болт; 3 — кольца л з конвейерной лситы; 4 —  хо~ 
MVT; 5 — корпус; 5 — фнкс»тор

вкладышей 8. В качестве вкладышей используются раз­
резные цилиндрические втулки, которые изготавлива­
ются в основном способом литья из серго чугуна или 
из цельной, прессованной березовой древесины, пропи­
танной парафином.

Центры вкладышей направляющих устройств, уста­
новленных на подъемном сосуде, должны соответство­
вать центрам проводниковых канатов. Отклонение до-
3-841  33
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п)'скается ± 3  мм. Внутренний диаметр вкладышей 
должен быть на 5 мм больше диаметра проводникового 
каната. Износ вкладышеГ! допускается не более 10 мм 
по диаметру.

Опыт эксплуатации чуг>шных вкладышей показал, 
что они имеют малый срок службы (1—3 сут работы) 
вследствие быстрого износа и требуют затрат большого 
количества металла на изготовление (30—70 кг на ком­

плект для одного подъемно­
го сосуда). Кроме того, чу­
гунные вкладыши оказыва­
ют разрушающее воздейст­
вие на проводниковый ка­
нат. Вследствие этого срок 
службы закрытых канатов 
не превышает 2—3 лет.

Применение вкладышей 
из цельной древесины невы­
годно экономически из-за 
высокой стоимости и малого 
срока службы (1—2 дня).

Имеется положительный 
опыт использования на ски­
повом ^стволе шахты «Соко­

ловская» производственного объединения Ростовуголь 
направляющих с набивкой из конвейерной ленты в ви­
де колец (рис. 13). Срок службы такой набивки состав­
ляет семь-восемь дней. Замена ее производится одним 
человеком за 5— 10 мин.

Кроме описанных направляющих устройств известны 
случаи использования роликовых направляющих на 
проходческих и эксплуатационных подъемных установ­
ках (рис. 14). Однако они быстро выходили из строя 
из-за несовершенства-и несоответствия конструкций па­
раметрам подъемных установок.

Рлс. 14. Роликовое направляю­
щее устройство

§ 7. ТРЕБОВАНИЯ К ПОДЪЕМНЫМ КАНАТАМ

Подъемный сосуд при движении по канатным про- 
водникам стремится поворачиваться вокруг вертикаль­
ной оси в результате раскручивания подъемного каната. 
Величина крутящего усилия зависит от конструкции 
подъемного каната и концевой нагрузки. Сосуды при
34 .  '
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сильном вращении могут столкнуться пли задеть крепь 
ствола. Поэтому при использовании канатных проводни­
ков следует принимать специальные меры для ослабле­
ния вращения сосудов. Наибольшему вращению подвер­
жены сосуды одноканатных подъемных установок.

При одноканатном подъеме рекомендуется приме­
нять некрутящиеся подъемные канаты закрытой конст­
рукции, которые благодаря противоположным направ­
лениям свивки прядей и использованию фасонных про­
волок для наружного слоя подвергаются меньшему кру­
чению, чем слабокрутящиеся канаты из плоских прядей.

Канаты закрытой конструкции по сравнению с пря- 
девыми имеют максимальное значение поверхностного 
соприкосновения и коэффициента заполнения, вследст­
вие чего они наиболее износоустойчивы и при прочих 
равных условиях имеют наибольшую прочность.

Так, например, канат закрытой конструкции диамет­
ром 51 мм при временном сопротивлении разрыву ма­
териала проволоки 140 кгс/мм^ обладает суммарным 
разрывным усилием 241 500 кгс, чему соответствует ка­
нат двойной свивки диаметром 62,5 мм. - ,

В то же время канаты закрытой конструкции наи­
более жесткие и требуют 120-кратного соотношения 
диаметра барабана к диаметру каната, что в 1,7—4 ра­
за больше, чем для прядевых. Однако, учитывая при 
этом уменьшенный диаметр самого каната, существен­
ного увеличения диаметров барабана и шкивов подъем^ 
ных установок не происходит.

Канаты закрытой конструкции не являются полно­
стью некрутящимися, поэтому при их навеске следует 
обращать особое внимание на правильность положения 
подъемного сосуда в стволе. При любом отклонении со­
суда от проектного положения необходимо ослабить 
свивку канатов и установить сосуд в требуемое поло­
жение. При этом следует учитывать, что слишком боль­
шое ослабление канатов может привести к нарушению 
фасонных проволок. . .

На одноканатных подъемных установках для обоих 
подъемных сосудов должны навешиваться головные ка­
наты одного диаметра, конструкции и направления свив­
ки, чтобы подъемные сосуды вращались в одном на­
правлении.

Сочетание многоканатных подъемных машин с’ ка-
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натной армировкой дает -наиболее надежную, безопас­
ную и экономичную подъемную установку. При этом в 
значительной степени устраняются основные недостат­
ки канатной армировки— кручение и колебание подъем­
ных сосудов в -канатных проводниках. Д ля этого подъ­
емные канаты для многоканатных подъемных установок 
навешиваются таким образом, чтобы крутящие моменты 

’ канатов правой и левой свивки взаимно уравновешива­
лись. Кроме того, наличие нескольких подъемных кана­
тов, расположенных на довольно значительном рассто­
янии друг от друга, предотвращает раскачивание подъ­
емных сосудов в плоскости расположения подъемных 
канатов-

Для многоканатных подъемных установок наиболее 
рациональны канаты закрытой конструкции.

Для достижения равномерной вытяжкл и уравнове­
шивания крутящих моментов на многоканатной подъем­
ной установке должны навешиваться канаты одного диа­
метра, типа, констру]ЩИИ, изготовленные на одном за ­
воде, с одинаковой маркой проволоки по вязкости, с 
разбегом разрывных усилий между отдельными кана­
тами не более 5%.

В качестве канатов подъемных установок с канат­
ными проводниками рекомендуются канаты закрытой 
конструкции с проволоками фасонного профиля малых^ 
геометрических размеров и отношением диаметра слоя 
к высоте проволоки фасонного профиля, входящей в 
этот слой (коэффициент гибкости), не менее II. Этим 
условиям отвечают канаты ГОСТ 10506—63, ГОСТ 
10507—63 и ГОСТ 10508—63'.

§ 8, ФИКСИРУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВЕРХНИХ, 
НИЖНИХ И ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 
ПРИЕМНЫХ ПЛОЩАДОК

Для обеспечения нормальной работы подъемной ус­
тановки во время ̂ погрузочно-разгрузочных операций на 
нижней и верхней приемных площадках, где скорость 
движения подъемных сосудов невелика, устанавливают­
ся жесткие направляющие из рельсов, стальных или де­
ревянных брусьев. Вход подъемных сосудов в жесткие 
проводники осуществляется за 4—6 м до приемной пло­
щадки. В местах входа концы жестких проводников за-
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остряются и отгибаются в сторону от подъемного сосу­
да. Для движения по жестким проводникам подъемные 
сосуды снабжаются стальными направляющими лапа­
ми с раструбами.

Жесткие направляющие устройства не устанавлива­
ются на промежуточных горизонтах, так как это вызва­
ло бы замедление подхода к ним подъемных сосудов и 
тем самым снизило производительность подъемной ус­
тановки.

Для обеспечения возможности прохода подъемными 
сосудами промежуточных горизонтов* без снижения ско­
рости и надежной фиксации, позволяющей производить 
погрузочно-разгрузочные работы, применяют откидные 
или выдвижные фиксирующие устройства и площадки.

На рис. 15 показаны откидные фиксирующие пло­
щадки для промежуточных горизонтов клетевых ство­
лов. В нерабочем положении они всегда находятся в 
поднятом состоянии и нажимают на конечные выключа­
тели, введенные в сеть сигнализации и блокировки подъ- ’ 
емной машины. При необходимости установки клети на 
промежуточном горизонте соответствующие откидные 
площадки при помощи привода устанавливаются в гори­
зонтальное положение и захватами фиксируют направ-

• ляющие канаты. Клеть опускается вниз, попадает в уг­
ловые полураструбы и в нижнем положении точно сов­
мещает откаточные рельсы, после чего полным нажатием 
отключает приводы площадок. Поэтому вслед за подъе­
мом клети под действием контргруза происходит немед­
ленное откидывание площадок в нерабочее положение. 
Если любая из откидных площадок не обеспечила про-* 
ектный зазор до клети, т. е. полностью не откинулась и 
не нажала на конечный выключатель, то работа подъема 
до устранения отказа будет возможна только на проме­
жуточный горизонт.

На рис. 16 показано выдвижное захватывающее фик­
сирующее устройство для загрузки скипов на промежу­
точном горизонте. Фиксация подъемного сосуда осуще­
ствляется путем удержания проводниковых канатов от 
колебании при • помощи специальных захватов, пред­
ставляющих собой два рычага с пазами на концах, в 
которых размещается канат при сведении рычагов в ра­
бочее положение. Захватывание канатов' производится 
на расстоян11и 3 м от нижней части рамы скипа. Во из-
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бежанне истирания канатов рычаги-в местах соприкос­
новения с канатами’имеют съемную футеровку из (кон­
вейерной ленты.

Движение рычагов осуществляется при помощи вин­
тового привода и пары зубчатых секторов, приводимых

Рис. 15. Откидная фиксирующая площадка для промежуточных гори­
зонтов:
/  — конические лмураструбы ; 2 — лрнвод: J — предохранительны е дверн. 
4 — ограждение: 5 — контргруз; е  — упор

В движение электродвигателем мощностью 2,7 кВт. При 
вращении винта по нему передвигается гайка, связан­
ная тягой с одним из фиксирующих рычагов. Гайка при 
помощи регулируемых штифтов воздействует на коН" 
цевые выключатели, дающие импульс на остановку двй-
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гателя фиксатора, В то время когда работа с промежу­
точного горизонта не производится, рычаги фиксатора 
находятся в разведенном состояипи и благодаря боль­
шому зазору между ними и подъемным-сосудом обеспе­
чивают проход подъемных сосудов с максимальной 
скоростью. Положение рычагов фиксатора соответствую­
щим образом сблокировано со схемой управления 
подъемной машиной.

Описанная конструкция фиксирующего устройства 
пригодна и для клетевых подъемов при загрузке на весу.

Таким образом, многогоризонтность работы подъем­
ных установок не» является препятствием для примене­
ния канатных проводников. Необходимы лишь дальней­
шее совершенствование имеющихся технических реше­
ний и их унификация.

§ 9. ЛЕСТНИЧНЫЕ ОТДЕЛЕНИЯ, РАЗЛ\ЕЩЕНИЕ 
И КРЕПЛЕНИЕ ТРУБОПРОВОДОВ

В вертикальных шахтных стволах, оборудованных 
канатной ар|Мировкой, лестничные отделения могут ус- 
тра1раться либо в соответствии с типовыми решениями, 
либо консольного типа. Известно несколько конструкции 
лестничных отделений консольного типа [10, 31].

Одноклетевой ствол ша.хты «Южная» производствен­
ного объединения Кузбассуголь диаметром в свету 5 м 
оборудован лестничным отделением консольного типа 
на глубину 300 м, В отличие от типовых решений оно 
опирается не на расстрелы, а на укосины, забетониро­
ванные в крепь (рис. 17).

На рис. 18 показано лестничное отделение южного 
вентиляционного ствола шахты «Ягуновская» производ­
ственного объединения Кузбассуголь.

Вентиляционный ствол диаметром в свету 5 м обо­
рудован на глубину 100 м лестничным отделением, со­
стоящим из сварных площадок консольного типа, уста­
навливаемых в стволе в шахматном порядке относи­
тельно оси ствола, лестниц и панелей ограждения.

Монтаж лестничного отделения производили с про­
ходческого полка сверху вниз. После бетонирования пер­
вой площадки навешивали лобовую панель ограждения, 
которая служила шаблоном-фиксатором для последую­
щей площадки. Затем устанавливали лестницы и боко­
вые панели.

39



Лестничное отделение 
консольного типа из цельно­
сварных секций, соединен­
ных между собой внакладку 
(рис. 19), установлено в од- • 
ном из стволов глубиной- 
220 м рудоуправления 
им. Ф. Э. Дзержинского. 
Каждая секция такого лест­
ничного отделения- состоит 
из каркаса Л выполненного 
из уголка 6 3 x 6 3 x 6  мм, об­
шитого проволочной сеткой
2 с клетками размером 
200X300 мм, лестничного 
марша 5, днища секции и 
полка с лазом 5, выполнен­
ных из рифленого железа 
толщиной 8 мм. Две* смеж­
ные секции на стыке соеди­
няются между собой винто­
выми скобками. Каждая из 
секций имеет четыре плиты
3 с- отверстиями» через ко­
торые их крепят к стенкам 
ствола анкерными болтами
4 на цементном растворе. 
Установку • лестничного от­
деления производили с про­
ходческого полка, имеюще-, 
го вырез. При монтаже к 
месту установки спускали 
по 4—5 секций, соединен­
ных между собой на по­
верхности. ■

Лестничные отделения 
консольного типа по срав­
нению с типовыми требуют 
меньшего расхода металла, 

_ дешевле в изготовлении, 
имеют меньшее вентиляци­
онное сопротивление и ре­
комендуются в том хлучае,
40
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когда нет необходимости в расстреле лестничного отде­
ления для крепления трубопроводов.

В вертикальных стволах шахт размещаются трубо­
проводы главного водоотлива, противопожарного водо-

А

Рис. 17, Консольная конструкция лестничного отделения вого ствола шахты сЮжиая»
42



снабжения и орошения, кондиционирования воздуха, 
дегазации, сжатого воздуха, а также силовые, сигналь­
ные и телефонные кабе^пи-

Рнс. 18. Консольная конструкция лестничного отделения южного 
вентиляционного ствола шахты «Ягуновская»

При размещении трубопроводов и кабелей в стволах 
следует:

обеспечивать в стволе необходимое число трубопро- 
чводов и кабелей различного назначения с соблюдением 
требуемых правилами безопасности зазоров между со­
судами, крепью и армировкои ствола;

обеспечивать свободный доступ к трубам, кабелям 
и возможность вывода их из ствола для замены ы 
ремонта;

исключать попадание струи воды в открытые проемы 
клети в случае повреждения трубопроводов. i

В стволах, оборудованных канатными проводника­
ми, крепление трубопроводов для предохранения их от 
продольного изгиба целесообразно производить непо­
средственно к крепи ствола (рис. 20).

Сальниковые компенсаторы и опорные тумбы уста­
навливают на специальные балки. Если для-размещ е­
ния балок недостаточно места, то их устанавливают на 
консолях, заделанных в крепь ствола (рис. 21).
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Кабели в стволах крепят к крепи на конструкциях 
с клиновыми зажимами, которые состоят из полосы  
9 0 x 2 0  мм, разрезанного клина и деталей крепления.
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г,<1
А /

hi \ 1
¥
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Рис. 20. Крепление трубопроводоа в стволе

Рис. 21. Установка сальниковых компенсаторов и опорных туми 
на консолях:
а — Компенсаторы, б — опорные туыбы

Применение клиновых зажимов устраняет проскаль­
зывание кабе.'хен и обеспечивает быструю навеску и 
замену их в стволе.
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Таблица 8

Эскиз сечения

ltd:

Тип подъема о *
з | ■

Капитальные затраты 
iia 100 м ствола, 

тыс» рув.

6,5

7.0

Миогоканатный;
одноканатньШ

Миогоканатный;
одиоканатиый

3,3; 4.0

3 ,3; 4,0

?40

240

130- 156; 154—160

139- 158; 158-167

4>>

7 ,5 Ммогоканатиый

8,0

5,0

То ж е

Одноканатный

5.6

5.6

3,3; 4.0

360

360

150

171— 184

180—200

109^119



Эсккэ сечсния
р.в а

I I I

5*0

6,5

Тип подъема

Одиокапатпый

Многоканатный 
(в том числе 
аварийгалй)

2,5

Продолжение табл. 8

З а
и

А
О Л j: Р .

оЪ

V  с

о  Б

н  э  

| | 0 ?

3,3; 4 ,0

100

240

Клгштальные затраты 
на 100 ы ствола, 

тыс. руб.

109—U9

6 ,5

6,а

Одн( канатный .

То же 2.5

170

170



s

Эскиз ссчения

mm

с X

ч Тнп подъема | .s«

и

Емкость 
угольного 
скипа», м*

Размеры в пла­
не угольны» 
CKiinoD, мм

Емкость 
породного 
скипа, м*

Размеры в пла­
це породного 

скипа, км

Таблица 9

Капитальные 
затраты на 

100 м ствола, 
тыс. руб.

6,5

6.5

Одноканатный

Многоканатный

5; 7; 9,5 
или 11

П; 15 
илн 20

1850x15-10

2230x1740

320

640

5 или 9 ,5

5 или 9 ,5

1700x1400

1700x1400

131-153

131— 153
149—155

7,5

8,0

Л1ногоканатпыП

То же

25 или 35

20; 25 
или 35

2350X 1900

2800x2200

9G0

960

И пли 15

II плн 15

1700x1600 1 6 Ь - Г 5

1гл»\1ра1



Таблица iO

*Шахтерская-
Глубокая».
Шахтерскант-
ращгг:

СКИПО90Д

клетевой

И м. 50-летия 
Октября, Ка- 
■рагандауголь:

вспомогатель­
ный №  6

8 .5

8,0

7 ,0

-1405

1340

418

Два скипа уголь­
ных—35 т; 
один скип по­
родный—18 т

Две двухэтаж­
ные клети на 
ВД-5.6

Две одноэтаж­
ные клети на 
ВГ-3.3

12,0

И . 35

5 ,2

45,0

38,5

32 ,0

Строится

Однока­
натный

То ж е

Эксплуа­
тируется 
с 1968 г.



JVjb 16/] 7, венти­
ляционный 

■ ствол Л*® 2

•сЗападиая-Ка-
питальная»,
Ростооуголь,
клетевоЛ

<Соколовская», 
Росговуголь: i 
скиповой

■ сл •сл

6 ,0 420 1

1

Одноэтажная 5,0 32 » Строится

ч
клеть на ВГ-1.3

6 ,0 675 2 Две двухэтаж­ 11.2 32 > Эксплуа­
. ные клет{( на тируется

ВГ-3,3, одна с 1968 г.
инспекторская
клеть

6 ,5 260 2 Два скнпа уголь­ 6 ,7 32 Однока- Эксплуа­
ных—8 т, один uaxtiuft тируется
скип пород­ 1 с  1963 г .

•

ный—6 т

1
Г

ч
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S 10. ТИПОВЫЕ СЕЧЕНИЯ ВЕРТИ КА ЛЬН Ы Х  
СТВОЛОВ с к а н а т н о й  а р м и р о в к о и

Пействующими до  1964 г. правилами безопасности

шахтных стволов использование канатной армировки не

стволов с канатной-арм ировкой  
были включены в проектное задание «Армировка верти 
кальных. стволов с жесткими и канатными 
ми», выполненное .институтом Ю жгипрошахт в IJoo г. 
Всего разработано 13 схем армировки (табл .^8 и У}.

Скиповые стволы с канатной армировкои р азр або­
таны для двух подъемов: двухскипового для угля и 
односкипового с противовесом для породы. Клетевые 
стволы — для одного двухклетевого подъема пли двух  
одноклетевых с противовесами. Размещ ение более двух  
подъемов в стволе с канатной армировкои не преду­
смотрено. В качестве канатных проводников типовым 
проектом приняты канаты закрытой конструкшиг с д и а ­
метром не менее 32 i\im, а для отбойных канатов — пря- 
девые диаметром 4J.5 мм. В проекте конструктивно 
разработаны узлы крепления канатных проводников.

В 1965— 1969 гг. были выполнены проекты более  
50 подъемных установок с канатными проводниками и 
14 сдано в эксплуатацию (табл. 10). Среди запроекти- 

.роваиных и строящихся установок —  ряд весьма круп­
ных грузоподъемностью 25— 35 т со скоростью 10—  
14 м/с и глубинои подъема до 1500 м.

Так, например, в_ Д он бассе в настоящ ее время ве­
дется строительство самой глубокой в Европе ша.хты 
«Шахтерская-П^убокая», главный и вспомогательный  
стволы которой запроектированы с канатной армиров- 
н пс ^твол диаметром в свету 8,5 м и глубиной
14U5 м оборудован двумя односкиповыми многоканат­
ными подъемными установками для выдачи угля ски­
пами грузоподъемностью 35 т и одной односкиповой для  
выдачи породы скипом грузоподъемностью 18 т В сп о ­
могательный ствол диаметром 8,5 м н глубиной 1340 м
кялшТп одноклетевыми подъемными установ-

ами t  двухэтажными клетями на вагонетку В Д -5 ,6 .
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Г Л А В А  II

ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ 
ПО АРМИРОВАНИЮ СТВОЛА

§ 11. П ОДГО ТО ВИ ТЕЛЬН Ы Е РАБОТЫ

К  навеске проводннковых и отбойных канатов в ство­
ле приступают в соответствии с проектом производства 
работ после выполнения подготовительных работ и ̂ из­
готовления всех необходимы х металлоконструкций и 
приспособлений. К подготовительным работам относят­
ся: ревизия проходческих машин и лебедок; маркшей­
дерская съемка профиля крепи ствола и элементов 
жесткой армировки (если они предусмотрены проект 
том ); м онтаж  противопожарных ляд; перекрытие устья 
ствола; установка направляющих и отклоняюш.их шки­
вов; монтаж полков для обслуживания грузов в зум п с^  
ствола; установка ручных вепомогательныхГ\^1;^ДО-’С  
ревизия узлов крепления канатов на копре; испытания 
коушей К РГ на защемляющую способность; производ­
ство ревизии всех прицепных устройств натяжных гру­
зов.

§ 12. СПУСК И НАВЕСКА ПРОВОДНИКОВЫХ 
И ОТБОЙНЫХ КАНАТОВ

Навеска проводниковых и отбойных канатов произ­
водится обычно с помощью проходческой машины или 
специальной лебедки через систему шкивов с полностью 
набранными на поверхности грузами в такой последо­
вательности.

Катушка с проводниковым канатом доставляется к 
стволу и устанавливается горизонтально на опорах или 
в вертикальном положении на специальной плите с под- 

_ шипниковой опорой. Один конец каната вводят в зд а ­
ние подъемной машины или лебедки при помощи вспо* 
могательнои лебедки и закрепляют на одном нз бара-
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банов. Затем канат с катушки перематывается на б а ­
рабан подъемной машины, используемой для спуска 
канатов в ствол. Катуш ка при этом долж на приторма­
живаться для обеспечения натяжения,

С помощью вспомогательной лебедки 6 (рис. 22) про­
водниковый канат I через шкивы 2 и коуш КРГ, уста­

новленный на копре в проектном положении 5, опуска­
ется на отметку верхней приемной площадки и крепится 
к раме груза 3, расположенной на опорных балках 4.

Раму загруж аю т грузом на высоту 1,5 м, приподни­
мают и убирают из-под нее балки. Затем , постепенно 
опуская проводниковый канат, добирают груз до про­
ектной величины и опускают в ствол со скоростью не

59



более 0,3 м /с в проектное полож ение, сопровождая его 
в клети или люльке, после чего проводниковый канат 
закрепляю т в коуш е на копре и устанавливают конт­
рольный ж им ок на расстоянии 200 мм выше коуша.

П р еж д е чем смотать, канат с барабана подъемной 
машины, производят проверку закрепления его в коуше. 
Д ля этого канат напускают и ведут наблюдение за ка­
чеством закрепления в‘ течение 30 мин.

К огда ^канат не проскальзывает, оставшаяся его 
часть сматывается с барабана подъемной машины п 
обрубается на расстоянии 15—20 м выше коуша. Конец 
каната заделы ваю т муфтой и закрепляю т на копре. 

П осле установки первого проводникового каната пе­
редвигают направляющие шкивы в положение для вто­
рого каната и закрепляют их. В се остальные операции 
по установке второго каната аналогичны операциям по 
установке первого каната.

При навеске проводниковых и отбойны.х канатов не­
обходимо, чтобы:

отклонение центров проводниковых канатов от цен­
тра подъемного каната было не более ± 5  мм;

отклонение от проектных расстояний центров отбой­
ных канатов м еж ду собой, а также по отношению к прО“  
водниковым канатам составляло' ± 1 0  мм;

отклонение проводниковых и отбойных канатов от 
отвесного положения составляло, 10 мм на ка>кдые 100 м 
глубины ствола.

§ 13, ТРЕБОВАНИЯ ТЕХНИКИ 
БЕЗОПАСНОСТИ

1. Во время производства работ по навеске канатов 
все работы в стволе и его сопряжении с горными вы* 
работками запрещаются. _____

2. Устье подъемного отделения ствола надежно пе­
рекрывается полком. '

3. Монтажная зона у ствола ограждается, вывеши­
ваются предупредительные плакаты, а в особо опасных 
местах выставляются посты.

- 4-^Ежесменно производится тщательный осмотр подъ­
емной машины, а результаты осмотра фиксируются в 
специальном журнале, . г ру
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5. Подъемная машина должна быть оборудована  
световой и звуковой снгнализацнен,

6. Запрещ аются все электросварочные работы в 
станке копра и вблизи канатов. Электросварочный ап­
парат долж ен быть отсоединен от металлоконструкции 
копра.

7. При резке направляющего каната следует надеж ­
но крепить его отвес вспомогательным канатом. Удер­
жание его вручную не допускается.

8. При ведении работ на копре и в зумпфе необхо­
димо пользоваться предохранительными поясами.

§ 14. ОПЫТ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ

Ш ахта № 21-бис производственного объединения 
МакеевугольГ Скиповой ствол шахты Nk 21-бис диамет­
ром в свету 7,5 м пройден на глубину 893 м и обору­
дован двумя многоканатными подъемными установками 
с канатными проводниками: двухскиповои д.тя выдачи 
угля скипами емкостью 25 м® и одноклетевой для осмот-_ 
ра и ремонта ствола. Копер башенный из монолит­
ного железобетона.
-^^Движение каждого скипа направляется четырьмя ка­
натными проводниками диаметром 45 мм, а клети — 
четырьмя канатными проводниками диаметром 38,5 мм. 
Канаты приняты ГОСТ 7675— 55 (сейчас действует 
ГОСТ 7675— 73) спиральной закрытой конструкции с 
одним слоем клиновой и одним слоем зетобразнон про­
волоки.

Навеска.проводниковы х канатов производилась с 
проходческой лебедки ЛП-45-3 через систему шкивов 
диаметром 2000 мм, установленных на отметке 4-57,2 м 
башенного копра и 'узл а  крепления типа КРГ-5А.

В подготовительный период были выполнены с,чедую- 
щие работы:

изготовлены в электромеханических мастерских все 
необходимые приспособления и металлоконструкции;

произведены ревизия и испытание узлов крепления 
направляющих канатов на защемляющую способность 
(один — под нагрузку, равную разрывному усилию ка­
натов, остальные —  под рабочую нагрузку);

выполнена ревизия лебедки ЛП-45-3; по середине 
барабана установлена временная реборда;
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установлена временная р ебор да по диам етру 1500 мм 
кону-сногсг барабан а натяжной лебедки; выполнена де­
ревянная ф>т^еровка той части бар абан а , где наматыва­
лись канаты;

произведена перемотка поочередно двух  проводнико- 
Etix каватов с  минимальной длиной 1050 ы на барабан 
Л П -45-3: предварительное натяж ение создавалось на­
тяжной лебедкой в пределах 5— б тс;

в баш енном копре на отм. ^ 5 7 ^  м была установле­
ны отбойные и отклоняюшне шкивы, а такж е установ­
лена ручная лебедка грузоподъемностью  1 р т ;  вторая 
лебедк а такой грузоподъемности была установлена на 
отм. — 0,4 м.

Н авеска канатных проводников проводилась в такой 
п1>следогательвости (рис. 2 3 ) . С р>-чной лебедки 6 гру­
зоподъемностью 1»5 т, установленной на отметке 
- f  57J2 м, через направляющие шкивы 3 оплхкался вспо­
могательный канат диаметром 11 мм к л ебедке ЛП-45-3 
Б л-вязывался с  проводниковым канатом 2 киперной лен­
той. Затем  проводниковый канат поднимался на отм. 
4 -5 7 ^  м, протискался через узлы  крепления 7. ^-вязы- 
вался к вспомогательному канату" ручной лебедки, уста­
новленной на отм. — 0,4 м, и оплхкался к устью ствола. 
П осле этого конеп проводникового каната запанппро- 
вывался в припепное устройство корзины натяжных 
грузов 5. Корзина лебедкой 1 пр1Шодннмалась с таким 
расчетом, чтобы ее  низ был на отм. — 0,4 м. Затем  про­
изводился набор грузов до проектной величины по мере 
оп^хкания корзины ниже отм. — 0,4 м при закрытых 
противопожарных лядах 8.

Набранный груз приподнимался выше отм. — 0,4 м, 
и открывкпись противопожарные ляды. После этого груз 
вновь опускался ниже отм. — 0,4 м,' устанавливались 
временные отклоняющие шкивы 4 и производился сщ хк  
груза на канатном проводнике в зумпф ствола.

Схема наборки грузов натяжных устройств показана 
на рис. 24.

Опущенный в зумпф груз 3 (рис. 25) увязывался 
канатом диаметром 26 мм к балкам в зумпфе ствола 8 
а проводниковый канат крепился специальным плашеч- 
1ШМ сжимом к опорным балкам 7 копра на отм. + 2 6 ,1  м- 

проводникового каната сматывалась 
с барабана лебедки Л П 45-3 . поднималась па отм.
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+ 5 7 ,2  м, отрезалась па расстоянии 20 м от коуша КРГ., 
К онец каната разделы вался и закреплялся в муфте.

П осл е спуска четырех проводниковых канатов про* 
изводилась передача нагрузок на проектные узлы креп-

Рис. 24, Схема иаборки грузов натяжных устроПств;
J — проводникоиыЛ KBitaTt 2 — корзина груза; 3 — каиот вспомогательной 
лсбедкм; 4 — вспомогательная лебедка; 5 — блок: б — раэборныП полок: 
7 — противопожарные ляды

ления с пспользованнем проектного мостового крана 
грузоподъемностью 50 т. Для этого проводниковый ка* 
нат 2 специальным, сжимом 4 крепился к блоку 5 и 

 ̂ приподнимался на высоту не более 
500 мм. Затем спимался плашечный сжим, убирались 
опорные Оалки 6, развязывались узлы увязки натяж-
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«ых -устройств в зум пф е ствола и плавно моСтОвым кра- 
ном передавалась нагрузка на проектные узлы крепле­
ния. П осле получасовой вы держки и наблюдения за 
контрольным сж им ом  аналогично производился спуск 
остальных проводниковых канатов.

П осле окончания м онтаж а всех проводниковых ка* 
натов производилась установка балок  в зум пфе ствола, 
ограничиваюп;их раскачивание натяжны х грузов и ка­
натов, выполнялись маркш ейдерс1ш е работы по про­
верке точности монтаж а и навеш ивались подъемные 
сосуды.

Ш ахта «К расная Звездам производственного объеди- 
нения Донецкуголь. Клетевой ствол шахты «Красная 
З везда» диаметром в свету 8,0 м пройден на глубину 
1200 м, Ствол оборудован многоканатной двухклетевон 
подъемной установкой с двухэтажны ми клетями на 
вагонетку ВГ-3,3 и аварийной одноклетевой подъемной 
установкой.

Армировка двухклетевого подъема принята канат* 
ная, одноклетевого —  жесткая.

Н авеска проводниковых канатов диаметром 45 мм 
ГОСТ 7675— 55 (сейчас действует ГОСТ 7675— 73) про­
изводилась с помощью проходческой подъемной машн* 
ны 2 X 6 X 2 ,4  после установки в стволе жесткой арми* 
ровки одноклетевой аварийной подъемной установки.

В подготовительный период были выполнены сле­
дую щ ие работы: ^

смонтирована и приведена в рабочее состояние ава­
рийная подъемная установка;

выполнена ревизия проходческой подъемной установ­
ки 2 X 6 X 2 ,4;

установлены на отм. -{-34,7 м башенного копра от­
клоняющие шкивы диаметром 3000 мм с таким расче­
том, чтобы место схода каната со шкива совпадало 
с осью проводникового каната;

установлены и закреплены на копре коуши КРГ 
в проектном положении;

гшрекрыт ствол полком на отм. + 0 ,2 5 0  м, установле­
ны балки под рамы грузов; для пропуска грузов через 
нулевую раму установлена ручная лебедка грузопод^  
емностью 1,5 т; * • . ^

проходческую подъемную машину 2 x 6 X 2 ,4 на­
мотан первый проводниковый канат длиной 1400 м.
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Прпнцппиальная схем а навески проволнпКооЫ.Ч К.1* 
натов показана на рнс, 26.

Проводниковый канат с заводской катушки заоо- 
дцлся в зданпе подъемной машины, крепился к одн ом у  
пз барабанов л наматывался на него. Д р угой  конец  
проводникового каната с помощ ью вспомогательной  
лебедкп М ЭЛ-11,4 через шкнв 1 н коуш К Р Г  (установ*

5"
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Ленный на отметке + 3 4 ,7  м баш енного копра) 2 опус­
кался на отм. -Ы ,2 м . П осле этого лебедкой М ЭЛ-11,4 
затягивалась рама грузов в станок копра н устанавли­
валась на балки. Проводниковый канат запанцировы- 
вался к рам е натяжного груза, загруж ался на высоту
1,5 м и приподнимался на высоту 100— 200 мм. Затем  
убирались из-под нее балки, рам а постепенно опуска­
лась и груз добирался до проектной величины. После 
этого проводниковый канат с  набранным грузом 3 
подъемной машиной 2 X 6 X 2 ,4  опускался в проектное 
полож ение со скоростью 0,3 м /с. Н аблю дение за  пове­
дением каната велось с аварийной клети.

Проводниковый канат закреплялся в коуше КРГ и 
устанавливался контрольный ж имок на расстоянии 
200 мм от него. П осле получасовой выдержки остав­
шийся канат сматывался с барабана подъемной ма­
шины и обрубался с таким расчетом, чтобы оставшийся 
конец каната был длиной не менее 15— 20 м от коуша.
• Затем ,нам аты вался второй проводниковый канат на 
барабан подъемной- машины, передвигались направляю­
щий шкив, рама с роликами и отклоняюш.ий шкив в 
положение второго каната. В се остальные операций 
производились как и для первого каната. П осле окон^ 
чания навески канатных проводников и маркшейдер­
ской проверки производился монтаж балок в зумпфе 
ствола, навеска тормозных манатов парашютов и подъ­
емных сосудов.
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ГЛАВА III
ЭКСПЛУАТАЦИЯ СТВОЛОВ 
С КАНАТНОЙ АРЛИ1Р0ВК0П

§ 15. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБО ВАН ИЯ

Проводниковые канаты эксплуатационных ^  '  
ных установок должны подвергаться ^
суточному тщательному осмотру» а отбоины  
осматриваться не р еж е двух р аз в м есяц.

При ежесуточном осмотре контролируется состоя н и е  
проводниковых канатов, их крепление на копре, н ап р ав­
ляющих муфт, отбойных лы ж  и фиксирую щ их устройств  
на приемных площ адках.

Осмотр проводниковых и отбойных канатов п р ои зво­
дится с клети при скорости движ ения не б о л ее  0,3 м /с . 
При осмотре выполняется детальное обсл едован и е по­
верхности канатов. Результаты осм отра зан осятся  в 
журнал.

При обнаружении порывов проволок в проводниковы х  
и отбойных канатах место повреж дения д ол ж н о  быть  
осмотрено лицами технического н адзора дл я  о п р ед ел е­
ния возможности восстановления поверхности и реш ения  
вопроса о дальнейшей эксплуатации этого каната.

Обычно обрыв наружной проволоки закры того к ан а­
та не влечет за собой выхода ее из зам ка. Е сли ж е  она  
выходит из замка, то ее необходимо запаять. Д л я  этого  
концы проволоки стачиваются напильником на клин  
очищается б ер и н о м  место прилегания проволок и п р о­
изводится пайка. Д ля пайки рекомендуется ппимеиять  
латунный припой. При пайке сЬединяем1.е концы  
локи подогревают до температуры плавления п м п о я  

локализации поверхности каната в м естах пайки  
проволоки, необходимо изолировать п о ^ п х н о ст к

S  s r : , s r r r i r  “ “ К ™  S :
.р ...р т ..м  “ Г о  " j r z s
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проволоки, который разм ещ аю т под участком пайкп. 
Остальную поверхность каната обматы вают этим ж е ли­
стом асбеста, который надеж но закрепляю т мягкой про­
волокой. Д ля пайки рекомендуется применять свароч­
ную горелку с наконечником №  О или 1.

Н е реж е одного раза в пол года производится замер 
диаметров проводниковых и отбойных канатов через 
каждые 10 м по длине. При обнаруж ении участков кана­
тов с  увеличенным износом контроль их состояния с за­
мером диаметров производится ежемесячно.

В проводниковых канатах эксплуатационных шахт 
допускается износ 15% номинального диаметра, но не 
более половины высоты пли диаметра наружных про­
волок.

Повышенный износ канатов наблю дается в местах 
изменения скоростного режима движения подъемного 
сосуда (начало и конец ускоренного или замедленного 
движения) и ниж е уровня нижней приемной площадки 
от коррозии. П оэтому за ними необходим более тща­
тельный надзор. Если происходит местный износ канат­
ных проводников, то допускается передвижение их вниз 
таким образом, чтобы участок, подвергающийся наи­
большему износу, вышел из этой зоны. П ередвижка до­
пускается при износе канатов не более 14% номиналь­
ного их диаметра-

Отбойный канат подлежит замене, если на 100 м 
длины каната обнаружено более двух обрывов наруж ­
ных проволок или износ их достиг 50% высоты. Место 
обрыва проволок долж но быть тщательно обвязано тон­
кой проволокой.

Предельный срок службы проводниковых и отбой­
ных канатов допускается 15 лет.

Осмотр натяжных грузов и узлов крепления к ним 
канатов производится один раз в 15 дней при останов­
ленной работе подъема и перекрытом полком зумпфе. 
При обнаружении ослабления натяжения проводниково­
го или отбойного канатов осмотр натяжных грузов про­
изводится досрочно.

Осмотр натяжных грузов заключается в проверке 
количества элементов и их крепления. Натяжные грузы 
не должны быть заштыбованы или затоплены
п и т с я ^ ^ н Г о т б о й н ы х  канатов произво­

дного раза в неделю. Особое внимание
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уделяется предохранению от коррозии нерабочих участ­
ков канатов. Смазка этих участков производится густы­
ми консистентными смазками. Д л я  смазывания провод­
никовых канатов применяется специальная масленка, 
позволяющая производить смазывание во время движ е­
ния подъемного сосуда. Смазка состоит из битума, кол­
лоидного графита^ минерального и касторового масла.

§ 16. СМЕНА ПРОВОДНИКОВЫ Х
И о т б о й н ы х  к а н а т о в

Работа по смене проводниковых и отбойных канатов 
ведется в соответствии с проектом производства работ  
пли специально разработанны ми мероприятиями под ру­
ководством лиц технического надзора.

Для выполнения работ по смене и навеске проводни­
ковых и отбойных канатов долж на привлекаться посто-  ̂
янная бригада рабочих, хорош о проинструктированная
о методах и последовательности производимых работ и 
правилах, личной безопасности. Н еобходим о подготовить  
нужный материал, исправный инструмент и принять ме- 
р̂ы для безопасного ведения работ, Н авеска новых про­
водниковых канатов может производиться в такой пос­
ледовательности.

Подъемный сосуд 1 устанавливается на верхней  
приемной площадке. Ствол перекрывается надежным  
полком 2. Старые канатные проводники 3 выводятся из 
направляющих устройств и разгруж аю тся от натяжных  
грузов 4 |(рис. 27, а). Новый проводниковый канат 9 
сматывается с заводской катушки на вспомогательную  
лебедку. Конец каната пропускается через вспомога­
тельный шкив 5 и крепится к старом у канату жимками  
0. После этого создается натяжение старого канатного 
проводника вспомогательной лебедкой. Старый канат 
обрезается выше жимков и спускается совместно с но­
вым в ствол. Нижний конец каната выводится на гори­
зонт и сматывается на барабан 5, или в бухту, или рас­
тягивается электровозом (рис. 27, б ) .  П осле прихода но­
вого каната на горизонт он отсоединяется от старого и 
Уст^авливается в проектное полож ение (рис. 2 7 ,в ).

Оставшийся кусок старого проводникового каната 
освобождается от крепления на копре. Д л я  этого выво­
рачиваются стопорные болты клинового коуш а в край-
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нее полож ение, горизонтальные клинья выбиваются уда­
рами молотка» эксцентриковые рычаги разворачиваются 
вверх до  упора колодок в штифты, вертикальные клинья 
опускаю тся вниз, после этого освобож дается  канат.

Новый проводниковый канат крепится жимками на 
приемной площ адке к вспомогательному канату 10, прц-

Рнс. 27, Принципиальная схема замены проводниковых канатов 
в стволе

поднимается им вспомогательной лебедкой до  образова­
ния слабины на лебедке и сматывается с ее барабана.

вооодный конец каната поднимается на отметку узлов 
т» канатов на копре, обрезается и зак р еп л яется
ся коушах 7. К  нижнему концу каната крепит*
груз 4 ( р и Т н а т я ж н о г о  груза и н аб и рается

КРГ нового проводникового каната в коушах
канат образом. Проводниковый
коуша, освобожденны мГп^ вертикальными клиньям» 

«денными от горизонтальных клиньев й
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тальнымн клиньями путем их расклинивания  
пусом коуша и вертикальными клиньями. П ри этом  ко­
лодки должны упираться в )Т10рные штифты, а эк сц ен т­
риковые рычаги удерж иваю тся от разв орота вверх сто­
порными болтами.

При ведении работ по навеске нового каната н еоохо- 
димо принимать меры для предохранения его от пов­
реждений. Н ельзя перед навеской растягивать канат дл я  
промера по ш ахтному двору и уклады вать удлиненны м и  
петлями, так как при этом наруш ается свивка канатов, 
возможно образование петель, перекрутов прядей к ан а­
та, а также происходит загрязнение каната абразивны м  
материалом.

При сматывании каната с заводской катуш ки ее  не­
обходимо располагать горизонтально на опорах или в 
вертикальном положении на специальной плите или р о­
ликовой опоре. Катушки должны  притормаживаться дл я  
обеспечения натяжения каната.
- При необходимости резки: каната закры того типа

• следует у  места разреза устанавлггаать д в а  четы рехбол­
товых заж има. Расстояние м еж ду  залш мом берется р ав ­
ным 2— 4 диаметрам каната. Торец каната, п р едн азн а­
ченного для навески, следует н адеж но заварить при п о­
мощи электросварки или газосварки и только после  
этого снять зажимы-

Навеска проводниковых и отбойных канатов д о л ж н а  
производиться строго в соответствии с проектом.

При зам ене канатов необходим о соблю дать сл ед у ю ­
щие Правила безопасности:

надежно устанавливать катуш ку с новым канатом; 
настилать полки для снятия и  установки заж и м ов  при 

панцировке каната;
пользоваться предохранительными поясами; 
при резке напущенного каната надеж н о крепить его  

отвес вспомогательным канатом;
“ «Рбкрывать устье ствола подъем ного отде-  

весмй сигналов, связанны х с н а ­
пои канатов на нулевой площ адке обязател ьн о при­
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сутствие рукоятчика или опытного рабочего из числа 
членов бригады.

§ 17. ОПЫ Т ЭКСПЛУАТАЦИИ ШАХТНЫХ 
СТВОЛОВ С КАНАТНОЙ А РМ ИРО ВКО Й

Ш ахта им. Б аж анова производственного объединс< 
ния М акеевуголь. Скиповой ствол диаметром  в свету 
7 м пройден на глубину 1060 м. Ствол оборудован дву­
мя многоканатными подъемными установками с канат­
ной армировкой: двухскиповой для выдачи угля скипа­
ми грузоподъемностью 12 т и односкиповой с  противове­
сом для выдачи породы скипом грузоподъемностью  
6 т (рис. 2 8 ).

Рис. 28. Сечение скипового ствола шахты пи. Бажанова; 
иотью "|2”т°'’° ' '" “ " 7.2 т; г - с к и о  угольные грузоподъс--
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Гкооость двнжеяня подъемны х сосудов 9.8  
К е й п е  каж дого скипа направляется четырьмя  
?Г нм я пвоводниками закры той конструкции ди а-  

канатпыш! р „  g канатов осущ ествляется гру-
! Г ^ ™ и ы ш Г в  зум пф е ствола. Н а к а д а  из  
™ L  установлено' по 8 направляю щ их м уф т с ч у у н -  
м Т вклады ш ам и. Срок служ бы  вклады ш ей составл я ет

^ д Х е н и е  скипов в проводниках плавное, б е з  толч-
КОВ и удзоов. V

Экспл4тацйя канатной армировки чрезвы чайно п р о­
стая п сводится к периодическому осм отру канатов, 
узлов крепления их на копре и к натяж ны м  гр узам  н 
замене вкладышей направляющ их устройств.

Аварий,, связанных с канатной армировкои, н е н а б л ю ­
далось.

Ствол в вентиляционном отнош ении сл уж и т д л я  вы­
дачи исходящей стр^ш воздуха. Р а сх о д  в о зд у х а  184 м^/с. 
Депрессия ствола составляет 44 мм вод. ст. С рок  
службы канатных проводников не превы ш ает д в у х  лет.

Замена проводников производилась в такой п осл ед о-  
шельности (рис. 29). Скипы 1 устанавливались на  
отм.,— 6 м, и ствол перекрывался полком 2, С тары е к а­
натные проводники 3 разгружались и вы водились из  
направляющих муфт на скипе (рис. 29, а). Н а  отм, 
±0 монтировался вспомогательный шкив Н овы й к а­
нат 5 наматывался на барабан лебедк и  Л П -18 , ч ер ез  
шкив заводился в ствол и крепился к старом у к ан ату  
четырьмя жимками 6, после чего производилось н а т я ж е­
ние старого каната лебедкой Л П -18 д о  обр азов ан и я  сл а-  
^пш выше жимков (рис, 29, б). В ерхний  конец старого  

ата обрезался у жимков и производился спуск старо-  
нятэ канатов в ствол. Н иж ний конец старого ка- 
и vvTi!n через бункер для улавливания мелочи

УстоойгтпГ •  ̂ шже породного загр узочн ого
отсоединялся от нового. Н а  но- 

С от\т , Д  рам а дл я  навески грузов  7.
•маната Г п ^f^^^Horo копра уби р ал ся  кусок старого  
вднаметппТчо ^  опускался вспомогательны й канат  
ЧрОВОПННКпплл ^ ^  крепился к новом у
т̂ого четырьмя ж им кам и 9, П о сл е

1 одился напуск канатного проводника с л е-
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п п  IQ « г , . С явухкЛетевон многоканатной подъемной установкой С
Л  " . ^  выдер ки в течение 5 мин провод- двухэтажными неопрокпднььми клетями на одн у  наго-

к у ^  Армир'овка ствола KaLTHan.
г р = г “ ..«  s" v ,+ *L ;: -»«»■  -  »•» -м  д . .» » .

//?.

1̂1

Рис. 29. Схема замены проводппковых канатов в скипоипм гтво1« Сечение клетевого ствола шахты им. Б аж ановашахты им. Бажанова vnnuwoum vi .

вспомогательный канат отсоединялся от проводникового
и производилась навеска грузов. Новый канатный про*
водник заводился в направляющие устройства скппа.

1J вспомогательный шкив демонтировались (рнс.
29, д). Н а замену четырех канатных проводников затрз* чивались одни сутки.

Клетевой ствол (рис. 30) диаметром в свету 8 •'* 
пройден на глубину 1012 м. Ствол оборудован одной 
75

направляется четырьмя проводниковыми канатами зак* 
рытой конструкции диаметром 38,5 мм. Между клетями 
навешены два отбойных каната той же конструкции. 
Натяжение канатов производилось грузами, которые 
размещались в зумпфе ствола.

Срок службы проводниковых канатов 3 года, отбой- tibix — до 10 лет.

Движение клетей в канатных проводниках плавное. 
° процессе эксплуатации имело место зависание клети
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6 стволе из-за местного раЗДтия На кйнатном провод­
нике вследствие низкого качества каната. Аварля не 
имела серьезных последствии и была ликвидирована за 
две смены.

По стволу поступает в ш ахту 310 м ^ с свеж его возду­
ха. Д епрессия составляет 40 мм вод. ст. Применение ка­
натной армировки стволов шахты им. Б аж анова пока­
зало ее надежность и перспективность дл я  условий 
глубоких стволов, оборудованны х многоканатными кле­
тевыми подъемными установками.

Ш ахта «Западная-Капитальная» производственного 
объединения Ростовуголь. Клетевой ствол диаметром 6 м 
пройден на глубину 675 м. Ствол оборудован одноканат­
ной двухклетевои подъемной установкой с двухэтажными 
клетями на одну вагонетку ВГ-3,3 в этаж е и однокле­
тевым с  противовесом инспекторским подъемом с клетью 
на два человека. Армировка ствола канатная. Направ­
ление движения каж дой рабочей клети осуществляется 
четырьмя канатами закрытой конструкции с диаметром 
32 мм, расположенными симметрично по углам клетп, 
направление аварийной клети —  двумя канатными про­
водниками с диаметром 22 мм той ж е  конструкции (рис. 
31). М еж ду смежными клетями навешены отбойные 
канаты диаметром 32 мм прядевой конструкции.

- Натяжение канатов осуществляется грузами, разме­
щенными в зумпфе. Канатные проводники и .отбойные 
канаты крепятся на копре и к натяжным грузам с по­
мощью клиновых регулируемых к о у ш ей -т и п а  КРГ. 
Н а верхней и нижней приемных площ адках клети фик­
сируются жесткими проводниками. Проектная макси­
мальная скорость движения клетей 11,2 м/с.

В качестве подъемных были применены канаты обыч­
ной конструкции с диаметром 52 мм ГОСТ 3071—55 
(в настоящее время действует ГОСТ 3071— 7 4 ). Из-за 
значительного закручивания клетей во время движе* 
ния по канатным проводникам и искривления ствола 
расстояние между клетью и крепью ствола на участке 
протяженностью около 400 м составляло всего лишь 
190 мм вместо 340 мм по проекту. В связи с этим ско­
рость подъема была ограничена до 3,0 м/с. В 1974 г. 
было принято решение для увеличения минимального 

.расстояния между крепью и клетью обрезать угол K-̂ ie*
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тн. После этого ш ним алЬ ное расстояние »дз[10е.1о ДО 
250 мм и скорость подъема была увеличена д о  8,6 м/с*

Рис. 31. Сечение вспомогательного ствола №  2 шахты «Западная* 
Капитальная» _

За период эксплуатации ствола с  1968 г. авариЛ 
подъемной установки, связанных с канатной армпров- 
кой, не наблюдалось.

По стволу поступает в ш ахту 128 mVc с в с ж с г о  в оз­
духа. Депрессия составляет 18 мм вод. ст.

Шахта «Соколовская» производственного объединении  
Ностовуголь. Скиповой ствол шахты «Соколовскпн» 
сдан в эксплуатацию в 1963 г, (рис. 3 2 ). Ствол днам ст-
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ром в свету 6,5 м пройден на глубину 260 м. Ствол 
закреплен ж елезобетонны м и тю бингами и оборудован  
двумя одноканатными подъемными установками: двух-

300-^

1

i -ft- i
1 /  \-*\ «а»

-то- / iSk \*'\ 1

\А ^
у

'  Рис. 32, Сечение скипового ствола шахты «Соколовская»

скиповой для выдачи 4000 т угля в сутки скипами гру­
зоподъемностью 8 т и односкиповой с противовесом для  
выдачи породы скипом грузоподъемностью 6 т. Армиров- 
ка ствола —  канатная. Рабочая скорость движения 
угольного и породного скипов 6,7 м/с.

Направление движения каждого из скипов осуществ­
ляется четырьмя канатными проводниками, а противо- 

А Отбойные канаты в стволе отсутствуют.
Из 14 канатов закрытой конструкции диаметром 32 мм,
80
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павешениььч перед сдачей шахты в эксплуатацию , в те­
чение трех-четырех лет 10 были заменены  прядевымн  
канатами того ж е ди ам етр а  из-за  наруш енни фасонных  
проволок наружного слоя вследствие низкого" качества, 
канатов. Оставшиеся в стволе четыре каната закры той  
конструкции через 10 лет эксплуатации находились в 
хорошел! состоянии. Срок службы  прядевых_ канатов  
составляет от 2 до  4 лет.

Натяжение канатов производится грузами, р а зм е­
щенными в зумпфе. Д л я  крепления канатов исполь­
зуются клиновые коуши.

Предусмотренные проектом чугунные вкладыши н а­
правляющих муфт в процессе эксплуатации изнаш ива­
лись в течение 2— 3 сут, что приводило к преж деврем ен- 
кому истиранию канатов. Вследствие этого они были  
заменены набивкой из конвейерной ленты. Срок слу^кбы 
набивки составляет 7— 9 сут.

В связи с тем; что при движении противовеса по двум  
направляющим канатам наблюдалось значительное 
закручивание, которое создавало угрозу столкновения  
его с породным скипом, на нем было установлено про­
ходческое прицепное устройство с  вертлюгом.. П осле  
этого закручивание противовеса прекратилось.

В копре и нижней загрузочной площ адке скипы фик­
сируются жесткими проводниками.

Аварий подъемных установок, связанных с канатной 
армировкой, за  12 лет эксплуатации не наблюдалось. 
Скипы по проводникам движутся плавно, без толчков. 
Такое движение, оказывает благоприятное влияние на 
работу подъемных канатов, средний срок службы  кото­
рых превышает 12 мес. М еж ду тем на подъемных уста­
новках с жесткими проводниками с аналогичной интен­
сивностью работы он не превышает 9 мес.

Из-за отсутствия промежуточных расстрелов в ство­
ле и узлов крепления к ним проводников эксплуатация  
армировки исключительно проста п практически сводит­
ся к периодическому осмотру и зам ене набивкн направ­
ляющих устройств.

В 1972 г. авторами были проведены псследовапия  
Движения скипов в канатных проводниках с помощью  
киносъемки [33].

Перед началом исследования в стволе было установ­
лено два отвеса из стальной проволоки диаметром
6-841 . • 8,



1,4 мм. Роль третьего отвеса выполняли подъемные Ка­
наты породного скипа пли противовеса. П ри исследова­
нии проводилась одноврем енная киносъемка трех отве­
сов с движуш.егося сосуда.

Кинокамеры устанавливались параллельно осям ски­
па с таким расчетом, чтобы отвесы при положении ски­
па на нулевой площ адке ствола совмещ ались с верти­
кальной осью кадра (см. рис. 3 3 ).

Киносъемка отвесов производилась на 8-миллиметро- 
вую кинопленку со скоростью 16 кадров в секунду при 
спуске и подъеме порожнего и груженого скипа со ско­
ростью 3,3 и 6,6 м/с.
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В процессе киносъемки фиксировалось смещ ение от
весов относительно вертикальной оси кадра вследствие 
закручивания и колебания движущ егося подъемного со ­
суда в канатных проводниках. Величина смещения каж ­
дого из отвесов определялась путем проектирования по­
лученных кадров на одно масштабную с ними координат- 
И}то сетку.

На основании полученных смещений (« i, «а, «а) про­
изводился расчет следующ их элементов движения ски­
пов в канатных проводниках: угла закрумппаппя споу- 
да в канатных проводниках, образую щ егося пслсдстние 
неуравновешенной силы упругости подъемного каната, 
ф, градус; отклонения центра тяжести сосуда и гори.и.щ* 
талькой плоскости вдоль его длиигюй оси А*, мм; откло­
нения центра тяжести сосуда п г0 ри:101ггальппГ1 плпско- 
ста вдоль его короткой оси у, мм; расстояния м еж ду  
движущимися сосудами и проектным профилем кропи 
ствола Д, мм; расстояния м еж ду дьижу11ишс« иид‘1.с-м. 
«Ь1м сосудом и осью подъема Л', мм.

Расчеты производялись с  ломои^ью ЭИМ  
"Утем последовательного решения ypa/wffiMili, пилучоп- 
6*

н;1



libix методом геометрических построении. В табл. 11 
приведены итоги расчегов для варианта движения гру­
ж еного скипа со скоростью 6,6 м/с.

Анализ расчетов показал, что при движении скипа 
вниз (к середине ствола) по мере уменьш ения сопротив­
ления канатных проводников скип поворачивается в сто­
рону раскручивания подъемного каната. При дальней­
шем движении вниз по мере роста сопротивления канат­
ных проводников скип поворачивается в обратном на­
правлении.
■ Угол закручивания .скипа увеличивается с ростом 
концевой нагрузки. Так, для порожнего скипа он состав­
лял 7®30', а для гр уж ен ого— 9®.

Во время движения скипа в канатных проводниках 
происходят его колебания в горизонтальной плоскости. 
Амплитуда колебания скипа возрастает по м ере прибли­
жения его к средней части ствола и затем  уменьшается.

Максимальные значения величины смещ ения центра 
тяжести скипа в горизонтальной плоскости от первона­
чального положения были получены в средней части 
ствола; для груженого скипа при скорости движения
6,6 м/с, они составляли 170 мм вдоль длинной оси скипа 
и 130 мм вдоль короткой оси.

Вследствие указанных выше причин расстояния 
м ежду скипом и крепью ствола и двумя движущимися 
скипами являются переменными величинами. Минималь­
ные значения этих расстояний были получены при ско­
рости груженого скипа 6,6 м/с и составляли соответ­
ственно 350 VI 400 мм.

Приведенный метод исследования не требует слож­
ного специального оборудования, дает высокую досто­
верность результатов и может быть рекомендован для 
изучения движения подъемных сосудов в канатных про­
водниках.

Ш ахта «Глубокая» производственного объединения 
Ростовуголь. Вентиляционные стволы №  1 и 2 пройдены 
соответственно диаметром в свету 5,0 и 4,5 м на глубину 
720 и 692 м и оборудованы двух1слетевой и одноклетевой 
с противовесом подъемными установками с одноэтаЖ' 
ными клетями на вагонетку ВГ-1,3 и лестничными отде­
лениями (рис. 34). Назначение подъемных установок-— 
с п у с к п о д ъ е м  людей в аварийных случаях.

Армировка стволов канатная. Канатные проводники
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tmmctddm 32 WM закоытоЛ конструкции располож ены  
ю  WWH подъемных сосудов. М еж д у  двум я см еж ны м »  
^даячш, клетыо п противовесом навешены отбоПные м -  
яаты диаметром 40 .5  мм прядевоП конструкции. И атя-

1

Рнс. 34. Ссченне веЕ ттяззо н н ы х  сгзолоэ шахты сГлубокая» №  I 
(а) в М  2 (б)

жение канатов создается грузами, размещ енны м» в 
зумпфе ствола. Канаты крепятся клиновыми коушами  
на усиленном поясе копра и к натяжным грузам.

Скорость движения клетей 5 м /с. Стволы эксплуати­
руются с 1967 г.

Шахта им. 50-летия Октября производственного объ ­
единения Карагаидауголь. Вспомогательный ствол Кз 6 
диаметром в свету Т м и  глубиной 418 м оборудован  
двухклетевой одноканатной подъемной установкой с 
одноэтажными клетями на одну вагонетку грузоп одъ ем ­
ностью 3 т. П одъемная установка рассчитана на од н о ­
временную работу с двух горизонтов.

Ствол оборудован канатными проводниками. В доль  
иарз^ных длинных сторон клетей расположены  четыре 
канатных проводника /  диаметром 32 мм закрытой кон­
струкции, а м еж ду сосудами —  два отбойных каната 2  
Диаметрбм 40 мм прядевой конструкции (рнс. 3 5 ).

Крепление верхних концов каната на усилеггном поя- 
се копра осущ ествлено'клиновыми устройствами, позпо-

ft")



ляющими периодически поворачивать канат. Каждая 
пара направляю щ их канатов натягивается одним  ̂ об­
щим грузом при помощи равноплечиой рычажной си­
стемы.

Рис. 35. Сечеиие вспомогательного ствола № 6 шахты № 22

Точная установка клетей на нулевой приемной пло- 
щ адке осуществляется в результате’крепления на клети 
дополнительных башмаков, которые входят в жесткие 
направляющие, смонтированные на подкопровой раме 
(рис. 36).

Д ля фиксирования положения клетей на промежу­
точном горизонте используются специальные откидные 
площадки, которые одновременно служат осТюваниеМ 
для посадки клети. Точность входа обеспечивается че­
тырьмя полураструбами, расположенными по углам пло*

86

\ \



щадок. Б нерабочем положении отклдные площ адки п од  
действием контргрузов всегда находятся в поднятом п о­
ложенин н обеспечи­
вают безопасный про* 
ход клетей на конеч­
ном горизонте.

В околоствольнолг 
дворе фиксирование 
клети производится в 
жестких направляю­
щих. конструкция ко­
торых подобна копро- 
вым.

Максимальная ско­
рость работы подъем­
ной установки 5,2 м /с.

Подъемная установ­
ка находится в эксплу­
атации с  1968 г. По 
данным на 1971 г., за ­
мена канатных про­
водников не производи­
лась. Износа канатов в 
местах остановки кле­
тей на верхней, проме­
жуточной и нижней 
приемных площ адках  
не наблюдается- З ам е­
на бронзовых вклады­
шей направляющих 
муфт производится че­
рез 8— 10 сут.

При движении по 
стволу наблюдаются  
повороты клетей в сто­
рону раскручивания 
подъемного - каната, ■
Это явление устраняет­
ся до пределов доп у­
стимых зазоров путем  
отсоединения каната 
с коушем от клети на

Рпс, 36. Жесткие направляющие ии 
копре:

/ —раструб; 2—11апра»ля1о»ц«и; Л—(tiim* 
маки КЛСТИ1 4—рс’льсопмс ирополпики 
в копре; £—башмпки ппирпплиюпии кп* 
natoa; Л-о7боП)1ИКИ на илот»
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нижней приемной площ адке. О свобож денны й канат 
дел ает лять-шесть оборотов, после чего раскручивание 
прекращ ается.

П рименение канатной армпровкн в стволе №  б сни­
зило коэффициент аэродинамического сопротивления 
ствола по сравнению с ж есткой армировкой а*10“‘ с 32 
до 9,6 к гс* с /м \

Скиповой ствол шахты ^Аноюерская» производствен^ 
ного объединения Кузбассуголь. Ствол пройден диамет­
ром в̂  свету 7 м на глубину 534 м и закреплен моно­
литной бетонной крепью. Из расчета последующей уг* 
лубки ствола до глубины 670 м и выдачи угля одновре­
менно с двух горизонтов ствол оборудован двумя одно-



скпповымн с противовесаш ! многоканатнымп п одъ ем ­
ными установками с  подъемны м» машинами J \\K 3 .2 5 X 4  
н скипами емкостью 17.5 с донной разгрузкой. Р а б о ­
чая скорость подъема 8 ,87 м /с. К аж дая  из подъемны х  
установок после утлубки ствола позволяет производить  
выдачу 5ТЛЯ со всех горизонтов и тем самым устраняет  
неравномерность в работе внутриш ахтного транспорта. 
Армировка ствола —  канатная. Д виж ение к аж дого  
подъемного сосуда и противовеса направляется четырь­
мя канатными проводниками закрытой конструкции д и а ­
метром 38 мм (рис. 3 7 ). Отбойные канаты навеш ены  
только м еж ду двумя смежным!! подъемными сосудам и. 
Между сосудом и противовесом, а такж е м еж ду  см еж ­
ными противовесами отбойные канаты отсутствуют. Н а ­
тяжение проводниковых и отбойных канатов осущ ествля­
ется натяжными грузами, размещенными в зум п ф е ство­
ла. Проводниковые и отбойные канаты закреплены  на 
усиленном поясе копра и к натяжным грузам  с помощ ью  
коушей КРГ. В загрузочных камерах ствола и в баш ен­
ном копре положение скипов фиксируется жесткими  
проводниками из рельсов РЗВ.

При углубке ствола будет необходимо произвести д е ­
монтаж натяжных грузов на горизонте 500 м, зам ен у  
жестких фиксирующих устройств на откидные и наве­
ску новых проводниковых и отбойных канатов на всю  
глубину ствола.

Ствол находится в эксплуатации с 1972 г.



ГЛАВА IV

З А Р У Б Е Ж Н Ы Й  О П Ы Т  П Р И М Е Н Е Н И Я  
к а н а т н о й  А Р М И Р О В К И

Канатная армярозка вертикальных стволов находит 
все Солее широкое п р и м ен ен и е» в горнодобывающей 
промышленности Ллглнн. Франции, СШ А, П Н Р , ФРГ, 
Ю АР, Ш веции, Канады  и других стран. Технические ха- 
ршггеристики рида зарубеж ны х стволов, оборудованных 
канатной щ^мпроткои, приведены в табл. 12.

Родннон г.е:езтеой армнровки считают Германию, где 
,1. Kojmy XIX Б. Б М гнсф ельде при разработке медистых 
сланцев экспллэтгрювалось 14 главных и 12 вспомога- 

-Te.Ti»tais тг:^л'ж , оОорз’дованных канатными проводин- 
кал511. грименеиие этого вида армнровки в
Гермгнлп “былу Гуёнраш ено из-за отсутствия надежной 
кин'.'гру!ши1! п^;ргл;ютов и требования горной инспекции 
сГ- 1<)чза1 ельлом грд'яенении их на людских подъемах.

Ь Л л г л и г  г.гкгт&гя грмировка получила широкое
ку:мя п яиглийской камснно* 

<хксплуат>1руется более 
<»/ , оборудованных

I И'<'('|ОЛ̂ Лу{ОТСЯ для подъ*
 ̂ -fi rnyf КД иодъсма людей,

("f полов являют-
f 71 li or fi дп 7 м; преобла-
ля*лм1ля Г1'’'л;ь'''.тлг иит^'рплл^ (!(){) — 800 м; полез­
ная гf f ' y ГК f'l-'jftinniif< Ш)Д1»омои 12— 15 т, 
и^пoм^rйт<^•л|.иl.(x — г; ск^рЛ(.‘1Ь подъема 10—
ITj м/г.

C th o jh .i г клнлг1К»Г| л)»>Л11(» |||1кггО[ (ifiiiM uo о б о р у д у ю т с я  
ОДИпГ! М(1Л1.РМ11Г|Гг угТЯИММКпА. / t 'I f l  ДпуХКЛСТСЕЫХ ПОДЪ-
eMiiv,ix устамгиюк примем л илтп клош О и л о т л д ь »  n a ia  
этажа не Гюлоо 4 м \ rt ллп ri'muK.'H?lriMsix с  проглвове* 
to M ~  до 5 - 0  м'-\

стоолах с Knitaim>ri прмиримипй длй блюе радио-
алыюго использопяппп мх (Ч'Моипм »пссг»пч1ше отделе- 

устраиваются. Па случа(\ зарпса«мя «ссч'уда ®
м

1 \
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канатной а^мировкои, приведены в табл. 12.
к армировкн считают Германию, где
к концу Л1Х в. в Мансфельде при разработке медистых 
сланцев эксплуатировалось 14 главных и 12 вспомога­
тельных стволов, оборудованных канатными проводни­
ками. Дальнейшее применение этого вида армировки в 
Германнп было прекращено из-за отсутствия надежной 
конструкции парашютов и требования горной инспекции 
об обязательном применении их на людских подъемах.

В А н г л и и  канатная армировка-получила широкое 
применение. В настоящее время в английской каменно­
угольной промышленности эксплуатд1руется более 
100 стволов (свыше 50% всех стволов), оборудованных 
канатной армировкой, которые используются для подъ­
ема полезного ископаемого, спуска — подъема людей, 
материалов и оборудования. Для этих ^г^олов яв^тг- 
ся характерными: диаметр в свету от 6 до ^ м. 
дающ ая высота подъема в и«тер>=але 600-800 м, полм 
“ ая грузоподгемность «иповых подъемов 15^  ̂
вспомогательных — до Ю т, скорость

Й волы  с к о Г Х я  ?вуГмегев^Г п №
одной подъемной к л е т и  с площадью пола

.» ■  о » . . . . » »  •
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Таблица 12

Страна,
шахта

ГДР
Х» 2 им. Маркса-Энгель­

са .................................  •
ФРГ

«Знгфрид-Гизен» . . . .
«Раисбах» .........................
«Ганс-Вандель» . . * . . 
«Маркс-Ладеман» . , .

Англия
«Котгрейв» № I . . . . 
йКотгрейв» № 2 , . , , 
«ПарксаГщ» № 1 . . .  . 
сПарксайд» №  2 , . , , 

_<Мосли*Коммэн» № 4 , ,
«Л1ЭИТ0Н» Л'з 4 .................
«Бенеркоутс» №  I . . . 
€Беверкоутс» № 2  , . , 
«Бродсворт» Л'в 1 ,  .  .  . 
сБродсворт» №  2 ,  . . . 
«Клнпстон» Л'Ь 1 . , , .

Франция
«Лнвям» № 7 . . , , ,
«Штаффельфельден» . .

ПНР

«Сосновец», стволы: 
«Евгени^тп» , , , , 
«Анна» . . . . .

Швеция
»Кнруна> Л'Ь 1 и 8 . . 
‘KJtpyaa» Л'Ь 9 и ю ,
*Туолуваара» , 
‘Гренгсберг» I I  . ‘ ’ 
«Гренгсберг» I I I  ] ] ]

ЮАР
*Хармони» . ,
*лартбессфонгейн̂  ’ * ’

785

750
750
480
456

577
577
810
810
787
915
824
861
769
769
853

904
878

280
280

540
540
473
645
645

1440
1760

ья .О.Я
^ а 
«Й
7. S

t=C8

О ор е

к « 2 д

CS CJ я

Э ю X о
oS

II

S
« I
Й о ^

i | .
о й S
§ i  ё U п о
о« с м

5 ,5

4 .5
4 .5  
4 .8  
3,44

6.78
6.78
7 .3
7 .3  
5 ,5
7 .3
6.79
6.79
6.25
6.25
6 .4

6,0

5 ,5

2 ,9 x 5 ,6 
19 м2

13.5 м’»
13.5 м3

7.3
7 .3

1,0

8,0
9 ,0

1,65

15.0

15

12.0 

12,0 

22

5 .5
7,51

20.0
20.0
10,7
15.5
15.5

12,0

15,0
12,0

14,0

10,4

13.7
14.0 
12,2 
14,9
14.5
12.8
11.5
14.0

16,5

6,0
13,0

8 ,3
11,0
11,0
12,0
12,0

360

440
300

850

395

395
400
400

И 45
1050
700
750
765

500

155
500

900
1000

991

560

375
400

200

355

753
450
800
350
450
620
560
355

400

350

300
300
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Продолжение пшбл, 12

Страна,
шахта S

я

ад>>
£

1 1

5 2 .

1 “ч
к ы
= 12

1U и

i
1с
л

1  
б  а

•
с
Xя
1

II

19К
X
3
1
о
о _ 

у  S

■

P J 
Ш  
i l l  
^ Э tj

а
S

И
i s
S3 .
KiS Рил G f* с ua 0 g- 0.

«БаффельсфонтеГш» . . 1590 6 .7 11.5 . 4 __ 1067 117
Ф . С .  Сайплас 1 « . , , 1775 6 .7 8 --- 4 2 686 —
«БлэкфонтеГш» . . . . 2000 -— — 15,2 — — —
«Нью-Моддерфонтейн»

Ко \.................... .... 685 5 .5 15 20.3 4 2 457 '440
«Нью-МоддерфонтеГш»

6.1 15 20.3 763 630Nb 2 ................................... 872 4 4
«Краун» 15 .  . . . . 1061 6,08 15 17,5 4 2 458 345

Чнлн
Установка 1 . . . . . 914 6 ,7 12 12 4 2 640 600

900 — 9 13 — — — —

США
«Виски Ислянд I»  . . . 519 5 .5 20 6,6 4 — — —
«Виски Ислянд I I »  « . . 549 5 .5 15 3,55 4 2 — '—
«Кэн Крик Майн» .  .  . 827 7 .0 - 20 4 — 700 —

Канада
« Я р б о у » ............................. .... — 5.64 21,8 15,2 2 4 650 325

X

•

i -
i

*w
N

\
•

^ 2 b  —^ •

Piic. 38, Крутящие моменты, 
вызываемые сопротивлением 
трепию, у  канатных проводни­
ков:
а  — при доустороннем боковом ра> 
положении проводников; б — при 
рпсположенин проводников вдол'» 
одиоП длкпиоП сгорояы клети

стволах Предусматриваются стационарные или пере- 
ЛШ1жт.1е подъемные установки, а для ремонта псполь- 
эу1шсч сгиишальт.ю подвесные полки.

практике число канатных проводников 
д. я каждого noAiuCMUoro сосуда изменяется от 2 до 6
1'3

\ \
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НИИ шести канатных проподпиков четыре располагают­
ся вдоль наружной длинной стороны, а д в а — вдоль 
внутренней длинной^стороны, вблизи углов. Четыре ка­
ната располагаются неравномерно по длине сосуда, а 
по два вблизи каждого его угла на небольшом расстоя­
нии друг от друга. Этим достигается большее сопротив­
ление вращению клети, чем при равномерном располо­
жении проводников по его длине.

Д ля предотвращения столкновения подъемных сосу­
дов во время движения при недостаточном расстоянии 
между ними навешиваются отбойные канаты. Число их, 
как правило, равно двум, а иногда трем и четырем. Счи­
тается, что более целесообразно применять четыре от­
бойных каната, по два в одной плоскости, но это тре­
бует большого расстояния между подъемными сосуда-

Рнс. 39. Сечения стволов шахт Ангяшг с различным расположением
канатных проподпнкоп лрн отсутствия отбойных канатов;
О СТВОЛ 2 шахты «Уэлбек^; б^ствол № 1 шахты «Уэлбск»; в—ствол 2tllAYTf̂  «Л/пшчлкп... « ______ ____’ - •uinxTu «Уорсоп»; г — сгпол шахты «Поркшнр»
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Ми, чем при расположении \\ одпоЛ n/iiK’Kocill диух и/М<
трех канатов. *

Схемы поперечных ссчстп’\ cnuvioii iiiijxr Л т /п и / i 
различным расположением к я и я у и ы х  и )о ш )Д11ИК<и < п о  Г* 
бойных канатов показаны па рис. 30 и  ̂О,

Рис, 40. Сечения стволов шахт Англин с различным рпснадожением 
отбойных канатов в  канатных лроводников:
в —сгваз ш а гш  «Твнсфилд»; б — стаол ш ахш  «Шериуд*; вг=-стил<1 шдчхи 
«Оллертоя»; г — ствол ш агты «Клмпстои» '

Отбойные канаты соприкасаются iienocpeacTnenHv'v uo 
со стенками движущегося сосуда, а со специал1И1Ь\\и\ 
сменными плитами и.пи скобами. Зазор меж ну дмумл 
скобами должен быть не менее 152 мм. Одиаьо 
ны сл)т1ан, когда отбойные канаты скользят ПО \\ \ \ \ \  
(рис. 41).

В качестве яро8одн>1кових и 0 'j6oi1hux 
канаты полузакрытой и закрытой к/ля'т|)ум),1)п, } \\\.у

Йл



метр ич составляет 38—51 мм. Ё более глубоких ство­
лах используются канаты диаметром ие менее 44,5 мм. 
Проводниковые и отбойные канаты выбираются с пяти- 
и или шестикратным запасом прочиостп. Диаметр

Рис. 41. Сечения стволов, оборудованных канатными п роводи икам и  
при небольшом расстоянии между клетями: 
о — шохта сШарльсгон* (Англия); б — угольная шахта в Чили

отбойных канатов принимается больше, чем проводни­
ковых. Срок службы канатов — 10—20 лет. Канаты за­
меняются при 407о“Ном износе наружных проволок.

Натяжение канатов осуществляется с тюмоШ.ъю на­
тяжных грузов, размещенных в зумпфе ствола.

При использовании канатных проводников применя­
ются специальные меры для ослабления вращения кле­
тей вследствие раскручивания подъемного каната. При 
одноканатном подъеме для этой цели широко прим^' 
няются некрутящнеся канаты. При Применении много­
канатных подъемов канаты навешивают таким образом, 
чтобы кручение канатов правой и левой свивки взаимно 
уравновешивалось.

Опыт эксплуатации канатной, армировки в А нгл 1Ш 
показал ее высокую надежность. Число аварий связан­
ных с ее применением, невелико. В результате спокой' 
кого движения подъемных сосудов увеличивается соок  
службы подъемных канатов. Вследствие этого кол15̂ че- 
ство несчастных случаев из-за обрыва подъемных кана-
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тов на 100 000 шахтеров в Англии за период с 1926 по 
1940 г. составило 0,05, а в Ф РГ ~  0,5.

Капитальные затраты на оборудование ствола канат­
ными проводниками примерно такие же, как и жестки­
ми., Однако стоимость поддержания ствола значительно 
ниже, особенно в стволах, подверженных высокому гор­
ному давлению.

В ФРГ канатная армировка находит применение на 
рудниках калийной промышленности. В большинстве 
случаев это вызвано стремлением снизить аэродинами­
ческое сопротивление ствола.

Интересны случаи применения канатной армировки 
ка одном из калийных рудников Нижней Саксонии в 
условиях высокого горного давления. Кирпичная крепь 
ствола на участке между 600 и 1000 м была разрушена  ̂
горным давлением. Поскольку новая крепь могла быть ‘ 
снова разрушена, стенки ствола закрепили анкерными 
болтами и металлической сеткой, чтобы удержать от­
слаивающуюся породу. При установке жесткой арми-| i 
ровки расстрелы через непродолжительное время под! 
действием горного давления подверглись бы деформа-1 
ции, что нар)тнил0 бы прямолинейность проводников./ 
Применение канатных проводников исключило это яв­
ление.

В качестве примера длительной безаварийной рабо­
ты канатной армировки могут служить клетевые стволы 
№ 1 и 2 на руднике «Ныо-Маддерфаунтен» в Ю А Р.

Клетевой ствол Ns 1 был сдан в эксплуатацию в 
1915 г. К моменту обследования в 1944 г, все канатные 
проводники, за исключением одного, снятого в 1932 г.» 
были в хорошем состоянии. Отбойные канаты, навешен­
ные перед сдачей ствола в эксплуатацию, в 1953 г. бы­
ли развернуты на 180°.

•Клетевой ствол № 2 был сдан в эксплуатацию в 
1926 г. Во время обследования после 18,5-летнеи служ­
бы они оказались в удовлетворительном состоянии.

'В П Н Р  н а  ш а х т е  «Сосковец» эксплуатируются 
две подъемные установки с канатной армировкой в ство- 
лГ«Анна5> и одна в стволе «Евгениуш»

С т в о л  « А н н а »  (рис. 42,а) оборудован двумя 
ппяъемнымк установками: двухскиповой для выдачи 

плезного ископаемого и вспомогательной для спуска 
леса Высота подъема обеих установок 280 м.
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Двухскнповая подъемная установка оборудована па­
ровой подъемной машиной мощностью 1200 л. с. и ски­
пами грузоподъемностью 5 т. Производительность подъ-

Рис. 42. Сечения стволов шахты «Сосио- 
веи» ПНР:

— CTBOit «Анна>; 6 — ствол «Евгеияуш*

емной установки 290 т/ч, скорость подъема 4 м/с. 
Скипы подвешены на круглопрядных канатах диамет­
ром 43 мм. В качестве хвостового каната используется
плоскопрядный канат 1 2 0 X 2 2  мм.

• Передвижение скипов осуш.ествляется^ по канатным 
проводникам закрытой конструкции диаметром 32 мм. 
Канаты закрытой конструкции применяются на шахте, 
лишь с 1954 г Д о этого использовались круглопрядные 
канаты диаметром 32 мм из проволок диаметром 5 мм.

Натяжение канатных проводников осуществляется 
при помощи винтовых устройств, расположенных на 
копре. В зумпфе ствола канатные проводники прикреп­
лены к  специальным
жен 12 направляющими муфта-ми с чугунными вклады­
шами Срок службы их составляет около недели. Срок 
службы бронзовых вкладышей — в четыре раза больше.

Быстрый и зн ос вклады ш ей объясняется кручением  
п одъ ем н ого  каната, плохой см азкой канатов и больш ой  
интенсивностью  работы  п одъ ем а.

В местах погрузки и разгрузки скипов установлены 
жесткие проводники из углового проката.
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Несмотря на малые зазоры между подъемными со-- 
судамн (250 ^мм) и высокую скорость подъема, в тече­
ние 20-летией эксплуатации не было отмечено случаев,, 
столкновения скипов во время их движения по стволу.” 

С т в о л  «Е в г е и и у ш» (рис. 42, б) служит для. 
спуска — подъема • люден и материалов. Ствол обору-. 
дован двухбарабаннон паровой подъемной машиной - 
мощностью 500 л. с. и трехэтажными клетями на 15 чеч ‘ 
ловек в'каж дом этаже. Спуск и подъем людей осущест-: 
вляется со скоростью 4 ^м/с, материалов — б м/с. i 

Клети подвешены на круглопрядпые канаты диамет­
ром 40 мм. Хвостовой канат отсутствует. Каждая клеть 
движется по четырем канатным проводнпкалг закрытой- 
конструкции диаметром 32 мм.

В связи с искривлением ствола канатные проводни-I ^ 
кн отклонены от вертикального положения. Это откло- /  
иение на глубине 280 м составляет 350 мм. ♦

Срок службы проводниковых канатов в этом стволе 
значительно больше, чем в стволе «Анна». Это объяс­
няется в первую очередь малой интенсивностью работы 
подъема. Так лее как и в стволе «Анна»,* не было отме-' 
чено случаев столкновения клетей, несмотря на малые ] 
зазоры между ними (около 150 мм) и отклонение про-’ 
водников от 1зертикалп. - - - . . _

Несмотря на значительное распространение канат­
ной армировки в зарубежной горнодобывающей про­
мышленности, теоретические основы ее проектирования 
и эксплуатации остаются недостаточно разработанными^ 
Прежде всего имеются неясности в отношении величи­
ны амплитуд к о л е б а н и я  подъемного сосуда в канатных 
проводниках в зависимости от концевой нагрузки, рас­
положения проводниковых канатов, скорости подъема, 
натяжения’ канатных проводников, направления движе­
ния вентил тойон кого 'потока, уплотнения рудничного -  ̂
воздуха в м ест е  встречи подъемных сосудов и их фор­
мы Д ей ст в у ю щ и е в н астоящ ее время положения о рас- 
СТ0ЯШ1ЯХ между смежнымгг ’ подъемными сосудадт и 
подъемным сосудом и крепью ствола основаны на опы- 
ти н '1 копленном  в зтольион промышленности Англ«ги.

■ PpiLh№  этих вопросов является особенно актуаль-. 
связи с тем, что в настоящее время создаются 

п пГчнЫё-"подъемные установки со значительно отли- 
ч а ^ 1мися параметрами от принятых в Англии. Рас-
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хождения касаю тся глубины стволов, их диаметров, коц- 
цевых нагрузок подъемных установок и количества воз­
духа, движущегося по стволам.

Особешю иеудовлетворительпым в действующих 
нормах следует считать отсугствие учета влияния дви­
жения вентиляционной струи воздуха. Учитывая, что от 
разработки научно обоснованных решений для расчету

• армировки зависит ее успешное применение, в различ­
ных странах определяют собственные нормативные дан­
ные путем теоретических исследований и натурных на­
блюдений. Так, институтом горного дела в Катовице 
[(ПНР) было проведено исследование движения подъ­
емных сосудов в канатных проводниках при помощп 
киносъемки в пяти вертикальных стволах калийных 
шахт глубиной 280—750 м. М асса полезного груза со­
ставляла 8—21 т, а скорость подъема 4— 14 м/с. Для 
этой цели в ствол опускалось по три отвеса, которые 
служили неподвижной системой отсчета. Указание глу­
бины осуществлялось через каждые 20 м при помощи 
отметок на отвесах. Тремя кинокамерами, расположен­
ными на подъемном сосуде, фиксировались на пленке 
горизонтальные перемещения одной точки сосуда и угол 
закручивания сосуда вокруг вертикальной оси, прохо* 
дящей через эту точку. Погрешность измерений— 1,5 см.

Измерениями были заф иксированы  максимальные 
отклонения подъемных сосудов  в горизонтальной пло­
скости 30 см и м ак си м альн ое кручение от 3,5 до 9,5°. 
Расстояния между дви ж ущ им и ся  подъемными сосудами 
н крепью ств ол а , составл яю щ и е 50—70% от проектных 
в состоянии покоя на нулевой площадке, обеспечивали 
надежную работу п одъем ны х установок.

Исходя из результатов замеров специалисты ПНР
предлагают; о с :  тп

повысить натяжение до о о тс на юи м проводникО' 
вого каната для подъемных установок болырой произ­
водительности;

использовать многоканатны е подъемные установки в 
сочетании с канатной армировкои;

при применении барабанных подъемных маши1{- со­
гласовывать направление свивки подъемных канатов;

р а з м е щ а т ь  н а п р а в л я ю щ и е  к а н а т ы  н е  н а  с д е ю й  с т о ­
р о н е  а  п о  ч е т ы р е м  у г л а м  п о д ъ е м н о г о  с о с у д а  • 

в ’ Г Д Р  п р о в е д е н ы  и с с л е д о в а н и я  в л и п н и я  и а -
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грузок, скорости лодъ€ма*и количества воздуха, движу­
щегося по стволу, на величину ускорения подъемных 
сосудов в горизонтальном направлении на одном из 
стволов с канатной армировкой калийных шахт (рис. 43),

Рис 43, Се,еш,е клетеаого .т .ола т ахш  №  2 н„. Мар„с,.Э„ге.,ьса

Измерительными приборами служили индуктивные 
датчики ускорения. Расчет ускорений п р о и зм ^л с»  
прпвлиженным методом исходя нз величины уском ни? 
долебания записывались на осциллограмму

‘Максимальные отклонения порядка мм б 
установлены на участке примыкания вентиляционного 
канала к шахтному стволу. На месте встречи п о л ^ м  
ных сосудов, отклонение составляло 45 мм. При оимк1‘ 
результатов замеров было установлено, что на пл» 
ность движения подъемных сосудов оказывает в л и я н ^  
их обшивка и точность установки жестких нзппа»л„ 
щих иа приемных площадках. ™  направляю^

Расстояния между стенками ствола и подъем»мм„ 
сосудами, а также между двумя подъемными сосудами
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Большие расстояния в лоперочном 
ceqemiif шахтного ствола

Нятяжные грузы

Скорость двнжеиня по жестким 
проводтжам

— I ' Л1онтаж [-

Обслуживание

Срок службы

Аэродинамическое
сопротивление

— I Плавкость днижеиия

Работоспособность
проводников

Влияние горных работ

___.(.М еньш ая полезная площадь для подъемныч
сосудов

2. При диаметре шахтного ствола 5— 6 м невоз­
можно размещение двухкониевого подъема

3. Без учета диаметров стволов, которые опреде­
ляются количеством воздуха для проветривания

4. На 10— 15% большпП диаметр ствола
__ I, Необходима большая глубина шахтного ствола

(примерно от 10 до 20 м)
2. Более высокие нагрузки на копер ,

- I  1. Более длинный цикл подъема
2. Производительность подъема снижается на 

10-15%
2.J. Требуется большая грузоподъемность сосуда
2.2. Мощность подъемных машин завышается на 

5 -1 0 %

— I. Меньшие капитальные вложения ('>- на */э)
1.1. Уменьшение амортизационных отчислений

па 25%)
И. Снижение сроков монтажа
11.1. .Ускоренный ввод в эксплуатацию ,
11.2. Меньшая потребность в рабочей силе
11.3. Меньшие затраты на монтаж
III. Болсс простая те.хиология

.1.* Меньшие затраты на эксплуатацию (^^10%)

2. Меньшие расходы на рабочую силу

3. Легко поддается механизащш 

•1. Вдвое больший срок службы *

2. В связи с этим уменьшетге простоев

Рис, 44. Схема достоинств и недостатков 
канатной армировкн

__1. Возможны большие количества воздуха для 
проветривания

2. Снижение на 10% расходов па электроэнергию

— 1, Большая coxpaiiHoctb подъемных канатов н со­
судов

2. Более высокая скорость подъема

- - 1 ,  Более высокая-работоспособность

2. Экопомн;? электроэнергии на подъем

При сильном влиягп{и горных работ применение 
.. каиатны.ч проводников н евозм ож н о

2. При слабом влиянии горных работ применение 
канатных проводников выгодно, так как отсут­
ствуют помехи в работе



в сечении исследуемого ствола было вполне достаточ­
ными для безопасной работы. Эти зазоры оказались 
использованными в местах встречи подъемных сосудов 
только на 15%, а в местах примыкания вентиляцион­
ного канала на 40% .

В результате исследования были сделаны выводы о 
необходимости учета при проектировании канатной 'ар- 
мировки влияния вентиляционной струи путем примене­
ния специальных облицовок подъемных сосудов, вызы­
вающих улучшение профилей потоков, а также сокра­
щение до минимума их боковых поверхностей с тем» 
чтобы аэродинамические усилия в местах встречи име­
ли наименьшие значения.

И з-за многообразия действующих решающих факто­
ров и ограниченного числа возможных измерении не 
были получены статистически достоверные величины. 
Однако сравнение результатов измерений с расчетами 
показало их удовлетворительное совпадение.

Д ля определения экономической эффективности ка­
натной армировки была сделана попытка сопоставле-

Таб/1Ш1а 13

Намиенованме ватрат

Затраты в марках

каяатпая 
армкроока 
(шахта Xf 2 

ям. Маркса— 
Энгельса)

жсстхая 
арыировма 
(шахта № 4 

ни. Maprmia
Хоопа)

Стоимость материалов . . . . . . . . . 2S6 000 958 573
72 144 —
17 907- 47 858

ния затрат на монтаж канатной армировки ствола шах­
ты № 2 им. М аркса — Энгельса с жесткой армнровкой 
для аналогичных условий (табл. 13).

Однако данные табл. 13 не дают полной сравнитель­
ной характеристики канатной армировки, так как не 
охватывают всех достоинств и недостатков.

Специалисты ГДР считают, что для выбора наиболее 
рационального типа армировки при конкретном проек­
тировании необходимо выполнять технико-экономиче­
ские расчеты, учитывающие постановку технологической 
задачи и стоимостные различия (рис. 44).
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ГЛАВА V

ИССЛЕДОВАНИЕ ОБЛАСТИ 
РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
КАНАТНОЙ АРМИРОВКИ

§ 18. ВЫБОР ВАРИАНТОВ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Канатная армировка вертикальных стволов шахт по* 
сравнению с жесткой обладает следующими техниче­
скими и экономическими преимуществами.

1. Более надежна в эксплуатации. Подъемные сосу­
ды по канатным проводникам движутся спокойно, без: 
толчков и ударов. Такое движение допускает примене­
ние высоких скоростей, увеличивает срок службы подъ­
емных канатов и сосудов п повышает к. п. д. подъемной: 
установки.

Применение закрытых конструкций направляющих:
- устройств исключает возможность выхода подъемного 

сосуда из проводников.
2. Эксплуатационные затраты, связанные с канатной* 

армнровкой, в 3— 4 раза ниже, чем с жесткой. Это объ­
ясняется меньшей трудоемкостью осмотра и текущего- 
ремонта ствола из-за простоты армировки, отсутствием 
большого числа расстрелов, узлов крепления к ним про­
водников и низкой аварийностью.

3 Позволяет произвести быструю замену вышедше* 
го из строя проводника. Так, в процессе эксплуатации 
замена четырех канатных провот ш ов  в скиповом ство­
ле пубиной 1060 м шахты им. Бажанова комбината 
М якеевуголь производится в течение одних суток, в то 
опрмя как на замену жестких проводников в аналогич- 
ипм стволе затрачивается несколько месяцев.

4 Тоебует меньшего расхода металла и капитальных 
на собственно армировку ствола. Так, например,

затрат армлровго! шахтного ствола диаметром
масса
7 м _ _ _

кг» капитальные затраты 292 тыс. р у б ^ Т ^ д л я
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'7  пя подъема двумя неопрокидными клетями на ва*
ВГ-3.3 при глубине ствола 900 м составляет окетку ' —
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аналогичного ствола с жесткой армировкой масса 
740 ООО кг, капитальные затраты  390 тыс. руб.

5. Отличается высокой степенью механизации работ 
по армированию ствола и меньшими сроками строитель­
ства. Клетевой ствол шахты им. Баж анова глубиноп 
1012 м был оборудован канатными проводниками за 
10 рабочих дней, между тем нормативный срок арми­
рования такого ствола жесткой армировкой составляет
7,2 мес.

6 . Сохраняется сплошность крепи ствола, благодаря 
■чему повышается ее несущая способность, снижаются 
притоки воды в ствол во время эксплуатации, в связи с 
чем улучшаются условия, работы крепи, армнровки и 
оборудования в «.тволе.-

7. Аэродинамическое сопротивление стволов с канат­
ной армировкой в 2— 6 раза ниже, чем с жесткой, и 
практически равно сопротивлению собственно ствола н 
инженерных коммуникаций в нем. Это имеет особо важ­
ное значение для глубоких шахт.

К основным недостаткам канатной армировки сле­
дует отнести необходимость увеличения диаметр.а ство­
ла на 0,5— 1,5 м для обеспечения нормативных зазоров 
между подъемными сосудами и крепью ствола, потреб- 
ность в дополнительной глубине зумпфа в случае разме­
щения в нем натяжных грузов и в усиленной конструк­
ции копра и. как следствие, на 10—30% большие перво­
начальные капитальные затраты^ значительный расход 
канатных проводников из-за их низкого качества, закру­
чивание подъемных сосудов в канатных проводниках 
одиоканатных подъемных установок и др.

При проектировании армировки вертикальных ство­
лов часто предпочтение отдается жесткой армировке 
только из соображений сокращения первоначальных ка­
питальных затрат. Между тем область рационального 
^им енения канатной армировки может быть опреде- 
)1ена только лиш ь: в результате технико-экономиче­
ских исследований с учетом всего комплекса связан­
ных с нею капитальных^ затрат и эксплуатационных 
расходов.. * *
* Для решения этой задачи авторами было выполнено 
исследование сравнительной экономической эффективно­
сти жесткой и канатной армировки с использованием 
метода экономико-математического моделирования
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Построение экономико-математической модели осу­
ществлялось в такой последовательности:

анализ, систематизация и инженерная проработка 
вариантов, типов и схем армировки стволов;

дезагрегатирование исследуемой системы на элемен­
ты затрат и их последовательное математическое описа­
ние в виде функциональных зависимостей от перемен­
ных величин;

анализ и конструирование модел1Г.
Для сравнения принимались следующие варианты 

оборудования стволов с жесткой и канатной армиров- 
кой.

Клетевые стволы. Исследовались три варианта схем 
оборудования • клетевых стволов (I — с двухклетевой 
подъемной установкой и лестничным отделением; К  — 
с двумя одноклетевыми с противовесами подъемными 
установками; III — с одной двухклетевой и одной одно­
клетевой подъемными установками) для двух типораз­
меров клетей; двухэтажных неопрокидных для вагоне­
ток ВГ'3,3 и для вагонеток В Г-5,6 .

Расположение жестких проводников принималось ло­
бовое, канатных — двустороннее боковое.

Скиповые стволы. Исследовались три варианта схем 
оборудования скиповых стволов (I — с двумя односки­
повыми с противовесами подъемными установками;

—.с двухскиповой и односкиповой с противовесом 
подъемными установками; III — с двумя двухскиповыми 
подъемными установками) для двух типоразмеров* ски­
пов: угольных емкостью 15 м  ̂ и породных 5 м ;̂ уголь­
ных емкостью 35 м  ̂ и породных 15 м®.

Расположение жестких и канатных проводников при­
нималось двустороннее боковое.

Вентиляционные стволы. Исследовались два вариан­
та схем оборудования вентиляционных стволов ( I — 
с одноклетевой с противовесом подъемной установкой и 
лргтиичным отделением; II — то же, без лестничного от- 
пм Гния) дл^ одноэтажных клетей для вагонетки ВГ-2,5.

Рягположение жестких проводников—  одностороннее• 
боковое, канатных -  двустороннее боковое. •

Описанные варианты рассматривались для следую-

определяется по фактору вентиля­

ции;
107



диаметр ствола определяется по условию размещен 
ння подъемных сосудов;

клетевые и скиповые стволы нейтральные по отно* 
шению к вентиляции.

Основные характеристики исследованных вариантов 
приведены в табл. 14.

В математическом отношении задача сводилась к со­
поставлению по критерию «приведенные затраты» ис­
следуемых вариантов

С я5 +  /С ж  ^  К к ,  ( 1 8 )

где Сю Сж, Кк, Кт — соответственно учитываемые экс­
плуатационные расходы и капитальные затраты для ва­
риантов с канатной и жесткой армировкой; Еп — норма­
тивный коэффициент экономической эффективности ка­
питальных вложений.

Функции цели:

Сж 4- = f
Си Я ц  К% ^  f  CTBf Q k »  Vet Vai Q i ) *  ( 2 0 )

поедставляют собой сумму приведенных затрат на стро­
ительство и эксплуатацию вертикального шахтного ство­
л а . армировки и вентиляционной сети горных выработок

Диапазоны изменения основных переменных величин 
пЬиведены в табл. 15.

В структурном отношении экономико-математическая 
модель расчленяется на три блока:

капитальные затраты на строительство комплекса 
ствола учитывающие тип и схему.армировки;

Эксплуатационные расходы, включающие расходы на 
амортизационные отчисления, ремонт и эксплуатацию

^‘’Тап°итальные и эксплуатационные расходы на провет­
ривание шахты, зависящие от аэродинамического со-
Противления ствола.

• : Л  \
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Продолжение табл. 14

Эскиз сечсипм
Диаметр 
стоола в 

свету, м

t tw \ i  тс-и*/с* 
или 0^. 

тс -м /с

6 .5

7 .5

225-10» 

785-10“

Емкость м -  
гонетни НЛП 
скипа, и*

3.3

5,6

профиль
расстрела

Профиль
провод>(11Ка

1 7 0 x 1 7 0 x 1 0

170X170X10

J 6 0 X  160x12

I

1 6 0 x 1 6 0 x 1 2

7 ,0

7 .5 - 8 .0

240

360

3,3

5 ,6

d =  38 ,5  мм 

d =  38 ,5  мм

4 .0

4.0
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Эскиз сечения

\ Продолжение табл, 14

Дваметр 
стволе в 
свету, U

rao'j., тс-ы*/с* 
или Pg,

TC*llfC

Емкость ва­
гонетки ялн 
скипа, ы*

Профиль
расстрела

П роф иль
проводника

6,0

6,0

6,0

6,0

180. 10* 2,5

150 2.5

180.10» 2,5

150 2.5

170x104x10 Р38 4.168'

d =  38,5 мм 4 ,0 ’

170x104x10 Р38 4 ,168

d =  38,5 мм



Таблица /5

Параметры Условные
обоэна> Область варпацпп
чсния

Глубина ствола . ................................ Яств 150-1200 м
Концевая н а г р у з к а ............................ Qk 30—55 тс
Скорость движения подъемного со-

Не более 12 м/с 
для клетевых и не 

более 16 м/с 
для скиповых

Vc

Число подъемов в ствол е................... т 1 и 2
Скорость движения воздуха по 

стволу ' ......................................... ...  . Vg Не более 8 м/с
Количество воздуха, движущегося О #1

по стволу .................................... ....  • Qb Ч?В =  vfli 
где 5св.ж — площадь 

сечения ствола ^
* в свету с жесткой 

армировкой

S 19. ЗАВИСИМОСТЬ ДИАМЕТРА 
СЕЧЕНИЯ СТВОЛА С КАНАТНОЙ 
АРЛ\ИРОВКОЙ ОТ ГЛУБИНЫ

Зависимость диаметра сечения ствола с канатной 
пт глубины ствола при заданных типах со- 

н производительности подъемной установки вы- 
п^пж ^тся Графиками, показанными на рис. 45. При по- 
раж аетси * количественными и качественными
строении глубина ствола, скорость дви-
переменнь м сосуда и тип подъемной установкиж ения подъемного ,

^^^Анализ зависимостей позволяет сделать следующие

выводы: глубины ствола расчетные диаметры
^ пбпоудованных подъемными установками с ка- 

" а Т о ? ^ а р м и р о в к о ^ ^ ^ ^  0-25-0.50 м. а затем

остаются современной практике проектирова-
учитыв » т)асчетные диаметры поперечных

ближайшиеЧиповы^^ возможны случаи, при
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которых увеличение глуОины ствола ые оказывает прак< 
тического влияния на выбор диаметра ствола;

применение канатной армировки требует на 0,5— 
1,5 м большего диаметра поперечного сечения ствола в 
свету, чем применение жесткой.
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Рис. 45. Зависимость диаметра сечеиня ствола в свету с канатной 
армировкой от глубины:
о — клетевоП ствол; б — скиповой ствол; У — псрвыЛ типоразмер подъсикого 
сосуда, армировка жесткая; 2 — то же, армнровка кзнатяоя; 4 — второЛ тнпо- 
разиер подъемного сосуда, армнровка жесткая; то же, армировка канатпея: 
5 — граница областей прнмеиення одноканатных и иногоканатных подъемных 
установок

§ 20. К А П И Т А Л Ь Н Ы Е  ЗА Т РА ТЫ

Полная стоимость комплекса ствола шахты К  сум­
мируется из прямых нормируемых затрат /Сп.п, обще­
шахтных расходов Ko6mt накладных расходов J'Ch, пла­
новых 'накоплений 'Ка сопутствующих расходов
Ксои, т. +  +  +  руб. (21)

Поямые нормируемые затраты на сооружение ство-
ла .опредёляются-ик-сумма з р р а т -_ _•
■ =  Ку.г +  Кс„ +  /Стр +  К ,„  руб., (22)
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где Ку.т, /Сств, /Стр, /Сар — затраты  на проходку устья 
ствола  с  технологическим отходом, ствола, транспорта- 
рование и складирование породы в плоский отвал и 
арм ировку .

З а тр а т ы  н а  проходку устья ствола и технологическо­
го отхода

/Су.Т =  Су.Т ^ .T t руб.» (23)
I

гд е  Су.Т — стоимость I м устья и технологического отхо­
д а  к а к  ф ункция от диам етра ствола, руб.; Ау.т — сум­
м ар н ая  глубина устья и технологического отхода, м.

З атр аты  на проходку ствола |

/СстВ — с̂тв (Я ст .-Л у -т  +  Лз'). руб., (24)

где Сств —  стоимость I м ствола как функция от диа­
м етра, глубины и способа проходки, руб.; Аз— глубина
зумпфа, м. „ . „Глубина зумпфа ствола с жесткой армировкои опре­
деляется по технологическим соображениям. Д ля ство- 
та с канатной армировкой она должна быть увеличена , 
иа величину, необходимую для размещения натяжных 
?оузов проводниковых и отбойных канатов. Эта вели­
чина может быть определена по формуле

.Лз.доп =

„  I __длина подвесного устройства, груза, м; krp
коэффициент, учитывающий схему размещения грузов
Г з й ф е :  'п. -  ■

I,^ =  0 , 0 1 2 5 ^ ( b o - i ) l n - ^ . M .  (26)

q  а  — соответственно масса (кг) и толщина (м) од-

‘̂° '^ Г т ^ о №  траншортирования и складирования по-
род^Г проходкй  в плоский отвал .

„ =  Snp̂ T̂p № тв 4- ^  - Ь  Йз.доп), руб,, (27)

с плошадь сечения ствола в проходке, м ;̂
где ...jQCTb транспортирования и складирования
1̂ м® порода»! в отвал,
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Стоимость жесткой армировки ствола
п

г̂л 2  Л/
Кар.ж = ------------------ Яств, руб., (28) -

где Wi — число повторяющихся элементов армировки 
или видов работ в ярусе; Ь{ — количество единиц изме­
рения; Ci единичная расценка, руб.; /о — расстояние 
между ярусами расстрелов, м; ifeгл — коэффициент к 
единичным расценкам, учитывающий глубину ствола.

Капитальные затраты на канатную армировку 
ствола

Кяр.к — Кп.к -Ь Ко.к +  Кп.у +  /Си.Г ~h Кксп, руб., (29)
где /Сп.ю Ko.kj Kn.j, /Сн.г/ Ктя — соответственно затраты 
на приобретение и монтаж проводниковых и отбойных 
канатов, подвесных узлов, натяжных грузов и дополни­
тельные затраты на усиление копра.

Затраты на приобретение и монтаж проводниковых 
и отбойных канатов _  . • •
, /Скан ~  ^п.к Хо.к “  ^п.кЛо.к (//ста ~Ь ЮО)

Н" ^п.к^п.к ^о.к^.к (Яств +  100) -}-
+  +  руб.; (30)

где Лп.к — количество проводниковых канатов в сечении 
ствола; Сц.к — стоимость 1 м проводникового каната, 
руб.; — стоимость монтажа первых 100 м провод­
никового каната, руб.; — стоимость монтажа 1 м 
последующей части' проводникового каната, руб.; По,ц -г- 
число отбойных канатов в сечении ствола; Со.к — стои­
мость 1 м отбойного каната, руб.; стоимость 
монтажа'.первых. 100 м отбойного • каната, РУб.;.Ср,^ 
стоимость монтажа 1 м последующей части отбойного
каната,*руб.- • ‘ .

Затоаты на приобретение и монтаж-подвесных узлов*
крепления проводи.икоаых а . отбоннш .канатов

стоимость приобретения и монтажа комплек- 
«?ппРгного устройства для проводниковых канатов,

яуб" с Д -  то
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коэффициент, учитывающий транспортные, складские 
расходы и стоимость запасных частей, руб.; 2 -число 
комплектов подвесных устройств на один канат. 

З а т р а т ы  на м онтаж  натяж ны х грузов в зумпЛе 
ствола  ^

^гр ”  Qrp (Лп.к г̂ о.к) Г̂р» руб* (S2)
Подставив в уравнение (32) значение (17), получим

/Сгр =  0 ,1 2 5 (Lq —  L ) I n — :̂5— (Лл.к +  Ло.к)Сгр, руб. (33)Lq — L
где Сгр — стоимость изготовления и монтажа 1 т натяж­
ного груза , руб.

З атр аты  на усиление копра д ля  восприятия дополни­
тельной статической нагрузки от веса канатов и натяж­
ных грузов могут быть ориентировочно рассчитаны по 
ф орм уле

КкоП =  С2е,Сст. руб.. 
где QcT —  дополнительная статическая нагрузка на 

копер,
Q „ =  Qrp (Пп.к +  По.к) +  Пп.кЯп.к +  «о.к<?о.к(^ств +  100),^ ТС,

- 7̂п.к — статическая нагрузка от 1 м проводникового 
каната, тс;

<7о к — статическая нагрузка от 1 м отбойного кана- 
ТЗ TCJ

^ __стоимость затрат на I тс дополнительной ста-
т и ч е с к о й 'нагрузки на копер, руб,

' Обшешахтные расходы на проходку и армирование 
ствола могут быть определены по формуле

Кобш, ^  руб*» - (35)
г  к —  сумма обшешахтных расходов, затрачивае­

мых в среднем на одну смену строительства ствола, 
7*—  у ч и ты в аем ое нормативное время для расчета

общешахтных расходов,
Т  «  +  ^р. смен;

tcjb ^  нормативное время на проходку н крепление 
ствола,

Я ств 120 .
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и  — нормативное время на проходку зумпфа ство­
ла

с жесткой армнровкой *
 ̂ Лз120 ,

h ---------------»t̂ CTB
С канатной армировкой

л Oh -f~ д̂оп) 120 ^1з —■ *

Уста — скорость проходки ствола, м/мес; /ар— нор­
мативное время армирования ствола, мес.

Для жесткой армнровки нормативное время арми­
рования ствола

. Яств 120а̂р.ж — ”~7--------f МеС,
Йар Оар

где Уар — скорость армирования ствола^ равная 
200 м/мес; ^др — коэффициент, учитывающий сложность 
жесткой армировки «  равный; 1 — при двухподъемных 
отделениях с расстрелами из двутаврового профиля и 
рельсовых проводниках; 1,25— при менее чем двух 
подъемных отделениях'и тех же конструкциях; 0,85 — 
при более чем двух подъемных отделениях и тех же кон- 
струкциях; 0,80 — при двух подъемных отделениях и ко­
робчатых проводниках и расстрелах; 0,75 — при более 
чем двухподъемных отделениях и тех же конструкциях.

Для канатной армировки нормативное время арми­
рования ствола

. (Яств-Ь100)(Дп.к4ло.к) 120 •
h p .K  —  --------------------------- --- ~1'вр.К

где Уар к — нормативная скорость навестш канатов, рав­
ная 5000 м/мес на одну ниТку;. 120 — число рабочих
смен в месяц.

Величина Собщ. с учетом накладных расходов и пла­
новых накоплений может быть ориентировочно опреде­
лена по корреляционному уравнению

165,2 +  0,2Яств — 47,6 Dee — 
руб.^

о̂Сщ

Плановые накопления н наклалич» « ' ‘ 
ответстви» с рлботой [12] 
30,4% от прямых я о р т р ует х  затрат йъ ® ’ Размере • на- горные ра'.
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боты и 2 2 % от прямых затрат на оОщестроительные 
работы.

Сопутствующие расходы на основании анализа н об­
общ ения сметной стоимости по ' проектам строящихся 
ш ахт могут быть приняты в размере 30% от суммы 
прямых нормируемых затрат, общешахтных расходов, 
плановых накоплений и накладных расходов.

Учитываемые капитальные затраты. Н а основании 
реализации блока экономико-математической модели 
«капитальные затраты» были построены графики зави­
симости учитываемых капитальных затрат от глубины, 
отнесенные к I м ствола, для вариантов с жесткой и 
канатной армировкой (рис. 46, 47, 48). Из графиков

^  с т Н .p y S f M

5000

3QQ0

.то

то
1000

1 1 12

1̂ V-
2_

2 1

150 1/50 750 1050 150 Ш  750 W50 150 к50 J5 0  и

Рнс. 46. Зависимость учитываемых капитальных затрат от глубины 
клетевого ствола:
о — двухэтажные клетн па ВГ-3,3; б — двухэтажные клети на ВГ-Б.6: 
/  — жесткая ?рмнровка; 2 — канатная армнровка

следует, что.если диаметр ствола выбирается из усло­
вия размещения подъемных сосудов, учитываемые ка­
питальные затраты, отнесенные к 1 м ствола, для ва­
риантов с канатной армировкой при .исходной глубине 
150 м на 18—32% превышают затраты' для вариантов 
с жесткой -армировкой.-С увеличением-глубины ствола 
разность в стоимости.! м ствола между вариантами 
снижается и при глубине 1200 м составляет всего лишь 
3.—10%. Это объясняется:

‘ меньшей стоимостью 1 м собственно к^нап^ой армН“ 
ровки, чем жесткой (на 10*^40%)*,



меньшими затратами времени и общешахтных рас­
ходов на армирование ствола канатной армировкой, чем 
жесткой (в 1,5—2,0 раза);

ш о

2000
то
ш о

то

|г \2
1 1

2
1

г у
1

ч . 2
J—
и
1

! (оо\
VpЗ'

}
2

, 1 к| _11 /I
1 I-

150 1̂ 50 750 то fSO Ш . 750 Ш  150 450 750

Рис, 47. Зависимость учитываемых капитальных затрат от глубины 
скипового ствола:
а  — двухэтажные клети на ВГ-3,3; б —двухэтажные клети на ВГ-5,6; 
1 — жесткая армнровка; ^ — канатная армнровка.

5000

3000
2/

— i
г/

1
] 5 0 ^ 5 0  750 т  iSO 450 750

Рис. 48. Зависимость учитываемых капитальных затрат от глубины  
вентиляционного ствола:
/ - ж е с т к а я  армпровка; 2 -кан атн ая  арм.фоака

гниженни^! С увеличением глубины в суммарной 
1 м ствола с канатной армировкой доли за-

^пяГна д о п о л н и т е л ь н ы й .зул1пф,.натяжные грузы под- 
в м н ы е  устройства и усиление копра <-с 10 до 2 %).-

S 21 ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ РАСХОДЫ 
И П Р И В Е Д Е Н Н Ы Е  ЗАТРАТЫ _

„  ХОДЫ на эксплуатацию армировки ствола эклю- 
^^^^^,^,ортизадионные отчисления Са и сумму расходов
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па м атериалы , электроэнергию и заработную плату 
£̂ якс1 т, е.

С =  Са +  СэКс. руб. (37)
Амортизационные отчисления могут „быть приняты в 

разм ере 3% от величины учитываемых капитальных за­
трат

Са =  0,03/С, руб.  ̂ (38)
Расходы на эксплуатацию и ремонт армировки, от­

несенные к I м ствола, можно ориентировочно опреде­
лить по следующим -корреляционным уравнениям:

для стволов с жесткой армировкой и одноканатнымн 
подъемными установками

^̂ экс.ж “  0 ,0 2 1/  Hcjb Qjv 0,03 /fcTB 21fti — 13,0, py6 .j (39)
для стволов с жесткой армировкой и многоканатны­

ми подъемными установками

Сэкс.ж= 0,00161^ //стаСк~{“ 0,03//стгв “h 21 ш — 13,0, руб.’, (40
для стволов с канатной армировкой и одноканатны­

ми подъемными установками
, ^ :э к с .к 0,01 1/ ‘̂ b Q k  + 0,006Я с « Н - 3 ,4 т - 2 . 0 ,  РУбм (4П 

для стволов с канатной армировкой и многоканатны­
ми подъемными установками
экс .к =  0 ,0 0 8 /Я ^ в  Qk + 0,006 ЯсхА + 3 ,4  т - 2 , 0 ,  руб. (42)

Н а рис. 49, 50, 51 показаны графики зависимости 
эксплуатационных затрат от глубины ствола для ва-

150
i /□IdN
г

i-L -

200

iOD
1

\ f’
7
2 J-

2
 ̂ 150 Ш  750 W50 150 Ш  750 1050 159 450 750

Рис. 49. Зависимость учитываемых эксплуатационных затоат от глу­
бины клетевого ствола:  ̂  ̂
а  — двухэтажные клетя на ВГ-3,3; 5 двухэтажиыв •ш -ес, 
/ — жесткая врмпровка; 2 — каватная вримровка клети на ВГ-бА
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риаптов жесткой и канатной армировкой. Анализ за ­
висимостей позволяет сделать вывод, что затраты на 
эксплуатацию 1 м стволов с жесткой армировкой в 2— 
3 раза превышают затраты для вариантов с канатной.

Экономическую эффективность применения жесткой 
и канатной армировкн для стволов нейтральных по от-
а

150

SO

150

50

jL. W
- \ 1 1 о- 1

1

Z

'1 ■
2

1
г

150 450 750 W50 150 ^50 750 W50 150 450 750

Рис. 50. Зависимость учитываемых эксплуатационных затрат от глу­
бины скипового ствола:
а — скнпы угольные сикостыо 15 м*. породные 5 ы*; 6  — скнпы угольные емка- 
стью 35 породные 16 м*; / — жесткая армнронка; 2 — каватная аринровкв

i

т  Ш  750 1050 150 450 750

Рис. 51. Зависимость учитываемых эксплуатационных затрат от глу­
бины вентиляционного ствола:
/  — жесткая арикровка; г  — каяатпая армнровка

ношению К вентиляции характеризует показатель^«при- 
веденные затраты» рассчитанный без учета факто-
оа вентиляции.

На основании анализа зависимостей этих затрат от
глvбины ствола {рис. 52, 53, 54) построена диаграмма
пйпяпти применения канатной армировки для стволов,
нРЙтоальных по отношению к вентиляции (рис. 55), из

яияно, что канатная армировка экономически
ц е л е с о о б р а з н а  для стволов глубиной более 400 м.
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Рис. 52. Зависимость приведенных затрат от глубины клетевого 
ствола:
о _  двухэтаж ны е клети на ВГ-3^: б — двухэтажные клети на ВГ-5.б; 
/ — ж есткая армнровка, без учета Фактора «вентиляция»; г  — т о ж е , с  учетом 
ф актора «веи п 'ляцн я» ; 3 — каивтная армироока
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Phc. 54. Зависимость приведенных затрат от глубины вемтиляцпон- 
иого ствола:
/ — жесткая армировкв. без учета фактора «вептнляцня»; 5 —то же, с учетом 
фактора «вентиляция»: J  — канатная арыировка
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И з рассмотренных вариантов армировки стволов 
нейтральных по отношению к вентиляции, в практике 
шахтного строительства имеют широкое распростране­
ние лишь скиповые стволы при фланговой схеме про­
ветривания шахт.'

§ 22. КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ
И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ РАСХОДЫ.
СВЯЗАННЫЕ С ВЕНТИЛЯЦИЕЙ ШАХТ

Сечения вертикальных шахтных стволов с жесткой 
армировкой д аж е  прн применении удобообтекаемых 
зам кнуты х профилей все еще остаются сложными аэро­
динамическими системами и имеют высокое сопротив­
ление. В связи с этим суммарная депрессия стволов 
глубоких ш ахт с жесткой армировкой может достигать 
30—50% от обш^ей депрессии, развиваемой веитплятО' 
ром.

' Поперечное сечение вертикальных стволов с канат­
ной армировкой не загромождено металлоконструкция­
ми, за  счет этого их аэродинамическое сопротивление в 
2— 6 раз ниже» чем стволов с жесткой армировкой.

И звестны д ва  подхода к экономической оценке ме­
роприятий по снижению аэродинамического сопротивле-

, ни я стволов. '  -
В первом случае дополнительные затраты на сниже­

ние аэродинамического сопротивления ствола сопостав­
ляю тся с экономией расходов на электроэнергию, затра­
чиваемую на проветривание шахты.

Р а зн и ц а  в стои м ости  электроэнергии на проветрива­
н и е ш ахты  п одсчи ты вается  п о  ф орм уле

=  руб. (43)

где ЛЛ — величина снижения депрессии выработки, 
кгс/м^; кяаг— коэффициент загрузки, принимается 0,8 ; 

_  к. п. д. вентиляторной установки
^  =  ^«tiaTicTip =  0,90.0,90.0,95.0,80 =  0.62, 

png « ^ = 0,9 — к. п. д. двигателя; т]п=0,9 — к. п. д. пере­
дачи; Т1с =  0,95 — к. п. д  сети; т )р = 0 ,8 0 -к . п. д  регу­
л и р ован и я; Лв~365 — число суток работы вентилятора 
в году  /а= 2 4  — число часов работы вентилятора в сут- 
ки; Са — стоимость 1 кВт-ч электроэнергии.
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Авторами исследований [1, 18] й ы с к а зы в а е^  точка 
зрения, что такое определение экономического эффекта 
является условным, так как при фиксированных дли­
нах выработок и их суммарной депрессии снижение 
аэродинамического сопротивления одной из них может 
оказать существенное влияние на всю, вентиляционную 
сеть шахты и привести к уменьшению общих затрат на 
проведение и поддержание горных выработок. При этом 
экономический эффект может оказаться значительно вы­
ше, чем от экономии затрат на электроэнергию. Эконо­
мический эффект в этом случае для анализируемых ва­
риантов армировкп стволов может быть определен по 
формуле

Д^пр.в — (^ж.в "h ^н-^ж.в) — (^к.в
где Сж.в — сумма годовых эксплуатационных затрат на * 
поддержание горных выработок вентилящгонпоц сети 
для варианта ствола с жесткой армировкой; Ск.в — то 
же, с канатной армировкой; /Ся».а —  сумма капитальных 
затрат на проведение горных выработок для варианта 
ствола с жесткой армировкой; /Ск.в — то же, с канатной 
армировкой. -  • .

. Приведенные затраты для вентиляционной сети шах­
ты определяются по вариантам для оптимальных сече­
ний горных выработок. Эти сечения могут быть рассчи­
таны путем оптимального распределения общей депрес­
сии по отдельным выработкам [22, 23].

Общая депрессия вентиляционной сети горных вы­
работок шахты равна сумме депрессий отдельных ее 
участков:

/i =  +  Аа +  ••• 4"
или

коэффициент аэродинамического сопротивле­
ния к г с - с / м ‘ - й  — коэффициент формы поперечного се­
чения /-Й выработкгг; .Q„, —  количество воздуха, прохо- 
Гятего по >-й выработке, м’/с; /i — длина i-и выработ- 
дящс! и ^  поперечного сечения в свету i-й

вы раб^ки. ™групп выработок п шахтной сети.
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С оотнош ение депрессии любых двух выработок с 
оптим альны м  сечением вы раж ается формулой

'ч  “ iCiQJi /i \ f o , J  ’  ̂ '
где pQi оптим альная площ адь поперечного сечепня 
1-и вы работки , м^.

^Отношение оптимальных площадей поперечных сече­
ний двух вы работок в общем виде выражается фор­
мулой ■

- ^ = V ~Foi У cci Cl Qh п А
где Hi —  число параллельны х или повторяющихся вы­
работок в каж дой группе; ki — коэффициент стоимости 
вы работок.

Коэффициент стоимости ki определяется для вырабо­
ток, проходимых при строительстве, с учетом норматив­
ного коэффициента экономической эффективности капи­
таловлож ений, а для остальных выработок — с учетом 
приведения равновременных затрат к общему моменту.

П осле подстановки в выражение (46) вместо
его значения в соответствии с выражением

(45) получим _______________
л, ‘ /, ,  /

X - К
Отношение оптимальных площадей поперечных се­

чений и депрессий любых двух выработок сети выра­
ж ается определенным числом, так как значения а,-, с,*, 
Qai, Пи и  ДЛЯ каждой выработки известны.

Обозначив отношение депрессий через гпи получим 
hi =  thmi. -  (49)

После подстановки в вьфажение (43) общей депрес­

сии сети выработок h — ^ h i  вместо Aj, Лг, . . их 

зн ач ен и й  и преобразования получим
О)

h =  hi (m i +  т.1 ... +  m<c) =  ^
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откуда (SO)

/=1
После замены 1ц в формуле (49) его значений из 

выражения (50) получим

(51)

/=1
Таким образом, можно вначале распределить общую 

депрессию сехи выработок по отдельным выработкам, 
а затем определить оптимальные сечения этих вырабо­
ток по формуле

Рассмотрим влияние аэродинамического сопротив­
ления жесткой и канатной армировки стволов на венти­
ляционную сеть горных выработок на примере шахты 
им. 50-летия Октября производственного объединения 
Г уковуголь.

Шахтой им. 50-летия Октября разрабатывается один 
пологопадающий пласт антрацита. Проектная мощность 
шахты 1500 тыс. т в год. Шахтное поле вскрыто двумя 
центральиыА1и стволами — вспомогательным и главным. 
Вспомогательный ствол пройден на глубину 420 м, име­
ет диаметр в свету 1 м и закреплен железобетонными 
тюбингами. Ствол оборудован двухклетевой одноканат­
ной подъемной установкой с двухэтажными клетями на 
вагонетку ВГ-3,3. Армировка ствола жесткая с двусто­
ронним боковым расположением проводников и лест­
ничным отделением (рис. 56, а). Расчетный коэффици­
ент аэродинамического сопротивления ствола равен 
а.10-^=55,7 icrc-c/M*, а депрессия 33,8 мм вод. ст.

Вентиляционные стволы № 1 и 2 пройдены на глу­
бину соответственно 400 и 360 м, имеют диаметр в све­
ту 5 м и закреплены монолитной бетонной крепью. Ство­
лы оборудованы одиоклетевыми с противовесами ава­
рийными подъемными установками. Армировка стволов 
жесткая с односторонним боковым расположением про- 
вояников и лестничными отделениями (рис. 56,6).. Рас­
четный коэффициент аэродинамического сопротивления
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■via I столоами
п о  простиранию. Ш а х т а - н е  опасная по метану. Схема 
проветривания шахты -  фланговая, способ проветрнва-

-  всасываюШйП. Д ля проветрнваиня в шахту по- 
rw naeT  по вспомогательному стволу 194 м»/с воздуха.

Вентиляционная сеть шахты (рис. 57) имеет два на- 
„пяилення состоящие из следующих групп выработок
(So ходу движения струи воздуха);

провое__вспомогательный ствол 0-—I, околостволь-
» /__2 южныГ! квершлаг 2—3, западный корей-

Imft штрек 3 ^ .  уклон №  3 4 - S ,  5 ^ ,  ярусный штрек 
Л 7  ппва 7—S, ярусный штрек 8—9, людской ходок 

г1 ш  9 ^ 1 0 , Ю ^ И г  вентиляционная сбойка / / — 
Г г ^ в е н т ^ ^ ^ и и н ы й  ствол 1 1 2 - ,3 ;
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Рнс. 56. Сечения стволов шахты им. 50*летпя Октября: 
о —• вспомоггтельного; 6— вентнляцконвого

второе — вспомогательный ствол 0—1, околостволь- 
ный двор 1—2, южный квершлаг 2 —3, восточный -ко­
ренной штрек 2—14, уклон № 2 14— 15, 15—16, ярусный 
конвейерный штрек 16—17, лава 17—18, ярусный венти­
ляционный штрек 18—19, людской ходок уклона № 2 
19—20, коренной вентиляционный штрек 20—21  ̂ венти­
ляционный ствол № 2 21—22.

Приведенная вентиляционная сеть была подвергнута 
оптимизации сечений горных выработок для вариантов 
с жесткой и канатной армировкой вспомогательного и 
вентиляционного стволов. При этом глубина вспомога­
тельного и собственно вентиляционных стволов условно 
изменялась в диапазоне 150 1200 м с интервалом 150 м.

Оптимизация производилась в такой последователь- 
ности^ по формуле (48) рассчиты^лись значения ttii

выработок^ "определяли их сумму находили зна-
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чения депрессий выработок по формуле (51) и площа­
дей их поперечного сечения в свету по выражению (52),

Результаты оптимизаций сечений выработок и рас­
четов приведенных затрат на вентиляционную сеть шах­
ты приведены в табл. 16, 17, 18.

На рис. 58 показана зависимость приведенных за ­
трат на проведение и поддержание горных выработок 
для вариантов жесткой и канатной армировки от глу­
бины ствола.

Рис. 58. Зависимость приведен­
ных затрат на вентпляцнонкую 
сеть шахты от глубины ствола:
/ — жесткая ормиропка; ? — канат­
ная армировкз

ШО

ШО.
}50 Ш

f
1

г
(

750

Из выполненных расчетов видно, что применение ка­
натной армировки вместо жесткой позволяет снизить 
коэффициент аэродинамического сопротивления вспомо­
гательного и вентиляционных стволов и уменьшить при 
той же общей депрессии сечения горных выработок, 
сократив затраты на их проведение п поддержание.

]Разность суммы приведенных затрат на вентиляци­
онную сеть шахты для анализируемых вариантов с уве­
личением глубины стволов возрастает с 8 тыс. до 
382 тыс. руб. При проектной глубине вспомогательного 
ствола 420 м она составляет 70 тыс. руб., между тем как 
разность стоимости электроэнергии на проветривание, 
рассчитанная по формуле (43), составляет 13,3 тыс. руб. 
в год.

Очевидно, для шахт с близкими горно-геологически­
ми и техническими условиями существует корреляцион­
ная к в и си м ость  между величиной снижения приведен­
ных затрат на вентиляционную сеть шахты ДСдр.в, ве­
личиной снижения аэродинамического сопротивления 
ДЛ и количеством воздуха, тюступающего в шахту Q«.

Пля установления этой зависимости нами были вы­
п о л н е н ы  расчеты по описанной выше-методике для ус­
ловий ш ахт производственных объединении Ростовуголь 
t г1^пвуголь. Производственная мощность ш ахт изме­
нялась от 1,2 млн. до 3 млн. т в год. Шахтные поля
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Шифршрабо^ 150

Площадь сечсння выработок в свету {•*•) при глубине ствола, м

300 450 600 750 900 1050

Таблица 16

1 2 0 0

П е р в о е  н а п р а в л е н и е

J

0 - t
J—2
2 - 3
3—4 

4—5, 5 - 6
6—7
7 ^

9, 10 10—а
If—12 
12—13

0—t  • 

1—2
2—3
3—Ы 

14—15; 15^16
16—17
17—18
18—19
19—20
20—21 
21—22

38.5 38.5 38,5 38,5 38,5 38,5 38 ,5
2 x 1 1 ,2 2X11,2 2x11.2 2X11 .2 2 x 1 1 . 2 2X 11 ,2 2 x 1 1 . 2

11,6 11,6 11,6 11,6 11,6 12,2 12,2
14.2 14.2 15,4 15.4 15,4 15.4 15,4

12,7; 9 .2 12,7; 9 ,6 12,7; 9.6 13,7; 9 ,6 13,7; 9 .6 13,7; 9 . 6  • 13,7; 9 , 6
6,7 6,7 6.7 6,7 6.7 6 ,7 6 .7
4,1 4,1 4,1 4,1 4.1 4.1 ■ 4.1

6.7 6,7 6,7 6,7 6 . 7 6 .711,2 12,0 12,0 12,0 12,7 , 12,7 12,711,6 11,6 11,6 И . 6 П. 6 11,6 11,619,6 19,6 19,6 19,6 19.6 19,6 19,6

38.5  
2X 11,2 

i 1,6 , 
12,7 ^

4.1
6 ,7

11.2
11,6
19,6

38.5 
2x11,2

11.6 
•12,7.

В т о р о е  н а п р а в л е н и е

‘6—11.2 11,6—11,2 
5’Г  6,7 6,7’

4,1
6. 7

11,2
11.6
19,6

38.5 
2x11,2

11.6 
13.1

4,1
6,7

П. 2
11,6
19,6

38.5 
2X11,2

11.6
13.7 

П ,6- 11,2
6.7  
4,1
6.7 

11.2 
11,6 
19,6

38.5 
2x11,2

11.6
13.7 

11,6- 11,2
6.7  
4,1
6.7  

U,2 
11,6 
19,0

38,^
2x11.2

12,2
‘13.7

11,6^ 11,2
6 .7  
4.1
6 .7  

11,2 
11,6 
19,6

38.5 
2x11,2

12,2
13,7

11.6- 11,2
6 .7  
4,1
6 .7

11.6 
12,7 
19,6

3 8 .5  
2 x 1 1 , 2

12,8 
15,4  

13,7; 9 .6
6 .7  
4 ,1
6 .7  

12 ,7
11.6 
19 ,6

3 8 .5  
2x 11,2

12,8
13.7  

11,6—11,2
7.1
4.1
6 .7  

П.6 
13.7
19.6

■
• , Таблица 17

Площадь сечения пырлботок п свету (м*) при глубине ствола, и
Шифр

выроботш
1
160 300 4S0 600 760 900 1050 S 1200

П е р в о е  н а п р а в л е н и е
0—1 38.5 38,5
1—2 2 х П , 2 2 Х И . 2
2—3 И , 6 11,6
3—4 . 14,2 14,2

4,5 5—6 12,7;9,2 12,7; 9 .2
6—7 6.7 6,7
7 - 8 4.1 4,1
8—9 6,7 в,7

.9-10; 10—11 11,2 И . 2
11—12 11,6 11,6
12—13 19,6 19,6

0—1 38,5 38,5
1—2 2X11,2 2 x 11 ,2
2—3 * 11,6 11,6
3—14 12,7 12,7

I4—15U5 16 11,6; 11,2 11,6; 11,2
16—17 6,7 6,7
17—18 4,1 4,1
18—19 6,7 6,7
19—20 11,2 .11,2
20—21 11,6 11,6
21—22 19,6 19,6

28.5 
2 x 1 1 , 2

11.6
14.2 

12,7;9.2
6.7  
4,1
6.7

11.2 
11,6 
19,6

38,5‘ 
2x 11 ,2  

11,6 
14,2 

12,7; 9,2
6.7 
4,1
6.7  

12,0 
11,6 
19,6

Вт о р о е
38.5 

2x 11,2
11.6
12.7 

П,6; 11,2
6.7  
4.1
6.7  

11,2 
11,6 
19,6

38.5 
2x11,2

11.6 
14,2

12,7; 9,6
6.7  
4.1
6.7  

12,0 
11,6 
19,6

н а п р а в л е н и е
38.5 

2X11,2
11.6
12.7 

11,6; 11,2
6.7  
4,1
6.7  

11,2 
11,6 
19,6

38.5 
2X11,2

11.6
12.7 

11.6; 11,2
6.7  
4.1
6.7  

11.2 
11,6 
19,6

38.5 
2X11 ,2

11.6 
14,2

12,7; 9 .6
6.7  
4,1
6.7  

12,0 
11,6 
19,6

38.5 
2X11 ,2

11.6
13.1 

И ,6; 11,2
6.7  
4.1 .
6 .7

11.2 
11,6 
19,6

38.5  
2X 11 , 2

11.6 
15,4

12,7; 9 . 6
6.7  
4,1
6 . 7  

12,0 
И . 6 
19,6

38.5  
2X1 1 ,2

11.6
13.1 

И ,6; 11,2
6.7  
4,1
6 .7

11.2 
11.6 
19.6

38 .5  
2X 1 1 ,2

11.6 
15,4

12,7; 9 ,6
6 .7  
4 .1
6 .7  

12,0 
11,6 
19,6

 ̂ 38,5  
2x11,2 

11,6
13.7 

11,6; 11,2
6 .7  
4 .1
6 .7  

11,2 
11,6 
19,6
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Глубина ствола, м

жесткая армировка армкроака канатная

.1 5 0  
300  
450 

- 600  
750 
900  

1050 
1200

4317
4325
4387
4403
4440
4500
4580
4707

4317 
4317 
4317 
4317 
43? 1 
4321 
4321 
2325

вскры ты вертикальными стволами, схема подготовки — 
панельная. Одновременно разрабаты вается один пласт 
антрацита мощностью 0,74— 1,4 м. Глубина разработки 
400—750 м. Ш ахты 'условно .отнесены к 1 категории по 
газу , схема проветривания — фланговая, способ провет­
ривания всасывающий.

Д л я  каж дой анализируемой вентиляционной сети с 
помощью ЭВМ  «Минск-22» определялись оптимальные 
сечения выработок, капитальные и эксплуатационные за ­
траты  на их проведение и поддержание при фиксирован­
ной сумме депрессии, равной 450 мм вод. ст.

Сумма депрессии выработок, не подлежащих опти­
мизации (стволы, околоствольный двор, лавы и др.), 
принималась условно от 250 до 50 мм вод. ст. с интер­
валом 10 мм.

Величина снижения суммы приведенных затрат на 
вентиляционную сеть шахты рассчитывалась по фор­
муле (44).

А нализ расчетов показал, что при первоначальном 
снижении аэродинамического сопротивления выработок, 
не подлеж ащ их оптимизации, на величину до 15 мм вод. 
ст как правило, сечения выработок вентиляционной се- 
ти*не изменяются вследствие большого шага типоразме- 
DOB сечений горных выработок.
• При снижении аэродинамического сопротивления на 
большую величину наблюдается перераспределение де- 

‘ ссни между выработками и уменьшение их сечений. 
При достижении величины снижения аэродинамического

138

Л \



сопротивления 120— 150 мм вод. ст. сечения горных вы­
работок достигают минимальных значений по техноло- 
гкчесгшм критериям.

Кривая изменения приведенных затрат в зависимо­
сти от количества воздуха, поступающего в шахту, и 
величины снижения аэродинамического сопротивления 
отдельных выработок описывается уравнением

ДСщ,., =  643 — 7885 J -  — 38 775 - 1 - ,  тыс. руб. (53)
Ah Qb

Коэффициент корреляции составит 0,745.
Полученное уравнение было использовано при оцен­

ке по фактору «вентиляция» анализируемых вариантов 
стволов с жесткой и канатной армировкой.

На основании выполненных расчетов были построены 
графики зависимости приведенных затрат с учетом фак-

о . . .  RQ Япягп^мма области рашюмалышго применения канатной 
а р м и р о в к и  с учетом фактора «вснт..ляция»:
;  - 1 р в ь .Л  7.ШОРЛЗИСР прдгсмлого сосуда; ^ -« г о р о а•первыЛ 
сосуда

типоразыср ПОДЪЕМНОГО
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отнесенных к 1 м ствола (см. рис. 49 
•->̂ 1̂ 5 1 ), диаграм м ы  областей применения канатной ар- 
мировки (рис. 59) и получены выводы, что если диа­
м етр сечения стволов, используемых для проветривапия 
ш ахты , определяется по условиям размещения подъем­
ных сосудов, то канатная  армировка экономически целе­
сообразна при глубине стволов более 300 м. Граница 
целесообразного применения канатной армировки рас­
п олагается тем выш е по глубине, чем больше произво­
дительность подъемной установки и вентиляционное со­
противление сопоставляемого варианта ствола с жест­
кой армировкой. G увеличением глубины ствола, грузо­
подъемности подъемных сосудов и количества воздуха, 
движ ущ егося по стволу, экономическая эффективность 
канатной армировки возрастает.

Таблица 19

я
€3

ь
а

S

Капитальные за- 
траты

Эксплуатацногшые
затраты

Пряведспные за­
траты

Приведенные за­
траты с учетом 
фактора «венти­

ля пня»

'й0 О*
1  «9
К  ^

и
о.

канатная
аркяроока

1

1К

a t

квнятная 
армировка 3ОО5*

3
§*
ее

п

кйнатяая
арыировка

1
1а
К

X с.

кйкаглая
армировка

> я
о

<s
1
1 Я

о>»сх

с:
Sн
1
к

а

е  ' о

S

о.

с

а
X

150 2970 4248 143 96 139 145 393 564 143 449 564 126
гоо 2804 ?648 125 133 123 93 413 488 И9 636 488 77
450 2841 3515 123 190 122 65 474 474 JOO 900 474 53
600 2887 3500 120 192 121- 64 474 47! 99 886 471 53
75С 2910 3480 120 194 120 62 485 468 96 850 468 55
90С 2915 3400 116 198 121 61 489 461 94 816 461 55

105С) 2930 3300 113 199 125 6! 490 455 93 810 455 55
120С) 2940 3178 108 204 127 61 499 435 87 800 435 54

В качестве примера в табл. 19 приведены результа­
ты расчетов эффективности канатной армировки для 
условий скипового ствола реконструируемой шахты 
«Алмазная» производственного объединения Гуковуголь. 
Скиповый ствол проектируется глубиной 922 м с двумя 
многоканатными подъемными установками: двухскипо-
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вой с угольными скипами: емкостью 20 м^ п односклпо- 
вой с породным скипом емкостью 9,5 м®. Ствол использу­
ется для выдачи из шахты исходящей стру^* воздуха. 
Диаметр ствола в свету, определенный по критерию раз­
мещения подъемных сосудов, для варианта с жесткой 
армировкрй составляет 7 м, с канатной — 8 м. В связи 
с этим вариант с канатной армпровкой требует на 16% 
(485 руб. на 1 м ствола, или 445 000 руб. на комплекс) 
больших первоначальных капитальных затрат. Однако 
вследствие более низких расходов на эксплуатацию 
ствола п вентилящюниую сеть шахты сумма приведен­
ных затрат для варианта с канатной армировкой на 
45% (на 355 руб. на 1 м, или 326 000 руб. на комплекс 
ствола) ниже, чем для жесткой. Благодаря этому допол* 
нительные первоначальные капитальные затраты оку­
пятся в течение 1, 3 года.

§ 23. ОБЛАСТЬ РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИМЕНЕНИЯ 
к а н а т н о й  АРМИРОВКИ

Имеющийся отеч.ественный и зарубежный опыт 
строительства и эксплуатации вертикальных шахтных 
стволов с канатной армировкой подтверждает ее высо­
кие эксплуатационные качества и технологичность в 
строительстве. Применение этого вида армировки н е’ 
ограничивается глубиной ствола, скоростью подъема и 
величиной концевой нагрузки. Ограничение ее примене­
ния- по фактору искривления ствола является следст­
вием нарушения технологии ведения строительных или 
очистных работ и носит частный характер. Вместе с тем 
в отдельных случаях канатная армировка ствола явля­
ется единственно приемлемым решением, например, 

при проходке стволов в обводненных неустойчивых 
горных породах, когда недопустимо нарушение сплош­
ности бетонной крепи ствола для установки расстрелов;
• пои активном горном давлении на крепь ствола, вы- 
зыпаюшем деформацию элементов жесткой армировки; 

п р и  необходимости снижения аэродинамического со-

" '’°пшГпримененш^ крепей (набрызгбетон-
,,u,v тоокретбетонных, армонабрызгбетониых), ослож­
няющих закрепление расстрелов л1есткой армиров-
КИ, и ДР*
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Выполненные технико-экономические расчеты показа- 
м ’т армировка экономическн целесообразна
для клетевых, скиповых и вентиляционных стволов во 
всем  д и ап азон е  исследованных глубин, если диаметр 
ствола определяется по условию обеспечения пропуска 
необходим ого количества воздуха для проветривания 
ш ахты , и глубине более 150—450 м, если диаметр ство­
л а  принят по условиям  размещ ения подъемных сосудов 
п зависим ости от расхода воздуха для проветривания и 
интенсивности работы подъемной установки.

В связи  с тем, что экономический эффект от приме­
нения канатной армировки по сравнению с жесткой воз­
р астает  с увеличением глубины ствола, интеислвиостп 
подъем а и количества воздуха, поступающего в шахту, 
этот вид армировки приобретает все более актуальное 
значение д ля  вертикальных стволов глубоких шахт, обо­
рудованны х многоканатными подъемными установками. 
П рименение многоканатных подъемных установок в со­
четании с канатными проводниками обеспечивает без­
опасность и экономичность подъема больших грузов со 
значительных глубин с высокими скоростями. При этом 
миогогоризонтпость работы подъемной установки и не­
обходимость последующей углубки ствола не являются 
ограничивающ ими факторами. Эффективная работа 
подъемных установок обеспечивается применением одио- 
скиповых (одноклетевых) подъемов и специальных фик­
сирующих устройств, позволяющих производить загруз­
ку подъемных сосудов с промежуточных горизонтов.

С учетом изложенного область рационального при­
менения канатной армировки составляет 50—60% от об­
щего объема вновь проходимых стволов. Если учесть, 
что в горнодобывающей промышленности страны еже­
годно проходится более 30 км армируемых вертикаль­
ных стволов, то расширение применения канатной арми- 
повки позволит повысить технический уровень шахтно­
го подъема и получить значительный экономический эф- 
(Ьект за счет снижения расхода стального проката, со- 
гпаш ения сроков строительства шахт, снижения экс- 
ппуатациоииых затрат на подъем и вентиляцию шахты.

* В заключение следует отметить, что расширение об- 
пягти пвимеиения канатной армировки настоятельно 
тпебует решения ряда технических и научио-исследова- 
« л ь с к и х  проблем, главнынгг из которых являются:
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повышение качества отечественных канатов закрытой 
конструкции и увеличен1!е срока их службы до 10— 
15 лет;

разработка работоспособных роликовых направляю­
щих устройств для подъемных сосудов, П03В0ЛЯ10ЩИХ 
увеличить срок службы канатных проводников и исполь­
зовать в качестве их нераскручивающиеся круглопряд- 
ные канаты крестовой свивки;

освоение производства иекрутящихся головных кана­
тов больших диаметров для одноканатных подъе.мных 
установок, с тем чтобы максимально уменьшить закру­
чивание подъемных сосудов пргг движении по стволу в 
канатных проводниках;

разработка гидравлических натяжных устройств для 
проводников и- отбойных канатов, позволяющих вести 
постоянный контроль за величиной натяжения и исклю­
чающих необходимость проходки дополнительной части 
зумпфа для размещения натяжных грузов;

усовершенствование конструкций загрузочных уст­
ройств на промежуточных горизонтах в стволе, обеспе­
чивающих надежную фиксацию подъемных сосудов при 
загрузке и их безопасный пропуск без снижения ско­
рости подъема при работе с разных горизонтов;

решение комплекса вопросов, связанных с обеспече­
нием в аварийных ситуациях доступа к зависшим в 
стволе подъемным сосудам со стороны лестпичного от­
деления, соседних или специальных подъемных сосудов, 
а таюке с ремонтом ствола, армировки и инженерных
коммуникаций;

унификация отдельных технических решении и эле­
ментов канатной армировки;

исследование движения подъемных сосудов в канат- . 
ных проводниках на уже действующих подъемных уста­
новках путем проведения натурных наблюдений и заме­
сов в целях уточнения существующих нормативных ма- 
тепиалов и разработки теоретических основ для созда­
ния более мощных подъемных установок с канатной 
армировкой с полезной грузоподъемностью до 100 т и 
скоростью подъема до 25 м/с,

накопление и обобщение технико-экономическои ин- 
гЬппмаиин в период строительства н эксплуатации ство- 

пп с канатной армировкой с целью объективной оценки 
еГэффективности в различных условиях.
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