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1. ВВЕДЕНИЕ 

«Основными направлениями экономического и социального раз-
вития СССР на 1981—1985 годы и на период до 1990 года» преду-
смотрено дальнейшее развитие горнодобывающей промышленно-
сти. Важное место в выполнении этой задачи принадлежит ритмич-
ной и безопасной эксплуатации подъемных установок. 

В связи с концентрацией производства и ростом мощности гор-
ных предприятий основная тенденция в развитии шахтного подъема 
заключается в увеличении массы поднимаемого груза, повышении 
скорости движения подъемных сосудов, увеличении глубины 
подъема. Проектирование строительства шахт ориентируется на 
принципиально новые инженерные решения, на индустриальные 
методы строительства и современные типы подъемного оборудова-
ния, предназначенного для оснащения глубоких стволов 

Перевооружение горнодобывающей промышленности, сооруже-
ние мощных высокопроизводительных подъемных комплексов на-
лагает на маркшейдерскую службу высокую ответственность за 
качество горнопроходческих и особенно строительно-монтажных 
работ. В современных условиях маркшейдер непосредственно 
участвует в строительном производстве и оказывает существенное 
влияние на точность монтажа технологического оборудования и, 
тем самым, на его последующую безопасную эксплуатацию, уровень 
износа механизмов и на темпы освоения высокой скорости подъема. 
Все это требует от маркшейдера широкого инженерного кругозора 
и дополнительных знаний в области технологии шахтного строи-
тельства, а также знаний принципов устройства и условий эксплуа-
тации шахтного подъемного оборудования. При выполнении спе-
циальных маркшейдерских измерений, при вынесении в натуру 
геометрических осей сооружений маркшейдер должен учитывать 
влияние погрешностей монтажных работ на последующую эксплуа-
тацию механизмов и способствовать их безопасной и устойчивой 
работе в соответствии с проектной производительностью. 

Значительная глубина вертикальных стволов шахт, оснащение 
высокопроизводительным подъемным оборудованием и переход на 
скоростной режим движения подъемных сосудов не могли не от-
разиться на методах маркшейдерских работ. Техника измерений 
в шахтном стволе совершенствуется, а их надежность повышается. 
Все более важную роль и значение получают измерения, направ-
ленные на установление соотношения геометрических элементов 
подъемного оборудования с целью безопасной эксплуатации и 
своевременной профилактики износа подъемных канатов, провод-
ников, направляющих устройств и т. п. 

ВНИМИ созданы измерительные комплексы для профильной 
съемки армировки шахтных стволов СИ1 и СИ4, приборы для вы-
сокоточной передачи координат и проектирования точек с земной 
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поверхности в шахту через ствол или буровые скважины — проек-
циометры ПМ-4 и ПМ-5, гироскопические и лазерные указатели 
направлений. Описание новых приборов, области их применения 
и технических возможностей до сих пор имеется лишь в виде крат-
ких статей в научно-технических журналах или сборниках трудов. 
В настоящей книге авторы уделяют основное внимание созданной 
в последние годы технике для специальных измерений в стволе. 
В книге также впервые изложена, с учетом опыта промышленного 
внедрения, методика контроля за соотношением геометрических 
элементов многоканатных подъемных установок и канатной арми-
ровки, а также методика контроля вертикальности возведения стен 
башенных копров. 

В течение последних 3—5 лет введен в действие ряд норматив-
ных документов и руководящих материалов, содержащих строи-
тельные нормы на монтаж подъемного оборудования, а также ре-
комендации и указания о правильном соотношении геометриче-
ских элементов при эксплуатации шахтного подъема. Назрела не-
обходимость в классификации действующих, не всегда согласован-
ных между собой требований к соблюдению допустимых отклоне-
ний. Книга дает возможность читателю познакомиться с современ-
ным состоянием вопроса о нормах точности и их обосновании. 

•Авторы надеются, что книга будет полезна работникам марк-
шейдерской службы шахтостроительных организаций и горнодо-
бывающих предприятий в их практической деятельности. 

В книге разделы 1, 3 и подраздел 5.1 написаны И. И. Добкиным, 
подразделы 6.1 и 6 .2—В. Б. Лебедевым, подразделы 4.3, 4.4 и 
6.3 — М. Н. Галинской, раздел 2 и подразделы 5.2—5.6, 6.5 — 
Е. Д. Платоновым, подразделы 4.1, 4.2, 4.5, 4.6 и 6.4 — Ю. В. Ануф-
риевым. 



2. СВЕДЕНИЯ О ПОДЪЕМНЫХ КОМПЛЕКСАХ 
ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ ШАХТ 

2.1. Общие сведения 

Надежная работа шахтного подъема в немалой степени зависит 
от обеспечения надлежащего расположения элементов подъема 
при монтаже и соблюдения правильного соотношения в процессе 
эксплуатации. При сооружении подъемного комплекса маркшей-
дер принимает непосредственное участие в строительно-монтаж-
ных работах. На разных стадиях строительства он производит раз-
бивочные работы и контрольные измерения при установке обору-
дования, принимает решения о проведении рихтовочных работ, 
обеспечивая тем самым монтаж оборудования с допустимыми от-
клонениями. Важная роль принадлежит маркшейдеру при при-
емке готовых объектов. В период эксплуатации подъемной уста-
новки маркшейдер осуществляет постоянный контроль за пара-
метрами и смещениями элементов подъемного оборудования. 

Чтобы успешно решать поставленные задачи, маркшейдер дол-
жен иметь отчетливое представление о назначении, устройстве и 
взаимном расположении элементов подъема, а также о техноло-
гических схемах монтажа оборудования. 

Подъемный комплекс шахты включает подъемную установку, 
армировку ствола и вспомогательное подъемное оборудование. 

Шахтная подъемная установка состоит из подъемной машины, 
копра, копровых (направляющих) шкивов, подъемных канатов 
и подъемных сосудов. 

Подъемные установки вертикальных шахтных стволов подраз-
деляются п о н а з н а ч е н и ю — на главные (грузовые), вспомо-
гательные (грузолюдские) и людские; п о т и п у п о д ъ е м н ы х 
с о с у д о в — на бадьевые, клетевые, скиповые и скипо-клете-
вые; п о ч и с л у п о д ъ е м н ы х к а н а т о в — на одно- и 
многоканатные; п о т и п у о р г а н о в н а в и в к и п о д ъ е м -
н о г о к а н а т а — на машины с постоянным радиусом навивки 
(с цилиндрическими барабанами, ведущими шкивами трения) и 
машины с переменным радиусом (с коническими, бицилиндро-ко-
ническими барабанами). 

Армировка ствола является важной составной частью подъем-
ного комплекса. В зависимости от вида направляющих она разде-
ляется на жесткую и канатную. В отдельных случаях при оборудо-
вании подъема применяют комбинированную армировку: один 
сосуд движется по жестким проводникам, а второй (противовес) — 
по канатным. 

К вспомогательному подъемному оборудованию ствола и по-
верхности шахты относятся погрузочно-разгрузочные устройства 
и приемные площадки. 
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2.2. Характеристика подъемного оборудования 
Подъемные машины 

Подъемные машины являются основной частью шахтных подъем-
ных установок. По способу передвижения подъемных канатов они 
разделяются на барабанные, наматывающие и сматывающие канаты, 
и движущие шкивы, передвигающие канаты посредством трения. 
Барабанные подъемные машины бывают с постоянным и перемен-
ным радиусом навивки (одно- и двухбарабанные), движущие шкивы 
в зависимости от числа передвигаемых канатов — одно- и много-
канатные. Для оборудования подъемных установок вертикальных 
шахтных стволов применяются средние и крупные барабанные 
машины. 

С р е д н и е п о д ъ е м н ы е м а ш и н ы изготовляются 
с диаметром барабанов 2,5; 3; 3,5 м и скоростью подъема от 7 до 
10 м/с, разностью статических натяжений канатов 90—180 кН. Все 
основные узлы машин собраны на сварной раме коренной части 
и на раме привода машины. Положение узлов на раме после завод-
ской сборки и наладки фиксируется штифтами или приварными 
упорами. Монтаж машины производится на железобетонном фун-
даменте. Основные узлы, из* Которых состоит машина: сборка глав-
ного вала, редуктор, два исполнительных органа тормоза, два 
тормозных привода, панель управления тормозом, установка ком-
прессора с воздухосборником, рама коренной части и рама привода. 

К р у п н ы е п о д ъ е м н ы е м а ш и н ы Ново-Краматор-
ского машиностроительного завода им. Ленина (НКМЗ) изготов-
ляются с диаметром барабана 4—9 м, канатоемкостью до 1560 м, 
статическим натяжением каната 220—630 кН и разностью статиче-
ских натяжений канатов 160—400 кН. Машины изготовляются 
с одним разрезным цилиндрическим и с двумя цилиндрическими 
барабанами диаметрами 4; 5 и 6м или одним разрезным бицилиндри-
ческим барабаном диаметрами 8 и 9 м. Подъемные машины всех типо-
размеров выпускаются с редукторным и безредукторным приводами. 

Подъемные машины с одним цилиндрическим разрезным бараба-
ном применяются для однослойной навивки каната на двухскипо-
вых и двухклетевых подъемах, а также для однососудных подъемов 
с противовесом. Согласно ГОСТ 18115—72 они изготовляются сле-
дующих типоразмеров: ЦР-4 X 3/0,7; ЦР-5 X 3/0,6; ЦР-6 X 3/06, 
и ЦР-6 X 3,4/0,6. Наибольшая высота подъема для этих машин 
составляет от 729 до 964 м. 

Основной узел машин (коренная часть) состоит из разрезного 
цилиндрического барабана — органа навивки каната, главного 
вала с подшипниками и расцепного устройства. Барабан машины 
по наружной поверхности имеет винтовую нарезку под канат, ве-
личина шага которой делается в зависимости от диаметра каната. 
Опорами коренного вала служат сферические двухрядные шарико-
подшипники, установленные в разъемном корпусе. Левая опора 
зафиксирована от перемещений, правая — выполнена плавающей. 
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Двухбарабанные подъемные машины обеспечивают одновремен-
ную работу подъемной установки с нескольких горизонтов, рас-
стояние между которыми определяется канатоемкостью одного 
барабана. Основной узел машин состоит из двух цилиндрических 
барабанов, главного вала с подшипниками и расцепного устройства. 
Максимальная высота подъема составляет от 554 до 1047 м (машина 
2Ц-6 X 2,8) при однослойной навивке каната и от 1170 м до 2170 м 
(машина 2Ц-6 X 2,8Д) при двухслойной. 

П о д ъ е м н ы е м а ш и н ы с о д н и м б и ц и л и н д р о -
к о н и ч е с к и м р а з р е з н ы м б а р а б а н о м предназна-
чены для оборудования вертикальных подъемных установок глу-
боких шахт и рудников. Коренная часть подъемных машин состоит 
из одного разрезного бицилиндроконического барабана, вала-
трубы, расцепного устройства и двух бобин с приводами. Барабан 
машины состоит из двух цилиндров малого диаметра, двух конусов 
и одного цилиндра большого диаметра. 

Подъемные машины с бицилиндроконическим разрезным бара-
баном изготовляются двух типоразмеров — БЦК-9/5 X 2,5 и 
БЦК-8/5 X 2,7 со следующей характеристикой: диаметр большого 
барабана 9 и 8 м соответственно, диаметр малого цилиндра 5 м; 
статическое натяжение каната 400 и 630 кН; разность статических 
натяжений каната 320 и 480 кН; скорость подъема не более 16 м/с; 
максимальная высота подъема 1562 и 1281 м. 

М н о г о к а н а т н ы е п о д ъ е м н ы е м а ш и н ы имеют 
несколько подъемных канатов, каждый из которых присоединен 
к обоим подъемным сосудам, а движение от приводного шкива к ка-
натам передается за счет трения между футеровкой щкива и кана-
тами. Многоканатные подъемные машины устанавливаются, как 
правило, на башенных копрах и используются на подъемных уста-
новках любого назначения. 

Отечественной промышленностью изготовляются многоканат-
ные подъемные машины грузоподъемностью 3—50 т с диаметрами 
приводных шкивов 2,1—5 м. Они поставляются в соответствии с 
ГОСТ 18116—72 серии ЦШ трех типов: четырехканатные—с диа-
метром канатоведущего шкива 2,1; 2,25; 3,25; 4 и 5 м; шестиканат-
ные — с диаметром шкива 2,25; 2,8 и 5 м; восьмиканатные — с диа-
метром шкива 5 м. 

Подъемная машина с редукторным приводом показана на 
рис. 2.1. Основными частями машины являются: коренная часть U 
приспособление для проточки желобков на приводном шкиве 2, 
отклоняющие шкивы 3, приспособление 4 для проточки желобков 
на футеровке отклоняющих шкивов, приводной электродвигатель 5, 
редуктор 6 и пульт управления. Конструкции основных узлов 
многоканатных подъемных машин выполнены идентично конструк-
циям машин с редукторным приводом, а большая часть узлов уни-
фицирована. 

Коренная часть машины состоит из сборки главного вала, за-
щитного кожуха, стопора, исполнительных органов и приводов 
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двух тормозов, смонтированных на общей раме, что значительно 
упрощает монтаж машины на копре. Сборка главного вала состоит 
из приводного шкива с футеровкой, подшипниковых опор и глав-
ного вала. 

Рис. 2.1. Многоканатная подъемная машина с редукторным приводом 

Отклоняющие шкивы предназначены для обеспечения заданного 
расстояния между осями подъемных сосудов независимо от вели-
чины диаметра приводного шкива многоканатной подъемной ма-
шины. По ободу они оснащены футеровкой, которая уменьшает 
износ каната за счет уменьшения контактных удельных давлений. 
Для уменьшения износа канатов за счет их изгиба угол отклоне-
ния канатов шкивами должен быть не более 15°. Обычно на уста-
новках используются по одному комплекту шкивов для отклоне-
ния канатов одной ветви. 

Отклоняющие шкивы устанавливаются под каждый канат и на-
саживаются на общий вал, вращающийся в подшипниках качения. 
Один из шкивов заклинивается на валу, остальные имеют свобод-
ное вращение, что устраняет проскальзывание канатов. С 1972 г. 
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отклоняющие шкивы выпускаются двух типоразмеров с диамет-
рами 2 м — для машин с приводными шкивами диаметрами 2,1— 
3,25 м и 3 м — для более крупных машин. 

Проходческие подъемные машины и лебедки 

Для оборудования грузолюдских подъемных установок при 
проходке вертикальных стволов применяются серийно изготов-
ляемые однобарабанная Ц-3,5 X 2А и двухбарабанная 
2Ц-3,5 X 1,7А подъемные машины, не требующие наличия под-
вального помещения. Машины имеют следующую характеристику: 
статическое натяжение каната не более 180 и 150 кН; разность ста-
тических натяжений канатов не более 140 и 125 кН; диаметр ка-
ната не более 43,5 мм; скорость движения каната 4,25—10 м/с; мак-
симальную высоту подъема 1490 и 1200 м. 

В передвижных проходческих подъемных установках исполь-
зуются подъемные машины Ц-1,6 X 1,2; 2Ц-1,6 X 0,8; Ц-2 X 1,5 
и 1 X 2,5 X 2 с некоторыми изменениями в компоновке узлов. 
Серийное производство указанных машин начато в 70-х годах вза-
мен р'анее изготовлявшихся подъемных грузолюдских лебедок типа 
ЛГЛ и подъемных машин типа БМ. 

О д н о б а р а б а н н ы е п р о х о д ч е с к и е л е б е д к и 
предназначены для подвески проходческих агрегатов, полков, по-
грузочных машин, опалубок, спасательных лестниц и кабелей. 
Существуют лебедки с электроприводом и пневмоприводом. Техни-
ческая характеристика однобарабанных электрических лебедок 
типа ЛПЭ, устанавливаемых на поверхности, приведена в табл. 2.1. 

Т а б л и ц а 2.1 
Тип лебедки 

о о о о о о о о о 
П а р а м е т р 

о о Ю 
ю 

о о 
ю 

о 00 о 
LO ^ -S 

о от ю см 
СО 

ю 
А CB Я) (Т) <Т> СГ) СГ) 
С А С С С с С 
Ч Ч Ч Ч ч ч >=3 

Статическое натяжение ка- 50 50 100 100 180 250 450 
ната, кН 
Диаметр барабана, мм 500 500 800 800 1100 1100 2000 
Канатоемкость барабана, м 500 1000 800 1500 1400 900 1300 
Диаметр каната, мм 22,5 22,5 33,5 33,5 44,5 54 67 
Масса, т 3,15 3,7 8,3 9 22,27 26 64 

Проходческие пневматические лебедки, устанавливаемые на 
полке, предназначены для подвески спасательных лестниц и кабе-
лей, для производства монтажных и вспомогательных работ при 
проходке неглубоких вертикальных стволов (лебедка ЛППР-2/300), 
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для подвески проходческого оборудования при углубке стволов 
(лебедка ЛПП-5/300). Указанные лебедки отличаются грузоподъем-
ностью (соответственно 20 и 50 кН) и массой (1926 и 3250 кг); ка-
натоемкосто барабанов °00 м. 

Д в у х б а р а б а н н ы е п р о х о д ч е с к и е л е б е д к и 
предназначены для подвески трубопроводов вентиляции, водоот-
лива, цементации и бетоноводов, а также для натяжения направ-
ляющих канатов. Двухбарабанные лебедки бывают только с элек-
троприводом и устанавливаются на поверхности. Техническая ха-
рактеристика лебедок приведена в табл. 2.2. 

Т а б л и ц а 2.2 

П а р а м е т р 
Тип лебедки 

П а р а м е т р 
2ЛПЭ-5/500 2ЛПЭ-10/600 2ЛПЭ-18/1400 

С т а т и ч е с к о е н а т я ж е н и е ка-
ната, к Н 
К а н а т о е м к о с т ь б а р а б а н а , м 
Д и а м е т р каната , мм 
С р е д н я я с к о р о с т ь каната , м / с 
М а с с а , т 

5 0 

5 0 0 
2 2 , 5 
0 , 1 

5 , 7 8 

100 

6 0 0 
3 3 , 5 
0 ,1 
14 ,5 

180 

1 4 0 0 
4 4 , 5 
0 , 1 

4 0 , 7 

К о п р ы 

Копры, устанавливаемые над стволом шахты, предназначены 
для поддержания направляющих шкивов, закрепления проводни-
ков и посадочных устройств клетей, разгрузочных кривых, а также 
для расположения на них многоканатных подъемных машин. Копры 
воспринимают нагрузку натяжения подъемных канатов, давления 
ветра и массы оборудования, расположенного на них. 

Рис. 2.2. Стальные укосные копры: 
а — <\-образной системы; б — четырехстоечный; в — шатровый; г — цилиндрический; 
/ — вертикальный станок; 2 — укосина; 3 — подшкивная площадка ; 4 — цилиндриче-

ский стакан; 5 — проем 

По конструкции шахтные копры можно разделить на две группы: 
укосные и башенные. 

У к о с н ы й к о п е р состоит из вертикального станка, уко-
сины (ноги), подпирающей станок в верхней части и укрепленной 
внизу на бетонном фундаменте, и площадки для направляющих 
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шкивов. Станок копра опирается 
устанавливаемую в устье ствол 
сборно-разборные копры состоят 
зочной площадки и лестницы. 

Укосные копры изготовляют 
из стали и реже из дерева. 
Стальные укосные копры разде-
ляются на А-образные, четырех-
стоечные, шатровые и цилинд-
рические (рис. 2.2). 

Монтаж укосных копров 
выполняют над стволом шахты 
или в стороне от него. Сборку 
копра над стволом производят 
в вертикальном положении ме-
тодом наращивания в следую-
щей последовательности: соби-
рают и закрепляют в устье 
ствола подкопровую раму; со-
оружают фундаменты под уко-
сину копра; на подкопровой 
раме собирают из отдельных 
элементов, плоских и объемных 
блоков металлоконструкции 
станка копра; вблизи ствола 
собирают в горизонтальном по-
ложении металлоконструкции 
укосины копра, а затем подни-
мают в проектное положение и 
после выверки закрепляют. 

Сборка копров в стороне от 
ствола производится в горизон-
тальном или вертикальном по-
ложении. Копры массой до 
150—200 т, высотой до 35 м 
собирают на земле в горизон-
тальном положении. На стел-
лажах поочередно укладывают 
две боковые панели и устанав-
ливают их в вертикальное по-
ложение; панели соединяют 
между собой связями и балка-
ми в объемный блок. Отдель-
ные объемные блоки соединяют 
между собой в один блок стан-
ка копра. Укосина копра со-
бирается на отдельной пло-
щадке. Конструкции станка 

[а подкопровую (опорную) раму, 
1. Проходческие металлические 
из надстройки, шатра, разгру-

+37,5м 

Рис. 2.3. Вертикальный разрез железобе-
тонного башенного копра: 

1 — машинные залы; 2 — горизонт откло-
няющих шкивов; 3 — противометанные ка-
меры; 4 — металлический станок; 5 — 
м е ж д у э т а ж н ы е перекрытия ; 6 — фундамент 
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и укосины после укрупнительной сборки выверяют и закрепляют 
постоянными соединениями. Подъем станка копра в проектное по-
ложение производят методами поворота или скольжения. 

В целях сокращения простоя ствола шахты сборку тяжелых и 
высоких укосных копров производят в вертикальном положении 
на временном монтажном стенде. После надвижки копер устанав-
ливается в проектное положение, выверяется и закрепляется по-
стоянными соединениями к подкопровой раме. 

9 — подмости; 10 — лестница 

Н а д ш а х т н ы е б а ш е н н ы е к о п р ы представляют со-
бой сооружения, совмещающие функции копров, зданий подъемных 
машин и отдельных узлов технологических комплексов поверхно-
сти шахты. Они состоят из машинного зала, расположенного на 
верху башни, наружной и внутренней оболочек, связанных по вы-
соте перекрытиями. Внутренняя оболочка выполняет роль станка 
обычного копра и имеет прямоугольное сечение, наружная — мо-
жет быть выполнена круглого или прямоугольного сечения. 

В отечественной и зарубежной практике получили распростране-
ние башенные копры каркасные и с несущими стенами в монолит-
ном или сборном железобетоне. Широкое применение нашли копры 
с монолитными железобетонными стенами, возводимыми в скользя-
щей опалубке (рис. 2.3). Копры этого типа возводятся высотой от 
36 до 127 м, имеют размеры в плане от 14 X 18 до 18 X 24 м или 
диаметр 14,5; 18; 19,4 м. 
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Фундаменты в копрах применяют ленточные, коробчатые, свай-
ные, а также в виде монолитной железобетонной плиты. Наиболее 
распространенным является ленточный фундамент, представляю-
щий собой железобетонную монолитную стену кольцевой или пря-
моугольной формы с уширенной подошвой. Коробчатый фундамент 
состоит из массивных стен, связанных в жесткую пространствен-
ную конструкцию внизу фундаментной плитой, а вверху перекры-
тием на нулевой отметке. 

Бетонирование ленточных, коробчатых и ростверков свайных 
фундаментов, а также монолитных плит выполняется в стационар-
ной щитовой опалубке. Сначала производится установка опалубки, 
арматуры и укладка бетона от подошвы котлована (или свайного 
основания) до низа несущих фундаментных балок. Затем вновь 
устанавливается опалубка, а также арматурные каркасы, после 
чего бетонируются балки и перекрытия до нулевой отметки. 

Стены башни копра возводят с применением скользящей опа-
лубки (рис. 2.4), устанавливаемой первоначально в проектное по-
ложение на верхней фундаментной плите. Существуют две тех-
нологические схемы: первая предусматривает подъем опалубки 
и возведение стен на всю высоту с последующим сооружением пере-
крытий; вторая — бетонирование стен с перерывами для устрой-
ства внутрибашенных перекрытий. Бетонирование перекрытий 
производится в стационарной деревянной опалубке, опирающейся 
на леса или инвентарные раздвижные стойки, и в подвесной опа-
лубке. Бетонирование бункеров для приема угля осуществляют 
преимущественно в обычной стационарной опалубке. Возведение 
стен машинного зала технологически увязывается с сооружением 
фундамента под подъемные машины, устройством эркеров и покры-
тий. 

Башенные копры каркасной конструкции имеют, как правило, 
металлические каркасы с вертикальными и наклонными опорными 
стойками. Высота этих копров в зависимости от назначения состав-
ляет от 31 до 100 м при размерах башни в плане 12 х 12 и 21 х 
X 28,5 м. 

Стальной каркас призматической формы решей в виде раскосно-
связевой системы. По наружному периметру опорные стойки раз-
мещены с шагом 6 м; внутренние стойки расположены по углам 
станка. Наружные и внутренние стойки на уровне перекрытий свя-
заны системой ригелей и балок. Ограждение стен выполнено из 
навесных бетонных панелей. 

Фундаменты башенных копров со стальным несущим каркасом 
в большинстве случаев представлены в виде развитых монолитных 
железобетонных плит. В отдельных случаях применяются фунда-
менты в виде опускных колодцев и шурфы-фундаменты. 

Металлический башенный копер с наклонными опорными стой-
ками (рис. 2.5) состоит из опорной части У, представляющей из себя 
три или четыре сборные наклонные стойки, и башенной части 2, 
монтируемой также из сборных конструкций. Внутри копра рас-
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положен станок, основание которого опирается на шейку ствола, 
а вершина защемляется в перекрытии башни копра. Наклонные 
опорные стойки копра опираются на отдельно стоящие фундаменты 
(блоки) 3 или ленточные фундаменты. 

При сооружении металлических башенных копров основным 
видом работ является монтаж металлоконструкций. Монтаж кар-

каса копра производится отдель-
ными элементами с помощью ба-
шенного крана методом верти-
кального наращивания. Монтаж 
начинают с установки опорных 
плит. По окончании полной сборки 
одной объемной секции, яруса и 
выверки правильности установки 
в проектное положение основных 
несущих элементов производят 
постоянное закрепление конструк-
ций. 

Монтаж опорной части копров 
с наклонными стойками в зави-
симости от размеров строительной 
площадки ведут двумя спосо-
бами. В стесненных условиях мон-
таж металлоконструкций ведется 
путем последовательного наращи-
вания по высоте. Сборку начи-
нают с установки колонн на ме-
таллические подкладки. Установ-
ленные наклонные колонны одного 
и того же ряда соединяются ме-
жду собой балками и связями. По 
окончании монтажа всего объем-

ного блока (яруса) производится выверка правильности установки 
конструкций и постоянное их закрепление. На площадках с доста-
точными размерами сборку опорной части осуществляют в гори-
зонтальном положении по обе стороны станка копра. Подъем опор 
в проектное положение производится методом поворота вокруг мон-
тажных шарниров. 

Станок копра монтируется из двух объемных блоков по оконча-
нии монтажа опорной части. Монтаж башенной части копра произ-
водится плоскими фермами основным монтажным краном способом 
вертикального наращивания. 

К о п р о в ы е ш к и в ы 

Копровые (направляющие) шкивы, располагающиеся на под-
шкивной площадке копра, служат для поддержания и направле-
ния канатов от подъемной машины в ствол шахты. Диаметр копро-

Рис. 2.5. Схема металлического башен-
ного копра с наклонными опорными 

стойками 
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вых шкивов устанавливают в зависимости от диаметра подъемного 
каната и должен составлять не менее 80 его значений. 

По конструкции обода различают копровые шкивы со съемной 
футеровкой и нефутерованные. В качестве футеровки применяют 
дерево, резину, мягкие металлы и пресс-массу. Нефутерованные 
копровые шкивы диаметром 2; 2,5 и 3 м изготовляют с литым обо-
дом из высокопрочного чугуна* шкивы диаметром 4; 5 и 6 м со штам-
пованным ободом— из высокопрочных легированных сталей. В ка-
честве опор для валов копровых шкивов приняты подшипники 
скольжения или подшипники качения. 

Подъемные канаты 

В подъемных установках в качестве подъемных канатов исполь-
зуются исключительно стальные проволочные канаты. 

Для одноканатных подъемов шахт малой и средней глубины 
применяются круглопрядные канаты линейного и линейно-точеч-
ного касания односторонней свивки, а также трехграннопрядные 
канаты; при большой глубине стволов — круглопрядные канаты ли-
нейного касания крестовой свивки и самозатягивающиеся закрытые 
канаты, а также самозатягиваю-
щиеся многослойные. 

Для подъемных машин со 
шкивами трения наиболее под-
ходящими являются трехгран-
нопрядные канаты, а также 
канаты закрытой конструкции. 
Применяются также канаты 
круглопрядные с линейным ка-
санием проволок. 

Подвесные устройства шахтных 
подъемных сосудов 

Подвесное устройство, соеди-
няющее подъемный сосуд с ка-
натом, состоит из прицепного 
устройства и элементов кон-
струкции подвески. Подвесное 
устройство для клетей по пра-
вилам безопасности должно 
иметь двойную независимую 
подвеску, каждая из которых 
рассчитывается с 13-кратным 
запасом прочности. Подвесное 
устройство для скипов имеет 
одинарную подвеску, рассчиты-
ваемую с 10-кратным запасом 
прочности. 
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весное устройство для подъемных сосудов 
многоканатного подъема: 

1 — клиновой коуш; 2 — верхние балан-
сиры; 3 — н и ж н и й балансир; 4 — верти-
к а л ь н а я штанга ; 5 — в е р х н я я рама скипа ; 



По способу прикрепления к канату прицепные устройства раз-
деляют на глухие с постоянным закреплением конца каната (груше-
видный коуш с жимками, клиновая муфта) и регулируемые, позво-
ляющие быстро производить перепанцировку конца каната (само-
затягивающиеся клиновые и рычажно-клиновые коуши). 

Подвесные устройства многоканатных подъемных установок, 
помимо присоединения сосуда к канатам, выполняют еще и функ-
цию регулирования натяжения между ними. Вследствие простоты 
конструкции и относительно небольшой массы наиболее широкое 
применение в отечественной практике находят балансирные под-
весные устройства (рис. 2.6). 

Подъемные сосуды 

Подъемные сосуды разделяются на скипы, клети, комбиниро-
ванные сосуды и проходческие бадьи. 

Из скипов на шахтах наибольшее распространение получили 
скипы с неподвижным кузовом, обладающие наилучшими эксплуа-
тационными показателями. Вместимость эксплуатируемых скипов 
преимущественно составляет 7—15 м3 при одноканатных подъемных 
машинах и 9,5—15 м3 при многоканатных; в отдельных случаях 
используются скипы вместимостью соответственно 20 и до 35 м3. 

Клети по конструктивному исполнению бывают неопрокидными 
(обыкновенные) и опрокидными; по транспортному назначению они 
разделяются на грузолюдские и людские (инспекторские). В СССР 
приняты в основном одноэтажные и двухэтажные неопрокидные 
клети с одной вагонеткой в этаже. 

Проходческие бадьи бывают несамоопрокидывающимися (БПН) 
и самоопрокидывающимися (БПС). Бадьи типа БПН — обычно 
малой вместимости (от 0,5 до 1 м3) — разгружаются вручную и 
предназначены для проходки стволов малого диаметра и небольшой 
глубины. Бадьи типа БПС опрокидываются автоматически с по-
мощью специальных разгрузочных устройств. Эти бадьи вмести-
мостью от 1 до 8 м3 применяются для стволов любых диаметров 
и глубины. 

Загрузочно-разгрузочные устройства 

Для загрузки скипов в шахте сооружается загрузочное устрой-
ство, состоящее из подземных бункеров, течек и затворов с приво-
дами. Главным элементом устройства является дозимерный бункер. 
Вместимость и конструкция бункеров и течек разгрузочного уст-
ройства зависят от производительности подъема, вида и сорта 
выдаваемого полезного ископаемого. 

В настоящее время преимущественное применение получают за-
грузочные устройства с объемной дозировкой, с загрузкой скипов 
на весу (рис. 2.7). 

Разгрузка скипов и опрокидных клетей на поверхности осущест-
вляется автоматически с помощью разгрузочных кривых. Разгру-
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зочные кривые изготовляются из листовой стали и уголкового про-
филя и монтируются в копре. 

Для скипов с разгрузкой через дно с секторным затвором кон-
струкция кривых показана на рис. 2.8. К листу 1 привариваются 
изогнутые по форме кривой профили 2 со съемными полосами 5. 
С обратной стороны профилей 2 привариваются косынки 3. На 

Рис. 2.7. Загрузочное устройство с дозатором и питателем для загрузки угольного скипа 
на весу: 

1 — электродвигатель ; 2 — редуктор; 3 — рычаг; 4 — штанга ; 5 — дозатор; 6 — бун-
кер; 7 — питатель 

Рис. 2 .8. Разгрузочные кривые д л я скипов 

входе в кривые снизу делается раструб, компенсирующий отклоне-
ние рамы скипа при входе разгрузочных роликов 4 в кривые. Для 
предотвращения перекоса кузова в процессе разгрузки и застрева-
ния его в кривых требуется точный монтаж кривых на станке копра. 

Приемные площадки клетевого подъема оснащаются посадоч-
ными устройствами для посадки клетей, оборудованием и механиз-
мами для транспортировки шахтных вагонеток и обмена их в кле-
тях, предохранительными устройствами. В настоящее время при-
меняют три вида посадочных устройств: посадочные брусья (только 

17 



на нижнем горизонте шахты), посадочные кулаки и качающиеся 
площадки (применяются на любом горизонте). Наибольшее распро-
странение получили посадочные кулаки. 

Армировки вертикальных стволов 

Под а р м и р о в к о й ш а х т н о г о с т в о л а понимают со-
вокупность конструкций, обеспечивающих направленное движение 
сосудов при заданных режимах работы подъемной установки. Ар-
мировка представляет собой соединительное звено между стволом 
и подъемной установкой и оказывает существенное влияние на про-
изводительность, надежность и экономичность подъемной уста-
новки. 

В практике шахтного строительства известны два типа арми-
ровки вертикальных стволов: жесткая и канатная. Большая часть 
стволов шахт в Советском Союзе оборудована жесткой армировкой. 
Однако в связи с изменившимися условиям^ эксплуатации место-
рождений полезных ископаемых наметилась тенденция к более 
широкому применению канатной армировки. 

Жесткие армировки 

Основными элементами жесткой армировки являются провод-
ники и несущие их расстрелы. Проводники, обеспечивающие на-
правленное движение подъемных сосудов, представляют собой не-
прерывные плети, состоящие из отдельных звеньев, вертикально 
укрепленных на горизонтальных расстрелах. В качестве проводни-
ков применяются деревянные прямоугольного сечения брусья, 
железнодорожные рельсы, различные профили стального проката 
прямоугольного очертания рабочих граней (преимущественно ко-
робчатого). 

В качестве расстрелов применяются деревянные балки (в ос-
новном в сочетании с деревянными проводниками), различные про-
фили стального проката (двутавровые балки, швеллеры, специ-
альные профили). 

Расстрельные балки заделываются одним или обоими концами 
в крепь ствола на определенную расчетную глубину. 

Рельсовые проводники прикрепляют к расстрелам специаль-
ными зажимными скобами. Для этого подошвы рельсов устанавли-
вают в специальные вырезы, сделанные в верхней и нижней полках 
двутавровой балки расстрела, или в накладные планки — лежки. 
При коробчатых проводниках к полкам расстрелов вместо лежек 
приваривают накладные уголки, в которых зажимают проводники 
обычными или специальными болтами Т-образной формы. Дере-
вянные проводники прикрепляют к расстрелам с помощью болтов. 

В зависимости от расположения относительно подъемных сосу-
дов проводники разделяются на двусторонние — лобовые и боко-
вые — и односторонние. Проводники, расположенные на одном 
18 



расстреле и скрепленные на ярусе конструктивно общим узлом, 
называются парными. 

Армирование шахтных стволов производят как после оконча-
ния проходки, так и одновременно с проходкой ствола. В первом 
случае работы выполняют по последовательной, параллельной 
и совмещенной схемам. 

Последовательная схема армирования предусматривает уста-
новку расстрелов и навеску проводников последовательно. Сначала 
с подвесного полка устанавливают расстрелы в направлении сверху 
вниз, а затем — проводники с подвесных люлек в направлении 
снизу вверх. 

Параллельная схема предусматривает навеску проводников па-
раллельно установке расстрелов как в нисходящем, так и восходя-
щем порядке. Установку расстрелов ведут с подвесного двухэтаж-
ного или трехэтажного полка, а навеску проводников — с метал-
лических люлек, которые перемещаются за полком. 

Совмещенная схема армирования предусматривает установку 
расстрелов и навеску проводников одновременно, причем работы 
по армированию производят в направлении сверху вниз или снизу 
вверх. 

Армирование одновременно с проходкой ствола предусматри-
вает последовательное выполнение работ: сначала выполняются 
работы по выемке породы и возведению крепи ствола, а затем ра-
боты по укладке расстрелов и навеске проводников непосредст-
венно с подвесного полка без люлек. 

Канатные армировки 

Этот вид армировки применяется в главных, вспомогательных 
и вентиляционных стволах, не подверженных значительным ис-
кривлениям, для одно- и двухконцевых подъемов при размещении 
в стволе сосудов как одной, так и двух подъемных установок. 

К основным конструктивным элементам комплекса канатной 
армировки (рис. 2.9) относятся: канатные проводники 7, отбойные 
канаты б, прицепные устройства 8 для закрепления канатов или 
грузов, натяжные устройства для канатов 4, натяжная рама 5, 
направляющие устройства для подъемных сосудов 1, устройства 
и вспомогательные жесткие направляющие 2 и 3 для фиксации со-
судов у мест загрузки и разгрузки, а также на промежуточных го-
ризонтах. 

В качестве канатных проводников применяются, как правило, 
канаты закрытой конструкции: канаты диаметром 32 мм при вы-
соте подъема до 800 м и канаты диаметром 38,5; 42,5 и 45 мм при 
высоте подъема свыше 800 м. В отечественной практике обычно 
применяют четыре проводника для каждого подъемного сосуда, 
для противовеса — четыре или три. При этом проводниковые ка-
наты располагают симметрично по углам подъемного сосуда или 
попарно только вдоль длинной наружной стороны сосуда. Отбой-
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ные канаты навешиваются в стволе в промежутке между подъем-
ными сосудами одного или смежных подъемов на одинаковых от 
них расстояниях и служат для предохранения сосудов от столкно-
вения. В качестве отбойных канатов используются канаты закры-
той конструкции и круглопрядные диаметром не менее 40 мм. 

Рис. 2.9. Канатная армировка вертикального ствола 
Рис. 2.10. Конструкция направляющей втулки для канатных проводников: 

1 — ф и к с и р у ю щ и е винты; 2 — разъемный корпус; 3 — сменные разъемные вкладыши; 
4 — болты крепления 

Способы закрепления проводниковых и отбойных канатов за-
висят от расположения натяжных устройств. Если натяжные уст-
ройства располагаются в зумпфе, то верхние концы канатов кре-
пятся в специальных зажимных клиновых муфтах 8 или коушах 
типа КРГ, устанавливаемых на перекрытии копра (см. рис. 2.9). 
Для фиксирования нижних концов проводниковых и отбойных ка-
натов последние пропускают через направляющие втулки 9, ко-
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торые устанавливают на натяжной раме 5. Если натяжные устрой-
ства расположены на копре, то нижние концы канатов закрепляют 
на натяжной раме жестко. Для натяжения канатов применяют 
грузы 4, которые подвешивают к концу каждого каната в зумпфе, 
или гидравлические устройства, устанавливаемые на копре. Гру-
зовой способ как наиболее надежный и универсальный применяется 
при оборудовании канатными проводниками главных подъемов, а 
гидравлические устройства — при оборудовании вспомогательных 
подъемов. 

Направляющие устройства устанавливают на подъемных со-
судах по два на каждый проводник. Они состоят из разъемного 
стального корпуса 2 и сменных вкладышей 3, в качестве которых 
обычно используют разрезные чугунные или пресс-массовые ци-
линдрические втулки (рис. 2.10). Кроме того, на подъемных сосу-
дах устанавливают направляющие башмаки (лапы) обыкновенной 
конструкции и отбойники для направления движения сосудов в же-
стких направляющих. Вспомогательные жесткие проводники, в ка-
честве которых применяют рельсы, стальные или деревянные, 
брусья, устанавливают у рабочих горизонтов для обеспечения нор-
мальной работы подъемной установки во время погрузочно-разгру-
зочных операций. 

Навеска проводниковых и отбойных канатов производится 
обычно с помощью проходческой подъемной машины или лебедки 
через систему шкивов с полностью набранными на поверхности 
грузами. Проводниковый канат, намотанный на барабан подъем-
ной машины, с помощью вспомогательной лебедки через шкивы 
и прицепное устройство, установленное в проектном положении, 
опускается до верхней приемной площадки. На площадке он кре-
пится к раме груза, нагружается до проектной величины и опу-
скается в ствол на проектную глубину со скоростью не более 
0,3 м/с. На натяжной раме закрепляют поперечные балки, ограни-
чивающие раскачивание канатных проводников и натяжных уст-
ройств. Затем проводниковые канаты устанавливают в проектное 
положение и фиксируют направляющими втулками. 



3. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПОДЪЕМНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

3.1. Геометрические элементы надшахтной части подъемного 
оборудования 

Маркшейдерские работы по перенесению проекта и разбивкам 
оборудования подъемной установки выполняются в три этапа. 

П е р в ы й э т а п — основные разбивочные работы, задача 
которых заключается в построении на местности главных осей 
промплощадки. В практике шахтного строительства это оси шахт-
ных стволов. 

К детальным разбивкам относят две стадии работ, составляющих 
в т о р о й э т а п : построение основных (продольной и попереч-
ной) осей зданий, сооружений, фундаментов, оборудования и пере-
несение на местность контурных точек относительно разбивочной 
оси. 

Т р е т и й э т а п — проверка правильности монтажа после его 
завершения по отдельным элементам или комплекса оборудования 
в целом, определение отклонений от проектного положения и сопо-
ставление их с допустимыми. По результатам маркшейдерской про-
верки устанавливается пригодность подъемной установки к дли-
тельной эксплуатации. Маркшейдерская проверка соотношения 
геометрических элементов подъемной установки периодически вы-
полняется также при эксплуатации подъемного оборудования с 
целью своевременного установления необходимости возможной 
рихтовки и предотвращения повышенного износа проводников 
и подъемных канатов. 

Маркшейдеру для обеспечения строительства или эксплуатации 
шахтного подъема приходится иметь дело с тремя классами норма-
тивных отклонений — с допустимыми отклонениями на монтаж 
оборудования, с отклонениями от установленного соотношения 
геометрических элементов, с нормами точности на производство 
маркшейдерских измерений при выполнении разбивок, контроле 
и приемке строительно-монтажных работ. Первые два определяют 
требования горного производства к точности маркшейдерских из-
мерений и в основном установлены Строительными нормами и пра-
вилами на производство и приемку работ, которые разрабатываются 
и утверждаются Госстроем СССР. Нормы точности маркшейдерских 
измерений устанавливаются Технической инструкцией по произ-
водству маркшейдерских работ. Последняя утверждается Госгор-
технадзором СССР. Нормы должны быть прогрессивными, иметь 
научно-техническое и технико-экономическое обоснование, соот-
ветствовать современным условиям эксплуатации подъемного обо-
рудования, способствовать снижению износа оборудования и обес-
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печивать безаварийность и безопасность шахтного подъема. Надо 
сказать, что обоснование оптимальных норм — задача непростая 
в связи с тем, что высокая точность монтажа не всегда может быть 
достигнута имеющимися техническими средствами и действующими 
технологическими схемами строительства. 

Геометрическая связь всех элементов подъемной установки, 
необходимая для правильной ее эксплуатации, осуществляется 
привязкой основных осей оборудования по проектным размерам 
к осям шахтных стволов. 

Расположение на яромплощадке зданий и сооружений опреде-
ляется координатами шахтных стволов и ориентацией их осей. По 
указанным в проекте размерам относительно осей ствола маркшей-
дер выполняет детальные разбивки надшахтных зданий, подъезд-
ных и внутришахтных путей, связанных с ними складов и погру-
зочных устройств, конвейерных мостов, эстакад, различных комму-
никаций и других строящихся объектов. 

В практике шахтного строительства широко используют раз-
бивку методом прямоугольных координат с фиксацией одной из раз-
бивочных осей натянутой проволокой. Относительно проволоки 
откладывают в нужной точке расстояния по перпендикулярам или 
предварительно в этой точке к проволоке подвешивают отвес и от 
него устанавливают заданное расстояние. Для натяжения прово-
локи в прочной обноске или в стенах существующих зданий по на-
правлению разбивочной оси заделывают скобы. 

Правильность перенесения на местность основных осей и ха-
рактерных точек сооружения маркшейдерская служба проверяет 
главным образом путем измерения расстояний между ними и со-
поставлением их с проектными. 

Расстояния между разбивочными осями зданий, сооружений, 
фундаментов, оборудования, между линиями монтажной сетки, 
между осями колонн, а также от разбивочных осей до осей опорных 
конструкций, закладных деталей, анкерных болтов, осей сборных 
железобетонных и стальных конструкций, щитов передвижной 
опалубки, технологического оборудования, механизмов и устройств 
измеряют компарированной рулеткой с точностью до миллиметров. 

При измерении расстояний от разбивочных осей до контуров 
фундаментов под здания и оборудование, до оголовков свай фун-
даментов глубокого заложения при определении отклонений сте-
нок шурфов и спускных колодцев, а также размеров фундаментов 
отсчеты по рулетке берут с точностью до сантиметров. 

Несмотря на важность задачи обеспечения сохранности и по-
стоянства положения пунктов, преждевременная утрата или сме-
щение пунктов на осях ствола происходит вследствие застройки, 
ведения земляных работ, процессов промерзания и оттаивания грун-
тов, механических повреждений. Мероприятия по обеспечению сох-
ранности осевых пунктов обычно не приносят существенного по-
ложительного результата из-за расположения пунктов на участках 
промплощадки с наибольшим сосредоточением сооружений. Вместе 
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с тем восстановление пунктов, как бы тщательно оно не выполня-
лось, вносит значительную потерю точности в дирекционные углы. 
Поэтому геометрическая связь оборудования подъемной установки 

Рис. 3 .1 . Геометрические элементы и параметры одноканатной подъемной установки: 
1 — ось главного вала подъемной машины; 2 — центр подъемной машины; 3 — ось 
подъема; 4 — центр подъема; 5 и 6 — продольная и поперечная оси подъемного сосуда 
7 и 8 — точки з а к р е п л е н и я и схода (с н а п р а в л я ю щ е г о шкива) подъемного каната ; 9 — 
ось симметрии шкива ; 10 — ось вала шкива ; hK — высота копра; /ГТ1|11 — м и н и м а л ь н а я 
длина головного подъемного каната ; I — струна каната ; <рн и <рв — у г л ы наклона соот-

ветственно нижней и верхней струн канатов; а д ( а в ) и Рн (Эв)~~ У г л ы девиации подъем-
пых канатов соответственно на б а р а б а н а х и на о т к л о н я ю щ и х ш к и в а х 

в последнее время рассматривается независимо от главных осей 
промплощадки (как соотношение геометрических элементов внутри 
подъемного комплекса, устанавливаемое путем определения поло-
жения машины, шкивов, копровой части армировки и другого обо-
рудования относительно оси подъема). В связи с этим в настоящее 
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время исследовательские работы ВНИМИ и авторов книги были 
направлены на обоснование требований к такому внутреннему со-
отношению геометрических элементов подъемной установки и спо-
собов измерений для его определения и контроля. 

К основным геометрическим элементам одноканатной подъемной 
установки относятся: центр подъема, ось подъема, ось главного 
вала подъемной машины, осевая плоскость направляющего шкива, 
ось вала шкива, оси и углы девиации подъемных канатов и др. 

Точность монтажа одноканатной подъемной установки, а также 
правильность соотношения ее основных геометрических элементов 
оцениваются по значению углов девиации подъемных канатов и по-
ложению нисходящих ветвей подъемных канатов относительно ар-
мировки. Принято считать предельным углом девиации подъемных 
канатов у барабана и шкива угол, образованный струной каната 
и плоскостью, перпендикулярной к оси барабана (или к оси шкива), 
равный 1°30'. Предельный угол девиации установлен исходя из 
условий, чтобы при работе подъемной машины не происходило тре-
ния сходящего с барабана каната об его последний виток на бара-
бане. Следует однако иметь в виду, что трение и интенсивный из-
нос каната возможны также при плохой футеровке барабана, не-
соответствии радиусу канавки обода шкива диаметру каната или 
неправильном соотношении между диаметром каната и диаметром 
барабана (см. гл. 2). 

Углы девиации различают наружные и внутренние — соответст-
венно для двух крайних положений каната на барабане. 

Понятие о геометрических элементах одноканатной подъемной 
установки (рис. 3.1) складывается из следующих общепринятых 
определений. 

Центр подъема — точка, делящая пополам расстояние между 
осями идущих в ствол подъемных канатов. 

Ось подъема — прямая, проходящая через центр подъема, 
перпендикулярно к оси главного вала подъемной машины. 

Центр вала подъемной машины — точка на оси главного вала 
машины, расположенная посредине расстояния между внутрен-
ними сторонами реборд барабана (шкива трения) в установках с од-
ним цилиндрическим барабаном или посредине между внутренними 
сторонами крайних (внешних) реборд барабанов в установках с 
двумя цилиндрическими барабанами. 

Под осевой плоскостью направляющего шкива понимают пло-
скость, проходящую через середину между внутренними гранями 
реборд шкива. 

Для того чтобы углы девиации не превышали предельных зна-
чений, проверяются влияющие на эти углы определенные геометри-
ческие параметры. Устанавливают правильность положения оси 
подъема. Ее смещение относительно центра вала подъемной машины 
не должно превышать ± 50 мм. Важным условием соблюдения 
углов девиации в установленных пределах является также пра-
вильное положение осевой плоскости копрового шкива. Последняя 
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должна быть направлена на середину рабочей части барабана 
подъемной машины с отклонением не более 10'. 

Степень достоверности самой оценки соотношения геометриче-
ских элементов оборудования подъемной установки, согласно ис-
следованиям ВНИМИ, характеризуется погрешностями определе-
ния углов девиации, направления осей ствола по съемке контроль-
ных расстрелов, перенесения осей на подшкивную площадку копра, 
действительного положения оси подъема, нивелировки валов ма-
шин и шкивов, построения и закрепления разбивочных осей. 

По анализу маркшейдерских измерений, выполненных для кон-
троля подъемных установок шахт ряда объединений Ворошилов-
градской области, исследованиями ВНИМИ установлено, что из-
мерения оказывают определенное влияние на взаимное положение 
геометрических элементов, а именно: смещение машины относи-
тельно оси подъема в ответственном направлении (параллельно 
оси вала) может достигать 4—5 см, угол поворота плоскости копро-
вых шкивов определяется с погрешностью 4—5', а углы девиации 
с предельными погрешностями та < 4—5' и 7 — 8'. Для 
современных конструкций подъемных машин, имеющих металли-
ческую футеровку барабанов, и копровых шкивов со стальным обо-
дом указанные погрешности геометрической связи оборудования, 
вызванные случайными погрешностями маркшейдерских измерений, 
не вызовут дополнительного износа подъемных канатов, шкивов, 
футеровки и другого оборудования и поэтому не могут иметь прак-
тического значения. Это позволяет принимать приведенные откло-
нения в качестве допустимых. 

Для обеспечения минимального износа механизмов подъемной 
машины маркшейдерская служба может привлекаться к проверке 
и обеспечению горизонтальности валов, хотя эта работа входит 
в круг функциональных обязанностей монтажно-наладочных бри-
гад, оснащенных специальными приборами. Допускаемые отклоне-
ния оси вала от горизонтального положения устанавливаются тех-
ническими условиями на монтаж и эксплуатацию данной подъемной 
установки, как правило, очень жесткими. Поэтому маркшейдеру 
необходимо определять превышения одного конца вала машины 
(или шкива) над другим с максимально возможной точностью, а 
именно до десятых долей миллиметра. Далеко не всегда маркшей-
дер имеет техническую возможность обеспечить указанную точ-
ность измерений. Вибрации, возникающие в машинном зале или 
на подшкивной площадке, из-за работы двигателей электропривода 
затрудняют работу с нивелирами и уровнями. 

К геометрическим элементам многоканатной подъемной уста-
новки следует прежде всего отнести оси подъемных канатов. Рас-
положение подъемной машины на башенном копре и возможность 
неравномерного распределения нагрузок на подъемные канаты 
определяют высокие требования к соблюдению проектного поло-
жения ведущих и отклоняющих шкивов подъемной машины. Тре-
бования при этом заключаются в следующем: оси главного вала 
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и вала отклоняющих шкивов должны быть горизонтальны; соот-
ветственные ведущие и отклоняющие шкивы должны располагаться 
в одной вертикальной плоскости; прямая, соединяющая среднюю 
точку схода канатов и среднюю точку подвесного устройства, 
должна совпадать с вертикальной осью подъемного отделения; 
диаметры ведущих, а также диаметры отклоняющих шкивов 
должны быть равны между собой и соответствовать проектным; углы 
перегиба подъемных канатов отклоняющими шкивами должны на-
ходиться в пределах от 8 до 15°. 

Многоканатные подъемные установки чувствительны к откло-
нениям от установленной проектом геометрической связи оборудо-
вания. Отклонения от допустимой нормы оказывают влияние на 
работу подъемной машины, способствуют неравномерному износу 
футеровки, являются причиной неравномерных нагрузок на ка-
наты и повышенных нагрузок на проводники. Основными причи-
нами неправильного соотношения геометрических элементов и от-
клонения головных канатов от вертикального положения можно 
назвать следующие: неточности при монтаже подъемной машины 
и армировки, износ футеровки канатоведущих шкивов, смещение 
подъемной машины и армировки вследствие подработки башенного 
копра или шахтного ствола горными выработками. 

Геометрическая схема наиболее распространенной четырехка-
натной установки со шкивами, отклоняющими одну систему ка-
натов, показана на рис. 3.2. 

О с н о в н ы е г е о м е т р и ч е с к и е э л е м е н т ы : оси 
подъемных канатов неотклоняемой системы /; оси промежуточных 
струн канатов между ведущими и отклоняющими шкивами 2\ оси 
подъемных канатов отклоняемой системы 3; средние точки подвес-
ных устройств — безбалансирного 4 и балансирного 5; средняя 
точка 7 схода канатов с ведущих шкивов — точка, делящая попо-
лам расстояние между осями крайних, идущих в ствол подъемных 
канатов в месте их схода со шкива; средняя точка 6 схода канатов 
с отклоняющих шкивов — точка, делящая пополам расстояние 
между осями крайних, идущих в ствол подъемных канатов в месте 
их схода с отклоняющих шкивов; ось неотклоняемой системы ка-
натов — прямая, соединяющая среднюю точку схода и среднюю 
точку подвесного балансирного устройства; ось отклоняемой си-
стемы канатов — прямая, соединяющая средние точки схода и 
подвесного безбалансирного устройства; ось подъема — горизон-
тальная прямая, проходящая через центр подъема (или среднюю 
точку схода канатов с ведущих шкивов) перпендикулярно к оси 
главного вала; вертикальные оси подъемных отделений башенного 
копра; угол перегиба подъемных канатов отклоняющими шкивами. 

На многоканатных подъемных установках имеются углы де-
виации а, р, ф, г|) (рис. 3.3) каждого из подъемных канатов, сходя-
щих с ведущих и отклоняющих шкивов, углы отклонения от вер-
тикали оси симметрии системы из 4, 6 или 8 канатов 6 и со, а также 
угол обхвата отклоняющего шкива канатом (ц). 
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стрелы заделывают в крепи ствола обоими концами, вспомогатель 
ные — одним концом присоединяют к главным расстрелам или за-
делывают в крепь, другой их конец укрепляют на главном расстреле. 
Главный расстрел, расположенный по центру ствола или близко 
к нему, называют ц е н т р а л ь н ы м . Вспомогательные рас-
стрелы могут быть несущими проводники или служить для подвески 
трубопровода и устройства лестничного отделения. 

Проводники могут быть жесткими и канатными. Жесткие про-
водники в зависимости от расположения относительно подъемного 
сосуда могут быть односторонними и двусторонними. Односторон-
ние проводники крепятся на общих для них несущих расстрелах, 
двусторонние располагаются на противолежащих расстрелах. 

Систему главных и вспомогательных расстрелов, расположен-
ных в одной горизонтальной плоскости, называют я р у с о м 
р а с с т р е л о в , а расстояние между ярусами расстрелов — 
ш а г о м а р м и р о в к и . 

Для металлических проводников и расстрелов, изготовленных 
из рельсов и двутавровых балок, на каждое звено проводника дли-
ной 12,5 м приходится три или четыре яруса расстрелов. Поэтому 
шаг армировки соответствует пролету, равному 4168 или 3125 мм. 
В неглубоких (до 100 м) стволах, сооружаемых на небольшой срок 
службы и закрепленных деревом, возможно применение деревянной 
армировки. Расстояние между ярусами деревянных расстрелов 
принимают равным 2 м. Если для армирования шахтных стволов 
в качестве проводников используют прокат прямоугольного про-
филя, то шаг армировки принимают равным 3; 4 и 4,5 м. 

Установка расстрелов и навеска проводников вследствие неиз-
бежной неточности монтажа выполняются с определенными откло-
нениями от проектного положения. 

На современном техническом уровне монтажных работ в шахт-
ном стволе одним из источников погрешностей является отклонение 
шахтных отвесов главным образом под влиянием воздушных по-
токов и водопритока. Из-за отсутствия более совершенных способов 
проектирования контрольного яруса в ствол механические отвесы 
в ближайшие годы будут единственным средством для центрирова-
ния и ориентирования расстрелов в стволе. 

Погрешность проектирования армировочными отвесами и ха-
рактер отклонения отвесов при армировании существенно отли-
чаются от широко исследованных причин отклонения и поведения 
шахтных отвесов при выполнении ориентировки через один или 
два ствола. Особенности применения армировочных отвесов заклю-
чаются в том, что: 

1) для уменьшения амплитуды колебаний отвесов через 70— 
80 м по глубине ствола устанавливают особые консоли, ограничи-
вающие раскачивание; 

2) армировочные отвесы представляют собой группу в 4, 5 и бо-
лее отвесов, взаимное положение которых проверяется измерением 
расстояний между всеми отверстиями ограничителей для пропуска 

31 



отвесов или между нитями отвесов на каждом очередном горизонте 
установки консолей. Положение каждого отвеса корректируется 
тем самым по измеренным расстояниям между ним и остальными 
отвесами. 

Эти особенности оказываются причиной одновременного парал-
лельного смещения всей системы отвесов. Смещения системы отве-
сов по величине и направлению могут быть различны на каждом 
очередном участке ствола между двумя последовательными гори-
зонтами установки консолей-ограничителей. Однако очевидно, что 
смещения группы совместно установленных отвесов меньше, чем 
возможные отклонения одного независимого отвеса. Выполненные 
ВНИМИ экспериментальные исследования в глубоких стволах 
показывают, что можно добиться установки ограничителей коле-
бания через интервал 70—80 м с точностью около 4—5 мм. 
Поскольку число горизонтов установки ограничителей обычно не 
превышает 15—20, то следует ожидать возможное смещение оси 
ствола (армировки) на величину, в среднем равную 5 <\/20 ж 20 мм. 
Такая величина среднего ожидаемого смещения оси сооружаемого 
ствола глубиной 800—1000 м безусловно должна быть учтена на 
стадии проектирования — при определении проектных расстояний 
между стенкой крепи и подъемным сосудом (с учетом также откло-
нения крепи, согласно СНиП 11-11—77, допускаемого до 50 мм) и 
при размещении в сечении ствола армировки. 

Причиной неточности монтажа в стволе армировки является 
также целый ряд технологических погрешностей. Исследования по-
казывают, что к причинам погрешностей из-за несовершенства тех-
нологии относятся следующие: неточности разметки присоеди-
нения несущих расстрелов к основным и разметки положения ле-
жек под проводники; кривизна стальных конструкций, используе-
мых в качестве расстрелов; неточное определение положения по-
коя отвеса и вследствие этого смещение расстрела от проектного 
положения; неточная установка расстрельных плоскостей в гори-
зонтальное положение по монтажному уровню; определенное из-
менение в положении расстрела после схватывания бетона, заделки 
и бетонирования лунок в крепи; смещения расстрелов, вызванные 
рихтовкой проводников и подгонкой расстояний между двусторон-
ними проводниками и т. п. 

Если предположить, что каждый из числа перечисленных источ-
ников технологических погрешностей приводит к погрешности 
в положении проводника, равной всего лишь 1—2 мм, то суммар-
ные средние отклонения проводника под влиянием 5—6 источни-
ков погрешности составят от 2,5 до 5 мм, а средняя погрешность 
взаимного положения оси проводника в начале и конце пролета 
может достигать 7 мм или при самой тщательной проверке всех 
операций технологического цикла ± (3,5—4) мм. 

О с н о в н ы е г е о м е т р и ч е с к и е э л е м е н т ы а р -
м и р о в к и — это оси проводников и расстрелов или их верти 
кальные и горизонтальные проекции. При этом за плоскости про-
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екции принимают: в качестве горизонтальной плоскости-проекции— 
ярус расстрелов; вертикальной плоскости проекции — две взаимно-
перпендикулярные плоскости, одна из которых проходит через 
продольную ось несущего расстрела. Профиль армировки верти-
кального ствола шахты обычно показывают на вертикальных про-
екциях, а сечение ствола — на горизонтальной плоскости проекции 
через определенное число ярусов расстрелов или в каждом 
ярусе. 

Жесткость армировки непостоянна. Наибольшая устойчивость 
армировки наблюдается в точках крепления проводника к расстре-
лу. В середине пролета, между ярусами, армировка наиболее по-
датлива. 

При движении подъемного сосуда между смежными ярусами 
проводник в какой-то степени проявляет податливость, а с при-
ближением к очередному ярусу расстрелов оказывает все большее 
сопротивление движению сосуда по инерции, воспринимая нара-
стающие горизонтальные нагрузки, способные в определенных ус-
ловиях переходить в удары и создавать аварийную ситуацию. Вот 
почему для установления приемлемости армировки к эксплуата-
ции необходимо знать взаимное положение оси каждого проводника 
на всех смежных ярусах расстрелов. 

Из сказанного следует, что одним из наиболее важных парамет-
ров. геометрических элементов армировки является ось проводника 
в пролете между смежными ярусами расстрелов. Обычно поль-
зуются термином п р о л е т п р о в о д н и к а , геометрическое 
пространственное положение которого характеризуют отклонением 
от вертикали (как сказано выше в проекции на две взаимноперпен-
дикулярные вертикальные плоскости)-. 

Подъемный сосуд, перемещаясь по стволу вдоль проводников, 
обладающих переменной жесткостью, совершает сложное движение. 
Направляющие ограничивают его перемещение и вращение. От-
клонение движения подъемного сосуда от строго вертикального 
направления приводит к горизонтальным нагрузкам на армировку. 
Знакопеременные отклонения пролетов способствуют возрастанию 
динамических нагрузок пропорционально массе скипа и квадрату 
скорости подъема. Вместе с тем общее равномерное одностороннее 
отклонение вертикальной оси ствола влияет на устойчивость ар-
мировки совсем незначительно и при расчете нагрузок им прене-
брегают. Однако вертикальность оси и стенок позволяет макси-
мально использовать сечение ствола, и наоборот, отклонение оси 
ствола от вертикали вынуждает проектировать или иметь завышен-
ные размеры сечения, увеличивать объем работ по проходке и креп-
лению, заготавливать расстрелы с подгонкой их размеров по месту 
установки, увеличивать проектное расстояние между выступаю-
щим углом подъемного сосуда и стенкой крепи. 

Таким образом, необходимо ограничивать общее абсолютное 
отклонение оси ствола. Такое ограничение способствует снижению 
затрат на стадии строительства. Следует оговориться, что иногда 
2 З а к а з № 1494 33 



указанное ограничение, имеющее положительный смысл на стадии 
проходки, распространяют на шахтные стволы, находящиеся в 
длительной эксплуатации и искривленные под влиянием геомеха-
нических процессов в толще пород. Это, конечно, неправильно. 
Однако в задачу маркшейдерских измерений входит проверка со-
блюдения вертикальности геометрической оси шахтного ствола, 
всей армировки в целом или отдельного отсека. 

Нетрудно видеть, что задачи проверки соотношения геометриче-
ских элементов на стадии сооружения и на стадии эксплуатации 
подъемного комплекса различны. В первом случае проверка имеет 
целью, помимо обеспечения наиболее благоприятных условий по-
следующей устойчивой и безопасной работы подъема с проектной 
скоростью, также максимальное снижение объема работ по под-
гонке и рихтовке оборудования. Из этого вытекают требования 
к довольно строгому соблюдению шага армировки, горизонтально-
сти продольной и поперечной осей расстрелов. В процессе эксплуа-
тации шахтного ствола требовать точного соблюдения расстояний 
между ярусами расстрелов уже не имеет смысла, отпадает требова-
ние о строгом соблюдении вертикальности оси армировки, строгой 
горизонтальности расстрелов и т. д. Нормы допустимых 
отклонений геометрических элементов комплекса подъемного обо-
рудования при сооружении ствола и в процессе эксплуатации, 
подъема как по перечню, так и по содержанию требований могут 
не совпадать. Перечень нормативных геометрических отклонений 
армировки, установленных Технической инструкцией по произ-
водству маркшейдерских работ, Правилами безопасности, Строи-
тельными нормами и правилами на приемку и производство 
работ при проходке подземных горных выработок, приведен 
в табл. 3.1. 

Из данных таблицы можно видеть, что проверка соотношения 
геометрических элементов делается в определенной последователь-
ности, причем комплекс измерений соответствует стадии строитель-
ства или эксплуатации подъемного комплекса (оперативный кон-
троль возведения, приемка готового ствола, периодические про-
верки в эксплуатации). Таблица охватывает весь широкий круг 
задач, решаемых для достижения высокой точности взаимного по-
ложения проводников, расстрелов, стенок ствола, подъемных со-
судов. 

В разделе «Правила приемки работ» СНиП III-11—77 требова-
ния к шахтостроителям сформулированы в следующей редакции: 
«9.13. Точность монтажа армировки регламентируется следующими 
требованиями: отклонения расстояния между ярусами расстре-
лов от проектного не должны превышать при навеске металличе-
ских проводников ± 15 мм, деревянных ± 50 мм, разность в от-
метках заделки концов расстрела не должна быть больше 1 : 200 
его длины; отклонение расстрелов на двух смежных ярусах от их 
вертикальной плоскости не должно быть более ± 5 мм для метал-
лических расстрелов и ± 10 мм для деревянных расстрелов; от-
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клонение каждой нитки двусторонних проводников от вертикали 
не должно превышать ± 5 мм, на стыках проводники должны точно 
совмещаться торцами без каких-либо выступов; смещение стыков 
проводников от середины ребра не должно превышать ± 50 мм; 
допустимое отклонение осей системы армировки от проектного 
(вертикального) положения не должно превышать 1 : 20000 глу-
бины ствола». 

В книге «Стационарные установки шахт» (М., Недра, 1977), 
предназначенной для работников угольной промышленности, ре-
комендуется руководствоваться следующим положением: «Арми-
ровка пригодна к эксплуатации при проектных параметрах работы 
подъемной установки, если все узлы соединений и заделки расстре-
лов находятся в исправном состоянии, а относительные смещения 
из-за непрямолинейности рабочих поверхностей металлических про-
водников, измеряемые в горизонтальной плоскости по отношению 
к вертикали на двух смежных ярусах, не будут превышать следую-
щих значений: при шаге армировки 4 м и более— 5 мм, при шаге 
армировки меньше 4 м — 4 мм. Для деревянных проводников это 
смещение допускается при любом шаге не свыше 7 мм» (§ 17). 

В технической инструкции по производству маркшейдерских 
работ (1973 г.) в главе «Работы при сооружении вертикальных шахт-
ных стволов» указаны нормы точности, которыми следует руководст-
воваться при оперативном контроле возведения армировки и от-
дельно нормативные требования к армировке по приемке и оценке 
готового ствола. 

Можно назвать также утвержденные для угольной промышлен-
ности «Временные указания по проектированию, строительству и 
эксплуатации крепи и армировки вертикальных стволов угольных 
шахт в условиях влияния очистных работ» (1972 г.), где дается нор-
матив допустимого искривления в стволах подверженных влиянию 
очистных работ, как отношение стрелы прогиба к длине искривлен-
ного участка, а именно 

— <^0,005, 
Н 

где А — стрела прогиба проводника на искривленном участке од-
ного радиуса кривизны, мм; Н — длина искривленного участка, мм. 

Рассмотрим, с какой же точностью можно выполнить измерения 
в шахтном стволе и определить отклонения элементов армировки 
от проектного положения. Для этого приведем в табл. 3.2 ориенти-
ровочную точность маркшейдерских измерений, а также техниче-
ские возможности их выполнения. 

Состояние разработки технических средств для проверок соот-
ношения геометрических элементов подъемного оборудования не 
всегда удовлетворяет требованиям к точности монтажа армировки. 
Имеет место определенное отставание техники измерений от требо-
ваний к точности монтажных работ, вытекающих из существенного 
увеличения проектных скоростей подъема, нагрузок на армировку, 

37 



Т а б л и ц а 3.2 

П о к а з а т е л ь 
Т е х н и ч е с к и е средства 
и п р и е м ы и з м е р е н и я 

О р и е н т и р о в о ч н а я 
точность ( средняя 

к в а д р э т и ч е с к а я 
погрешность ) опре-

д е л е н и я п о к а з а т е л я 

Абсолютные отклоне-
ния — отклонения про-
водника от проектного 
положения 

Относительные отклоне-
ния — отклонения про-
лета проводника от вер-
тикали 

Показатель искривлен-
ности - взаимное поло-
жение двух смежных 
пролетов 

Искривленность провод-
ника в пролете между 
ярусами расстрелов 

Отклонения от проект-
ного размера ширины 
колеи проводников 

Отклонения противоле-
жащих проводников од-
ного относительно дру-
гого в плоскости, парал-
лельной несущим рас-
стоелам, — закручива-
ние колеи 

Износ проводников 

Линейными измерениями от-
носительно шахтных отве-
сов или закрепленных тро-
сов. Взамен отвеса возмож-
но применение проекцио-
метров ВНИМИ 

По разностям абсолютных 
отклонений, измеренных на 
двух смежных ярусах 

Датчики отклонения от 
вертикали измерительных 
станций СИ1 и СИ4 

По вторым разностям абсо-
лютных отклонений на трех 
смежных ярусах расстрелов 

Только аппаратурой с непре 
рывной фиксацией профиля. 
Об искривленности провод-
ника в пролете можно су-
дить по фотограммам откло-
нений, записанных прибо-
рами с небольшой базой ка-
ретки СИ4 

Непосредственными изме-
рениями 
Автоматической записью 
отклонений от заданного па-
раметра 
Косвенными определени-
ями по отклонениям каждо-
го проводника 

Косвенными определени-
ями по профилям 

Измерениями между боко-
выми контактными поверх-
ностями, между лобовой по-
верхностью и подошвой про-
водника 

2,5 мм V 0 , 0 1 5 Я, 
где Н — глубина 
ствола (м) на гори-
зонте, где контроли-
руется положение 
проводника 
2 мм (при условии 
приведения шахтно-
го отвеса в состояние 
покоя) 

2 мм 

3 мм 

1 мм 

Около 5 мм 

Около 5 мм 

1 мм 
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перехода на глубокие горизонты горных работ. Поэтому перед ра-
ботниками научно-исследовательских институтов стоит задача при-
ведения в соответствие требований и технических возможностей 
достижения высокой точности работ в стволе. Основная проблема, 
поставленная перед работниками научно-исследовательских инсти-
тутов,— разработать прогрессивные способы перенесения в ствол 
вертикальных осей, заменить шахтные отвесы более надежными 
и точными средствами. Для этого ведутся исследования возможно-
сти применения лазерных устройств, а также совершенствуются 
проекциометры ВНИМИ. 

Ведутся исследования в области совершенствования аппаратуры 
для исполнительной профильной съемки проводников, имеющие 
целью приближение скорости движения каретки измерительной 
станции к фактическим условиям работы шахтного подъема, а 
также уменьшение базы каретки измерительной станции для по-
лучения детальной информации об искривленности проводников 
в пролетах между ярусами расстрелов. Одной из важных задач яв-
ляется разработка прибора для определения закручивания арми-
ровки путем оценки взаимного положения двусторонних проводни-
ков в плоскости, параллельной несущим расстрелам. 

Одновременно с разработкой прогрессивной измерительной 
техники, предназначенной для контроля геометрического положе-
ния армировки, научно-исследовательские разработки направлены 
также и на обоснование норм точности. В тех случаях, когда уста-
навливаются нормы, не обоснованные реальными возможностями, 
без учета фактических условий монтажа и техники измерений в 
стволе информация о действительных отклонениях может оказаться 
неправильной и тем самым приводить к результату, прямо противо-
положному целям стандартизации точности и управления качест-
вом строительно-монтажных работ. 

Если при сооружении шахтных стволов большинство показа-
телей качества строительно-монтажных работ характеризуется их 
геометрической точностью, то для оценки состояния армировки, 
находящейся в длительной эксплуатации, важно выявить участки 
ствола, в которых происходит концентрация максимальных нагру-
зок на армировку в данном рабочем режиме шахтного подъема. 
Съемка статического состояния профиля армировки не обязательно 
отражает участки критических напряжений и не позволяет обнару-
жить дефекты, вызванные расшатыванием армировки из-за не-
удовлетворительной заделки расстрелов, износа проводников, бо-
ковых нагрузок, вызывающих кручение, и ослабленного крепле-
ния проводников к расстрелам. Следует иметь в виду, что профиль-
ная съемка относительно отвесов или измерительной аппаратурой, 
перемещающейся по проводникам со скоростью ниже скорости 
движения подъемного сосуда,— это съемка статического состояния 
армировки. Вместе с тем влияние геометрического соотношения 
элементов армировки на силы взаимодействия подъемного сосуда 
с проводниками является определяющим при небольших значениях 

39 



скорости V и концевой нагрузки т. С увеличением интенсивности 
подъема т V 2 решающим фактором становится переменная жест-
кость системы. 

Кроме того, допустимые нагрузки на проводники при конкрет-
ных значениях mV2 значительно отличаются для одного и того же 
проводника в лобовом и боковом направлениях, для разных типов 
проводников при одинаковой концевой нагрузке, однотипных про-
водников с разными шагом армировки и длиной несущих расстре-
лов и т. д. Все это не позволяет решать вопрос о допустимых откло-
нениях однозначно, что было возможно, когда скорости были не-
велики и горизонтальные нагрузки не оказывали решающего влия-
ния на устойчивость армировки. 

Таким образом, о с н о в н о й з а д а ч е й к о н т р о л я 
состояния армировки в современных условиях эксплуатации яв-
ляется не столько установление отклонений в статическом состоя-
нии армировки, сколько в ы я в л е н и е н а г р у з о к в р а -
б о ч е м р е ж и м е и у с т р а н е н и е в о з н и к а ю щ и х 
м е х а н и ч е с к и х д е ф е к т о в . 

Очевидно, что результат контроля состояния армировки дейст-
вующего подъема глубоких шахтных стволов должен быть таким, 
чтобы можно было обратить внимание на участки армировки с кон-
центрацией нагрузок при данной скорости движения сосуда и грузо-
подъемности для производства необходимых ремонтных работ. 

Технологическая схема контроля геометрического состояния 
армировки в настоящее время включает: 

профильную съемку по всей глубине ствола и составление про-
филограммы всех проводников; 

установление по профилограммам ярусов расстрелов, где тре-
буется рихтовка проводников; 

рихтовку проводников и расстрелов по отвесам или уклоно-
меру последовательным приближением к проектному положению 
до тех пор, пока оно с возможной точностью не будет достигнуто; 

контроль динамического состояния армировки, выполняемый 
отдельно, если имеется соответствующая аппаратура. 

Разработка аппаратуры для определения горизонтальных ди-
намических нагрузок на проводники значительно упростила бы 
задачу профильных съемок в процессе эксплуатации армировки. 
Технологическая схема контроля состояния армировки в этом слу-
чае будет иметь такую последовательность: проверку динамиче-
ского состояния армировки датчиками горизонтальных нагрузок, 
установленными на подъемном сосуде, движущемся с эксплуата-
ционными скоростью и концевой нагрузкой; определение относи-
тельных отклонений по отвесу, измерительной станцией или по 
уклономеру на участках армировки (пролетах, ярусах) с предель-
ными и недопустимыми нагрузками. Одновременно на тех же участ-
ках проверяются заделка расстрелов в крепи, стыки между звень-
ями, величина износа, оказывающие существенное влияние на ра-
ботоспособность и устойчивость армировки. Если динамические 
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нагрузки на проводник находятся в допустимых пределах, то не-
обходимость в профилограммах и рихтовке проводников отпадает. 

Данная технологическая схема контроля не только более эф-
фективна в достижении ясного результата, но и более экономична. 

Следует еще раз подчеркнуть, что сказанное относится к ство-
лам, находящимся в эксплуатации. 

Рис. 3.4. Геометрические элементы и пара-
метры канатной армировки: 

1 — горизонт подвеса; 2 и 4 — Ъси вспо-
могательных проводников; 3 — ось направ-
ляющего устройства; 5 — горизонт ф и к с а ц и и ; 
6 — ось прицепного устройства 

т 
П" 

ЕИЖ 
И" 

SI 

3.3. Геометрические элементы канатной армировки 

Пространственное положение канатных проводников в шахтном 
стволе определяется прежде всего положением точек закрепления 
канатов как относительно осей ствола, так и относительно нулевой 
площадки. В зависимости от на-
значения из точек крепления кана-
тов следует выделить точки под-
веса, в которых канатные провод-
ники крепятся на копре жестко, 
и точки фиксации, в которых ка-
наты ограничиваются только от 
перемещений в горизонтальной 
плоскости. Точки подвеса кана-
тов расположены, как правило, 
на одном горизонте, называемом 
горизонтом подвеса, а точки фик-
сации — соответственно на гори-
зонте фиксации. Г о р и з о н т 
п о д в е с а представляет собой 
горизонтальную плоскость, в ко-
торой лежат оперные поверхности 
прицепных устройств или дом-
кратов, а г о р и з о н т ф и к -
с а ц и и — плоскость, в которой 
расположены центры направляю-
щих втулок натяжной рамы 
(рис. 3.4). 

Т о ч к а п о д в е с а и т о ч -
к а ф и к с а ц и и направляю-

к 

р 

щего или отбойного каната — точки пересечения оси каната соот-
ветственно с горизонтом подвеса и горизонтом фиксации. Если на-
тяжной груз канатного проводника расположен на копре, то точ-
кой подвеса будет точка схода каната, идущего в ствол, с направ-
ляющего блока. 
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Канатные проводники подъемного отделения образуют отдель-
ную систему канатов, тесно связанных между собой определенными 
параметрами. Основным геометрическим элементом системы на-
правляющих канатов является п р о д о л ь н а я о с ь с и -
с т е м ы к а н а т о в , которая представляет собой прямую, сое-
диняющую среднюю точку подвеса и среднюю точку фиксации. 
Средняя точка подвеса QJ и средняя точка фиксации ОI' — центры 
расположения соответственно точек подвеса I" , I I " , I I I" , IV" и 
точек фиксации Г", 1Г, ИГ", IV'" канатных проводников подъ-
емного отделения (рис. 3.5). 

Рис. 3.5. Положение элементов канатной армировки относительно осей многоканатной 
подъемной машины: 

1 и 2 — проектное и фактическое п о л о ж е н и я вспомогательного проводника ; I, I I , I I I , 
IV — проектные точки з а к р е п л е н и я к а н а т н ы х проводников; O t — проектное положение 

средней точки подвеса канатных проводников 

Из геометрических элементов другого оборудования канатной 
армировки следует выделить продольные оси прицепных, направ-
ляющих и натяжных устройств в силу их вертикального рабочего 
расположения. С этой точки зрения представляют интерес и оси 
вспомогательных проводников. 

Взаимное положение геометрических элементов канатной арми-
ровки определяется расстояниями: во-первых, между направляю-
щими канатами; во-вторых, между направляющими устройствами 
подъемных сосудов; в-третьих, между направляющими канатами 
и вспомогательными проводниками, а также между горизонтами 
подвеса и фиксирования. Расстояние между осями направляющих 
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канатов н расстояние между осями направляющих устройств, яв-
ляющееся важным параметром армировки, называют к о л е е й . 
Следует различать к о л е ю к а н а т н ы х п р о в о д н и к о в 
на горизонте подвеса S" и горизонте фиксации S'", а также колею 
верхних S'e и нижних н а п р а в л я ю щ и х у с т р о й с т в 
п о д ъ е м н ы х с о с у д о в (см. рис. 3.4). Соответственные ко-
леи канатных проводников S" и S"' и колеи направляющих уст-
ройств S'e и SH должны быть равны но величине, а колея вспомога-
тельных проводников S соответствовать проекту. 

Обеспечение проектных расстояний между вспомогательными 
проводниками и направляющими канатами также имеет большое 
значение. Для безопасного входа подъемного сосуда в жесткие на-
правляющие (в районах погрузки-разгрузки) без толчков и коле-
баний должна быть выполнена точная установка направляющих 
относительно канатных проводников. 

Расстояние между точками подвеса и фиксирования называется 
д л и н о й канатного проводника L. К соблюдению этого пара-
метра не предъявляются строгие требования, и он легко обеспечи-
вается маркшейдером. 

Требования к соотношению и положению геометрических эле-
ментов сводятся к следующему: точки подвеса направляющих и 
отбойных канатов должны быть расположены на проектных рас-
стояниях от осей ствола; оси направляющих и отбойных канатов, 
а также оси вспомогательных проводников должны быть верти-
кальны; колеи направляющих устройств подъемных сосудов и со-
ответственные колеи канатных проводников должны быть одина-
ковы по величине и равны проектным значениям; оси прицепных, 
направляющих и натяжных устройств должны быть вертикальны; 
расстояния между осями вспомогательных проводников и осями 
соответственных направляющих канатов должны соответствовать 
проектным; длина канатных и длина вспомогательных проводни-
ков должна быть равна проектной. Такое соотношение геометриче-
ских элементов не удается обеспечить в период монтажа канатной 
армировки. В результате неизбежных погрешностей измерений при 
производстве разбивочных работ и монтаже оборудования геомет-
рические элементы получают смещения от проектного положения, 
изменяются геометрические параметры. 

Возникающие смещения геометрических элементов и отклонение 
параметров являются одной из основных причин повышенного из-
носа оборудования канатной армировки, вызывают вынужденные 
колебания подъемных сосудов при их движении. Смещение точек 
подвеса канатных проводников является причиной отклонения от 
вертикали головных подъемных канатов, в результате которого 
происходит односторонний износ направляющих устройств и на-
правляющих канатов преимущественно верхнего участка армиров-
ки. В результате отклонений как колеи направляющих устройств, 
так и колеи канатных проводников наблюдается взаимное меха-
ническое воздействие друг на друга направляющих устройств 
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подъемных сосудов и канатов на всем протяжении движения подъ-
емного сосуда. Степень этого воздействия, а следовательно, и сте-
пень износа оборудования, увеличивается при приближении сосу-
да к горизонтам закрепления канатных проводников. Особенно 
опасной с точки зрения износа оборудования является большая раз-
ница между соответственными колеями верхних и нижних направ-
ляющих устройств подъемного сосуда, так как из-за небольшой 
базы между ними сильное сопротивление движению сосуда наблю-
дается по всей длине канатных проводников. 

Небольшие отклонения направляющих канатов от вертикаль-
ного положения не окажут существенного отрицательного воздейст-
вия на работу шахтного подъема. Величина отклонения от верти-
кали определяется в данном случае условиями соблюдения безо-
пасных зазоров между подъемными сосудами и стенкой ствола. 

Отклонение pacqтoяний между вспомогательными проводниками 
и направляющими канатами от проектных значений вызывает 
(кроме повышенного износа оборудования) резкие толчки и колеба-
ния подъемного сосуда при входе (выходе) в жесткие направляю-
щие, а также может создавать аварийные ситуации. 

Допускаемые отклонения при монтаже канатной армировки 
нормативными документами не установлены. На основании иссле-
дований, выполненных в производственных условиях ВНИМИ и 
и МакНИИ, рекомендуется руководствоваться следующим: смеще-
ние точек подвеса направляющих канатов относительно осей 
подъемной машины или осей подшкивной плсщадки 30 мм; откло-
нение колеи на сосудах и колеи канатных проводников от проекта 
± 10 мм; разность между соответственными колеями верхних и 
нижних направляющих устройств сосуда 10 мм; относительное 
отклонение от вертикали оси системы направляющих канатов, 
1 : 20000; отклонение расстояний между осями вспомогательного 
проводника и близлежащих канатных проводников в плоскостях, 
параллельной и перпендикулярной к оси расстрелов, от проект-
ных ± 20 мм. 



4. ПРИБОРЫ, УСТРОЙСТВА И АППАРАТУРА 
ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ МАРКШЕЙДЕРСКИХ РАБОТ 

4.1. Приборы для решения задачи проектирования, указания 
вертикальных направлений и передачи координат в стволах и копрах 

При монтаже шахтного подъемного комплекса большой объем 
маркшейдерских работ приходится выполнять в глубоких шахтных 
стволах и на горизонтах башенных или укосных копров. Маркшей-
дерские измерения производят, как правило, в сложных условиях, 
которые характеризуются повышенным водопритоком, большими 
скоростями воздушной струи, туманными образованиями в ство-
лах и наличием сильных вибраций у надшахтных сооружений. 
По этой причине в настоящее время основными приборами и уст-
ройствами для задания и контроля вертикальных направлений 
и передачи координат остаются пока шахтные отвесы. Для этой 
цели применяются также новые маркшейдерские приборы — про-
екциометры и оптические приборы вертикального визирования. 
Существующие лазерные указатели направления в связи с неблаго-
приятными внешними условиями работы (туманные пробки, капеж, 
вибрации) не нашли практического применения при маркшей-
дерских измерениях в шахтных стволах. 

Шахтные отвесы 

С помощью отвесов при монтаже и маркшейдерской проверке 
шахтного подъемного комплекса могут быть решены такие задачи: 
центрирование и ориентирование яруса расстрелов или специаль-
ного монтажного кондуктора, позволяющего осуществлять с боль-
шой точностью взаимную установку расстрелов в ярусе; передача 
координат в зумпфовую часть ствола для установки направляющих 
устройств, фиксирующих канатные проводники в вертикальном 
положении; исполнительная профильная съемка проводников же-
сткой армировки; контроль за плановым положением скользящей 
опалубки при возведении башенных копров. 

Для центрирования и ориентирования яруса расстрелов приме-
няют подвижные и несвободные армировочные отвесы. Грузы под-
вижных отвесов опускают вслед за армировочным полком с лебе-
док, установленных на поверхности. Подвижные отвесы могут быть 
использованы также и для контроля вертикальности возведения 
башенных копров в скользящей опалубке. Несвободные отвесы 
(вертикально закрепленные проволоки) опускают с поверхности на 
полную глубину ствола и после наблюдения за их колебанием за-
крепляют в среднем положении. 

Подвижные отвесы применяют при последовательной, совмещен-
ной и параллельной (сверху вниз) схемах армирования, а также 
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при армировании одновременно с проходкой. При совместной уста-
новке проводников и расстрелов снизу вверх (параллельная схема) 
и при армировании блоками могут быть применены только несво-
бодные отвесы. Последние рекомендуется использовать и при дру-
гих схемах армирования, но для этого необходимо, чтобы армиро-
вочные полки были снабжены распорными домкратами, исключаю-
щими возможность вращения полка, и проемами для пропуска нити 
отвесов. 

Отвесы для передачи координат в зумпфовую часть ствола опу-
скают с перекрытия копра, предназначенного для закрепления ка-
натных проводников (горизонт подвеса), или с поверхности до на-
тяжной рамы (горизонт фиксирования канатных проводников). 

Отвесы, предназначенные для проведения исполнительной про-
фильной съемки, опускают вблизи проводников на всю глубину 
ствола и после наблюдения за их колебанием закрепляют в среднем 
положении. 

В комплект оборудования шахтных отвесов входят лебедки, 
тросы (проволока), грузы, направляющие блочки и устройства 
для решения задачи проектирования, центрирования и ограниче-
ния колебаний нити отвеса. 

Лебедки 

Лебедки для шахтных отвесов применяют ручные, электриче-
ские и пневматические. Техническая, характеристика лебедок, ре-
комендуемых для оснащения отвесов, приведена в табл. 4.1. 

Т а б л и ц а 4.1 

и К а н а т о е м к о с т ь OJ X 
•о Si"* б а р а б а н а (м) при 4 « 

Тип лебедки 
<И -о <и « к 

н ® . У S Я 
2 £ н а * я 

д и а м е т р е троса 
(проволоки) СЗ JT 

о 5 О X 
П р и м е ч а н и е 

ь >> Ьй m Я 
и 2 мм | 3 мм 4 мм 

(Я К < <V < \о 

IIIВ-320X 0,35Э 
ШВ-630Х0,70Э 

Э л е к т р и ч е с к и е л е б е д к и 

3 200 I 0,35 I 960 I 410 I 240 I 50 
6 300 I 0,7 I 6100 I 2600 | 1500 | 420 

П н е в м а т и ч е с к и е л е б е д к и 
ШВ-630Х0,35П 6 300 0,35 2500 1070 630 150 
ШВ-630Х 0,70П 6 300 0,7 6100 2600 1500 380 

лппг 15 000 0,24 3000 1700 1000 500 

ГОСТ 5259—68 
ГОСТ 5259—68 

ГОСТ 5259—68 
ГОСТ 5259—68 

р у ч н ы е л е б е д к и 

JlP-1,25 12 500 2750 1250 750 180 ГОСТ 7014—74 
ПН-4 5 000 3700 1700 1000 60 Изготовитель 

ВНИМИ 
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Из обозначений лебедок в соответствии с ГОСТом можно понять 
их назначение и основные параметры, например: ШВ-320 X 0,35Э— 
лебедка шахтная вспомогательная с тяговым усилием 3200 Н, ско-
ростью движения каната 0,35 м/с, с электрическим Э или пнев-
матическим двигателем П. 

Ручная лебедка ПН-4 
(рис. 4.1), разработанная 
ВНИМИ, предназначена специ-
ально для маркшейдерских це-
лей. Лебедка ПН-4 состоит из 
основания в виде салазок, съем-
ного барабана и червячно-ци-
линдрического редуктора, имею-
щего два передаточных меха-

Рис. 4.1. Лебедка ПН-4: 
/ — переключатель ; 2 — редуктор ; 3 — 
ось червячной передачи; 4 — съемный 
барабан ; 5 — р у ч к а червячной передачи 1: 
70; 6 — ручка передачи 1 : 2 ; 7 — с а л а з к и 

низма (1 : 2 и 1 : 70). Лебедка снабжена инерционным тормозом. 
Вращение барабана лебедки через червячный редуктор (1 : 70) 
может производиться ручкой, храповым ключом и электродвига-
телем шахтного ручного электросверла. В комплект лебедки вхо-
дят дополнительно два съемных барабана. 

Тросы и проволоки 

Тросы (канаты) для шахтных отвесов желательно применять 
нераскручивающейся свивки, из проволоки высшей марки В с по-
крытием, рассчитанным на средние или жесткие условия работы. 
Проволоку для отвесов выбирают стальную углеродистую пружин-
ную (I, II и III класса) или стальную канатную, оцинкованную для 
средних и жестких условий работы (марок В и 1). 

Для подвижных отвесов трос или проволоку выбирают с учетом 
динамических нагрузок по расчетному усилию с пятикратным за-
пасом прочности относительно суммарной массы груза и троса, обес-
печивающим безопасное ведение работ на монтажном полке. Тросы 
(проволоки) для несвободных армировочных отвесов, отвесов для 
профильной съемки и для передачи координат выбирают с одно-
кратным запасом прочности, что позволяет исключить остаточную 
деформацию нити отвеса после сматывания ее с барабана лебедки. 

При выборе нити отвеса как для подвижных, так и для несво-
бодных армировочных отвесов, предпочтение следует отдавать тро-
сам с органическим сердечником. Такие тросы характеризуются 
небольшой жесткостью и высокими эксплуатационными качест-
вами, сохраняющимися в течение всего периода использования их 
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в шахтном стволе. Целесообразный диаметр нити отвеса, опускае-
мого в ствол,— 2—8 мм, а отвесов, используемых на поверхности, 
например при возведении башенных копров и армировании их ство-
ловой части,— 0,8—2 мм. 

Грузы и крепежные устройства 

Грузы для отвесов могут быть монолитные или составные. Мо-
нолитный груз массой 100 кг (рис. 4.2) применяют для подвижных 
армировочных отвесов, а составные грузы (рис. 4.3) для несвобод-
ных армировочных отвесов, отвесов для профильной съемки и пе-
редачи координат. Составные грузы с одностоечной или двустоеч-
ной штангой массой 110 кг наиболее удобны и универсальны. Для 
увеличения массы груза (более 110 кг) наращивают штангу состав-
ного груза и насаживают дополнительные диски. 

Трос (проволоку) присоединяют к грузу с помощью коуша 
(рис. 4.4). Для закрепления троса диаметром менее 3 мм рекомен-
дуется барашковый зажим (рис. 4.5) из расчета один зажим на 50 кг 
груза. Для тросов большего диаметра применяют зажимы с план-
кой (один зажим на 30 кг груза) (рис. 4.6) или клиновидного типа. 

Наряду с указанными типами грузов для армировочных отве-
сов рекомендуются грузы с подъемным устройством, позволяющим 
регулировать длину троса (проволоки). Груз с подъемным механиз-
мом внутри корпуса снабжен барабаном, канатоемкость которого 
при диаметре троса 2 и 3 мм соответственно составляет 200 и 100 м 
(рис. 4.7). Масса груза путем замены его головки может изменяться 
от 30 до 100 кг. Опускание груза и регулирование его по высоте 
производятся вращением рукоятки. При значительной глубине груз 
опускают с помощью лебедки, на которой размещен запас троса на 
всю глубину ствола. 

Канатоемкость барабанного груза (рис. 4.8) при диаметре троса 
2 и 3 мм соответственно составляет 100 и 50 м. Масса груза 28 кг. 
Барабанный груз рекомендуется для отвесов, используемых при 
контроле положения в плане скользящей опалубки и при армирова-
нии стволовой части башенного копра. 

Устройства для направления центрирования, 
ограничения колебаний отвеса и решения задачи проектирования 

Для направления троса с лебедок в ствол применяют блоки 
(рис. 4.9), закрепляемые на нулевой раме или на конструкциях 
копра. Точки схода троса в ствол фиксируют центрировочными 
пластинами, которые закрепляют или под направляющим блоком 
(отвесы для передачи координат), или на контрольном ярусе (арми-
ровочные и профилировочные отвесы). 

Для уменьшения колебаний подвижных армировочных отвесов 
применяют ограничители, которые закрепляют на расстрелах че-
рез 70—80 м по глубине. Ограничитель представляет собой пла-
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Рис. 4.2. Монолитный груз Рис. 4.3. Составной груз: 
а — с одностоечной штангой; б — с дву-

стоечной штангой 

Рис. 4.4. Коуш Рис. 4.5. Барашковый зажим 

SUD А 

Рис. 4.6. Зажим с планкой 
Рис. 4.7. Груз с подъемным меха-

низмом в корпусе: 
1 — корпус; 2 — коническая го- ^ 

ловка ; 3 — крышка 
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Рис. 4.8. Барабанный 
груз: 

1 — П-образныи стояк; 
2 — барабан; 3— груз ; 
4 — съемная р у к о я т к а ; 

5 — квадрат ; 
6 — з ажимной винт 

У f 
1 1 1 

ZSO 

Рис. 4.9. Направляющий блок Рис. 4.10. Ограничитель колебаний 



стину, закрепляемую на расстреле с помощью хомута (рис. 4.10). 
Для фиксирования троса в пластине имеется отверстие. Введение 
троса в отверстие производят по прорези, перекрываемой затем 
другой пластиной. 

Определение положения покоя отвесов для профильной съемки, 
несвободных отвесов при монтаже армировки, а также отвесов, 
предназначенных для передачи координат, может быть выполнено 
с помощью проектировочной тарелочки (рис. 4.11). Наблюдения 
за качанием отвеса производят в двух взаимоперпендикулярных 
направлениях с помощью глазных фиксаторов 2 по миллиметровым 
шкалам 1. 

Для периодического определения положения покоя отвеса, пе-
ремещающегося вместе со скользящей опалубкой в процессе воз-
ведения башенного копра, наиболее удобно использовать уголко-
вый координатометр (рис. 4.12). Рабочие грани стальных уголков 2 
координатометра располагают параллельно осям ствола (стенам 
башни). Уголки рекомендуется прикреплять к стенам копра или 
бетонному полу на уровне 1—1,5 м от нулевой площадки. 

Оптические приборы вертикального визирования 

Приборы вертикального визирования типа PZL, Зенит-ОЦП, 
ПОВП и другие аналогичные приборы могут быть использованы, 
когда позволяют внешние условия, как для решения задачи проек-
тирования, так и для указания и контроля вертикальных направ-
лений. 

Автоматический прецезионный зенит-прибор PZL (рис. 4.13), 
изготовляемый народным предприятием «Карл Цейсс» (г. Иена) 
в ГДР, получил наиболее широкое распространение в маркшей-
дерской практике. Прибор предназначен для вертикального про-
ектирования точки снизу вверх и может быть использован для 
контроля вертикальности возведения башенных копров, вынесе-
ния осей ствола на монтажные горизонты надшахтных зданий и со-
оружений, проведения профильных съемок, а также для передачи 
плановых координат через вертикальные горные выработки. 

Техническая характеристика зенит-прибора 
Увеличение зрительной трубы . 31,5* 
Диаметр наблюдаемого участка на расстоянии 100 м 2 , 3 м 
Наименьшее расстояние визирования 2 , 2 м 
Цена деления уровней: 

круглого 8' 
цилиндрического 30" 

Цена деления горизонтального круга 10' 
Предел работы компенсатора ± 1 0 ' 
Средняя погрешность проектирования точки на 100 м по верти-

кали ± 1 мм 
Масса инструмента без ящика 3 , 8 кг 

Зенит-прибор имеет маятниковый плоский компенсатор, ко-
леблющийся в направлении окуляра, вследстве чего прибором не-
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Рис. 4.11. Гргс мкрпсчмая тарелсчка: 
1 — ш к а л а ; 2 — фиксатор д л я глаз ; 3 — 
корпус; 4 — съемный донный диск; 5 — 

винт; В •— пирамида 

Рис. 4.12. Уголковый координатометр : 
1 — стена башенного копра; 2 — стальном 
уголок (40 X 40 мм); 3 — ординатомстр ; 

4 — нить отпеса 

Рис. 4.13. Зенит -прибор PZL: 
1 — з а щ и т н о е стекло; 2 — корпус ; 3 — 
о к у л я р зрительной трубы; 4 — фокусиро-
вочнып винт; 5 — микроскоп-оценщик; 
6 — подвижное з е р к а л ь ц е ; 7 — зажимной 
винт; 8 — наводящий винт; 9 — подъем-

ный аппарат ; 10 — штатив 



посредственно можно определить лишь вертикальную плоскость, 
перпендикулярную к плоскости колебания маятника. Вертикальная 
же линия образуется как след от пересечения двух взаимоперпенди-
кулярных вертикальных плоскостей, получаемых из двух наведе-
ний горизонтальной нитью окуляра на визирную марку. 

Рекомендуемая ВНИМИ разграфка шкал визирных марок при-
ведена на рис. 4.14. Визирные марки могут быть изготовлены пу-
тем вычерчивания шкал на чертежной бумаге или оргстекле тушью 
«Колибри», а также нанесением шкал фотопутем на пленку. 

Рис. 4.14. Визирная марка: Рис. 4.15. Консольный пункт: 
5, 10, 15, 20, 25 — о ц и ф р о в к а малой шка - 1 — с т а л ь н о й уголок (70 X 
лы м а р к и ; 55, 60 , 65, 70, 75 — оцифровка 70 мм); 2 — стена б а ш е н н о г о 

б о л ь ш о й ш к а л ы м а р к и : к о п р а ; 3 — упор 

Центрирование зенит-прибора производится с помощью оптиче-
ского отвеса, вмонтированного в подъемный аппарат, или перенос-
ного лотаппарата. Для выполнения многократных измерений с од-
ной точки (например, при контроле вертикальности возведения 
башенного копра) рекомендуется закладывать стенные консольные 
пункты (рис. 4.15), обеспечивающие автоматическое центрирование 
прибора. Во время измерений допускается сход пузырька цилин-
дрического уровня до 1,5 делений. 

При проверке зенит-прибора особое внимание следует обратить 
на работу компенсатора и юстировку оптического отвеса. 

Для проверки предельных углов работы компенсатора прибор 
устанавливают под маркой, закрепленной на высоте 4—100 м. Рас-
полагают цилиндрический уровень прибора параллельно двум 
подъемным винтам и фиксируют положение третьего винта в плане 
относительно корпуса трегера. Далее, плавно вращая этот винт по 
часовой стрелке, следят за отсчетом по марке. При начавшемся 
изменении отсчета снова фиксируют положение подъемного винта. 
По величине поворота винта и определяют предельный угол работы 
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компенсатора, учитывая, что при полном обороте подъемного винта 
основная ось вращения инструмента отклоняется на 29'. Затем винт 
вращают против часовой стрелки и определяют предельный угол 
работы компенсатора в противоположном направлении. 

Проверка оптического отвеса может быть выполнена следующим 
образом. Корпус зенит-прибора осторожно (с применением прокла-

Рис. 4.16. Пример отсчитывания по визир-
ной марке (отсчет по малой шкале марки 

равен 13,9 мм): 
/ — видимая г о р и з о н т а л ь н а я нить; 2 — 

в е р т и к а л ь н а я нить 

Рис. 4.17. Оптический прибор зенит-ОЦП 
/ — з р и т е л ь н а я труба ; 2 — пентапризма 
3 — индикатор часового типа; 4 — цилин 
дрическая ось; 5 — микрометренныи винт 

6 — основание 

док) закрепляют в тисках так, чтобы можно было визирную ось 
оптического отвеса направить на стену, удаленную от прибора на 
1,5—5 м. На стене закрепляют лист бумаги и отмечают на нем по-
ложение визирной оси оптического отвеса при трех положениях 
трегера, отличающихся друг от друга на 120°. Если стороны полу-
чившегося треугольника превышают 1 мм в пересчете на расстояние 
1,5 м, то визирную ось отвеса с помощью юстирных винтов сетки 
нитей выводят на центр треугольника. 

Методика производства вертикального проектирования точки 
зенит-прибором с использованием марки, выполненной в виде 
сетки квадратов, состоит в следующем: 
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устанавливают прибор на консоль (при автоматическом центри-
ровании) или на штатив над исходным пунктом и приводят цилин-
дрический и круглый уровни на середину; 

вращают зрительную трубу зенит-прибора вокруг вертикальной 
оси до тех пор, пока видимая горизонтальная нить (нить без даль-
номерных штрихов) не расположится параллельно одной из коор-
динатных осей марки; по этой нити на другой (перпендикулярной) 
оси марки берут отсчет ах до десятых долей деления (рис. 4.16); 

поворачивают зрительную трубу на 90° и аналогично берут от-
счет вх\ 

последовательно поворачивают трубу на 180 и 270° от началь-
ного направления и берут отсчеты а2 и в2 по взаимноперпендику-
лярным осям марки; отсчеты по одноименным цсям марки не 
должны расходиться более чем на 2—3 мм; 

получают средние отсчеты а = йг и ъ = b l ^ , соответст-
вующие положению вертикальной проекции точки, над которой 
установлен прибор. 

О п т и ч е с к и е п р и б о р ы зенит-ОЦП и ПОВП (рис. 4.17) 
предназначены для вертикального проектирования и измерения 
смещения точек от вертикали. Они могут быть использованы в тех 
же целях, что и приборы PZZ. В приборах зенит ОЦП и ПОВП ис-
пользуется зрительная труба от нивелира НСМ-2А с самоустанав-
ливающей линией визирования. Переход от горизонтальной линии 
визирования к вертикальной осуществляется с помощью пента-
призмы. Микрометрическое перемещение вертикальной оси учиты-
вается индикатором часового типа. В приборе ПОВП пентапризма 
имеет поворот на 180° для направления визирного луча вниз и 
вверх по вертикали. Погрешность передачи положения точек со-
ставляет ± (0,5—1) мм на 100 м высоты. 

Проекциометры 

П р о е к ц и о м е т р ы — это новые маркшейдерские приборы, 
предназначенные для задания и контроля вертикальных направ-
лений. С этой целью с помощью проекциометра определяют вели-
чину и азимут горизонтальной проекции крутонаклонной линии, 
соединяющей исходную и искомую точки. 

Основными принципиальными узлами прибора являются: гиб-
кая нить (трос или проволока), которую натягивают концевым гру-
зом между указанными выше точками; съемный прецизионный дат-
чик для определения отклонения нити от вертикали; поворотное 
устройство, предназначенное для закручивания нити вместе с за-
крепленным на ней датчиком, и мерный ролик для определения 
расстояния между верхней и нижней точками фиксирования нити. 

ВНИМИ разработаны и выпускаются проекциометры типа ПМ4, 
ПМ5 и ПМб. Проекциометры типа ПМ5 и ПМ4 изготавливаются 
применительно к контролю вертикальности бурения шахтных ство-
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лов и скважин большого диаметра. Однако эти приборы могут быть 
использованы: для передачи координат в вертикальные горные 
выработки; взамен несвободных армировочных отвесов; взамен 

Рис. 4.18. Проекциометр ПМ5: 
1 — барашковый зажим; 2 — поворотное устройство; 3, 4, 5—оголовок, нога и з а х в а т 
треноги; 6 — тросовая з а т я ж к а ; 7 — микрометрический уровень ; 8 — трос; 9, 10, И — 

регулировочный винт, счетчик и ролик мерного устройства 

отвесов при контроле вертикальности возведения башенных коп-
ров в скользящей опалубке и вынесении осей на монтажные гори-
зонты надшахтных зданий и сооружений. 

Проекциометр ПМ6 предназначен для передачи координат в вер-
тикальные горные выработки. При этом в качестве гибкой нити 
используют канаты подъемно-транспортного оборудования, разме-
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щенного в стволе (проводники гибкой армировки, подъемные или 
хвостовые канаты и т. п.). 

У с т р о й с т в о п р о е к ц и о м е т р о в и п р и н ц и п 
и з м е р е н и я . Проекциометр ПМ5 (рис. 4.18) состоит из сле-
дующих основных частей: треноги с поворотным устройством и мер-
ным роликом, микрометрического 
уровня, барашкового зажима, 
груза и лебедки (пневматической 
или электрической) с тросом. 

Треногу проекциометра можно 
устанавливать как на плоскости, 
так и закреплять на торце отрезка 
трубы, приваренной, например, 
к нулевому перекрытию ствола. 
В первом случае к ногам 4 болтами 
прикрепляют наконечники, а во 
втором — захваты 5, которые при-
жимают к трубе тросовыми затяж-
ками 6. На П-образном стояке, 
жестко скрепленном с оголовком 
3 треноги, расположен мерный 
ролик для измерения длины троса 
и направления его в поворотное 
устройство 2. Поворотное устрой-
ство (рис. 4.19) закрепляется на 
треноге путем ввинчивания подъ-
емных винтов 5 в отверстие ого-
ловка. Ось 7 поворотного устрой-
ства подле нагружения ее тросом 
и грузом поворачивается во втулке 
6 с помощью воротка, вставляе-
мого в отверстие 8. Микрометриче-
ский уровень (рис. 4.20) является 
датчиком отклонения троса от вер-
тикали. Он закрепляется на тросе 
зажимами 7 и 13. Приведение пу-
зырька уровня 10 на середину 
производится вращением микрометрического винта 3. 

В комплект проекциометра ПМ4 входят: бобина с тросом и мер-
ным роликом, микрометрический уровень, штатив и натяжной груз. 
Общий вид проекциометра ПМ4 показан на рис. 4.21, а конструк-
ция микрометрического уровня на рис. 4.22. Проекциометр может 
устанавливаться как на торце отрезка трубы, так и на плоскости, 
для чего используют обычный геодезический штатив. 

В комплект проекциометра ПМ6 входят датчик вертикали 
(рис. 4.23), выполненный в виде двух микрометрических уровней, 
соединенных общим основанием из стального уголка, и устройство 
для вращения троса. 

Рис. 4.19. Поворотное устройство про-
екциометра ПМ5: 

/ — корпус подъемного а п п а р а т а ; 2 — 
з а ж и м н о й винт; 3 — хвостовая г а й к а ; 
4 — стопорный винт; 5 — подъемный 
винт; 6 — в т у л к а ; 7 — п о л а я ось; 8 — 
отверстие д л я воротка ; 9 — стопор-

ный винт втулки ; 10 — п р о р е з ь 
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Принципиальная схема измерения проекциометрами приведена 
на рис. 4.24. На схеме участок натянутого троса показан отрезком 
прямой АВ. Центр поворотного устройства соответствует точке А, 
положение которой известно, а определяемая точка — точке В. 
Вблизи точки А закреплен основанием EF микрометрический уро-
вень. Вращая нить поворотным устройством так, чтобы подвижная 

Рис. 4.20. Микрометрический уровень проекциометра ПМ5: 
1 — горизонтальная ось вращения подвижной штанги; 2 — подвижная штанга; 3 — 
микрометрический винт; 4, 5 — поперечная и продольная шкалы; 6 — зажимной винт; 
7 — нижний зажим; 8 — шариковый подпятник; 9 — котировочные винты; 10 — цилин-
дрический уровень; 11 — пружйна; 12 — вертикальная стойка; 13 — верхний з а ж и м 

штанга СД микрометрического уровня была направлена, напри-
мер, в положительную сторону условно выбранной координатной 
оси X, и действуя микрометрическим винтом, приведем пузырек 
уровня 4 на середину, что будет соответствовать положению штанги 
CD и отсчету а0 на шкалах винта. Поворотным устройством закру-
чиваем нить до тех пор, пока штанга, повернувшись на 180°, не 
займет положение C'D'. При этом, как видно из рисунка, штанга 
переместится на двойную величину угла отклонения нити от вер-
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тикали. Вращением микрометрического винта пузырек уровня 
вновь приводится на середину, что будет соответствовать положе-
нию штанги C"D' и отсчету ai80 на шкалах винта. Дуга С'С", 

J Рис. 4.21. Проекциометр ПМ4: 
1 — бобина; 2 — поворотное устройство; 3 — П-образ-
ный штатив; 4 — микрометрический уровень; 5 — трос; 
6 — груз; 7 — крепежное устройство; 8 — блок-счетчик 

Рис. 4.22. Микрометрический уровень проек-
циометра ПМ4: 

1 — микрометрический винт; 2, 3 — попе-
речная и продольная щкалы; 4 — верхний 
зажим; 5 — цилиндрический уровень; 6 — 
пружина; 7 — стойка; 8 — нижний зажим; 
9 — ось вращения подвижной штанги; /0— 
подвижная штанга; 11 — юстировочный винт 

описанная радиусом CD, равным базе в микрометрического уровня, 
будет равна в угловой мере 20, а в линейной — разности 

Also - ао = 

Из фигуры C'D'C" и треугольника ABA' можно найти: 
AgjtP Д*р 

2 ь ~ ~ Т Г ' 
(4.1) 
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где р—1 радиан; Н — расстояние между точками Л и Л ' по вер-
тикали. 

Отсюда приращение координат (Дх) между точками А' и В по 
оси л; будет 

Д (4.2) 
2b 

Аналогично в перпендикулярном направлении у имеем: 

д у = (4.3) 
2 b 

где Дау — разность отсчетов (а27о—tfe0) п 0 ш к а л а м винта при уста-
новках уровня по направлению оси у. 

Величина А'В и направление DA,B горизонтальной проекции 
троса могут быть найдены графически или аналитически: 

А'В = Уд*2+ Д*/2 ; (4.4) 
а А ' В = A r c t g - ^ - . (4.5) 

Д* 

При отклонении троса от вертикали нарушается его прямоли-
нейность. Систематическая погрешность измерений, возникающая 
из-за провеса троса, исключается путем умножения приращений 
координат ДА: И Ду на поправочный коэффициент или К2

 в за-
висимости от места закрепления датчика вертикали (у верхней А 
или нижней В точек фиксирования троса). Образуемая кривая наи-
более правильно описывается уравнениями цепной линии. Исходя 
из этого, коэффициенты К± и К 2 могут быть вычислены из выра-
жений: 

M i + , M 1 + T); ,4-6) 

«--И'-'-f)- (471 

где ф = Q/q\ Н — расстояние по вертикали между точками А и В. 
Здесь Q — масса концевого груза проекциометра; q— масса еди-
ницы длины троса проекциометра. 

Значения коэффициентов /СА и К2 приведены в табл. 4.2. 
Основные технические данные проекциометров приведены в 

табл. 4.3. 
П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь р а б о т п р и в ы п о л н е -

н и и о д н о г о п р и е м а и з м е р е н и й п р о е к ц и о -
м е т р о м ПМ5. Один прием измерений проекциометром ПМ5, 
позволяющий определить приращение координат между верхней 
и нижней точками фиксирования троса, выполняют в следующем 
порядке: 
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ф = 
Глубина / / , 

м 600 700 800 м 

к, К2 к. К, К, К, 

50 1,04 0,95 1,04 0,96 1,03 0,97 
100 1,08 0,9 1,04 0,92 1,06 0,94 
300 1,22 0,81 1,19 0,83 1,17 0,85 
400 1,28 0,77 1,24 0,79 1,22 0,81 
500 1,33 0,73 1,29 0,75 1,26 0,78 
600 1,39 0,69 1,34 0,72 1,31 0,75 
700 1,44 0,66 1,39 0,69 1,35 0,72 
800 1,48 0,64 1,43 0,67 1,39 0,69 
900 1,53 0,61 1,47 0,64 1,42 0,67 

1000 1,57 0,59 1,51 0,62 1,46 0,65 
1100 1,61 0,57 1,54 0,6 1,49 0,63 
1200 1,65 0,55 1,58 0,58 1,53 0,61 
1300 1,68 0,53 1,62 0,56 1,56 0,59 
1400 1,72 0,52 1,65 0,55 1,59 0,58 
1500 1,75 0,5 1,68 0,53 1,62 0,56 
1800 1,85 0,46 1,77 0,5 1,7 0,52 
2000 1,91 0,44 1,82 0,47 1,75 0,5 

устанавливают и раскрепляют треногу проекциометра на нуле-
вом перекрытии ствола; 

трос проекциометра пропускают через поворотное устройство 
так, чтобы он плотно прижимался к мерному ролику; 

присоединяют к тросу небольшой груз и опускают его в нижнюю 
часть ствола; 

фиксируют нижний конец троса в точке, положение которой 
должно быть определено относительно точки схода троса с мерного 
ролика (центра поворотного устройства); 

снимают показания со счетчика мерного ролика; 
нагружают трос полной концевой нагрузкой; 
закрепляют на тросе над поворотным устройством барашковый 

зажим и, ослабив натяжение участка троса, идущего к лебедке, 
подвешивают трос с грузом к поворотному устройству; 

под треногой (штативом) на тросе закрепляют микрометрический 
уровень; 

вращая трос поворотным устройством, устанавливают микро-
метрический уровень так, чтобы подвижная штанга его была бы 
направлена по положительному направлению оси X (за ось X мо-
жет быть принято направление, параллельное одной из осей ствола); 

приводят пузырек уровня на середину вращением микрометри-
ческого винта и берут отсчет а{) по шкалам винта, отсчитывая с точ-
ностью до 0,01 мм; 

последовательно устанавливая уровень по направлениям + Y, 
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Т а б л и ц а 4.2 

Q 
я 

900 1000 1100 1200 
/с, К, к, К, /С, К* Ks 

1,03 0,92 1,02 0,98 1,02 0,98 1,02 0,98 
1,05 0,95 1,05 0,95 1,04 0,96 1,04 0,96 
1,15 0,86 1,14 0,87 1,12 0,88 1,12 0,89 
1,2 0,83 1,18 0,84 1,16 0,85 1,15 0,86 
1,24 0,8 1,22 0,81 1,2 0,82 1,18 0,84 
1,28 0,77 1,25 0,78 1,23 0,8 1,22 0,81 
1,32 0,74 1,29 0,76 1,27 0,77 1,25 0,79 
1,35 0,72 1,32 0,74 1,3 0,75 1,28 0,77 
1,39 0,69 1,36 0,71 1,33 0,73 1,31 0,75 
1,42 0,67 1,39 0,69 1,36 0,71 1,33 0,73 
1,45 0,65 1,42 0,67 1,39 0,69 1,36 0,71 
1,48 0,64 1,44 0,66 1,41 0,68 1,39 0,69 
1,51 0,62 1,47 0,64 1,44 0,66 1,41 0,68 
1,54 0,6 1,5 0,62 1,47 0,64 1,44 0,66 
1,57 0,59 1,53 0,61 1,49 0,63 1,46 0,65 
1,65 0,55 1,6 0,57 1,56 0,59 1,53 0,61 
1,7 0,53 1,65 0,55 1,61 0,57 1,57 0,59 

— X, — У и приводя его пузырек каждый раз на середину, берут 
отсчеты я9о. ai80 и а27о по шкалам винта. 

Т а б л и ц а 4.3 
Тип п р о е к ц и о м е т р а 

П о к а з а т е л ь 
ПМ 4 ПМ5 ПМ6 

Предельная глубина измерений, м 600 1000 1000 
Диаметр троса, мм 1,5 3,2 20—50 
Допустимое отклонение троса от вертикали при 10 5 5 
предельной глубине, . . ' 

0,1 0,1 Цена деления счетчика мерного ролика, м 0,1 0,1 — 

Оптимальная масса концевого груза, кг 10—20 40—80 — 

Средняя квадратическая погрешность измере- 25 50 50 
ния одним приемом на конечной глубине, мм 

Примечание. Для приведенных типов проекциометров цена деления цилин-
дрического уровня равна 10", а шкалы микрометрического винта — 0,01 мм. 

Приращение координат между верхней и нижней точками фик-
сирования троса вычисляют по формулам: 

Ax = 2HK1(a1S0-a0); (4.8) 
Ду = 2НКг (а270 —ат), 

где Н — глубина, м; а0_270
 — отсчеты, мм. 
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П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь р а б о т п р и в ы п о л н е -
н и и о д н о г о п р и е м а и з м е р е н и й п р о е к ц и о -
м е т р о м ПМ4. Работы выполняют в следующей последователь-
ности: 

устанавливают П-образный штатив проекциометра на торец от-
резка трубы и закрепляют его на трубе с помощью цепного натяж-
ного устройства; 

присоединяют к концу троса, пропущенному через направляю-
щий ролик и полую ось поворотного устройства, концевой груз и 
опускают его в нижнюю часть шахтного ствола; 

фиксируют нижний конец троса в искомой точке; 
закрепляют на тросе под поворотным устройством микрометри-

ческий уровень, освобождают зажимной винт поворотного устрой-
ства и выполняют прием измерений в последовательности, разоб-
ранной выше для проекциометра типа ПМ5 (при этом закручи-
вание троса осуществляется путем вращения бобины в подшипнике 
скольжения поворотного устроства). 

Приращение координат между верхней (центр поворотного 
устройства) и нижней точкой фиксирования троса вычисляют по 
аналогичным формулам, что и для проекциометра типа ПМ5. 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь р а б о т п р и в ы п о л н е -
н и и о д н о г о п р и е м а и з м е р е н и й п р о е к ц и о -
м е т р о м ПМ6. Работы выполняют в следующей последователь-
ности: 

закрепляют датчик вертикали на одном из имеющихся в стволе 
канатов (подъемном или проводниковом); 

закручивают канат специальным ключом или поворотным уст-
ройством вокруг своей оси, последовательно устанавливая оси пер-
вого и второго уровня (уровнем вперед) по направлениям коорди-
натных осей ( + х, + у, — х, — у)\ 

выводят пузырьки уровней на середину при установке их осей 
по каждому направлению и берут по шкалам микрометра датчика 
вертикали 4 отсчета aj, ago, also, a^o110 первому микрометрическому 
уровню и 4 отсчета ao, ago, а?во и а^о по второму. 

Приращение координат между верхней и нижней точками фик-
сации каната находят по формулам: 

при измерениях на нулевой площадке 

Ах-^НК, К'2"*!So)"' 
AY — НК\ Ць 2 -4го) ; 

при измерениях в зумпфовой части ствола 

АХ = НК9 (А\>2-А -7 1 .2 \ . 
180 J5 

А У = НКО П 1.2 а90 — а, '270 ) * 
(4.10) 
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Рис. 4.25. Армировочные ш а б л о н ы : 
1, 2, 3, 4 — шаблоны д л я установки расстрелов по высоте; 5, 6 — в е р т и к а л ь н ы е ш а б л о н ы 
д л я разбивки л у н о к ; 7, 8', 9 — ш а б л о н ы д л я взаимной уста новк и расстрелов в ярусе ; 

10, 11, 12, 13, 14 — ш а б л о н ы д л я установки расстрелов относительно отвеса 
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4.2. Устройства для монтажа жестких армировок 

Армировочные шаблоны 

Соблюдение геометрической схемы расположения расстрелов 
в ярусе и установленного шага армировки достигается с помощью 
армировочных шаблонов (рис. 4.25). Маркшейдер до начала армиро-
вания составляет чертежи шаблонов, проверяет точность их из-
готовления и осуществляет периодический контроль за их состоя-
нием в процессе армирования шахтного ствола. Размеры рабочей 

части шаблонов не должны отличаться 
от проектных более чем на ± 1 мм. 

По назначению все армировочные 
шаблоны можно разделить на 5 групп: 

шаблоны для разметки длин расстре-
лов и мест расположения лежек или мон-
тажных отверстий; 

шаблоны для взаимной установки рас-
стрелов по высоте (дистанционные шаб-
лоны); 

шаблоны для разбивки лунок под 
расстрелы; 

шаблоны для взаимной установки рас-
стрелов в ярусе (горизонтальные шаб-
лоны); 

шаблоны для установки расстрелов от-
носительно отвесов. 

Для приварки лежек к расстрелам мо-
жет быть применен шаблон, показанный 
на рис. 4.26. Шаблон состоит из двутав-
ровой балки 4 того же профиля, что и бал-
ка расстрела, и двух приваренных к ней 
рельсов 5, отображающих проводники, 
закрепляемые в общей лежке. 

Порядок работы этим шаблоном состоит в следующем. Между 
рельсами помещают накладную лежку 3, затем балку расстрела 2 
и вторую лежку 1. Лежки прихватывают к балке электросваркой 
и окончательно приваривают после снятия расстрела с шаблона. 

Шаблоны для взаимной установки расстрелов по высоте (см. 
рис. 4.25, поз. 7, 2, 3, 4), кроме фиксации расстояния между яру-
сами расстрелов, выполняют функции приспособлений, поддержи-
вающих балки расстрелов во время монтажа. Поэтому при их кон-
струировании учитывают не только основные размеры попереч-
ного сечения балок расстрелов, но и их массу. 

Дистанционный цепной шаблон (см. рис. 4.25, поз. 4) является 
наиболее удобным в работе и, благодаря наличию винтовой стяжки, 
позволяющей изменять длину шаблона, может быть использован 
при установке расстрелов различного профиля. 

JA 
^ т -

\cA.y, 

А-А 

4 К 
Рис. 4.26. Шаблон д л я раз-
метки мест расположения 

лежек 
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Ш а б л о н ы д л я р а з б и в к и л у н о к п о д р а с -
с т р е л ы разделяют на вертикальные (см. рис. 4.25, поз. 5 и 6) 
и горизонтальные. Вертикальные шаблоны применяют при мон-
таже армировки от подвижных отвесов, для чего их подвешивают 
крючьями на расстрелы предыдущего яруса вблизи стенок крепи. 
При использовании несвободных отвесов армировочный полок це-
лесообразно устанавливать относительно отвесов с помощью рас-
порных устройств, а разметку лунок вести от фиксаторов, закреп-
ленных на полке. Часть лунок одного яруса может быть разбита 
деревянными горизонтальными шаблонами кружального типа от 
ранее размеченных лунок. 

Ш а б л о н ы д л я в з а и м н о й у с т а н о в к и р а с -
с т р е л о в в я р у с е (см. рис. 4.25, поз. 7, <5, 9) просты по кон-
струкции и различаются лишь размерами и материалом изготовле-
ния. Как правило, их изготавливают из стального уголка 35 X 
X 35 мм или трубы диаметром 40—60 мм. Такие шаблоны снабжают 
круглыми уровнями, что позволяет с их помощью устанавливать 
расстрелы в горизонтальное положение. 

Ш а б л о н ы д л я у с т а н о в к и р а с с т р е л о в о т -
н о с и т е л ь н о о т в е с о в разнообразны по форме и конструк-
тивному исполнению. При разработке таких шаблонов следует 
учитывать форму и размеры поперечного сечения балки расстрела, 
способ крепления проводников к расстрелу (с помощью лежек, 
вырезов или специальных уголков с монтажными отверстиями), 
расположение армировочных отвесов относительно расстрелов, 
характерные особенности применяемых армировочных отвесов. 

Для установки расстрелов из двутавровых балок с приварными 
лежками могут употребляться накладные шаблоны (см. рис. 4.26, 
поз. 10, 11) или шаблоны, закрепляемые на расстреле с помощью 
струбцины (см. рис. 4.26, поз. 12). Размеры и форма пластины шаб-
лонов зависят от удаленности отвесов от расстрела и их положения 
относительцо лежек. 

Установку расстрелов прямолинейного профиля выполняют 
с применением шаблонов (см. рис. 4.25, поз. 13), закрепляемых в мон-
тажных отверстиях угольника расстрела клиновым креплением. 

При установке расстрелов относительно несвободных отвесов 
диаметр выреза в шаблоне должен быть больше диаметра нити от-
веса не менее чем на 5 мм. Для установки расстрелов относительно 
подвижных отвесов в пластине шаблона делают прямоугольный 
вырез со шкалами. Длину шкалы выбирают с учетом амплитуды 
колебания отвеса, но не менее 40 мм. Цену деления шкалы прини-
мают равной 3—5 мм в зависимости от диаметра нити отвеса. 

Монтажный кондуктор 

Для увеличения точности установки расстрелов в ярусе (осо-
бенно при его сложной конфигурации) могут быть использованы 
монтажные кондукторы. Одним из видов монтажного кондуктора 
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является станок для комплексного центрирования и установки 
яруса расстрелов, предложенный канд. техн. наук Г. С. Пиньков-
ским. Станок (рис. 4.27) состоит из жесткого кольца, связанного 
опорными балками с фиксаторами для расстрелов. Установку станка 
по высоте выполняют с использованием дистанционных шаблонов 
вертикальными домкратами, опирающимися на армировочный по-
лок. Ориентирование и центрирование полка производят по трем 

Рис. 4.27. Монтажный кондуктор: 
У — отвсс; 2 — дистанционный шаблон; 3 — л е ж к а ; 4 — 
опорная балка ; 5 — армировочный полок; в — фиксаторы 
для л е ж е к ; 7 — опорное кольцо; 8 — вертикальный дом-

крат; 9 — расстрел; 10 — горизонтальный домкрат 

отвесам с помощью четырех горизонтальных домкратов. Вместо 
отвесов могут быть использованы проекциометры ПМ4 или ПМ5, 
тросы которых устанавливают в вертикальное положение. 

4.3. Измерительный комплекс для проверки состояния проводников 
и стенок шахтных стволов 

Для обеспечения бесперебойной работы подъемных установок 
шахт, снижения износа оборудования, соблюдения проектной ско-
рости подъема и предотвращения аварий необходим систематиче-
ский контроль основных параметров армировки и крепи шахтных 
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стволов. Такой контроль возможен только при автоматизации тру-
доемких съемочных работ, обеспечивающей повышение произво-
дительности и безопасности труда маркшейдеров. 

Применявшийся на протяжении нескольких десятилетий гео-
метрический способ профильной съемки проводников и стенок шахт-
ных стволов от опускаемых в ствол отвесов не обеспечивал необхо-
димой точности измерений и требовал длительной остановки подъе-
ма. Профильные съемки отличались низкой производительностью, а 
выполнение их было опасно для жизни исполнителей. 

В СССР и за рубежом предпринимались многочисленные по-
пытки автоматизировать трудоемкий процесс съемки проводников 
и стенок стволов. Разрабатывались методы, использующие ультра-
звук, поляризованный свет, фотограмметрию, предлагались про-
филографы, основанные на самых разных механических, электри-
ческих или гидравлических принципах. Но ни один из них не нашел 
промышленного применения. 

В СССР в 1970 г. впервые в мировой практике на предприятиях 
горнодобывающей промышленности была внедрена разработанная 
ВНИМИ автоматическая станция СИ1 для профильной съемки 
проводников вертикальных шахтных стволов. Позднее во ВНИМИ 
был разработан комплекс приборов для автоматического контроля 
параметров армировки и крепи шахтных стволов. Комплекс вклю-
чает станцию СИ для профильной съемки проводников, приборы 
ПС1 и С31 для съемки стенок и измерения зазоров безопасности 
в шахтных стволах, приборы для контроля исправления проводни-
ков (рихтовочные уклономеры РУ1 и измерители расстояний ИР1), 
приборы ИЗП1 для измерения износа проводников. 

Метод профильной съемки проводников шахтного ствола стан-
циями СИ предусматривает два этапа работ: измерение углов от-
клонений проводников и расстояний между ними аппаратурой, 
опускаемой в ствол, и построение в камеральных условиях профи-
лей проводников. 

Серийно изготавливаемые с 1969 г. Харьковским заводом марк-
шейдерских инструментов (ХЗМИ) станции СИ1 успешно эксплуа-
тируются на шахтах угольной промышленности и на горно-метал-
лургических предприятиях страны. Многолетний опыт эксплуата-
ции станции СИ1 показал, что она обеспечивает объективность и 
высокую точность измерений, безопасность выполнения работ и 
значительное сокращение времени нахождения в стволе по сравне-
нию с геометрическим способом профилирования проводников. 

В отличие от станции СИ1 приборы станции СИ4, внедренной 
в производство в 1976 г., свободны от воздействия вибраций и уско-
рений, благодаря чему скорость прокатывания аппаратуры уве-
личена втрое и соответственно сокращено время работы в стволе. 

Новые принципиальные решения приборов упрощенной кон-
струкции с введением ряда автоматических устройств еще более 
повысили надежность аппаратуры и полностью исключили необ-
ходимость присутствия людей в стволе во время съемки проводни-
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ков. Станция СИ4 облегчена, более компактна и удобна в работе. 
Принцип действия приборов станций СИ1 и СИ4 одинаков. Ниже 
дано описание станции СИ4. 

Станция СИ4 для профильной съемки 
проводников вертикальных шахтных стволов 

Станция СИ4 включает приборы для измерения углов отклоне-
ний проводников от вертикали, расстояний между проводниками, 
определения взаимного расположения проводников в стволе; при-
боры для камеральной обработки измерений, контрольно-измери-
тельные приборы и средства доставки всей аппаратуры к месту 
работы. 

Техническая характеристика станции СИ4 

Диапазон измерения углов отклонения проводников 
от вертикали (в зависимости от степени искривлен-
ности проводников), . . / ± 2 0 ; ± 6 0 

Масштабы записи на фотопленке: 
углов отклонений 1 мм соответствуют 

2' 
пройденного пути 1 : 500 

Средняя квалратическая погрешность измерения уг-
лов отклонений,. . /7 ± 3 0 

Чувствительность датчика углов отклонений, . . / . . . 1 
Диапазон записи отклонений расстояний между про-

водниками от номинального размера, мм От —30 до + 5 0 
Масштабы записи на парафинированной бумаге: 

отклонений расстояний между проводниками . . . 1 : 1 
пройденного пути 1: 500 

Средняя квадратическая погрешность измерения рас-
стояний между проводниками, мм ± 0 , 5 

База каретки, мм 859,5 
Максимальная глубина обслуживаемых стволов (без 

перезарядки кассет и катушек), м 1700 
Скорость спуска или подъема аппаратуры, м/с . . . 0 , 5 — 0 , 8 
Пределы измерения расстояний между проводниками, 

мм От 350 до 3000 
Средняя квадратическая погрешность определения 

отклонений пролетов проводников, мм ± 2 
Тип профилируемых проводников Рельсовые Р38, Р43, 

Р50. Коробчатые 
160X160—240X240 мм 

П р и б о р С У 2 предназначен для измерения углов отклонений 
проводников от вертикали в двух взаимно перпендикулярных пло-
скостях и регистрации их на движущейся фотопленке в виде не-
прерывных кривых—фотограмм. Прибор содержит датчик углов 
отклонений проводников, проекционную оптическую систему, лен-
топротяжный механизм и элементы электрической схемы. 

Чувствительным элементом, реагирующим на изменения угла 
отклонения прибора от вертикали, служит астатический маятник— 
тонкая упругая стальная пластина, закрепленная нижним концом 
и нагруженная сверху оптической прямоугольной призмой, обра-
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щенной гипотенузной гранью к параллельному пучку лучей. В верх-
ней части держателя призмы установлен компенсатор влияния виб-
раций, представляющий собой упругую лопасть. 

Принцип действия чувствительного элемента виден на рис. 4.28, 
Центр тяжести S x призмы с держателем находится на расстоянии 
dx от точки О, в которой держатель жестко соединен с упругой 
пластиной длиной 1Ъ а центр тяжести S 2 лопасти— на расстоя-
нии d2. Приняв точку О за на-
чало прямоугольной системы 
координат с осью х, перпенди-
кулярной к основанию при-
бора, силу тяжести Р г призмы 
с держателем и силу тяжести 
Р 2 лопасти разлагаем на со-
ставляющие Pyv РХ1 и РУ2У Pxv 
направление действия которых 
параллельно координатным 
осям. При этом в точке О воз-
никают противоположно на-
правленные силам PlJV Рх] 

У2У РХ2 реакции Ry{t R Х\ 

Горизонт 

Рис. 4.28. П р и н ц и п и а л ь н а я схема работы 
чувствительного элемента 

Ryv RX2 И момент сопротивле-
ния MRi взаимно уравнове-
шивающиеся при статическом 
положении системы. Если си-
стема находится в равновесии, то сумма проекций всех сил 
на координатные оси и сумма их моментов относительно точки О 
равны нулю. 

Уравнение связи между углами е и е ' наклона основания при-
бора и призмы имеет вид 

dx s i n ( e / + e ) 
tge' = V (Pidj + P2d2) cos e 

EJdt 
sin V (Pidx-\-P2d2) cos в 

EJdx 
/ + s i n 8 

V jPidt + P2d2) cos e t 
EJdj 

— tg 8, (4.11) 

где dx — расстояние от центра тяжести призмы с держателем до 
точки крепления их к упругой пластине, м; d2 — расстояние от 
центра тяжести лопасти до точки крепления призмы с держателем 
к упругой пластине, м; е' — угол наклона призмы, . . . '; г — угол 
наклона основания прибора, . . . '; Рг — сила тяжести призмы 
с держателем, Н; Р 2 — сила тяжести лопасти, Н; Е — модуль уп-
ругости материала пластины и лопасти, Па; J — момент инерции 
поперечного сечения пластины, м4; / — длина упругой лопасти, м. 
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Вследствие малости углов г и е' формулу (4.11) можно записать 
в виде 

е'=е Г _ _ 1 

COS л /Р^г+РЛ t Л ^ d / РгЧг + РЛ , / W ^ l Л 
V EJdy V V \ EJdx ) 

- 1 1 . (4.12) 

Выражение, стоящее в квадратных скобках, представляет ко-
эффициент механического умножения системы 

k = 

- _ _ _ 1 _ _ _ 1. 
cos + 1 - + tg л / М ± М Л 

V EJd, V V EJdi V EJd± ) 
(4.13) 

Для чувствительного элемента, использованного в приборе СУ2» 
коэффициент механического умножения равен 4. 

Из формулы (4.11) определено предельное значение момента 
Мщах, при котором способность стальной пластины поддерживать 
груз без значительного изменения своей формы прекращается даже 
при ничтожно малом угле е. 

Мтах - РЛ + P2d2 - . (4.14) 4 /а 

Запас устойчивости для чувствительного элемента прибора СУ2 
равен 1,6. 

В приборе применена автоколлимационная схема. За счет от-
ражения лучей от катетных граней призмы происходит и оптиче-
ское умножение отклонения луча в 2 раза. 

Зависимость угла отклонения светового луча, отраженного от 
призмы чувствительного элемента, с учетом коэффициента оптиче-
ского умножения и показателя преломления демпфирующей 
жидкости, в которую помещен датчик, выражается формулой 

<р' = 2km f (4.15) 

где q/ — угол отклонения луча, отраженного от призмы чувстви-
тельного элемента, . . . '; k— коэффициент механического умно-
жения; п—показатель преломления демпфирующей жидкости; 
е— угол наклона основания прибора, . . . 

Смещение светового луча в фокальной плоскости объектива 
прибора (на фотопленке) 

y = Ltgq>', (4.16) 

где у — величина смещения светового луча, м; L — длина оптиче-
ского рычага, м; Ф' — угол отклонения светового луча, отражен-
ного от призмы чувствительного элемента, . . . 

72 



При малых углах ф' можно считать tg ф' = ф', и тогда 
У = 1 ф ' . ( 4 . 1 7 ) 

Конструкция чувствительного элемента показана на рис. 4.29. 
В верхней части тонкой стальной пластины 2, в держателе 3, уста-
новлена прямоугольная призма 11. Катетные грани призмы алюми-
нированы. Нижний конец ее жестко укреплен в корпусе 1. Благо-
даря тому что прямоугольная призма обращена гипотенузной 
гранью к параллельному пучку 
направленных на нее лучей, устра-
нено смещение отраженных от 
призмы лучей при закручивании 
упругой пластины. 

Конструкция чувствительного 
элемента предусматривает регу-
лировку коэффициента механиче-
ского умножения системы пере-
мещением гаек 5, 6 по винту S, 
а перемещение гаек 9У 10 по винту 4 
обеспечивает установку чувстви-
тельного элемента в вертикальное 
положение. Лопасть 7 компенса-
тора прикреплена нижним концом 
к верхней части держателя 
призмы. 

Действие компенсатора вибра-
ций основано на том, что лопасть, 
обладая большой площадью и ма-
лой массой, в момент воздейст-
вия кратковременного ускорения 
встречает сопротивление демпфи-
рующей жидкости и практически остается неподвижной, в то время 
как призма, имеющая массу, во много раз превосходящую массу 
компенсирующей лопасти, совершает колебательные движения под 
действием силы инерции и противодействующего момента. Пара-
метры компенсирующей лопасти и упругой пластины чувствитель-
ного элемента рассчитаны так, что при воздействии кратковремен-
ного ускорения призма совершает возвратно-поступательные дви-
жения параллельно самой себе. Благодаря тому что призма обра-
щена гипотенузной гранью к параллельному ходу лучей автокол-
лимационной схемы, ее перемещения не отражаются на положении 
светового пятна в плоскости изображения. 

Уравнение прогиба упругих пластин: 

^ ^ ' 

Рис. 4.29. Конструкция чувствитель-
ного элемента 

f, = 4 

bxh\ 

J L 
ЧА 

т а 
( 4 . 1 8 ) 

"2 ) 
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где f± — прогиб упругой пластины компенсатора, м; / 2 — прогиб 
упругой пластины чувствительного элемента, м; 1г — длина пла-
стины компенсатора, м; 12 — длина пластины чувствительного 
элемента, м; т — м а с с а чувствительного элемента с компенсато-

Рис. 4.30. Конструкция прибора СУ2 для измерения углов отклонения проводников от 
вертикали 

рами, кг; а—ускорение, м с~2; Ь х —ширина пластины компен-
сатора, м; Ь2 — ширина пластины чувствительного элемента, м; 
hx — толщина пластины компенсатора, м; h2 — толщина пластины 
чувствительного элемента, м; Е х — м о д у л ь упругости материала, 
пластины компенсатора, Па; Е2 — модуль упругости материала 
пластины чувствительного элемента, Па. 
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При параллельном перемещении призмы прогибы верхней и 
нижней упругих пластин одинаковые, т. е. f x = /2 , а так как обе 
упругие пластины изготовлены из одного материала, то Ег = Е2. 
Из уравнения (4.18) следует, что 

I] q 
= (4.19) 

bxh\ b2h\ 
Датчик углов отклонений проводников содержит два чувстви-

тельных элемента 1, 2 (рис. 4.30), размещенных под углом 90° друг 
к другу в металлическом корпусе 3 и поворотное зеркало 54. 
Корпус наполнен вязкой прозрачной полиметилсилоксановой жид-
костью ПМС, выполняющей роль демпфера. В боковой стенке 

Рис. 4.31. Принципиальная оптическая схема прибора СУ2 

корпуса установлен объектив 4. Датчик герметически закрыт 
крышкой 5 с диафрагмой 6 для устранения избыточного давления 
при изменениях температуры. 

Принципиальная оптическая схема прибора показана на 
рис. 4.31. Нить электролампы 1 проецируется конденсором 2, со-
стоящим из двух плоско-выпуклых линз, на диафрагму 3. Диаф-
рагма представляет собой круглое отверстие диаметром 0,2 мм 
в латунном диске. От диафрагмы лучи идут расходящимся пучком 
на объектив 4. Благодаря тому что диафрагма помещена в фокаль-
ной плоскости объектива, лучи после прохождения последнего идут 
параллельно. Часть лучей параллельного пучка проходит на прямо-
угольную призму 5 и отразившись от катетных граней призмы, 
возвращается обратно на объектив. Другая часть пучка, отразив-
шись от плоского зеркала 6, падает на вторую прямоугольную 
призму 7 и также возвращается к объективу. Третья часть парал-
лельного пучка отражается от зеркального покрытия размером, 
3 х 3 мм на плоской поверхности объектива. Отраженные лучи, 
пройдя обратно через объектив, собираются в фокальной плоскости 
его (где помещена фотопленка) в виде трех световых пятен диамет-
ром 0,3 мм. 

Использование двух чувствительных элементов, расположенных 
под углом 90° друг к другу, позволяет при наличии автоколлима-
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ционной схемы прибора получать запись углов отклонения на од-
ной фотопленке одновременно в двух взаимно перпендикулярных 
плоскостях в виде двух непрерывных кривых. Для различения этих 
кривых в ходе лучей, отраженных от призмы одного из чувстви-
тельных элементов, установлен модулятор 8, в результате чего 
кривая получается прерывистой. Лучи, отраженные от зеркаль-
ного покрытия на плоской поверхности объектива, записывают на 
фотопленке прямую базовую линию. 

С целью уменьшения габарита прибора на пути лучей постав-
лены повторные зеркала 9, 10. В фокальной плоскости объектива 
установлена матированная стеклянная пластина 11 со шкалой, 
выводимая автоматически из хода лучей при закрывании крышки 
прибора. Для обеспечения необходимой оптической плотности фо-
тографической записи на фотопленке в ходе лучей вблизи диафрагмы 
помещен автоматический регулятор 12 светового потока. В при-
боре используется тридцатипятимиллиметровая перфорированная 
фотопленка. 

Лентопротяжный механизм прибора обеспечивает перемещение 
фотопленки в одну сторону независимо от направления движения 
каретки, на которой устанавливается прибор, по проводникам шахт-
ного ствола. Это исключает необходимость переключения приборов 
при реверсе аппаратуры и позволяет производить съемку проводни-
ков без присутствия людей в шахтном стволе. 

Приводом лентопротяжного механизма прибора служит веду-
щий ролик каретки, вращение которого через карданный вал и 
конический редуктор передается на ведущий вал 7 прибора (см. 
рис. 4.30). В зависимости от направления движения аппаратуры 
в стволе меняется направление вращения вала и связанных с ним 
цилиндрических зубчатых колес 8, 9. При этом в зацепление с хра-
повыми колесами 10 или 11 входят соответственно собачки 12, 13 
или 14, 15. В одном случае вращение вала 7 передается на зубчатые 
колеса 16, 17, в другом — на 8, 9, 18, 17. Независимо от направле-
ния вращения вала зубчатое колесо 17 всегда вращается в одном 
направлении, передавая вращение на червячную пару 19, 20 и зуб-
чатый барабан 21, который входит в зацепление с перфорированной 
фотопленкой и перемещает ее пропорционально пройденному пути 
в масштабе 1 : 500. Для подматывания фотопленки на приемную 
катушку 22 вращение зубчатого барабана через фрикционно сое-
диненное зубчатое колесо 23 и колеса 24, 25 передается на ось, вхо-
дящую в зацепление с приемной катушкой. От зубчатого колеса 17 
через конические колеса 26, 27, вал 28 и зубчатые колеса 29, 30 
вращение передается автоматическому регулятору 31 плотности 
фотографической записи. Зубчатое колесо 32 вращает колесо 33 
с закрепленной на нем лопастью модулятора 34 также всегда в од-
ном направлении. Лопасть модулятора перекрывает через опреде-
ленные интервалы один из световых лучей, идущих на фотопленку. 
Установка и снятие кассет 25, 22 производятся при отведении 
рукояток 36, 37. Крышка 38 служит для прижима фотопленки. 
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Автоматический регулятор плотности фотографической записи 
представляет собой диск с тремя лепестками, поворачивающимися 
на осях. В состоянии покоя лепестки прижаты пружинами к огра-
ничителям и перекрывают световой поток, поступающий: на фото-
пленку, тем самым исключая засвечивание фотопленки при оста-
новках аппаратуры в стволе. В зависимости от скорости движения 
прибора по проводникам лепестки под действием центробежной 
силы поворачиваются вокруг осей на больший или меньший угол, 
регулируя количество света, поступающее на фотопленку. Конфи-
гурация лепестков и упругость пружин подобраны так, чтобы при 
изменении скорости перемещения фотопленки оптическая плот-
ность записи оставалась неизменной. В момент прекращения дви-
жения прибора в стволе лепестки перекрывают световой поток и тем 
самым исключают засвечивание фотоленты при остановках. Приме-
нение автоматического регулятора плотности фотографической за-
писи углов отклонений облегчает дешифрирование фотограмм и по-
вышает точность съемки проводников. 

Фиксация расстрелов на фотопленке производится размыка-
нием электроцепи. Просветы в записи кривых углов отклонений 
на фотопленке указывают на места расположения расстрелов в 
стволе. 

Узлы прибора размещены в корпусе 39, состоящем из несколь-
ких отделений. В верхнем отделении под крышкой 40 установлен 
датчик углов отклонений с зеркалом 41, в среднем — лентопротяж-
ный механизм с автоматическим регулятором 3/, модулятором 34, 
шкалой 42 в поворотной оправе и зеркалом 43. Ведущий вал 7 
лентопротяжного механизма выведен через заднюю стенку прибора. 
Конденсор 44 и диафрагма 45 закреплены в корпусе. В двух ниж-
них отделениях размещена вся электрическая часть прибора. На 
передней стенке корпуса помещены миллиамперметр 46 для кон-
троля накала лампы, тумблер 47 для размыкания электрической 
цепи и рукоятка переменного резистора 48. Крышки 49, 50 обеспе-
чивают доступ к источнику питания и электролампочке 55. Через 
дно корпуса выведен кабель 51 со штепсельным разъемом, который 
подключается к размыкателю отметчика расстрелов. Крышка 52 
закрывает отверстие в задней стенке корпуса, которое необходимо 
для юстировки прибора. В задней стенке имеются четыре резьбо-
вых отверстия 53 для крепления прибора к каретке. В приборе 
обеспечена герметизация от попадания пыли и влаги. Основные 
размеры прибора 360 X 135 X 130 мм, масса прибора 3 кг. 

П р и б о р СР2 предназначен для непрерывного измерения 
отклонений фактических расстояний между проводниками от но-
минального размера. Прибор состоит из двух разъемных частей 
(рис. 4.32), одна из которых содержит лентопротяжный механизм, 
смонтированный на крышке /, другая — редуктор, механизмы пера 
записи и отметки расстрелов, размещенные в корпусе 2. 

Лентопротяжный механизм установлен на щечках 3, 4, между 
которыми находятся приемная 5 и сматывающаяся 6 катушки и 
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мерный барабан 7. Для удобства перезарядки прибора катушки 
сделаны съемными. Подпружиненный валик 8 служит для прижа-
тия к мерному барабану парафинированной бумажной ленты, на 
которой выполняется запись. На неподвижном кронштейне уста-
новлено перо 9 для записи базовой линии. 

Приводом лентопротяжного механизма служит верхний веду-
щий ролик каретки, прокатываемой по проводникам. Вращение 
ведущего ролика передается посредством карданного вала на ре-

Рис. 1 3 2 . Прибор CP2: 
1 — к р ы ш к а ; 2 — корпус; 3, 4 — щечки; 5 — приемная катушка ; 6 — с м а т ы в а ю щ а я 
катушка ; 7 — мерный барабан; 8 — подпружиненный валик; 9 — перо; 10 — редуктор; 
11, 12 — зубчатые колеса, 13 — кронштейн; 14 — перо; 15 — тросик; 16 — н а п р а в л я ю -
щие; 17 — поворотный барабан; 18 — п р у ж и н а ; 19 — ось; 20 — к у л а ч о к ; 21 — смотро-

вое окно; 22 — з е р к а л о 

дуктор 10 и барабан 7, вращение последнего передается фрикцйонно 
связанной приемной катушке 6 через зубчатые колеса 11,12. Не-
зависимо от направления вращения ведущего ролика лентопротяж-
ный механизм перемещает парафинированную бумажную ленту 
всегда в одном направлении, что исключает необходимость присутст-
вия людей в стволе во время съемки проводников. Конструкция 
редуктора аналогична редуктору в приборе СУ2. 

Работу механизма записи и отметки расстрелов поясняет кине-
матическая схема (рис. 4.33). Кронштейн 1 с пером 2 перемещается 
посредством тросика 3 в направляющих 4. Один конец тросика же-
стко связан с поворотным барабаном 5, другой — с прикрепленной 
к барабану пружиной 6. На оси 7 установлен кулачок 8. Конец 
оси с наружной стороны корпуса связан с рычагом Р, приводимым 
при движении каретки по проводникам в соприкосновение с расстре-
лом. 
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Прибор устанавливается на одной из секций каретки, на дру-
гой — устанавливается лебедка с тросом 10. Свободный конец троса 
крепится к наружной части барабана 5. Внутри барабана помещена 
спиральная пружина, служащая для натяжения троса 10. 

При прокатывании прибора по проводникам перо 9 (см. рис. 4.32) 
записывает на парафинированной бумажной ленте прямую базо-
вую линию, соответствующую номинальному расстоянию между 
проводниками (проектной ширине 
колеи), а перо 2—кривую от-
клонений фактических расстояний 
между проводниками от номи-
нального размера. При расшире-
нии колеи трос 10 поворачивает 
барабан 5 и перемещает перо 2. 
При уменьшении расстояний между 
проводниками пружина, находя-
щаяся внутри барабана 5, повора-
чивает его в обратном направле-
нии, смещая перо в противополож-
ную сторону. При движении аппа-
ратуры в стволе в момент сопри-
косновения с расстрелом гибкого 
рычага отметчика 11, установлен-
ного на каретке, связанный с ним 
через рычаги 12 и 9 кулачок 8 
поворачивается на оси 7 и отводит 
тросик 3, перемещающий перо. 
В результате этого на диафрагме 
появляются всплески, указываю-
щие на положение расстрелов 
в стволе. 

Корпус прибора герметизирован для защиты от попадания 
влаги и грязи. Смотровое окно в крышке и зеркало внутри корпуса 
позволяют перед прокатыванием аппаратуры в стволе проверить 
работу лентопротяжного механизма и качество записи. 

О т м е т ч и к р а с с т р е л о в ОР2 предназначен для ре-
гистрации на фотограммах и диаграммах положения расстрелов 
в стволе. Он представляет собой гибкий рычаг, связанный с размы-
кателем электрической цепи в приборе СУ2 и с механизмом пера 
записи в приборе СР2. 

Электрический ток к отметчику расстрелов подается по кабелю 
от батарей питания прибора СУ2. Корпус размыкателя гермети-
зирован. В комплекте аппаратуры имеется набор гибких рычагов 
разной длины, используемых в зависимости от типа и размера про-
водников, по которым прокатывается каретка. 

К а р е т к а КД2 (рис.- 4.34) предназначена для установки на 
ней и перемещения по проводникам шахтного ствола измеритель-
ных приборов. Каретка содержит две секции, распорное устройство, 

Рис. 4.33. Кинематическая схема при-
бора СР2 
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которое служит для связи смонтированных на проводниках секций 
и создания прижима к проводникам ведущих (лобовых) роликов, 
подвесное устройство для крепления секций к подъемному сосуду 
и страховочные |тросы. 

Рис. 4.34. Внешний вид каретки КД2: 
1 — к о р о б ч а т а я рама; 2 — схемные к о ж у х и ; 3 — опоры; 4 — рессоры; 5 — телескопи-
ческая штанга ; 6' — дополнительные страховочные ролики; 7 — з а ж и м н о е устройство; 

8 — оси; 9 — серьги; 10 — механизмы ручной подмотки 

Каждая из секций представляет собой коробчатую раму /, на 
которой устанавливаются приборы и механизмы. Для защиты при-
боров от попадания на них в стволе воды и грязи служат съемные 
кожухи 2. В нерабочем положении секции устанавливаются на 
опоры 3. В верхних и нижних частях каждой рамы находятся ро-
ликовые захваты. Лобовые ролики каретки являются ведущими. 
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Прижим ведущих роликов обеих секций к лобовым поверхностям 
проводников создается соответствующим прогибом рессор 4, рас-
пираемых в средней части телескопическими штангами 5 распор-
ного устройства. 

Распорное устройство обеспечивает применение станции СИ4 
в шахтных стволах при наличии у подъемных сосудов хвостовых 
канатов и без них. В первом случае используются две телескопи-
ческие штанги, закрепляемые на траверсах. Во втором случае или 
при работе в стволах с многоканатным подъемом (при расположе-
нии канатов в плоскости расстрелов) используется одна телескопи-
ческая штанга, концы которой соединяются с зажимными устрой-
ствами, установленными в средней части рессор. Распорное уст-
ройство обеспечивает относительное смещение секций вдоль про-
водников и их разворот. 

В стволе каретка подвешивается к днищу подъемного сосуда 
с помощью подвесных штанг. Каждая секция крепится отдельно. 
В зависимости от возможного переподъема на шахтном стволе ис-
пользуются две, три или четыре двухметровые штанги, прикрепляе-
мые к нижней раме подъемного сосуда специальными струбцинами. 

На обеих секциях каретки устанавливаются приборы СУ2 
(рис. 4.35) и отметчики расстрелов. Приборы СУ2 крепятся к плат-
формам, которые имеют возможность поворачиваться в двух вза-
имно перпендикулярных плоскостях с помощью котировочных 
устройств. 

В верхней части одной из секций каретки устанавливается при-
бор СР2 для измерения расстояний между проводниками. На дру-
гой секции устанавливается лебедка с тросом, свободный конец 
которого связан с записывающим пером прибора СР2. 

Для подмотки засвеченной или заснятой части фотопленки или 
бумажной ленты без демонтажа смонтированной на проводниках 
аппаратуры на рамах каретки у приборов СУ2 и СР2 устанавли-
ваются механизмы ручной подмотки 10 (см. рис. 4.34), которые 
отключают ведущие ролики каретки от лентопротяжных механиз-
мов приборов. 

При профилировании станцией СИ4 противовесных или клете-
вых отделений в шахтных стволах при ширине колеи менее 700 мм 
вместо одной из секций используется холостая тележка (см.рис.4.35). 

С т р у б ц и н а ВА1 предназначена для удержания на провод-
никах секций каретки в процессе их монтажа в стволе и для одно-
временного сжатия рессор при заведении распорного устройства. 
Она используется также для удержания секции каретки на юсти-
ровочном стенде ЮС1 в процессе подготовки аппаратуры к работе 
в стволе. 

И з м е р и т е л ь р а с с т о я н и й ИР1 предназначен для 
измерения фактической ширины колеи в месте монтажа аппара-
туры в стволе с целью настройки прибора СР2 для автоматического 
измерения расстояний между проводниками. Конструкция измери-
теля расстояний показана на рис. 4.36. Он состоит из корпуса 1 
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Рис. 4.35. Каретка КД2 с холостой тележкой 

Рис. 4.36. Конструкция измерителя расстояний ИР1 



и телескопических штанг 2, 3. Корпус и внутренняя штанга 2 имеют 
на концах опорные пяты 4, 5, на которые при работе на коробча-
тых проводниках ствола надеваются съемные опоры 6, закрепляе-
мые стопорными винтами 7. Штанга 3 является сменной, в комплекте 
имеются три штанги разной длины. 

Для фиксации сменной штанги относительно корпуса в опреде-
ленном положении, зависящем от измеряемого расстояния, служит 
замок 8, отключаемый нажатием рычага. Внутренняя штанга фик-
сируется замком 9. Для снятия отсчетов измеряемых расстояний 
по шкалам в корпусе имеется окуляр 10. 

Рядом с окуляром на корпусе установлен цилиндрический уро-
вень 11 и механизм отсчета угла наклона корпуса прибора 12. Сред-
няя квадратическая погрешность измерения расстояний между 
проводниками ± 0,5 мм. Основные размеры прибора 700 X 213 X 
X 56 мм, масса его 3 кг. 

О р д и н а т о м е т р ОШ1 (рис. 4.37) предназначен для из-
мерения взаимного смещения проводников в плоскости, параллель-
ной главным расстрелам (при двухстороннем расположении про-
водников). Основанием прибора служит стальной уголок, на ко-
тором в стойках укреплен винт с насаженным на нем маховичком. 
По винту в направляющих перемещается визир, снабженный ин-
дексами для снятия отсчетов по шкалам, расположенным в верхней 
части основания с обеих его сторон. Для закрепления прибора 
на расстреле в шахтном стволе служит поворотный рычаг, заканчи-
вающийся упором. Продольный паз в рычаге, через который прохо-
дит стопорный винт, позволяет регулировать длину рабочего участ-
ка рычага в зависимости от размера двутавровой балки расстрела. 

Измерения в стволе производят следующим образом. Основание 
прибора устанавливают на двутавровой балке центрального рас-

Рис. 4.37. Ординатометр ОШ1 
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стрела так, чтобы визир касался проводника. Закрепляют прибор 
в этом положении. По шкале берут отсчет, соответствующий на-
чальному положению визира. Поворотом маховичка перемещают 
визир до совмещения линии визирования с соответствующей пло-
скостью другого проводника, расположенного на боковом рас-
стреле. Снова берут отсчет. При этом прибор размещают слева или 
справа от проводника, прикрепленного к центральному расстрелу, 
в зависимости от того, в какую сторону смещен проводник на бо-
ковом расстреле. Разность отсчетов по шкале дает величину боко-
вого смещения проводников. 

Рис. 4.38. Экзаменатор Э Ю 1 

Точность измерения прибором ± 2 мм. Основные размеры при-
бора 720 X 200 X 190 мм, масса его 2,5 кг. 

Ц е н т р и р ЦШ1 с целиком используется при определении 
взаимного расположения проводников на горизонтах нулевой пло-
щадки и околоствольного двора. 

Для юстировки датчиков углов отклонений и для проверки их 
работы в процессе эксплуатации служит э к з а м е н а т о р ЭЮ1, 
показанный на рис. 4.38. 

Экзаменатор состоит из основания 1 с тремя подъемными вин-
тами 2. На основании помещена плата 3, имеющая два подъемных 
винта 4 и один измерительный винт 5. Подъемные винты платы 
и основания устанавливаются на подпятники и закрепляются контр-
гайками. Измерительный винт снабжен лимбом 6. Рядом с ним уста-
новлен индекс 7, несущий шкалу грубого отсчета. Измерительный 
винт опирается на шаровую пяту основания. На плате помещен 
поворотный столик 8, на который ставится юстируемый датчик 9. 
К столику жестко прикреплен кронштейн 10, на конце которого 
находятся патрон 11 с электролампочкой и шкала 12 с диафрагмой. 
Фиксация поворотного столика в рабочих положениях производится 
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фиксатором 13. Для закрепления столика в этих положениях слу-
жит гайка, находящаяся под платой. С целью уменьшения давле-
ния на измерительный винт между основанием и платой установ-
лена спиральная пружина. Для предохранения измерительного 
винта от ударов и пыли служит съемный колпак 14. 

Грубое выставление основания и платы в горизонтальное по-
ложение производится по круглым уровням 15, а контроль точного 
выставления поворотного столика выполняется с помощью наклад-
ного цилиндрического уровня 
16. Питание электролампочки 
осуществляется от внешнего ис-
точника напряжением 2,5 В. 

Цены деления измеритель-
ного винта 2" , цилиндриче-
ского уровня 10", круглого 
уровня 5'. Основные размеры 
прибора 690 X 240 X 235 мм, 
масса его 8 кг. 

Ю с т и р о в о ч н ы й при-
б о р ПЮ1 предназначен для 
регулировки прибора СУ2 в ла-
бораторных условиях. Он со-
стоит из основания, корпуса 
с платформой, электродвигателя 
и защитного кожуха. Основа-
ние снабжено тремя подъемными 
винтами и круглым уровнем. 
Платформа имеет две платы. 
Задняя плата установлена в кор-
пусе на двух полуосях, передняя 
плата соединена с задней пла-
той полуосью. Посредством 
двух винтовых механизмов, рас-
положенных в нижней части 
корпуса, прибор СУ2, прикреп-
ленный к платформе, наклоняется в двух взаимно перпендикуляр-
ных плоскостях. 

Для вращения входной оси прибора СУ2 при получении кон-
трольных записей в лабораторных условиях служит электродви-
гатель. Грубая установка основания юстировочного прибора в го-
ризонтальное положение выполняется по круглому уровню. Кон-
троль точного выставления прибора СУ2 в вертикальное положе-
ние производится по шкале прибора СУ2 с погрешностью ± 20". 
Основные размеры прибора ПЮ1 550 X 430 X 360 мм, масса его 
7,5 кг. 

Ю с т и р о в о ч н ы й с т е н д ЮС1 предназначен для вы-
ставления в рабочее положение приборов СУ2 на каретках КД2, 
для проверки работы отдельных узлов аппаратуры и для произ-

85 



водства контрольных записей фотограмм углов отклонений и диа-
грамм расстояний. 

Внешний вид юстировочного стенда показан на рис. 4.39. Он 
состоит из основания с тремя подъемными винтами, размещенными 
друг относительно друга под углом 120°, и колонны прямоуголь-
ного сечения, установленной в средней части основания. Подъем-
ные винты упираются в подпятники и фиксируются гайками. Для 
поворота подъемных винтов служат рукоятки. В верхней и нижней 
частях колонны находятся лобовые и боковые опорные площадки. 

% Ш Ж Ш Ш 2 I M S 
гш>.ъ* 

Рис. 4.40. Уклономер У2 

Колодки обеспечивают установку на стенде каретки с роликовыми 
захватами для коробчатых проводников. Каретка удерживается на 
стенде струбциной. Для перемещения юстировочного стенда слу-
жат ролики, расположенные в нижней части основания. 

Грубая установка колонны стенда в вертикальное положение 
производится по круглому уровню. Для точного выставления ко-
лонны в вертикальное положение служит уклономер У2. Контроль 
положения прибора СУ2 на каретке, установленной на стенде, 
выполняется по шкале прибора СУ2 с погрешностью ± 30". Ос-
новные размеры стенда 1000 X 870 X 340 мм, масса его 65 кг. 

У к л о н о м е р У2 предназначен для контроля вертикально-
сти юстировочного стенда ЮС1. Он представляет собой корпус 1 
(рис. 4.40), состоящий из двух стальных уголков, которые обеспе-
чивают жесткость конструкции. В средней части корпуса помещен 
цилиндрический уровень 2, защищенный щитком 3. На одном конце 
уклономера установлен измерительный винт 4, на другом — 
призма 5. Расстояние между измерительным винтом и призмой 
равно величине базы каретки КД2. Для предварительной быстрой 
установки стенда в нужное положение служит эксцентрик 6. При 
переноске и хранении уклономера измерительной винт закрывается 
щитком 7. Для переноски прибора предназначена ручка 8. 
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Средняя квадратическая погрешность измерения уклономером 
углов отклонений стенда от вертикали ± 10". База уклономера 
859,5 мм. Основные размеры прибора 880 X 170 X 65 мм, масса 
его 3 кг. 

И н т е г р а т о р СВ8 предназначен для построения профилей 
по фотограммам углов отклонений проводников от вертикали. 

Принципиальная схема построения профиля показана на 
рис. 4.41. Через одинаковые интервалы, равные в определенном 
масштабе базе b — расстоянию между ведущими роликами каретки, 
производится последовательное суммирование отрезков а0, а и а2, 

Рис. 4.41. Принципиальная схема построения профилей по фотограмме углов отклонений 
проводников от вертикали 

а3у . . . , ап от базовой линии до кривой на фотопленке со знаком 
плюс или минус, в зависимости от расположения кривой относи-
тельно базовой линии. Конструкция интегратора и его внешний 
вид показаны на рис. 4.42 и 4.43. 

Интегратор состоит из суммирующего устройства, выполняю-
щего алгебраическое суммирование углов отклонений через интер-
валы, равные величине базы каретки в масштабе 1 : 500; ленто-
протяжного механизма, производящего одновременную одномас-
штабную дискретную протяжку фотопленки и бумаги для записи 
профиля; механизма наведения, с помощью которого производится 
совмещение марки с кривой углов отклонений и биссектора с ба-
зовой линией; электрической части, обеспечивающей автоматиче-
ское интегрирование и автоблокировку, благодаря которой устра-
няется возможность повторения одной и той же операции суммиро-
вания или перемещения фотопленки с бумажной лентой. 

Суммирующее устройство содержит насаженные на ось 1 диск 2, 
рычаги 3, 4У рычаг-ограничитель 5, соединенный с рычагом 6, сек-
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Рис. 4.42. Внешний вид интегратора СВ8 

Рис. 4.43. Конструкция интегратора СВ8 



тор 7 с двумя подпружиненными ограничителями 8 и жестко свя-
занное с сектором коническое зубчатое колесо 9, которое приво-
дится в зацепление с коническим колесом редуктора, связанного 
с двигателем 10. Коническое зубчатое колесо редуктора установ-
лено на конце штока 11. Сектор снабжен рукояткой 12 для интег-
рирования вручную. На рычагах 3, 4 закреплены оси 13, 14 с зах-
ватами 15, 16, отведение захватов от диска в нерабочем положении 
производится пружинами 17. Упоры 18 ограничивают ход рычагов 
3, 4, в исходное положение они отводятся пружинами 19. Рычаг 6 
связан с отсчетным барабаном посредством гайки 20, винта 21, 
пары конических зубчатых колес 22, 23 и валика 24. На барабане 
закреплено кольцо со шкалой точного отсчета. Индекс нанесен на 
кольце, прикрепленном к корпусу прибора. На стойке 25 помещена 
шкала грубого отсчета, гайка 20 снабжена индексом. Диск 2 по-
средством пары конических зубчатых колес 26, 27 и редуктора свя-
зан с винтом, по которому перемещается гайка с пером записи. 
Другое перо жестко закреплено в средней части стойки 28 и служит 
для записи базовой линии. На этой же стойке помещено третье 
перо 29 для отметки расстрелов, связанное со штоком. Под перьями 
установлен столик. 

Лентопротяжный механизм содержит вал 30, на котором наса-
жены храповое колесо 31 и колесо 32 с плоской пружиной, обеспе-
чивающие постоянную дискретность перемещения фотоплёнки и бу-
мажной ленты (через 1,72 мм), зубчатый барабан 33 для протяжки 
фотоплёнки и барабан 34 для протяжки бумажной ленты. Ленто-
протяжный механизм приводится в движение вручную нажатием 
на рычаг, связанный с храповым колесом посредством собачки, 
или электромагнитом 35 при автоматическом интегрировании. Сма-
тывающие 36, 37 и приемные 38, 39 катушки с фотопленкой и бу-
мажной лентой установлены на полуосях. Подпружиненные полуоси 
снабжены рукоятками 40, 41. Для устранения проскальзывания 
бумажной ленты служат валики, которые под действием пружины 
прижимают ленту к барабану 34. 

Механизм наведения включает марку 42 в виде кружка с точ-
кой, нанесенную на стеклянной пластине в оправе 43. Оправа уста-
новлена в салазках, связанных с рычагом 6, который приводится 
в движение поворотом барабана. Под пластиной с маркой находится 
стеклянная пластина 44 с биссектором. Оправа этой пластины пере-
мещается в салазках относительно корпуса каретки 45 посредством 
измерительного винта. Каретка 45 с фотоплёнкой перемещается в на-
правляющих. Фотопленка проходит между стеклянными пласти-
нами с маркой и биссектором по валикам 46, 47 и поджимается 
сверху роликами 48. Для вывода фотоплёнки из зацепления с зуб-
чатым барабаном служит рукоятка. 

Принципиальная электрическая схема интегратора показана 
на рис. 4.44. Она содержит электродвигатель МН-145 {Ml), счет-
чик импульсов ЭМС (IP1), электромагнит У7, электромагнитную 
кнопку КМС-2 (S4), контакты SI, S2, S3, электромагнитные реле 
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РС4-52 (А7, К2), конденсаторы МБМ (С7, С2, СЗ), резисторы ПЭВ 
(/?/, R2) и выпрямитель (Е1) для питания электрической схемы 
от сети переменного тока частотой 50 Гц и напряжением 220 В. Для 
включения электрической схемы служит кнопка S4. Подсветка 
фотоленты осуществляется электролампочкой (Н2). 

Работает интегратор следующим образом. Поворотом барабана, 
наблюдая через окуляр, наводят марку на кривую углов отклоне-

ний,-записанную на фотоплёнке. 
При этом связанный с бараба-
ном рычаг поворачивает рычаг-
ограничитель на определенный 
угол. Суммирование углов от-
клонений производится после-
довательными поворотами сек-
тора и диска 2 (см. рис. 4.50), 
увлекаемого захватами в одну 
и другую сторону до соприкос-
новения рычагов с рычагом-ог-
раничителем. 

Если марка находится в цен-
тральной части плёнки, на базо-
вой линии, то рычаг-ограничи-
тель остановится в таком поло-
жении, что при последователь-
ном перемещении рычагов до 
соприкосновения с ним диск по-
вернется захватами в обе сто-
роны на одинаковые углы. Сум-
марный угол поворота диска 

Рис . 4.44. П р и н ц и п и а л ь н а я электрическая равен 0 
схема и н т е г р а т о р а CB8 

а 1 + ( — а1) = 0. (4.20) 
При каком-то положительном угле рычаг-ограничитель оста-

новится в таком положении, что при перемещении рычагов один из 
захватов повернет диск на больший угол. Суммарный угол пово-
рота диска 

(ссх + ЛсО + (_«!+ Ааг) = 2&av (4.21) 
При отрицательном угле поворота диска 

(аг — Aocj) + (— ах — Аах) = - 2 Дах. (4.22) 
Поворот диска передается винту, по которому перемещается 

гайка с установленным на ней пером записи профиля. 
Автоматическое интегрирование включает следующий цикл 

операций. При нажатии на педаль, связанную с электромагнитной 
кнопкой S4, замыкается электрическая цепь электромагнита кнопки 
S4 и включается электродвигатель Ml, с ротором которого связан 
сектор. Сектор вместе с диском 2 (см. рис. 4.50) поворачивается 

90 



до соприкосновения рычага с рычагом-ограничителем, при этом 
замыкаются контакты S3 и срабатывает реле /С/, происходит ре-
верс электродвигателя. В результате сектор и рычаг поворачи-
ваются до соприкосновения с рычагом-ограничителем, замыкаются 
контакты S3, срабатывает реле /С2, отключая реле К1 и поднимая 
контакты S2 в крайнее верхнее положение, замыкается цепь элек-
тромагнита У1 и счетчика IP1 числа интегрирований. При этом 
срабатывает реле К2, отключая реле К1 и поднимая контакты S4 
в крайнее верхнее положение, замыкается цепь электромагнита Y1 

Рис. 4.45. Палетка ПБ12 с фотограммой углов отклонений проводников 

и счетчика IP1 числа интегрирований. При срабатывании реле К2 
снова происходит реверс электродвигателя и сектор возвращается 
в исходное положение,* размыкая контакты S2. Электрическая цепь 
прибора полностью размыкается, и элементы возвращаются в ис-
ходное положение. 

Для записи профиля используется бумажная лента для счетных 
машин шириной 200 мм. 

Масштаб записи профиля: поперечный— 1 : 1, 1 : 2, 1 : 3; про-
дольный — 1 : 500. Средняя квадратическая погрешность опреде-
ления отклонений пролетов проводников ± 2 мм. Основные раз-
меры прибора 670 X 510 X 180 мм, масса его 60 кг. 

П а л е т к а ПБ12 предназначена для дешифрирования фото-
грамм углов отклонений проводников, записанных прибором СУ2. 

На рис. 4.45 показана палетка с фотограммой. Она представ-
ляет собой стеклянную пластинку с нанесенной на ней сеткой, 
состоящей из продольных и поперечных линий. Поперечные линии 
нанесены на всей рабочей площади палетки на расстоянии 1,72 мм 
друг от друга (что соответствует базе каретки в масштабе 1 : 500). 
Каждая пятая линия выделена и оцифрована. Продольные линии 
расположены в центральной части палетки. Осевая (центральная) 
линия нанесена пунктиром. По обе стороны от нее проведено по 
15 линий, отстоящих одна от другой на 2 мм, каждая пятая линия 
выделена. Для удобства пользования стеклянная пластина снаб-
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жена четырьмя головками. Основные размеры палетки 260 х 
х 112 X 5 мм, масса ее 0,4 кг. 

А п п а р а т у р а ИЗП1 д л я и з м е р е н и я и з н о с а 
п р о в о д н и к о в . Для получения полной картины состояния 
армировки шахтного ствола необходимо, кроме профилей провод-
ников и ширины колеи, знать износ проводников. Для измерения 
износа проводников служит аппаратура ИЗП1, которая включает 
два самописца, выполняющих одновременно непрерывную реги-

страцию износа двух проводников 
раздельно с каждой стороны, рас-
порное и подвесные устройства. 

Самописец состоит из основания 
21 (рис. 4.46), в верхней и нижней 
частях которого установлены веду-
щие ролики 12, 23, опирающиеся на 
лобовую поверхность проводника, и 
базирующие боковые ролики 14, 22, 
размещенные с одной стороны основа-
ния. С противоположной стороны на-
ходится ролик 6, прижимаемый 
к боковой поверхности проводника 
посредством спаренных рессор /, 2. 
Рессора 1 в средней части связана 
с основанием, а рессора 2— с дер-
жателем 4 ролика 6. Рессоры шарнир-
но соединены между собой. На держа-
теле прижимного ролика установ-
лено перо записи 5, имеющее воз-
можность перемещаться в направле-
нии, перпендикулярном к направ-
лению движения парафинирован-
ной бумажной ленты, на которой 

производится запись. Перо расположено в точке касания 
роликов 6 к проводнику. На расстоянии 0,3 мм от пера 5 на основа-
нии установлено перо для записи номинальной ширины проводника. 

С обеих сторон основания симметрично размещены две пары ры-
чагов 9, 10 и 15, 16, закрепленные соответственно на осях 11, 13. 
Свободные концы рычагов 10, 15 снабжены роликами 7, 18, прока-
тываемыми по поверхностям шейки проводника. Ролики прижи-
маются к проводнику спиральными пружинами, находящимися 
на осях 11, 13. На концах рычагов 9, 16 закреплены пальцы, вхо-
дящие в пазы кулис 8, 17. Кулисы с перьями записи 3, 20 закреп-
лены на основании с возможностью перемещения в направлении, 
перпендикулярном к направлению движения бумажной ленты. 

Со стороны боковых базирующих роликов на пересечении пря-
мой, соединяющей точки касания этих роликов с проводником, 
и линии, по которой перемещаются перья записи, установлено ба-
зовое перо 19. С базовым пером связан отметчик расстрелов. При 

Рис. 4.46. Конструкция самописца 
а п п а р а т у р ы ИЗП1 для измерения 

износа проводников 
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соприкосновении отметчика с расстрелами перо смещается в на-
правлении, перпендикулярном к направлению движения бумажной 
ленты, и записывает на ней поперечные штрихи длиной 2—3 мм. 
Отметчик расстрелов представляет собой рычажную систему. 

При движении аппаратуры по проводникам записывающие 
перья 5, Зу 20 копируют на парафинированной бумажной ленте 
перемещение соответствующих роликов 6, 7, 18. 

Лентопротяжный механизм самописца приводится в движение 
от ведущих роликов 12, 23. На осях ведущих роликов соосно уста-
новлены храповики и жестко связанные с ними конические колеса, 
с которыми входят в зацепление конические колеса, насаженные 
на ось червяка. Червячное зубчатое колесо закреплено на оси со-
осно с мерным барабаном, который протягивает бумажную ленту 
пропорционально пройденному аппаратурой пути. Подмотка ленты 
производится приемной катушкой, фрикционно связанной с мер-
ным барабаном посредством цилиндрических зубчатых колес. Для 
надежного прилегания ленты к барабану служит подпружиненный 
валик. Лентопротяжный механизм самописца обеспечивает про-
тяжку ленты в одном направлении независимо от направления 
движения аппаратуры благодаря тому, что на мерный барабан 
передается вращение то от одного, то от другого ведущего ролика. 
Ручная подмотка ленты производится поворотом валика червяка. 
В самописце предусмотрено устройство для отведения прижимного 
ролика от проводника. 

Для одновременного измерения износа двух проводников од-
ного отделения используются два самописца. Связь между ними 
осуществляется распорным устройством, обеспечивающим прижим 
ведущих роликов к проводникам. Распорное устройство включает 
набор телескопических штанг, обеспечивающих использование 
аппаратуры на проводниках с шириной колеи от 0,4 до 3 м. Под-
весные устройства служат для подвески самописцев под подъемным 
сосудом или для установки их на крыше сосуда. 

Аппаратура ИЗП1 рассчитана на применение ее в шахтных ство-
лах с односторонним или двухсторонним расположением проводни-
ков любого типа. 

База прибора 300 мм. Масштаб записи износа проводников и его 
ширины 1 : 1 , продольный масштаб 1 : 500. Максимальная глубина 
ствола, в котором производятся измерения без перезарядки при-
бора, 1700 м. Средняя квадратическая погрешность измерения из-
носа ± 0,5 мм. Основные размеры самописца 390 X 215 X 160 мм, 
масса его 2,1 кг. 

Приборы для профильной съемки 
стенок шахтных стволов и измерения зазоров безопасности 

в шахтных стволах 

П р и б о р ПС1 д л я с ъ е м к и с т е н о к ш а х т н ы х 
с т в о л о в (рис. 4.47) предназначен для измерения расстояний 
от проводников до стенок шахтных стволов. Принцип работы при-

93 



бора основан на фотографировании светового пятна, проецируемого 
осветителем на стенку ствола. Принципиальная оптическая схема 
прибора показана на рис. 4.48. 

Прибор (см. рис. 4.47) состоит из фотокамеры 12 с широкоуголь-
ным объективом 9 и осветителя которые устанавливаются на ка-
ретке, перемещаемой по проводникам. Оптическая ось объектива 

фотокамеры (см. рис. 4.48) на-
правлена вдоль проводника, 
а оптическая ось объектива 
осветителя расположена пер-
пендикулярно к ней на рас-
стоянии Ь от передней глав-
ной плоскости объектива фото-
камеры Н (F—передний фокус, 
F ' — задний фокус). На рас-

Напрабление 
*лучао 

Рис. 4.47. Чертеж общего вида прибора 
ПС1 на каретке 

Рис. 4.48. Принципиальная оптическая 
схема прибора ПС1 д л я съемки стенок 

стоянии Ъ' от задней главной плоскости Я'находится фотопленка, 
приводимая в движение от ведущего колеса каретки. Световое 
пятно, отраженное от стенки ствола, записывает на перемещаю-
щейся фотопленке непрерывную кривую. Прибор обеспечивает ли-
нейную зависимость изменения расстояний у' между базовой ли-
нией и записываемой кривой на фотопленке от изменения расстоя-
ний у между оптической осью объектива фотокамеры и стенкой 
ствола. 

Диапазон измерения расстояний от 0 до 3 м. Поперечный мас-
штаб записи расстояний 1 : 25 или 1 : 50. Продольный масштаб 
1 : 500. 

Фотокамера прибора состоит из широкоугольного объектива, 
лентопротяжного механизма и устройства для его поперечного 
перемещения, механизма ручной подмотки фотопленки, механизма 
записи базовой линии и механизма преобразования двухсторон-
него вращения входной оси прибора в одностороннее вращение 
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зубчатого барабана, перемещающего фотопленку. В фотокамере 
использован широкоугольный объектив «Руссар МР-2» с фокус-
ным расстоянием / ' = — f = 20 мм, относительным отверстием 
1 : 5,6, полем зрения 2И-95°. 

Лентопротяжный механизм служит для протягивания фото-
пленки пропорционально пройденному пути. На рис. 4.49 показана 

Рис. 4.49. К и н е м а т и ч е с к а я схема прибора ПС1: 
/ — ведущее колесо каретки ; 2 — гибкий вал; 3 — входная ось прибора ; 4, 5, 6 — ко-
нические зубчатые колеса механизма ручной подмотки фотопленки; 7, 10, 11 — валы; 
8 — р у к о я т к а ; 9 — фланец; 12, 13, 14, 15, 16 — цилиндрические зубчатые колеса меха-
низма преобразования двухстороннего вращения входной оси прибора в одностороннее 
вращение зубчатого б а р а б а н а ; 17, 18 — собачки храпового устройства ; 19, 20 — храпо-
вые колеса; 21, 22 — ч е р в я ч н а я пара ; 23 — цилиндрическое зубчатое колесо, фрикционно 
насаженное на ось зубчатого барабана ; 24, 25 — цилиндрические зубчатые колеса, свя-
з ы в а ю щ и е колесо 23 с осью приемной к а т у ш к и ; 26 — п о д п р у ж и н е н н а я ось приемной ка-

тушки ; 27 — зубчатый барабан ; 28 — п р и е м н а я к а т у ш к а 

кинематическая схема прибора. Вращение ведущего колеса 1 ка-
ретки передается гибким валом 2 на входную ось 3 прибора, а от 
нее через конические зубчатые колеса 4> 5, 6 на вал 7 механизма 
преобразования двухстороннего вращения входной оси прибора 
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в одностороннее вращение зубчатого барабана лентопротяжного 
механизма, который позволяет протягивать фотопленку в одну 
сторону независимо от направления движения каретки с прибором 
по проводникам. Наличие такого механизма исключает необходи-
мость переключения прибора на нижнем горизонте и дает возмож-
ность производить съемку стенок ствола при спуске и подъеме при-
бора без присутствия людей в стволе. 

Для получения одинаковой точности измерений в диапазоне от 
О до 3 м при использовании стандартной тридцатипятимиллиметро-
вой фотопленки обеспечена возможность поперечного перемещения 
лентопротяжного механизма. Корпус его перемещается по двум 
направляющим посредством ходового винта, который связан с от-
счетным барабаном 11 (см. рис. 4.47), расположенным снаружи 
корпуса фотокамеры. Грубый отсчет величины перемещения ленто-
протяжного механизма производится по счетчику через смотровое 
окно. Наличие счетчика позволяет определять положение ленто-
протяжного механизма, не открывая крышку фотокамеры и не за-
свечивая фотопленку. Показания счетчика изменяются при вхож-
дении в зацепление связанного с ходовым винтом однозубого ко-
леса с шестерней, соединенной с цилиндрической шкалой счетчика. 
Точный отсчет берется по отсчетному барабану. За один оборот 
барабана ходовой винт перемещает лентопротяжный механизм 
на 2 мм. Для фиксации его в определенном положении служит сто-
порный винт 10 (см. рис. 4.47). 

Механизм ручной подмотки фотопленки служит для отключения 
лентопротяжного механизма от ведущего колеса каретки и протя-
гивания заснятой или засвеченной части фотопленки, а также для 
проверки работы лентопротяжного механизма. Отключение проис-
ходит при вдавливании в корпус рукоятки 5, насаженной на стер-
жень, другой конец которого снабжен конусом. При этом конус, 
надавливая на сферическую головку подпружиненной оси фланца 9, 
связанного с коническим колесом 4, разъединяет шестерни 4 и 5. 
Вращение рукоятки передается на вал 7 механизма преобразова-
ния двухстороннего вращения входной оси прибора. 

В крышке 13 (см. рис. 4.47) фотокамеры размещен механизм 
записи базовой линии. Базовая линия записывается световым лу-
чом, идущим на фотопленку от источника света через диафрагму. 
Источником света служит электролампочка МН 2,5—0,15, питае-
мая от двух элементов 373, которые вставляются в специальное 
гнездо и закрываются планкой. Для регулирования силы тока 
в электроцепи служит переменный резистор. В связи с необходи-
мостью поперечного перемещения лентопротяжного механизма 
в приборе диафрагма сделана подвижной. С целью максимального 
приближения ее к фотоленте диафрагма подпружинена. 

К электроцепи механизма записи базовой линии через штыревой 
разъем подключается электроразмыкатель отметчика расстрелов, 
установленного на каретке. Конструкция отметчика аналогична 
его конструкции в станции СИ4. В момент соприкосновения гибкого 
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рычага отметчика со скобой Бриара или расстрелом происходит 
размыкание электроцепи, и запись базовой линии на фотопленке 
прерывается. 

Осветитель, предназначенный для проецирования светового 
пятна на стенку ствола, состоит из корпуса, объектива и патрона 
с электролампочкой. В осветителе использован объектив малого 
светового указателя МСУ с фокусным расстоянием f = 68 мм и 
относительным отверстием 1 : 1,95. Источником света служит элек-
тролампочка СГ2 (6 В, 7,5 Вт), заключенная во взрывобезопасную 
оболочку. Питается электролампочка от аккумуляторных батарей. 
Осветитель и блок питания имеют взрывобезопасное исполнение. 
Корпуса фотокамеры, осветителя и блока питания герметичны. 

Масштаб записи расстояний от оптической оси объектива фото-
камеры до стенки ствола определяется базой прибора—Ь (расстоя-
нием от передней главной плоскости объектива фотокамеры до оп-
тической оси осветителя). С целью изменения масштаба записи 
в комплект прибора включены сменные штанги, связывающие фо-
токамеру с осветителем. Сменная штанга 2 вставляется в гнездо 
осветителя и крепится накидной гайкой, в нее вставляется штанга 
5 фотокамеры, закрепляемая гайкой 4 (см. рис. 4.47). Для исклю-
чения осевого разворота сменной штанги служит шпонка 3. С целью 
обеспечения возможности точного выставления нужного масштаба 
предусмотрена регулировка базы за счет выдвижения штанги 5 
поворотом рифленого кольца 6. 

Каретка, на которой устанавливается прибор, состоит из осно-
вания 20 в виде полой трубы с роликовыми захватами 17 на концах. 

Прибор крепится к основанию каретки хомутами 18у 19, 21, 22. 
Для поворота прибора вокруг вертикальной оси нужно ослабить 
зажимной винт S, повернуть прибор на нужный угол, произведя 
отсчет угла поворота по лимбу 16, установленному на стойке при-
бора, и зафиксировать прибор в этом положении. Выставление оп-
тической оси объектива фотокамеры в вертикальное положение 
производится по круглому уровню 14, помещенному на корпусе 
фотокамеры (см. рис. 4.47). 

Каретка монтируется на проводниках и подвешивается под 
подъемным сосудом аналогично кареткам станции СИ4. Для при-
жима роликов к проводникам используется холостая тележка 
(и распорные телескопические штанги). 

Максимальная глубина ствола, в котором может быть выпол-
нена профильная съемка прибором ПС1 без его перезарядки,— 
1700 м. Рабочая скорость перемещения прибора в стволе 1—2 м/с. 
Средняя квадратическая погрешность измерения расстояний до 
стенки ствола ± 5 мм при масштабе записи 1 : 25 и ± Ю мм при 
масштабе 1 : 50. Основные размеры прибора 720 X 340 X 280 мм, 
масса его 8 кг. 

Прибор ПС1 может применяться не только для профильной 
съемки стенок шахтного ствола, но и для измерения зазоров безо-
пасности в стволе. Для этого прибор устанавливают не на каретку, 
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а крепят непосредственно к подъемному сосуду со стороны интере-
сующего зазора между стенкой ствола или элементом армировки 
и выступающей частью сосуда. 

Однако нецелесообразно применять прибор, имеющий диа-
пазон измерений от 0 до 3 м, для измерения небольших расстояний 
(допустимая величина зазора безопасности в стволе 150 мм). Поэ-

тому был разработан малогабаритный 
прибор для съемки зазоров. 

П р и б о р С 3 1 д л я и з м е р е -
н и я з а з о р о в б е з о п а с н о с т и 
в ш а х т н ы х с т в о л а х (рис. 4.50) 
основан на том же принципе, что и 
прибор ПС1 для съемки стенок шахтных 
стволов. Световое пятно, проецируемое 
осветителем на стенку ствола, фото-
графируется фотокамерой с широко-
угольным объективом, на движущейся 
фотопленке производится непрерывная 
запись расстояний до стенки ствола. 
Прибор крепится к подъемному сосуду 
на универсальном кронштейне. Ленто-
протяжный механизм прибора приво-
дится в движение от колеса, прокаты-
ваемого по проводнику. 

Узел привода (4.51) содержит осно-
вание, механизм ведущего колеса, 
устройство для его отвода от проводника 
и отметчик расстрелов. Основание 1 
представляет сварную конструкцию 
с отверстиями под болты для крепле-
ния привода к подъемному сосуду. Ве-
дущее колесо 2 жестко насажено на 
ось 3, установленную в подшипниках 
вилки 4. На концах оси находятся 
полумуфты 5 для подсоединения гиб-

передающего вращение ведущего колеса 
Вилка заканчивается по-

Рис. 4.50. Внешний вид прибора 
C31 д л я измерения зазоров бе-

зопасности в шахтном стволе 

кого валика б, 
лентопротяжному механизму прибора 
лым хвостовиком 7, входящим в цилиндр 8. Цилиндр установлен 
на основании в двух полуосях с возможностью разворота в пло-
скости основания. Винт 9, входящий в продольный паз хвостовика, 
ограничивает его выдвижение из цилиндра. Для прижима веду-
щего колеса к лобовой поверхности проводника служит пружина 10 
Отвод колеса от проводника осуществляется поворотом рукоятки 
11, шарнирно связанной рычагом 12 со штоком 13. Шток установ-
лен в направляющих стаканах 14. В продольный паз штока входит 
шпонка 15, связывающая шток с хвостовиком. Для удержания ве-
дущего колеса в отведенном состоянии служит фиксатор 16. 
К вилке 4 прикреплен механизм отметчика расстрелов 17. Конструк-
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ция его аналогична конструкции отметчика станции СИ4. В ком-
плект привода входят три колеса, отличающиеся шириной обода, 
что позволяет работать при любом типе проводников в шахтном 
стволе. 

Создание малогабаритного прибора потребовало решения не-
скольких задач одним механизмом. Два механизма, использован-
ные в приборе ПС1 для выполнения функций подмотки заснятой 
или засвеченной части фотопленки и преобразования двухсторон-
него вращения входной оси прибора в одностороннее вращение 
зубчатого барабана, протягивающего фотопленку (см. рис. 4.48), 

в приборе С31 заменены одним механизмом. Конструкция его по-
казана на рис. 4.52. 

Коническое колесо 1, ось которого снабжена рукояткой 2, свя-
зано с коническими колесами 3, 4, насаженными на входную цен-
тральную ось 5 прибора. Связь этой оси с одним из конических ко-
лес осуществляется посредством двух одинаковых полумуфт не-
обратимой передачи, показанных в сечениях А—А и В—В. Муфты 
содержат храповики б, 7 с зубьями, нарезанными на внутренних 
частях колес 3, 4, и втулки 3, 9, насаженные на центральную ось, 
к втулкам прикреплены плоские пружины 10, 11, упирающиеся 
в зубья храповиков. Со ступицей конического колеса 3 соединена 
выходная полуось 12. Механизм помещен в корпус 13. При спуске 
или подъеме прибора по стволу вращение ведущего колеса, прока-
тываемого по проводнику, передается гибким валом на входную 
центральную ось, с которой в зависимости от направления ее вра-
щения посредством одного из храповых устройств входит в зацеп-
ление коническое колесо 3 или 4. Вращение центральной оси по 
часовой стрелке заставляет выходную полуось вращаться против 
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часовой стрелки. Направление вращения выходной полуоси не 
изменится и при вращении центральной оси против часовой стрелки. 
Вращение выходной полуоси передается приемной катушке через 
червячную пару и систему зубчатых колес, фрикционно связанных 
с приемной катушкой. 

А-А 

Рис. 4.52. Конструкция преобразующего механизма 
прибора C31 

f Плоскость 
'изображения 

В фотокамере прибора использован широкоугольный объектив 
МР2. Диапазон измеряемых прибором расстояний от 0 до 0,5 мм. 
С целью расширения диапазона измерений до 1,5 м без увеличения 

габарита прибора разработана 
зеркальная насадка на объектив 
фотокамеры. Насадка представ-
ляет собой два плоских зеркала 
/ , 2 (рис. 4.53), размещенных так, 
что лучи, идущие от спроецирован-
ного осветителем на стенку ствола 
светового пятна, находящегося 
на краю поля зрения объектива, 
попадают в плоскость его изобра-
жения на оптическую ось. На 
рис. 4.53 показана схема хода лу-
чей в приборе с насадкой. 

В приборе используется стан-
дартная тридцатипятимиллиметро-
вая фотопленка. Масштаб записи 
расстояний от оптической оси 

объектива фотокамеры до стенки ствола 1 : 25, продольный мас-
штаб 1 : 500. Средняя квадратическая погрешность измерений 
± 5 мм в диапазоне от 0 до 0,5 м и ± 10 мм в диапазоне от 0,5 до 
1,5 м. Рабочая скорость спуска прибора 1—2 м/с. Максимальная 

Рис. 4.53. Принципиальная оптическая 
схема прибора C31 
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глубина контролируемых стволов 1700 м. Основные размеры при-
бора 650 X 240 X 180 мм, масса его 3,8 кг. 

Приборы ПС1 и С31 могут быть использованы для профильной 
съемки стенок и измерения зазоров безопасности в вертикальных 
и наклонных шахтных стволах, а также для съемки стенок и изме-
рения зазоров между подвижным составом и крепью в вертикаль-
ных выработках. 

4.4» Приборы для контроля и исправления искривленных 
проводников 

Материалы профильной съемки проводников станцией СИ дают 
наглядное представление о положении проводников в стволе, 
позволяя оценивать состояние армировки без камеральной обра-
ботки результатов измерений. При одном прокатывании аппара-
туры по стволу получают непрерывную запись углов отклонений 
двух проводников в лобовой и боковой плоскостях и расстояний 
между этими проводниками. Фотограммы углов отклонений и диа-
граммы расстояний дают полную картину искривления проводни-
ков не только на ярусах, но и между ними. Они позволяют соста-
вить точный проект по исправлению армировки. Большим досто-
инством аппаратуры является то, что материалы съемки могут быть 
использованы сразу после выхода аппаратуры из ствола без после-
дующей их обработки. 

Имея на фотограммах отметки расстрелов, можно легко опреде-
лить величину и место недопустимого искривления проводников 
и принять необходимые меры по ликвидации искривления или его 
сглаживания. При таком оперативном анализе фотограмм нужно 
иметь в виду следующее: 

участки кривой, совпадающие с базовой линией, соответствуют 
вертикальным участкам профиля; 

пересечения кривой с базовой линией указывают на изменение 
знака наклона проводника (если точка пересечения кривой с ба-
зовой линией находится между ярусами, это говорит о криволиней-
ное™ рельса проводника или его коробки; если же точки пересе-
чения лежат на ярусе, то имеет место смещение расстрелов); 

извилистая кривая с небольшими амплитудами, многократно 
пересекающая базовую линию, отражает практически идеальный 
случай навески проводника, поскольку добиться строгой верти-
кальности и прямолинейности проводника невозможно; 

участок кривой, параллельный базовой линии, указывает на то, 
что здесь проводник, сохраняя прямолинейность, наклонен под 
определенным углом, соответствующим расстоянию между кривой 
и базовой линией; 

острые пики кривой указывают на резкие отклонения провод-
ника. 

По фотограмме можно также, не прибегая к построению про-
филей, обнаружить недопустимые искривления проводников, для 
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чего достаточно по обе стороны от базовой линии провести на фо-
тограмме линии, отстоящие от нее на 5 мм, что соответствует до-
пустимому углу отклонения двух последовательно расположенных 
пролетов проводника, равному 10'. Участки кривой, выходящие 
за пределы ограниченной этими линиями зоны допустимых отклоне-
ний в пределах смежных ярусов, укажут на места с неудовлетво-
рительным состоянием армировки. 

При необходимости по отдельным участкам фотограмм могут 
быть построены профили, начиная с любого горизонта. Задача ис-

правления проводников может решаться 
как на основании построенного по кривым 
углов отклонений профиля проводников, 
так и непосредственно по фотограммам. 
Исправление армировки по профилям тре-
бует навески отвесов. В условиях эксплу-
атационных шахт применение отвесов, 
даже коротких, равных длине искривлен-
ных участков проводников, часто бывает 
невозможно из-за интенсивной вентиляции 
и сильного капежа в стволе. Поэтому 
целесообразно выполнять исправление 
искривленных проводников более простым 
й точным способом, используя в качестве 
исходного материала фотограммы углов 
отклонений и диаграммы расстояний. 

Для контроля исправления проводни-
ков служат рихтовочные уклономеры РУ1 
и измерители расстояний ИР1. 

Внешний вид рихтовочного уклономера 
показан на рис. 4.54. Корпус прибора 
выполнен в виде полой трубы на обоих 
концах которой находятся роликовые 
захваты 2, 3. Верхние и нижние захваты 

Рис. 4.64. Внешний вид рих- И М е Ю Т ™ <№*OMy ПрИЖИМНОМу р О Л И К у И 
товочного уклономера РУ1 ПО Два баЗИруЮЩИХ, ОСИ КОТОрЫХ ЖеСТКО 

связаны с основанием и расположены 
взаимно перпендикулярно. База уклономера — расстояние между 
осями верхних и нижних роликов — 859,5 мм. Внутри полой трубы 
вмонтированы датчики, размещенные один над другим и развер-
нутые друг относительно друга на 90° для одновременного измере-
ния углов отклонений проводников в лобовой и боковой плоско-
стях. В нижней части основания находится зажимное устройство 
фиксирующее прибор неподвижно на проводнике. 

Чувствительный элемент датчика (рис. 4.55, а) выполнен в виде 
пластины 1 с нанесенной на ней шкалой, к торцам пластины при-
креплены верхними концами две одинаковые плоские пружины 2, 
3, установленные параллельно друг другу и закрепленные ниж-
ними концами в основании 4. Чувствительный элемент помещен 
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в корпус 1 (рис. 4.56). На уровне шкалы в корпусе установлен 
индекс 5 в виде вертикальной нити в защитное стекло 3. Предусмот-
рен^ подсветка шкалы. Лучи, идущие от электролампочки, отра-
зившись от поворотного зеркала, падают на шкалу. Корпус дат-
чика залит демпфирующей полиметилсилоксановой жидкостью 
ПМС100. Для устранения избыточного давления в корпусе при из-

Рис. 4.55. Принципиальная схема ра-
боты чувствительного элемента рихто» 

вочного уклономера РУ1 

Рис. 4.56. Датчик рихтовочного укло-
номера РУ1 

менении температуры окружающей среды нижняя часть внутрен-
ней полости корпуса соединена с сильфоном. Корпус закрыт крыш-
кой с двумя отверстиями, одно из которых предназначено для за-
ливки жидкости, другое — для выхода пузырьков воздуха во 
время заливки. 

Для обеспечения возможности выставления датчиков в верти-
кальное положение корпус его в нижней части прикреплен к упру-
гому стержню, установленному на внутренней стенке основания. 
Выставляются датчики посредством винтов, упирающихся в кор-
пус датчика, винты устанавливаются с контргайками и предохра-
няются кольцом 5. Для отсчитывания по шкалам служит вмонти-
рованный в корпус окуляр 6. 

Работа чувствительного элемента видна из рис. 4.55. При вер-
тикальном положении прибора индекс 5 стоит на нулевом делении 
шкалы. При наклоне прибора на угол а (рис. 4.55, б) на этот же 
угол наклоняется основание чувствительного элемента. За счет 
смещения центра тяжести пластины 7, на которой нанесена шкала, 
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изгибаются плоские пружины 2, 3 и пластина смещается парал-
лельно самой себе. 

Зависимость смещения шкалы относительно индекса при на-
клоне основания датчика на угол а имеет вид 

' - Ч Л / Ж Ч т л / ^ М ] - <"3> 
где f — величина смещения шкалы, м; а — угол наклона основа-
ния датчика, . . . Р — вес пластины со шкалой, Н; Е — модуль 
упругости материалов упругих пластин, Па; J — момент инерции 
поперечного сечения упругой пластины, м4; I — длина упругой 
пластины, м. 

Варьируя значениями величин Р, J и /, получают нужное со-
отношение смещения шкалы и наклона основания датчика. При 
этом необходимо соблюдение условия устойчивости пластин чувст-
вительного элемента 

Р < 2 я 2 £ — . (4.24) /2 

Работа с прибором заключается в следующем (см. рис. 4.61). 
Перед производством измерений прибор устанавливают на провод-
нике. Для этого поворотом рукояток 7 верхнего и нижнего захвата 
отводят рычаги, несущие прижимные ролики. Приводя в соприкос-
новение с проводником базирующие ролики, отпускают рукоятки 
и фиксируют прибор на проводнике зажимным устройством. Через 
окуляр берут по шкалам отсчеты углов отклонений проводника 
в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. Цена деления 
шкалы, диапазон измерений 2°, средняя квадратическая погреш-
ность измерений ± 1 ' . 

При исправлении искривленных проводников в стволе посту-
пают следующим образом: ослабляют крепление проводника на 
расстреле, перемещают проводник (вместе с прибором) в двух пло-
скостях до тех пор, пока индексы датчиков не совместятся с нуле-
выми делениями на шкалах (в случае приведения проводника в вер-
тикальное положение) или пока на шкалах не установятся отсчеты, 
соответствующие проектным углам отклонений проводника на дан-
ном участке. После этого проводник закрепляют на расстреле. 
Одновременно исправляют положение двух проводников одного 
отделения, используя два рихтовочных уклономера. При этом ши-
рину колеи контролируют измерителем расстояний ИР1 (см. 
рис. 4.36). 

Применение приборов РУ1 и ИР1 значительно сокращает время 
измерений в стволе, повышает скорость выполнения работ и точ-
ность измерений при рихтовке проводников. Особенно эффективно 
применение приборов при наличии регулируемой армировки, ко-
торую применяют в глубоких стволах с интенсивным режимом ра-
боты подъема, а также в стволах, подверженных влиянию очистных 
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работ. За счет регулирования элементов армировки достигают, 
если не полного их исправления, то хотя бы устранения наиболее 
опасных местных искривлений проводников и сужения колеи, до-
биваются допустимого плавного изгиба проводников. 

Приборы используются при монтажных работах в стволах — 
новостройках, а также для контроля положения проводников на 
отдельных участках армировки, когда не требуется выполнение 
профильной съемки по всему стволу и нет необходимости исполь-
зовать аппаратуру станции СИ. 

4.5. Приборы и устройства для измерения углов и расстояний 

Инструменты для измерения углов 

Для выполнения разбивочных работ на разных стадиях монтажа 
шахтного подъемного комплекса и производства маркшейдерских 
проверок при его эксплуатации широкое применение находят тео-
долиты различного класса точности. Согласно стандарту 
(ГОСТ 10529—79) теодолиты разделяют на три класса и шесть ти-
пов: высокоточные (Т05, Т1), точные (Т2, Т5) и технические (Т15, 
ТЗО). Индексы указывают на величину средней квадратической 
погрешности измерения углов из одного приема в секундах. 

Из теодолитов прежних выпусков находят применение теодо-
литы ТБ-1, ОТШ, ТГ-5 и МГТ-30, аналогичные по точности соот-
ветственно теодолитам Т2, Т5, ТЗО, а также теодолиты Theo—020, 
Theo—030, Theo—120, изготовляемые в ГДР, и теодолиты Те—Д1, 
Те^-В1, Те—Д4—в ВНР. 

Инструменты и приборы для измерения расстояний 

Наряду с угловыми измерениями маркшейдеру в процессе уста-
новки и эксплуатации подъемного комплекса приходится выпол-
нять большой объем линейных измерений как на поверхности, так 
и в стволах и на монтажных горизонтах укосных и башенных коп-
ров. Для этой цели широко используются рулетки различного 
класса точности, линейки и специальные приспособления в виде 
шаблонов или координатометров. 

Рулетки применяют двух типов: РК (рулетка на крестовине) 
и РГ (рулетка горная), изготовленные из обычной или нержавею-
щей стали. Предпочтение отдают рулеткам из нержавеющей стали, 
так как они могут быть использованы для измерений в агрессивных 
средах, например в шахтных стволах с высоким водопритоком. 
Согласно ГОСТ 7502—80 рулетки типа РГ должны выпускаться 
с длиной шкалы 20, 30 и 50 м, а рулетки типа РК — 50, 75 и 100 м. 
По точности нанесения шкал рулетки изготавливаются 1, 2 и 3 
классов. Рулетки 1 класса используют в качестве образцовых для 
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компарирования рабочих рулеток методом сравнения. Рулетки 
2 класса используют для контроля размеров элементов армировки 
копра, передвижной опалубки, основных размеров шаблонов, а 
также для выполнения ответственных разбивочных работ. В ос-
тальных случаях применяют рулетки 3 класса. 

Для измерения расстояний между соседними расстрелами в 
ярусе и между соответственными проводниками может быть приме-
нен раздвижной жезл (рис. 4.57). 
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Рис. 4.57. Раздвижной жезл : 
1 и 5 — упоры; 2 — в н у т р е н н я я труба ; 3 — штифт; 4 — н а р у ж н а я труба ; 6 — з ажим-

ной винт; 7 — к р у г л ы й уровень ; 8 — винт; 9 — прорезь 

Наружная и внутренняя трубы жезла, образующие телеско-
пическое устройство, имеют шкалы с миллиметровыми делениями 
на всей длине соответственно 0—1200 и 1200—2300 мм с цифровым 
обозначением каждого сантиметра. Для измерения расстояний, не 
превышающих 1200 мм, внутреннюю трубу жезла вдвигают пол-
ностью во внешнюю и закрепляют винтом. Неподвижный упор 
прикладывают к одному расстрелу, а подвижный упор перемещают 
по внешней трубе до соприкосновения с полкой другого расстрела 
и в этом положении закрепляют с помощью винта. Измеряемое рас-
стояние между расстрелами определяют на шкале наружной трубы 
по внутренней грани хомута подвижного упора. Для измерения 
расстояний от 1201 до 2300 мм подвижной упор перемещают в край-
нее (до соприкосновения с ограничительным кольцом) положение 
и закрепляют винтом. Далее, выдвигая внутреннюю трубу, ка-
саются упорами полок расстрелов и отсчитывают расстояние между 
ними на шкале внутренней трубы по торцевому срезу внешней 
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трубы. Для устранения кручения труб штифт внутренней трубы 
движется в прорези наружной трубы. 

Для съемки методом ординат осей подъемных канатов, точек 
подвеса канатных проводников, а также определения величин ра-
диального и осевого биения ручьев обода отклоняющих и направ-
ляющих шкивов многоканатной 
подъемной установки на прак-
тике часто используют неслож-
ный в изготовлении реечный 
координатометр. Такой коор-
динатометр (рис. 4.58) состоит 
из нивелирной рейки с длиной 
шкалы 1500 или 3000 мм, орди-
натометра и металлического 
уголка. Нивелирная, рейка при 
измерении закрепляется с по-
мощью штырей, вставляемых 
в отверстия 2 на пунктах вспо-
могательной оси, параллельной 
оси вала направляющих или 
отклоняющих шкивов. Отвер-
стия в рейке укрепляют метал-
лическими втулками. Основание 
ординатометра 3 и направ-
ляющие пластины 4 изготав-

Рис. 4.58. Реечный координатометр : 
1 — н и в е л и р н а я рейка ; 2 — отверстие для 
з а к р е п л е н и я рейки; 3 — основание орди-
натометра; 4 — н а п р а в л я ю щ а я пластина ; 
5 — уголок ; 6 — л и н е й к а ординатометра 

ливают, как правило, из оргстекла. В качестве шкал орди-
натометра используют металлические измерительные линейки с 
двумя шкалами длиной 300 мм (ГОСТ 427—75). Уголок изготавли-
вают из стали или дюралюминия. Во избежание падения в ствол 
во время измерений уголок и ординатометр обязательно привязы-
ваются шнуром. Положение оси каната (или другой точки) относи-
тельно вспомогательной оси определяют двумя отсчетами: на шкале 
нивелирной рейки по грани ординатометра и линейке ординатометра 
против грани уголка, прижатого к канату. ВНИМИ разработана 
конструкция координатометр а ПР16 (рис. 4.59) со складной дере-
вянной рейкой и металлическим ординатометром. Координатометр 
состоит из разъемной рейки, ординатометра, струбцин и металли-
ческого уголка. Для установки прибора в рабочее положение заво-
дят шпильки 7 струбцин в отверстия пунктов вспомогательной оси, 
закрепленной параллельно оси вала направляющих или отклоняю-
щих шкивов: укладывают рейку 1 в вилки 5 струбцин и укрепляют 
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ее с помощью винтов 6\ накладывают ординатометр на рейку 1 
так, чтобы бегунок 9 вошел в направляющие 4\ прикладывают ме-
таллический уголок к канату и, перемещая ординатометр вдоль 

Рис. 4.59. Координатометр ПР16: 
1 — корпус ; 2 — рулеточное полотно с делениями от 0 до 3000 мм; 3 — з а ж и м ; 4 — на-
п р а в л я ю щ и е ; 5 — в и л к а ; 6 — з а ж и м н о й винт; 7 — ш п и л ь к а ; 8 — г а й к а ; 9 — бегунок; 
10 — п р и ж и м н а я п р у ж и н а ; 11 — кронштейн; 12 — ш к а л а с делениями 100—400 мм; 
13 — в и з и р н о е устройство; 14 — р а з ъ е м н а я р е й к а ; 15 — струбцина ; 16 — ординатометр ; 

17 — металлический уголок ; 18 — подъемный канат 

оси рейки до соприкосновения кронштейна 11 с гранью уголка, 
берут отсчеты по шкалам рейки и линейки ординатометра. 

4.6. Приборы для высотной съемки 
Для определения разности высот между характерными точками 

подъемного оборудования на практике чаще всего используют оп-
тико-механические нивелиры, а также гидростатические нивелиры 
и различной конструкции установочные и выверочные уровни. 
Индексы 05, 3, 10 означают среднюю квадратическую погрешность, 
получаемую при нивелировании, на 1 км двойного (прямого и об-
ратного) хода. 

Гидростатические нивелиры действуют по принципу сообщаю-
щихся сосудов. Обычно нивелир представляет собой два цилиндри-
ческих сосуда, наполненных жидкостью и соединенных между 
собой гибким шлангом. Превышение между точками определяют 
по разности уровня столбов жидкости в водомерных сосудах ниве-
лира. Все существующие типы гидростатических нивелиров в ос-
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новном отличаются способом фиксации уровня жидкости (визу-
ально или инструментально), отсчетным приспособлением,. а также 
точностью измерений. В маркшейдерских целях чаще всего исполь-
зуется шланговый нивелир технической точности типа НШТ-1. 

Рис. 4.60. Водомерный сосуд нивелира 
Н Ш Т - 1 : 

1 — ручной к л а п а н ; 2 — в е р х н я я пробка ; 
3 — автоматический к л а п а н ; 4 — пусто-
телый поплавок ; 5 — ш к а л а ; 6 — метал-
л и ч е с к а я оправа ; 7 — д о н н а я пробка ; 
8 — кран; 9 — в н у т р е н н я я о п о р н а я пятка ; 
10 — плоская п я т к а ; 11 — трубка ; 12 — 
стеклянный цилиндр ; 13 — к о л ь ц е в а я рис-
ка; 14 — рамка; 15 — д в у х с т о р о н н я я опор-

н а я п я т к а 

Рис. 4.61. Ш т ы р е в а я п я т к а 

Этот прибор успешно применяется даже в условиях воздействия 
вибраций, когда оптико-механические инструменты не могут быть 
использованы. Нивелир НШТ-1 позволяет измерять превышения 
до 200 мм между точками, расположенными на расстояниях до 10 м 
с погрешностью ± (0,6—2) мм. Устройство водомерного сосуда 
нивелира НШТ-1 показано на рис. 4.60. Фиксация уровня жидко-
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сти в сосудах осуществляется с помощью свободно плавающего 
пустотелого поплавка с кольцевой риской. Отсчет производится 
визуально по миллиметровой шкале, нанесенной па поверхности 
сосуда. Цилиндрические сосуды снабжены также верхней и нижней 
опорными поверхностями, позволяющими устанавливать прибор 
над или под репером, в зависимости от его конструкции. При ни-
велировании труднодоступных мест (шейки валов подъемных ма-
шин и т. п.) вместо плоской донной пятки навинчивается штыревая 
пятка (рис. 4.61). Перед производством работ нивелир заполняют 
дистиллированной или кипяченой водой. При отрицательной тем-
пературе применяют 20—25 %-ный раствор хлористого кальция 
или денатурат. Жидкость хранят в баке с краном. При заполнении 
нивелира отсоединяют шланг от одного из сосудов, надевают его 
на кран бака, который расположен выше водомерного сосуда, 
и пропускают жидкость через систему нивелира до тех пор, пока 
не выйдет воздух. Присоединяют к шлангу сосуд, добавляют в него 
жидкость с таким расчетом, чтобы уровень ее в обоих сосудах, уста-
новленных на одной высоте, был расположен посредине. Отсутствие 
воздуха в системе нивелира проверяют путем резкого подъема од-
ного из сосудов и медленного его опускания. При многократном 
повторении этих действий отсчеты по шкалам сосудов не должны 
отличаться от предыдущих более чем на 0,2 мм. В противном слу-
чае воздух выгоняют потряхиванием шланга или повторным за-
полнением жидкостью. Измерение, как правило, выполняют мето-
дом двойного нивелирования с взаимной перестановкой водомер-
ных элементов. Такой метод нивелирования допускает наличие 
неизвестной заранее величины неравенства высот нулей шкал и 
обеспечивает наибольшую точность измерений. Работы произво-
дятся двумя исполнителями в следующей последовательности. Уста-
навливают на точку I первый, а на точку II второй водомерные эле-
менты, открывают краники и после успокоения жидкости берут 
отсчеты с точностью до 0,1 мм по шкалам первого /i|_i и второго 
hi1-1 элементов. Приподнимают сосуды, устанавливают их снова 
на точки, берут повторные отсчеты /i{_2 и h\l_2 и вычисляют 
средние показания шкал из двух отсчетов. Затем меняют сосуды 
местами и аналогично вычисляют средние показания по первому 
h\l и h\ второму элементам. Превышения между точками I и II 
вычисляют по формуле 

(4.25) 

где 
АНх = h\~ h\\ д#2 = h\ - h\\ 

Контроль вычисления делается по формулам: 
A Cx = h\-h\\ 

А СГ + А С2= А#2 — AHV 

(4.26) 

(4.27) 

(4.28) 
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Установочные уровни применяются для контроля расположе-
ния плоских и цилиндрических поверхностей при монтаже различ-
ных видов подъемного оборудования. Промышленностью выпу-
скается два вида установочных уровней: брусковые и рамные 

± 
Л1 

1 \\ 1 Vi 

[ "" J J 
Г- г 

JA 

Рис. 4.62. Брусковый уровень Рис. 4.63. Рамный уровень: 
— 1 — к в а д р а т н а я рама; 2 — 

п л о с к а я б о к о в а я поверхность; 

(ГОСТ 9392—75). Корпус бруско- установочная ампула; ' 5 — 
ВОГО уровня (рис. 4.62) имеет Л И Ш Ь призматический вырез 

одну нижнюю рабочую поверхность с призматической выемкой 
для установки на валах. Корпус рамного уровня (рис. 4.63) имеет 
четыре рабочих поверхности: нижнюю, верхнюю и две боковые. 
Наличие боковых рабочих по-
верхностей позволяет контро-
лировать рамным уровнем и 
вертикальное расположение 
поверхностей оборудования. 
Уровни снабжены устано-
вочными поперечными ампу-

Рис. 4.64. Уровень с микрометрической 
Подачей ампулы: 

1 — основание; 2 —цилиндрическая труб-
ка; 3 — барабан ; 4 — стебель; 5 — мик-
рометрический винт; 6 — основная ам-

пула ; 7 — установочная ампула 

лами с ценой деления 3—6' и основными продольными ампулами 
с ценой деления 4—40". У брускового уровня вдоль поперечной 
ампулы, как правило, наносят шкалу с миллиметровыми деле-
ниями, что позволяет применять его для контроля положения оси 
вала относительно разбивочной оси. Если измеряемый угол наклона 
поверхности превышает пределы измерения для рамных и бруско-
вых уровней, то применяют уровень с микрометрической подачей 
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ампулы (ГОСТ 11196—74). На рис. 4.64 приведена схема уровня 
с микрометрической подачей ампулы с ценой деления 2 0" и преде-
лом измерения ± 1°43'. 

5. МАРКШЕЙДЕРСКИЕ РАБОТЫ ПРИ МОНТАЖЕ 
ШАХТНОГО ПОДЪЕМНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

5.1. Построение разбивочной сети на промплощадке шахты 

Современными проектами высокопроизводительных шахт пре-
дусматривается объединение сооружений шахтной поверхности 
в крупные блоки с общим технологическим оборудованием, строи-
тельными конструкциями и коммуникациями. В строительстве ши-
роко внедряются унифицированные сборные железобетонные и ме-
таллические конструкции индустриального изготовления. 

Индустриальные методы строительства предъявляют высокие 
требования к точности разбивочных и монтажных работ и поэтому 
делают необходимым систематический маркшейдерский контроль 
за соблюдением проектных размеров зданий и сооружений. 

Если методы определения шахтных подходных пунктов и репе-
ров рассмотрены в литературе по маркшейдерскому делу доста-
точно обстоятельно, то требования к опорной сети для разбивки 
надшахтных сооружений до сих пор изучались мало. Очевидно, 
что для осуществления современных проектов шахтной поверхно-
сти необходима соответствующая рациональная методика построе-
ния геодезической строительной сети. Однако разработанные в при-
кладной геодезии методы геодезического обеспечения строительства 
крупных заводов и отдельных цехов не всегда применимы в марк-
шейдерской практике, так как строительство зданий и сооружений 
шахтной поверхности имеет свои особенности, связанные главным 
образом с наличием подъемного оборудования. 

Из всего комплекса зданий и сооружений шахтной поверхности 
по сложности и трудоемкости организации разбивочных работ 
следует выделить обогатительные фабрики, железобетонные копры 
башенного типа и блоки сооружений главного и вспомогательного 
стволов. Строительство обогатительной фабрики не влияет на об-
щий ход строительства шахты и может рассматриваться как возве-
дение самостоятельного объекта. 

Возведение башенных и безукосных копров и примыкающих 
к ним блоков сооружений главного и вспомогательного стволов 
всегда включается в технологический цикл, связанный с проход-
кой стволов и строительством всего технологического комплекса 
шахтного подъема. Поэтому технология строительства именно этих 
объектов должна приниматься во внимание для обоснования спо-
собов выполнения и точности основных разбивочных работ на шахт-
ной промплощадке. 
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До 60-х годов в проектировании строительства горных пред-
приятий преобладала тенденция к размельчению и рассредоточе-
нию объектов на территории промплощадки. Такому принципу 
размещения объектов шахтной поверхности вполне соответство-
вала сеть пунктов, расположенных на осях главного и вспомога-
тельного стволов. 

В 60-х годах были закончены разработки типовых проектов 
поверхности крупных угольных шахт Донецкого, Кузнецкого и 
Карагандинского бассейнов, по которым основные здания поверх-
ности шахты объединены в три крупных блока (блоки главного, 
вспомогательного стволов и административно-бытового комбината). 
Были созданы проекты, направленные на дальнейшее укрупнение 
блоков сооружений, на применение унифицированных сборных 
железобетонных конструкций, многоэтажных систем колонн, бе-
зукосных копров и копров башенного типа с длиной зданий до 
120—150 м. По некоторым из типовых проектов крупных угольных 
шахт с центрально-сдвоенным расположением стволов размещение 
всех подъемных машин предусматривается только в блоке вспомо-
гательного ствола. Тем самым блоки главного и вспомогательного 
стволов связываются технологическим оборудованием подъемных 
установок. Это обстоятельство заставляет точно рассчитывать и 
обеспечивать в натуре взаимное положение основных осей обоих 
блоков, строго соблюдать размеры всех секций блока, а также по-
ложение фундаментов подъемных машин относительно осей 
блока. 

С увеличением размеров зданий, объединяющих комплексы обо-
рудования, погрешность геометрической связи между наиболее 
удлиненными элементами здания должна уменьшаться. Вместе с тем 
перенесение в натуру одного крупного объекта может осущест-
вляться с нескольких опорных пунктов, что, в свою очередь, тре-
бует более высокой точности взаимного положения пунктов, чем 
при разбивках отдельных небольших зданий. В этих условиях рас-
положение пунктов только на осях шахтных стволов уже не может 
обеспечить нужной точности измерений по следующим основным 
причинам. 

Пункты, расположенные на осях стволов, не представляют 
собой конструктивно связанной сети. Так, например, чтобы погреш-
ность взаимного положения закрепленных на разных осях пунктов 
не превышала 1 : 5000, необходимо прокладывать между ними до-
полнительные теодолитные ходы. 

Расположение сооружений большой протяженности в централь-
ной части промплощадки делает невозможным сохранение пунктов 
на осях ствола даже в течение небольшого срока. Это особенно ус-
ложняет разбивки объектов после завершения нулевого цикла 
строительства. Проблема сохранения опорных пунктов на пром-
площадке становится особенно острой и едва ли разрешимой. Не-
обходимость внедрения в маркшейдерскую практику специальной 
разбивочной (строительной) сети, создаваемой в начале строитель-
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ства и охватывающей всю территорию промплощадки, становится 
очевидной. 

Наиболее целесообразно создавать сеть пунктов в виде системы 
прямоугольников с вершинами в разрывах между зданиями, ори-
ентированную параллельно осям ствола и основному простиранию 
блоков сооружений (рис. 5.1). Такая сеть имеет следующие досто-
инства: 

конструктивная связь между пунктами позволит исключить 
дополнительные теодолитные ходы и ходы полигонометрии, про-
кладываемые обычно для производства геодезических разбивок; 

сеть строится из основных и дополнительных (створных) пунк-
тов, при этом часть створных пунктов может закрепляться времен-

1 — основные пункты; 2 — дополнительные пункты 

ными центрами и легко (методом створов) восстанавливаться в слу-
чае утраты; 

создание сети позволит в ряде случаев избежать работ по по-
строению разбивочных осей сооружений и непосредственно перено-
сить объекты в натуру относительно основных и дополнительных 
пунктов или сторон сети; 

расположение пунктов сети относительно зданий создает благо-
приятные условия для исполнительных и контрольных маркшей-
дерских съемок; 

пунктами разбивочной сети можно будет пользоваться не только 
в период строительства, но также в течение всего срока службы 
шахты для соединительных и пополнительных съемок, маркшей-
дерских проверок подъемных установок, обеспечения работ, свя-
занных с возможной реконструкцией шахты. 

Основными факторами, определяющими необходимую точность 
опорной разбивочной сети в шахтном строительстве, являются: 
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1) установленная проектом геометрическая связь между элемен-
тами оборудования подъемных установок; 

2) обеспечение конструктивной связи сооружений с погрузоч-
ными устройствами, эстакадами, мостами, галереями и инженер-
ными коммуникациями, соблюдение проектных расстояний между 
зданиями; 

3) применение каркасов стальных колонн и заполняющих па-
нелей, строительные допуски на монтаж и общие размеры зданий, 
сооружаемых из сборных конструкций. 

Для обеспечения безопасной эксплуатации подъемной установки 
геометрически увязывается взаимное положение вала машины, 
копровых шкивов и копровой части армировки. В натуру выносятся 
центр подъема, оси подъема и вала машины. Увязка геометриче-
ского соотношения этих элементов подъемного оборудования не-
обходима для соблюдения углов девиации в установленном пределе 
(1°3(У), а также для обеспечения вертикального и симметричного 
положения относительно проводников сходящей в ствол части 
подъемного каната. Можно считать, что смещение машины относи-
тельно оси подъема до 40—50 мм на величине угла девиации прак-
тически не отразится. 

Поскольку в новых проектах крупных шахт подъемная машина 
главного ствола может быть размещена в блоке вспомогательного 
ствола и связана размерами с секциями блока и фундаментами обо-
рудования, возникает условие геометрической связи между осями 
главного ствола и секциями блока вспомогательного ствола и, сле-
довательно, между осевыми пунктами главного и вспомогательного 
ствола. Одна из осей вспомогательного ствола совпадает с про-
дольной осью блока сооружения этого ствола и является главной 
осью, от которой задаются оси фундаментов всех сооружений блока. 
Следовательно, центр и осевые пункты вспомогательного ствола 
относительно центра и осей главного ствола должны определяться 
с точностью в 2—3 раза более высокой, чем допустимое смещение 
машины, т. е. с погрешностью не более 20—25 мм. 

Кроме технологической связи оборудования подъемной уста-
новки, блоки сооружений связаны инженерными коммуникациями, 
а это требует строгого соблюдения проектных расстояний между 
зданиями. Так, например, при прокладке трубопровода теплофи-
кации отклонение трубопровода от прямолинейности не должно 
превышать ± 50 мм в плане и ± 10 мм по высоте. Для того чтобы 
в местах ввода в здание трубопроводов не допускать их изгиба бо-
лее установленного указанными допусками, неточность взаимного 
положения зданий не должна превышать ± 50 мм в поперечном 
направлении к оси трубопровода. Это выдвигает приблизительно 
те же требования к точности определения пунктов разбивочной 
сети, что и при определении пунктов технологической связи. 

Для того чтобы свести к минимуму работы по подгонке размеров 
сборных железобетонных деталей по месту их установки при длине 
зданий 100 м и более, согласно строительным нормам, отклонения 
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продольных размеров зданий от проектных не должны превышать 
± 30 мм. 

Требование СНиП имеет следующее обоснование. Продольная 
сторона каркаса здания принимается состоящей из ряда колонн, 
расстояния между осями которых для правильной установки за-
полняющих плит и панельных перекрытий должны быть выдер-
жаны с точностью ± 5—10 мм. Следовательно, уже при 20 колон-
нах отклонение продольного размера зданий от проектной величины 
не должно превышать 

7,5 V 2 0 л 30 мм. 

Для соблюдения строительных допусков при сооружении объек-
тов промышленной площади шахты основные и детальные разби-
вочные работы должны выполняться с соответствующей точностью. 
Приведенный строительный допуск на продольный размер здания 
или блока сооружения является весьма существенным для установ-
ления точности разбивочных работ. 

Принято считать, что средняя квадратическая погрешность гео-
дезических измерений при разбивочных работах не должна превы-
шать 38 % от строительного допуска, установленного для приемки 
строительных работ. Следовательно, допустимая погрешность, если 
ее принять равной удвоенной средней, не должна превышать 3/4 
от строительйого допуска. Если угловые или осевые точки контура 
здания (или обноски) определяются от разных пунктов разбивочной 
сети, то тогда суммарная погрешность построения сети и этих то-
чек в продольном направлении на должна превышать 

3 
Ар ^ — А с ^ 22 мм, 

4 

где Ас — 30 мм — строительный допуск. 
Принимая погрешность определения угловых и контурных то-

чек относительно пунктов разбивочной сети не более ± 10 мм, по-
грешность разбивки контура блока в продольном направлении по-
лучим из формулы 

А р ^ ± V ( 1 0 V 2 ) 2 + Д о . (5.1) 

Отсюда следует, что продольная погрешность стороны опорной 
разбивочной сети Д0 не должна превышать 

А0 ^ 16 мм. 

Поскольку максимальная длина стороны между основными пунк-
тами соответствует возможной наибольшей протяженности блока 
и может достигать 150 м, то линейные измерения по построению 
строительной сети должны выполняться с относительной погреш-
ностью не более 

ms ^ 0 , 0 1 6 _ 1 

S ^ 150 ~ 10 000 " 
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Полагая, что погрешность взаимного положения смежных пунк-
тов сети в поперечном направлении так же, как и в продольном, 
не должна быть более чем 1/10000, найдем среднюю квадратиче-
скую погрешность угла прямоугольника сети 

1 п" - 7 - 8". 
10 000 2Д/2 

В принятых в настоящее время типовых проектах шахтной по-
верхности предусматривается концентрация основных объектов, 
требующих наибольшей точности разбивки, в центре промплощадки 
с максимальным удалением от ствола на 100—150 м. Такое разме-
щение крупных сооружений требует наибольшего числа пунктов 
разбивочной сети в районе центральной части промплощадки. 

Кроме того, здания и сооружения размещают в основном вдоль 
одной из осей ствола, а это определяет форму сети в виде прямо-
угольников, ориентированных параллельно осям ствола, с длинами 
сторон, соответствующими размерам сооружений. 

При составлении проекта сети пункты ее должны размещаться 
относительно разбивочных контуров так, чтобы разбивку можно 
было производить простейшими приемами. 

Наиболее распространенный способ перенесения точки в на-
туру—полярный. Погрешность положения контурной точки, оп-
ределяемой полярным способом, приближенно находится по фор-
муле 

т р = ± (А/)2 + , (5.2) 

где тр— погрешность перенесения контурной точки; и — 
погрешности перенесения соответственно длины и угла. 

Определим оптимальную удаленность пункта сети от разбивае-
мого контура. Если точность измерения длин при разбивке принять 
не выше 1/2000—1/3000 и углов 1—2', то для обеспечения задания 
угловых или осевых точек фундамента здания относительно пунк-
тов разбивочной сети с погрешностью не более 1 см предельное рас-
стояние от пункта сети до угловой точки не должно превышать: 

/' (o,oi)2 
'max = ± -т / ' ~ 22 М. У ШЧ-7-) 

Дальнейшая детальная разбивка сооружения или секций внутри 
блока осуществляется с точностью, определяемой допусками на 
монтаж или условиями внутренней геометрической связи техноло-
гического оборудования. 

Таким образом, технологическая связь между блоками соору-
жений, а также размеры зданий являются теми приблизительно 
равноценными факторами, исходя из которых разбивочная строи-
тельная сеть в пределах промплощадки шахты должна создаваться 
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с относительной погрешностью измерения длин сторон не более 
1 : 1 0 ООО и средней квадратической погрешностью измерения уг-
лов прямоугольников не более ± 8". При этом продольная или 
поперечная погрешность планового положения пункта сети отно-
сительно центра главного ствола (в пределах размещения блоков 
с технологическим оборудованием подъемных установок в наиболее 
слабом месте) не должна превышать ± 20—25 мм. Допустимое 
расстояние от пункта сети до осей и контура здания или сооруже-
ний 20—25 м. 

Такая точность сети удовлетворяет требованиям строительных 
норм, установленным на возведение зданий из сборных железобе-
тонных конструкций, а также требованиям к соотношению геомет-
рических элементов оборудования подъемной установки. 

Техническая инструкция по производству маркшейдерских ра-
бот рекомендует следующую методику построения разбивочной сети. 
Разбивочная сеть создается из основных и дополнительных пунк-
тов. Стороны основных прямоугольников должны быть не менее 
80 м. Дополнительные пункты задаются в створе между основными 
пунктами. Перенесение разбивочной сети на местность осущест-
вляется по предварительно рассчитанным проектным координатам 
основных пунктов в условной системе с началом координат в центре 
главного (или вспомогательного) ствола. Дирекционные углы сто-
рон прямоугольников принимаются за 0—180° и 90—270°. 

Построение сети рекомендуется выполнять с одновременным 
использованием двух теодолитов. Устанавливая теодолиты на двух 
взаимно перпендикулярных осях шахтного ствола, находят вер-
шины прямоугольников сети способом створов. Целесообразно вме-
сто теодолитов пользоваться лазерными указателями. При по-
строении разбивочной сети перпендикулярность осей шахтного 
ствола должна быть соблюдена с погрешностью не более 10 

Разбивочная сеть создается в следующем порядке: составляется 
проект сети на строительном генеральном плане, переносятся в на-
туру оси шахтных стволов, основные пункты сети (последние за-
крепляются постоянными центрами), выставляются дополнитель-
ные пункты сети в створе между основными, измеряются углы 
и длина сторон сети, производятся камеральная обработка измере-
ний и уравнивание системы полигонометрических ходов, сопостав-
ляются координаты центров с координатами, полученными при 
проектировании сети, определяются поправки по осям абсцисс 
и ординат, которые затем откладываются вдоль осей, прочерчен-
ных на верхней плоскости временного или постоянного знака, оп-
ределяются высоты центров основных пунктов проложением хо-
дов нивелирования. 

Основные пункты разбивочной сети размещают в местах, обес-
печивающих их долговременную сохранность (главным образом 
по периферии промплощадки) и закрепляют постоянными центрами, 
конструкция которых должна соответствовать климатическим и 
грунтовым условиям местности. Постоянные центры закладывают 
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так, чтобы'нижняя монолитная часть центра находилась ниже глу-
бины промерзания грунта. 

Все пункты сети, которые проектом предусмотрено закрепить 
стенными полигонометрическими знаками или на крышах зданий, 
а также грунтовыми центрами в местах, где сохранность их воз-
можна только после выполнения определенной стадии строитель-
ных работ, предварительно закрепляют временными центрами. 

Перенесение проекта разбивочной сети на местность должно 
завершаться проверкой створности центров соответствующих ос-
новных и дополнительных пунктов и контрольным измерением уг-
лов между перпендикулярными направлениями сети. Координаты 
дополнительных пунктов для расчета дирекционных углов исполь-
зовать не следует. 

Построение разбивочной сети решает одну из важных и труд-
ных задач маркшейдерского обслуживания строительства и рекон-
струкции шахт — задачу сохранения системы пунктов на пром-
площадке от начала до конца строительства. 

5.2. Маркшейдерские работы при сооружении копров и зданий 
подъемных машин 

Работы при монтаже укосных копров 

Установка копра производится от осей ствола или осей подъема 
в соответствии с размерами, данными в проекте. Предварительно 
рекомендуется сверить проектные чертежи, увязав их между со-
бой. До начала разбивочных работ по установке копра выполняется 
съемка главных несущих расстрелов на нескольких верхних яру-
сах, по результатам которой определяют фактические координаты 
центра ствола и дирекционный угол оси ствола. Направления осей 
ствола переносят и закрепляют на прочной обноске, устанавли-
ваемой на поверхности вблизи ствола. 

Относительно закрепленных осей ствола выполняется разбивка 
осей анкерных болтов, устанавливаемых в специальных проемах 
устья ствола для крепления подкопровой рамы. После временного 
закрепления анкерных болтов определяют их положение в гори-
зонтальной плоскости и высотные отметки. Если расположение 
анкерных болтов соответствует проектному, то дается разрешение 
на заливку бетоном. После бетонирования проемов проверяется 
положение анкерных болтов в горизонтальной и вертикальной 
плоскостях. Смещение анкерных болтов в плане не должны превы-. 
шать 5 мм. 

После укладки подкопровой рамы на анкерные болты вначале 
проверяют положение рамы по высоте путем нивелирования угло-
вых точек, а затем в плане относительно осей ствола. Осевые точки 
1, 2, 3, 4 (рис. 5.2), ранее намеченные на раме, должны совпадать 
с отвесами, опущенными с проволок, натянутых вдоль осей. После 
установки рамы в плане вторично проверяют ее горизонтальность. 
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Отклонения подкопровой рамы в горизонтальной плоскости не 
должны превышать ± 5 мм для металлических и ± 20 мм для де-
ревянных копров. Средняя отметка рамы не должна отличаться от 
проектной более чем на ± 30 мм при условии, что разность вы-
сотных отметок любых двух углов рамы не превышает ± 5 мм для 
металлических и ± 20 мм для деревянных копров. 

Для разбивки фундаментов|укосины копра используются план 
расположения фундаментов относительно осей ствола, оси подъема 

+ 
Рис. 5.2. Контроль за установкой подкопровой рамы 

и рабочие чертежи отдельных фундаментов, на которых имеются 
все необходимые размеры. При разбивке фундаментов целесооб-
разно пользоваться системой осей пят копровых ног. Разбивочные 
работы выполняют в следующей последовательности. 

По направлению оси ствола от пункта 4 откладывают рулеткой 
расстояние L (рис. 5.3). Закрепляют полученную точку К и уста-
навливают над ней теодолит. От направления оси ствола отклады-
вают углы, равные 90 и 270°, и полученное направление закреп-
ляют на обносках, установленных вне пределов будущих котлова-
нов. Откладывая от точки К проектные расстояния 1г и /2 вдоль 
закрепленной поперечной оси пят, находят и закрепляют центры 
пят П г и Я2 . Над точками П 1 и /72 устанавливают поочередно тео-
долит и, откладывая от направления поперечной оси пят прямые 
углы, закрепляют на обносках продольные оси пят. 

От закрепленных осей пят фундаментов способом ординат на-
ходят угловые точки котлована для каждого фундамента и закреп-
ляют их деревянными кольями. После выемки грунта контроли-
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Рис. 5.3. Схема разбивки фундаментов укосины 

руют глубину и горизонтальность дна котлована с помощью ниве-
лира и рейки, используя ближайший к котловану репер. Если кот-
лован углублен до проектной отметки, то разрешается закладка 
подушки фундамента. 

Для возведения верхней части фундаментов изготовляют опа-
лубку, соответствующую их проектной форме. До спуска опалубки 
в котлован обозначают на 
подушке фундамента уг-
ловые точки a, b, c u d 
(рис. 5.4), используя для 
этого отвесы и шнуры, 
натянутые вдоль осей пя-
ты. При установке опа-
лубки совмещают основа-
ния щитов с угловыми 
точками а, Ь, с, d и подво-
дят под острия отвесов на-
меченные на верхнем срезе 
опалубки точки 2, 3, 4, 
проекции которых при пра-
вильном положении опа-
лубки должны лежать на 

Рис. 5.4. Контроль установки опа-
лубки фундаментов укосины 

W//Z////////M 

121 



осях пяты. Проверку верхнего среза по высоте выполняют путем 
нивелирования точки пересечения осей пяты. 

Перед подъемом копра на подшкивной площадке и на горизон-
тальных связях укосины маркшейдер намечает точки, которые 
в проектном положении копра должны лежать в одних вертикаль-
ных плоскостях с осями ствола. После подъема, соединения станка 
и укосины, а также временного закрепления копра производится 
маркшейдерский контроль правильности установки копра. Кон-
троль осуществляется с помощью теодолита, устанавливаемого на 
осевых пунктах полуосей на расстоянии 40—100 м от ствола. Ве-

личина несовпадения точек, намеченных на под-
шкивной площадке, с точками, полученными при 
вынесении осей, является допустимой для металли-
ческих копров, если она не превышает ± 25 мм 
в направлении, перпендикулярном к оси подъема 
и ± 50 мм в направлении, параллельном оси подъе-
ма. Одновременно с помощью рулетки и нивелира 
определяют высоту подшкивной площадки. 

Евли монтаж копра производится над стволом 
шахты путем последовательного наращивания звень-
ев (панели), маркшейдер проверяет правильность 
установки каждой панели. Контроль осуществля-
ется путем вынесения осей ствола на горизонталь-
ные связи фермы и сравнения с ранее намеченными 
точками, фиксирующими положение осей на верх-
ней раме фермы. 

Таким же способом проверяют положение уко-
сины, для чего ось ствола проектируют на гори-
зонтальные связи укосины. 

Профильная съемка копра производится после 
окончания монтажных работ или в тех случаях, 
когда искривленность копра не позволяет уста-
новить подшкивную площадку или разгрузочные 

кривые в проектное положение с допустимыми отклонениями. 
Съемку выполняют с помощью теодолита. Точку стояния прибора 
выбирают на расстоянии 30—80 м от копра примерно в створе двух 
угловых стоек станка с таким расчетом, чтобы с этой точки были 
видны данные стойки по всей высоте копра. У основания стойки 
прикрепляют горизонтально рейку L (рис. 5.5), располагая лицевую 
поверхность ее перпендикулярно к направлению визирования. 
Визируя последовательно на характерные точки стойки, проекти-
руют их на рейку и определяют отклонения точек от вертикали. 
По средним значениям отклонений проектируемых точек стоек 
от вертикали составляют профили и определяют искривление 
станка копра. 

Рис. 5.5. Схема 
проверки 

положения стоек 
станка копра 
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Работы при возведении башенных копров 
в скользящей опалубке 

Р а б о т ы п р и с о о р у ж е н и и ф у н д а м е н т о в . Пе-
ред началом строительных работ по сооружению фундамента про-
изводят разбивку основных осей фундамента и границ котлована 
под фундамент. После проверки неизменности положения осевых 
пунктов ствола выносят направления осей ствола на обноску, 
устанавливаемую вне контура котлована. Разбивку контура кот-
лована под ленточный фундамент прямоугольной формы производят 
способом перпендикуляров. Полученные точки проектного контура 
отмечают временными знаками. 

под фундамент кольцевой формы б а ш е н н о г о копра 

лежащие на осях ствола (рис. 5.6). Разбивку кругового контура 
между основными точками производят непосредственно рулеткой, 
откладывая в натуре радиус котлована от центра ствола, или спо-
собом перпендикуляров, когда измерения от центра ствола невоз-
можны. В первом случае один конец рулетки удерживают над 
центром ствола, а другим размечают в натуре контур и закрепляют 
его кольями через 2 м. Во втором случае для получения разбивоч-
ных данных вычерчивают контур фундамента в масштабе 1 : 50 
или 1 : 100. На плане графически определяют длину хорды АВ, 
расстояния по хорде А—Г, А—2', . . . и перпендикулярные от-
резки 1—Г\ 2 — . . . Полученные элементы круговой кривой 
переносят в натуру и находят точки 1, 2, 3, . . . . 

В процессе земляных работ маркшейдер определяет объем вы-
нутой земляной массы за отчетный период. С этой целью он произ-
водит съемку котлована простейшими способами (линейные изме-
рения от осей ствола до границ котлована и нивелирование уступов 
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и площадок в основных точках). По результатам съемки состав-
ляется план, на котором показывают проектные контуры 2 и факти-
ческое положение котлована на момент измерений (рис. 5.7). Для 
устройства основания в котловане закладывают репер, высотную 
отметку которого определяют техническим нивелированием от бли-
жайших пунктов (реперов) через заезд 1 в котлован. 

Рис. 5.8. Расположение оголовков свай фундамента под б а ш е н н ы й копер: 
1,2 — проектное и фактическое п о л о ж е н и я свай; 3 — д у б л и р у ю щ и е сваи 

\ После окончания земляных работ и зачистки дна котлована 
с помощью нивелира проверяют соответствие фактических отметок 
дна проектным. На дно котлована с помощью теодолита или отве-
сов переносят и закрепляют штырями или деревянными кольями 
оси ствола, от которых производится разбивка осей стен фунда-
мента. Относительно разбивочных осей производители работ уста-
навливают щиты опалубки фундамента. Положение опалубки в 
плане проверяют линейными измерениями от осей ствола, а в вер-
тикальной плоскости— с помощью отвесов. Смещение опалубки 
от проектного положения не должно превышать 15 мм, а плоскостей 
опалубки от вертикали — 20 мм. 
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При сооружении свайного фундамента на дне котлована, кроме 
осей ствола, маркшейдер закрепляет оси каждого наружного ряда 
свай не менее чем четырьмя знаками. Положение остальных свай 
при забивке определяют производители работ линейными измере-
ниями от закрепленных осей. После забивки свай производится 
исполнительная съемка, по результатам которой определяют сме-
щение оголовков свай от проектного положения, высотные отметки 
острия каждой сваи и грунта. Проектное и фактическое положения 
свай показывают на плане в масштабе 1 : 50 (рис. 5.8). 

По окончании бетонирования стен фундамента и его перекрытия 
проверяют размеры фундамента в плане, высоту и горизонтальность 
перекрытия. В цокольной части фундамента (с наружной и внутрен-
ней сторон и на плите) закладывают скобы или марки, на которых 
закрепляют рисками или кернами оси ствола. 

Работы при возведении башни копра 

Графиком выполнения маркшейдерских работ, увязанным с ка-
лендарным планом возведения башни копра, должны быть преду-
смотрены следующие основные мероприятия: проверка монтажа 
и установки в исходное положение скользящей опалубки на фунда-
ментной плите копра; контроль за положением опалубки в плане 
и по высоте, а также проверка горизонтальности рабочего пола 
при возведении стен башни; проверка правильности положения 
проемов и отверстий для установки закладных частей, деталей; раз-
бивка стационарных опалубок для устройства междуэтажных пе-
рекрытий, бункеров и машинного зала; наблюдения за осадкой 
копра; исполнительные съемки для установления соответствия 
формы и геометрических размеров конструкций проекту. 

Монтаж скользящей опалубки производится на фундаментной 
плите относительно осей ствола, закрепленных на обноске и верхней 
плите фундамента. После сборки и установки опалубки проверяют 
ее положение в горизонтальной плоскости, определяют конусность 
щитов, контролируют положение домкратных рам в вертикальной 
плоскости, а также горизонтальность рабочего пола. Правильность 
положения скользящей опалубки в горизонтальной плоскости про-
веряется линейными измерениями от проволок, натянутых вдоль 
осей ствола, до внутренней поверхности каждого щита по верху 
опалубки; измерением расстояний между домкратами, а также ме-
жду стенками опалубки. Конусность щитов опалубки определяется 
с помощью отвесов или шаблона, измерением расстояний между 
стенками по верху и низу щитов или по разности расстояний от 
разбивочной оси до одноименных щитов опалубки. При линейных 
измерениях отсчеты по рулетке берут до миллиметров. По резуль-
татам линейных измерений составляется исполнительная схема 
скользящей опалубки (рис. 5.9). 

Положение домкратных рам в вертикальной плоскости и гори-
зонтальность рабочего пола опалубки проверяются нивелированием 
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ригелей домкратных рам и рабочего пола в углах секций. Домкрат-
ные рамы, щиты опалубки и места рабочего пола, подлежащие ис-
правлению, маркшейдер отмечает в натуре мелом или краской. 

Отклонение в размерах и положении установленной скользя-
щей опалубки согласно СНиП III-15—76, не должны превышать: 
смещение осей форм от проектного положения 8 мм; наибольшая 
разность высот р и г е л е й однотипных домкратных рам 10 мм, а по-
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Рис. 5.9. Исполнительная схема скользящей опалубки прямоугольной формы (расстоя-
ния и размеры в числителе—проектные) 

верхности рабочего пола 15 мм; отклонение конусности опалубки 
на одну сторону + 4, — 2 мм, обратная конусность не допускается; 
отклонения расстояний от проектных размеров между домкрат-
ными рамами 10 мм и между внутренними поверхностями стен 3 мм. 
Смонтированная и подготовленная к бетонированию опалубка 
должна быть принята по акту. 

После начала бетонирования и подъема опалубки на высоту 
1,5—2 м в стенах копра с наружной и внутренней сторон заклады-
вают скобы, на которые с помощью теодолита переносят оси ствола 
с ближайших осевых пунктов. 
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В процессе возведения башни копра правильность положения 
скользящей опалубки проверяют контрольными измерениями не 
реже чем через 4 м ее подъема. Положение опалубки в горизон-
тальной плоскости определяют с помощью приборов вертикального 
визирования, отвесов или теодолита. При составлении программы 
наблюдений предусматривают схему расположения и способ обо-
значения фиксируемых точек опалубки; необходимые проемы в пе-

Рис. 5.10. Способы крепления визирных марок на скользящей опалубке: 
а — к прогонам рабочего пола ; б — к к о з ы р ь к у о п а л у б к и ; в — к к р у ж а л а м о п а л у б к и ; 
1 — рабочий пол; 2 — прогоны; 3 — к р е п е ж н ы е доски; 4 — короб; 5 — м а р к а ; 6 — 

к р ы ш к а ; 7 — кронштейн; 8 — к р у ж а л о ; 9 — щит о п а л у б к и ; 10 — подмости 

рекрытиях копра, подвесных лесах и рабочем полу; освещение фик-
сируемых точек внутри копра; приборы, оборудование и способы 
их закрепления (установки); методику измерений и порядок за-
писи наблюдений; связь между исполнителями, находящимися на 
разных горизонтах; меры безопасности при выполнении измерений. 

Число и место расположения фиксируемых точек опалубки оп-
ределяются в зависимости от размеров, формы опалубки и высоты 
копра. При возведении копров высотой не более 50 м фиксируемые 
точки обычно располагают по углам стволового отделения (3—4 
точки) и в лифтовом отделении (1 точка). Если башенные копры 

127 



Рис. 5.11. Положение визирных марок и зенит-прибора при контроле за скользящей опа-
лубкой: 

1 — консоль для установки зенит-прибора; 2 — зенит-прибор; 3 — щит опалубки ; 4 — 
рабочий пол опалубки ; 5 — в и з и р н а я марка , у к р е п л е н н а я к низу рабочего пола; 6 — 
в и з и р н а я марка на консоли, укрепленной к к р у ж а л а м опалубки ; 7 — в и з и р н а я м а р к , 
у к р е п л е н н а я на к о з ы р ь к е опалубки ; 8 — н а р у ж н ы е подвесные подмости; 9 — внутрен-
ние подвесные подмости; 10 — отверстия в подмостях д л я наблюдения за визирными 

марками 



имеют высоту более 70 м, то следует определять положение перифе-
рийных щитов опалубки, для чего фиксируемые точки размещают 
также в углах наружных стен копра. 

При определении смещений опалубки от проектного положения 
с помощью прибора вертикального визирования (например, зенит-
прибора PZL) выполняют наблюдения за визирными марками. Ви-
зирные марки крепятся к низу рабочего пола, козырьку или к кру-
жалам опалубки (рис. 5.10). 
Для обеспечения видимости 
марок в наружных 8 и вну-
тренних 9 подвесных подмостях 
вырезают закрываемые проемы 
10 (рис. 5.11), а в стволовом 
отделении башни обеспечивают 
электрическое освещение марок 
5 и 6. С целью упрощения 

Рис. 5.12. Принципиальная схема размеще-
ния марок при возведении копров прямо-

угольного сечения: 
1 <— в и з и р н а я марка ; 2 — возрастание 
о цифровки «большой» (Б) и «малой» (М) 

ш к а л ; х, у — оси координат 

Рис. 5.13. Расположение оборудования от-
весов при проверке положения опалубки: 
1 — щиты о п а л у б к и ; 2 — рабочий пол; 
3 — лебедка на рабочем полу; 4 — цен-
трировочная пластина ; 5 — координато-
метр; 6 — отвес; — лебедка на нулевой 
п л о щ а д к е ; 8 — блок; 9 — отвес в лифтовом 

отделении 

последующей обработки наблюдений марки при закрепле-
нии ориентируют таким образом, чтобы их шкалы были парал-
лельны осям ствола, а возрастание оцифровки — противоположно 
направлениям осей х и у (рис. 5.12). 

Точки стояния зенит-прибора выбираются под марками так, 
чтобы при приведении визирной оси зрительной трубы в отвесное 
положение центр соответственной марки находился в середине 
поля зрения трубы. Для быстрой и надежной установки зенит-
прибора в рабочее положение рекомендуется закладывать в стенах 
или фундаменте башни пункты консольного типа (см. рис. 4.15). 
С целью обеспечения безопасности наблюдателя во время измерений 
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над точками установки зенит-прибора следует устраивать металли-
ческие сеточные ограждения. 

Во время контрольных наблюдений за опалубкой зенит-прибор 
последовательно устанавливают на стенные пункты и берут от-
счеты по шкалам марок при двух положениях горизонтального 
круга, отличающихся на 180°. На время наблюдений за марками 
в том же порядке открываются проемы в подвесных подмостях и 
обеспечивается освещение марок. Смещения скользящей опалубки 
в горизонтальной плоскости относительно исходного положения 
и их направления находят по разности начального и последующих 
отсчетов. 

При проверке положения опалубки утяжеленными отвесами 
точки схода последних фиксируются отверстиями центрировочных 
пластин или роликами направляющих блоков. Если центрировоч-
ные пластины закрепляют на рабочем полу опалубки после ее 
монтажа на фундаментной плите, то направляющие блоки крепят 
на кронштейнах к кружалам, стойкам домкратных рам или к низу 
рабочего пола после подъема опалубки на высоту 1,5—2 м. Ручные 
лебедки с проволокой закрепляют также на рабочем полу (в первом 
случае) или устанавливают на нулевой площадке (рис. 5.13). Про-
волоки с лебедок пропускают через отверстия центрировочных пла-
стин или направляющие блоки и присоединяют к грузам массой 
10—15 кг. 

Смещения опалубки в плане определяют по положению острия 
отвеса относительно осей пластины, забетонированной на уровне 
нулевой площадки, или измерениями от отвеса до ближайших стен 
башни или координатометра. Расстояния от нити отвеса измеряют 
линейкой до одних и тех же точек, отмечаемых на стенах краской, 
или до граней координатометра. Основание координатометра (см. 
рис. 4.12) крепится к стенам башни таким образом, чтобы его ра-
бочие грани были параллельны осям копра. 

Контроль за положением опалубки с помощью теодолита целе-
сообразно осуществлять при возведении башни копра без внутрен-
них стен. В этом случае на крайних брусьях рабочего пола опалубки 
с наружной стороны наносят красной краской шкалы, нулевые 
деления которых при начальном положении опалубки должны 
лежать в осевых вертикальных плоскостях копра. При контроль-
ных измерениях теодолит последовательно устанавливают над осе-
выми пунктами каждой из полуосей ствола (копра). Визируя на 
осевые пункты, заложенные в основании башни, на опалубку про-
ектируют осевое направление и берут отсчеты по шкалам, опреде-
ляют величину и направление смещения осей опалубки от соответст-
вующей осевой плоскости копра. 

При каждом наблюдении за положением опалубки обязательно 
фиксируется высота рабочего пола. Эта задача решается с помощью 
деревянных реек с дециметровыми делениями, прикрепляемых к ар-
матуре угловых и узловых частей башни. Рейки устанавливают 
после монтажа опалубки и по мере ее подъема систематически на-
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ращивают, отмечая на них высоту относительно нулевой площадки. 
Через каждые 10—20 м подвигания опалубки маркшейдер метал-
лической рулеткой определяет высоту рабочего пола от репера, 
забетонированного в нижней части копра. Затем высотная отметка 
от рабочего пола с помощью нивелира передается на контрольные 
рейки. Высотные отметки, определенные контрольными измере-
ниями, не должны расходиться с показаниями реек более чем на 
20 мм. В процессе строительства контрольные рейки используются 
также для оперативного контроля за горизонтальностью рабочего 
пола опалубки, определения высоты установки закладных деталей 
и устройств перекрытий. 

Наряду с измерениями по определению положения скользящей 
опалубки в горизонтальной плоскости, маркшейдер производит ни-
велирование рабочего пола в углах секций опалубки. Если раз-
ность высотных отметок рабочего пола превышает допустимую, а 
также в случае исправления положения опалубки вследствие ее 
значительного отклонения в плане маршкейдер задает плоскость 
(горизонтальную или наклонную), с которой необходимо совме-
стить рабочий пол. Плоскость задается с помощью нивелира (или 
шлангового нивелира), и обозначается на угловых домкратных 
стержнях отсеков в виде меток цветным карандашом. 

Результаты наблюдений за положением опалубки оформляются 
в виде проекций ряда сечений копра на горизонтальную плоскость 
или в виде профильных линий. Для построения проекций вычерчи-
вают проектное сечение копра / — I I — I I I — I V в масштабе 1 : 50 
и соответствующие угловым точкам сечения шкалы визирных ма-
рок в масштабе 1 : 1 (рис. 5.14). При этом, сохраняя ориентацию 
осей марок и изменяя направление их роста на 180° относительно 
фактического, шкалы марок D, Е> F, G наносят на чертеж так, чтобы 
начальные отсчеты по ним соответствовали положению угловых 
точек /, / / , III, IV. В случае использования отвесов точки схода 
последних совмещаются с угловыми точками сечения. Далее, сред-
ние отсчеты по визирным маркам или смещение отвесов на нуле-
вой площадке, получаемые уже в процессе измерений при каждом 
наблюдении за опалубкой, наносят на соответствующие сетки на 
чертеже и находят таким образом фактическое положение угловых 
точек копра последовательно для всех сечений. Соединив найден-
ные точки, относящиеся к одному сечению, например точки М> N, 
Р и Q горизонта + 44,7 м, получим сечение копра MNPQ в мас-
штабе, близком к масштабу проектного сечения, а отклонение угло-
вых точек—в истинную величину. Для каждого сечения указы-
вается соответствующая высотная отметка. 

Чертеж сечений позволяет своевременно устанавливать опас-
ные отклонения стен копра от вертикали, определять растяжение, 
сжатие и закручивание опалубки и тем самым своевременно разра-
батывать мероприятия по устранению и предотвращению отклоне-
ний и деформаций. Для определения отклонений стен копра от вер-
тикали на чертеже сечений измеряют расстояния по направлениям 
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осей сетки между фактическим и проектным положениями угловых 
точек. Величина деформации участка опалубки на интересуемом 
горизонте определяется как разность отрезков, образуемых конеч-
ными точками участка при их начальном положении и при проек-
тировании деформированной стороны на начальное направление. 

Угол закручивания а п опалубки (см. рис. 5.14) на горизонте п 
может быть найден по формуле 

= (5.3) 

где I— длина перпендикуляра, опущенного из угловой точки копра 
на горизонте п на направление, проходящее через центр копра и на-
чальное положение угловой точки (снимается с чертежа); S — рас-
стояние от центра сечения копра до соответствующей угловой точки 
в начальном положении (берется из проекта). 

Чертеж проекций на горизонтальную плоскость стволовой ча-
сти башенного копра составляется аналогично. Проектное сечение 
стволовой части копра рекомендуется изображать в более крупном 
масштабе (1 : 20 или 1 : 25). 

Профильные линии стен башенного копра строятся по отклоне-
ниям марок или отвесов в двух взаимно перпендикулярных верти-
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кальных плоскостях. Вертикальный масштаб профиля принимается 
равным 1 : 100 или 1 : 200. Отклонения копра в горизонтальной 
плоскости показывают соответственно в масштабе 1 : 5 или 1 : 10. 

Отклонения стен башенного копра от вертикального положе-
ния не должны превышать: при отсутствии промежуточных пере-
крытий 0,002 высоты сооружения, но не более 100 мм; при наличии 
промежуточных перекрытий—0,001 высоты, но не более 50 мм 
(СНиП 111-15—76). 

По мере возведения стен на горизонты межъярусных перекры-
тий башенного копра выносятся основные разбивочные оси (оси 
ствола, копра, машинного зала), от которых, в свою очередь, строят 
разбивочные (монтажные) оси оборудования. Методика вынесения 
осей изложена в разделе 5.3. Перед монтажом оборудования на 
перекрытиях закрепляются реперы, высоты которых определяются 
с помощью рулетки и нивелира от нулевого репера копра. 

Установка закладных деталей (коробов, металлических трубок, 
деревянных пробок и т. д.) в стенах башни для устройства проемов 
и отверстий различного назначения, а также для устройства пере-
крытий производится производителями работ относительно закреп-
ленных разбивочных осей и по контрольным рейкам. До начала 
бетонирования маркшейдер производит проверку правильности 
установки закладных деталей, предназначенных для образования 
монтажных отверстий и колодцев. 

Установка стационарных опалубок на горизонтах отклоняю-
щих шкивов и машинного зала, а также опалубки при сооружении 
бункеров производится также производителями работ от выне-
сенных на эти горизонты разбивочных осей. Разбивочные оси фун-
даментов под электропривод, вентиляционные устройства и другие 
отдельно стоящие машины и оборудование могут быть определены 
линейными измерениями относительно конструкций копра (стен, 
проемов и т. п.). 

Для наблюдений за осадками башенного копра по углам цо-
кольной части фундамента закладывают стенные реперы. Высот-
ные отметки реперов следует определять от заложенного в ближай-
шем постоянном здании высотного репера геометрическим нивели-
рованием по программе III класса. В процессе сооружения копра 
измерения выполняются один раз в месяц. В последующем наблю-
дения за осадкой копра следует вести ежегодно. По результатам 
нивелировки реперов строят графики изменения осадок во времени 
для угловых точек фундамента. Согласно СНиП II-15—74 предель-
ные величины средних осадок для башенных сооружений состав-
ляют 25—40 см, кренов 0,003—0,004. 

Работы при сооружении металлических башенных копров 

Р а б о т ы п р и в о з в е д е н и и ф у н д а м е н т о в . При 
сооружении фундаментов глубокого заложения маркшейдерские 
работы имеют свои особенности, связанные с применением опуск-
ных колодцев или проходкой шурфов. 
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Разбивка контура котлована под верхнюю часть фундамента 
(ростверк, плиту) выполняется так же, как и при сооружении лен-
точного фундамента. После выемки грунта на глубину подвальной 
части и зачистки дна котлована до проектной отметки на дно кот-
лована переносят оси ствола, от которых производится разбивка 
осей и контуров опускных колодцев или шурфов. Оси колодцев 
и шурфов выносят и закрепляют на деревянной обноске, устанав-
ливаемой за пределами котлована. 

Контур опускного колодца закрепляют кольями по круговой 
кривой через интервалы, равные длине секции режущего башмака. 
Режущий башмак должен быть уложен горизонтально, а секции 
должны располагаться на одинаковом проектном расстоянии от 
вертикальной оси колодца. Горизонтальность башмака проверяется 
нивелированием секций в точках, симметрично расположенных по 
периметру башмака. Положение башмака в горизонтальной пло-
скости контролируют измерением расстояний (радиусов) от цен-
трального отвеса, закрепленного по оси колодца, до секций. Таким 
же способом проверяют правильность установки опалубки для бе-
тонирования стен опускного колодца. Фактические расстояния не 
должны отличаться от проектных более чем на ± 15 мм. 

Контроль за правильностью погружения колодца при бетони-
ровании стенок может осуществляться с помощью отвеса с дис-
ковыми кронштейнами или путем нивелирования контрольных ре-
перов. Вертикальность опускного колодца малого диаметра (до 
15 м) рекомендуется проверять по положению отвеса относительно 
марки, установленной под отвесом. Отвес длиной 1 м крепится на 
кронштейне в нижней части колодца (рис. 5.15). На верхней по-
верхности второго кронштейна, расположенного ниже отвеса, на-
носят две взаимно перпендикулярные прямые, пересекающиеся 

Рис. 5.15. Контрольные кронштейны 
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в центре диска, и ряд окружностей с радиусами 5, 10, 15, . . . мм. 
Прямые должны быть параллельны осям колодца, а центр — совпа-
дать с отвесом, когда стенки колодца вертикальны. Положение про-
екции отвеса (точка К) и направление отклонения (линия ОК) оп-
ределяют величину и направление смещения колодца в горизон-
тальной плоскости. 

Для контроля за положением опускных колодцев диаметром 
более 15 м рекомендуется в основании колодца заложить реперы. 
Реперы следует закреплять на стене колодца в одной горизонталь-
ной плоскости через 5—6 м по периметру. Разбивка реперов в го-
ризонтальной плоскости производится относительно осей ствола 
с помощью теодолита, устанавливаемого в центре башмака. Исход-
ное осевое направление создается с помощью отвесов, опускаемых 
с поверхности. 

Для определения положения колодца в процессе погружения 
периодически производят нивелирование реперов. Вычислив вы-
соты реперов в принятой условной системе и построив контрольную 
плоскость в горизонталях, графически находят направление от-
клонения колодца и величину h наклона контрольной плоскости. 
Если D — внутренний диаметр колодца (расстояние между противо-
положными осевыми реперами), Я—глубина погружения, то от-
клонение S центра и угол крена z колодца могут быть определены 
из выражений: 

Z= — р ' 
D к или 

Я Р . (5.4) 

Величина подрезки грунта в районе каждого репера может 
быть определена непосредственно после нивелирования по разно-
сти высот данного репера и репера, имеющего наименьшую высот-
ную отметку. 

Правильность положения опускного колодца должна прове-
ряться через каждый метр погружения. Глубина погружения ко-
лодца определяется геометрическим нивелированием относительно 
реперов, расположенных за пределами контура котлована. Гори-
зонтальные смещения колодца не должны превышать 0,01 от общей 
глубины его погружения. 

Перед проходкой шурфов (в случае сооружения столбчатых фун-
даментов) над закрепленными центрами устанавливают раму-шаб-
лон, ориентируя ее относительно осей шурфа. После установки 
рамы-шаблона на ее внешней поверхности рисками закрепляют 
оси шурфа. Контроль за проходкой и креплением шурфа осущест-
вляется с помощью центрального отвеса, закрепляемого на раме-
шаблоне. Правильность установки колец временной крепи прове-
ряется не реже чем через три кольца, а положение стационарной 
опалубки при возведении постоянной крепи — при каждой уста-
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новке. Отклонение стенки закрепленного шурфа от вертикали не 
должно превышать ± 50 мм. 

После сооружения основания фундамента составляют исполни-
тельную схему на скрытые работы. На схемах показывают распо-
ложение шурфов и колодцев, вертикальные разрезы по одной из 
осей шурфа (колодца), а также помещают данные о фактическом 
положении конструкции. 

При возведении ростверка детальные разбивки для установки 
опалубки и монтажа арматуры выполняются производителями ра-
бот относительно осей стен, вынесенных маркшейдером на обноску. 

Рис. Б. 16. Пример исполнительной схемы части фундамента под металлический б а ш е н н ы й 
копер: 

1 — ось а н к е р н о г о болта ; 2, 3 — р а с с т о я н и я от оси анкерного болта соответственно до 
осей р я д а колонн А и 1; 4 — о п о р н ы е поверхности ; 5 — контур фундамента (расстояния 

и размеры в числителе — проектные) 

До бетонирования верхней части фундамента на арматуре закреп-
ляют оси колонн, разбивка которых производится рулеткой отно-
сительно осей ствола или осей копра. Используя оси колонн, уста-
навливают в проектное положение анкерные болты и закладные 
детали, предназначенные для крепления колонн нижнего яруса. 
После временного закрепления болтов и закладных деталей прове-
ряют их положение в горизонтальной плоскости и по высоте. Если 
расположение анкерных болтов соответствует проектному, то дается 
разрешение на заливку бетоном. 

По окончании работ производится исполнительная съемка 
фундамента, анкерных болтов и закладных деталей, по результа-
там которой составляется план фундамента в масштабе 1 : 50 или 
1 : 100 (рис. 5.16). Расположение закладных деталей показывают 
на отдельной схеме в масштабе 1 : 50. Смещение анкерных болтов 
и подпятников не должно превышать ± 5 мм при расположении 
их внутри контура и ± 10 мм вне контура опирания колонны, до-
пускаемое отклонение по высоте ± 20 мм (СНиП II1-18—75). 
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Работы при сооружении каркаса копра 

Перед монтажом стальных конструкций на верхней плите фун-
дамента обычно производят разбивку осей колонн, называемых 
м о н т а ж н о й с е т к о й . Для удобства пользования и сохра-
нения опорных точек на весь период монтажа каркаса монтажную 
сетку обычно смещают параллельно осям колонн на расстояние, 
определяемое размерами опорных плит. Разбивка монтажной сетки 
производится створными засечками от осевых пунктов ствола, рас-
положенных за пределами фундамента, или путем сгущения раз-
бивочной сети до квадратов или прямоугольников, имеющих раз-
меры, соответствующие расстояниям между осями колонн. Направ-
ления сторон сетки закрепляют кернами на металлических марках, 
забетонированных в теле фундамента, или обозначают на бетоне 
краской. Расстояние между смежными сторонами монтажной сетки 
не должны отличаться от проектных расстояний между осями ко-
лонн более чем на ± 5 мм. 

Монтаж металлоконструкций первого яруса начинают с уста-
новки опорных плит или непосредственно колонн на подпятники, 
если к колоннам заранее приварены опорные плиты. Места уста-
новки плит определяют с помощью шаблонов или рулетки относи-
тельно разбивочных осей (монтажной сетки). При установке опор-
ных плит контролируют их положение относительно осей, высоту 
и горизонтальность верхней плоскости. Высотная отметка верхней 
плоскости плиты не должна отличаться от проектной более чем 
на + 1,5 мм, а уклон — более чем на 1 : 1500 от проектного зна-
чения. После установки плит в проектное положение и подливки 
их бетоном выполняют контрольное нивелирование плит, устанав-
ливая рейку с прикрепленной металлической линейкой с миллимет-
ровыми делениями в центре и по углам верхних плоскостей плит. 

На окончательно закрепленные опорные плиты переносятся 
оси колонн, которые закрепляются на верхней плоскости кернами 
или рисками. 

Правильность положения осей проверяется измерением всех 
пролетов компарированной рулеткой. По результатам измерений 
составляется схема разбивки осей на опорных плитах с указанием 
проектных и фактических расстояний между ними, а также высот-
ных отметок верхних плоскостей. 

При установке колонн в проектное положение проверяют пра-
вильность совмещения накернованных осей колонны у ее нижнего 
торца с осями, закрепленными на опорной плите. Если устанавли-
вается колонна вместе с приваренной заранее опорной плитой, то, 
кроме совмещения соответствующих осей плиты с разбивочными 
осями, контролируется также правильность установки конструкции 
в вертикальной плоскости. Совмещение соответствующих осевых 
рисок должно быть выполнено производителями работ так, чтобы 
отклонения совмещаемых элементов конструкций относительно 
друг друга не превышали 5 мм. 
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Правильность установки колонн в отвесное положение прове-
ряют методом отвесной плоскости с помощью двух теодолитов. 
Теодолиты устанавливают на взаимно перпендикулярных осях ко-
лонн или осях монтажной сетки на расстоянии от выверяемой ко-
лонны несколько большем, чем высота колонны. Каждым теодоли-
том при двух п о л о ж е н и я х трубы берут отсчеты по горизонтально 
укладываемой на верхнем торце колонны измерительной рейке 
или проектируют верхние осевые риски на основание колонны, 

определяя смещения по миллиметровой 
линейке или шкале. Отклонение оси 
колонны от вертикали (согласно СНиП 
II1-18—75) не должно превышать: 15 мм 
при высоте колонны до 15 м и 0,001 
высоты колонны, но не более 35 мм при 
высоте колонны более 15 м. 

По окончании полной сборки кон-
струкций первого яруса производится 
выверка правильности установки в про-
ектное положение основных несущих 
элементов копра. Выверка первого 
яруса, как и остальных последующих 
ярусов, выполняется по мере возведе-
ния каркаса башенного копра одним из 
следующих методов: отвесной плоскости 
(наклонным визированием) — теодоли-
тами с осевых пунктов; отвесной ли-
нии — приборами вертикального визи-
рования с пунктов, определяемых 
относительно осей ствола; отвесами при 
скорости ветра менее 2 м/с. В верхнем 
сечении колонн первого яруса изме-

ряют расстояния "между осями колонн. После устранения неточ-
ностей сборки производится постоянное соединение конструкций. 

После завершения монтажа каждого яруса каркаса составляют 
чертежи рядов колонн в вертикальных проекциях, построенных 
параллельно обеим осям ствола. На чертежах (схемах) показывают 
отклонения от проектного положения каждой колонны в милли-
метрах, высотные отметки ярусов, проектное и фактическое рас-
стояния между осями колонн в местах крепления к опорным пли-
там (рис. 5.17). Отклонения определяются измерениями от монтаж-
ной сетки или осей ствола. Смещение осей копра с вертикальными 
стальными колоннами не должно превышать 0,001 от высоты вы-
веряемого горизонтального сечения. 

По мере возведения каркаса на горизонты будущих перекрытий 
выносят оси ствола (оси копра) и передают высоты, которые отме-
чают рисками или кернами на металлоконструкциях. После соору-
жения перекрытий и установки стеновых панелей оси ствола пере-
носят на стены и закрепляют на скобах. 

52370 

900Z 8996 

Рис. 5.17. Вертикальная проек-
ция ряда колонн: 

1 — отклонение оси колонны от 
вертикали (высотные отметки и 
расстояния в числителе—проект-

ные) 
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При сооружении временного монтажного стенда (в случае строи-
тельства башенного копра в стороне от ствола с последующей над-
вижкой в проектное положение) маркшейдер производит разбивку 
ленточных и столбчатых фундаментов стенда. Оси фундаментов 
должны быть параллельны осям ствола и расположены от них 
на проектных расстояниях, а высотные отметки накаточных путей 
должны соответствовать высоте фундамента, на который устанав-
ливается копер. Положение фундаментов в плане проверяется ли-
нейными измерениями относительно разбивочных осей, а высотные 
отметки опорных поверхностей монтажного стенда, накаточных 
путей и основного фундамента — геометрическим нивелированием, 
В период сооружения каркаса копра ведутся наблюдения за осад-
ками фундамента монтажного стенда. Разбивочные оси для возве-
дения фундаментов под оборудование переносятся на монтажные 
горизонты копра после его надвижки и закрепления на основном 
фундаменте. 

При возведении стальных башенных копров с наклонными опор-
ными стойками технология маркшейдерских работ имеет особен-
ности, связанные с монтажом опорной части. Разбивочные работы 
и контрольные измерения при возведении фундаментов под наклон-
ные стойки выполняются так же, как и при сооружении фундамен-
тов под укосины обычных копров. По окончании бетонных работ 
маркшейдер производит исполнительную съемку фундаментов. 
Для установки наклонных стоек создается монтажная сетка из 
ряда прямоугольников, отличающихся друг от друга размерами 
(см. рис. 2.10). Вершины прямоугольников составляют центры 
фундаментов под опорные стойки и центры сечений наклонных и 
вертикальных колонн. Линии сетки закрепляют вне контура копра 
не менее чем тремя пунктами с каждой стороны. Пункты заклады-
вают в грунте, на крышах зданий или в фундаментах под оборудо-
вание. 

При монтаже опорной части методом вертикального наращива-
ния производится контроль за установкой каждой наклонной ко-
лонны в двух взаимно перпендикулярных плоскостях и выверка 
каждого яруса колонн. Проверка выполняется с помощью теодо-
лита, устанавливаемого на пунктах монтажной сетки и на осевых 
пунктах. Для удобства измерений при установке и проверке ко-
лонн у их верхнего сечения наносят вместо осевой риски неболь-
шую шкалу с расстоянием между штрихами 10 мм. 

Если сборка металлоконструкций опорной части осуществляется 
в горизонтальном положении на стеллажах, то выполняют про-
верку положения опорных стоек относительно осей ствола. Пра-
вильность положения стоек определяется путем измерения расстоя-
ний от вынесенной теодолитом осевой линии до осей каждой стойки 
и расстояний от осей шарниров до опорных монтажных поверхно-
стей вдоль стойки. Если измеренные расстояния отличаются от 
проектных не более чем на 10 мм, то разрешается подъем опор в 
проектное положение и их временное закрепление. Перед оконча-
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тельным закреплением опор проверяют положение опорной части. 
Смещение оси опоры определяется наблюдениями теодолитом, уста-
новленным на оси ствола, по рейке, укрепленной на верхней гори-
зонтальной связи. Перед закреплением рейки нулевой штрих ее 
совмещается с осью симметрии каждой стороны оголовка. 

После окончания монтажа опорной части на оголовок копра 
с помощью теодолита переносят направления осей ствола, от ко-
торых линейными измерениями определяют смещение осей опор 
башенной части. На оголовке копра с помощью нивелира опреде-
ляют также высотные отметки каждой опорной поверхности башен-
ной части. Смещения опорных поверхностей относительно проект-
ного положения учитываются при дальнейших монтажных работах 
по укрупнительной сборке ферм башенной части на монтажном 
стенде. 

По результатам контрольных и исполнительных измерений 
строят вертикальные проекции наружных рядов колонн и наклон-
ных стоек, а также чертежи горизонтальных сечений копра на 
уровне верха фундамента, оголовка и стыков ярусов. 

Смещение осей копра с наклонными опорными стойками от про-
ектного положения не должно превышать 0,002 от высоты выве-
ряемого горизонтального сечения. 

5.3. Вынесение разбивочных осей на монтажные горизонты 
Монтаж армировки ствола и установка подъемного оборудова-

ния в проектное положение производятся относительно разбивоч-
ных осей (осей ствола, копра, подъема и др.), которые выносятся 
маркшейдером на монтажные горизонты от исходных пунктов на 
поверхности шахты. На монтажных горизонтах от основных раз-
бивочных осей строят разбивочные (монтажные) оси оборудова-
ния — главного вала подъемной машины, вала отклоняющих шки-
вов, подъема, бункеров и т. п. Если обеспечение соответствующей 
геометрической связи элементов отдельной машины или конструк-
ции зависит непосредственно от точности монтажа этой машины, 
то правильное соотношение между отдельными элементами подъем-
ного комплекса определяется в основном точностью вынесения раз-
бивочных осей на разные монтажные горизонты. Поэтому вынесе-
ние разбивочных осей является важной и ответственной задачей 
маркшейдера. 

Перед вынесением разбивочных осей должна быть проверена 
неизменность положения исходных пунктов. Вынесение осей должно 
быть выполнено независимо дважды с точностью, отвечающей тре-
бованиям Технической инструкции (15), СНиПам и другим норма-
тивным документам. 

Вынесение осей в устье ствола 

Оси ствола выносят в устье после возведения постоянной крепи 
и установки основной проходческой рамы. В устье ствола вблизи 
нулевой площадки или на глубине 0,7—1 м ниже проема канала 
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или ходка закладывают скобы на расстоянии 50—100 мм от стенКИ 
крепи по направлениям осей ствола. Скобы устанавливают на од-
ном горизонте, высотную отметку которого определяют нивелиро-
ванием или измерениями рулеткой. 

Вынесение осей ствола на скобы производят с помощью отвесов 
или теодолита. В первом случае с проволок, натянутых на поверх-
ности вдоль осей ствола, опускают легкие отвесы и подводят их 
к скобам. В случае применения теодолита последний устанавли-
вают на нулевой площадке над центром ствола или осевыми пунк-
тами, заложенными непосредственно у стволов, и переносят направ-
ления осей в устье при двух положениях зрительной трубы. Рас-
стояние между положениями каждой осевой точки, определенной 
дважды независимыми измерениями, не должно превышать 5 мм. 
Положение осей ствола на скобах фиксируют напилом глубиной 
2—3 мм или кернами. Осевые риски следует зачеканивать медной 
проволокой. Смещение осевых рисок относительно проектной осе-
вой линии не должно превышать 2 мм. 

Осевые скобы, заложенные в устье ствола, в дальнейшем исполь-
зуются при установке опорной (подкопровой) рамы, монтаже кон-
трольного яруса расстрелов, реконструкции армировки, а также 
в некоторых случаях для подвески боковых проходческих отвесов. 

Вынесение ocefi в зумпфовую часть ствола 

В зумпфовой части оси ствола необходимы при монтаже арми-
ровки, устройстве натяжной рамы для канатных проводников, при 
разбивке осей погрузочных бункеров и камер, а также при проверке 
соотношения геометрических элементов смонтированного обору-
дования. 

Оси ствола в зумпф могут быть вынесены с помощью шахтных 
отвесов, а также с помощью проекциометров ПМ5 и ПМ6. 

В первом случае по осям ствола с поверхности опускают отвесы 
с облегченными грузами (массой 15—20 кг) до места положения 
натяжной рамы, где увеличивают груз до массы, равной 60 % раз-
рывного усилия проволок. Грузы помещают в емкости с демпфер-
ной жидкостью и после успокоения колебаний при выключенном 
вентиляторе наблюдают колебания проволоки. Определив средние 
положения и закрепив нити отвесов, рулеткой измеряют расстоя-
ния между ними. Эти расстояния не должны отличаться от соот-
ветствующих расстояний на поверхности более чем на 5 мм. 

Более удобным является способ с использованием осевых скоб, 
заложенных в крепи ствола выше околоствольного двора (рис. 5.18). 
Направления осей ствола в натуре фиксируют на скобах, заклады-
ваемых в крепи зумпфа, с помощью проволоки (шнура), натяги-
ваемой вдоль нитей осевых отвесов. 

Проекциометр ПМ5 для вынесения осей ствола целесообразно 
применять в период проходки зумпфа, используя центральный про-
ходческий отвес в качестве гибкой нити и проходческий полок в ка-
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честве основания для ее закрепления. В этом случае штатив проек-
циометра устанавливают на основной проходческой раме; пропу-
скают через мерный ролик прибора трос центрального отвеса, сов-
мещая при этом точку схода троса с центром ствола. На проходче-

ском полке, который жестко раскрепляют между стенками ствола 
на время измерений, закрепляют трос центрального отвеса в точке А 
(рис. 5.19). Тросу создают натяжение с усилием, превышающим 
вес 1 м не менее чем в 1000 раз. Далее, на тросе под штативом за-
крепляют датчик вертикали и, ориентируя его по направлениям 
осей ствола, выполняют четыре приема измерений проекциометром. 
Аналогичные измерения производят, закрепляя нижний конец 
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троса последовательно в точках В и С. Точки закрепления троса на 
проходческом полке располагают по возможности ближе к стенкам 
ствола и таким образом, чтобы они являлись вершинами треуголь-
ника, близкого к равностороннему. По результатам измерений вы-
числяют координаты точек Л, В и С. Расстояния между точками 
крепления троса на полке, определенные по координатам точек и не-
посредственно измеренные, не должны отличаться более чем на 
30 мм. Полученные для каждой пары точек невязки распределяются 
поровну на каждую точку. 

Для нахождения в натуре точек 2, 3, 4, лежащих на осях 
ствола (см. рис. 5.19), от точек закрепления троса Л, В, С по на-
правлению линий АВУ ВС, СА от-
кладывают расстояния А—1 (или 
В—7), В—4 (С—4)у С—2 (А—2), 
С—3 (А—3). Расстояние It от точки 
закрепления троса до осевой точ-
ки вычисляют по исправленным 
координатам точек закрепления 
троса %и Уь по формуле 

/. = .(/./cos р = *j./sin р, (5.5) 

где Р — угол между линией и на-
правлением оси ствола у. 

Далее, по створу точек 1—2 
и 3—4 натягивают проволоки и 
фиксируют направления осей ство-
ла на скобах /, / / , / / / , IV. Раз- Рис. 5.19. к вынесению осей ствола 

в зумпф с п о м о щ ь ю проекциометра 
делив пополам расстояния между * ^ 
метками, полученными из двух 
перенесений осей, рисками или кернами закрепляют оси ствола на 
скобах. Контролем правильности вынесения осей ствола будет сов-
падение точки пересечения О проволок, натянутых вдоль осей, 
с центральным отвесом в положении покоя. Величина несовпаде-
ния не должна превышать 20 мм. 

В условиях действующего подъема вынесение осей ствола в 
зумпф (для реконструкции армировки, установки оборудования, 
маркшейдерской проверки канатной армировки и др.) наиболее 
рационально выполнять с помощью проекциометра ПМ6. На нуле-
вой площадке устраивают горизонт измерений (местное перекрытие 
для установки оборудования прибора) и определяют координаты 
точек подвеса трех канатов в системе осей ствола. Обозначив на 
конструкциях копра исходные направления, проходящие через оси 
выбранных канатов параллельно осям ствола, по измерениям про-
екциометром последовательно находят приращения координат то-
чек фиксации этих канатов. В зумпфе (на натяжной раме, полке) 
откладывают от канатов по линии их осей соответствующие рас-
стояния, вычисленные по формуле (5.5), и аналогично вышеописан-
ному закрепляют направления осей на скобах. Если нижние концы 
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используемых для передачи осей ствола канатов можно переме-
щать, то вместо измерений проекциометром на поверхности целе-
сообразно устанавливать их в отвесное положение на нижнем го-
ризонте с помощью датчика вертикали. 

Вынесение осей на перекрытия копров 
и в машинные залы 

Оси ствола выносятся на перекрытия копров и в машинные 
залы с целью проверки положения яруса, панели, скользящей опа-
лубки и разбивки мест для проемов, закладных деталей в процессе 
сооружения копра; разбивки осей фундаментов под подъемное и тех-
нологическое оборудование; закрепления разбивочных осей для 
монтажа различного оборудования (подъемных машин, направляю-
щих и отклоняющих шкивов, разгрузочных кривых, электрообору-
дования и т. п.); проверки положения и соотношения геометриче-
ских элементов оборудования подъемной установки. 

Рис. 5.20. Вынесение оси ствола на подшкивную площадку 

Вынесение осей ствола (подъема) на пояса и подшкивную пло-
щадку укосного копра обычно выполняют с помощью теодолита 
или отвесов. В первом случае теодолит устанавливают над осевой 
точкой, удаленной от ствола на расстоянии 40—100 м, ориентируют 
коллимационную плоскость по направлению оси ствола и проекти-
руют это направление на пояс (подшкивную площадку) копра. 
Проектирование осуществляется при двух положениях трубы, от-
мечая на металлоконструкциях копра соответственно точки аъ 
Ьг и а2, Ь2 (рис. 5.20). Разделив расстояния ага2 и ЬгЬ2 пополам, 
находят и отмечают точки а и Ь, которые и фиксируют положение 
оси на горизонте копра. Если непосредственное визирование на 
противоположную сторону горизонта (точки Ьг и b2) затрудни-
тельно, то в проектируемом направлении выставляют отвес. Таким 
же образом выносят на горизонты копра ось ствола в перпендику-
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лярной плоскости. Для контроля за правильностью вынесения осей 
производят измерение угла между направлением оси и вынесен-
ными на копер точками. Отклонение измеренного угла от 0 или 180° 
не должно превышать ± 30". 

При вынесении осей с помощью отвесов последние закрепляют 
на монтажном горизонте копра, располагая их примерно (вблизи) 
в осевых вертикальных плоскостях. Точки подвеса отвесов выби-
рают с таким расчетом, чтобы проволока каждого отвеса свободно 
проходила до нулевой площадки, не касаясь деталей станка копра. 
На нулевой площадке вблизи отвесов устанавливают перпендику-
лярно к оси ствола шкалы (линейки), по которым берут отсчеты 
при визировании на отвес и по направлению оси ствола. На мон-
тажном горизонте от точек подвеса отвесов откладывают соответст-
вующие расстояния, полученные как разности отсчетов по шкалам, 
и находят положение осевых точек. Осевые точки отмечаются на 
металлических деталях копра насечкой зубилом или керном, на 
деревянных — маркшейдерским знаком. 

Вынесение осей с помощью отвесов рекомендуется производить 
в безветренную погоду (скорость ветра не должна превышать 1 м/с). 
Груз отвеса, подвешиваемый на тонкую проволоку, должен иметь 
массу не менее 20 кг. 

Вместо отвесов проектирование точек при вынесении осей бо-
лее удобно и производительно может быть выполнено приборами 
вертикального визирования. В шахтном строительстве наиболее 
широкое распространение получил зенит-прибор PZL (см. 
пункт 4.1). 

Допустимое расхождение осевых точек, полученных при двух 
независимых вынесениях оси ствола на укосный копер, не должно 
превышать 15 мм. 

Перенесение осей ствола (осей копра) на башенный копер в про-
цессе возведения башни и монтажа подъемного оборудования осу-
ществляют путем проектирования осевого направления или осе-
вых точек на монтажные горизонты также с помощью теодолита, 
отвесов или приборов вертикального визирования. 

В случае применения теодолита используют осевые пункты, 
расположенные на четырех полуосях ствола (копра) или на двух 
взаимно перпендикулярных полуосях, если имеется прямая види-
мость с пунктов и на заднюю сторону башни. Направления осей 
следует переносить коллимационной плоскостью теодолита, осу-
ществляя визирование зрительной трубой на осевой пункт, зало-
женный в цоколе фундамента или стене башни (рис. 5.21). На мон-
тажном горизонте направления осей фиксируют рисками на метал-
лических конструкциях (балках, ригелях, связях) или металличе-
ских стержнях, привариваемых к выступающей из бетона арма-
туре. После возведения междуэтажного перекрытия направления 
осей переносят с балок или стержней на скобы, закладываемые в 
стенах каркаса или башни (бетон в месте расположения стержней 
с осевыми метками стесывают). 
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Отвесы и приборы вертикального визирования чаще всего при-
меняют для вынесения осей на монтажные горизонты металлических 
башенных копров. Для монолитных железобетонных копров их 
использование наиболее целесообразно в том случае, когда между-
этажные перекрытия сооружаются после возведения стен башни. 
Различают две схемы расположения оборудования при вынесении 
осей, влияющие на методику выполнения работ: 1) точки закреп-

ления отвесов или точки 
стояния зенит-прибора лежат 
в осевых вертикальных пло-
скостях или вблизи них; 
2) точки закрепления и точ-
ки стояния расположены 
произвольно относительно 
осей ствола. 

В первом случае отвесы 
А у В, С, D закрепляют на 
монтажном горизонте, распо-
лагая их примерно по на-
правлениям осей ствола 
(рис. 5.22). Для спуска отве-
сов используется ручная ле-

бедка со стопорным устройством, направляющий блок или центриро-
вочная пластина 1, стальная проволока (трос) диаметром от 0,8 до 
1,5 мм, груз массой от 10 до 50 кг. Лебедки устанавливаются на нуле-
вой площадке, а направляющие устройства крепятся на кронштейнах 
к кружалам опалубки или балкам перекрытия металлического 
каркаса. На нулевой площадке, проведя наблюдения за качаниями 
отвесов и закрепив их в положении покоя, определяют расстояния 
между нитями отвесов и осями ствола. На монтажном горизонте, 
отложив от точек подвеса соответствующие расстояния, находят 
и закрепляют напилом, керном, насечкой осевые точки. В после-
дующем направления осей на вышележащие горизонтальные связи 
переносят с помощью шнурового отвеса, используя закрепленные 
осевые точки / , / / , / / / , IV. 

Применение для вынесения осей зенит-прибора вместо отвесов 
позволяет проводить измерения независимо от воздушного режима 
в башенном копре, значительно снизить трудоемкость работ и по-
высить точность проектирования осевой точки. Точки стояния зе-
нит-прибора закрепляют у стен копра на нулевой площадке, рас-
полагая их по осям ствола. На монтажном горизонте в соответст-
вующих вертикалях размещают визирные марки, которые на 
консолях или кронштейнах крепятся к кружалам опалубки, стенам 
башни или балкам каркаса. Последовательно устанавливая зенит-
прибор над осевыми пунктами, проектируют одним полным прие-
мом осевые точки на марки и отмечают их проекции иглами. По 
створу игл, принадлежащих к одной оси, натягивают проволоку 
(шнур) и закрепляют осевое направление на скобах или балках. 

Рис. 5.21. Вынесение оси ствола на стальной 
к а р к а с н ы й копер с п о м о щ ь ю теодолита 
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Если междуэтажные перекрытия железобетонных копров устра-
иваются после возведения башни, то оси ствола могут быть выне-
сены с помощью легкого отвеса, последовательно с нулевой пло-

Рис. 5.22. Расположение отвесов при вынесении осей ствола на каркасный башенный 
копер 

щадки на верхний монтажный горизонт. Осевые скобы заклады-
вают в стенах с внутренней стороны по мере возведения башни 
копра. При тщательном совмещении осевой риски с нитью отвеса 
погрешность положения осевой риски самой верхней скобы не бу-
дет превышать ± 15 мм. 

147 



Во втором случае для вынесения осей используются отвесы, 
опускаемые с рабочего пола опалубки для контроля за ее положе-
нием, или отвесы, закрепляемые в свободных местах башни. На 
первом этапе работы определяют координаты отвесов в системе 
осей ствола. С этой целью прокладывают теодолитный ход между 
осевыми пунктами, заложенными в фундаментной плите или цо-
коле фундамента, и производят съемку отвесов в положении покоя. 
По известным координатам отвесов по формуле (5.5) вычисляют рас-

стояния по линии смежных 
** отвесов от нитей до осей 

ствола. 
На монтажном горизонте 

(с подвесных лесов опалубки) 
между нитями смежных отве-
сов натягивают шнуры, на 
которых по вычисленным ра-
нее расстояниям находят и 
отмечают в натуре точки 
У, 2j 3, 4, лежащие на осях 
ствола (рис. 5.23). По створу 
точек 1—3 и 2—4 намечают 
положение осей ствола на 
скобах / , III, / / , IV, бето-
нируемых в стены копра, и 
закрепляют их кернами. Для 
определения координат кер-
нов измеряют расстояния от 
меток на шнурах до соответ-
ствующих осевых скоб. 

Погрешность проектирова-
ния осевой точки зависит от 

способа проектирования и внешних условий.Случайная погрешность 
проектирования точки с помощью теодолита прямо пропорциональна 
удалению точки стояния инструмента и при угле визирования 45° 
составляет: для теодолитов технической точности типа ТЗО (один 
прием измерений) порядка± 8—10 мм при высоте проектирования 
60—80 м (в относительной мере около 0,135 мм на 1 м высоты); для 
теодолитов высокой точности типа Т2 в 1,5—2 раза меньше. 

Погрешность проектирования точки механическим способом при 
отсутствии ветровой нагрузки на проволоку (трос) отвеса не пре-
вышает погрешности проектирования теодолитом. Высокая точность 
переноса осевых точек на монтажные горизонты достигается при 
применении приборов вертикального визирования. Так, средняя 
погрешность проектирования точки на высоту 100 м зенит-прибо-
ром PZL не превышает ± 1 мм, приборами типа ОЦП, ПОВП — 
± 2 мм. 

Однако решающее значение на точность вынесения разбивочных 
осей на копры оказывают внешние условия, влияние которых не 

•&Z2 
Ш 

шМ 

Рис. 5.23. К вынесению осей ствола на мон-
т а ж н ы й горизонт железобетонного копра 

с использованием контрольных отвесов 
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только соизмеримо с инструментальными случайными погрешно-
стями, но в большинстве случаев превосходит их в несколько раз. 
Исследованиями ВНИМИ установлено, что вследствие солнечной 
радиации амплитуда дневных колебаний стального каркасного 
копра на уровне машинного зала достигает 30 мм, а железобетон-
ных башенных и стальных 
укосных копров 12—15 мм. 
Это обстоятельство необхо-
димо учитывать при выборе 
инструмента и методики работ 
при вынесении разбивочных 
осей для монтажа оборудова-
ния, отдельные элементы ко-
торого расположены на раз-
ных монтажных горизонтах. 

5.4. Маркшейдерские работы 
при монтаже подъемных 
машин и направляющих 

шкивов 

Проверка установки 
направляющих шкивов 

Проверка правильности 
установки направляющих 
шкивов производится после 
окончательного закрепления 
копра и контрольного вы-
несения осей ствола (подъ-
ема) на подшкивную пло-
щадку. Для проверки фак-
тического положения шкива 
вдоль оси ствола (подъема) 
натягивают проволоку и измеряют расстояния l[ и l'2 
(рис. 5.24) при первом положении шкива. После поворота шкива 
на 180° (при втором положении шкива) измеряют расстояния 1\ 
и 12. Затем, измерив также расстояние d между внешними гранями 
реборд шкива, вычисляют расстояния и а2 от разбивочной оси до 
оси симметрии шкива 

Рис. 5.24. Проверка положения копрового 
шкива относительно осей ствола 

= ' 

' l + ' l / 2 + / 2 

Расстояния и а2 не должны отличаться от проектных: для 
шкивов диаметром до 6 м — более чем на zt 10 мм, для шкивов 
диаметром 6 м и свыше — более чем на ± 15 мм. 
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Положение шкива относительно второй оси ствола проверяют 
аналогичным образом, определяя расстояние Ъ из выражения 

где Ьх и 6 2 — расстояния от концов вала до вспомогательной оси, 
закрепленной на расстоянии bQ от оси ствола. 

Если найденные расстояния отличаются от проектных на вели-
чину более допустимой, то вычисляют средние поправки, на которые 
следует сместить шкив. После смещения шкива контрольные из-
мерения выполняют заново. 

Проверка горизонтальности вала шкива выполняется наклад-
ным уровнем с ценой деления 20", шланговым нивелиром или ни-
велиром с самоустанавливающейся визирной линией, позволяю-
щими определить превышение одного конца оси вала над другим 
с точностью до ± 1 мм. 

Разбивочные работы и контрольные измерения 
при монтаже подъемных машин 

До начала монтажных работ по установке подъемной машины 
выполняется разбивка осей подъема и главного вала в машинном 
здании, разбивка фундамента и отдельных элементов подъемной 
машины. Разбивку начинают с перенесения в натуру точки пересе-
чения оси ствола и главного вала подъемной машины. Направление 
оси вала закрепляют вне контура машинного зала осевыми пунк-
тами. 

Относительно закрепленных осевых точек производится разбивка 
фундамента машинного здания. После возведения стен здания 
выше поверхности земли на 1—1,5 м следует перенести и закрепить 
оси подъема и главного вала машины на внутренних сторонах стен 
здания. Разбивка осей выполняется с помощью теодолита, устанав-
ливаемого на осевых точках. Точки, фиксирующие оси подъема и 
главного вала, отмечают керном или делают прорезь ножовкой на 
глубину 2—3 мм. Точку пересечения осей подъема и главного вала 
принимают за центр подъемной машины. 

После возведения стен здания закладывают второй ярус скоб, 
на которые переносят осевые точки с нижних скоб с помощью отве-
сов или теодолита. Скобы закладывают на таком уровне, чтобы их 
можно было использовать при монтаже подъемной машины и для 
контрольных измерений. Одновременно с разбивкой и закрепле-
нием осевых точек следует заложить в стене репер и определить 
его высотную отметку. 

Если разбивка осей подъема и главного вала подъемной машины 
производится, когда здание уже построено, то в этом случае для 
разбивки проделывают проемы в стенах здания по направлению 
оси ствола или прокладывают с пунктов оси ствола теодолитный 
ход. 

150 



Разбивку осей подъема и главного вала машины выполняют 
дважды, после чего определяют дирекционные углы закрепленных 
монтажных осей. Среднее значение дирекционного угла оси глав-
ного вала не должно отличаться от проектного более чем на ± 2'; 
угол между закрепленными осями не должен отличаться от прямого 
более чем на 1'. 

Детальная разбивка фундамента под подъемную машину выпол-
няется производителем строительных работ. Маркшейдер проверяет 
высотную отметку дна котлована, а также осуществляет контроль 
за правильностью установки опалубки путем линейных измерений 
от осевых шнуров (проволок) до контура опалубки. 

Для монтажа многоканатных подъемных машин в машинный зал 
башенного копра должны быть заново вынесены оси ствола и вы-
полнена разбивка оси главного вала и оси подъема. 

Если вынесение осей с помощью теодолита затруднено или не-
возможно, а видимость в осевых плоскостях копра отсутствует, 
то для повторного вынесения осей рекомендуется использовать 
приборы вертикального визирования (проектиры) с произвольным 
расположением точек стояния. При этом имеют место три основных 
схемы расположения проектируемых точек в зависимости от кон-
струкции копров и схемы привязки точек. 

При первой схеме точки стояния проектира располагают у ба-
шенного копра под эркерами, на оси ствола (если возможно проек-
тирование) или в стороне от нее (рис. 5.25, а)у при второй — в пре-
делах сечения монтажного проема (рис. 5.25, б), а при третьей — 
у стен копра против оконных проемов (рис. 5.25, в). Визирные 
марки укрепляют над точками проектирования А и В непосредст-
венно на полу перекрытия (первая схема) или на консолях (вторая 
и третья схемы). 

На шахтной поверхности с осевых пунктов ствола или вспомо-
гательных пунктов выполняют полярную съемку точек установки 
проектира. По результатам съемки определяют координаты точек 
А и В. Последовательно устанавливая прибор над этими точками, 
проектируют последние на визирные марки и фиксируют их про-
екции иглами. При этом расстояние между проектируемыми точ-
ками на нулевой площадке не должно отличаться от расстояния меж-
ду их проекциями, измеренного в машинном зале, более чем на 5 мм. 

В машинном зале устанавливают теодолит под марками или над 
произвольно выбранными точками С и D (см. рис. 5.25, б, в,), с ко-
торых полярным способом производят съемку осевых скоб. При 
измерении углов визируют на метки ранее вынесенных осей. Про-
ложением хода из небольшого числа вершин осуществляют при-
вязку точек стояния теодолита к визирным маркам. Далее, по из-
меренным углам и длине сторон вычисляют координаты точек С 
и Ь , а затем определяют координаты меток осевых скоб. Сред-
ние координаты меток сравнивают с координатами осей ствола 
и находят расстояния, на которых должны располагаться осевые 
риски. 

151 



Расстояние между осевыми метками, полученными из двух пе-
ренесений, не должно превышать 30 мм; допустимое отклонение 
угла между основными осями машинного зала от прямого угла не 
должно превышать 2'. 

Рис. 5.25. Схемы расположения визирных марок при вынесении осей ствола в м а ш и н н ы е 
з а л ы б а ш е н н ы х копров с помощью проектира 

Разбивочные оси для установки отклоняющих шкивов рекомен-
дуется переносить от разбивочных осей машинного зала до монтажа 
многоканатной подъемной машины. Из машинного зала с прово-
локи, обозначающей разбивочную ось зала подъемной машины, 
опускают через проем в перекрытии отвесы 2 и 7, располагая их 
как можно ближе к краям проема (рис. 5.26). На перекрытии от-
клоняющих шкивов, устанавливая теодолит под каждым из отве-
сов и визируя на проволоку I—II или нить другого отвеса у точки 
его закрепления, переносят направление оси на скобы V и II'. 
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Для перенесения второй оси центрируют теодолит под отвесом, 
опущенным с точки перенесения разбивочных осей машинного зала, 
и откладывают от осевого направления Г — I I ' прямые углы. Вместо 
отвесов для проектирования осевых точек может быть применен 
проектир. Расхождение между осевыми рисками, определенными 
при двух установках теодолита, не должно превышать 20 мм. 

Перед монтажом подъемной машины проверяют правильность 
закрепления осей фундамента, размеры фундамента, расположе-
ние отверстий и колодцев под 
анкерные болты, высоты опор-
ной поверхности. Съемка фун-
дамента в горизонтальной плос-
кости выполняется методом 
прямоугольных координат отно-
сительно отвесов, опущенных 
с проволок, фиксирующих оси 
подъема и главного вала. Раз-
меры фундамента и расстояния 
между отвесами и осями коло-
дцев (отверстий), а также ха-
рактерными точками проемов 
измеряются рулеткой с округ-
лением отсчетов до 5 мм. Вме-
сто рулеточных измерений съем-
ка может быть выполнена с по-
мощью теодолита, коллима-
ционная плоскость которого 
последовательно ориентируется 
по направлениям разбивочных 
осей фундамента, и рейки, 
прикладываемой к характерным точкам фундамента перпендику-
лярно к оси визирования. Высоты опорной поверхности определяют 
геометрическим нивелированием. По результатам измерений со-
ставляют план фундамента в масштабе от 1 : 20 до 1 : 100, где, 
кроме фактических размеров и отметок, показывают и проектные. 

При монтаже одноканатной подъемной машины проверяется 
правильность укладки основной рамы (постаментов), главного вала 
и правильность монтажа барабанов. Маркшейдерский контроль при 
укладке рамы заключается в определении его горизонтальности 
и правильности расположения относительно оси подъема и оси 
главного вала подъемной машины. Вначале проверяют горизон-
тальность рамы, определяя нивелированием высотные отметки уг-
ловых точек рамы. Расположение рамы относительно осей контро-
лируют с помощью отвесов, опущенных с проволок, натянутых 
между осевыми скобами. Створ осевых точек, намеченных на раме 
перед установкой, должен совпадать со створом отвесов. 

Правильность установки главного вала подъемной машины про-
веряют в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Вдоль оси 
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Рис. 5.26. Перенесение разбивочных осей 
на горизонт о т к л о н я ю щ и х шкивов : 

1 — п р о в о л о к а ; 2 и 7 — отвесы; 3— точка 
пересечения разбивочных осей; 4 — пере-
крытие, на котором у с т а н а в л и в а ю т с я от-
к л о н я ю щ и е шкивы; 5 — проем; 6 — пере-

к р ы т и е машинного з а л а 
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вала натягивают проволоку, с которой вблизи торцов вала опу-
скают по два отвеса. При правильной установке вала центры тор-
цов вала должны совпадать со створом отвесов. Отклонения оси 
вала относительно створа отвесов не должны превышать 1 мм. 

Если указанный способ проверки затруднителен или невозмо-
жен, то контроль за фактическим положением вала следует произ-
водить с помощью вспомогательной оси, параллельной закреплен-
ной оси вала. Вспомогательная ось выбирается с таким расчетом, 
чтобы отвесы, опущенные с проволоки, натянутой по направлению 
вспомогательной оси, проходили вдоль вала у каждого подшип-
ника. Миллиметровой линейкой измеряют расстояния между каж-
дым отвесом и образующей шейки вала. Для определения величины 
смещения фактической оси вала относительно разбивочной оси 
вычисляют радиус вала, для чего измеряют рулеткой длину окруж-
ности шейки вала в месте расположения отвесов. 

Положение главного вала в горизонтальной плоскости прове-
ряют нивелированием. Вместо нивелирной рейки используют ли-
нейку с миллиметровыми делениями, которую устанавливают по-
очередно на шейки вала. При определении превышения одного 
конца вала над другим учитывают возможное неравенство диамет-
ров шеек вала. Превышения следует определять с точностью до 
0,5 мм. Горизонтальность вала может быть проверена также с по-
мощью шлангового нивелира НШТ-1 (см. раздел 4.6). 

Отклонения фактического положения главного вала подъемной 
машины от проектного не должны превышать: по высоте ± 100 мм; 
по расстоянию от центра ствола до оси вала ± 100 мм; по смещению 
центра вала от проектной оси подъема ± 50 мм. Допустимое от-
клонение оси вала от горизонтального положения устанавливается 
техническими условиями на монтаж. 

Установка многоканатных подъемных машин (опорной рамы, 
главного вала, редуктора, ведущих и отклоняющих шкивов, тор-
мозного устройства и механизмов управления) выполняется отно-
сительно разбивочных осей, закрепленных в стенах машинного 
зала и на горизонте отклоняющих шкивов. Маркшейдерский кон-
троль правильности монтажа опорной рамы, положения главного 
вала и правильности установки ведущих и отклоняющих шкивов 
производится методами, изложенными выше при монтаже однока-
натных подъемных машин. Расстояния от соответственных разби-
вочных осей до оси вала машины, а также до плоскости симметрии 
шкивов трения не должны отличаться от проектных более чем на 
± 10 мм. 

Правильность монтажа барабанов подъемной машины прове-
ряют относительно оси подъема. С этой целью вдоль оси подъема 
натягивают проволоку, с которой опускают отвесы А и В 
(рис. 5.27, а). Измеряют расстояния т , я, k и / от отвесов до реборд 
барабанов. Измерения выполняют при двух положениях барабанов 
(второе положение создается после поворота барабанов на 180°). 
Вычислив средние расстояния /Лср» с̂р» с̂р и 1Ср, определяют сме-
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щение центра вала подъемной машины от проектной оси подъема 

[ ( т с р + п с р ) — ( k c p / С р) ]. (5.6) 

Величина смещения ri не должна превышать ± 50 мм. 
Контроль за положением шкива трения выполняется анало-

гично относительно вспомогательной оси, параллельной оси 
подъема (рис. 5.27, б). Измеряют расстояния kx и от отвесов Ог 
и 02 до реборды шкива на концах горизонтального диаметра при 

Рис. 5.27. Проверка установки барабанов и шкива трения 

первом положении шкива и после поворота шкива на 180° расстоя-
ния кг и /2. 

Смещение г) центра шкива относительно оси подъема будет 

Л = 
&ср + А CP — #0» (5.7) 

где b— расстояние между ребордами шкива; а0— смещение в го-
ризонтальной плоскости вспомогательной оси относительно оси 
подъема. 

Вместо отвесов для измерения расстояний k и / может быть ис-
пользован теодолит. Теодолит устанавливают в створе вспомога-
тельной оси и визированием по створу оси берут отсчеты по рейке, 
прикладываемой к реборде шкива. 

Установка и проверка положения бицилиндроконического бара-
бана производится с помощью теодолита. Теодолит устанавливают 
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вблизи пульта управления в створе оси подъема и переносят на-
правление оси на поверхность большого цилиндра. От осевой метки 
измеряют расстояния до границ большого цилиндра, по разности 
которых определяют положение барабана относительно оси подъема. 

5.5. Маркшейдерские работы при монтаже жесткой армировки 

Основной задачей маркшейдерской службы в процессе армиро-
вания является своевременный контроль за соблюдением проектных 
размеров и проектного положения расстрелов и проводников в 
стволе шахты. С этой целью маркшейдер выполняет комплекс ра-
бот как на поверхности, так и в стволе. Все работы выполняются 
в соответствии с проектом организации маркшейдерских работ, 
который должен являться составной частью проекта технологии 
армирования ствола. 

Проектом организации маркшейдерских работ предусматри-
ваются исходные данные для установления требований к точности 
маркшейдерских работ, в том числе строительные нормы на соблю-
дение допускаемых отклонений геометрических элементов арми-
ровки, допускаемые безопасные зазоры; требования к обеспечению 
маркшейдерских работ приборами; методы вынесения и закрепле-
ния разбивочных осей; конструкции армировочных шаблонов и 
монтажных кондукторов; схема расположения армировочных от-
весов; методы контрольных измерений и исполнительных съемок. 

Маркшейдерские работы при монтаже жесткой армировки де-
лят на три этапа; подготовительные работы, периодические кон-
трольные измерения в процессе армирования и исполнительная 
профильная съемка проводников. 

В п о д г о т о в и т е л ь н ы й п е р и о д о с у щ е с т в -
л я ю т : разбивочные работы для размещения дополнительных 
лебедок и направляющих шкивов в соответствии с проектными чер-
тежами расположения монтажного оборудования в стволе и на 
шахтной поверхности; контроль за соблюдением проектных разме-
ров заготовленных элементов армировки; профилировку стенок 
ствола, если результаты оперативной профилировки сомнительны; 
составление проекта расположения и закрепления армировочных 
отвесов, составление эскизов конструкции шаблонов и контроль 
за точностью их изготовления; инструктаж с горным надзором о 
пользовании шаблонами в процессе монтажа яруса армировки; 
составление перечня и количества необходимого оборудования, ма-
териалов и инструментов для производства маркшейдерских ра-
бот; проверку контрольного стенда для сборки яруса армировки; 
установку контрольного яруса расстрелов; перенос на контроль-
ный ярус точек подвеса армировочных отвесов; составление жур-
нала армирования. 

Для выполнения подготовительных работ к армированию ствола 
маркшейдер должен иметь следующие проектные чертежи: попе-
речное сечение ствола с расположением армировки и постоянных 
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подъемных сосудов с видом крепи ствола, а также с размещением 
монтажного оборудования в процессе армирования; расположение 
проходческих лебедок вокруг ствола, сопряжение ствола с около-
ствольными выработками и расположением разгрузочных станков; 
вертикальный разрез по стволу с расположением ярусов армировки, 
армировочного полка и подвесных люлек. 

Правильность установки шкивов на подшкивной площадке про-
веряют съемкой осей канатов бадей и подвесных люлек относи-
тельно центра и осей ствола. Отклонения осей подъемных канатов 
временных подъемных сосудов от проектного положения не должны 
превышать ± 30 мм. 

Контроль за соблюдением проектных размеров элементов арми-
ровки выполняют на основании проектных чертежей. Маркшейдер-
ская служба проверяет следующие геометрические параметры эле-
ментов армировки: размеры проводников, расстрелов и лежек; 
положение отверстий, вырезов и фиксаторов в лежках; диаметр 
и соосность углублений в торцах проводников, а также прямоли-
нейность проводников и расстрелов. Кроме того, перед началом 
армировочных работ все элементы армировки каждого яруса тща-
тельно проверяют на контрольном стенде. На собранном ярусе 
фиксаторы лежек прикладывают к плоскости проводников (см. 
рис. 4.26) на верхней и нижней гранях расстрелов и прихватывают 
сваркой с последующим обвариванием лежек вне стенда, после чего 
каждый расстрел маркируют. 

Расстрелы, устанавливаемые на горизонтальные борта тюбин-
гов, подгоняют по месту установки их в стволе. 

Контрольную профильную съемку стенок крепи производят 
с целью определения минимальных зазоров между крепью ствола 
и наиболее выступающей частью подъемных сосудов, а также для вы-
явления возможных искривлений стенок ствола. По результатам про-
филировки определяют дефекты в крепи и принимают меры по их 
устранению или внесению соответствующих изменений в принятую 
схему армирования, если искривления имеют значительные раз-
меры. Положение стенок ствола проверяют измерением расстояний 
от центрального отвеса или от боковых отвесов, опущенных в ме-
стах минимальных зазоров между крепью ствола и подъемным со-
судом. Интервал между измерениями принимают, как правило, 
равным шагу армировки. 

В том случае, когда при сооружении ствола положение крепи 
проверялось сменным надзором через интервал, равный шагу опа-
лубки или высоте двух тюбинговых колец, и маркшейдером через 
6—10 м, необходимость в контрольной профильной съемке 
отпадает. Профили ствола составляют по измерениям, выполненным 
маркшейдерской службой при оперативном контроле за проход-
кой. 

Число армировочных отвесов и их размещение в сечении ствола 
определяют в соответствии с расположением расстрелов в ярусе 
и принятой технологической схемой армирования. При последова-
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тельной схеме армирования (раздельной установке проводников 
и расстрелов) отвесы располагают вблизи лежек, а при совмещен-
ной схеме — смещают вдоль расстрела так, чтобы не затруднять 
навеску проводников. Все отвесы располагают на одинаковых рас-
стояниях 50—100 мм от проектного положения боковой грани бли-
жайших расстрелов или вблизи мест присоединения вспомогатель-
ных расстрелов к главным. Необходимый минимум армировочных 
отвесов и выбор мест их расположения рекомендуется определять 
по следующим правилам: 

1) отвесы опускают в тех местах, где исключается касание их 
подвесного и монтажного оборудования в стволе; 

2) отвесы опускают вблизи лежек или около сочленения расстре-
лов; 

3) один из главных расстрелов устанавливают по двум от-
весам; 

4) группу вспомогательных расстрелов (но не более трех), пер-
пендикулярных к главному, устанавливают по одному отвесу, под-
вешенному у среднего из них, пользуясь горизонтальными шабло-
нами; 

5) каждый расстрел, параллельный главному, устанавливается 
по одному отвесу и горизонтальным шаблонам; 

6) установку расстрелов, расстояние между которыми превы-
шает 3 м, производят по двум отвесам; 

7) группу из четырех и более расстрелов, расположенную пер-
пендикулярно к центральному расстрелу, устанавливают по двум 
отвесам, опущенным с крайних расстрелов. Остальные расстрелы 
устанавливают по шаблону; 

8) при правильном размещении армировочных отвесов необхо-
димый минимум должен составлять 5—6 отвесов; 

9) при использовании станка для комплексного центрирования 
яруса расстрелов, а также при армировании ствола блоками, мон-
тируемыми на поверхности, число отвесов определяется необходи-
мым минимумом для обеспечения центрирования и ориентирования 
яруса расстрелов или блока армировки. Однако число отвесов не 
должно быть менее трех. 

Примеры размещения отвесов при армировании для унифици-
рованных сечений стволов с расположением жесткой армировки 
приведены на рис. 5.28. 

Число и конструкцию армировочных шаблонов выбирают в за-
висимости от технологической схемы армирования, расположения 
расстрелов в ярусе и положения армировочных отвесов относи-
тельно расстрелов. Шаблоны, как правило, изготавливаются из 
листовой стали, металлических труб или уголкового железа. Типы 
армировочных шаблонов, их конструкция и предъявляемые к ним 
требования приведены в разделе 4.2. Перед началом работ по арми-
рованию маркшейдерская служба должна провести инструктаж 
с горным надзором и бригадирами о правилах пользования шабло-
нами при монтаже яруса армировки. 
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Для выполнения работ по армированию ствола маркшей-
дерская служба должна быть обеспечена необходимым обо-
рудованием: лебедками, тросами или проволоками, грузами, 
планками-ограничителями, шаблонами, металлическими миллимет-
ровыми линейками, накладными уровнями, рулетками с полотном 
из нержавеющей стали и специальными пластинами из винипроза 
или матированного лавсана для записей в стволах при наличии 
капежа. Рекомендуемое для вы-
полнения маркшейдерских ра-
бот при армировании оборудо-
вание приведено в разделах 
4.1 и 4.2. 

Установку контрольного 
яруса начинают с разметки 
положения лунок. Для этого 
между осевыми скобами, за-
крепленными в шейке ствола, 
натягивают проволоки, с кото-
рых опускают подвижные от-
весы. Сохранность положения 
осевых скоб предварительно про-
веряют теодолитной съемкой от 
осевых пунктов ствола. Первый 
ярус расстрелов располагают, 
как правило, на 1—2 м ниже 
нулевой площадки. В зависи-
мости от конструкции подвес-
ного устройства монтажного 
полка контрольный ярус может 
быть установлен и на отметке 
нижележащих ярусов. 

Контрольный ярус устанав-
ливают по размерам, указанным 
в рабочих чертежах проекта. 
Правильность монтажа прове-
ряют измерением расстояний 
от осей ствола до концов каж-
дого расстрела, до лежек и до 
мест сочленения расстрелов, 
а также путем нивелирования 
концов каждого расстрела. Горизонтальность полки рас-
стрела в поперечном направлении проверяют с помощью наклад-
ного уровня или парными отвесами. Смещение осей расстрелов 
контрольного яруса в горизонтальной плоскости не допускается 
более чем на ± 3 мм. Разность отметок концов расстрелов кон-
трольного яруса не должна превышать ± 5 мм, а отклонение по-
перечной оси расстрела от горизонтального положения ± 20'. 
После заделки лунок бетоном и схватывания его производят 

Рис. 5.28. Схемы расположения армиро-
вочных отвесов 
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повторный контроль положения расстрелов контрольного яруса, 
по результатам проверки составляется соответствующий акт. 

На расстрелах контрольного яруса закрепляют металлические 
планки с отверстиями для фиксирования точек схода нити отвесов. 
После закрепления планок определяют координаты точек схода 
отвесов и между этими точками измеряют расстояния. Отклоне-
ния измеренных расстояний от вычисленных не должны превы-
шать ± 2 мм. 

Лебедки армировочных отвесов устанавливают на поверхности 
вблизи нулевой рамы или на контрольном ярусе, который перекры-
вается в этом случае сплошным настилом с оставлением бадьевых 
проемов и отверстий для пропуска армировочных отвесов. 

При армировании ствола по восходящей схеме (снизу—вверх) 
возникает необходимость установки второго контрольного яруса 
на горизонте околоствольного двора. Этот ярус устанавливают от-
носительно отвесов, опущенных с верхнего контрольного яруса. 

Журнал армирования ствола регулярно заполняется сменным 
надзором и контролируется маркшейдером. На первой странице жур-
нала приводится схема поперечного сечения ствола с указанием 
элементов армировки, положения армировочных отвесов с указа-
нием расстояний от каждого отвеса до центра выреза в лежке, ме-
жду лежками и между проводниками, величины заделки концов 
расстрелов в лунках, а также рабочая схема положения шаблонов; 
на второй странице — эскизные чертежи всех используемых типов 
шаблонов, планок — ограничителей колебаний нити отвеса. На 
третьей странице приводят таблицу для записи контрольных рас-
стояний между отвесами со схемой их расположения. На четвертой 
странице дают перечень допусков при монтаже элементов арми-
ровки. На последующих страницах указывают параметры контро-
лируемых элементов армировки. 

В п р о ц е с с е а р м и р о в а н и я м а р к ш е й д е р -
с к а я с л у ж б а о с у щ е с т в л я е т о п е р а т и в н ы й 
к о н т р о л ь з а а р м и р о в а н и е м с т в о л а , п о р е -
з у л ь т а т а м к о т о р о г о о п р е д е л я ю т : расстояния 
между смежными ярусами расстрелов (проверку соблюдения уста-
новленного шага армировки), положение расстрелов относительно 
горизонтальных осей ствола; горизонтальность основных осей рас-
стрелов; положение армировочных отвесов и ограничителей коле-
бания нити отвесов по мере их переноса; правильность заполнения 
журнала армирования сменным надзором; глубину и качество за-
делки расстрелов в лунках. 

Оперативный контроль выполняется маркшейдерской службой 
не реже чем через 3—4 яруса расстрелов. В период между маркшей-
дерскими проверками монтажа армировки правильность установки 
каждого яруса расстрелов проверяет сменный надзор, который за-
носит результаты в журнал армирования. 

Установку расстрелов последующего за контрольным ярусом на-
чинают с разметки лунок. Для этого при нисходящей схеме арми-
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рования (установке расстрелов сверху вниз) опускают с контроль-
ного яруса специальные шаблоны (см. рис. 4.25 поз. 5). Затем по 
шаблону размечают контур лунки мелом на крепи ствола и долбят 
или выбуривают ее, ориентируясь по створу армировочных отве-
сов, расположенных вдоль оси главного расстрела. После 
приготовления всех лунок и проверки их габаритов с верхнего 
этажа полка заводят в них концы расстрелов, подвешенных на 
дистанционных шаблонах (см. рис. 4.25), обеспечивающих вза-
имную увязку ярусов по высоте. Кроме того, высотное поло-
жение ярусов расстрелов проверяют через каждые 50—70 м от 
реперов, заложенных в стенке ствола. При восходящей схеме 
армирования разметку лунок производят от гибких шаблонов 
(см. рис. 4.25, поз. 6), которые перемещают до тех пор, пока груз 
отвеса шаблона спроектируется на продольную ось нижележащего 
расстрела. Взаимную увязку ярусов по высоте обеспечивают 
дистанционными шаблонами. 

Установку расстрелов относительно горизонтальных осей ствола 
осуществляют с помощью армировочных отвесов, которые в зави-
симости от принятой схемы армирования опускают вслед за монтаж-
ным полком (подвижные отвесы) или пропускают через армировоч-
ный полок на всю глубину ствола и закрепляют в зумпфовой части 
ствола на нижнем контрольном ярусе в специальных планках-ог-
раничителях (несвободные отвесы). Характеристика армировочных 
отвесов приведена в разделе 4.1. 

Перед центрированием яруса расстрелов проверяют неизмен-
ность расстояний между армировочными отвесами и, убедившись 
в этом, приступают к установке расстрелов. Для этого в вырезы 
лежек вставляют накладные шаблоны (см. рис. 4.25, поз. 10—14) 
и наблюдают по их шкалам за колебаниями отвесов. Если среднее 
положение колебаний отвеса совпадает с осевой риской на шаблоне, 
то расстрел установлен правильно. В противном случае расстрел 
перемещают. При этом расхождения расстояний от отвесов до со-
ответствующих точек расстрелов (лежек) на рабочем горизонте и на 
контрольном ярусе не должны отличаться более чем на ± 5 мм при 
металлической армировке и ± 10 мм при деревянной. Правиль-
ность установки расстрелов в ярусе проверяют горизонтальными 
шаблонами (см. рис. 4.25, поз. 7, 8, 9). 

Установку расстрелов в горизонтальное положение выполняют 
в поперечном направлении с помощью парных отвесов, а в продоль-
ном направлении — с помощью горизонтального шаблона, снаб-
женного круглым уровнем. 

После приведения яруса расстрелов в проектное положение 
и производства контрольных измерений концы расстрелов в лунках 
заделывают бетоном, окончательную проверку яруса расстрелов 
производят после схватывания бетона. 

Для уменьшения амплитуды колебаний армировочных отвесов 
на полках расстрелов устанавливают ограничители колебаний. 
Конструкция ограничителя должна быть рассчитана на пропуска-
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Рис. 5.29. Монтаж расстрелов относительно подвижных отвесов: 
1 — лебедка; 2 — н а п р а в л я ю щ и й блок; 3 — центрировочная пластина ; 4 — контроль-
ный ярус ; 5 — боковой расстрел; 6 — центральный расстрел; 7 — ограничитель колеба-
ний; 8 — дистанционный шаблон; 9 — нить отвеса; 10 — монолитный груз ; 11 — под-
весной д в у х э т а ж н ы й армировочный полок; 12 — шаблон д л я разбивки л у н о к ; 13 — на-
кладной шаблон; 14 — горизонтальный шаблон; 15 — шнуровой отвес; 16 — разбивоч-

ная ось; 17 — осевая скоба; 18 — теодолит; А, Б, С, Д — подвижные отвесы 



ние нити отвеса через отверстие в ней без отсоединения груза (см. 
рис. 4.10). При установке каждого ограничителя определяют по-
ложение покоя отвесов и тщательно центрируют отверстие. Окон-
чательное закрепление ограничителей производят после измерения 
расстояний между всеми центрами отверстий ограничителей. Изме-
ренные расстояния не должны отличаться от расстояний между 
отвесами на контрольном ярусе более чем на ± 5 мм. Ограничители 
колебаний устанавливают через 30—100 м в зависимости от режима 
водопритока и скорости движения воздушной струи. 

Размещение комплекса маркшейдерского оборудования (лебедок, 
отвесов, ограничителей колебаний, армировочных шаблонов) при 
монтаже жесткой армировки от подвижных отвесов приведено на 
рис. 5.29. 

П о с л е з а в е р ш е н и я р а б о т п о у с т а н о в к е 
р а с с т р е л о в и н а в е с к е п р о в о д н и к о в п р о и з -
в о д я т о к о н ч а т е л ь н ы й к о н т р о л ь з а п р а в и л ь -
н о с т ь ю м о н т а ж а а р м и р о в к и . Для этого выполняют 
контрольную профильную съемку проводников и составляют ис-
полнительную документацию (профили проводников, расстрелов 
и стенок ствола). Съемку выполняют, как правило, измерительной 
станцией СИ4; в неглубоких стволах положение элементов арми-
ровки определяют от отвесов. Организация и методика выполнения 
профильной съемки станцией СИ4 приведены в разделе 6,3, а от 
отвесов — в разделе 6.4. 

5.6. Маркшейдерские работы при монтаже канатной армировки 

Технология армирования шахтного ствола канатными провод-
никами характеризуется наличием ряда отдельных монтажных го-
ризонтов, удаленных друг от друга на значительные расстояния, 
и большими перерывами во времени между монтажом отдельных 
участков. Эти особенности монтажа канатной армировки должны 
учитываться при составлении проекта организации маркшейдер-
ских работ, в котором предусматриваются основные мероприятия 
по маркшейдерскому обеспечению монтажа оборудования, а также 
излагаются допускаемые отклонения при выполнении монтажных 
работ и необходимая точность маркшейдерских измерений. 

Маркшейдерское обеспечение монтажа канатной армировки 
включает в себя следующие работы: вынесение разбивочных осей 
на монтажные горизонты; контроль за правильностью монтажа на-
тяжной рамы; контроль за установкой прицепных, направляющих 
и натяжных устройств; контрольные измерения при монтаже вспо-
могательных проводников; проверка колеи направляющих уст-
ройств подъемных сосудов; исполнительные съемки участков обо-
рудования. 

Монтажными горизонтами канатной армировки являются: пере-
крытие башенного копра или пояс укосного копра (горизонт под-
веса), на котором устанавливаются прицепные устройства; натяж-
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ная рама в зумпфе ствола (горизонт фиксации) и контрольные 
ярусы расстрелов участков жесткой армировки. Разбивочные оси 
для монтажа прицепных устройств на перекрытии башенного копра 
следует переносить из машинного зала, используя разбивочные оси 
многоканатной подъемной машины. Оси переносят с помощью тео-
долита с использованием отвесов или прибора вертикального ви-
зирования. На монтажную площадку укосного копра оси переносят 
с помощью теодолита, устанавливаемого на осевых пунктах, или 
отвесов, опускаемых с подшкивной площадки. 

Перенесение осей ствола на горизонт фиксации направляю-
щих канатов осуществляют в период проходки ствола или после 
ее окончания с помощью проекциометров ВНИМИ или отвесов, 
опускаемых с поверхности или осевых скоб, закрепленных в крепи 
ствола в районе околоствольного двора. 

Методика вынесения осей на вышеназванные монтажные гори-
зонты изложена в разделе 5.3. Расхождение в положении осевых 
рисок, полученных при двух перенесениях осей, не должно превы-
шать 20 мм на горизонте подвеса и 50 мм на горизонте фик-
сации. 

Монтаж натяжной рамы и контрольных ярусов расстрелов вспо-
могательных проводников производится от отвесов, опущенных с 
проволок, натянутых по осям ствола. Правильность укладки ба-
лок рамы и расстрелов яруса проверяется методами, аналогичными 
применяемым методам при монтаже контрольного яруса расстрелов 
жесткой армировки. 

Проектное положение прицепных устройств или домкратов на 
горизонте подвеса определяется относительно закрепленных на 
этом горизонте осей многоканатной подъемной машины или осей 
ствола. Разбивка осей устройств производится линейными измере-
ниями от разбивочных осей методом прямоугольных координат. 
Проектное положение прицепных устройств или домкратов отме-
чается на опорных поверхностях осевыми рисками. Перед уста-
новкой прицепных устройств должно быть проверено положение 
отверстий в перекрытии, предназначенных для пропуска канатов. 
Отверстия должны быть вертикальны, а их смещение относительно 
разбивочных осей не должно превышать разности диаметров от-
верстия и каната. 

При навеске канатных проводников контролируется положение 
прицепных устройств и направляющих втулок. Правильность уста-
новки прицепных устройств проверяется по совмещению осевых 
рисок устройства и опорной поверхности. Расхождение совмещае-
мых рисок не должно превышать 5 мм. Вспомогательные балки на-
тяжной рамы, на которых устанавливаются направляющие втулки 
для фиксирования канатных проводников, закрепляются только 
после проверки положения втулок. Правильность положения по-
следних проверяется измерением расстояний от разбивочных осей 
до канатов. Фактические расстояния не должны отличаться от про-
ектных более чем на ± 5 мм. 
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Закрепление канатных проводников в вертикальном положе-
нии на натяжной раме может быть выполнено без наличия разби-
вочных осей с помощью проекциометра ПМ6. В этом случае датчик 
вертикали проекциометра закрепляют на канатном проводнике 
выше натяжной рамы и, выполнив проекциометрические измере-
ния, определяют величину и направление смещения каната от вер-
тикали (методику съемки см. в разделе 6.5). Выводя пузырек уровня 
в положение, соответствующее вертикальному положению каната, 
и перемещая последний, добиваются того, чтобы при закручивании 
каната вокруг своей оси не наблюдалось схода пузырька уровня. 
Таким образом устанавливают в отвесное положение 2—3 канат-
ных проводника. Измерив расстояния между ними и приведя их 
в соответствие с проектными, линейными засечками относительно 
закрепленных канатных проводников находят проектное положе-
ние всех остальных канатов. 

После установки прицепных устройств и закрепления направ-
ляющих втулок производится исполнительная съемка канатных 
проводников на горизонте подвеса и горизонте фиксации. Съемка 
выполняется путем проведения линейных измерений от разбивоч-
ных осей. Расстояния между отвесами, опущенными с натянутых 
вдоль разбивочных осей проволок, и устройствами измеряют ру-
леткой или рейкой. Расстояния между устройствами и между ка-
натами определяют по измерениям, выполняемым рулеткой (непо-
средственно, способом опоясывания или способом симметричных 
измерений с использованием металлических уголков), или с по-
мощью реечного координатометра. По результатам измерений со-
ставляется исполнительная схема закрепления канатных провод-
ников на перекрытии (поясе) копра (рис. 5.30) и натяжной раме. 
Фактические расстояния между осями устройств (канатов) и раз-
бивочными осями не должны отличаться от проектных более чем 
на ± 7 мм. 

Вспомогательные проводники устанавливают в проектное поло-
жение относительно армировочных отвесов, положение которых 
должно быть определено относительно ближайших направляющих 
канатов, или непосредственно относительно канатов с помощью 
шаблона. Если вспомогательные проводники монтируются раньше 
чем канатные, то положение последних при навеске должно опреде-
ляться проектными расстояниями между жесткими проводниками 
верхнего и нижнего горизонтов и направляющими канатами. Ме-
тоды выполнения разбивочных работ и контрольных измерений 
при монтаже вспомогательных проводников аналогичны маркшей-
дерским работам при монтаже жесткой армировки. 

Перед навеской подъемных сосудов в шахтном стволе должна 
быть выполнена проверка положения направляющих устройств. 
Проверка выполняется на промплощадке с использованием рулетки, 
теодолита и нивелирных реек. Предварительно на сосуде путем 
линейных измерений определяются и закрепляются в натуре на 
корпусе оси симметрии. От осей симметрии измеряют расстояния 
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до осей всех направляющих устройств (муфт, башмаков и т. п.). 
Кроме того, измеряют расстояния как между всеми верхними, так 
и между всеми нижними устройствами. Колея направляющих уст-
ройств, как и разность между колеями соответствующих верхних 
и нижних устройств, не должна отличаться от проектного значе-
ния более чем на ± 10 мм. 

Рис. 5.30. Исполнительная схема канатных проводников на горизонте подвеса: 
I, I I , I I I V I I I — канатные проводники; 1 — контур подъемного сосуда (цифры 

в числителе — проектные расстояния) 

После завершения монтажа оборудования выполняется испол-
нительная проверка канатной армировки. Способы выполнения 
полевых работ и определение отклонений параметров и геометри-
ческих элементов аналогичны маркшейдерским работам при кон-
троле соотношения геометрических элементов канатной армировки 
в процессе эксплуатации (см. раздел 6.5). 
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Угол наклона оси коренного вала 6 n - i вычисляют по формуле 

-I- А г 1 - п 
(6.23) 

где А/*I—п = гх—ги. 
Аналогично определяют угол наклона оси вала отклоняющих 

шкивов б1У_1ц. 
Определение координат осей канатов на горизонте измерений. 

Координаты осей канатов при двух крайних положениях подъем-
ных сосудов (верхнем и нижнем) используются для определения 
отклонения осей системы канатов от вертикали углов, девиации 
и угла перегиба. Для определения координат осей головных кана-
тов на «горизонте измерений» производят ординатную съемку ка-
натов с опорных пунктов А В и CD. Методика ординатной съемки 
канатов с помощью реечного координатометра приведена ранее. 

Результаты ординатной съемки обрабатывают в следующей по-
следовательности. По формулам (6.14) отсчеты по координатометру 
приводят к оси рейки и осям канатов. Затем по формулам (6.22) 
вычисляют координаты xi и yi осей неотклоняемых и хк и ук осей 
отклоняемых канатов— при нижнем и х}9 у\у х'к, у'к — при верх-
нем положении подъемных сосудов. 

При значительном биении отклоняющих шкивов координаты 
осей канатов хк и ук определяют по графику биений, принимая то 
же положение шкива по маркировке, которое было при опреде-
лении и */к. 

Определение угловых отклонений. Угол перегиба г| вычисляют 
по приближенной формуле 

где xi и хк — абсциссы неотклоненного и отклоненного каната при 
нижнем положении сосуда. 

При последующих периодических проверках необходимость 
в определении угла перегиба может возникнуть при реконструкции 
подъема, например при установке новых отклоняющих шкивов 
с другими параметрами. 

Углы отклонения от вертикали осей систем канатов и Qx, 
(оу ичсох вычисляют по формулам: 

(6.24) 

У х[- У xt R 
= р ' + - (6.25) 

nhx 

nh2 
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где iji и у[ — ординаты осей неотклоненных канатов (5, 6, 7, 8) при 
нижнем и верхнем положениях подъемного сосуда; п — число ка-
натов в системе; h x — превышение оси коренного вала над гори-
зонтом измерений; р' = 3438'; xt и х\— абсциссы осей неоткло-
ненных канатов (5, 6, 7, 8) при нижнем и верхнем положении подъ-
емного сосуда; h3 — превышение оси коренного вала над средней 
точкой подвесного устройства; /?в. с р — проектный (средний) ра-
диус ведущего шкива; ш—радиус ведущего шкива во время 
измерений; ук и у'к — ординаты осей отклоненных канатов (), 
3, 4) при нижнем и верхнем положениях сосуда; хк и х'к — абциссы 
осей тех же канатов; h2—превышение оси вала отклоняющих 
шкивов над горизонтом измерений; /i4 — превышение оси вала от-
клоняющих шкивов над средней точкой подвесного устройства; 
Ro. сР и ш — радиусы отклоняющих шкивов соответственно 
проектный и во время измерений. 

Углы девиации головных канатов на ведущих шкивах при го-
ризонтальном а г . и наклонном ан . положениях балансиров подвес-
ных устройств вычисляют по формулам: 

где 6jj_j — угол наклона оси коренного вала; Кг. и Хн. — поправки 
за приведение балансиров к горизонтальному и наклонному по-
ложениям. 

Углы девиации головных канатов на отклоняющих шкивах 
при горизонтальном рГк и наклонном р„к положениях балансиров 
подвесных устройств вычисляют по формулам: 

где 8 I V- in — угол наклона оси вала отклоняющих шкивов; 
Кк , К к — поправки за приведение балансиров соответственно 
к горизонтальному и наклонному положениям. 

Поправки в углы девиации неотклоненных канатов за положе-
ние балансиров подвесных устройств (рис. 6.12) вычисляют по фор-
мулам: 

(6.26) 

(6.27) 

(6.28) 
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где Srt
 и — расстояние от оси системы до оси каната при го-

ризонтальном и наклонном положениях балансиров (SFf и SH.— 
положительные, если канат расположен относительно оси системы 
в сторону увеличения ординат, и отрицательные, если в сторону 
уменьшения ординат); S i = y t — у с р — расстояние от оси системы 
до оси каната в точке схода его со шкива. 

Поправки в углы девиации отклоненных канатов за положение 
балансиров подвесных устройств вычисляют по аналогичным фор-
мулам: 

К = 

ф£ 

^ к = 

/ 

А У* 
/ 

Углы девиации промежуточных 
канатов на ведущих <р* и откло-
няющих грк шкивах определяют по 
формулам: 

р' + б ц - i ; 

Р ' + 6 i v - i i i 

Рис. 6 .12. Схема балансирного подвес 
ного устройства 

где Ду" = ук-
динат осей отклоненного и неот-
клоненного каната на горизонте 
измерений при нижнем положе-
нии подъемных сосудов (уг—уъ, Уг—У6 и т. д.); &n_Y и 61 У_Ш — 
углы наклона осей коренного вала и вала отклоняющих шкивов; 
т] — угол перегиба каната отклоняющим шкивом; 8 — угол пово-
рота оси вала отклоняющих шкивов относительно оси коренного 
вала; I—длина промежуточной струны каната. 

Длину промежуточной струны каната вычисляют по формуле: 
/ = cos У] [h — (До. Ш + хк) tg Т)], (6.31) 

где h — превышение между осями коренного вала и вала откло-
няющих шкивов; Яо.ш— радиус отклоняющего шкива; — абс-
цисса оси отклоняемого каната. 

Числовой пример проверки четырехканатной подъемной установки с одним 
комплектом отклоняющих шкивов 

Краткая характеристика подъемной установки. Шахтный ствол 
оборудован двухскиповым (с грузоподъемностью скипов 12 т) и 
двухклетевым подъемами. В машинном зале цилиндрического ба-
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шейного копра высотой 72,7 м установлены две четырехканатные 
машины МК-3, 25 X 4 скипового и клетевого подъемов. Высота 
машинного зала над нулевой площадкой 61 м. Диаметр подъемных 
канатов 28 мм. Армировка ствола жесткая с рельсовыми проводни-
ками. Максимальные скорости движения подъемных сосудов со-
ставляют: клетей 8 м/с, скипов 11,2 м/с. 

Пример составлен для скипо-
вой подъемной установки, обслу-
живающей горизонт 610 м. 

Подготовительные работы. 
а) Радиусы ведущих шкивов 

определяем путем измерения рас-
стояний от рейки, приложенной 
к ребордам барабана, до дна ручьев 
и до тормозных ободов барабана 
(рис. 6.13). 

По формуле (6.11) находим: 
/?!_Б = 1,449 + 0,352 — 0,187 + 0,014 = 

= 1,628 м; 
# 2 _ 4 = 1,629 м; = 1,624 м; 

# 4 - 8 = 1.627 м. 
б) Горизонт измерений выбран 

на перекрытии, где установ-
лены отклоняющие шкивы (высота 
53,3 м). Учитывая, что радиусы 

ведущих шкивов незначительно отличаются друг от друга, опор-
ные пункты С и Д закреплены в металлических оголовках проема 
для пропуска канатов на одинаковом расстоянии от канатов 5 
и 8 (рис. 6.14). Опорные пункты А и В закреплены аналогично на 
равном удалении от канатов 1 и 4. 

в) Для определения координат опорных пунктов реечным ко-
ординатометром, закрепленным на пунктах С и D, выполнена 
съемка канатов 5—8 при нижнем положении подъемного сосуда, 
а также рулеткой измерены стороны и диагонали четырехуголь-
ника ABCD (рис. 6.14). 

Расстояния от осей канатов до оси рейки и отсчеты по рейке, 
соответствующие проекциям осей канатов на рейку, вычисляем по 
формулам (6.14). Находим абсциссы оси рейки: 

= — 1,628 — 0,177 = — 1,805 м; 

хп = — 1,807 м; х = — 1,806 м; л: = — 1,805 м. 
Р6 Р? Р 8 

Уравненные значения абсцисс оси рейки по формулам (6.15) 
будут: 

Рис. 6.13. Измерения д л я определения 
радиусов ведущих шкивов 
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2 К - 5 ) + 2 ( - 7 ) + ( - 6 ) ] - [ ( - 7 ) + 2 ( - 6 ) + ( - 5 ) ] 
1 , 8 0 6 5 м ; 

л: - - 1 , 8 0 0 + 
8 УР 

+ 2 U — 7) + 2 ( — 6) + ( — 5 ) ] — [( — 5) + 2 ( — 7) + ( — 6 ) ] = _ 1 8 0 5 7 м 

4 

Рис. 6.14. О р д и и а т и а я съемка канатов на горизонте измерений 

Дирекционный угол стороны CD находим по формуле (6.16) 
_ 9 0 О ( - 1 , 8 0 6 5 ) - ( - 1 , 8 0 5 7 ) 3 4 3 8 , = 8 д о 5 Г 

C D 1 , 6 0 8 — 0 , 6 9 7 

Так как (aCD—90°) < 1 0 \ го тоордгнаты пункта С вычисляем 
по формуле (6.17) 

х с = — 1 , 8 0 6 м ; Ус = 0 , 1 0 0 — 0 , 6 9 7 = — 0 , 5 9 7 м . 

В табл. 6.3 вычисляем углы при вершинах четырехугольника 
ABCD, а в табл. 6.4 координаты опорных пунктов. 

г) На рис. 6.15 приведены результаты измерений для определе-
ния угла поворота е оси вала отклоняющих шкивов относительно 
оси коренного вала. Определяем расстояния от оси вала отклоняю-
щих шкивов до оси рейки координатометра: 

d m = 9 8 2 + 9 4 2 + 8 1 5 = 1 7 7 7 м м ; 

1 1 3 3 + 1094 + 6 5 7 = 1 7 7 0 > 5 м м . 
IV о 
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Т а б л и ц а 6 3 

Углы 
Обозначение 

величин 
Обозначение 

величин 
С А в D 

а, ММ 2969 3100 2969 3100 
Ь, ММ 2003 2275 2288 2003 
С, ММ 

+ С2 __ а2 2275 2003 2003 2288 С, ММ 
+ С2 __ а2 372 673 —422 566 431 992 —363 047 

2 be 9 486 323 9 486 323 9 165 728 9 165 728 
cos А 0,03929 —0,04452 0,04713 —0,03961 

А 87°45' 92°33' 87° 18' 92° 16' 

Т а б л и ц а 6.4 

П у н к т ы 
Горизон-
тальный 

угол р 
Д л и н а , 

м 
Д и р е к -

ционный 
угол а 

Приращение 
координат , м Координаты, м 

П у н к т ы 
Горизон-
тальный 

угол р 
Д л и н а , 

м 
Д и р е к -

ционный 
угол а Л*/ д * У X 

D 
2' 2 6 9 ° 5 7 ' 

С 2 7 2 ° 1 5 ' + 2 — 0 , 5 9 7 — 1 , 8 0 6 
2 ' 2 , 2 7 5 2 ° 1 0 ' 0 , 0 8 6 2 , 2 7 3 

А 2 6 7 ° 2 7 ' + 2 + 1 — 0 , 5 0 9 0 , 4 6 7 
2 , 0 0 3 8 9 ° 3 5 ' 2 , 0 0 3 0 , 0 1 4 

— 2 ' 
2 , 0 0 3 

+ 2 
0 , 0 1 4 

В 272 Q 42 ' — 0 , 0 9 0 — 2 , 2 8 6 1 ,408 — 1 , 8 0 4 
— 2 ' 2 , 2 8 8 182°15' 

— 0 , 0 9 0 — 2 , 2 8 6 1 ,408 — 1 , 8 0 4 

D 2 6 7 ° 4 4 ' + 2 — — 0 , 5 9 7 — 1 , 8 0 6 
2 , 0 0 3 2 6 9 ° 5 7 ' — 2 , 0 0 3 - 0 , 0 0 2 

2 р = 1080°08', р = 8,569 fy = 0,004, fx = —0,001 
/Э = + 0 8 ' / „ = ± 0 , 0 0 4 

/ р д о п = ± 1 0 ' - ! * » - = 1 : 2 0 8 0 

Для контроля измерений вспомогательную нивелирную рейку 
сместили вдоль ее оси и снова определили эти расстояния: 

dul = 1775,5 мм; d'lv = 1771,5 мм 

Угол поворота е вычисляем по формуле (6.21) 
е = ( 1 7 7 0 . 5 + 1 7 7 1 , 5 ) - ( 1 7 7 7 + 1775,5) g ^ , _ = ^ 

2-1780 

д) для определения высот осей коренного вала и вала откло-
няющих шкивов, опорных пунктов и средних точек подвесных уст-
ройств от репера RpO> заложенного на нулевой площадке, по лест-
ничному отделению башенного копра стальной рулеткой измерены 
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вертикальные расстояния до горизонта отклоняющих шкивов RpT 
и машинного зала Далее относительно реперов /?рГ и RplA 
нивелиром переданы высоты опорным пунктам Л, В, С, D и осям 
коренного вала II и вала отклоняющих шкивов IV. Кроме того, 
от опорных пунктов измерены расстояния до средних точек под-
весных устройств Hi и Цк. Результаты обработки высотной съемки 
приведены в табл. 6.5 и табл. 6.6. 

Рис. 6.15. Съемка оси вала отклоняющих шкивов 

Т а б л и ц а 6 . 5 

реперы, точки, пункты Превышение Ah, м Высота Н, м 

RpO 0 , 0 0 0 RpO 
5 4 , 1 1 7 

RpT 5 4 , 1 1 7 RpT 
6 , 3 4 8 

RpM 6 0 , 4 6 5 
II 0 , 5 3 2 6 0 , 9 9 7 

RpT 5 4 , 1 1 7 
A — 0 , 7 8 9 5 3 , 3 2 8 
В — 0 , 8 4 6 53 ,271 
С — 0 , 7 4 7 5 3 , 3 7 0 
D — 0 , 8 0 4 5 3 , 3 1 3 
IV 0 , 6 8 4 54 ,801 

Л , В, С, D 5 3 , 3 0 Л , В, С, D 
— 15,60 

Цк, Щ 
— 15,60 

3 7 , 7 0 
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Т а б л и ц а 6 . 6 

Точки , пункты Высота , м Превышение , м Обозначение 
превышения 

II 61,00 
7,66 К 

С , D 53,34 
II 61,00 

6,20 h 
IV 54,80 
IV 54,80 

1,50 К 
л , в 53,30 

II 61,00 61,00 
23,30 hs 

Ui 37,70 
hs 

IV 54,80 
17,10 К 

Цк • 37,70 

Работы при периодических проверках. 
1. Отклоняющие шкивы нефутерованные, с проточенным обо-

дом, биение ручьев не превышает 2 мм и ощутимо не скажется на 
точности измерений, поэтому детальное определение биений ручьев 
не производилось. 

2. Для определения наклона осей шланговым нивелиром 
НШТ-1 измерены превышения между точками / и I I коренного 
вала и точками III и IV вала отклоняющих шкивов. Результаты 
измерений сведены в табл. 6.7. 

Т а б л и ц а 6.7 

ас <v , 5 . а> 
S 
х 

•3 х 
о. я v о 
5S н 

94,92 

97,59 
2,67 
80,98 

82,16 

1,18 

* 
ЕГ 
О 

II 

IV 

S 2 

2 * в (Г) 
са х 
Л 2 
§ й д 
sS? 

"2 

— ftj^, мм 

" i f " i r 
I Ч< 

< I "tsT 
" II +JS 

Aft = -

70,49 24,43 70,49 
25,60 

70,83 26,76 
1,16 —0,34 2,33 1,16 

81,18 —0,20 0,56 

80,84 1,32 
0,34 1,52 0,76 
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Т а б л и ц а 6 . 8 

я н сд 

Отсчеты 
по координато-

метру, мм 
Приведенные 
отсчеты, мм 

те н 
Отсчеты 

по координато -
метру, мм 

Приводен и ые 
отсчеты, мм 

та * 1{ f I * /I /I 
CL Ы 5 о 

' п 
1 и \ / " МП 'к 

СС 
О. 

S о 
' I I 
' i l l /" 

К X ' I V ' I V X ' I V 

/" 
К 

С к нп в н и ж н е м п о л о ж е н [ и и 
1 39 583 — 157 598 5 60 680 — 177 I 697 

75 581 94 680 
211 614 190 715 
176 614 155 714 

2 40 886 — 157 905 6 60 990 — 178 1007 
75 886 95 989 

211 922 190 1025 
176 925 155 1025 

3 42 1185 — 159 1203 7 63 1285 —182 1301 
77 1187 100 1285 

209 1220 186 1317 
175 1220 151 1318 

4 41 1491 — 158 1508 8 60 1591 — 178 1608 
76 1491 96 1591 

210 1525 190 1625 
174 1425 155 1625 

С к и п в з е р х н е м п о л о ж е н и и 
1 35 580 — 154 600 5 47 682 — 166 702 

73 580 84 683 
215 620 203 720 
177 618 166 721 

2 33 889 — 152 908 6 52 994 — 172 1012 
72 889 90 994 

218 928 198 1030 
180 928 160 1031 

3 37 1177 — 153 1196 7 56 1257 — 173 1276 
72 1175 91 1258 

214 1215 196 1297 
182 1215 159 1295 

4 37 1486 — 154 1505 8 62 1578 —180 1598 
73 1486 99 1578 

216 1523 190 1617 
177 1525 152 1618 

Углы наклона осей коренного вала б п _! и вала отклоняющих 
шкивов V—Iii вычисляем по формуле (6.23), учитывающей нера-
венство диаметров вала: 

= _ 2 5 . 6 + ( 2 2 5 . 5 - 2 5 0 . 7 ) ^ _ _ , 
1 1 - 1 1330 

Л 0 , 5 6 4 ( 1 2 6 , 2 1 2 6 , 0 ) 
1 V 1 1 1 1250 
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Т а б л и ц а 6.9 

Координаты и приращение координат, м 

х л • х с X 
а А В ( C D ) ) 

х к , х -
У А » У с f t - v 

lu t g ( 9 0 ° -
L 

~ a A B C D ) 

У а* У1 

<0 = * Л (С) - 'к «) + ( 'к ( i , - 0 ) (CD)) 

"к (0 = ^ (С, + ( 'к <£) " + ' к (0 «« ( 9 0 ° - а А В (CD)) 

С к и п в н и ж н е м п о л о ж е н и и 
1 —0,157 0,004 0,628 0,498 —0,001 —0,012 
2 —0,157 0,006 0,630 0,805 —0,001 0,295 
3 - 0 , 1 5 9 0,008 0,634 1,103 —0,001 0,593 
4 —0,158 0,010 0,635 1,408 —0,001 0,898 

0,467 Z x K = = 2,527 —0,509 
1,408 

2yK = 1,774 
5 - 0 , 1 7 7 0,000 — 1,629 0,597 0,000 0,000 
6 - 0 , 1 7 8 0,001 — 1,627 0,907 0,000 0,310 
7 —0,182 0,001 —1,623 1,201 0,000 0,604 
8 —0,178 0,001 — 1,627 1,508 0,000 0,911 

— 1,806 Z*, -- —6,506 —0,597 
1,508 

1,826 

С к и п .в в е р х н е м п о л о ж е н и и 
—0,154 0,004 0,625 0,500 —0,001 —0,010 
—0,152 0,006 0,625 0,808 —0,001 0,298 
—0,153 0,008 0,628 1,096 —0,001 0,586 
—0,154 0,010 0,631 1,405 —0,001 0,895 

0,467 2,509 —0,509 1,769 
—0,166 0,000 — 1,640 0,602 0,000 0,005 
—0,172 0,001 — 1,633 0,912 0,000 0,315 
—0,173 0,001 —1,632 1,176 0,000 0,579 
—0,180 0,001 — 1,625 1,498 0,000 0,901 

— 1,806 —6,530 —0,597 1,800 

3. Для определения координат осей канатов на горизонте из-
мерений выполнена ординатная съемка канатов при нижнем и 
верхнем положениях подъемных сосудов. При съемочных работах 
был использован реечный координатометр со следующими пара-
метрами: v = 100 мм— отсчет по рейке, соответствующий центру 
первого отверстия; К = 100 мм—расстояние от оси рейки до 
шкалы линейки ординатометра; d = 250 мм — длина шкалы ли-
нейки ординатометра. 

Результаты математической обработки ординатной съемки ка-
натов [формулы (6.14)] и вычисления координат осей канатов 
[формулы (6.22) ] приведены в табл. 6.8 и 6.9. 

4. Вычисляем по формуле (6.24) угол перегиба 

6 , 2 - 0 , 5 
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Для вычисления углов отклонения от вертикали применяем 
формулы (6.25): 

1 > 8 0 0 _ ( + 1 > 8 2 6 ) з 4 з 8 ^ _ _ з ^ 

4 - 7 , 6 6 

= 6 , 5 3 0 - f - 6 , 5 0 6 ) 3 4 3 8 , 1 , 6 2 5 1 , 6 2 6 3 4 3 8 , = _ з 

4 - 7 , 6 6 2 3 , 3 

~ _ 1>769 1 , 7 7 4 3 4 3 g / __ — 3 / . 

4 - 1 , 5 0 

^ = 2 , 5 0 9 2 , 5 2 7 ^ 1 , 6 1 5 - 1 , 6 1 5 ^ = _ ^ 

4 - 1 , 5 0 1 7 , 1 

Находим поправку AQX за износ футеровки 
А 0 Х = ± 2 . 0 , 1 1 0 - 0 , 0 1 4 3 4 3 8 , = ± 8 , . 

4 - 2 3 , 3 

Вычисление углов девиации промежуточных и головных не-
отклоненных канатов выполнено по формулам (6.26) и (6.30), све-
дено в табл. 6.10 и 6.11. 

В связи с отсутствием балансирного подвесного устройства углы 
девиации головных отклоненных канатов вычисляем по формуле 
(6.27) 

Рк = < й у + S i v —III» 

P i = P . = P» = P 4 = - 3 ' - 1 , 6 ' « 5 ' . 

Т а б л и ц а 6 . 1 0 

Номер 
каната Ук* м У Г м /, м б Ф i г л б' 

1 — 5 — 0 , 0 1 2 0 , 0 0 0 — 8 ' 0 
2 — 6 0 , 2 9 5 0 , 3 1 0 - 1 0 ' Г 0 , 2 9 5 0 , 3 1 0 

5 , 7 2 0 — 1 — 8 ' 3 5 ' 9 ° 5 2 ' - Г 6 — Г 
3 - 7 0 , 5 9 3 0 , 6 0 4 

5 , 7 2 0 

4 — 8 0 , 8 9 8 0 , 9 1 1 — 9 ' 0 

Т а б л и ц а 6 .11 

Номер 
к а н а т а ST{ М S H . , м У Г м уср. м 

1 
s i • м /13. м 

5 — 0 , 4 6 0 — 0 , 4 2 5 0 , 0 0 0 — 0 , 4 5 6 
6 — 0 , 1 0 0 — 0 , 1 3 5 0 , 3 1 0 — 0 , 1 4 6 — 0 , 1 0 0 

0 , 4 5 6 2 3 , 3 
7 0 , 1 0 0 0 , 1 3 5 0 , 6 0 4 0 , 1 4 8 

2 3 , 3 

8 0 , 4 6 0 0 , 4 2 5 0 ,911 0 , 4 5 5 
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П р о д о л ж е н и е т а б л . 6 . 1 1 

Номер 
к а н а т а Ч ч 6 I I - I а г . а»£ 

5 
6 6,8 

4', 6 
1,6 

— 3 ' 1' 

—5' 
3 ' 

1' 
— 2 ' 

7 
8 

—7',1 
0 \ 7 

— Г ,9 
—4',4 

— 3 ' — 1 
— 11' 

— 3 ' 
— 6 ' 
—8' 

6.3. Профильные съемки проводников и стенок шахтных стволов, 
измерение износов проводников и зазоров безопасности в стволе 

Организация работ 

Высокая производительность профильных съемок проводников 
и стенок стволов, контроля основных параметров армировки и 
крепи автоматическими приборами измерительного комплекса дает 
возможность использовать один комплект приборов для обслужи-
вания всех шахт крупного производственного объединения по 
добыче угля или горнометаллургического комбината. Для квали-
фицированного обслуживания приборов в объединениях, комбина-
тах или организациях Союзмаркштреста создают специализиро-
ванные бригады. В состав такой бригады входят инженер-маркшей-
дер, инженер-механик, техник-маркшейдер, слесарь-механик, 
чертежник-лаборант и шофер. 

Эти же бригады выполняют капитальные маркшейдерские ра-
боты: гироскопическое ориентирование, высокоточную полигоно-
метрию для сбоек, нивелировку откаточных путей профилографами 
и др. Такая организация работ позволяет наиболее эффективно 
использовать дорогостоящее оборудование и повысить качество 
маркшейдерских работ. 

Отдельные приборы измерительного комплекса, такие как орди-
натометры ОШ1, рихтовочные уклономеры РУ1, измерители рас-
стояний ИР1, приборы С31 для съемки зазоров безопасности в 
стволе, измерения износа проводников ИЗП1, имеют и самостоя-
тельное применение. Их передают маркшейдерским бюро шахт 
или бригадам слесарей, обслуживающим шахтный подъем. Для 
выполнения указанными приборами систематического инструмен-
тального контроля необходимых параметров армировки и крепи 
в стволе нет необходимости специально занимать ствол, измерения 
выполняют в часы, отведенные для ежедневного профилактического 
осмотра ствола. Рихтовочные уклономеры РУ1, измерители рас-
стояний ИР1 и ординагометры ОШ1 передают бригадам монтажни-
ков стволов-новостроек и бригадам по ремонту действующих стволов. 
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Профильная съемка 
проводников измерительной станцией СИ 

Работам по съемке проводников шахтного ствола станцией СИ 
предшествуют проверка и юстировка измерительных приборов 
в лабораторных условиях, которые выполняются с помощью экза-
менатора ЭЮ1, юстировочного прибора ПЮ1, уклономера У2 и 
котировочного стенда ЮС1. 

На шахте перед монтажом аппаратуры в стволе устанавливают 
поочередно секции каретки с приборами на юстировочный стенд 
ПЮ1 и производят проверку выставления в вертикальное положе-
ние приборов СУ2. Выполняют зарядку приборов СУ2 и СР2 фото-
пленкой и парафинированной бумажной лентой, меняют элементы 
питания электроламп. 

Монтаж аппаратуры на проводниках производят на нулевом 
горизонте ствола, для этого ствол перекрывают лядами (если они 
имеются) или настилают временный полок из досок. Для предвари-
тельной настройки прибора СР2 производят измерения ширины 
колеи измерителем расстояний ИР1 в месте монтажа кареток на 
проводниках. К дну подъемного сосуда прикрепляют струбцины 
с серьгами подвесного устройства, к которым присоединяют под-
весные штанги. Для исключения влияния на показания приборов 
упругой деформации проводников, возникающей вследствие раз-
двигания последних подъемным сосудом в момент прохождения им 
участков с зауженной колеей, используют 3 или 4 подвесные штанги 
в зависимости от возможного переподъема сосуда в стволе. К штан-
гам крепят секции кареток с приборами. В случае необходимости 
каретку монтируют на крыше подъемного сосуда. Если спуск аппа-
ратуры в ствол производится автономно, то каретку подвешивают 
к тросу шахтной подъемной лебедки. 

Монтаж каретки на проводниках производят посекционно, сек-
ции закрепляют струбцинами (см. рис. 4.46), которые сжимают 
рессоры. После установки обеих секций заводят и закрепляют 
распорные штанги, а рессоры освобождают от струбцин. Продол-
жается монтаж 10—15 мин. Чтобы зафиксировать на фотограмме 
место монтажа аппаратуры, на проводниках закрепляют скобы, 
имитирующие скобы Бриара. Для получения четкой записи в на-
чальной точке каретку поднимают выше ее исходного положения 
на 1—2 м, затем плавно на минимальной скорости опускают до мо-
мента соприкосновения отметчиков расстрелов со скобами, после 
чего спуск продолжают в принятом диапазоне скоростей. 

При работе со станцией СИ1 во время остановки аппаратуры 
на нижнем горизонте производят переключение трензелей приборов 
на «подъем», при необходимости выполняют перезарядку кассет, 
проверяют по миллиамперметру накал электролампочек в приборах 
и после этого поднимают аппаратуру наверх. При работе со стан-
цией СИ4 не требуется выполнения на нижнем горизонте перечис-
ленных операций, так как аппаратура позволяет производить 
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съемку проводников в стволах глубиной до 1700 м без перезарядки 
кассет, а приборы станции СИ4 в момент реверса автоматически 
переключаются со спуска на подъем. 

1 Z 3 1+ 

1 — отметка расстрелов; 2 — к р и в а я у г л о в отклонений проводника в боковой плоскости: 
3 — б а з о в а я л и н и я ; 4 — к р и в а я у г л о в отклонений проводника в лобовой плоскости 

При спуске и подъеме аппаратуры выполняется одновременно 
непрерывная съемка двух проводников, при этом производятся за-

писи углов отклонений проводников от 
вертикали в двух взаимноперпендику-
лярных плоскостях и расстояний между 
проводниками. Записи, полученные при 
подъеме аппаратуры, являются кон-
трольными. 

Продолжительность полного цикла 
работ в одном отделении ствола глу-
биной 500—1000 м 1—2 ч для станции 
СИ1 и 0,3—0,7 ч для станции СИ4 (при 
геометрическом способе профилирования 
проводников от отвесов 8—15 ч без 
выполнения подготовительных ра-
бот). 

После проявления фотопленок и 
проверки качества записи на фото-
пленках и парафинированной бумажной 
ленте аппаратуру переносят в другое 

Рис. 6 .17. Диаграмма расстояний между проводни 
нами 

отделение и повторяют весь цикл работ. При каждом цикле 
получают четыре фотограммы углов отклонений проводников 
от вертикали (рис. 6.16) и две диаграммы расстояний между 
проводниками (рис. 6.17). 
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Определение взаимного расположения проводников 
на горизонтах нулевой площадки и околоствольного двора 

Определение координат конечных точек проводников. Для ориен-
тирования профилей проводников, построенных по данным стан-
ций СИ, на горизонтах околоствольного двора и нулевой площадки 
определяют взаимное расположение проводников. Расстояния ме-
жду проводниками одного отделения ствола измеряется автомати-
чески прибором СР2 при прокатывании аппаратуры по проводни-
кам. Измерения расстояний между проводниками разных отделений 
ствола выполняют с помощью рулетки и центриров ЦШ1 (см. 
рис. 4.43), закрепленных на проводниках. Теодолитом, установлен-
ным на подходном пункте, производят измерение углов между 

1 — к р и в а я углов отклонении одного из проводников в боковой плоскости; 2 — к р и в а я 
углов отклонений другого проводника в боковой плоскости 

всеми целиками центриров и вторым подходным пунктом. Расстоя-
ния измеряют от керна теодолита до целиков центриров. Эти из-
мерения позволяют вычислить координаты проводников (коорди-
наты точек, в которых базирующие ролики каретки касаются про-
водника). Проделав такую же операцию в околоствольном дворе 
и получив координаты всех проводников, находят отклонения ко-
нечных точек профилей. 

Определение взаимного бокового смещения двухсторонних про-
водников. Как известно, боковые смещения двухсторнних провод-
ников в вертикальных шахтных стволах приводят к возникновению 
вращательных моментов движущихся подъемных сосудов. При 
больших скоростях движения тяжелых сосудов в глубоких стволах 
эти моменты достигают таких размеров, что им не может противо-
стоять даже усиленная армировка стволов. Своевременный кон-
троль и устранение этих смещений имеет важное значение для пре-
дотвращения аварий. 

Указанный дефект армировки обнаруживают при совмещении 
на фотопленках боковых фотограмм, записанных прибором СУ2. 
В этом случае кривые углов отклонения проводников одного от-
деления расходятся в разные стороны от базовой линии, как это 
показано на рис. 6.18. 

Для определения бокового смещения двухсторонних провод-
ников применяют ординатометр ОШ1 (см. рис. 4.42). Измерения 
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производят на нулевом горизонте и на горизонте околоствольного 
двора, а также в местах значительных боковых смещений провод-
ников, обнаруженных но фотограммам. В последнем случае изме-
рения выполняют с крыши подъемного сосуда. 

Ординатометр ОШ1 входит в комплект станций СИ, но его ис-
пользуют и независимо от выполнения профилировок. При необ-
ходимости замеры отклонений проводников в опасном направлении 
выполняют во время ежедневных осмотров ствола на любом интере-
сующем ярусе, что способствует обеспечению безопасности работы 
подъемных комплексов шахт. 

Камеральная обработка материалов 
профильной съемки проводников 

Камеральная обработка диаграмм расстояний между провод-
никами. Обработка ленты с записями отклонений расстояний ме-
жду проводниками от номинального размера заключается в сле-
дующем: через каждую отметку расстрелов на ленте перпендику-
лярно базовой линии проводят поперечные прямые; определяют 
значения ординат q— расстояний между базовой линией и кривой 
и записывают их с соответствующими знаками против каждой от-
метки расстрелов; определяют расстояния В между профилируе-
мыми проводниками. 

Пример камеральной обработки диаграмм. Фактическое рас-
стояние между проводниками Вф, измеренное прибором ИР1 в месте 
монтажа аппаратуры в стволе, равно, например, 1588 мм (проект-
ное расстояние В0 равно 1600 мм). 

Если при настройке прибора СР2 во время монтажа аппаратуры 
на нулевой площадке ствола записывающее перо прибора было 
выставлено в соответствии с фактическим расстоянием между про-
водниками, то для определения по диаграмме ширины колеи Вс 
в любой точке ствола производят алгебраическое сложение значе-
ний считанных ординат q с проектным расстоянием 

Bi = B04- qL. (6 .32) 

При значениях q, равных, например, —9;—12;—15;—10 мм, ши-
рина колеи Bi соответственно равна 1591; 1588; 1585; 1590 мм. 

Если во время монтажа аппаратуры записывающее перо при-
бора СР2 было поставлено произвольно, то поступают следующим 
образом: определяют значение базовой линии ВбУ для чего с диа-
граммы считывают ординату q^ в том месте, где было измерено 
прибором ИР1 фактическое расстояние Вф между проводниками; 
к фактическому расстоянию прибавляют (с противоположным зна-
ком) значение ординаты получают значение базовой линии 

ВФ + (-%) = Вб- <6-33> 
Определяют по диаграмме ширину колеи Bi в лобовой точке 

ствола путем алгебраического сложения считанных значений ор-
динат q с полученным значением базовой линии Вб. 

202 



В нашем примере В6 = 1576 мм. При значениях <7ф, равных 
15; 12; 9; 14 мм ширина колеи соответственно равна 1591; 1588; 
1585; 1590 мм. 

Камеральная обработка фотограмм углов отклонений проводни-
ков от вертикали. В камеральных условиях по фотограммам углов 
отклонений строят профили проводников. Для этой цели служит 
интегратор-полуавтомат СВ8 (см. рис. 4.42). 

Работа оператора при построении профилей на интеграторе 
заключается в наведении марки на интегрируемую кривую фото-
граммы и нажатии на педаль автомати-
ческого суммирования. При этом сме-
щение марки по фотограмме на вели-
чину at передается перу записи про-
филя, перо перемещается на величину 
di, записав на бумажной ленте соот-
ветствующую точку профиля (принци-
пиальную схему построения профиля 
см. на рис. 4.41). Цикл операций за-
вершается перемещением фотопленки и 
бумажной ленты на величину ft, соот-
ветствующую в принятом масштабе базе 
каретки. Интегральная кривая про-
филя, записанная прибором, показана 
на рис. 6.19. 

Построив на интеграторе профили 
всех проводников шахтного ствола 
в двух плоскостях, выполняют на лав-
сане монтажный чертеж, на который 
наносят все интегральные кривые. Об-
разец оформления графической доку-
ментации, передаваемой шахтам, по-
казан на рис. 6.20. 

Если требуется построить про-
филь на отдельном небольшом 
участке, а не по всей глубине ствола, нецелесообразно использовать 
интегратор. В этом случае дешифрирование фотограмм и построе-
ние профилей выполняют с помощью палетки и светостола. 

Палетку накладывают на фотопленку так, чтобы начальная 
точка кривой совпала с нулевым делением палетки, а осевая линия 
последней совместилась с базовой линией фотограммы (на рис. 4.45 
показана палетка с пленкой в рабочем положении). Отсчеты щ бе-
рут по продольным миллиметровым делениям в местах пересечений 
с поперечными делениями, проведенными через 1,72 мм (величину 
базы каретки в масштабе 1 : 500). Отсчеты снимают с точностью 
до 0,1 мм. (В принятом масштабе записи на фотопленке 1 мм соот-

п 
ветствует 2'). Суммируют считанные значения углов отклонений 2 а . 

1 
Если полученная сумма равна действительному отклонению ко-
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Рис. 6.19. И н т е г р а л ь н а я кри-
вая профиля проводников, 

построенная прибором CB8: 
1 — б а з о в а я л и н и я ; 2 — от-
метка расстрелов; 3 — про-

ф и л ь проводника 



нечной точки проводника (по данным привязки к подходным пунк-
там), то ординаты точек профилей di находят последовательным 
суммированием считанных значений щ. Если полученная сумма 

Производственное объединение 

Шахтоуправление 

ША X ТА 
Профильная съемка проводников 

скипового ствола 

Масштабы профилей: горизонтальный /•'/ 

вертикальный 1-'500 

Сечение ствола 

Масштад 1 '30 
в. jr 

Л о до вые профили А-А 
Относительные отклонения Рассто-проводника №3 яниемежду на смежных „ пробода-но мера ярусах, мм Проводник нами 

Боковые профили Б-Б 

HUKN% 

От носитель- Отно-ныеоткло- сительные нения про- отклонения водника проводника Проводник №Ь,мм №3мм Про-водник №3 

относитель-ные откло-ненияпро-водника Номера ярусов 

Составлен (дата) 
экспедицией №СМТ 

Составил 
Чертил 
Начальник партии 

Главный маркшейдер 
шахты 

Рис. 6.20. Образец оформления передаваемой шахтам графической документации профиль-
ной съемки проводников станцией СИ 

Ха не равна действительному отклонению конечной точки провод-

ника, то в каждый отсчет вводят поправку 

С -
Ь Z a 

I 
(6 .34) 
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где L — длина записи, мм; b — база каретки (в масштабе 
1 : 500), мм. 

ai+C = fi. (6.35) 

Суммируя значения Д-, определяют ординаты точек профиля di. 
Обработку фотограмм выполняют в две руки. 

Профильная съемка стенок 
шахтных стволов прибором ПС1 

Монтаж каретки с прибором на проводниках шахтного ствола 
выполняют на нулевой площадке, для чего ствол перекрывают 
лядами или полком из досок. Каретку крепят к дну или крыше 
подъемного сосуда. Соединяя штепсельные разъемы на электрока-
беле, подключают батареи питания к осветителю и замыкают элек-

/ 2 J 

Рис. 6.21. Фотограмма записи расстояний от оптической оси о б ъ е к т и в а фотокамеры при-
бора ПС1 до стенки ствола : 

/ _ отметка расстрелов; 2 — б а з о в а я л и н и я ; 3 — к р и в а я расстояний до стенки ствола 

трическую цепь механизма базовой линии и отметчика расстрелов. 
Поворотом прибора вокруг вертикальной оси направляют луч ос-
ветителя на стенку ствола в том направлении, где должна быть 
произведена съемка. Прибор фиксируют в этом положении зажим-
ным винтом. По лимбу берут отсчет угла поворота прибора. Пере-
мещением объектива осветителя вдоль его оптической оси проеци-
руют нить электролампы на стенку ствола. Присоединяют гибкий 
вал одним концом к оси ведущего колеса, другим—к входной оси 
прибора. Выполняют спуск и подъем каретки с прибором по про-
водникам со скоростью 1—2 м/с. При этом прибор производит авто-
матическую непрерывную запись расстояний от оптической оси 
объектива фотокамеры до стенки ствола в выбранном направлении 
по всей глубине ствола. Затем прибор поворачивают, направляя 
луч осветителя на другую точку стенки ствола, или переносят ка-
ретку с прибором в другое отделение. При необходимости в при-
боре меняют кассеты с фотопленкой. При изменении диапазона 
измерений поворотом барабана, связанного с ходовым винтом, пе-
ремещают лентопротяжный механизм, следя по счетчику и отсчет-
ному барабану за величиной перемещения. Фиксируют объектив 
осветителя, вновь производят спуск и подъем аппаратуры. Таким 
образом выполняют съемку стенок ствола по всем выбранным на-
правлениям. 
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Съемка стенок ствола может производиться одновременно со 
съемкой проводников станцией СИ или независимо от нее. Можно 
каретку с прибором ПС1 опускать в ствол на тросе шахтной подъем-
ной лебедки. 

Записи, полученные при подъеме прибора, служат контролем 
измерений. На рис. 6.21 показана фотограмма записи расстояний 
от оптической оси объектива фотокамеры прибора до стенки ствола. 
Фотограмма имеет отметки расстрелов в виде разрывов в записи 
базовой линии. 

В камеральных условиях с фотограммы считывают ординаты р 
(расстояния между базовой линией и кривой). Зная расстояния D 
между линией касания ведущего ролика каретки к проводнику 
и оптической осью объектива фотокамеры, определяют расстояния 
от проводника до стенки ствола на каждом ярусе (а при необходи-
мости и между ними). Строят профиль стенки ствола относительно 
профиля проводника, полученного по данным станции СИ. Оформ-
ление графической документации профильной съемки стенок ствола 
аналогично показанному на рис. 6.20. 

Измерение зазоров безопасности в стволе прибором С31 

Для измерения зазоров между движущимся подъемным сосу-
дом и элементами крепи и армировки прибор С31 (или ПС1) уста-
навливают на крыше подъемного сосуда или монтируют в клети. 
Кронштейн, на котором установлен прибор, крепят в зависимости 
от конструкции подъемного сосуда к горизонтальному или верти-
кальному его основанию, со стороны интересующего зазора. При-
вод устанавливают вблизи проводника так, чтобы ведущее колесо 
было надежно прижато к нему. Подготовительные операции перед 
спуском прибора в ствол аналогичны описанным выше для прибора 
ПС1, выполняющего профильную съемку стенок. Прибор С31 мо-
жет быть настроен на измерение зазоров между направляющими 
лапами подъемного сосуда и армировкой, на измерение расстояний 
до крепи, трубного става, кабеля, лестничного отделения и т. д. 
Прибор выполняет также непрерывную съемку зазоров в прямом 
и обратном направлениях с привязкой к расстрелам. Фотограмма, 
записанная прибором, аналогична показанной на рис. 6.21. 

Измерение зазоров безопасности не требует работы в стволе 
в часы, отведенные для ежедневного профилактического осмотра 
ствола бригадой слесарей. Одновременно со спуском смены в шахту 
может выполняться автоматическая съемка зазоров прибором С31. 

Измерение износа проводников аппаратурой ИЗП1 

Измерение износа проводников аппаратурой ИЗП1 может вы-
полняться одновременно со съемкой проводников станцией СИ. 
В этом случае аппаратура присоединяется к каретке, на которой 
установлены измерительные приборы станции. Для крепления ис-
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пользуют резьбовые отверстия в рамах секций кареток, куда вво-
рачиваются съемные опоры. При самостоятельном применении 
аппаратура ИЗП1 крепится к подъемному сосуду или к тросу шахт-
ной подъемной лебедки. 

При одном прокатывании аппаратуры ИЗП1 по проводникам 
получают информацию об износах по двум ниткам проводников. 
Каждый из самописцев производит непрерывную запись фактиче-
ской и номинальной ширины проводника, суммарного бокового из-
носа, ширины шейки проводника, расстояния от шейки до боковой 
поверхности проводника (с каждой его стороны). Выполняемые са-
мописцами избыточные измерения служат дополнительным кон-
тролем измеряемых износов. 

Рабочая скорость спуска-подъема аппаратуры по стволу 
1—2 м/с. 

Аппаратуру ИЗП1 передают маркшейдерским бюро или брига-
дам слесарей, обслуживающим ствол, которые могут своевременно 
обнаружить небольшой износ и принять меры по исправлению 
профилей проводников, не допуская дальнейшего их изнашивания. 
Особенно эффективно применение аппаратуры при регулируемой 
армировке. 

Комплекс приборов для проверки состояния проводников и сте-
нок шахтных стволов позволил автоматизировать наиболее трудоем-
кие маркшейдерские работы. 

Применение измерительного комплекса обеспечивает объектив-
ность контроля основных параметров армировки и крепи шахтных 
стволов, непрерывность и высокую точность измерений, не завися-
щую от глубины ствола, его обводненности и скорости воздушной 
струи, обеспечивает безопасность выполнения работ, облегчение 
условий труда и повышение его производительности, дает значи-
тельный экономический эффект, не требует больших подготови-
тельных работ и сокращает время измерений в стволе, дает возмож-
ность производить измерения при значительных искривлениях ар-
мировки, позволяет оценивать состояние проводников и крепи не-
посредственно по материалам съемки без камеральной обработки 
измерений. 

Систематический инструментальный контроль основных пара-
метров армировки и крепи, своевременная рихтовка проводников 
позволяют удлинить срок службы стволов, исключить аварийность, 
повысить безопасность работ, увеличить срок службы шахтного 
оборудования. 

6.4. Профильная съемка жестких проводников относительно тросов 
или проволоки 

Профильную съемку жестких проводников выполняют после 
окончания монтажа армировки, а также периодически в процессе 
эксплуатации ствола. В глубоких шахтных стволах съемку провод-
ников п р о и з в о д я т , как правило, с помощью автоматической стан-
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Рис. 6.22. Схема линейных измерений 
при профилировании проводников от 

отвесов 

ции СИ4, обеспечивающей высокую производительность и необхо-
димую точность измерений. В неглубоких стволах контроль пра-
вильности установки расстрелов и проводников может быть выпол-
нен от отвесов, опущенных с поверхности до зумпфовой части 
ствола. 

Положение проводников и расстрелов определяют измерением 
расстояний а и b по перпендикулярам от соответственных граней 

расстрелов или проводников до 
нити отвеса на каждом ярусе 
(рис. 6.22). Кроме того, на каж-
дом ярусе измеряют расстояния 
между лобовыми поверхностями 
проводников (ширину колеи). От-
весы располагают в 20—30 см 
от проводника так, чтобы можно 
было непосредственно измерить 
расстояние от нити отвеса до про-
водника в плоскости, параллель-
ной несущим расстрелам. Лебедки 
отвесов устанавливают на поверх-
ности или на полке, уложенном 
на контрольном ярусе армировки. 
Точки схода нити отвесов фик-
сируют кронштейнами или центри-

ровочными пластинами, которые также закрепляют на этом ярусе. 
Отвес приводят в вертикальное положение с помощью проектировоч-
ной тарелочки, наблюдая по ее шкалам за колебаниями нити. После 
приведения отвеса в положение покоя его закрепляют внизу на со-
ответствующем расстреле в центрировочной пластине. На время опре-
деления положения покоя отвеса груз, проволоку или трос изоли-
руют от воздействия горизонтальных потоков воздуха и капежа. При 
диаметре проволоки (троса) 2—2,5 мм нагрузка должна быть не менее 
150—200 кг. Рекомендуемое оборудование шахтных отвесов, исполь-
зуемых для профильной съемки проводников (типы лебедок, марки 
тросов и проволоки, конструкции грузов, центрировочных пластин 
и кронштейнов, типы проектировочных тарелочек и крепежных 
устройств), а также предъявляемые к ним требования приведены 
в разделе 4.1. 

Число отвесов для проведения профильной съемки принимают 
в зависимости от числа проводников и конструкции яруса арми-
ровки из расчета один отвес на одну нитку проводников. При этом 
парные проводники, т. е. закрепленные в одной лежке, профили-
руют от одного и того же отвеса. 

До начала измерений правильность закрепления отвесов про-
веряют измерением расстояний между ними на поверхности и в 
шахте; расхождение между соответственными расстояниями на 
земной поверхности и в шахте не должно быть более 5 мм. Точки 
схода отвесов с центрировочных пластин в ствол, как правило, 

208 



координируют относительно осевых линий ствола. В последующем, 
если не представляется возможным сохранить центрировочные пла-
стины, их положение восстанавливают по координатам отвесов 
и по насечкам на расстрелах. Методика съемки каждого провод-
ника от одной и той же постоянной отвесной линии позволяет наи-
более удобно и правильно сопоставить профили после исправления 
армировки, а также в процессе эксплуатации ствола. Кроме того, 
для определения смещения С (см. рис. 6.22) двухсторонних провод-
ников относительно друг друга в вертикальной плоскости проек-
ции, параллельной расстрелам, также необходимо иметь коорди-
наты отвесов в системе осей ствола. Тогда смещение С в общем 
случае может быть получено как разность в координатах х соответст-
венных точек противолежащих проводников. 

С = -^Ц! 

где *Ц1 = x0l + Л*!, лгц2 = х0л + Лл;2. 
Здесь 

А — ± ( a 1 + 0,5d1); Ах2 = ± (а2 + 0,5с/2), 

где ах и а2 — расстояния от отвесов 0Х и 02 до боковой грани про-
водника; dx и d2— ширина лобовой части проводника. 

В процессе профильной съемки расстояния а и & измеряют ме-
таллической линейкой дважды или берут несколько отсчетов, а 
ширину колеи измеряют раздвижным жезлом (см. рис. 4.64). Рас-
хождение между измеренными расстояниями до одних и тех же то-
чек элементов армировки не должно превышать 5 мм. Профиль 
проводника составляют по средним расстояниям из нескольких 
измерений. Все измерения в стволах (особенно с высоким водопри-
током), записывают на предварительно разграфленных листах ви-
нипроза с матированной поверхностью. После снятия светокопии 
запись с пластины может стираться, а пластины использоваться 
для дальнейшей работы в стволе. Результаты профильной съемки 
с полученных светокопий переносят в журнал профильной съемки 
проводников. 

Форма журнала приведена в табл. 6.14. 
По вычисленным средним значениям а и Ъ строят для каждого 

отделения профили проводников. При построении профилей верти-
кальный масштаб принимают равным от 1 : 200 до 1 : 500 в зависи-
мости от числа ярусов. Горизонтальный масштаб в зависимости 
от величин отклонений отдельных замеров равен от 1 : 1 до 
1 : 5. Положение точек на профиле определяют относительно 
контрольного яруса, или относительно средней вертикали, если 
имеет место значительный общий уход армировки. В табл. 6.15 
приведен образец формуляра составления профиля проводников 
для одного из отделений шахтного ствола. 
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15 1201 + 1 201 204 202 161 224 222 223 158 300 
16 1205 + 5 205 209 207 163 231 223 230 160 310 
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Т а б л и ц а 6.15 
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6.5. Контроль за соотношением геометрических элементов 
армировки с канатными проводниками 

После окончания монтажа и периодически в процессе эксплуа-
тации канатной армировки производится проверка соотношения 
геометрических элементов оборудования. В результате проверки 
должны быть определены: 

отклонения колеи канатных проводников и направляющих уст-
ройств на подъемных сосудах; 

смещения в горизонтальной плоскости точек подвеса направляю-
щих и отбойных канатов от проектного положения; 

отклонения от вертикального положения осей систем награв-
ляющих канатов; 

отклонения расстояний между осями вспомогательных и канат-
ных проводников, а также расстояний между осями отбойных и на-
правляющих канатов от проектных значений. 

Проверка соотношения геометрических элементов канатной 
армировки включает в себя следующие маркшейдерские работы: 
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измерения колеи канатных проводников, прицепных и направ-
ляющих устройств на подъемных сосудах; 

определение в условной системе координат точек подвеса нап-
равляющих и отбойных канатов; 

передачу координат на горизонт фиксации; 
съемку вспомогательных проводников; 
вычисление отклонений параметров и геометрических элемен-

тов и оформление графической документации. 

Измерения по определению ширины колеи 

Колеи канатных проводников должны быть проверены между 
всеми канатами на горизонте подвеса и горизонте фиксации; колеи 
направляющих устройств на подъемных сосудах — между всеми 
верхними и всеми нижними направляющими устройствами, а также 
между направляющими башмаками. 

Рис. 6.23. Способы определения колеи к а н а т н ы х проводников: 
а — опоясывание рулеткой к л и н о в ы х муфт; 6 — с помощью координатометра ; в — сим-
метричным с использованием металлических уголков; 1 — к л и н о в а я муфта; 2 — пблотне 
рулетки; 3 — рейка координатометра ; 4 — канат; 5 — металлический утолок; 6' — орди-

нате метр 

Колеи канатных проводников определяют путем измерения рас-
стояний между канатами на перекрытии копра или нулевой пло-
щадке и на натяжной раме. Колеи горизонта подвеса могут быть 
определены также путем измерения расстояний между прицепными 
устройствами, если последние вертикальны, а направляющие ка-
наты не имеют перегиба в месте выхода из перекрытия копра. Колеи 
направляющих устройств определяют путем измерения расстояний 
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между этими устройствами непосредственно или путем измерения 
расстояний между проводниковыми канатами над и под сосудами, 
если вкладыши устройств не изношены. 

Расстояния между канатами, между направляющими и между 
прицепными устройствами измеряют рулеткой (непосредственно, 
способом опоясывания или способом симметричных измерений) 
или с помощью реечного координатометра (рис. 6.23). Отсчеты по 
шкале рулетки или рейки берут с точностью до 1 мм. 

Колею S вычисляют по формулам: 
а) при измерении рулеткой способом опоясывания (рис. 6.23, а) 

S = i ^ i L , ( 6 . 3 6 ) 

где / — отсчет по рулетке против нулевого штриха; с— длина ок-
ружности муфты в месте касания рулетки; 

б) при измерении реечным координатометром (рис. 6.23, б) 

S = B +
 (6 3 7 ) 

2 
гДе fiy f 2» /а» /4— отсчеты по шкале рейки против отсчетного ин-
декса ординатометра; 

в) при измерении рулеткой симметричным способом (рис. 6.23,в) 
5 = — • ( 6 . 3 8 ) 

Расхождение между двумя определениями одной и той же ко-
леи не должно превышать 3 мм. 

Съемка прицепных устройств и канатов 

Съемку прицепных устройств и канатов выполняют для опреде-
ления координат точек подвеса и точек фиксации канатных про-
водников. Координаты точек крепления канатных проводников на-
ходят в условной системе, в которой за ось ординат принята ось 
вала многоканатной подъемной машины, а за ось абсцисс — пер-
пендикулярная к ней ось подъема, направленная в сторону откло-
няющих или направляющих шкивов. В случае одноканатного 
подъема за оси условной системы принимают оси подшкивной пло-
щадки. 

Съемка прицепных устройств и канатов может быть выполнена 
способом прямоугольных координат, полярным способом и линей-
ными засечками. 

Способ прямоугольных координат как наиболее удобный и про-
изводительный следует применять в первую очередь. Однако это 
возможно лишь в том случае, если на горизонте измерений закреп-
лены оси подъемной машины или оси ствола. По направлениям 
разбивочных осей натягивают проволоки, от которых с использо-
ванием отвесов и рулетки или рейки измеряют расстояния до осей 
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прицепных устройств или канатов. Отсчеты по рулетке или рейке 
берут с точностью до 1 мм. 

Полярный способ применяют при съемке прицепных устройств 
на перекрытии башенного копра и направляющих канатов на нуле-
вой площадке. Место установки теодолита выбирают таким обра-
зом, чтобы с одной-двух стоянок можно было выполнить съемку 
всех прицепных устройств или канатов. При измерении направле-
ний визирование производят на края каната и опорной гайки или 

Рис. 6.24. К определению координат точек подвеса канатных проводников по результатам 
съемки к а н а т о в способом линейных засечек 

стакана прицепного устройства. Привязку точек стояния теодолита 
производят к пунктам вспомогательных осей или к подъемным ка-
натам, находящихся в отвесном положении. Координаты вспомо-
гательных пунктов или канатов берут из материалов маркшейдер-
ской проверки подъемной установки или определяют вновь. 

После нахождения средних значений расстояний и направле-
ний вычисляют координаты точек подвеса. Для контроля правиль-
ности определения координат сравнивают вычисленные расстояния 
между точками подвеса с непосредственно измеренными (колеями); 
расхождения между двумя соответственными расстояниями не 
должны превышать 6 мм. 

Способ линейных засечек применяют при съемке прицепных 
устройств и канатов в стесненных условиях (преимущественно при 
съемке канатных проводников на площадке укосного копра). При 
съемке канатных проводников должны быть измерены все стороны 
и диагонали четырехугольников, образованных канатами, а также 
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осуществлена привязка к подъемным канатам при нижнем положе-
нии подъемных сосудов (рис. 6.24). 

Координаты точек подвеса определяют в следующем порядке. 
1. Определяют углы в привязочных треугольниках 1—2—//, 

1—2—V, 1—2—VI, 1—2—VIII и четырехугольниках I—II—III— 
—IV, V—VI—VII—VIII (см. рис. 6.24) путем решения треуголь-
ников по трем измеренным сторонам, используя формулы (6.19). 

2. Принимая координаты подъемных канатов 1 и 2 за исходные, 
вычисляют координаты точек / / , / / / , IV и VIII. Вычисленную 
длину сторон I I—II I и V—VIII сравнивают с непосредственно из-
меренной (колеями), находят невязки и вводят необходимые по-
правки в координаты точек. 

3. Принимая исправленные координаты пунктов / / , III и V, 
VIII за исходные, последовательно вычисляют координаты точек 
подвеса /, IV и VI, VII. 

Угловая невязка в четырехугольниках / — I I — I I I — I V и 
V—VI—VII—VIII не должна превышать 20 , линейная — 
1 : 2000. 

Координаты точек фиксации канатных проводников определяют 
по результатам съемки канатов на натяжной раме способом линей-
ных засечек. Методика определения координат аналогична опреде-
лению координат точек подвеса по результатам линейных измере-
ний. При вычислении координат точек фиксации за исходные пунк-
ты принимаются шахтные отвесы, опущенные с поверхности, или 
канаты, координаты которых определены по измерениям проек-
циометром. 

Передача координат на горизонт фиксирования 

Передача координат на горизонт фиксации может быть выпол-
нена как с помощью шахтных отвесов, так и с помощью разрабо-
танного ВНИМИ проекциометра типа ПМ6. 

В случае применения отвесов последние опускают с нулевой 
площадки до натяжной рамы, размещая их в промежутке между 
подъемными сосудами. Координаты точек закрепления отвесов оп-
ределяют по результатам съемки нитей отвесов полярным способом 
или линейными измерениями (засечками) относительно проводни-
ковых канатов. 

Для передачи координат с помощью проекциометра выполняют 
проекциометрическую съемку не менее двух канатных проводни-
ков. Измерения выполняют на нулевой площадке или на натяжной 
раме в зумпфе. 

В первом случае выполняют следующие подготовительные ра-
боты: 

перекрывают ствол лядами; 
освобождают из направляющих устройств подъемного сосуда 

канатные проводники, съемка которых будет производиться; 
устраивают местное перекрытие выше нулевой площадки; 

214 



устанавливают на перекрытии поворотное устройство проекцио-
метра, фиксируя канатный проводник в горизонтальной плоскости. 

Во втором случае подготовительные работы состоят в установке 
поворотного устройства на натяжной раме. Если закручивание ка-
ната может производиться с помощью натяжного груза, то измере-
ния выполняют без установки поворотного устройства. 

Измерения проекциометром выполняют по следующей методике: 
закрепляют на канате (на участке между лядами и перекры-

тием или в зумпфе выше точки фиксации) датчик вертикали проек-
циометра; 

ориентируют первый уровень датчика вертикали по направле-
нию + X (второй уровень расположится по направлению + Y) 
и вращением барабана микрометра последовательно приводят пу-
зырьки обоих уровней на середину, по шкалам микрометра соот-
ветственно берут отсчеты а\гХ и с точностью до 0,01 мм; 

закручивая по часовой стрелке канат вокруг своей оси поворот-
ным устройством, устанавливают первый уровень по направле-
нию— X (второй уровень — соответственно по направлению— У), 
аналогично приводят пузырьки уровней на середину и по шкалам 
микрометра берут отсчеты а1_х и а]} \ 

принимая за начальное направление + Y и устанавливая пер-
вый уровень по направлениям + Y и — Y (второй — соответст-
венно по направлениям — X и + Х)у выполняют второй прием из-
мерений, по шкалам микрометра берут соответственно отсчеты 
<>1

+у, а\1х и a l_ v > а\\. 
По результатам измерений вычисляют приращения координат 

точки фиксации канатного проводника относительно точки закреп-
ления на копре по формулам: 

где L — расстояние между точками фиксирования (крепления) 
канатного проводника; К—поправочный коэффициент. 

При измерениях на нулевой площадке необходимо применять 
коэффициент К ъ при измерениях на натяжной раме — коэффици-
ент /Со. Значения коэффициентов Кл и /С2 вычисляют по формулам 
(4.3) и (4.4) или выбирают из табл. 4.2 по расстоянию L и величине <р. 

Взаимное положение вспомогательных проводников и направ-
ляющих канатов может быть определено: 1) профильной съемкой 
жестких проводников относительно отвесов (в этом случае должна 
быть осуществлена привязка точек закрепления отвесов к близле-
жащим направляющим канатам); 2) съемкой жесткого проводника 

Съемка вспомогательных проводников 
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и близлежащих канатов относительно расстрелов или вспомога-
тельных осей. 

В первом случае измерения выполняют с крыши подъемного 
сосуда по методике, аналогичной профильной съемке проводников 
жесткой армировки. Во втором случае с балок ярусов расстрелов 
измеряют расстояния рулеткой и линейкой между канатами и 
вспомогательным проводником в плоскостях, параллельной и пер-
пендикулярной к расстрелам. 

Для контроля измерений и определения колеи одновременно 
измеряют расстояния между всеми жесткими проводниками. 

Определение отклонений 
и графическая документация 

1. По разности фактических значений колеи на подъемных со-
судах Si и Sj., горизонте подвеса S*1, горизонте фиксации S*11 

и жестких проводниках S; с соответствующими проектными значе-

Рис. 6.25. Разномасштабный план геометрических элементов канатной армировки одно-
канатного клетевого подъема: 

/ , / / , / / / , . . . , VIII — проектное положение к а н а т н ы х проводников 

ниями находят отклонения колеи AS'a. и ASi., AS?1, A S \ u и AS t . 
По отклонениям ASi. и ASi. определяют разность между соответст-
венными колеями верхних и нижних направляющих устройств 
подъемного сосуда. Отклонения колей представляют в таблице. 
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2. Смещения б, точек подвеса канатных проводников по направ-
лениям принятой условной системы координат находят из сравне-
ния полученных координат точек подвеса с проектными, определен-
ными в той же системе. 

3. Величину относительного отклонения от вертикального по-
ложения оси системы направляющих канатов для каждого подъем-
ного отделения находят в следующем порядке: 

вычисляют координаты средней точки подвеса и средней точки 
фиксации как среднеарифметическое координат точек подвеса и 
точек фиксации. 

находят разности координат и величину смещения в плане сред-
них точки подвеса и точки фиксирования; 

относят величину смещения средних точек к длине канатных 
проводников. 

4. По результатам съемки вспомогательных проводников (же-
стких направляющих) в копре и зумпфе ствола вычисляют расстоя-
ния между осью проводника и осями близлежащих направляющих 
канатов для каждого яруса расстрелов в плоскостях, параллель-
ной и перпендикулярной к расстрелам. Полученные расстояния 
сравнивают с соответствующими проектными значениями и находят 
отклонения расстояний для каждой пары канатных проводников 
на каждом ярусе расстрелов. Полученные отклонения расстояний 
помещают в таблицу. 

5. Результаты обработки измерений при проверке канатной 
армировки представляют на плане геометрических элементов, на 
котором в принятой условной системе координат показывают про-
ектное положение канатных и вспомогательных проводников в мас-
штабе 1 : 10 или 1 : 20, а смещения геометрических элементов от 
проектного положения — в масштабе 1 : 2 или 1 : 5. 

Пример плана геометрических элементов армировки в случае 
одноканатной подъемной установки показан на рис. 6.25. 
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УВАЖАЕМЫЙ ТОВАРИЩ! 

ИЗДАТЕЛЬСТВО „НЕДРА" 
ГОТОВИТ К ПЕЧАТИ—НОВЫЕ КНИГИ 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ организации производства и труда в шахтном 
строительстве / Амурский Б. С., Никонов Г. П., Оськин В. Д . , Фоми-
ных В. Д. 20 л., 1 р. 40 к. 

Обобщены вопросы совершенствования организации производства и труда 
в шахтном строительстве. Рассмотрены главные направления в деятельности 
шахтостроительных организаций: оперативное планирование и подготовка 
производства, передовые методы проведения горных выработок и выполнения 
строительно-монтажных работ на шахтной поверхности. Изложены основные 
направления совершенствования организации труда, внедрения хозяйствен-
ного расчета на горнопроходческих работах, передовой опыт организации 
социалистического соревнования. 

Для инженерно-технических работников шахтостроительных органи-
заций. 

* 

СПРАВОЧНИК инженера-шахтостроителя. В 2-х томах. Том I. Под 
ред. В. В. Белого. 40 л., 2 р. 40 к. 

Приведены краткие сведения по организации строительства шахт, про-
ходческим комплексам, установкам и оборудованию на поверхности, крепям 
горных выработок. Изложены способы ведения буровых и взрывных работ. 
Рассмотрены конструкции машин и комплексов для проходки стволов. При-
ведена технология сооружения вертикальных, наклонных и слепых стволов, 
восстающих выработок, приствольных камер, сопряжений, технология углубки 
вертикальных стволов. Обобщены и систематизированы опыт и достижения 
в области строительства и реконструкции шахт. 

Для инженеров-шахтостроителей угольной, горнорудной, горнохими-
ческой промышленности. 



СПРАВОЧНИК инженера-шахтостроителя. В 2-х томах. Том П . / П о д 
ред. В. В. Белого. 40 л., 2 р. 40 к. 

Приведены сведения об организации работ в переходном периоде от про-
ходки стволов к проведению горизонтальных выработок, по проходческому 
оборудованию, машинам и комплексам для проведения горизонтальных и 
наклонных выработок. Рассмотрено сооружение выработок. Приведены спо-
собы проведения выработок по выбросоопасным пластам и породам, тампо-
нажа горных пород. Кратко изложены вопросы экономики шахтного строи-
тельства. 

Д л я инженеров-шахтостроителей угольной, горнорудной, горнохими-
ческой промышленности. 

• 

СТРОИТЕЛЬСТВО и реконструкция угольных шахт/Баронский И. В . , 
Ерофеев Л . М., Умнов Н. Р . , Каравайцев М. Г. 20 л. , 1 р. 40 к. 

Освещены современное состояние и перспектива строительства и рекон-
струкции угольных шахт в Кузнецком и Карагандинском угольных бассей-
нах. Рассмотрены работы подготовительного периода строительства, про-
ходки и углубки шахтных стволов, проведения горизонтальных и наклонных 
горных выработок с применением новых технологических схем и современ-
ного горно-проходческого оборудования. Приведены примеры скоростных и 
рекордных проходок, а также строительства зданий и сооружений угольных 
шахт с применением современных строительных конструкций и методов 
их монтажа. 

Д л я инженерно-технических работников шахтостроительных, проект-
ных и научно-исследовательских организаций. 

* 

Интересующие Вас книги Вы можете приобрести в местных книжных 
магазинах, распространяющих научно-техническую литературу, или зака-
зать через отдел «Книга—почтой» магазинов: № 17 — 199178, Ленинград, 
В. О., Средний проспект, 61; № 59 — 127412, Москва, Коровинское шоссе, 20 

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НЕДРА» 
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