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ПРЕДИСЛОВИЕ 

С каждым годом увеличивается число новых предприятий в 
горнодобывающей промышленийстн, сооружаемых в сложных 
гидрогеологических условиях,' требующих применения специаль-
ных способов проходки горных выработок. 

В ' 1972 г. область применения специальных способов соста-
вила 11% всего объеама работ по сооружению вертикальных 
стволов шахт и рудников. 

В настоящее время с применением специальных способов про-
ходки строятся Солигорский калийный комбинат № 4, Березни-
ковский калийный комбинат № 4, Соликамский калийный комби-
нат № 2, Яковлевский рудник Курской магнитной аномалии, 
Запорожский железорудный комбинат и другие горнопромышлен-
ные предприятия. Предстоит построить еще ряд рудников по до-, 
быче руды цветных металлов, фосфора, гипса, соли и других 
полезных ископаемых. 

Проходка стволов специальными способами требует примене-
ния специального оборудования, технологии производства работ 
и материалов. Для ускорения темпов техничсстЛзго прогресса — 
внедрения комплексной механизации при проходке вертикальных 
стволов, повышения скорости сооружения стволов, улучшения 
качества производимых "работ, сокращения сроков строительства 
II ввода в эксплуатацию горных предприятий—-необходимы ква-
лифицированные рабочие — проходчики. 

Настоящее учебное пособие подробно знакомит рабочих — 
проходчиков, горных мастеров, сменных инженеров и техников 
с основными специальными способами проходки- стволов, помо-
гает получить им основные теоретические знания и главным об-
разом практические навыки для производства горнопроходческих 
работ. ^ • 

Все замечания и пожелания по улучшению книги будут при-
няты автором с благодарностью. 



Г л а в а 1 

ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ ПО ГОРНОМУ ДЕЛУ 

§ 1. Общие сведения по геологии 

Земная кора сложена горпымп породами, состоящими пз ми-
нералов. 

Мпнераламп называют химические элементы и их соедппеиия» 
встречающиеся в земной коре в форме тел, отличающихся одно-
родностью химического состава п физических свойств. Минералы, 
соединенные в геологические тела, образуют горные породы. 
Различают коренные горные породы и наносы. 

Коре1П1ыми называют горные породы, не подвергающиеся про-
цессам разрушения и последующему переносу агентами сноса. 

Коренные горные породы по происхождению подразделяют на 
магматические (изверженные, осадочные) и метаморфические (ви-
доизмененные). 

М а г м а т и ч е с к и е породы образовались в результате осты-
вания огиеиножидких масс расплавленных пород (магмы), под^ 
нпмавши.\ся из глубин Земли и изливавши.хся па поверхность 
пли заполнявших трещины в земной коре. И з в е р ж е и н ы е 
породы в большинстве своем плотные, твердые и крепкие. Ти-
пичными и наиболее распространенными извержеииымн породами 
являются гранит, базальт, порфир и др. 

О с а д о ч н ы е породы образовались в результате разруше-
ния изверженных пород под действием воды, ветрами климатиче-
ских изменений. Частицы разрушенных пород переносились водой 
в озера и моря и отлагались па дне последних в виде мощных 
толщ. Наиболее распространенными осадочными породами яв-
ляются глина, пески, мергели, известняки и др. 

0сад9чные породы образовались также и из остатков громад-
ного количества мелких ракушек н скелетов морских животных, 
отлагавшихся на дне морей и океанов. Эти отложения под дей-
ствием давления и цементации солями преобразовывались в из-
вестняки. . . ' . 

Так как в течение долгой жизни нашей" планеты моря и суша 
неоднократно менялись местами, осадочные породы морского про-
ис.хождения распространены и в районах, в настоящее время весь-
ма отдаленных от моря. «̂ р̂ -лщ исч. 

Под действием большого давления, высокой темпепатуоы и 
.химического воздействия магмы горные породы, ела аювде^ зем-
ную кору, сильно видоизменялись й из ни.х о б р а з о в а Г с П р р т ^ 
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Рис. 1 Формы залегания 
а — жила; б — шток 

руды: 

породы, значительно отличающиеся от первоначальных. Такие 
горные породы принято называть м е т а м о р ф и ч е с к и м и . Так, 
в процессе метаморфизацни песок сначала превращался в слан-
цы, а затем в кварциты. Глины превращались в сланцы, потом 
в филлиты, а -затем в слюдяные сланцы и, наконец, в гнейсы. 

По своим свойствам метаморфические горные породы зани-
мают промежуточное место между магматическими и осадочными 
породами. 

Наносами называют рыхлые 
осадочные образования, получаю-
щиеся в результате выветривания 
коренных пород, независимо от 
того, остаются они на месте 
своего образования или перено-
сятся и откладываются в другом 
месте. Мощность наносов доходит 
до 100 м и более. 

Среди горных пород выделяют 
полезные ископаемые и пустые 
породы. П о л е з н ы м н и с к о-
п а е м ы м и называют минералы 
д горные породы, которые добывают из недр и непосредственно ис-
пользуют в народном хозяйстве. Естественные скопления полезно-
го ископаемого в земной коре в размерах, пригодных для разра-
ботки, называются м е с т о р о ж д е н и е м п о л е з н о г о и с к о -
п а е м о г о , а горные породы, среди которых залегает месторож-
дение полезного ископаемого, — п у с т ы м и п о р о д а м и . 

Месторождения полезных ископаемых по своему происхожде-
нию можно разделить иа м а г м а т и ч е с к и е (куда -входят соб-
ственно маг.м этические, контактовые и гидротермальные) и 
о с а д о ч н ы е . 

К месторождениям магматического происхождения относится 
большинство месторождений руд. Рудой называют полезное иско-
паемое в массиве, содержащее металл или другое минеральное 
вещество в количестве, пригодном для промышленного исполь-
зования при современных технико-экономических условиях. Раз-
личают следующие главные формы залегания руд; р у д н ы й 
п л а с т , ж и л а (рис.1), ш т о к , р о с с ы п ь . 

При пластовой форме залегания руда залегает согласованно 
с пластами окружающих горных пород. 

Ж и л а образуется путем заполнения трещин в земной коре 
рудными минералами. Жилы могут располагаться в породе в са-
мых разнообразных направлениях и иметь различную форму 
(рис. 1, а) . • • ' 

Ш т о к ' представляет собой месторождение неправильной 
формы и сравнительно небольших размеров, получившееся в ре-
зультате заполнения пустот в земной коре минеральным вещест-
вом (рис. 1, б)'. 
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• Р о с с ы п й образуются в р е з у л ь т а т е , выветривания и разру 

жил И Т п., осадочные породы залегают в виде чередующихся 
Гиблизительно параллельных слоев, называемых пластами. По-
ЭТОМУ месторождения полезных ископаемых осадочного проис-

хождения, к которым относятся 
уголь, гипс, • каменная соль, мел, 
горючие сланцы, некоторые желез-
ные руды и другие, называют 
п л а с т о в ы м и м е с т о р о ж д е -
н и я м и. 

Твердые полезные ископаемые 
одадочпого происхождения .обычно 

„ „ „ залегают среди пустых горных по-
• ^ род в в„ле пластов (рис. 2). П л а-

1-кромя: Г-почва с т о м назывзется тело плитооораз-
ной формы, состоящее из сравни-

тельно однородной горной породы, толщина (мощность) которого 
незначительна по сравнению с размерами по двум другим измере-
ниям (ширине и длине). 

Пустая порода, залегающая выше пластов полезного ископа-
емого, называется кровлей или висячим боком, а залегающая 
ниже — почвой или лежачим боком. 

Поверхности соприкосновения пластов различных горных по-
род называют поверхностями напластования. 

§ 2. Элементы залегания горных пород. 
Геологические нарушения 

Положение пластов в земной коре определяется элементами 
их^залегания. к которым относятся мощность, простирание и па-
дение лласта. ' 

М о щ н о с т ь ю пласта называют его толщину. Ее определяют 
почвой"" ' " (перпендикуляру) между кровлей и 

Полезные ископаемые, не пригодные к-выемке из-за слишком 
м а л ^ (обычно менее 0 ,3 -0 ,4 м), называют п р Г л а -

0 5 м) ^^^ьма тонкие (до 

в "змеияется 
ко превышает 2 Г то на мощность пласта ред-
мощ[;ость « ДРУгих. бассег1;гах 



Производительность пласта — количество угля й тоннах, по-
лучаемое с 1 м2 пласта, равна, произведению полезной мощности 
пласта на объемный вес угля. 

Часто непосредственно над пластом залегает слои породы 
нбббльшон мощности. Этот слой называется ложной кровлей. 
Лолшой почвой называется тонкий слой породы, залегающий в 
почве пласта угля. 

Рис. 3. Аксонометрическое изображе-
ние участка земной коры и шахтного 

поля: 
ЛБГВ— шахтное поле; ДЯ —линия, делящая 
поле на две части; 5 — размер поля по лро-
стиранню', / / — размер поля по восстанто; 

I — наносы; 2 — коренные породы 

Рис. 4: Антиклинальная 1 н синкли-
нальная 2 складют 

Тонкий слой пустой" породы, расположенный в пласте полезно-
го ^юкопаемого, называют прослойком. Различают пласты чистые 
(рис. 2, а), не содержащие породных' прослойков, и пласты С 
прослойкадш, или сложные (рис. 2, б). 

Вследствие этого различают общую и полезную мощность 
пласта. О б щ е й считается мощность пласта в целом от кровли 
до почвы, включая и прослойки породы. П о л е з н о й мощностью 
пласта называют мощность чистого (без прослойков) угля в пла-
сте, т. е. общую мощность, за вычетом мощности прослойков 
породы. В зависимости от мощности пласты разделяются на ра-» 
.бочие и нерабочие. 

Понятие рабочие и нерабочие угольные пласты 'является ус-
ловным. В связи с развитием горной техники пласты угля, ранее 
считавшиеся нерабочими, начинают разрабатываться. 

Простирание пласта характеризуется азимутом линии .про-
стирания. А з и м у т о м называется угол между меридианом и 
данным направлением, отсчитанный по ходу часовой стрелки. 

Л и н и е й п р о с т.и р а и и я называется линия абв (рис, 3) 
пересечения поверхности пласта с горизонтальной плоскостью. 

Линия пересечения' поверхности пласта с вертикальпой плос-
костью, перпендикулярной к линии простирания пласта, назы-
вается л и н и е й п а д е н и я бг (рис. 3). Падение указывает на 
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положение пласта по отношению к горизонтальном плоскости и 
характеризуется углом падения пласта. 

У г л о м п а д е н и я называется угол а (рис. 3) между ли-
нией падеггия пласта н проекцией ее на горизонтальную плос-
кость В зависимости от угла падения различают пластьт пологие, 

наклонные (а=25ч-45®) и крутые ( а = 4 5 - ^ 9 0 ). 
Изменения в залегании горных пород и полезных ископаемых, 

происшедшие в результате тектонических процессов в земной 
коре, называют дислокациями (нарушениями). Различают пли-

• - кативные и дизъюнктивные днсло-

Рис. 5. Смещепие пласта: 
' я —сброс; б —взброс: в —сдвиг; 

/ — ансячсе кры.то; 2 — лсжаяее крыло 

кации. 
П л и к а т и в н ы м п д и с л о к а -

ц и я м и называют такие наруше-
ния в залегании горных пород и 
полезных ископаемых, при которых 
происходит изменение первоначаль-
ных форм залегания вследствие пе-
ремещения отдельных частей без 
разрыва сплошности этих пород и 
полезных ископаемых, но с образо-
ванием складок, утолшений, уто-
нении. 

Складка, направленная выпук-
юстью вверх (рис. 4), называется 
а н т и к л и н а л ь н о й , а складка, 
направленная вогнутостью вниз,— 
с и н к л и и а л ь п о й. 

Д и з ъ ю н к т и в н ы м и и л и 
р а 3 р ы в и ы м н д п с л о к а ЦП я м и . 

называют такие нарушения в залегании горных пород н полезных 
ископаемых, которые сопровождаются разрывом их сплошности 
н перемещением разорвавшихся частей (рис. 5)/ 

Трещина, по которой происходит разрыв горных пород н пере-
мещение разорванных частей, называется трещиной смещения пли 
сместителем. 

Породы и полезные ископаемые, прилегающие к. трещине 
смещения сверху (со стороны ее висячего бока), называются ее 
висячим крылом, а породы и полезные ископаемые, прилегающие 
к трещине смещения снизу (со стороны ее лежачего бока), —ле-" 
жачим крылом нарушения. 

При классификации смещений 'условно считают, что переме-
щение по трещине смещения осуществляется висячим крылом 
при неподвижном лежачем крыле. В связ41 с этим различают 
сброс (рис. 5, а), образующийся при сдвижении висячего крыла 

образующийся -при сдви-
жении висячего крыла вверх по сместптелю; сдвиг (рис Б в), 
см^стГелю.^'" ^^Рьша горизонтально по 



§ 3. Свойства и классификация горных пород 

Горные породы характеризуются различными физпко-механи-
ческпдпг свойствами. Следует иметь в виду, что большинство 
горных пород являются неоднородными как по химическому со-
ставу, так и по строению. Эта неоднородность объясняется есте-
ственными условиями их образования и залегания. 

Свойства горных пород, в которых залегают полезные иско-
паемые, имеют важное значение. Так, например, для успешного 
проведения подготовительных выработок необходимо хорошо 
знать свойства горных пород, в которых проводится выработка, 
потому что в зависимости от этих свойств выбираются машины, 
механизмы и инструменты, определяются способы проходкп и 
материалы для крепления выработок. При ведении очистных 
работ выбор способов выемки угля и управления кровлей в основ-
ном зависит от характера и свойств боковых пород. 

К основным физико-механическим свойствам горных пород 
относятся: твердость, вязкость, хрупкость, упругость, трещиио-
ватость, ^зернистость, разрыхляемость, объемный вес, порис-
тость, пластичность, устойчивость, водоносность и др. 

Т в е р д о с т ь характеризует способность породы оказывать 
сопротивление проникновению в нее какого-либо другого тела. 

В я з к о с т ь — это сопротивление, окзываемое горной породой 
силам, стремящимся разъединить их частицы. 

Х р у п к о с т ь — свойство горных пород разрушаться при 
статической нагрузке без заметных остаточных деформаций. Если 
горные породы обладают способностью деформироваться под 
влиянием внешних воздействий без разрушения, т. е. без образо-
вания трещин, то их называют п л а с т и ч н ы м и . Обычно породы 
с большой твердостью и незначительной вязкостью являются 
хрупкими, и наоборот, породы весьма вязкие с 'небольшой твер-
достью— пластичны. 

У п р у г о с т ь — свойство горных пород восстанавливать- свою 
первоначальную форму после прекращения воздействия на них 
внешних сил, без заметных остаточных деформаций. 

Т р е щ и н о в а т о с т ь определяется наличием в горных поро-
дах трещин, разделяющих массив горной породы па отдельные 
части. Различают породы трещиноватые, средней трещииоватости 

- и монолитные. ' " 
З е р н и с т о с т ь горной породы определяется величиной, зе-

рен, слагающих горную породу, и их взаимным расположением. 
Р а з р ы х л я е м о с т ь — это свойство горных пород увеличи-

вать свой объем при выемке по сравнению с объемом, занимае-
мым горной породой в массиве. 

О б ъ е м н ы й в е с — вес породы в единице объема. Следует 
различать ^плотность горных пород в массиве и в насыпном виде. 

П о р и с т о с т ь — отношение объема пор к единице 'объема 
горной породы. - . 
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Т а б л и ц а 1 

Категория 
крепостя 

Степень 
крепости 

пород 

Коэф+я-
циент 

крепости 
Порода 

Оес^1 м» по-
роды в мас-

сиве, кгс 

Коэффишг. 
СНГ раз-рыхлеиия 

Вяскате-
горлая 

II 

П1 

IV 

VI 

VII 

VIII 

В высшсГ! 
степени 
крепкие 

Вссь\и 
крепкие 

Очень 
крепкие 

Крепкие 

Средней 
крепостп 

Ниже сред-
ней крепости 

Довольно 
мягкие 

Мягкие 

Землистые 

20-25 

1 7 - 1 8 

1 5 - 1 6 

12—14 

1 0 - 1 1 

8 - 1 0 

5 

4 - 5 

а - 4 

1 , 5 - 2 . 0 

1 , 0 - 1 . 5 

0 . 6 - 0 , 9 

Очень крепкие кварап-
тъ1 и порфнрнты, габбро-
дпабгпы, гзббродиорнт, 
базальт, апдсзнт 

Гранит мелкозериистиЛ 
очень крслкиГ! 

Кремень, исключитель-
но крепкие кварцптовид-
ные песчаники и окремне-
ния известняка 

Срсднезерш«стые гра-
ниты, диабазы, П1еисы, 
порфириты 

Очень крепкий мрамор 
п сливные известняки 

Крепкие конгломераты, 
каччедаиы, дапомиты, 
1пвестняки, песчаники 

Крепкие. аргиллиты и 
алеврапиты, песчаио-гли-
иистые станцы, железные 
руды 

Некрепкие (выветрив-
шиеся) граниты, гпенсы 

Мергелистый извест-
няк, глинистый песчаник, 
слюдистый сланец, доло-
миты 

Глинистые и углистые 
сланцы средней крепости, 
плотный мергель, слабые 
песчанистые сланцы, из-
вестняки и ДйЮМИТЫ, 
алевролиты и аргиллиты 
средней крепости 

Слабые , .глинистые 
сланцы, антрациты, сла-
бый конгломерат, вывет-
рившиеся известняки и 
далолшты 

Каменный и крепкие 
бурые угли, плотные 
глины, мел, гипс, креп-
кая камеишя соль, щебе-
нистый грунт, опокп 

Мягкий каменный 
уголь и мергель, отвер-
девший лёсс 

Легкая глина, расти-
тельный слой, с>тлинок. 
сырой песок, лёсс 

2900 

3 1 0 0 - 3 2 0 0 

3000 

'2700-3000 

2700—2900 

2 7 0 0 - 2 9 0 0 

'2800 

2500 

2200—2300 

2200 -2300 

1400-2000 

1400—2000 

1200—1900 

1200—1800 

2 ,2 

2 , 2 

2.2 

2.2 

2 . 2 

2 . 0 

2.0 

2 . 0 

2 . 0 

1,8-2 

1,4-1.8 

1 . 4 - 1 , 8 

1,2-1.6 

1 , 4 - 1 . 8 
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Продолжение табл. 1 

Категория 
крепости 

Степень 
крспостн 

пород 

Коэффи-
циент 

крепости 
Порода 

Вес 1 м» по-
роди в мас-

сиве, кгс 

Коэффици-
ент раз-

рыхлеиия 

IX 

X 

Сыпучие 

Плывучие 

0 .5 

0 .3 , 

Песок, мелкий граБин, 
насыпной грунт, уголь в 
отвалах 

"Пески-плывуны, боло-
тистый грунт, разншжен-
ный лёсс и другие раз-
жиженные грунты 

» 

1100—1800 

1100—1200 — 

У с т о й ч и в о с т ь — способность горных пород сохранять рав-
новесие в различных условиях обнажения их/ 

В о д о н о с н о с т ь — свойство горных пород удерживать в себе 
воду и отдавать ее при обнажениях. Водоносными являются тре-
щиноватые и пористые породы, трещины и поры которых запол-
нены водой. Водоносность осложняет проходку выработок, веде-
ние в них взрывных работ, увеличивает затраты на строительство 
шахт н вызывает необходимость принятия особых мер предосто-
рожности и мероприятии по водоотливу. 

Объем разрыхленной породы превышает объем ее в целике. 
Отношение объема добытой породы к ее объему в целике назы-
вают к о э ф ф и ц и е н т о м , р а з р ы х л е н и я . Коэффициенты 
разрыхления осадочных торных пород колеблются от 1,1 до 1,6. 

Л1ехан11ческие свойства горных пород характеризуют их проч-
ность и'показывают,-, в какой степени породы способны сопротив-
ляться сжатию, растяжению и изгибу. Большинство горных пород 
хорошо сопротивляется сжатию и плохо—растяжению. 

По физико-механическим свойствам горные породы разделя-
ются на сыпучие (песок, гравий, щебень и др.); плавучие (насы-
щенные водой пески, мелкие глинистые и илистые частицы); 
сплошные твердые. (каменный уголь, гранит, руды и т. д.) и пла-
стичные (мягкие глины). 

Все горные породы, с которыми встречаются в практике гор-
ного дела, молшо классифицировать по какому-то основному 
признаку. Широко распространенной является классификация по-
род проф. М. М. Протодьяконова. В ее основу заложено положе-
ние о временном сопротивлении пород на одно9сное сжатие. Все 
горные породы разделены на 10 категорий. Каждой категории 
горных пород соответствует определенный коэффициент крепости, 
принимаемый равным 0,01 предела прочности обрйзца горной 
породы при сжатии (за исключением .пород плавучих, сыпучих 
и пластичных). Горным породам с пределом прочности при сжа-
тии 100 кгс/см^ условно присваивается коэффициент крепости, 
равный 1." В зависимости от категории горных пород коэффициент 
крепости колеблется от 20—25 до 0,3. 
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^„"„Ги^и. « { ' ы в е Г Г мз породы^ о массиве •• коэффициент 
разрыхления. 

§ 4. Горные выработки 
Полость в' земноГ! коре, образуемая в результате извлечения 

полезных ископаемых н пустых пород, называется гориои выра-
боткои Работы, связанные с нзвлеченнем горных пород, т. е. с 
образованием горной выработки п содержанием ее в исправном 
С0СТ0ЯНП1Г, называют горными работами. 

Горные выработки по расположению к земной поверхности, 
назначе!1ию, а также по соотношению между поперечными разме-
рами и их длиион можно классифицирорать следующим образом. 

I, Подземные: 
выработки с большой длиной или глубиной по сравнению с 

их поперечным сечением (вертикальные, горизонтальные, наклон-
ные); 

камеры (выработки, имеющие значительные поперечные разме-
ры по сравнению с длиной); 

очистные выработки. 
П. Открытые. 
К вертикальным выработкам относятся: шурф, ствол, гезенк, 

слепой ствол. 
Ш у р ф — неглубокая горная выработка малого сечения, имею-

щая непосредственный выход на земную поверхность и предназ-
наченная для разведки полезных ископаемых, обслуживания 
подземных работ или ведения взрывных работ. 

С т в о л —подземная выработка, имеющая непосредственный 
выход на земную поверхность и предназначенная для обслужн-
вания подземных работ. В зависнмости от выполняемых функций 
различают главный и вспомогательный стволы. 

Главный ствол служит в основном для подъема полезного нс-
копаемого на земную поверхность. Вспомогательный ствол ис-
пользуется для спуска и подъема людей, материалов, оборудова-
ния, подъема породы, для водоотлива и т. д. 

Место примыкания подземной выработки к земной поверх-
ности! или к другой подземной выработке называется ее у с т ь е м . 

Поверхность, ограничивающая горную выработку и перемеша-
ющаяся в результате горных работ, называется з а б о е м выра-

вертикальных стволов может быть 
(риГб, в) ^^ ' б), эллиптическая 

ло̂ в составГеГо;^^^^^^^ Д^^^^^^Р к р ^ л ы х ство-
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I Г е з ем К—подземная выработка, не имеющая непосредствен-
ного выхода на поверхность и предназначенная для спуска 
полезного ископаемого под собственным весом или в специальных 
сосудах механическим способом. 

С л е п о й с т в о л — подземная выработка, не имеющая непо-
средственного выхода на поверхность и предназначенная для об-
служивания подземных работ. 

Рис. 6. Формы поперечного сечения вертикальных стволов: 
а — прямоугольная; б — круглая; в — эллиптическая; / — рядовоЛ венец; 2 — опор-
ный венец;» 5 —расстрелы; 4—прогоны; 5 — проводники; 5 — лестничное отделение; 

7 —подъемные сосуды; в — трубо-кабельное отделение; 9 —тормозные канаты 

К горизонтальным выработкам относятся штольия, кверш.чаг, 
штрек, просек. 

Ш т о л ь н я — подземная выработка, имеющая непосредствен-
ный выход на земную поверхность и предназначенная для обслу-
живания подземных работ. 

К в е р ш л а г — подземная выработка, не. имеющая непосред-
ственного выхода на земную поверхность и проводимая по 
пустым породам под углом к простиранию пород. 

Ш т р е к — подземная выработка, не имеющая непосредствен-
ного выхода на земную поверхность и проводимая при пологом, 
наклонном и крутом залегании по простиранию месторождения, 
а при горизонтальном залегании — по любому направлению. 

П р о с е к — вспомогательная выработка, проводимая по про-
стиранию в толще полезного ископаемого, не имеющая непосред-
ственного выхода на земную поверхность и предназначенная для 
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проветривания или сосдппепия горных выработок в процессе их' 

"^ТнГклонным выработкам относятся паклопныП шурф, наклон-
гг»гГгтвот бремсберг, уклон, скат, ходок, печь. 

Наклоины^Г^^^^^^^ наклонный ствол имеют то же назначение 
и те же основные признак!!, что н одно1!ме1!ние вертикальные 

г -подземная выработка, не имеющая пепосред. 
ствеиного выхода на земную поверхность и предназначенная для 
спуска полезного ископаемого при помощ!! механ!1ческпх уст-
ройств. 

У к л о н —подземная выработка, не имеющая непосредствен-
него выхода на земную поверхность и предназиаче!1ная для 
подъема полезного ископаемого при помощи механических.уст-
ройств. 

С к а т —подземная выработка, не име!ощая непосредственного 
выхода на земную поверхность и предназначенная для спус!{а 
полез1гого ископаемого и пустой породы под действием собствен-
ного веса. 

Х о д о к —подзем1!ая выработка, не име!0щая непосредствен-
ного выхода на земную поверхность и предназначе!!!1ая преиму-
щественно для передвижения по ней людей. 

К а м е р а — горная выработка небольшой дли1!и по сравне-
нию с се поперечным сечением, "предназначенная для установки 
оборудования, а также для хозя1"1ственных и санитарных целей. 
Большинство камер расположено в !!епосредственной близости к 

-стволам и вместе с объездными (соеди1!!1телы!ыми) выработками 
образует так называемый околоствольный двор. Следовательно, 
околоствольный двор'представляет собой совокупность вырабо-
ток около стволов, предназначенных для обслуживания подзем-
ного хозяйства шахты. 

Выработки, предназначенные непосредственно для добывания 
полезного ископаемого, называют очистными. 

Открытая горная выработка имеет контур поперечного сечения 
' незамкнутый вследствие примыкания ее к земной поверхности. 

К о п х р о л ь н ы е в о п р о с и 

1. В чем отличие коренных горных пород от наносов^ 
г иеречнаднте элементы залегания горных пород 

.. ("^РУ-"'""") " гориых порол 
4. Чю такое вязкость, разрыхляемость и порвстость гопии, 

" «-'--ф^ка™, г о р ^ Т ? о У д 7 о ф Г м . Про^ 
6. Назовите основные горные выработки 



Г Л а В а II ~ 
I 

ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ О СХЕМАХ СООРУЖЕНИЯ СТВОЛОВ 

§ 5. Схемы производства работ 

Сооружение ствола включает три основных вида работ: 
выемку породы, возведение постоянной крепи и армирование/ 
В зависимости от последовательности выполнения работ по вы- ' 
•емке породы и возведению 'крепи применяют следующие техно-
логические схемы: 

разновременное производство работ, звеньями по выемке по-
роды и возведению постоянной крепи (последовательная схема 
работ); 

одновременное производство. работ по' выемке породы и воз-
ведению постоянной крепи в двух смежных звеньях (параллель-
ная схема работ); -

совмещенное (в одном звене) производство работ по выемке 
породы и возведению постоянной крепи (совмещенная схема 
работ). 

Армирование^ ствола, т. е. установка расстрелов, навеска про-
водников, прокладка, труб и кабелей, а также оборудование лест-
ничного отделения-могут, быть'осуществлены по двум схемам: 

после окончания работ по выемке породы и" возведению по-
стоянной крепи на полную глубину ствола (последовательная 
схема армирования ствола); • ' 

отдельными'звеньями совместно с выемкой породы и возведе-
нием постоянной крепи (сооружение ствола с одновременным ар-
мированием). 

§ б. Последовательная схема сооружения стволов 

Ствол по глубине разделяют на участки, или звенья. В каждом 
звене сначала вынимают породу, а затем возводят постоянную • 
•крепь. Во время работ по креплению выемку породы в . забое ство-
ла не производят. По мере выемки'породы в звене устанавливают 
временную крепь, т. е. звено до окончания выемки породы на 
Бсю его глубину, остается незакрепленным" постоянной крепью. 
После закрепления очередного звена постоянной крепью начи-
нают выемку породы в следующем звене и т. д. (рис. 7, а) . Таким 
образом, при рассматриваемой схеме производства работ непо-
средственная углубка ствола периодически приостанавливается 
иа время, необходимое для возведения постоянной крепи. 
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Высота звена изменяется в зависпдюстп от прочности боковых 
п о о о д угла их падения, притока воды и конструкции постоянной 
коепк ствола^ ^ высота звена в практике сооружения ство-
.Тв ^ Т д о н б ^ а при пологом залегании пластов составляет 

м а при крутом п а д е н и и - 2 1 м. В последние годы наме. 
тилась тенденция к некоторому увеличению высоты звена. Так, 
например, при проходке стволов шахт «Бутовская-Глубокая», 
«Игнатьевская» и других высота звена составляла 40—45 м. 

<Г 

I 1 Ш1МИМ1М1 

о < 

Шемо 
V •< 

4 

л 

I 
1 л } ЕзШа 

Рпс.'7. Схемы сооружения ствола: 
а — последовательная; 6 — параллельная 

Высота звена увеличивается с увеличением крепости -.пересе-
каемых пород и" снижением притока воды. При б л а г о п р и я т н ы х 
гидрогеологических условиях высота звена в стволах круглой 
формы поперечного сечения может быть принята: при пологом 

-залегании пластов 40—50 м, при крутом —30—40 м. В стволах, 
закрепляемых деревом, высоту звена принимают пр1Г деревянной 
венцовои крепи 5 - 1 0 м, при деревянной подвесной крепи 
лО—оО м, 

в практпке шахтного строительства за рубежом (Польша, 
Чехословакия) широко применяют схему сооружения стволов 

При небольшой высоте 
п е о Г о д и г ю Д Л оснащение стволов, отпадает 
Г о и е ш Г м ^ и при четком вы; 
с ~ собору ж е н ™ достаточно высокой 

О ' ' . ""г • 
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§ 7. Параллельная схема сооружения стволов 

Эту схему производства работ применяют главным образом 
для стволов большого диаметра (более 4,5 м) и значительной 
глубины (более 250 м). При данной схеме выемка породы и воз-
ведение постоянной крепн осуществляются однозремеино в смеж-
ных звеньях, т. е. крепь возводят с отставанием от выемки породы 
на одно звено (рис. 7, б) . 

После того как забой ствола' подвинется на 10—12 м ниже 
уровня, предназначенного для начала возведения постоянной 
крепи, выемку породы прекращают и на границе звеньев уста-
навливают неподвижный предохранительный полок, с которого 
начинают возведение крепи. Одновременно ннже^полка (в следу-
ющем звене) возобновляют дальнейшую выемку породы. Работа 
организуется таким образом, чтобы к моменту, окончания выемки 
породы в пределах данного звена возведение крепи в предыдущем 
звене также было закончено. 

Ввиду того, что скорость возведения постоянной крепн»зна-
чительно выше скорости* выемки породы (в 2—4 раза), число 
рабочих смен, в сутки по возведению постоянной крепи должно 
быть соответственно меньше числа рабочих смен по выемке поро-
ды, которая во всех случаях производится непрерывно в течение 
суток. 

К недостаткам. схемы параллельного производства работ от-
носятся: необходимость применения временной крепи, которая 
сильно тормозит все работы по сооружению ствола; частые за-
держки, связанные с началом возведения, постоянной крепн в 
каждом звене; большая сложность работ в организационном от-
ношении. 

§ 8. Совмещенная схема сооружения стволов 

Совмещенная схема производства работ предусматривает вы-
полнение ряда операций по выемке породы и возведению посто-
янной крепи в одном звене. Схема молсет быть применена в двух 
вариантах: 

выемку породы и возведение' постоянной крепи осуществляют 
в едином цикле работ по сооружению ствола," при этом работы 
выполняют последовательно и непосредственно на забое — сов-
мещенная схема при последовательном ' выполнении операций; 

выемку породы и возведение постоянной крепи осуществляют 
параллельно и независимо в организационном отношении, будучи 
разобщенными в звене ствола, — совмещенная схема при парал-
лельном выполнении операций. 

Совмещенная схема при последовательном выполнении опера-
ций характеризуется тем, что все операции осуществляются на 
забое. Постоянную крепь ^ возводят отдельными заходками в на-
правлении: снизу монолитного бетона 
/ ' л - \ __ - Е. /^чшл О Опплгл (рис; 8, а) и сверху урепп (рис. 8, б) . Этот 
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вариант совмешепноГг схемы производства работ исключает 
обходимость примеисиия временной креп», а при монолитной 
тошгоЛ крепи—устройства опорных венцоо, 

Последовательпость операции по выемке породы п возвел 
постоянной крепи в забое ствола и стесненность в связи ^ 
работ являются недостатками схемы, вызывая ослож1гст1я в об' 

— ^ I 

^ 

• 

• 

1 1 • 

шт 

Рис. 8. Совмещенная схема сооруже-
ния ствапа при последовательном 

виполнсш»! операций 

Рис. 9. Совмещенная схема со-
оружения ствола при параллель-

ном вы полнении операции 

щей организации работ, что приводит в конечном итоге к неко-
торому снижению скорости сооружения стволов. 

Совмещенная схема прн параллельном выполнении операциГ! 
(рис. 9) исключает недостатки, свойственные п о с л е д о в а т е л ь н о м у 
тзиполнеиию операций по выемке породы н возведению п о с т о я н -
ной крепи с забоя. 

Распределение операций по' выемке породы и возведению 
постоянной крепи в звене по высоте ствола в пределах 4 — 
в м позволяет выполнять их независимо, а следовательно, и без 

" « е м а производства работ 
дГть г^пп. г?-̂  устойчивых пород, позволяющих прохо-
^ Зг̂ п ^^^ применения временной крепи (рис 9 а) В этом 
" о т о З ^ ^ ^ ^ осуществляют п о / з а ^ н К т а ^ б о л о я к н , 
а постоянною крепь возводят с полка (пис 9 б^ 

параллельном 
^тволов^'в ^ооружеиин 
лочки. а за рубежом - б е Г 1 ^ о ш " " ' ® ® " ' 
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§ 9. Сравнение схем производства работ 
по сооружению стволов 

-Сравнивая рассмотренные схемы прог^зводства работ по со-
оружению стволов, можно сделать следующие выводы. 

Схема сооружения стволов при разновременном (последова-
тельном) производстве работ по выемке породы и возведению 
постоянной крепи наименее совершенна. При последовательном 
производстве работ скорость сооружения ствола обычно неболь-
шая II составляет (даже при хорошей организации работ) 60— 
65 в месяц. 

Параллельная схема может быть рекомендована при наличии 
недостаточно устойчивых пород, при их крутом падении, когда 
применение совмещенной схемы (особенно при использовании 
щитов-оболочек) невозможно. 

Схема сооружения стволов при совмещенном производстве ра-
бот по выемке породы и возведению постоянной крепи в одном 
звене может быть признана более совершенной. Применение та-
кой схемы возможно при сооружении стволов различной глубины 
п поперечного сечения. Особенно рациональным является вари-
ант совмещенной схемы производства работ при параллельном 
выполнении операции по выемке породы и возведению постоянной 
крепи. Эта схема при комплексной механизации горных работ 
позволит достигнуть весьма . высокой-^ скорости сооружения 
стволов. 

Как указывалось выше, армирование стволов обычно осуще-
ствляется после окончания выемки породы и закрепления ствола 
на всю глубину. Такая схема вызывает дополнительные затраты 
времени и в некоторой'степени снижает ' скорость сооружения 

. стволов. Увеличение продолжительности сооружения ствола в 
этом случае обусловливается последовательным выполнением ра-

• бот, а также затратами времени на переоснащеиие ствола для 
армирования, которые в среднем по Донбассу составляют 2,5— 
3 месяца. 

Поэтому переход на- сооружение ствола. с . одноврел^еиным 
армированием является. целесообразным. Одновременное арми-
рование обычно применяется при сооружении стволов по совме-
щенной схеме и осуществляется отдельными звеньями (кратными 
длине проводника) последовательно с работами по выемке породы 
II возведению крепи ствола. 

•V 

К О п т р О Л Ы1 ы е В О п р О С ы 

1. Какие технологические схемы производства работ применяют при соору-
'жеини стволов в зависимости от последовательности выполнения работ по 
выемке породы и возведению крепи? 

2. Расскажите о последовательной -схеме сооружения стволов? 
3. В чем сущность параллельного способа сооружения стволов? . 
4. Назовите два- варианта совмещенной схемы сооружения стволов. 
5. По каким схемам может быть осуществлено армирование ствола? 



ПОВЕРХНОСТНЫЕ ЗДАНИЯ И СООРУЖЕНИЯ 

§ 10. Временные и постоянные здания и сооружения 

Проходку вертикальных горных выработок можно производить 
с использовав временных зданий и сооружении, постоянных 
ЗДШ1Й и сооружений, а также части временных и части постоян-

"""Ур^еменп!!.^ возводят только на период 
строительства шахты. К моменту сдачи шахты в эксплуатацию 
их разбирают, сносят или переносят на место строительства 
новой шахты. Необходимость строительства временных здании и 
сооружений в практике строительства шахт вызывается главным 
образом тем, что.к началу про.ходки стволов не всегда представ-
ляется возможность в короткий срок построить все пли часть 
постоянных зданий и сооружений, получить с заводов п смонти-
ровать сложное постоянное оборудование. 

С переходом к строительству крупных шахт ипдустриальиымп 
методами и с развитием промышленности строительной индустрии 
применение временных зданий и сооружений для строительства 
шахт с каждым годом сокращается, особенно при строительстве 
шахт с блокированной типовой поверхностью. 

Техническим направлет1ем развития горнорудной п угольной 
промышленности пашей страны строительство временных зданий 
и сооружений не предусматривается. В отдельных случаях допу-
скаются только сборно-разборные п передвижные конструкции 
временных сооружений. 

При проходке стволов с использованием постоянных зданий и 
сооружений в подготовительный период строят часть нлп отдель-
ные блоки этих зданий, в которых размещают оборудование, не-
обходимое для производства работ; часть площади используют 
для хозяйственных нужд. 

Временные здания и сооружения для ыногократиого их пс-
пользования делают сборно-разборного типа , о г н е с т о й к и м п , с 
необходимой теплоизоляцией. Временные здания с б о р н о - р а з б о р -

пп из деревянных элементов каркас-
пл?^ конструкции, из металлических секций каркасно-па-

В поел ^ железобетонных элементов. ^ 
п р о г р е с с ^ ^ ^ значительное распространение получили 
Х н Г УТО унифицированных типовых 

^сборно-разборного типа каркасно-панельиой кон-
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струкцпп, решенных в металле, разработанные ВНШЮМШС. 
Эти здания имеют семикратную оборачиваемость . инвентарных 
элементов заводского изготовления. По окончании эксплуатации 
па одной строительной площадке здат^е демонтируется п пере-
базируется па другую площадку. 

ш / / 
а • 

сз 

а 
I 

Л » ! 

-73000-

в о 

1 
• а а « а а ! ? 

\ Ось до пом. ст8. 

а 
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Рис. 10. Схема расположения зданий и соору>5сет1Й при проходке двух 
стволов способом замораживания 

Основными временными зданиями и сооружениями (рис. '10), 
возводимыми в подготовительный период, являются: администра-
тивно-бытовой комбинат 5, котельная 2, электроподстанция 7, 
временные копры 12, 13, компрессорная 6, градирня, здания и 
фундаменты для подъемных машин и проходческих лебедок 10, 
11, автоматизированный склад цемента 9, материальный склад 5, 
бетонно-раствориый узел 8. Кроме указанных зданий и сооруже-
ний строят еще различные второстепенные, такие, как: здание 
гаража, подземный склад горюче-смазочных материалов, здание 
покраски элементов армировки, склад кислородных баллонов 
и другие. 

При сооружении шахтных стволов специальными способами 
(предварительное замораживание горных пород, цементация) 
кроме вышеуказанных зданий и сооружений необходимо пост-
роить еще" некоторое число дополнительных, таких, как здания 
замораживающей станции 1, глинохозяйства, резервуара для 
смешения свежей, и охлажденной оборотной воды для питания 
холодильного оборудования замораживающей станции, здание 
склада аммиачных баллонов 4, здание для цементационных и 
грязевых компрессоров и другие.. 
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§ и . подготовительные работы и расположение зданий 

подготовительных работ п расположение зданий п со-
. пи кений з а в и с я т от чис^ча проходимых стволов (обычно одного, 
^^^ 1ПИ трех центральных п степени освоения шахт' 
Г о Г ~ и пГст'еп^^ освоения шахтнон площадки разл,1 

"^"'ппоходку ствола на действующей шахте, когда построен весь 
производствепный комплекс, необходимый -для эксплуатацн,, 

проходку ствола на вновь строящейся шахте, когда построена 
часть постоянных зданий и сооружений или (наиболее распрост-
рапен!гий случай) строительство постоянных здании и сооруже-
ний еи1е не начато; 

проходку одиночного отдаленного вентиляционного ствола, для 
эксплуатации которого необходимы только здание вентилятора, 
вентиляционный канал и аварийный подъем. 

Одиночные стволы проходят на действующих шахтах и на 
шахтах-новостройках. На действующих шахтах их проходят, на 
террнторщ! поверхности шахты вблизи основных стволов или на 
флангах шахтного поля на расстоянии 0,5—2 км и более от ос-
новных стволов. 

Два спаренных или три центральных ствола .проходят при 
строительстве новых шахт и рудников. Это — основные стволы, 
при помощи которых осуществляют вскрытие месторождения и 
эксплуатацию шахты. 

При строительстве угольных шахт обычно проходят два спа-
ренных ствола, при строительстве крупных горно-химических н 
ж<?лсзорудпых комб|П1атов — три центральных. | 

При проходке стволов стараются использовать имеющиеся на 
шахтной площадке постоянные (или временные) здания и соору-
жегшя, а также элет^тросеть, водоснабжение и котельные. Если 
на площадке нет зданий и сооружений, которые могут быть по-
пользованы для проходки ствола, их строят заново. 
. Временные здания п сооружения размещают с учетом гене-

рального плана шахтной поверхности, "при этом стараются не 
заннмрь места, предназначенные для строительства постоянных 
здании. ^ • 

Э л е к т р о с н а б ж е н и е . При проходке стволов на площад-

с гене-

гпеГ, сводятся к обеспечению электроэнер-
обеспеченпе поверхности; 

«е. т. е. строят в р Т н ^ " " ' , " Р ^ ^ м и ч с я п о в р е м е н н о й схе-
V временн>ю линию электропередач и временную 
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трансформаторную подстанцию, мощность которой определяется 
из условия максимального потребления электроэнергии в период 
активного замораживания и проходки ствола. Это наиболее рас-
пространенный в практике вариант обеспечения' электроэнергией. 

В о д о с н а б ж е н и е . Техническая вода необходима при буре-
нии скважин для приготовления глииистых растворов, а прп за-
мораживании пород —для охлаждения компрессоров • и конденса-
торов. Источниками водоснабжения могут быть постоянные 
водопроводы, специально пробуренные для замораживания пород 
артезианские скважины, расположенные вблизи ствола (до 1 км) 
реки, озера и пр. 

Наиболее надежным и дешевым является водоснабжение от 
постоянного водопровода, по которому в дальнейшем должны 
обеспечивать предприятия технической водой. В практике такой 
случай встречается редко, так как к началу бурения скважин 
постоянный водопровод обычно еще не введен в эксплуатацию или 
его строительство не предусмотрено проектом. 

Чаще обеспечение водой производится из специально пробу-
ренных артезианских скважин." Скважины бурят на расстоянии 
не менее 200 м от ствола на ближайший ог поверхности водонос-
ный пласт с достаточным дебитом воды. Если дебит одной арте-
зианской скважины недостаточен, бурят несколько скважин. 
Иногда для снабжения водой используют водопоннзительные 
скважины, предназначенные для осушения шахтного поля. Такой 
способ широко применяли ' при строительстве шахт Подмосков-
ного угольного бассейна, Запорожского железорудного комбината 
и других предприятий. 

Б у р о в а я п л о щ а д к а . Буровую площадку сооружают 
около ствола. Она предназначена для установки и передвижения 
буровой установки, позволяет быстро нивелировать и центриро-
вать буровую установку над скважиной, легко передвигать ее с 
одной скважины па другую, уменьшает загрязненность около-
ствольной площадки при бурении скважин. 

Буровые площадки- сооружают на всех стволах, за исключе-
нием случаев небольшого объема буровых работ — обычно при 
глубине скважин до 30—-50 м. Площадка состоит из основания, 
двух колец рельсов, уложенных на шпалы, и кольцевого желоба 
для глинистого раствора. Основание площадки — утрамбованный 
грунт (из щебенки) или бетон. 

З д а н и е д л я х р а н е н и я а м м и а ч н ы х б а л л о н о в 
сооружают при проходке стволов на значительном расстоянии от 
основной базы с большой (более 500 тыс. ккал/ч) мощностью 

замораживающей станции. Здание каркасное, обшивное', разме-
рами 3—5x5—8 м, внутри его оборудуют-стеллажами для амми-
ачных баллонов. • 

В р е м е н н у ю к о м п р е с с о р н у ю строят в случаях, когда 
нет возможности обеспечить проходку сжатым воздухом от по-
стоянной . компрессорной. Мощность компрессорной определяется 

« 
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в зависимости от применяемого^ппа п количество забо.п.ого писа. 
Этического ипструмеита: отбойных молотков, перфораторов 
погрузчиков. Тип компрессоров зависит от мощности компрессор 
НОИ и наличия оборудования. Предпочтение отдастся компресс?, 
рам производите,1ЫЮСТыо 20—50 м^мнн. 

Л д м и н и с т р а т н в п о - б и т о в о й к о м б и н а т (ЛБ1\) „д. 
ляется служсбиим помещением, в котором находятся душевая 
раздевалка, сушилка для спецодежди, нарядная, комната па! 
чальиика участка и пр. Временный АБК строят в случаях, когда 
исвозможио использовать постоя1пши АБК или когда па площад. 
КС его строительство не предусмотрено. 

При одиовремеиноА проходке двух стволов, каждый из кото-
рых является самостоятельным участком, строят более крупные 
ЛБК, в когорых предусмотрены помещения для механика участка, 
участковых маркшеГаеров и нормировщика. Здание АБК обычна 
деревянное каркасно-засыпное или щитовое, реже из шлако-
блоков. 

Г а л е р е я предназначена для размещения коллекторов в 
всрхпсп части замораживающих колонок. Для стволов галерея 
делается в виде кольца, охватывающего устья. Высота галереи 
в свету 1,8—1,9 м, ширина 1,6—2 м с расчетом, чтобы обеспечен 
был споболиыП проход по галерее. Конструкция элементов крепи • 
галереи (стен, перекрытия) зависит от конструкции форшахты. 

Обычно внутренней стеной, примыкающей к стволу, является 
крепь устья ствола — кирпичная или бетонная. Внешнюю стену 
галереи делают из бетона или дерева (стойки с затяжками, пол — 
бетонный, реже деревянный)'. Иногда в качестве пола используют , 
воротник устья. В полу обязательно устраивают канавку с при-
ямком для сбора воды. Галерею перекрывают деревянными ши- ' 
тами или железобетонными плитами.-

К о 1 г т р о . 1 Ы 1 и е в о п р о с и л 

" сооружений может производнтьсз проходка вертикальных шахтпых стволов? 
"злания? конструкций сборпо-разбориого типа моитаруются временные 



Г л а в а IV 

Г О Р Н О П Р О Х О Д Ч Е С К О Е ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИМЕНЯЕМОЕ 
ПРИ П Р О Х О Д К Е СТВОЛОВ 

К горнопроходческому оборудованию н машинам относятся 
копры, шахтные подъемные машины, лебедки проходческие, пре-
дохранительные и подвесные полки, комплексы оборудования для 
проходки стволов, оборудование для бурения и заряжания шпуров 
II пылеподавлення, стволовые погрузочные машины, оборудование 
для возведения* крепи, проходческие подъемные сосуды, прицеп-
ные и направляющие устройства, натяжные рамы, оборудование 
для вентиляции и водоотлива, связь, сигнализация, освещение, 
спасательные лестницы и другое оборудование. 

§ 12. Копры 

Сооружение стволов в зависимости от типа копров и их иа-
•личия можно производить с проходческих копров, с постоянных 
копров, без копров. Копры при проходке стволов необходимы для 
подъема и разгрузки породы, спуска и подъема рабочих, обо-
рудовання и материалов,-для подвешивания полков, проходческих 
комплексов, разного рода труб, канатов, кабелей и другого обо-
рудования. Проходческие копры служат на период проходки 
стволов. В дальнейшем они должны быть демонтированы и заме-
нены постоянными. 

Проходческие копры в большинстве случаев применяют метал-
лические сборно-разборного типа и очень редко деревянные. 
В зависимости от числа подъемных установок проходческие копры 
обслуживают одну, две, три и даже четыре подъемных установки. 

Наиболее распространенными проходческими копрами 
(рир. 11) в настоящее время являются типовые сборно-разборные 
копры из металлических труб конструкции ВНИНОМШС. , Они 
состоят из небольшого числа элементов, соединенных между со-
бой болтами. Масса отдельных элементов не превышает 2 т, а 
длина не более 7,0—7,5 м. Копры, предназначенные для много-
1фатного использования, просты в изготовлении и удобны для 
перевозки, монтажа и демонтажа; Шатер копра обшивается кон-
структивным шифером. Копры применяют двух типов: станковые 
(рпс. 11, а) , в котор'ых станок 2 служит опорой для разгрузочной 
площадки, и бесстанковые (рис. И , б), разгрузочная площадка 
К^оторых размещается на балках подвешенных к стойкам копра. 

Копры бывают нескольких типоразмеров и. служат для про-
ходки стволов различной глубины и диаметров. По своей конст-
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пукцйи копры ие прнслособлены к определенным схемам распо. 
ложешш проходческого оборудования в стволе и па поверхиос? 
Приспособление к той пли ипои схеме достигается нзмепе„„е; 

• . I 

• 

Л 

V 

4'-

11111 

; 1 » .Г Л — ^ . 

Рпс. и . Сбор«о-рз^боргае металлические проходческие копры 
конструкции ВНИИОМШС 

подшкивнон площадки. Когда все 
устраиваемся подшкивной площадке утраивается .вторая площадка на 2 .5 -3 .0 м ниже п е р в о й , «а 
26 
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которой и размещаются дополнительные шкивы. Бесстанковые 
копры по сравнению со станковыми имеют на 20—40% меньшую 
массу, монтаж их проще, отсутствие стайка обеспечивает значи-
тельно большую свободную площадь и создает лучшие условия 
для работы на нижней приемной площадке. 

П о д ш к и в н ы е п л о щ а д к и . Установку шкивов 4 для ка-
натов, на которых подвешивается проходческое оборудование, 
производят на подшкивных площадках. Число подшкивных пло-
щадок в копре зависит от диаметра ствола, числа и схемы раз-
мещения проходческого оборудования в стволе. 

-При проходке глубоких стволов с целью уменьшения нагрузки 
па! прохо<дческп;Г1 копер и сокращения числа лебедок и канатов 
вентиляционные и водоотливные трубы со значительной массой, 
а также силовые и осветительные кабели целесообразно прикреп-
лять к крепи, при помощи специальных скоб или устанавливать 
на постоянных или временных расстрелах. 

В размещении подшкивных балок должна быть предусмотрена 
возможность некоторой передвижки шкивов, надобность в кото-
рой возникает при армировании .ствола или при навеске времен-
ных клетей с канатными или жесткими проводниками. 

Н и ж н я я п р и е м н а я п л о щ а д к а . Нижней приемной 
площадкой называется утрамбованная, а иногда покрытая желе-
зобетонными плитами 6 горизонтальная площадка, расположен-
ная в пределах копра па нулевой отметке; уровень площадки 
совпадает с уровнем основной проходческой рамы! 

На нижней площадке для доставки к стволу материалов, обо-
рудования, инструмента и т. д. настилают рельсовые пути 7. 

С этой площадки производят наращивание вентиляционных и 
водоотливных труб, подвешенных на канатах, труб сжатого воз-
духа, спуск материалов и. оборудования. На уровне этой площад-
ки также устанавливают лебедки для подвески осветительного 
кабеля, отвеса и кабеля для взрывания шпуров. 

В е р х н я я - р а з г р у з о ч н а я п л о щ а д к а . При проходке 
вертикальных стволов верхняя разгрузочная площадка 5 служит 
для разгрузки породных бадей. Она может быть с односторонней 
или с двусторонней разгрузкой 9. 

Работа ляд нижней приемной и верхней разгрузочной пло-
шадок должна быть взаимно согласована. Для прохода груженой 
бадьп нижние ляды закрывают и открывают верхние ляды. ' 

Для открывания и закрывания ляд применяют пневматические 
колонки КП1-1 или лебедки с электрическим приводом. Эксплуа-
тация пневмоколонок в зимнее время года при низких темпера-
турах и в северных районах СССР показала, что эффективность 
их работы значительно снижается вследствие конденсации водя-
ных паров сжатого воздуха, которые забивают цилиндры и воз-
душные шланги. - ' . / 

В настоящее время широкое применение для открывания и 
закрывания ляд получили лебедки с электрическим приводом 
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п п п « ЭПЛ разработанные отечсствеппымп проектны.» 
Гп?япизац1ш С ^ ^ металлической крыше " 
' Р ' С с т Г я ные к о п р ы . Основным иазиачспнем постояш,;; 
КОПРОВ является выполиепие совместно с подъемными машинам 
слуско п̂  " разгрузочных операции п период эксплуата" 

предприятия. Однако постоянные копрц 
сГходимы также для строительства подземных капитальпы/п , 

впсмепшх горних выработок после проходки стволов. Поэтому 
0Ш1 должны быть готовы к окончанию сооружения стволов. Но 
так 'как в это время над стволами стоят временные проходческие 
копры н на их демонтаж и последующее возведение постоянных 
копров уходит очень значительное время, в течение которого стро-
ительство подземных капитальных и временных выработок не-
возможно, в последние годы в нашей стране значительно возросло 
использование при сооружении вертикальных стволов постоянны.̂  
металлических копров станкового типа и особенно железобетон-
них башенных с установленными на них постоянными миогока-
натиыми подъемными машинами. 

На рис. 12, а показана схема подъема при проходке ствола 
с использованием постоянного башенного копра. Баше1и1ыи копер • 
1 перед началом про.ходки сооружают до отметки 35—40 м, в нем 
монтируют временную подшкивную 2 и разгрузочную 3 площадки. , 
Подъем осуществляется с помощью временных подъемных машнп 
4. Одновременно с проходкой ствола сооружают башенный ко-
пер 5 до горизонта машинного зала и далее производят моитаж 
постоянной многоканат!юй подъемной машины. 

На рис. 12, б показана схема подъема при проходке ствола.с 
использованием башенного копра после окончания его сооруже- I 
иия и монтажа постоянной мтгогоканатной подъемной машины. ; 
Для использования многоканатной подъемной машины 6 ее пере-
оборудуют установкой на ведущем шкиве трения барабана-обой-
мы, комплекта сменных зубчатых колес и направляющих шкивов ^ 
7 на промежуточной площадке ствола. 

Пз рис. 12 следует, что схема, показанная на рис. 12, а, преД' ; 
почтительнее, так как к проходке ствола можно приступать, не 
дожидаясь окончания сооружения всего башенного копра, а так-
же монтажа и переоборудования постоянной миогоканатион 
подъемной машины. 

постоянных башенных копров для сооружения ' 
юго п е п Г . о п ' Г ' сроки подготовительного и переход-

строительства горнопромышлсн-

I кТда иоп^^п" применяют в следующих случаях: ^ 
одно^ра егшо' Работы по' сооружению ствол 
" сооружений (напр^Гер ''̂ ^̂ ^̂ ^ надшахтных здан , 
иыми башенными к о п р а д ) ; ^^Р°"'^ельстве стволов с постояй . 
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2) при отсутствии к началу сооружения ствола предусмотрен-
ных по его проекту проходческого пли постоянного металличе-
ского станкового типа копров, с помощью которых можно было 
бы вести проходку; 

Рис. 12. Схема башенного копра при проходке ствола 

3) при необходимости производства одновременно работ по 
. сооружению верхней части ствола обычным способом и подгото-

вительных работ для проходки нижней части ствола специальны-
ми способами (например, при бурении замораживающих, тампо-
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«аж»их скважин или при строительстве галереи ппгтг, 
довил р.): . ''''^^^'^олрово. 

4) при сооружении ствола в условиях рекоиструкщм, 
при сильно застросн1гоГ{ поверхности; 

5) при проходке уаьев стволов, иеглуСок1гх стволов— 1лл 
я технологического отхода глубоких стволов. « 

-'Л -г 

Рис, 13, Проходческий агрегат ПАШ-100 

При первом и четвертом случаях функции п р о х о д ч е с к о г о - к о п р а 
выполняет устье ствола, в котором монтируют подшкивную пло-
щадку, разгрузочный станок и нижнюю приемную площадку. Дл? 
подъема породи в вагонетках и спуска материалов к нижнеи 
приемной площадке проходят наклонную двухпутную выработку; 
для подъемных канатов к находящейся в стосоне подъемной 
машпие проходят канал. • 

пп-.мм^!'"' ^^^'^^^"Рового сооружения стволов, к р о м е присущих еА 
г т п ^ Т ' ^ ^ ® одновременного совмещения работ по проходке 
жеиш? надшахтных здании и соорУ 
«атовЧ' , сокращения проходческих лебедок и ка-
Щ. сся "" в недостатки, заключаю-, 
нентной Гпеопп Г " наклонной выработки, 
пло^ш 3 клад7в и Л Г ^ " " приходится 
наличием вызванных 
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• При втором, третьем и пятом случаях функции копра и подъ-
е м и о Л машины со всем другим необходимым оборудованием вы-
п о л н я ю т проходческие агрегаты ПАШ-100. ПА-2, КПШ-2, КПШ-3. 

• Конструкция проходческого агрегата ПАШ-100 показана иа 
рис. 13. Агрегат состоит из рамы на которой смонтированы 
одиобарабаииая лебедка БЛ-1200/1030-2 для подъема бадьи, две 
проходческие лебедки ЛПШ-1,5 для направляющих канатов, стре-
ла с подшкивной площадкой 2, винтовые стяжки для крепления 
стрелы 3, контргрузы 4, электропусковая аппаратура, каркасно-
щитовая кабина 5, которая прикрывает подъемную лебедку и 
электропусковую аппаратуру от атмосферных осадков. Разгру-
зочный, станок 6 состоит из приемной площадки 7, бункера 8 с 
затвором и направляющей рамки с ловителями. • . 

,Транспортирование и монтаж агрегата, производятся отдель-
ными тремя узлами. П е р в ы й у з е л — рама с установленными 
на ней лебедками, электрооборудованием и кабиной; в т о р о й 
у з е л — стрела, разбираемая на две части; т р е т и й у з е л — 
разгрузочный станок. 

Производительность подъема агрегата 7,5 м^/ч породы, масса 
57,5 т вместе с контргрузом (30 т). 

При применении ПАШ-100 отпадает необходимость в монтаже 
копра, проходческой подъемной машины и лебедок направляющих 
канатов. ' ' . 

Агрегат прост в монтаже и демонтаже, его применение' об-
легчает строительство поверхностного комплекса, конструкция и 
эксплуатация его экономически эффективны., 

§ 13. Подъемные машины 

Подъемные машины при сооружении стволов необходимы для 
выдачи и разгрузки породы, спуска оборудования, инструментов 
н материала, спуска и подъема горнорабочих. Иногда с помощью 
подъемных машин, выдают из забоя воду. 

Проходческие (или временные) подъемные машины значитель-
но отличаются от постоянных подъемных машин, применяемых 
при эксплуатации шахт и рудников. Проходческие подъемные 
машины монтируют только на период проходки горных вырабо-
ток.- Ко вр.емени сдачи горнопромышлеииого предприятия в экс-
плуатацию проходческие подъемные машины демонтируют" и за-
меняют постоянными, которые будут работать в период эксплуа-
тации шахты или рудника. Условия работы проходческой 
подъемной машины при сооружении стволов постоянно изменя-
ются в отношении как глубины и скорости подъема, так и массы 
поднимаемого груза. 

За последнее время наметилась тенденция к более широкому 
применению постоянных подъемных машин. В этом случае подъ-
емные машины монтируют в подготовительный период: сначала 
они служат для проходки горных выработок, а после сдачи шахты 

• I 
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в э к с п л у а т а ц и ю обслуживают эксплуатациоипыи (стацпопар„ь,г,) . 

"^^Ппоходческис подгемпие машипи целесообразно применять 1 
о я г походки стволов в том случае, когда проектом для стац„о. ^ 
паркого подъема предусмотрены подъемные машпуш с бараба-

. нами лерсмеипого радиуса или со шкивами тре1гпя. При проходке ' 
с т в о л о в шахт в зависимости от типа органа навивки каната при. ^ 
МС1ГЯЮТ подъемпие машины: 1 

с ц и л и т г д р н ч с с к и м н б а р а б а н а м и и круглыми . 
стальными канатами; 

б о б и н н ы е м а ш и н ы с плоскими канатами, навивающн- ; 
мися па барабаны по спирали. ^ ^ 

Подъемные машины с цилиндрическими барабанами могут ; 
иметь 0Д1П1 или два барабана. Однобарабанные подъемные маши-
ны используют для одноконцевых подъемных установок, а двух-
бараба1П1ыс~ для двухконцевых подъемных установок. В боль-
шинстве случаев применяют машины с цилиндрическими бара-
банами. Бобинные подъемные машины в СССР с 1953 г. не изго-
товляются из-за ограниченной грузоподъемности (однок^'бовые 
бадьи) н небольшой канатоемкости (400 м). 

Подъемные машины в зависимости от диаметров цилиндриче-
ских барабанов подразделяются на .малые ша.хтные подъемные 
машины с диаметром барабанов 2—3 м и крупные ша.хтные подъ-
емные машины с диаметром барабанов 4—6 м. 

К малым шахтным проходческим подъемным машинам отно-
сятся следующие: БМ.2000/1500-ЗА. 2БМ-2000/1000-ЗА 
БЛ1-2500/2000-4Л. 2БЛ\-2500/1200-4А, БМ-3000/2000-4А, 
2БМ-3000/1500-4А. Марка ман1ип. например, 2БМ-2000/1000-ЗА 
расшифровывается следующим образом: 2БМ о з н а ч а е т —двухба-

• раба1шая машина; 2000 —диаметр барабана 2000 мм; 1000 —ши-
рина барабана 1000 мм; 3 —модель 4X2 3; А —нсполнение для ра-
боты^ под землей и среде, опасной по газу или пыли. 

К машинам для проходческого и постоянного подъема с бара-
банами диаметром 3,5 м относятся Ц.З ,5х2А и 2Ц-3,5х1,7А, ко-
торые расшифровываются следующим образом: индексами Ц " 
2Ц обозначена соответственно одно- или двухбарабанная машина 
с цилиндрическимн барабанами, цифра после и н д е к с а — диаметр 
барабана, цифра после знака умножения-—ширина барабана в 
метрах, А —новое модернизированное исполнение (рис. 14). 

К крупным шахтным подъемным машинам, и с п о л ь з у е м ы м как 
постоянные для данных стволов и как временные при в ы с о к и х 

относятся следующие: ЦР '4Х3.2/0Д 
2Ц-4Х1.8. 2Ц-4Х2.3, 2Ц-5Х2Д 

НУ обозначения крупной подъемной маши-
скнм П я п ^ б ^ однобарабанная с разрезным (Р) цилиндриче-

32 
ч., 
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высота от уровня попа, до 
оси дВигателд 700т 

Рис. 14. Шахтные двухбарабаиные подъемные машины - 2 Ц - 3 , 5 X 1 , 7 3 
и 2 Ц - 3 . 5 Х 1 . 7 - 4 : 

сборка главного вала ; 2 - т о р м о з ; ^ - Т ^ О Р ^ ^ " ® " " С т е л ь скс 
ления; 5 - п у л ь т управления; б - электрический 

тор; в - з у б ч а т ы е муфты; Р - тахогенератор. / О - э л е к т р о , 

площадка управ-
скорости: 7 - р е д у к -

электродвигатель 
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§ 14. Проходческие лебедки 

Ппоходческис лебедки служат для иатяжсипя направляющи^ 
канатов и подвески оборудования, полков, труб н различиих уст. 
ооГств при проходке стволов. В соответствии со своим пазиаче-
иием проходческие лебедки имеют большую каиатоемкость, 
високую грузоподъемиоаь, малую скорость движения каната п ; 
драповые останови (стопорные устройства). Из-за пебольшок 
скорости движения каната проходческие лебедки называют тнхо-
ходпими. ^ . 

Работа проходческих лебедок отличается от- работы подъем-
ных машин тем, что значительное время барабаны лебедок непо-
движны, т. е. они лишь воспринимают массу оборудования, под-
вешенного на канатах в стволе, причем масса отдельных агрега-
тов иногда достигает 45 т. 

Пуск проходческих лебедок осуществляется редко, всего 
2 раза в сутки, для спуска или подъема подвешенного оборудова-
ния. Лебедки устанавливают на фундаментах и размешают в 
зда1шях легкого, обычно иеота'пливаемого типа. 

Проходческие лебедки подразделяются; 
по ч и с л у б а р а б а н о в — п а одно-, двух-, трех и четырех- • 

барабанные; 
по р о д у п р и в о д а — с р}'чным, электрическим и комби-

нированным приводом. 
Н а о д н о б а р а б а и и ы х лебедках обычно подвешивают на-

сосы, проходческие агрегаты, спасательные лестницы; эти лебедк»г 
также используют для натяжения направляющих к а н а т о в . Д вух-
б а р а б а н н ы е лебедки служат для подвески в е н т и л я ц и о н н ы х 
труб, труб цементации, сжатого воздуха, водоотлива н для натя-
ж е н и я направляющих канатов. Т р е х б а р а б а и н ы е лебедки 
предназначены для той же цели, что и однобарабаниые, но отли-
чаются от них коиструктивныхг-оформлением: однослойной навнв-
кой каната на барабанах трения, наличием третьего намоточного 
барабана. 

В отечественном шахтостроении применяют проходческие 
лебедки конструкции ЦНИМПодземмаша. Перечень основных 
проходческих лебедок с указанием области их применения при-
веден в табл. 2. Проходческие лебедки не являются п о д ъ е м н ы м и , 
поэтому их нельзя применять для спуска-подъема людей и до-
ставки грузов по стволу. Исключение составляют лишь пневматп-
с?вола до Ш м)^'"'' спасательных лестниц ЛКПУ-2 (при у г л у б к е 

Помимо лебедок ЛП заводы СССР изгототяют специальные-
типы однобарабанных проходческих л е б е д ^ 

^Р-Феров -погрузочных машии 

^^^для перемещения тележек тельферов (пневматические ле-
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Т а б л н ц а' 2 

Проходческие 
лебедки Об^шсть применения Прнмсчаине 

ПЛП-1,5 и ЛППГ 

ЛПК-4/500 

ЛПК-4/1000 
ЛП-5/500-1 

« 

ЛПМ-10/800 

ЛП-18/1000 

ЛП-25/600 

V 

ЛП-45-3 

' -глп-б/боо 

•2ЛПМ-10/600 
2ЛП.18/100 

2ЛКП-20 

Для подпсскп ппевмопогрузчтгкоа ГП-2 
и КС-3, а также для навески тюбингов 

Для подвески спасательной лестницы 
прк проходке вертикальных стволов глу-
бинон до 500 м 

То же, глубиноГ! до 1000 м 
Для натяжения направляющих канатов 

н подвески трубопроводов при проходке 
стволов глубиной до 500 м 

Для натяжения направлшощих канатов, 
подвески насосов и различных трубопро-
водов (сжатого воздуха, вентиляции, там-
понажа, водоотлива и т. п,) при проходке 
стволов глубиной до 800 м 

Для подвески проходческих полков, щи-
тов-оболочек, створчатых и секционных 
опалубок, различных трубопроводов, 
подвесных насосов с трубами, люлек для 
армирования при проходке стволов глуби-
ной до 1000 м 

Для подвески проходческих полков и 
труб" вентиляции при проходке стволов 
глубиной до 600 м 

Для подвески, подъема и спуска про-
ходческих агрегатов, многоэтажных пол-
ков, вентиляционных труб при проходке 
стволов глуби1юй до 1000 м 

Для натяжения проводниковых канатов 
и подвески различных трубопроводов (вен-
тиляции, сжатого воздуха и др.) при про-
ходке стволов глубиной до 500 м 

То же, глубиной до 600 м 

То же," глубиной до 1000 м 
Для подвески полков н другого проход-

ческого оборудования при проходке ство-
л а глубиной до 1500 м 

Взамен лебедок 
Ч-2 н ЛКС-З 

Взамен лебедки 
ЛП-5/500 

Взамен лебедки 
ЛП-10/800 

Взамен лебедки 
• ЛП-45/1000 

Взамен лебедки 
2ЛП.10/600 

ДЛЯ подвески спасательных лестниц ЛПК (лебедки проходче-
•скне с комбинированным приводом); лебедки ЛПК снабжены 
комбинированным приводом — электрическим и ручным; 

для подвески пневматических грузчиков и навески тюбингов 
ПЛП-1.5 п ЛППГ. 

В принятом условном обозначении лебедок буквы ЛП озна-
"чают лебедки проходческие приводные, буквы ЛПК означают 
лебедки проходческие с комбинированным приводом. Цифра 2 
тгеред обозначением лебедки означает двухбарабаниая. Числитель 
цифрового обозначения указывает статическую нагрузку в тоннах, 
•а знаменатель —канатоемкость барабана в метрах. 

2* 



Тихоходиие лебедки согласно правилам безопасности долж,,. • 
удовлетворять следующим условиям: отиошепис диаметра бап, • 
бана лебедки к диаметру каната должно быть не менее 20; в пп„ . 
водних лебедках должны быть предусмотрены один маиевровыг, 
тормоз па валу двигателя или на промежуточном валу, одп,, ' 
предохрапительииП тормоз на барабане и одни храповой останов 1 

Ручные лебедки для спуска в шахту насосов илн других пред! 
метов должны быть снабжены тормозом, храповым остановом 
и сдвоеггным передаточным устройством. 

§ 15. Подъемные сосуды. Прицепные и направляющие 
устройства, натяжные рамы. Канаты 

Подъемные сосуды при сооружении вертикальных горных вы-
работок необходимы для подъема породы, спуска и подъема 
людеА, оборудования, крепежных и других материалов, а также 

выдачи воды из забоя при неболь-
' ^̂  шом ее притоке. 

При проходке вертикалышх [ 
шахтных стволов под1>емные уста- ' 
иовки оборудуют проходческими 1 
бадьями, которые бывают обычние [ 
типа БП н самоопрокидывающиеся [ 
типа БПС. Бадьи Б П С (рис. 15) 1 
отличаются от обычных большей , 
обтекаемостью и наличием в пиж- , 
ней части корпуса в плоскости дуж- I 
ки двух цапф, вокруг которых про- | 
исходит поворот бадьи при ее раз- 1 
грузке. Бадья состоит из корпуса I 
дужки 2 с перекладинои 3, упоров , 
для дужки 4, цапфы 5. - 1 

Комплект оборудования для са- > 
^ моопрокидывающеися бадьи со-

Рис. 15. Самоопрокпдываюшаяся Собственно бадьи / . спе-
проходческая бадья БПС-1^ цнальнои направляющей рамки л 

направляющего раструба 3, разгру-
кры.аипя ляды „ р а з г р у з о ч н о г Г п Г Д С 5 ( р Г | Т п р и ^ С . ш е 

Ж1РТ вместо обычных значительно спи-
Дужка Пяпкп ^ процесса разгрузки породы на поверхности-

Для с п у с к а мятйп.Лп отношению к пределу т е к у ч е с т и . 
что используются^ т'е же бадьИ, 

Из обычных проходческих 0 , 7 5 - 1 м^: 
«яют следующие: Ж ?^ кп^, '!! » "^стоящее времк приме-
опрокндывающиеся поохп Л и БП-2.0. Само-

Щиеся проходческие бадьи,' которые м е х а н и з и р у ю т 
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разгрузку породы н находят все большее распространение при 
сооружении стволов, выпускаются следующих типов: БПС-1» 
БПС-1,5, БПС-2Д БПС-2Д БПС-ЗД БПС-5.5 и БПС-6,5, 

Рис. 16. Устройство для разгрузки самоопрокидываю-
щейся бадьи типа БПС 

Как у обычных, так и у самоопрокидывающихся бадей буквы 
БП означают бадьи проходческие, С — самоопрокидывающиеся, 
цифры после букв указывают емкость бадьи в кубических метрах. 

Прицепные устройства (рис. 17) применяют для прицепки и 
отцепки бадьи к подъемному канату. Они должны обеспечивать: 
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ппстатопную механическую прочность; предохранение от самопро, I 
К З отпепки бадьи при ее подъеме или спуске; удоОсС 
б ы с Т о Г и безопасиоаь прицепки и отцепки бадеЛ в забое и н̂  ' 
повер̂ ^̂ ^̂ ^̂  и, кроме того, ие передавать бадье, иаходящсАся ' 

^ о подвешенном состоянии, крутящей ' 
момент, возникаюшин в круглом подг. | 
емпом канате. Прицепное устройство 
состоят из амортизатор-а жимка 2 ! 
вт>'лки клипа оси 5, щеки б, за' 
щелки 7 и крюка 8, \ 

Согласно правилам безопасности '• 
при проходке ^Iаклонныx или сертн-
кальиых выработок, где производится ; 
подъем и спуск людей и грузов, иеоб- ! 
ходимо руководствоваться следующи- ' 
ми патожеинями: ; 

запрещается использовать прицеп- I 
иие устройства для разборки пород- , 
них и угольных забоев и для других | 
работ не по иазиачеиию; 

прицепные устройства не реже 
0Д1ЮГ0 раза в три года должны заме-
няться новыми. 

В настоящее время широкое при-
менение получили облегченные прицеп-
ные устройства конструкции ЦНИИ-
Подземмаша ПУБ-2,3, ПУБ-4,5, 
МПУ-8 для навешивания бадеГ! ем-
костью от 0,75 до 3.0 м^ к подъемному 
круглому прядевому канату и прицеп-
ные устройства, предиазиачеипыё для 
навешивания бадей емкостью 0,75— 
6,5 м^ к закрытому подъемному ка-
нату. 

Направляющие устройства и на-
тяжные рамы, применяют для устра-' 
не1[ия раскачивания бадей при подъ-
еме, столкновения их между собой, 
зацепле1[ия за оборудование,, нахбдя; 
щееся в стволе. В стволах кругло" 
формы к таким устройствам относятся 
и_а п р а в л я ю щ и е к а н а т ы (канат-

н а п р а в л я ю щ а я 

Рис. 17. Облегченное прпцеп-
иое устройство 

« .. У а и и Ю Ш 
иые- проводники), по которым скользит р а м к а . ^̂ ^ 

Для канатных проводников применяют стальные круглые ^^^ 
иаты. Эти канаты не несут какой-либо рабочей иагрузк^Ь 
исключением натяжения; они подвергаются главным образом \ ^ 
тиранию (износу) вследствие скольжения 
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бадьи) ползунов направляющей рамки. Направляющие канаты 
должны отвечать следующим требованиям: 

иметь повышенную жесткость, которая обеспечивала бы малую 
степень их вибрации и этим уменьшала раскачивание бадьи в 
процессе подъема; • 

обладать высокой износоустойчивостью и иметь гладкую по-
верхность; 

незначительно удлиняться 
при натяжении; 

внутренние проволоки на-
правляющего каната должны 
быть предохранены от ржав-
ления.. 

Направляющие канаты в 
стволе закрепляют на натяж-
ной раме. При последователь-
ной схеме сооружения стволов 
иатяжцая рама состоит из двух 
продольных балок, которые с 
помощью выдвижных пальцев 
заделывают в лунки в стенках 
ствола. Направляющие канаты 
пропущены через отверстия в 
полках поперечных балок и 
закреплены пластинами. Кро 
ме того, к поперечным ба '̂лкам 
прикрепляют пружинные поло-
сы, которые проходят через 

•проемы в раме и служат для 
направлепня бадей и смягчс-

. ния ударов при посадке на 
натяжную раму направляющей 
рамки. 

Отверстия (проемы) в на-
тяжных рамках для прохода 
бадей-по размерам и располо-
жению должны совпадать с со-
ответствующими отверстиями в 
подвесном полке, нулевой ра-
ме и верхней разгрузочной 
площадке на копре. : 

При совместной и параллельной схемах сооружения ствола 
для обеспечения полной безопасности работы рабочих, находя-
щихся 'в забое ствола, натяжная рама (рис. 18) также служит 
предохранительным полком; В этом случае натяжная рама или 
снабжается настилом, . или же выполняется специальной конст-
рукции. • ' • ' . 

Для направления движения бадьи по канатам или постоянным 

Рис. 18, Натяжная рама - - предохра-
нительный полок: 

/ — балки полка; 2 и 3 —раструбы для бадей: 
4 —раструб для труб сжатого воздуха; 5—• 
раструб для отвеса; раструб для венти-
ляционных труб; 7 — ляда для труб цемента-• 
ции; 8 —ляда для подвесного насоса; 9—ля-
да для спасательной лестницы; /О—крепление 
направляющего каната; / /—выдвижные паль-

. цы 
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проводникам применяют направляющие рамкп (рис. 19) и 
ляющая рамка обычно сваривается из уголковой или по ' 
стали и состоит из каркаса / , предохранительного з'оита . 
рех подшипников 3, шести разъемных вкладышей 4 х 
крышек 5. ' 

Рис. 19. Направляющая райка для бадьи при каиатних направ-
ляющих 

В процессе движения бадьи совместно с направляющей р а м к о й 
сверху вниз при проходке через натяжную раму рамка остапав-
лнвается на пружинящих полосах натяжной рамыГ н д а л ь н е й ш е е 

~ происходит без направляющей рамк1Ь В с л у ч а е 
поверхность) при подходе Р - - ^ ^од'хватывается 

мет^плГск'гГзон;"^^^^^^^^^^ прикрепляется прочргый. 
Щихся в бадье ТюлеГг п ? п " предохранения нахоДЯ; 

- П р е д о х р а н и т е л ь н ы ^ ^ п «Усков породы. ранительныи зонт делается круглой формы из лпстовоИ 
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стали толщиной 5—6 мм; его диаметр должен быть больше диа-
метра бадьи. Прикрепление зонта к направляющеА рамке должно 
быть жестким и прочным. 

Канаты бывают подъемные, направляющие и поддерживаю-
щие. 

Согласно правилам безопасности запас прочности п о д ъ е м -
н ы х к а н а т о в должен быть не ниже: 

9-кратного — для подъемных установок, служащих исключи-
тельно для спуска и подъема людей; 

7,5-кратиого — для грузо-людских подъемных установок; 
6,5-кратного —для подъемных установок, служащих исклю-

чительно для спуска и подъема грузов. 
Запас прочности каната определяется как отношение суммар-

ного разрывного усилия проволок каната к расчетной статической 
нагрузке. 

При подъеме машинами с цилиндрическими барабанами при-
меняют исключительно круглые подъемные канаты, а при подъ-
еме бобинами — плоские стальные канаты. Основное преимущест-
во плоских канатов по сравнению с обычными круглыми заклю-
чается в том, что они под действием концевого груза и собствен-
ного веса не вращаются вокруг вертикальной оси. Однако пло-
ские канаты имеют существенные недостатки, .заключающиеся в 
малом сроке службы и высокой стоимости. 1 

Учитывая недостатки обычных круглых канатов, вращающихся 
вокруг собственной оси, в последнее время стали применять не-
крутящиеся круглопрядные проходческие канаты. Некрутящнеся 
канаты являются многослойными и состоят И3 1двух противопо-
ложно свитых концентрических рядов прядей с определенными 
параметрами свивки. Выпускаемые некрутящнеся канаты в сере-
дине имеют органический сердечник. 

Направляющие канаты рекомендуется применять закрытой 
конструкции или спиральные; Канаты закрытой конструкции име-
ют гладкую поверхность, что уменьшает' их износ, препятствует 
проникновению влаги внутрь каната и уменьшает ржавление. 
Канат не имеет стремления к вращению, оборванные внутри про-' 
волоки не выскакивают наружу. 

Диаметр направляющих канатов должен быть не менее 21 мм. 
Запас прочности направляющих канатов должен быть не менее 
5-кратиого по отношению к величине его натяжения. Независимо 
от глубины ствола расстояние между крайними канатами сосед-
них пар направляющих должно быть не менее 300 мм. 

• Поддерживающие канаты служат для подвески проходческого 
оборудования: подвесных полков, насосов, труб и т. д. 

Согласно правилам безопасности канаты для подвески полков, 
/Насосов и труб водоотлива должны быть рассчитаны с С-кратным 
запасом прочности, для подвески остального оборудования (труб 
веитнляции, цементации, сжатого воздуха, кабеля .и д р . ) — с 5-
кратным запасом прочности. 

I • 
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5 ,6. Оборуяо"ние для .ентипяции и .одоотлм»а I 
' I 

п^тгтиЛяцня при проходке всртпкальпих шахтных стволов ' 
для у д а л е н и я вредных газов и подачи свежего воз ! 

з Г б о й Проветриваи..е забоя осущсстплястся веитиляцио„. . 
ипП\аановкой/состояшсГ| из вемтплятора. двигателя и вентиля-
топких труб. Возможпи три схеми проветривания: нагнетатель. 
пая всасивающая и комбинированная. 

Пои проходке стволов чаще всего применяют и а г и е т атель- . ! 
НУ о с х е м у проветривания, при которой скоростной напор воз- | 
дуилгой струи, выходящей из трубы, способствует лучшему смеши- , 
в^пю'свежего воздуха с газами н быстрому их разжижению. ' 
Образующиеся при взрыве газы вследствие высокой температуры : 
и быстроты разложешш ВВ отбрасываются от забоя вверх, что I 
соответствует движению воздушного потока при нагнетательном 1 
проветривании. • 

В с а с ы в а ю щ а я с х е м а проветривания не оосспечнвает , 
иормальное проветривание ствола после взрывных работ. Это объ- . 
ясняется тем, что образовавшиеся газы, поднимаясь, быстро рас- ) 
простраияются по стволу, а зона засасыва1И1я в отверстие тру-
бопровода невелика — всего лишь 1—1,5 м. Всасывающий венти-
лятор снижает эффективность естественной тяги, обусловленной 
движением воздуха снизу вверх в середине сечения ствола. 

При к о м б и н и р о в а н н о й с х е м е проветривания устанав-
ливают два вентилятора и по стволу прокладывают два става вен- . 
тиляциоииых труб. При этом один вентилятор нагнетает свежий 
воздух в забой; а другой всасывает из ствола вредные газы. • 

При сооружении вертикальных горных выработок применяют 
центробежные и осевые вентиляторы. Для проветривания стволов 
небольшой и средней глубины (200—500 м) применяют осевые 
вентиляторы типа СВМ и <Проходка-500-2м» Д л я проветривания ( 
вертикальных выработок глубшюй 1500—2000 м применяют высо- | 
коиапорпые центробежные вентиляторы ВЦПД-8 и ВЦ-7 (вентп-
ляторы меаного проветриван1гя). 

Глубокие стволы с большой депрессией и з н а ч и т е л ь н ы м и по-
проветриваются центробежными вентнлято- , 

ВП 1 я т т т'^п* " проветривания ВЦПД-8УА^ 
шахтных "Роветривания по нагнетательной схеме . 
лимых ^ ^ п п Г ' ^ диаметром до 8 м. глубиной до 1400 м, про^о" 

иентррбежныйпро- | 

В о д о о т л и в ппч с реверсивным устройством. 
удаления воды «^^'^^"ьтх стволов'требуется ДЛ 
проходчикам д л Г в Г е а д п о п " условШ 

других операшп-к крепления ствола н выполнеяйЯ 

бы водоотлпв^^^^^ возможны следующие спосо' прц небольших притоках воды ( 5 - 1 2 м^^)"^ 



п о д ъ е м н ы м и сосудами (бадьями); при больших притоках воды — 
иасосами. 

При водоотливе бадьями вода из забоя перекачивается забой-
ным насосом в породную бадью и заполняя пустоты между тсуска-
мп породы, выдается вместе с последней на поверхность. Для пе-
)екачкн воды из забоя в бадьи, применяют забойные насосы 

«Малютка», «Байкал-2», НЗУ-1, 1В-6/5, 1В-20/5 и другие. 
При водоотливе насосами подвесной насос погружают в спе- • 

цпальную емкость, куда вода из забоя подается забойным насосом 
(одноступенчатый водоотлив). При напоре подвесного насоса, не-
достаточном для откачки воды на поверхность, в стволе устраи-
вают временные перекачные насосные станции, оборудываемые ' 
горизонтальными центробежными насосами (двухступенчатый 
водоотлив). 

Основными подвесными насосами, применяемыми при проходке 
стволов, являются: малогабаритный центробежный подвесной про-
ходческий насос НП-2, подвесные . центробежные насосы 
ППН-50Х12, ВП-ЗС, ЗМСМ-10, 4МСМ-10. 

§ 17. Сигнализация и связь, освещение, 
спасательные^ лестницы 

Для связи между забоем ствола и поверхностью, а также меж-
ду подвесным и натяжным полками и поверхностью следует 
иметь четкую и надежную сигнализацию и связь,. 

Аппаратура «Сигнал», предназначена для координации дейст-
вий обслуживающего персонала по управлению подъемной маши-
ной н проходческими лебедками при проходке стволов шахт глу-
биной до 1500 м. Аппаратура обеспещ1вает передачу сигналов из 
ствола (полки, забой) к рукоятчику, затем трансляцию их в ма-
шинное.отделение. • 

Д л я повышения надежности, уменьшения размеров и массы 
устройств, подачи и контроля- сигналов в стволе применяют кодо-
вую систему сигналов. От рукоятчика к машинисту и лебедкам 
сигналы передаются зажиганием надписей на световом табло. 
Исполнительные команды, подаваемые рукоятчиком машинисту, 
воспроизводятся в стволе пневматической сиреной «Тифон>> с ис-
кробезопасным управлением. 

Аппаратура связи «Вызов» предназначена для ведения руко- • 
ятчиком двусторонних громкоговорящих переговоров с абонентами 
в стволе, у лебедок и"с машинистом подъема при проходке ство-
лов шахт, опасных по газу или пыли, 

Для радиотелефонной связи выпускается аппаратура «Шах-
тер» (рис. 20), обеспечивающая связь мелсду поверхностью и 
подъемными , сосудами, подвесными полками, промежуточными 
площадками и камерами при монтажных, ремонтных и маркшей-
дерских работах, при осмотрах.ствола, а таюке аварийную связь. 
В комплект- аппаратуры входят две радиостаидии: наземная ста-. 
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цятгарная (РТШ-С) 1, стволовая переносная ( Р Т Ш - Н ) л 
тепиа 2, Испа1нение аппаратуры—рудничное, пооишениоп нГ 

постп, . Для осссщепия 2^Соя ствола применяют люстры су\1\ 
мощностью ламп 150—500 Вт и отдельные светильиикн мощг '̂̂ ''" '̂'' 

Рпс. 20. Аппаратура радиосвязи в 
ствалс прп проходке 

Рис. 21. . Светильник Рис. 22. Подосс-

тслыгая лестня-
ца ЛС-1 

сСвст-3* 

ДО 300 Вт, подвешиваемые на высоте 7 - 1 2 м от забоя. В иастоя-
"Ро^о^ческпе светпльиикп «Свст-3» 

1рис. 21) мощностью 300 Вт (при напояжепни 127 В), кото-

л " т е г и ' '„" ч^то" р""« 



т е л ь н а я лестница (рис, 22) длиной, обеспечивающей размещение 
па ней одновременно всех рабочих самой большой по численно-
сти смены. Лестницы подвешивают к канату лебедки с комбини-
рованным приводом (механическим и ручным), оборудованной • 
тормозом. Скорость подъема спасательной лестницы не должна 
превышать 0,5 м/с. 

Конструкция спасательной лестницы ЛС-1 (рис. 22) позволяет 
разместить на ней от 10 до 30 проходчиков в сидячем положе-

' Н1Н1 1. Лестница составляется из отдельных секций, соединяемых 
между собой. Каждая Из них состоит из трех несущих труб 2, к 
которым приварены ступеньки 3 с шагом 300 мм, сиденья 4 и 
предохранительные полукольца 5 с поручнями с шагом 900 мм. 
Для свободного прохождения лестницы через проёмы верхняя л 
нижняя секции имеют конусную часть 6, образованную из основ-
ных несущих труб. Верхняя се1щия имеет перекрытие 7, предо-
храняющее сидящих на леснице проходчиков. Спасательная лест-
шща подвешивается на канате 8. 

Ф 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. Назовите оборудование и машнны, необходимые для сооружения шахт-
ных стволов. 

2. С каких типоз копров можно производить сооружение стволов? 
3. Назовите основные части проходческого металлического сборно-разбор-

ного копра шатрового типа. 
4. Какие рабочие операции производят на нижней приемной и верхней раз-

грузочной площадках? 
5. Какие преимущества имеет использование постоянных башенных копров 

для сооружения шахтных стволов? 
6.. В каких случаях применяют бескопровую схему проходки стволов? 
7. Чем отличаются проходческие подъемные машины от постоянных? 
8. Какие бывают подъемные машины в зависимости от диаметров бара-, 

бзиов? 
9. Расскажите, для чего служат про.чодческие лебедки. 
10. Чем отличается работа проходческих лебедок от работы подъемных 

машин? 
И. Назовите два типа проходческих бадей. 
12. Для каких целей предназначены при проходке стволов направляющие 

устройства и натяжные рамы? 
13. Какие схемы проветривания возможно применять при проходке ство-

лов? Какие типы шахтных вентиляторов Вы знаете? 
И. Как осуществляется сигнализация и связь между забоем ствола и по-

верхностью, а также между подвесным и натяжным полками и поверхностью? 



Глава V 

ПРОХОДКА СТВОЛОВ ШАХТ СПОСОБОМ 
ИСКУССТВЕННОГО ЗАМОРАЖИВАНИЯ 
ГОРНЫХ ПОРОД 

§ 18. Общие сведения об искусственном замораживании 1 
'горны! пород 

Проходка стволов шахт с предварительным искусственным за-
мораживанием горних пород является одним из самых распрост-
раиепиих, прогрсссизлых и падежных специальных способов со-
ору/кеппя вертикальных горных выработок. Искусственное .замо-
раживание горных пород применяют в рыхлых псустоичнвых водо-
иосиих породах мощностью более 10 м или при наличии в них ш-
дростатичсского напора более 20 м (2 кгс/см^); в устончивих илч 
скальных водоносных породах, когда другие спеииалыгые способи 
ПС обеспечивают успешную проходку. 

Сущность искусствеииого замораживания горных пород за-
ключается в том, что в водоносных породах в месте расположе-
1П)я будущего ствола образуется временный лсдогруптовыи ци-
линдр, который во время проходки защищает ствол от проникно-
вения в него подземных вод пли плывунов. Соответствующим 
по]П1жсннсм температуры достигают такой прочности ледогрун-
тового цилиндра, пртг которой он п состоянии выдержать гидро-
статическое давление воды и давление горных пород. 

Для образования ледогр)П1тового цилиндра вокруг ствола че-
рез толщу водоносных пород бурят скважины и опускают в них 
замораживающие трубы / рис. 23)' с герметически закрытыми 
"ИЖ1И1МИ концами 2 (башмаки). В замораживающие трубы опу-
сдют трубы меньшего диаметра, называемые питающими 3. Н № 

ЯРУб открыт и до основания зад^оражива^о-
И̂ ^̂ вет замораживающей трубь» 
Д аметпа О^^; Г Л " ^ б ы иебольшога 
ш 'Гтпубу ^^^ подачи рассола в питаю-

о х л Т ж Г Г " ' " ' трубопроводу (распределителю), 
т7у6у Гпп^Г^^^^ замораживающей станции. 

к о т Г р ^ м у т р у б о п р о в о д у - к о л л е к т о р у , по 
термометра. отработанный рассол. Трубка гнездо ДЛЯ 

голов"Ги%®ашма?а°^1Шз^ . " питающей ТРУ '̂ 
кой. Замораживающие к о л п ' 1 
заполняют рассолом ( о б ы З п!̂  " магистральные трубопроводы 

\ооычно раствором хлористого кальция), 
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замерзающим прн инзкпх температурах. Рассол охлаждают на 
замораживающей стаицил и насосом через прямой рассолопровод 
нагнетают,в распределитель. Отсюда рассол поступает в питаю-
щие трубы замораживающих колонок. По достиженип основания 
лч'олонкн рассол под давлением, создаваемым насосом, подни-
мается по кольцевому пространству 
между питающей и замораживающей 
трубами. Во время этого движения 
происходит теплообмен между рассо-
лом и замораживаемыми породами: 
рассол отнимает тепло от пород, окру-' 
жающих замораживающую колонку, и 
понижает их температуру. По выходе 
из замораживающей колонки рассол 
поступает в коллектор,, а из послед-
него через обратный рассолопровод — 
на замораживающую станцию (в ис-
паритель), где он снова охлаждается. 
Затем цикл повторяется. 

В результате непрерывной цирку-
ляции охлажденного рассола и тепло-
обмена, происходящего между ним и 
горными породами, вокруг заморажи-
вающих колонок образуются цилинд-
ры из замороженных пород, которые 
с течением времени увеличиваются и, 
наконец, соединяются, образуя сплош-
1юй кольцеобразный - цилиндр. Время, 
необходимое для образования ледо-

. грунтового цилиндра, зависит от водо-
носности, теплофизических свойств 
горных пород, расстояния между за-
мораживающими колонками, холодо-
-пронзводительностн заморал^иваю.щей 
•станции_ и температуры охлаждения 
рассола.' 

Рассол выполняет функцию пере-
носчика холода: в замораживающих 
колонках он отнимает тепло от окру-
укающих пород, таким образом охлаж-
дая их, а на замораживающей станции отдает тепло, охлаждаясь 
сам. Холод получают на замораживающей станции. Рассол, охлаж-
денный на замораживающей станции и нагнетаемый насосом в рас-
сольную сеть, называют прямым, а рассол, прошедший через за-

"'морг.жиг:ающие колонки и возвратившийся на замораживающую 
•станцню, называют обратным. 

Замораживающая станция состоит из компрессора, конденса-
тора, испарителя", грязеуловителя, маслоотделителя, регулирую-

Рис. 23. Конструкция замора-
живающей колонки 
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- „ «яиомстровой станций п трубопроводов. И з указанного оь 
, т Т Г з д а к > ш обязательно устанавливают компрессор, 

Манометровую и реомпрующую стапцнн. КоидЙс ' 
н нспарнтсли размещают вне здания, „ 

Р « ш о т и нспарнтслсн от солнечных лучс| | п атмосфер/" 
м я шмГустраивают навесы. Стенкп бака нспар , ,5 

Гшатсль" " ^ маслоотделители устпиав.пнвают 
™сд™шюй близости от к о н д е н с а т о р о в - в н е з д а . н т ста„ц,ц 

м вадопродоЗа 

\ 
б 

/ 

Рпс. 24. Схема работи заиораживающеГ» станции 

Центробежные насосы для рассола н воды помещают внутри зда-
ния замораживающей стаишт. 

Схема работы заморажнвающен стапцнн показана на рпс. 24. 
Сжатые в компрессоре 1 до 8—12 кгс/см^ горячие пары аммиака 
с температурой около +100^ С, проходя через маслоотделит&1Ь ^ 
по нагнетательному трубопроводу поступают в конденсатор л 
где, сжижаясь, отдают тепло воде, непрерывно омывающей труб" 
пРггшГпТРп- ^ ^ конденсатора жндкнн аммиак проходит через 
и Разгргжает конденсатор от жидкого аммиака 
рующ1 г^т Е равномерного потока к регулы-
?танцп 5 Г НПО поступает к регулирующей 
ш к^ от ^ав'ен^ш ^ (дросселирования) ам-
чения темпеп̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  До Давления испарения. Для пол; 
должно аммиа 
давлеиия'при пепр^^^^^ Вследствие пониженв 
такл^е благодаря Действии компрессора, 
переход аммиака п ^ ^ ^ ^ ^ ^ в рассоле происходи 
аммиака нз жидкого ® газообразное. ПерехоД 
испарителе 5 п сопровождает^ ® газообразное осуществляется 
1 кг аммиака. Тепло 2 5 0 - 2 7 0 
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омывающим змеевики испарителя. Температура рассола при этом 
снижается. Пары аммиака по мере испарения поднимаются в зме-
евиках испарителя вверх и снова засасываются компрессором по 
трубопроводу 7. 

Рассол, охлажденный до температуры -204-22° С, из испари-
теля всасывается центробежным' насосом 8 и нагнетается через 

• замораживающие колонки 9, откуда по трубам снова возвра-
щается в испаритель. Проходя по замораживающим колонкам, 
рассол отнимает у горных пород 10 тепло. В испарителе тепло 
рассола расходуется на испарение аммиака, в дальнейшем цикл 
повторяется. 

•Таким образом, в замораживающей установке имеются три са-
мостоятельных цикла: а м м и а ч н ы й , р а с с о л ь н ы й и в о-
д я н о й. 

Тип и число компрессоров замораживающей станции выбирают 
в соответствии с количеством холода, требующегося для создания 
надежного ледогрунтового цилиндра. Работы по замораживанию 
горных пород состоят из следующих основных этапов: 

а) бурения "замораживающих скважии и мднтажа заморажи-
вающих колонок; 

б) монтажа замораживающей станции и рассольной сети; 
в) процесса образования ледогрунтового цилиндра, т. е. ак-

тивного замораживания пород, и контроля за процессом замора-
живания; 

г) поддержания ледогрунтового цилиндра в замороженном со-
стоянии, т. е. пассивного замораживания на весь период проход-
ки ствола и возведения постоянной крепи; 

д) оттаивания замороженных пород (естественного или искус-
ственного) после окончания проходки ствола; 

е) извлечения замораживающих колонок из замораживающих 
скважин и их погашения; 

ж) демонтажа замораживающей станции и. рассольной- сети. 

§ 19. Бурение замораживающих и контрольных скважин. 
• Монтаж замораживающих колонок 

I 
Для замораживания пород вокруг вертикальных стволов шахт 

замораживающие скважины располагают по окружности. Диаметр 
этой окружности зависит от диаметра ствола и необходимой тол-
"щины кольцевого ледогрунтового цилиндра. При этом стремятся к 
возможному уменьшению диаметра окружности, на которой рас-
полагают замораживающие скважины, в целях уменьшения чис-
ла замораживающих скважин, а следовательно, и сокращения 
расходов на буровые и монтажные работы. Однако очейь близ-
кое расположение замораживающих скважин к периметру ствола 
нежелательно, так как в этом случае" ледогрунтовый цилиндр ча-
стично будет занимать площадь поперечного сечения ствола и, 
следовательно, при его проходке будет подлежать выемке часть 
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замороженной породы. Та-
кое положение, помимо за-
труднепий в выемке породы, 
может привести к уменьше-
нию толщины и прочности 
ледогрунтосого цилиндра. 
Кроме того, необходимо при-
нять во внимание возмож-
ность отклонения скважин 
от вертикального направле-
ния к центру ствата н нао-
борот. Сохранение скважи-
ной заданного направления 
(вертикального или с опре-
деленным углом наклона) 
при замораживании пород 
для проходки аволов имеет 
исключительно важное зна-
чение. В случае значитель-
ного' отклонения скважины 
от заданного иапрашления 
необходимо пробурить до-
полнительные скважины. 

Бурение замораживаю-
щих и контрольных скважин 
производят , ударным или 
^ащательным способом. 
При ударном способе буре-
ния достигаются минималь-
ные отклонения скважин от 
вертикального положения, 
но по скорости бурения п • 
стоимости работ этот способ 
уступает вращательному. 

Станки ударного бурения 
применяют только для буре-
ния неглубоких скважин в 
^весьма крепких породах. 
При переслаивании неустой-
чивых и крепких пород иног-
да целесообразно применять 
комбинированный способ бу-
рения -(ударный .п враща-
тельный). Во избежание об-
_вала стенок скважин при 
ударном способе бурения 

обсадные тру--применяют 
бы. 
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Рис. 25. Буровая установка УРБ-4ПМШ: 
о —общий вид: б —план 

В настоящее время буреине замораживающих и контрольных 
скважин производят в основном вращательным способом —стан-
ками ЗИФ-650А. УРБ-4ПМШ, УБЗШ-2, БУШ-3, УТЗ-3. Замора-
живающие скважины бурят с промывкой глинистым или естест-
венным раствором, качество которого необходимо, систематически 
контролировать. Растворы необходимы для выноса продуктов бу-
рения на поверхность и удержания стенок скважин от обвалов 
пород. Естественный раствор образуется при бурении скважин а 
глинах и глинистых породах. ^ 

. Б у р о в а я у с т а н о в к а УРБ-4ПМД1 предназначена для бу-
рения замораживающих скважин глубиной более 400 м роторным 
и турбинным способами. Иногда эту установку применяют для 
бурения скважии глубиной 200-400 м. Установка (рис. 25) состоит 
из платформы 1, на которой смонтированы буровая вышка 2, ро-
тор 5, буровая лебедка 4, коробка скоростей 5, муфта главного 
фрикциона 6, механизм подачи бурового инструмента па забои /» 
пневматический ключ для развинчивания буровой колонны 
электродвигатель с пусковой аппаратурой 9, подсвечник Ш, крон-
блок 7|/, талевый блок 12, вертлюг 13 и квадратная штаига М^ 

Платформа разъемной сварной конструкции, 
землей на 1200 мм,' перекрыта настилом из листов рифлеиои 
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стали и имеет откидные фартуки п водило. Опирается платформа 
опорные рамы, которые снабжены посгоротпими тележками п вн,,. 
товими домкратами, служащими для установки платформц в г» ' 
ризонтальиое положение. Грузоподъемность каждого домкрата 
15 т. Буровая вышка простраиствсниои разборной конструкцииба. 
шейного типа имеет лестницы для установки труб. Для верти-
кального забуривания скважнм внутри вышки установлены две 1 
11апрапляюн1ис, по которым передвигается специальный захваты-
вающиГг механизм. Передвижка буровой установки по окружио-
сти производится путем самоподтягиваиия с помощью буровой 
лсбелки и талевой сиаемы. 

Аппаратура управления, электродвигателем смонтирована в 
специальном ящике, а кнопки управления выведены к пульту уп-
равления. 

При турбиииом буреиип буровая колоииа комплектуется 
бобуром Т12М-05/8", трубами УБТ диаметром 146 или 178 мм и 
бурильными трубами диаметром 114 мм. При роторном буренпп 
в комплект входят бурильные трубы диаметром 114 мм и УБТ 
диаметром 178 или 146 мм. 

Для контроля за искривлением скваж1И1 и более быстрого их 
исправления необ.ходнмо систематически через каждые 30 м изме-
рять направление скважин. При наличии зафиксированного 
отклонения скважин контрольное измерение необ.ходнмо про-
изводить чаще и принимать мери к исправлен1п0 кривизны 
скважины. • 

11змере1П1с направления замораживающих скважин, т. е. оп-
ределение азимутального и зенитного углов отклонения скважин 
от вертикали, осуществляется специальными приборами, основан-
нылт_ла различных принципах: прямого визирования оптической 
трубой, опущенного в скважину светового сигнала, и с п о л ь з о в а н и я 
уровня жндкоан, магнитноП арелки, гироскопа и др. 

в отечествешюй практике нашли широкое п р и м е н е н и е гиро-
п типа «Шахтер», «Наутик» и и н к л и н о м е т р ы 
мплт. " отличающиеся высокой точностью и надеж-ностью в работе. 

" проверки их направления 
Шоея с п ^ Л о ? з а м о р а ж и в а ю щ и х ' к о л о н о к . 

спмостм пт скважшш все замораживающие трубы в завв-
80 Р г 1 «а герметичность давлением 3 0 -
непро " Р«ьбовые соединения считаютс» 

"ИМ в течение м с к п ^ ! ' Уровень воды, наблюдают за 
на У " ' ' " ' 

р а ж и Г Д ™ ™ ™ , ^ скважин , , установкой в них замо; 
станцци. производят монтаж замораживаюше» 
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§ 20. Замораживающие станции и рассольная сеть 

Замораживающая станция представляет собой совокупность 
холодильных машин, аппаратов и вспомогательных устройств, 
установленных в определенном порядке. Рассмотрим устройство и 
расположение холодильного оборудования, аппаратов и других 
вспомогательных устройств па одной пз замораживающих стан-
Ш1Й. показанной па рис, 26. 

Станция -комплектуется пз четырех аммиачных компрессоров 
АУ-150, четырех аммиачных оросительных конденсаторов КО-45, 
четырех вертикально-трубных испарителей 40ИА, центробежных 
насосов 4НДВ и ЗК-6. Компрессоры I с электродвигателями уста-
|1авлпвают па бетонных фундаментах в один ряд. Два пасоса 2 
типа 4НДВ предназначены для рассола и один иасос 3 типа 

— для воды. А.ммиачные и рассольные трубопроводы в пре-
делах станции прокладывают в траншеях. 

За пределами здания на бетонном основании устанавливают 
оросительные конденсаторы 4 и на деревянной раме вертикально-
трубные испарители 5. На нагнетательной стороне между ком-
прессорами и конденсаторами за пределами здания устанавли-
вают маслоотделители 6 типа. ОММ-80 и маслособиратель 7 типа 
СМ-150. Для регулирования и наблюдения за режимом работы 
компрессоров на видном месте устанавливают регулирующие стан-
ции 8 типа РС-25. А^анометры располагают вблизи регулирующей 
станции. 

Заполнение системы аммиаком осуществляется из баллонов, 
располагаемых снаружи здания станции. Для этой цели проклады-
вают трубу, один конец которой соединяют с угловым вентилем 
регулирующей станции, а другой — с вентилем для присоедине-
ния к аммиачным баллонам. В случае аварии в аммиачной систе-
ме, что может произойти в первую очередь на нагнетательной ли-
нии, жидкий аммиак необходимо спустить в воду, для этого реси-
веры конденсаторов соединены трубой с баком 9 запаса воды. 

Присоединение рассолопровода к испарителям и насосам осу-
ществляют так, чтобы каждый испаритель мог переключаться па 
•любой насос. Это. достигается двойной системой .труб. 

Поскольку температурные режимы активного и пассивного за-
^юраживаиия различны, особенно в первые дни работы^ так как 
активное замораживание начинается с -Ь8®С, а пассивное с -20-7-
4-22° С, то рассольные системы должны быть раздельными. В этом 
случае один насос работает на вспомогательный ствол, а дру-
гой—на главный ствол. 

Во избежание насыщения рассола пузырьками воздуха, кото-
рые образуются от сильной исходящей струи, рассол, подается в 
испаритель по резиновому шлангу, не соприкасаясь с воздухом.. 
^0 время наблюдения за движением рассола шланг приподни-
мают. Это значительно улучшает работу рассольной системы и 
сводит к минимуму попадание воздуха в насос и замораживающие 
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колонки, в связи с этим уменьшились 
сл;ч и отказа о работе пасосов и об-
разовапия создушпых мешков в замо-
паживающих колонках. 

Трубопровод для жидкого аммиака 
от копдспсатора до регулирующем 
станции прокладивают о трпишся\. 
перекрытых щитами, я трубопровод 
для газообразного аммиака —па ви-
сгяс 3000 мм иад уровнем пола. Во 
избежание потерь холода аммиачиыи 
трубопровод, идущий от регулирую-
щей станции до испарителя и от испа-
рителя до компрессора, должен быть 
изолиропаи. 

Замораживающие стаииии с ком-
прессорами двухступенчатого сжатия 
с температурой прямого рассола до 
—40'* С и ниже (так пазываемое низко-
температурное замораживание) реко-
мендуется применять при наличии 
подзсм1адх вод с сстествеиной темпе-
ратурой выше -1-20'С, проточной воды, 
скорость движения которой превышает 
2 м/сут, естествеииих растворов кре-
постью выше З'^Ве, большом откло-
иенил замораживающих скважин от 
вертикали, а также при про.ходкество-
лов значительной глуСнии, где имеется 
большое горное и гидростатическое 
давления. 

На рис. 27 показа1Г внутренний вид 
замораживающей стаииии. 

Рассол, охлажденный в испарите-
ле замораживающей станции, насосом 
через рассолопровод н распредели-
тель нагнетают в замораживающие 
колонки. По внутренней (питающей) 
трубе рассол до.ходнт до дна колонки, 
а затем по кольцевому пространству 
поднимается к устью заморажнваю-
щеи трубы н по отводящим трубам 
поступает в сборный трубопровод— 
коллектор; пз коллектора рассол по 
Обратной ветви рассолопровода воз-
вращается в испаритель. 

Рассольная сеть (рис. 28) состоит 
нз замораживающих колонок 4 с со-

Г У 
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( 

6 и отводящими 7 трубами, магистральных трус», 
" л ^ л Л рзссолопроводов) , распределителя 2. коллектора'л , 
^ ^ г г п С о в м а с запорной арматурой и коитролыю-измер,„ель. 

; ? Ж п о Г З а п о р и и с крани, устаиовлеииие па питающей « 
^ т Д Х Г т р у б а х для отсоединения заморожиоа,още-
к о л Г к Л от распределителя или коллектора. Па отводящей тру. 
бе имеются термометр и водомер. 

Рис. 27. ВпутрсянпА «яд ззморзжпааюшсй станшш 

к 

При замораживания пород били случаи, когда из-за несоот-
ветствующего качества металла замораживающих труб п о с л е д н и е 
разрушались и пропускали рассол. Неплотности в с о е д и н е н и я х 

, отдельных замораживающих труб также могут служить причиной 
>течкн из них рассола в породу. Наличие рассола в породе при-

У^'зсток окажется незаморожеппым,Белу-
г а ; ; Рассола после образования ледогруптового цилиидра»" 

соприкосновения его с п о р о д о й . 
температуру рассола. 

доп^^^^^^^^ ^'еры к т о м у , чтобы пе 
Г ^ щ ^ Г п о р ^ соприкосновения рассола с окру 

вследствие в ы с о к и х 
ратур^ I ли от бп возникают от понижекия темпе-
мер^^и^ оказываемого водой прп за-
бивания пород наконец, в результате вспу-
нок совместно с ледоиоГодным о'̂ р^жде^^^^ 
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Для повышения надежности замораживающих колонок разра-
ботаны специальные высокопрочные безмуфтовые трубы ТЗК (тру-
бы замораживающих колонок). В отличие от труб ГОСТ 632—57, 
ТЗК имеют безмуфтовое резьбовое соединение: на- одном конце 
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Рнс. 28. Галерея для коллектора и распределителя рассола 

трубы конус, па другом— внутренняя резьба (рис. 29). Для на-
резки резьбы концы труб высажены. 

Трубы изготовляют из углеродистой стали, условно обозна-
ченной через А и Б, с термической обработкой (закалка, отпуск). 
Трубы выдерживают внутреннее испытательное давление 
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200кгс/см=. Условия поставки Т З К апалогпчии требования» 
ГОСТ 632"~64 " 

Д и а м е т р питающих труб изменяется от 25 до 50 мм. ^^\атерпа. 
этих труб д о л ж е н видержать рабочее давлемпс рассола, а также 
собствеипий вес при трехкратном запасе прочности. Для питаю-

щих труб применяют трубы, щ. 
Ч готовленные из металла н поли-

этилена. 
Нижний конец питающихтру(> 

не доходит до дна замораживаю-
щих труб на 0,5—1 м. В этом 
пространстве отлагаются осад-
Ю1, занесенные рассолом в замо- ' 
раживающую колонку. Диаметр 

5̂00-11000 соединительных труб между 
и распределителем и питающими 

—120—Ч трубами равем диаметру послед-
них. При помощи отводящих 
труб, диаметр которых опреде-
ляется диаметром отверстия во-
домера, соединяют кольцевые 
пространства замораживающих 
колонок с коллектором. Так как 
сохранить точно расстоягпте меж-

труби -ЗУ замораживающими колонка-
. ми не всегда удается, это создает 

некоторые трудности при монта-
же соединительных частей. Поэтому в качестве соединительных 
и отводящих труб следует применять резиновые шланпг. Приме-
пение гибких соединительных труб особенно целесообразно при 
замораживании пород, склонных к вспучиванию. При заморажи-
вании таких пород крепь галереи вследствие вспучивания подни-
мается, а вместе с ней поднимаются распределитель и коллектор. 
В этом случае при жестких соединениях обычно происходят раз-
рывы соединительных труб. Замена металлических соединитель-
ных труб РСЗИ1ЮВЫМИ шлангами диаметром 25 мм избавляет от 
указанных аварии. 

Для рассолопровода применяют трубы диаметром 100—200 мм. 
Ь случае необходимости увеличить сечение рассолопровода при-
меняют вместо д ^ х четыре и более ветви диаметром не более 
АЮ мм каждая. Отдельные трубы рассолопровода можно соеди-
Г ^ г фланцев, муфт пли сваркой, которую приме-

обхолим ^ Г п ^ длииоА более^ОО м не-компенсаторы длины, так как вследствие 
в Т с Г т Г р ^ Т " У - Р - ^ - т ь с я . что вызовет 

« рассолопроводе могут 
достигать 4 0 - 5 0 /о. поэтому для нх сокращегшя р а е с о л о п р о в о д н е -

Рис. 29. Заморажнвающне 
ТЗК 
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обходимо тщательно изолировать. Пр11 хорошем виполггетп, „зп 
л я а п и потери холода в рассолопроводе не прсвь1ша1оГ1--з^ 

При проходке стволов с применением замораживания вокоуг 
авола сооружают кольцевую выработку-галерею 1 Гсм опс 28^ 
к о т о р а я предназначена для: V «ьрии^о;, 

размещения распределительного кольца с арматурой благоаа. 
ря чему можно постоянно контролировать питание замораживаю-
щих колонок рассолом. Кролге того, при проходке ствола паспое-
делнтельиос кольцо и устья колонок будут надежно защищены от 
ловреждеиии; и! 

. укрепления направляющих труб, предупреждающих отклоио/ие 
замораживающих скважин от вертикального положения в процес-
се бурения. Галерею крепят кирпичом, бетоном или железобе-
тоном. 

§ 21. Активное и пассивное замораживание горных пород. 
Контрсль за процессом замораживания 

г 

Искусствеииое замораживание горных пород принято делить иа 
период, образования ледогрунтового цилиндра проектных разме-
ров (активное замораживание пород) и на период поддержания 
созданной ледогруитовой завесы в замороженном состоянии (пас-' 
сивное замораживание пород). 

В п е р и о Д / З к т и в и о г о замораживания горных пород к замо-
раживающим колонкам подается -такое количество холода, кото-
рое моукет бь1ть передано окружающим породам при максималь-
ной тепловой загрузке колонок и проектной температуре рассола. 
Так, например, при активном замораживании г о р н ы х ^пород, осу-
ществляемом при температуре прямого рассола —20® С, макси-
мальная тепловая нагрузка 1 м^ внешней поверхности заморажи-
вающей трубы в среднем равна 200—250 ккал/ч. 

При п а с с и в н о м замораживании горных пород в заморажи-
вающие колонки подают такое количество холода, которое необ-
ходимо для поглощения тепла, поступающего.от незамороженных 
11ород. Пассивное замораживание горных пород продолжается в 
течение проходки ствола и возведения постоянной крепи в пре-
делах зоны замороженных пород. 

При проходке стволов шахт с применением искусственного за-
гюраживания горных пород большое значение имеет правильное 
определение срока начала г о р н о п р о х о д ч е с к и х - р а б о т . В случае 
Т1реждеБреме1П10Г0 начала работ • по проходке в неустойчивых 
кодоиосных породах ледогруитовый цилиндр ствола, будучи недо-
статочно прочным, не выдержит горного -и гидростатического дав-
^1ении; в результате этохо произойдут его разрушение н осложне-
^'"я, на ликвидацию которых потребуется много средств и време-
11И. При чрезмерно длительном замораживании горных пород воз-
растают затраты на эксплуатацию -замораживающей станции, а 
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горнопроходческие работы б у д > т затруд„спы наличием заморо. 
" Р — з а м о р а ж и . , , 

можно поучить иа осиоваиии нзмепсиия уровня подземных вод 
Гкои^роль^х гидропаблюдательпых скважинах, изменения тем. 
псратури пород в контрольных термических скважинах и перепа-

Рис 30. Ледопородный цплкндр (о плане), образовав-
шийся вокр>т ствола: 

/ —заморажяяаюшяе каюпкв; контур лсдопоролпого п»-
лпндра: Л —гиаронаблпдательиая ск»ажина: < —направление 

отклоиени» ск»ажкп от вертикали 

да температур прямого и обратного рассола в устье заморажи-
вающих колонок. 

Более эффективный контроль за образованием п с п л о ш н о с т ь ю 
ледопородпого цилиндра можно осуществить с помощью ультра-
звукового прибора УКЛЦ-1. Контроль сплошности и толщины ле-. 
допородного цилиндра с в о д и т с я к определению времени распро-
странения ультразвуковых колебании в горных породах. В промо-

скорость распростраиения ультразвуковых ко-
лебании примерно в 2 раза больше, чем в талых. 
НИИ в ^^"^Р^^-'^ания производится первый цикл измерг-
всей г л ч б и ^ замораживающими колонками по 
Гажнва1ия г к Г Г замеры в период активного замо-

Г п о ^ интервалами в 3 - 4 недели. 
стона.С^^н е и Т а С п определить ме-

Дение и размер «окна» (непромороженных пород). мО' 
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мент смыкания ледопородиых ц[1лп11дров п толщину ледопород-
кого ограждения. 

Н а рис. 3 0 показан в плане ледопородный цнл1шдр, образо-
в а в ш и й с я вокруг ствола во время активного замораживания гор-
ных пород. 

Контроль за процессом замораживания включает также конт-
роль за работой замораживающей станции. • 

§ 22. Оттаивание замороженных пород, извлечение 
замораживающих труб и погашение 
замораживающих скважин 

' Применяют три способа оттаивания замороженных пород: ис-
• куссгвенный, комбинированный и естественный. Искусственное 
оттаивание пород производят нагретым рассолом, циркулирую-
щим в замораживающих колонках. Для этой цели иногда исполь-
зуют и теплый воздух, нагнетаемый в ствол. 

Комбинированный способ оттаивания замороженных пород • 
производится циркуляцией нагретого рассола в замораживающих 
колонках и нагнетанием теплого воздуха в ствол. Рассол подогре-

' вают в резервуаре, оборудованном паровыми змеевиками. Обыч-
но для этой цели используют испаритель замораживающей стан-
ции. Рассол нагревают постепенно, чтобы избежать возникновения 
резких термических напряжений в замораживающих трубах, 
могущих вызвать нарушения соединений и создать более равно-
мерное давление оттаявшей породы на крепь ствола. Ежесуточ-
ное повышение температуры рассола принимают 2—З'С. 

В конце срока искусственного оттаивания пород температура 
рассола достигает своего максимума и обычно превышает естест-
венную (первоначальную) температуру пород на 20—25® С. В ходе 
оттаивания за^юрожеиных пород в крепи ствола могут обнару-
живаться неплотности, которые необходимо устранять. 

После оттаивания пород замораживающие трубы из скважин 
необходимо извлечь. Перед извлечением труб демонтируют рас-
сольную сеть на земной поверхности и освобождают колонки от 
рассола. Рассол из колонок удаляют сжатым воздухом, который 
подводят к отводящей трубе. При глубоких замораживающих сква-
>Ь1иах, когда давление сжатого воздуха может быть недостаточ-
ным для полного удаления рассола, остаток его вычерпывают из 
замораживающей трубы желонкой. 

Вначале из колонки извлекают питающую и отводящую тру-
бы, а затем замораживающие. Колонны труб поднимают при по-
мощи лебедки с полиспастом. Поднятое верхнее звено питающих 
труб отвинчивают и удаляют (в том случае, если они металли-
ческие). В момент разъединения труб нижнюю часть колонны 
удерживают на весу хомутом, опирающимся на торец заморажи-
вающей трубы. После извлечения питающих и отводящих труб 
приступают к извлечению замораживающих труб. 
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[Тпи 1,ЗБЛСЧС!П.м К0Л0П1Ш ззмораживающих тр>б в первую оче-
. с о ^ внутренним труоорезом башмак замо-

ГЛи^юше!^ трубь! прспятствуюшнн использованию трубы для 
1псГтГмппиаж1 Пос^^е того, как башмак замораживающем тру-
бы б'1гт отпезагг, а труборез и соединяющие его трубы извлечены 
13 скважины, приступают к пробному подъему колонны заморажи-
тюпшх труб на небольшую высоту. Сдвиг колонны с места про-
извотят домкратом. Дальнейшее извлечение колонны труб пронз-
водят при помощи лебедки 1 (рис. 31) с полиспастом 2, смонти-
ропанпых на металлической платформе 3 вместе с вышкой -/.подъ-
<:мпоГ| лебедкой 5, электродвигателем 6 и пусковой аппаратурой?. 
Перед подъемом колонну замораживающих труб полностью запол-
няют тампонажным раствором. 

По мере подъема колонны труб тампонажныи раствор выхо- ' 
дит через нижниЛ конец трубы ь скважину, заполняя пустоты н 
предупреждая обрушс!гис пород. В процессе подъема труб необ-
ходимо наблюдать за уровнем тампонажпого раствора. В с^тучае 
ухода из скважины тамнонажного раствора подъем труб следует ] 
приостановить и пополнить трубу раствором. Для уплотнения ра- / 
створа дасленис на забои нужно периодически увеличивать напол-
НС1Н1СМ колонии труб раствором выше уровня поверхности земли. 

Колонны труб, не поддающиеся извлечению, также заполняют 
тампонажным раствором. 

При естественном оттаивании ледогрунтового цилиндра замо- , 
ражнвающие трубы из скважин целесообразно извлекать сразу 
после окончания проходки ствола и сопряжения. Для пзвлечен11Я ] 
колонн с минимальными затратами энергии м средств необходимо 
замораживающие трубы отогреть. Л\сстныГ| отогрев замораживаю-
щих труб производят нагретым раствором, циркулирующим в за-
мораживающей колонке. Из бака рассол поршневым насосом по-
дается к змеевик, расположенный в жаровом пространстве печи, 
а затем поступает в питающую труб>т Из колонки охлажденный 
рассол по обратному трубопроводу поступает в бак, откуда снова 
забирается насосом. Далее цикл повторяется. Отогревают обычно 
сразу две или три замораживающие колонки. К моменту оконча-
ния о т о г р е в а должно быть подготовлено оборудование для подъ-
ема труб замораживающей колонки. По мере подъема трубы от-' 
в н н ч и в а ю т и складывают в стороне. Рассол сливают в специаль-
нын бак. Если во время подъема замораживающая труба будет 
п р и м о р о ж е н а , ее снова отогревают. 

После извлечения обеих колонгг труб приступают к тампонажу 
скважины. Раствор приготовляют в растворомешалке и по желобу 
сливают в скьаж[шу. Во избежание примерзания раствора к стен-
кам скважины его приготовляют на горячей воде. Раствор в сква-. 
лп^'/гГ;''"®''"^'" уровень его не поднимется до 1юли галереи. 

" тампонажа скважин галерею засы- . 
пают гр>нтом до уровня земли.с тщательным трамбованием. 
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Рнс. 31. Уааиовка для изплечепия 
труб 



Обсадггыс трубы можпо извлекать нз скважин до заморажи-
паг.ия или после оттаивания замороженных пород. Извлекать 
обс^иые трубы лучше до начала замораживания, сразу после 
монтажа замораживающих колонок. В этом случае возможные 
сдвнжения и обрушения пород произоид)^ до возведения постоян-
ной крепи ствола. Пространство между стенкой скваж1И1и и колон-
ной замораживающих труб заполняют глинистым раствором. При 
извлсмснии обсадных труб необходимо строго следить за тем. что-
бы вместе с ними не была поднята замораживающая колонка, 
так как повторное опускание ее будет затруднено. 

Замораживающие трубы, расположенные вокруг ствола, целе-
сообразно извлекать двумя агрегатами одновременно, В первую 
очередь извлекают две трубы диаметрально расположенных сква-
жин, Далее извлекают другие две трубы скважин, расположен-
ных на диаметре, перпендикулярном диаметру первых двух сква-
жин, ТакоЛ порядок извлечения труб п погашения скважин со-
здает условия для более равномерной осадки пород вокруг 
ствола. 

В практике работы обычно трубы из скважин извлекают путем 
местного (частичного) отогрева пород теплым рассолом. Эти ра-
боты выполняет бригада из трех человек. Средняя продолжитель-
ность погашения одной скважины глубинои 100—120 м, включая 
работы по частичному отогреву пород, извлечению труб и тампо-
нажу скважины, составляет 16—24 ч. 

• 

§ 23. Отбойка и погрузка замороженных пород 

Отбойка замороженных пород. Проходка ствола в зоне замо-
рожст1ых пород может быть начата только после того, как бу-
дет достаточно точно уста1ювлено, что ледогрунтовый цилиндр 
ствола отвечает заданным требованиям прочности и водонепрони-
цаемости. 

Разработку породы в забоях стволов (внутри ледогрунтового 
контура) надлежит производить в породах: до IV категории по 
классификации СНиП (с коэффициентом крепости пород по шкале 
проф, Л\, Д\. Протодьякогюва / = 1ч-5) —отбойными молотками 
(рис. 32); V—VII категорий ( Г = 2 ^ б ) — с применением буровзрыв-
ных работ и частичным применением отбойггых молотков; VIП— 
Л1 категорий (/=9—20) —при помощи буровзрывных работ. 

Замороженные породы I ~ V категорий (к которым относятся, 
например, плывуны, песчаная глина, валунная глина, пески, гра-
вии и т. д.) следует разрыхлять, пневматическими пли электриче-
скими отбоииыми молотками и пиевмоломами. 

, Замороженные породы типа песков, гравия, гальки, мела, мер-
геля легче поддаются воздействию пиевмоинструмента, чем глины, 
суг.тники, лесс, которые в замороженном состоянии приобретают 
свойства вязкости. Для отбойки мерзлых валунной глины, плыву-
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на, песчапок глины п других пород следует применять иаконеч-
лики отбойных молотков, имеющих форму пики или лопатки. 

Выемку пород производят следуюидим образом. Если какая-то 
часть пород забоя ствола ие заморожена, начинать выемку необ-
ходимо с этой части. После выемки этих пород на глубину 50— 
70 см отбойку замороженных пород продолжают вдоль их обна-
женной плоскости по всему сечению ствола при помощи отбойных • 
молотков и пиевмоломов. 

Рис. 32. Отбойный молотох: 
/ — золотник: 2 —золотниковая коробка; 3 —крышка; 4 —ствол; 
5 — у д а р н и к ; 5—рукоятка; 7 —вентиль; 8 —букса; 9 — проме-
жуточное звено; /О —пружины; / / — футорка; /2 —ниппель; 

/3 —накидная гаПка; —держатель пики; /б —пика 

В стволах диаметром 6—8 м в работе должно находиться не 
менее 5—6 отбойных молотков и 2—3 пиевмоломов при общем чис-
ле проходчиков 10—12. 

Если породы заморожены по всему сечению ствола, то выем-
ку следует начинать с производства центрального вруба на глу-
бину 40—50 см и далее отбойку продолжать от этого вруба по 
направлению к периферии. 

Работа пневматического инструмента при отрицательной тем-
пературе воздуха и окружающих пород осложняется тем, что из 
сжатого воздуха конденсируется влага, замерзающая и засоряю-
щая воздухопровод, шланги и пневматический инструмент льдом. 
Во избежание этого сжатый воздух предварительно пропускают 
через специальный осушитель, "состоящий из системы труб, поме-
щенных одна внутри другой. По внутренним трубам движется 
рассол, имеющий температуру —20° С, подаваемый от распреде-
лителя и возвращающийся в коллектор (в галерее). По меж-
трубиому пространству пропускают воздух с температурой, рав-
ной -ЬбО" С, от компрессорной установки. 

В результате интенсивного теплообмена между рассолом и 
сжатым воздухом из последнего конденсируется вода, которая 
стекает в конденсационный бак и затем удаляется из него через 
каждые 10—15 мин. 

Крепкие замороженные известняки, песчаники и другие поро-
ды следует разрабатывать с применением буровзрывных работ, 
которые в зоне замороженных пород необходимо выполнять с со-
блюдением мер предосторожности с тем, чтобы не нарушать це-
лостность ледогрунтового цилиндра и замораживающих колонок. 
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; 7 Ч Ро/гок КС'2}/ 

Рнс, 33. Стволовая 
отбойная машина СОМ 

Порядок и способы 
производства буровзрыв. 
пых работ в заморожен, 
пон зоне изложепи п 
гл. У1П. 

В целях дальнейшей 
механизации работ по от-
бойке замороженных по-
род ЦНПИПодземмашем, 
трестом Шахтспецстрон п 
другими организациями в 
последние годы сконст-
руированы новые машины 
но проходке и отбонке 
пород: СОЛ\. СПД1, ПСК 
и др. 

М а ш и н а С О М (рис. 
33) состоит из ^ рабочего 
органа / , представляюще-
го собой металлическою 
остроконечную пику, ме-
ха1П1зма радиального пе-
ремещения 2, цеитрадьной 
подвески маслостанции 
4, монорельса 5, кабины 
машиниста 6, ролика под-
вески кабины 7. Принцип 
работы машины по отбой-
ке заморожен1гых пород 
основан на ударном дей-
ствш! рабочего органа, 
который при нанесении 
вертикального удара по 
находящейся в забое 
ствола замороженной по-
роде внедряется в нее и 
разрабатывает вначале 
врубовый уступ. Затеи 
начинают скалываться 
породы по всей площади 
забоя. Перемещение ра-
бочего органа поперек 
забоя ствола производит-
ся с помощью механизма 
радиального перемеще-
ния. Управлещге всеми 
механизмами сосредото-
чено в кабине машиниста' 



п производится эиергпеА сжатого воздуха. Машииа кроме отбоГиш 
породы также выполняет операции по ее погрузке. 

Отбойка породы может производиться в стволах диаметром от 
6,5 м и более. Производительность отбойки породы до 25 м^ в мас-
сиве. Производительность за цикл (отбойка и погрузка породы) 
0,3 м^мии; продолжительность цикла 65 е.. Общая мощность уста-
новлснных^писвмодвигателей 60 л. е.; общая мощность блока удар-
ного действия 30 л. с. Расход воздуха при одновременно необхо-
димой работе механизмов и давлении воздуха 6 кгс/см^ около 
70 мVмин. Общая масса установки (без монорельса) 15 т. 

При выемке породы в стволах соляных н калийных шахт рабо-
ты следует выполнять следующим образом. При подходе забоя 
ствола на 10 м к контактной зоне следует бурить разведочные 
скважины, чтобы удостовериться в наличии в этой зоне замкну-
того ледогрунтового цил]П1дра. При обнаружении незамороженных 
участков в ледогруитовом цилинДре следует приостановить про-
ходку ствола, уложить бетонную подушку и произвести цемента-
цию. В верхней части соляного тела ствол следует проходить без 
применения буровзрывных работ во избежание появления трещин 
в соляном теле, которые могут явиться проводниками'рассола кон-
тактной зоны в соль. Выемку соли на этом участке производят 
пневмоииструмеитом. 

В тех случаях, когда ожидается суфлярное выделение газов^ _ 
бурят передовые скважины, опережающие забой не менее чем на 
5 м. При обнаружешти суфляриых выделений из забоя бурят не 
менее пяти дегазационных скважин (одну по центру и четыре по 
контуру). 

Перед проходкой ствола ниже зоны замо1зожеиной соли из за- -
боя бурят 8—12 вертикальных скважин глубиной 12—15 м, через 
которые нагнетают цементный раствор для закрытия возможных 
трещин в соли. , 

Для удобства бурения устья цементационных скважин обычно 
располагают по окружности," диаметр которой на 0,5—1 м меньше 
диаметра ствола. Этим достигается как бы контрольная цемента-
ция покровной соли, в которой предстоит заложить водонепрони-
цаемые ве1ты тюбинговой крепп. 

В зависимости от гидрогеологических условии и типа посто-
янной крепи величина заходок в стволах, проходимых способом 
искусственного замораживания пород, может быть различной. 

При проходке стволов с применением обычной временной крепи 
и последующим возведением постоянной чугунной тюбинговой 
крепи с заполнением затюбиигового пространства 'бетоном или 
возведением железобетонной или бетонной крепи величину заход-
ки в прочных замороженных породах (чистые разнозернистые пес-

.ки и т. п.) следует принимать равной" 25—30 м. Для глинистых 
пород, обладающих меньшей прочностью, чем пески, и склонных к 
вспучиванию, величина заходки должна быть 10—15 м, а в некото-
рых случаях ее принимают еще меньшей. 
» 
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Так как при проходке глубоких стволов по пеустоичивым по. 
ошам появляются пластичные деформации заморожеипых пород, , 
?о в е Г х избежания нарушения иелостиостн ледогруитового ц„. ; 
л ш о р а заходки делают по 1 .5 -2 м. а тюбиигн устанавливают , 
всГд за грох^^ каждой заходки. Затюбииговое пространство 
заполняют цементным раствором сразу после установки каждого 
тюбингового кольца. 

Для большей устойчивости стеиок ледогруитового цилиндра 
при такой технологии работ породи по всему сечепию ствола , 
должны быть заморожены. 

Погрузка отбитой породы. Продолжительность погрузки поро. 
ды в проходческом цикле составляет от 50 до 707о общего време-
ни. Погрузка породи при проходке стволов осуществляется по-
грузочными машинами. За последние годы при проходке стволов 
угольных шахт механнзироваипая погрузка породи составля-
ет 1007о. 

Ручная погрузка породы при проходке п углубке стволов в 
СССР сохранила лишь вспомогательное значение, опа находит 
огра1И1чсннос применеиис при проходке шурфов и стволов шахт 
иебольнюго сечения и небольшой глубины в мало освоенных, от-
даленных районах страны. 

Процесс погрузки породы при проходке стволов протекает в 
сложных условиях, к которым следует отнести: ограниченность 
плошали забоя, неравномерность освещения забоя, подъем машин 
и прочего проходческого оборудования перед производством взрыв-
ных работ и спуск после проветривания, зависимость произво-
дительности погрузки от производительности подъемных устано-
вок и транспортирования породы иа поверхности, неравиомёрность 
дроблешш породы после взрыва комплекта шпуров. 

Па производительность погрузки породы влияют величина н 
равномерность дробления кусков взорванной породи, степень раз-
рыхления взорванной породы, площадь поперечного сечения ство-
ла, физнко-механические свойства породы, техника и организа-
ция работ и т. д. 

} анбольшая производительность погрузки достигается при 
наличш! хорошо раздробленной породи с величиной кутков не 
более 120 мм в поперечинке. Наличие большого количества круп-
ных кусков вызывает необходимость последующей их разбивки 
при помощи отбойных молотков или пневмоломов, что резко сни-
жает производительность работ по погрузке породы. 

В зависимости от степени разрыхления взорванную породу по 
высоте заходки условно можно разделить иа две зоны. Верхняя 
зона, составляющая примерно 7 0 - 8 0 % от общего объема взо-
рванной породы за цикл, является наиболее благоприятной для 
п о г р к н породы, так как при взрыве порода в этой зоне хороша 
мепио^'о^опо/' Ннж.1яя зона, составляющая при-
мерно 30 -20% от объема взорванной породы, вызывает необхо-
димость предварительной разборки. вызывает иеоохо 
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Соотношение породы по зонам зависит от типа применяемых 
погрузочных машин: от числа и угла приострения лопастей, от уси-
лий, развиваемых на лопастях зачерпывающего органа, его объ-
ема 11 т. п. 

Влияние площади поперечного сечешш ствола на производн-
телыгость погрузки породы с коэффициентохм крепости /=Зч-8 вы-
ражается следующей зависимостью.: 

Площадь поперечного се-
чсиня ствола или шур-
фа, м̂  4—8 8—12 12—16 16—20 20 и выше 

Коэ^ициент производи-
тельности погрузки. . 0,75 0,85 0,90 0,95 1,0 

Из физико-механических свойств породы на производитель-
ность погрузки наибольшее влияние оказывает ее крепость. Лег-
ко поддаются погрузке рыхлые породы, с повышением крепости 
пород производительность заметно снижается. 

Влияние крепости пород на производительность механизиро-
вагпюй и ручной погрузки выражается следующими данными: 

Коэффициент крепости . ' . 
пород по . шкале 
проф. М. М. Прото-
дьякоиова 12—15 1 0 - 1 2 6 - 1 0 3 - 6 2 - 3 0 , 5 - 1 , 0 

Коэффициент к ручной 
погрузке . . . . . 0.80 0,86 0,92 1,0 1,15 1.35 

Коэффициент к механи-
зированной погрузке 0,85 ' 0,89 0,92 1,0 1,10 1,40 

При сооружении стволов с 1948 г. применяли пневматический 
грузчик БЧ-1 с емкостью грейфера 0,1 м^ который в 1954 г. был 
модернизирован и стал выпускаться под маркой^БЧ-1у с ешсостью 
грейфера 0,11 м®, а затем новый пневмопогрузчик под маркой ГП-2. 

Пневмопогрузчик ГП-2 (рис, 34) состоит из пятилопастного 
грейфера /, пневмоподъемиика 2 и водила 3. Лопасти, шарнирно 
соедине1П1ые с подвижной траверсой, с помощью тяг подвеши-
ваются к цилиндру пневматического затвора. Лопасти грейфера 
закрываются во время зачерпывания породы при движении порш-
ня со штоком и траверсой вверх и открываются при движении их 
вниз. 

Грейфер шарнирно подвешен к цилиндру пневмоподъемиика, 
конструкция которого предусматривает возможность . отклонения 
грейфера от вертикальной оси подъемника на угол до 35°. Техни-
ческая характеристика грейферных грузчиков с ручным вожде-
нием приведена в табл. 3. 

Пневмоподъемник предназначен для подъема грейфера на вы-
соту, несколько большую высоты бадьи, и последующего опуска-
ния его на забой. 
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Пкевмопогрузппк последоБате,1ЫЮ. выполняет зачерпывание ' 
порош подъем греЛфсра с породой над бадьей, разгрузку поро. 
ди в бадью и опускание грейфера па забои. 

5грузку поро! 
г в оадью и опускание — 
Упраплегп1е работой ппевмопогрузчпка п его вождение по за-
_ Г> ППИТЛЯ КПТПППР т П П П П Р \ Т 0 1 м 
Упраплепие рао'лии .. но 33, 

бою производятся с помощью водила, которое одиовреметю слу. 

Рпс. 34. Писвматичсс-
кнГ| грузчик ГП-2 . 

^ппппо " снабжено двумя рукоятками управления: 
Х и п ч . ^ ^ т Г л е в а я - д л я подъе^гиика. Одновременная 
яв ™ " рукоятками позволяет совмещать 
движения грейфера и пневмоподъемника. 
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Т а б л и ц а 3 

Показатели 

Техническая характерпстпка 
пяевмопогрузч)1ка 

ГП-2 КС-3 

Емкость Грейфера, мз 
Число лопастей 
Диаметр грейфера, мм: 

раскрытого 
закрытого 

Средняя производительность, мз/ч 
Дазлеине воздуха, кгс/см^ 
Ход пневмоподъемиика, мм . . • 
Цикл черпания, с 
Расход окатого воздуха, м /̂мпн 
Минимальная высота подвески, м 
Высота с.грейфером и пневмоподъемником, мм 
Площадь забоя на один пневмопогрузчик, м^, 

0,22 
б 

1670 
1124 

15 
5—7 
2500 

40 
3,25 

20 
4410 

16—18 

Для лучшего использования пневмопогрузчиков и возможно--
стп некоторого совмещения погрузки породы и бурения шпуров 
площадь забоя ствола делят на несколько секторов по числу ра-
ботающих пневмопогрузчиков. Каждый пневмопогрузчик грузит 
породу соответствующего сектора слоями по 0,4—0,5 см от конту-
ра к центру ствола, что позволяет при необходимости освободить 
у контура ствола место для бурения шпуров. ^ 

Пневмопогрузчик КС-3 (рис. 35) работает по такому же прин-
ципу, как и пневмопогрузчик ГП-2, но в отличие от него имеет 
не пятилопастнын, а шестилопастный пневматический грейфер 1 
с углом приостреиия лопасти 60°, что облегчает его внедрение в 
породу, повышает коэфф1щиент заполнения и увеличивает общую 
его производительность. Этот тип грузчика является основным 
средством механизации погрузки породы при проходке стволов 
способом замораж[ивания. ' . ' 

Пневматический цилиндр 2 служит для подъема и спуска грей-
фера./Шток пневмоподъемника оканчивается вертлюгом, соеди-
ненным с канатом лебедки. В процессе работы шток неподвижен; 
движется цилиндр, к которому подвешивается грейфер. 

Обычно грейферные грузчики КС-3 подвешивают к пневмати-
ческим лебедкам, которые устанавливают на подвесном полке 
(при последовательной схеме работ) или на натяжной раме — 
предохранительном полке (при параллельной схеме). 

Высоту подвески грейферных иневмогрузчиков изменяют по 
мере подвигаиия забоя, так как подвесной полок и предохрани-
тельный полок не переставляют при выемке породы на глубину 
одной заходки. Поэтому высота подвески грузчиков по мере под-" 
вигания забоя ствола изменяется от 15 до 50 м и в средннх усло-
виях не превышает 20—25 м. ' " . 
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Организация работ по погрузке породы при различном нислс 
гпизш^п в забос. Число действующих в забое греифгрпых груз, 
'шков принимают в зависимости от диаметра ствола в свету: 

Диаметр ствала в свету, м . . . . 4 , 5 ^ 5 , 5 ^ , 5 7 - 7 . 5 8 
Число грузчиков ^ 

Рассмотрим порядок производства работ и способы управле-
ния одним пиевмогрузчиком в забое. 

Рис. 35. ПневматнческиП 
грузчик КС-3 

После взрывания шпуров, проветривания и приведения забоя 
в безопасное состояние на забои спускают пневматическин груз-
чик. Расстояние от лопастей грузчика в закрытом состоянии до 
вер.\иеи кромки бадьи должно быть не более 200 мм при вдвину-
том штоке подъемника. Путем закрывания и открывания лопастей 
проверяют исправность пневматического затвора. 
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в зависимости от принятой оргаипзацпп работ погрузку поро-
ды можно осуществлять в направлении от центра ствола к пери-
ферии или, наоборот, от периферии к центру ствола. В последнем 
случае погрузку породы производят одновременно с бурением 
шпуров. 

Груз'шк обглчно обслуживают два и в отдельных случаях три 
человека (при погрузке породы из наиболее отдаленных участков 
забоя). Один из ]>ябочнх управляет водилом пиевмогрузчнка, 
другон прн помощи специальной оттяжки или ремня помогает 
перемещать грузчик но забою. В течение смены они периодически 
меняются местами. " 

При работе грузчиком особое внимание необходимо уделять 
сокращению пути движения его с породой и без породы, упроще-
нию приемов погрузки, совмещению вертикального и горизонталь-
ного перемещения грузчика, уменьшению времени на захват по-
роды и раз'-рузку. 

Рабочий, упраоляюн;нн водилом, поворотом правой рукоятки 
от себя раскрывает лопасти грузчика и порода высыпается в 
бадью, после чего, отступая несколько назад и в сторону, рабочий 
при помощи водила поворачивает грузчик вокруг оси на 180° и 
направляет к месту захвата новой порции породы; одновременно 
он поворотом левой рукоятки от себя опускает грузчик. 

Второй рабочий при помощи оттяжки помогает отводить груз-
чик в определенное место забоя. За время перемещения от бадьи 
до места захвата породы грузчик должен опуститься-на опреде-
ленную высоту, чтобы раскрытыми лоцдстями расположиться в 
намеченном пункте забоя. 

Рабочий, управляющий водилом,'поворачивает правую рукоят-
ку на себя и производит захват породы. Если лопастями взято 
мало породы, он открывает и закрывает их повторно, после чего 
поворотом левой рукоятки на себя включает подъемник. При 
подъеме грузчика с породой над забоем второй рабочий, двигаясь 
к бадье, при помощи оттяжки ведет за собой грузчик, а рабочий с 
водилом, сделав два шага назад и в сторону, поворачивает груз-
чик вокруг своей оси и, толкая его при помощи водила, наводит на 
бадью. В это время второй рабочий находится на противополож-
ной стороне бадьи, удерживая грузчик над бадьей. В дальнейшей 
цикл повторяется. 

При совмещении погрузки с бурением шпуров пневмогрузчик 
приподнимают над забоем па 2—2,5 м, чтобы не мешать работам 
по бурению. Перед взрыванием шпуров пневмогрузчики подни-
мают па высоту 15—16 м от забоя. При этом" резиновые шланги 
не отцепляют, а подтягивают или опускают вместе с машинами. 

Для бесперебойной работы, пневмогрузчиков их необходимо 
перед каждой сменой'осматривать, заливать в цилиндр и поршень 
масло и набивать сальники. 

В зависимости от числа пневмогрузчиков, одновременно рабо-
тающих в забое, в смену может быть занято следующее число 
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„о.^ггл,» пирвмогоузчике—2 человека; па подаче сиг. 
б а д ь и ^ бадью, „аход 

погрузкой; на разрыхлешт породы'!, 
К ч с Х к а ; на возведении времеппои к р е п и - 2 - 3 человека. 

П п Т п о г р у з к е п о р о д ы д в у м я г р у з ч и к а м п забоГ, 
пазделяют на две равные зоны. Бадьи под погррку устапапли-' 
^ютТа ^ зонами на расстоянии 1 , 5 - 2 м от цент-

^^ В иа^1альный период оба грузчика грузят породу в цситральпоЛ 
части обслуживаемой площади забоя, в радиусе 1,о—1,8 м по 
концснтричсским окружностям, в паправлеиии от центра к пери-
г1)срии ствола. В последней стадии породу грузят в паправлении 
от периферии к центру ствола,. 

Для погрузки породи, расположс1П[ой на участках забоя, пан-
болсс удаленных от осей подвески грузчиков, их вождепие осу-
ществляется двумя проходчиками. Наибольшая производитель-
ность погрузки бывает при загрузке каждым грузчиком одной 
бальи. Однако достаточно эффективно два грузчика могут рабо-
тать и при погрузке в одну бадькх 

При п о г р у з к е п о р о д ы т р е м я г р у з ч и к а м и в забое, 
как правило, должны постоянно иа.ходиться две ^адьи (при работе 
двух подъемных машин). В этом случае породу можно грузить 
следующим образом. Одни грейферный грузчик грузит породу в 
одну бадью, а два других в друг}'ю. Если в забое ствола, обслу-
живаемого тремя грузчиками, находится постоянно одна бадья, то 
погрузку целесообразно вести только двумя грузчиками. Трепн! 
грузчик должен п это время подбрасывать породу из наиболее от-
далс1П1ых участков забоя к центру. 

П р и п о г р у з к е п о р о д и ч е т ы р ь м я г р у з ч и к а м и в 
забое должно постоянно находиться не менее двух бадей. Каждая 
бадья загружается двумя грузчиками, обслуживающими смежные 
секторы забоя. В этом случае схема работы не отличается от рас-
смотренной выше —при работе в забое двух грузчиков. 

П р и п о г р у з к е п о р о д ы п я т ь ю г р ' у з ч и к а м и в за-
бое должно постоянно находиться не менее трех бадей (при рабо-
те трех подъемных машин), из которых две загружаются двумя 
грузчиками, а третья бадья—одним грузчиком. 

В стволах небольшого диаметра или при большом числе рабо-
тающих в забое грузчиков целесообразно применять несколько 
укороченные водила управления гр\'зчиком, что повышает его 
мансврен1юсть. 

Число одиовреме1[ио работающих в забое грузчиков оказывает 
зпачитслыюе влияние на производительность как одного грузчи-
ка, так и общего гшсла их в забое. На основании обобщения прак-
тики работы грейферных грузчиков можно установить, что произ-
Г . снижается с увеличением их числя 
в псзг1ьт!тр задержек и помех, возникающих в результате уменьшения рабочего пространства в забое. 
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Наибольшая производительность погрузки достигается при вы-
соте подвески грузчиков 20—25 м и радиусе горизонтального 
перемещения в пределах 1,5—2 м. 

Повышеии.е давления сжатого воздуха оказывает существенное 
влияние иа производительность погрузки ввиду сокращения време-
ни зачерпывания породы. Так, при повышении давления сжатого 
воздуха па 1 кгс/см^ (в пределах от 4 до 7 кгс/см^) часовая произ-
водительность грузчика увеличивается на 7—8%. Поэтому для 
повышения производительности погрузки, особегию крепких пород, 
целесообразно иметь давление сжатого воздуха не менее 7 кгс/см^. 

Исключительное влияние на работу грузчиков в забое оказы-
вает производительность подъема по выдаче породы из ствола, 
которая во всех случаях должна превышать производительность 
погрузки породы в забое в средних условиях производства работ. 
В этом случае исключаются простои грейферных грузчиков в 
забое из-за отсутствия бадей под погрузкой. 

Так как с увеличением емкости бадьи сокращается в единицу 
времени число (при прочих равных условиях) подъемов, то, оче-
видно, увеличение емкости бадьи способствует росту производи-
тельности погрузки. Переход от бадьи емкостью 1,5 м^ к бадье ем-
костью 2 мз сопровождается увеличением производительности 
погрузки примерно иа 20%. 

Оценивая влияние иа производительность йогрузки горно-геоло-
гических факторов, следует указать иа уменьшение производи-' 
тельиости погрузю! с увеличением крепости погружаемой породы; 
так, при погрузке сланцевых пород производительность погрузки 
выше в среднем иа 20 %, чем при песчаниках. 

Снижение.производительности погрузки при более крепких по-
родах может быть объяснено следующими факторами: увеличе-
нием продолжительности зачерпывания, недостаточным усилием 
на лопастях грейфера и малой их прочностью и снижением вели-
чины коэффициента заполнения грейфера. Опытами, произведен-
ными А. Ф. Чугуиовым, установлено, что при погрузке крепкого 
песчаника коэффициент заполнения грейфера на 32—40% меньше,-
чем при погрузке известняка. 

Равномерность и степень дробления породы при взрыве также 
оказывают весьма большое влияние иа производительность по-
грузки, Как показали исследования, размер кусков породы оказы-
вает большое влияние иа коэффициент заполнения грейфера 
(отношение объема фактически захватываемой породы грейфером 
к его теоретическому объему). Наиболее высокий коэффициент 

. заполнения грейфера имеет место при погрузке кусков породы 
•размером 40—80 мм (для'известняков). В свою очередь, коэффи-
циент заполнения грейфера оказывает влияние иа производитель-
ность грузчика: с ростом коэффициента заполнения производи-
тельность грузчика увеличивается. 

Достоинства грейферных 'грузчиков состоят в следующем: 
облегчении труда по погрузке породы в бадью; 
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падежпостн копструкипп грузчика п простоте его обсл^жпаа. 

" " релгпсиии производительности труда рабочих по погрузк, I 
породи и по забою в целом: 

сиижсипи числеи1гости бригады в забое без снижения произво. ^ 
днтелыюсти работ; так. в среднем число ^рабочих при работе ' 
грузчиков по сравнению с ручной погрузкой уменьшается на 45% 

Наряду с этим следует отметить н недостатки погрузки поро-
ды грейферными грузчиками с ручным вождением: 

задалживастся значительное число рабочих на вождение грей-
фермых грузчиков, что уменьшает рабочее пространство в забое; 

вождс1тс греПферных грузчиков, особенно КС-3, вызывает 
значительную утомляемость у рабочих; 

так как в забое ствола обычно работает несколько грейферных 
грузчиков (три и более), то необходима установка двух и более 
премеипых подъемных машин; 

недостаточна среднеоперацноиная производительность по-
грузки; 

остается большой процент ручных работ по зачистке забоя; 
необходимы разборка и раскаПловка. 

§ 24. Возведение временной крепи 

Пременную крепи, применяют для предохранения стен ствола 
от выпадения отдельных кусков породы до возведения постоян-
ноА крепи в стволе. 

При проходке некоторых стволов време!гная крепь служит 
также теплоизоляцнеи и применяется для улучшения водоиепро-
ннцаемостн постоянной крепи. 

Существуют следующие виды временной крепи: 
I —из швеллерных металлических колец с затяжкой породных 

сге1юк досками; 
II —из швеллерных металлических колец с затяжкой пород-

пых стенок стальными сетками; 
III —из швеллерных металлических колец с затяжкой пород-

ных стенок листами рифленого железа; 
IV —из бетона; 
V —из анкеров (штанг) с затяжкой породных стенок сталь-

ными сетками; 
VI — из набрызгбетона; . . . 
VII —из щитов-оболочек. 

^ применяют при последователь-
ЗП сооружения стволов. Эта крепь (рис. 
д е ^ в я ^ Г х подвесок 2, затяжю! 
5 М Р т а ™ еталлнческнх распорок 4, деревянных клиньев 
о, металлических накладок 6, штырей 7. 
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Кольца пргметюй крепи изготовляют из швеллермои стали 
16, 18 и 20 в зависимости, от диаметра ствола и устойчивости 

пород. Сегменты кольца делают одинаковой длины' по хорде 
(2,5—2,8 м). Чем больше диаметр кольца, тем большее число 
сегментов требуется для его сборки. Диаметр иаружиой поверх-
постн кольца должен быть иа 12—15 см меньше диаметра ствола 
вчерне для размещения затяжки. Металлические накладки изго-
товляют из швеллерной стали 
меньшего профиля. Штыри дела-
ют из круглой стали: диаметр 
штыря поверху 25—30 мм, пони-
зу 20—25 мм. 

Подвески изготовляют из ква-
дратной или круглой стали диа-
метром 25-г32 мм. Форма под-
весок прямоугольная или 2-об-
разиая. Длина подвесок в зави-
симости от расстояния между 
кольцами может быть 800— 
1500 мм. 

Затяжки делают из досок тол-
щиной ие менее 50 мм и шириной 
175—200 мм, длина их должна 
быть иа 10—15 см больше при-
нятого расстояния между швел-
лерными кольцами. 

Распорки могут быть из круг-
лого леса диаметром 10—15 см или пз стальных труб диаметром 
100 мм. В торцах трубы делают продольные прорези для того, 
чтобы туда входили полки колец. Высота обоих видов распорок 
равна расстоянию между кольцами временной крепи и изменяется 
в пределах 500—1200 мм. 

Для возведения времешГой крепи I В1гда все сегменты одного 
кольца временной крепи спускают в ствол одновременно, для чего 
применяют специальное металлическое кольцо, па котором укреп-
лены отрезки 12-миллиметровых цепей, число которых равно тас-
лу сеглгентов в кольце временной крепи. На каждом отрезке цепи 
укрепляют болтами сегмент временной крепи и затем, надев коль-
цо на панцирь подъемного каната, их спускают в ствол. Затяжки 
в ствол спускают в породных бадьях. 

Первое в каждом звене кольцо временной крепи подвешивают 
иа стальных крючьях к постоянной крепи верхнего звена. Эти 
подвески заранее заделывают в кладку крепи верхнего звена. За-
тем каждое последующее кольцо подвешивают к предыдущему. 
Швеллерные кольца следует подвешивать так, чтобы на каждый 
сегмент кольца приходилось не менее двух крючьев. После под-
вески отдельных сегментов кольца их соединяют между собой при 
помощи металлических накладок и штырей..Затем между швел-

Рис. 36. Временная крепь из швел-
лерных металлических колец с за-
тяжкой породных стенок досками 
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.п-,ы1зми через каждые 2 , 5 - 3 м по окр>лчпости устаиав. 
ЛСР1ГЫМИ кольцами металлические распоркп с таким расче. 
ливают Лгмепт кольца приходилось не ме„е, 
том. чтобы стены гтвола вплотную затя" 

деревянными клин^п!;!^ 
противоположных точках ствола, 

одковремепмо м ^^ временной крспыо имеются пу. 
стоты, их необходимо заложить обрез, 
ками рудничных стоек или бревен. 
. При' проходке ствола способом искус, 

ствениого замораживания пород для 
возможности наблюдения за состоянием 
замороженных пород затяжки устапап-
ливают не вплотную одна к другой; в 
вразбежку с зазором между ними 5— 
Ш см. 

Во время возведения постоянной кре-
пи временную крепь разбирают и вы-
дают на поверхность; отдельные ее ча-
сти после необходимых исправлении сно-
ва спускают в ствол для повторного ис-
пользоваиия. . 

В р е м е н и у ю к р е п ь II вида при-
меняют при последовательной и пзрал-
лелыюн схемах сооружения стволов. 
Временная крепь II вида состоит из сле-
дующих элементов (рис. 37): швеллер-
ных металлических колец подвесок, 
сетки /, распорок, накладок, штырен,де-
ревянных клиньев 2 и прокладок 

Таким образом, в этом виде крепи 
отсутствует затяжка из досок, которая 

заменена металлической сеткой 7, а вместо деревянных кл1Н1ьев 
применяют плоские клинья 2 с затеской их конца па конус. Для 
прижатия и раскрепления швеллерного кольца 3 времетюй крепи • 
и для того, чтобы деревянный клин не пбвреднл сетку при забив-
ке, между ним и сеткой устанавливают деревянную прокладку 
толщиной 20 мм. 

Времетшую крепь II вида возводят по мере очйстки ствола от 
отбитой породы. При проходке ствола с отбивкой породы пиевмо-
ииструментом временную крепь мож!ю устанавливать вслед за 
подвпганием забоя. Металлическую сетку подвешивают к первому 
кольцу временной крепи, устанавливаемому' в начале очередной 

У-^обства в работе рулон подвешиваемой сетки дол-
кп пп1м.? развернутый конец его прикрепляют к 
кольц> времс1нюи крепи. Полот1шща сетки необходимо иавеши-
- 0 - 1 0 0 мм" перекрывали одно другое на 
/О 100 мм. После навески сетки по всему периметрухтвок про-
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Рис. 37. Времсипая крепь 
ил швеллерных мста.тлпчс-
ских колец с затяжкой по-
родних стспок Сталышми 

сетками 



изводится раскреплеине кольца временной крепн при помощп 
деревянных клиньев л прокладок, забиваемых между сеткой 
прижатой к породе, п кольцом временной крепи. Размеры клиньев 
11 прокладок определяют па месте в зависимости от переборов 
породы при проходке ствола. 

Кольцо временной крепи необходимо раскреплять одиовремеп-
по.в диаметрально противоположных точках ствола. Клинья за-
бивают через 1 м по окружности кольца и обязательно в местах 
наложения полос сеток. 

По окончании раскрепления первого кольца на 1 м ниже него 
подвешивают второе кольцо, которое раскрепляют аналогично 
первому. Между кольцами устанавливают металлические распор-
ки. После этого ко второму кольцу вплотную подвешивают и при-
крепляют проволокой рулоны сетки. 

После очередной заходки, сделанной пневмоинструмеитом, 
пли после очередного взрыва при проходке ствола с применением 
буровзрывных работ часть отбитой породы выбирают, рулоны 
сетки отвязывают и .разматывают на величину, необходимую для 
установки очередного кольца временной крепи. 

Последующие кольца навешивают и раскрепляют так же, как 
п вышеуказанные кольца. В таком порядке закрепляют временной 
крепью ствол на всю заходку. 
. При возведении постоянной крепи снизу вверх временную 
крепь снимают в следующем порядке. Перед установкой очередно-
го тюбингового кольца пли сещни опалубки^ (при возведении 
постоянной крепи из монолитного бетона) снимают одно кольцо 
временной крепи, а освободившуюся сетку скатывают в рулоны и 
подвешивают к кольцу, расположенному выше. При последова-
тельном способе проходки и крепления ствола снятые элементы 
временной крепи выдают на поверхность и используют при про-
ходке каждой следующей заходки ствола. Оборачиваемость сетки-
ше^с'Гикратная. 

Расстояния между кольцами временной крепи следует прини-
мать 1000—1200 мм,-в породах IV—УП1 категорий ([=1,5ч-9) и 
500—700 мм в породах I—П1 Категорий (/=0,4-^1,5). • 

Отставаипе временной крепи от забоя в,породах I—П1 катего-
рий не должно превышать 0,5—0,7 м, а в породах IV—УИ1 кате-
горий—-2 м. В породах более VIII категории ([>9) отставание 
временной крепи от забоя допускается более 2 м. В верти-
кальных стволах, проходимых способом замораживания, длина 
участка, закрепленного'временной крепью, не должна превы-
шать 25 м. 

В США, а также в Англии и некоторых других странах Запад-
ной Европы широко применяют III в и д в р е м е н н о й к р е п и 
(рис. 38). Непосредственно к породной стенке ствола устанавли-
вают листы рифленой стали ^ размером 213X76 см. которые удер-
живаются в вертикальном положении деревянными затяжками 2 
п клиньями распирающимися в швеллерные кольца 4. Каждое 
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Рис. 38. Временная крепь с затяжкой 
нз рифленого железа 

/ 10̂  подвешивается на стальных крючьях 1 
Г Г с о Г ) - 5 м о] забоя. Сегменты кольца , ( 1 0 - 1 2 шт к 
соедГяются между собой посредством криоолниеиных стыков^; 

ПшЛозвсденин бетоггоГ. крепи листы рифленого железа „е 
лемоптируют и оставляют за бетоном. Это позволяет увеличить 
в о Х п р о н крепи, а также предотвратить зпсорепмс 

^ бетона кусками талон породы 
виваливающенся нз стенок 
ствола. 

После возведсння постояц. 
пои бетонной крепи на вели-
чину заходки пространство за 
листами стали тампонируют 
цементным раствором через 
специальные трубки (8-^ 
10 трубок на 1,5—2,0 м высо-
ты крепи). 

В р е м е н н у ю к р е п ь 
1 \ ' в п д а из бетона возводят 
вслед за про.ходкои ствола с 
использованием передвижнои 
створчатой опалубки. Такую 
временную крепь применяли 

при проходке Запорожского железорудного комбината Л» 1 в зоне 
пучащих глин и песков бучакского горизонта. Необходимость при-
менения такой крепи объясняется тем, что при пересечении пуча-
нщх глин и песков бучакского горизонта в ледопородном ограж-
дении ствола воз1Н1кал» пластические деформации, при которых 
па временную крепь действовали силы, превышающие грузонесу-
щую способность крепи из швеллерных колец. Чем больше вели-
чина участка ствола. закрепленЕюго временной крепью, тем боль-
ше в этих условиях нагрузка на временную крепь. Бетонная крепь, 
возводимая вслед за углубкой ствола, способна выдержать боль-
шую нагрузку, В этих условиях приме1гяют быстротвердеющий 
бетон. 

Бетонную временную крепь применяют также при следующей 
технологической схеме проходки ствола. Ствол проходят на всю 
глубш1у замороженных пород с возведением бетонной временной 
крепи толщиной 250—300 мм. При это'м бетонную временную 
крепь возводят с нспользова1шем передвижной створчатой опалуб-
ки в направлении сверху вниз вслед за углубкой ствола. Когда 
ствол будет пройден па всю глубину замороженных пород, воз-
водят постоя1шую крепь из чугунных тюбингов п пластобетона 
за тюбингами снизу вверх. Такую схему проходки применяли на ' 
ствмах Березннковского калиЙ!гого комбината Л'" з 

пппоп^ммГ""^ ' ' (штанг) с затяжкой 
породных стенок стальными сетками применяют при проходке 
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шахтных стволов обычным способом, в которых постоянную крепь 
предусмотрено возводить снизу вверх. креч!» 

Временная крепь этого вида состоит из металлических анкеров 
(штанг), стальной сетки и металлических подкладок под анкеры 
для удержания и прижатия сетки к породе. 
Ликеры делают из круглой стали диамет-
ром 25—35 мм, длинои 25—40 см (в зави-
симости от крепости и устойчивости пород). 
Стальная сетка для затяжки плетеная, с 
квадратными ячейками размером 30x30 мм, 
из проволоки диаметром 2,5 мм. Ширина 
полос сетки 1,5—2 м, длина рулонов 7 м. 
Металлические подкладки под анкеры вы-
полнены из полосовой стали квадратными, 
размером 50X50 мм, толщиной 5—10 мм. 

В р е м е н н у ю к р е п ь VI в и д а при-
меняют для достижения более высоких ско-
ростей проходки вертикальных горных вы-
работок при совмещенной, схеме сооруже-
1Н1Я стволов при пзраллельиом выполнении 
операций.по выемке породы и возведению 
постоянной крепи. Такой временной крепью 
является пабрызгбетои (рис. 39). Набрызг-
бетон 6 наносят на стенки ствола толщиной 
6—8 см. При тщательной оборке стенок 
ствола и относительно. небольшой высоте 
их обнажения (8—12 м) набрызгбетон 
предохранит боковые породы от размока-
иия и исключит опасность выпадения от-
дельных кусков. Машина У (БМ-бО) для на-
несения набрызгбетона на стеики ствола и 
бак для раствора 2 могут быть установле-
ны иа подвесном полке Т. ШлангА 5 и 4 
для подачи сухой смеси и воды подвеши-
вают к полку. На конце шлангов закрепле-
но сопло 5. Набрызгбетон можно наносить 
одновременно с проведением основных опе-
раций цикла. 

В .качестве временной крепи применяют 
еще короткие или длинные щиты-оболочки 
(VII в и д в р е м е н н о й к р е п и ) . Корот-
кие щиты-оболочки имеют высоту 5—13 м, 
их подвешивают в стволе на специальных 
канатах. Погрузочная машина и полок для 
возведения постоянной крепи и натяжения 
направляющих канатов подвешены отдельно от щита-обо-
лочки. Во время " взрывных работ их поднимают на безопасную 
высоту. 

Рис.39. Схема установки 
для временного креп-
ления .ствола набрызг-

бетоном 
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шиты-оболочкн пмбют ВЫСОТУ ДО 28 м II обычно жест, 
Длнггпие щити ои ^ ^^^^^ погрузочную ма, 

риод поднимают только в псрхпк.; 
п ш т Ж о ч т Указанные шнты-оболочкп очень громоздки 

Ги^еют З1гачнте.7ьггую массу, требуют много времени па монтаж 
;; Г д По'лому распространения онп не получнлн. 

§ 25. Производство работ по возведению 
постсяииой крепи стволов 

Постоянную крепь вертикальных'стволов, проходимых сносо-
бом замораживания, нозводят в сложных горно- и гидрогеологи, 
чсскчх условиях, при отрицательных температурах горных пород 
и воздушной среды в стволе, температурных колебаниях, вызы« 
ваемьгх сначала замораживанием, а затем оттаивапием пород, 
неравномерных нагрузках, возникающих при оттаивании пород. 

Постоянная крепь шахтных стволов, проходимых способом за-
моражипа1П1Я, должна обладать по сравнению с постоянными кре-
пями вертикальных стволов, сооружаемых обычным способом., 
нопишеннои прочностью и водонепроницаемостью, способностью" 
НС изменять своих физико-механических свойств при заморажива-
нии и оттаивании, стойкостью по отношению к разрушающему 
воздействию агрессивных подземных вод и рассолов, способностью 

• протнпостоять неравномерным нагрузкам. 
В соответствии с перечислеиными требованиями в зависимости 

от геологического строения пород, пересекаемых стволом, их фя-
зико-механических свойств, горного и гидростатического давлении, 
засолеи1юсти подземных вод, диаметра ствола, его глубины, а 
также технических и технологических требований к крепи в каче-
стце постоянной крепи вертикальных стволов, проходимых спо-
собом замораживания, применяют чугунные тюбинги, монолитный 
бетон или железобетон, крепь из клинкерного кирпича с бстон1юГ1 
наружной рубашкой, бетоинтовую крепь. Очень часто применяют 
комб1П1ироваиные двух- и трехслойные крепи, состоящие из: чугун-' 
ных тюбингов и монолитного бетона, укладываемого в затюбннго-. 
вое пространство; чугунных тюбингов и затюбиигового пластобе-
тона: временной бетонной крепи (оставляемой в закрепном про-, 
странстве), монолитного бетона (п затюбинговом пространстве) 
и чугу1П1ых тюбингов; временной бетонной крепи, пластобетона и 
чугунных тюбингов. 

Для кренлення стволов, проходимых по калийггым н соляным 
месторождениям других полезных 

Ж . Х ппмм п ^^^ горно- И гидрогеологичсскими усло-
виями применяют двух- и трехслойные комбиипппплптлр /пепп. 

ков по добыче п о ч е т ш и РУД"иков и глубоких рудн" дииыче Р)Д черны.\ и цветных металлов, так как- в пеовод 'ЛОВ, так как в первом 
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случае вода, пронпкая в область расположения калипных солей 
быстро растворяет их. вследствие чего образуются размывы поп-

ПО Ы ПЯЧП\М1ТР11П1Г> Г Т П П П П П О ПЛ. ^ ' 
быстро растворяет к... -^.р^суюгся размывы, при-
водящие к разрушению стволов, а во втором случае вследствие 
больших глубпи возникают большие горные и гидростатические 
давления, которые разрушают крепь. В настоящее время разраба-

г̂гтгтгп—I 1— т— 

Рис. 40. Чугунная тюбинговая крепь в собранной колонне: 
/ — опорное кольцо; 2 — в с р х п с с пикотажное кольцо; 3 — и и я а ю е пнкотаж-
иое кольцо; 4 — н о р м а л ь н о е кольцо; 5 —пикотажныП шов; & — псргикаль-

ные свинцовые уплотнительные прокладки 
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новые, прогрессивные крепи пз монолнтцог^ = 
и у с о в е р ш с и с о в а ? : -

^ " " ^ ^ ' Г Г а Г ' п Г д Г к а л „ П „ ь . р у д . , , , , , 
путпиГоГдр тих месторождений полезных пскопасмих со слож!-
р>дт1кон ) парогеологнческпмп условиями глав. 

иым видом крепи является чугунная тюбииго. 
вая крепь с заполнением затюбингового про. 
странства монолитним бетоном, пластобето-
ном или каким-либо другим бетоном, глашюр. 
впимаине будет уделено производству рабо^ 
по сооружению этого вида крепи. 

Тюбинговая колонна (рис. 40) состав-
ляется из звеньев, разделенных опориими, 
или основнимн. венцами. В состав каждого 
звена входит четыре вида тюбинговых колец: 
опорные I, или основные, венцы, нормальные^ 
и два вида соедшштельиых, или пикотажпых, 
колец 2 н 3. Все эти кольца отличаются одно 
от др>того конструкцией, размерами и спосо-
бом установки в стволе. Каждый из 1Н1х имеет 
определенное положение в звене (рис. 41). 

Опорное кольцо / является несущим для 
всего звена. Оно располагается в основоипп 
каждого звена и служит для установки и обе-
спечения прочности тюбингового звена. 

В необходимых случаях — в прочных во-
р донепроннцаемых породах— опорные венцы 
д Г тюб.шго"Гколоп>^^ ^«тобы воды, прите-

ис кающие к стволу шахты из вышележащих по-
род, не проникали в породы, лежащие ниже 

опорных вс?щов (в этом слр1ае опорные венцы называются кейль-. 
кранцами или водоупорными венцами). 

Нормальные кольца 4, которые устанавливают на ' опорные 
Бемцы, составляют основную (среднюю) часть колонны. На пос-
леднее нормальное кольцо ставят нижнее соедннителыше (пико-
тажнос) кольцо 3. 

Верхнее соединительное кольцо 2 сболчивают с вышестояшим 
кольцом, т.е. подвешивают к нему, в результате чего между верх-
ним и ННЖ1Н1М соединительными кольцами образуется соедипя-
тельныи. или пикотажныи, шов 5 толщинои 25—30 мм, уплотияе-
мын при замыкании звена деревящ.ыми клиньями (пикотаж). 
Соединительные кольца между собой не сболчивают. по "^Р^'^льных колец состоит из одинаковых 
Раз^юго п^п^мп! сегментов (тюбингов) корытооб-
разного профиля, снабженных по контуру горизонтальными / 
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вертикальными 2 бортами {р„с. 42). Борта тюбингов точно об-
работаны с внешних сторон, соприкасающихся с одноименными 
бортами смежных тюбингов. С внутренней стороны тюбинги 
усилены одним средним кольцевым 5 н двумя пернендикуляоными 
^ к нему ребрами жесткости (диафрагмами). 

Рис. 42. Тюбинг Шахтспецстроя 

Отдельные сегменты соединяют в кольца, а кольца в колонну 
"болтами^ для чего каждый горизонтальный и вертикальный борт 
сегмента имеет по шесть болтовых отверстий 5. 

Болтовые отверстия в радиальных бортах распологкены в два 
ряда на расстоянии 75 и 150 мм от внутреннего края, а в гори-
зонтальных бортах —в один ряд по окружности, па одинаковом 
расстоянии один от другого. Болтовые отверстия сверленые. 

Все тюбинги, за исключением опорных, снабжены .тампонаж-
ными отверстиями 6 диаметром 2", просверленными в его спинке, 

-перпендикулярно ее̂  поверхности. Такие же тампонажные отвер-
стия в опорных кольцах сверлят в специальных наклонных при-
ливах в нижних горизонтальных бортах. Все тампонажные отвер-
стия снабжены тампонажиыми пробками 1 на резьбе (рис.'43). 

Для гидроизоляции тампоиажного отверстия служит плоская 
свинцовая шайба 5, укладываемая вместе с подкладной сталь-
ной шайбой 2 под заплечики 4 тампонажной пробки 1. Всего 
имеется шесть серий нормальных тюбингов с толщиной спинки 
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и — - 'водом, 'маркируют. Для ззц, , , , 
т ю б и ^ в 0^ коррозии паргжиую поверхность пх спипок покри. 
паюГкамеппоут^^ смолой, а все обработанные поверхиос?,, 
отрабгГ̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^ ^ небольшой прнмесью тертой 

' ' ^ 'для кпепле.гия тюбингов применяют черные болты с шести-' 
граппой головкоГг. Резьба-метрическая основная, крепежная. 

Материал —сталь марки Ст.З. I анкн для болтов 
; применяют черные шестигранные. Резьба — мстрц. 

( Ц П чсская, основная, крепежная, с крупными шагами 
^ аналогично резьбе болтов. Материал— фосфор»-

^ З ^ ^ Е г сталь. Шайбы стальные накладные применяют 
^ ^ для обжатия свинцовых шайб в болтовых отвер-

стиях. Внутренняя конусообразная выточка в па-
Рис. 43. Тампо- клалиой шайбе соответствует такой же формесвня-
пажиая пробка цовои шайбы. Такая же выточка (раззенковка) 

' имеется в чугуне у болтового отверстия. 
Иаклад1гис шайбы могут быть изготовлены путем штамповки, 

без обработки, но должны быть одинаковой высоты п толщины, 
так как диаметр болтов всех серий одинаков. Накладные шайбы 
изготовляют из стали марки Ст. 3. 

Шайбы плоские стальные черные применяют для укладки под 
тампоиажиые пробюг — между свинцовой уплотнительной шай-
бой и тампоиажиой пробкой. Размер шайбы нестандартный. Шай-
бы изготовляют из стали марки Ст. 3. 

Тампопажпые пробки отливают из серого чугуна марки 
СЧ12—28. Па тампонажиых пробках принята трубная нилиндри-
ческая резьба диаметром 2". Резьба должна ' соответствовать 
резьбе в тампоиажных отверстиях тюбингов. 

Для гидроизоляции швов тюбинговых колец применяют свин-
цовие вертикальные (> (см. рис. 40) и горизонтальные (см. рпс. 
01) прокладки в стыках между тюбингами. 

Вертикальные прокладки укладывают в-стыках между отдель-
ными тюбингами в кольце, а горизонтальные — между отдельными 

^ кольцами. Вертикальные прокладки вырезают в виде прямоуголь-
ников, соответствующих размерам радиального борта' тюбинга п 
выступающих в ствол на 5 мм. Горизонтальные прокладки выре-
зают в виде, криволинейных полос, аггалогичных по форме и раз-
мерам К0ЛЫ1СВ0МУ борту тюбинга, и соединяют между собой 
замками в форме «ласточкина хвоста». Число горизонтальных п 
вертикальных прокладок для колец каждой из шести серий то же, 
что и число тюбингов в кольце. 

отверстий служат литые свннцо-
г о . п т п Т г укладываемые со стороны 
ш е шайгп пж Р"'- ^ " Эти свинцо-вые шайбы при затягивании гаек болтов сжимаются стальной 
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2,25 

Рнс. 44. Свинцовая пгд-
ронзоляциопная бочко-
- образная шайба 

накладной шаибон, размягчаются, начинают «течь», заполняя 
зазор между болтом н телом чугуна в'болтовом отверстии обжи-
мают плотно болт, п создают таким образом герметичность' болто-
вых соедипениП. 

Тампонаж!1ые отверстия уплотняют, свинцовыми подкладными 
шаибами толщиной 2 мм. 

Для гидроизоляционных изделий применяют свинец марки С2. 
При этом для прокладок п шайб под тампонажные пробки ис-
пользуют свинец в виде свинцовых ро-
лей. Для литых бочкообразных шайб ис-
пользуют свинец в виде чушек. Толщина 
свинцовых' ролей 2 мм. 

'Для расклинки и пикотажа водоупор-
ных основных колец (кейлькрапцев) и 
соединительных швов между тюбинга-
ми применяют деревянные клинья. Пн-
котажные клинья должны быть изготов-
лены' из ' бессучковой сосны, отличаю-
щейся роБНослойностью и смолистостью, 
с содержанием креозота, имеющего 
удельный вес 1 н более. Примесь крео-
зота предохраняет дерево 'от преждевре- ' 
мениого гниения в то время, когда оно находится в колонне — 
между бортами тюбингов или между водоупорным венцом и 
породой. • -

Указанные сосновые клинья можно заменить клиньями из про-
сушенной сибирской лиственницы — из комлевой части дерева 
весенней заготовки. 

.Кл1Н1ЬЯ бывают: в виде плоских дощечек — футеровочные, ис-
пользуемые для заполнения большей части пространства между 
водоупорным, венцом и породой либо в соединительных пиг^отаж-
ных швах; утоняющиеся плоскне и утоняющиеся квадратного се-
чения; клиновидные шестигранные. 

Перед спуском в ствол тюбинги следует: 
осмотреть и отстукать на предмет обнаружения трещин, вмя-

тин, обломов краев и т. д.; ' 
если тгеобходимо, проверить в собранном виде на площадке 

или стенде; 
. очистить от грязи, льда, снега скребками, щетками и т. д.; 

очистить от жирового покрытия, нанесенного на обработанные 
поверхности, и ржавчины пескоструйным аппаратом п сухой ве-
тошью. ' • • 

Тюбинги должны иметь'установленные и затянутые до отказа 
тампонажные пробки со свинцовой уплотнителыюй и стальной 
прокладной шайбами. Болты и гайки до опускания их в̂  ствол 
должны быть проверены, пригнаны и хорошо смазаны. Свинцовые 

' прокладки должны быть расправлены и очищены. 
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очередность л™ ж и а ^ с Г е Т Д ^ Г 

порялку з с т а п о в к и 1ГХ « , следует производить комплект 

К о Х к в о д о у п о р н о г о кол : 
мл Г н с о д а спускают в ствол п дсрсояимих ящ,, 
на плн С0СДН1ППС ^^^ устаиооки опорных или со-

сдпиительиых колец. 
Подготовленные к спуску в ствол 

н 0ЧН1ЦСНЕ1ЫС ТЮбННГИ ПОДИНМают П(> 
одному электротельфером. укладыва-
ЮТ на тележку'платформу, находя-
щуюся па нулевой площадке копра, и 
подвозят на закрытые ляды ствола. 
К тюбингу прикрепляют прицепное 
устройство I (рис. 45). имеющее че-
тирс монтажные цепи 2, две пз кото-
рых имеют на концах стержни с иа-
резкои 3 и друпге две —крючья 
Стержни с нарезкой вставляют в сре-
дние болтовые отверстия короткого 
борта и затягивают изнутри тюбинга 
гайками с контргайками, а крючья за-
водят в крайние болтовые отверстия 
того же короткого борта — по одному 
крюку в каждое отверстие (рис.45,/). 

После снятия тюбинга с тележки 
последнюю откатывают под тельфер-
ную эстакаду для повторного использо-
вания. 

При спуске тюбингов по стволу и& верхнем этаже подвесного 
полка и на натяжной раме должен дежурить полковой — проход-
чик, который направляет тюбинги через проемы в полках. К верх-
нему этажу полка, гга стороне, обращешюй к нижнему этажу, 
должен быть подвешен круговой монорельс с электро- или пиевмо-
тсльфером грузоподъемностью 2 т. При приближении спускаемого 
па прицепном устройстве тюбинга к подвесному полку тюбинг-
кладут выпуклой частью на второй этаж полка и перецепляют па 
трос тельфера. На тросе тельфера тюбинг прикрепляют тем же 
прицепным устройством за два средних отверстия 5 —третье и 
ч е р е р т о е ~ в верхнем горизонтальном бортл' (при помощи стерж-
ней с нарезкой) и за два верхних отверстия 4 в вертикальном 
борту (крючьями) (рис.45. / / ) . ^ 

перецепленпя гайки и крюки прицепного устройства 
ла о ^ " оаювиого подъема вы-
В с т в ™ следующего тюбинга или деталей. 
И стволах, оборудоварых одним основным подъемом, можно для 
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для спуска о ствол: 
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лереиепления тюбинга вместо тельфера попользовать лебедки 
установленные па поверхности. •"сиедки. 

Общий порядок производства работ. Тюбинговую крепь с запот 
],е1П1СМ затюбгтгового пространства бетоном возводят в иаправле-
ИНН снизу вверх. При этом проходку и крепление шахтного ствола 
производят параллельным или последовательным способом. 

При параллельном способе работ ствол проходят на величину 
заходкн (25—30 м) с установкой временной крепи 1 (рис. 46, 
фаза I), начиная от низа 2 сооруженного устья, до отметки распо'. 
ложення первого опорного венца 3. Затем на забое сооружают 
опорный венец 3 с подвешенным к нему верхним пикотажным 
кольцом 4. 

После сооружения опорного венца продол}кают проходку с | 
применением временной крепи участка ствола примерно на 10 м 
ниже опорного венца (фаза П) для возможности перемещения под 
опорный венец натяжного полка 5 и работы под ним пневмати-
ческого грузчика породы 6. Натяжной полок 5 перемещают под 
опорный венец и закрепляют в верхнем пикотажном кольце 4. 
Ниже натяжного полка 5 продолжают проходку стволгГс установ-
кой временной крепи 1 до отметки располо>кения второго опорно-
го веица 7 (фаза ИI). 

Подвесной рабочий полок 8 перемещают и устанавливают его . 
над первым опорным венцом 3. Одновременно с проходкой участ-
ка ствола ниже первого опорного веица 3 (под натяжным полком) 
с-подвесного рабочего полка 8 устанавливают нормальные коль-
ца тюбинговой крепи 9, наращивая их на первый опорный венец 
3 снизу вверх до подхода к низу ранее сооруженного устья 2 I 
ствола. I 

Работы по проходке и креплению следующих заходок выпол-
няются аналогично работам в первой заходке, за исключением 
того, что: крепь из тюбингов последующих заходок подходит снизу 
вверх ие к нижней части устья ствола, а к ранее сооружетюму I 
опорному венцу, к которому подвешено верхнее пикотажное ] 
кольцо; на предпоследнее нормальное кольцо наращиваемой снизу 
вверх крепи ставят нижнее пикотажное кольцо, образующее с ' | 
ранее подвешенным верхним пикотажны^^ кольцом соединитель-
ный шов. 

После сооружения каждого опорного венца и углубления за- ] 
боя на глубину 10 м натяжной полок 5 передвигают и за^<репляют 
под венцом в верхнем пикотажном кольце, а подвесной рабочий-
полок 8 устанавлнва.ют над ве!ЩОМ и затем перемещают вверх по 
мере закрепления тюбингами 9 ранее пройденной заходки. 

При последовательном способе порядок производства рабог 
такой же, как и при параллельном, с той лишь разницей, что при 
возведении тюбинговой крепи с подвесного полка проходку ствола 
под полком ниже очередного опор.ного веица не производят. 

Работы по установке тюбинговых колец должны быть тесно 
увязаны с работами по чеканке свинцовых, прокладок в горизон-
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тлпыгых и вертикалысих швах н с работами по сболчиваникз,, 
^и'гов в кольца и отдельных колец между собой. ^ т^ 
^ йшшовые прокладки устанавливают в момент сборки тюс„, 
гов однако меканку их можно производить по одному „з следуй 

двух способов согласно указанию проекта: 

{ 
= 1 
V 

1 
• ^с 

< » 

п 

* 

П П 1 
•Я 

Рпс. 40. Порядок производства работ по 
проходке и креплению ствма 

> ' 

собранного кольца; окончательной выверки каждого 
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2) чеканку всех швов производят только после окончания коеп 
леиия всего звена, т. е. заходкп. между двумя опорными венцами 
„ли после окончания крепления всеГг части ствола т ю б и и ^ 

В последнем случае до чеканки должны быть запнкотирова! ы 
сосдииитсльиые швы. ' 

Бетоиирование закрепленного пространства в первом случае 
производят пемедлеипо после сборки, выверю; и чеканки каждого 
кольца крепи. Во втором случае бетонирование закреплеииого 
пространства производят до чеканки. 

Тюбинги между собой можно сболчивать также по одному из 
следующих двух способов согласно указанию проекта. 

П е р в ы й с п о с о б . Во всех вертикальных и горизонтальных 
бортах каждого кольца тюбингов при сборке звена между двумя 
опорными венцами производят первичное сболчиваине. В этом 
случае болты вводят без свинцовых шайб. Накладные, стальные 
шайбы при этом устанавливают, как обычно, под головкой и гай-
кой болта. Затяжку болтов производят полиостью. 

После окончания крепления, всего звена производят переболчи-
ваиие (вторичное сболчнваиие) всех болтов, для чего 'болты сни-
мают. по одному, на них нанизывают дополнительно свинцовые 
шайбы (под стальные накладные шайбы), после чего производят 
окончательную затяжку болтов. 

Прокладки в этом случае чеканят после переболчиваиия'всех 
болтов. 

В т о р о й с п о с о б . Болты ставят сразу со свинцовыми шайба-
ми при сборке каждого сегмента или кольца и затяжку их выпол-
няют вслед за постановкой. 

Производство работ по возведению чугунной тюбинговой кре-
пи в стволе. При креплении ствола снизу вверх тюбинги ставят 
последовательно на установленное ранее кольцо, на котором уло-
жена свинцовая горизонтальная прокладка. Последний, сегмент 
кольца заводят в оставшийся просвет сверху и уже потом подтя-
гивают в направлении к'цеитру ствола оправками. 

Кольца чугунной тюбинговой крепи следует монтировать с 
перевязкой горизонтальных стыков тюбингов через два шага бол-
товых отверстий. Допускается по указаниям проекта сборка крепи 
без .перевязки стыков. 

При возведеннн крепи снизу вверх все работы по монтажу тю-
бингов, гидроизоляции швов и заполнению бетоном затюбингового 
пространства выполняют с двухэтажного подвесного полка. 

Применяющиеся в настоящее время при проходке стволов 
двух- или многоэтажные подвесные полки (рис. 47) состоят нз 
этажных площадок 7, стоек В, лыж 9, соединяющих этажные пло-
щадки, и прицепного устройств^ 10. -

Полки изготовляют сборио'-разборной конструкции с соедине-
тшем элементов на болтах. Элементы полков должны иметь раз-
меры, обеспечивающие свободный проход их через проемы нуле-
вой рамы. 
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. о т устройства этажные площадку 
от типа п о д в е / ^ ^ о ^ о кольиа пз швеллера, окайм-

изготовляют из двутавроа, состоят "зстальиы^ ^ ^ ^ швеллеров а\2 16-30, 

Гяюшего п -^ЙПкай^ьпя „е менее 5 мм. Этаж.и. 

площадки ^̂  

Рис. 47. ПодвесноГ| паюк конарукция ШIIIИ Подзем маша: 
/ — гилрораспор; 3 — яшрамяюшиЛ канат. ясплль̂ усмиП для подвески . 
опалуокн; Л отклоняюшие ролики; 4 — иентоальиая двухъяоуснач 
опора: 5 —породопогруаочиач машина КС-2у; б —ограждение проема 
для Оадьи; 7—этажяые площадки; 9—стоГисн; 9 —лыжи; /О—при-

цепное устройство; II — раструСы 

НОИ лсстиицы, трубопроводов п прочего оборудования. П р о е м ы 
для бадей ограждаются раструбами 11 высотой не меиее 1600 мМ 
над этажиои площадкой. На всрхиеп этажиои площадке вместо 
раструба может быть установлено ограждение. 

Раструбы могут быть сплошные, про.ходящие через обе этаж-
раздельные-на каждой плошадке 

площадках устанавли-
на "ад проемами для насоса и спасательной лестницы, я 
на нижне!. площадке-в некоторых случаях и над проемом ДЛЯ 
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материалыю.1 бадьи. Под лядоп материальной бадьи устанавли-
вают одиосторотпш раструб (полураструб), направляю^пп б а С 
при ее движешп! снизу вверх. Проемы для ставов труб о г р а Г 
даются цилиндрическими раструбами высотой 800 мм над каждшЕ 
этажной площадкой. . 

размеры проемов выбираются из условия свободного прохо-
да оборудования и обеспечения достаточных зазоров между обо-
рудованием и элементами конструкции полка. 

Рис. 48. Подвесной полок конструкции ВНИИОМШСа: 
/ и (( — раструбы д л я бадьн; 2 — н и ж н и й этаж полка; 3 —с;.тоПка; 4 —подкос; 
5 — о т к и д н ы е щпткн; 7 —раструб для центрального отвеса; в —шкивы подвесного 
устройства полка; 5—верхний этаж полка; /О—выдвижной опорный палец; н — л ы ж а 

Этажные площадки собираются из укрупненных элементов 
(блоков), поступающих на монтаж в готовом виде с закрепленны-
ми на иих лядами и мелкими раструбами (кроме раструбов для 
бадей). Блоки изготовляют сварными и соединяют между собой 
черным1[ болтами. 

Для укрепления в стволе .полки оборудуются пщрораспором 
1 (см, рис. 47) или самозаклииивающимися пнёвморычагами. 

Зазор между полком и возводимой крепью ствола, опалубкой 
или щитом-оболочкой должен быть не более 120 мм. Для пере-
крытия.этого зазора на обеих этажных площадках устанавливают 
стальные откидные щитки, на конце которых прикрепляют полосы 
из конвейерной ленты, обеспечивающие плотное перекрытие за-
зора. 
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^ -..т, глмппяюшпс этажи полка, изготовляют нз швет. 
. .„ 'Гпут^ро^^^^ Крепят стойки к балкам этажп^ ' ]^^ 

алЛб!4г"сппя перемещения полка по стволу между эта^,., 
м„ плошзлкам.г по наружному контуру, окаймляющему кол^^" 
уаап1плипа;от лыжи нз шаеллеров. Л и ж и выпускают выше п ' 

н ниже нижней этажних площадок, концы их загибают Й 
срезают в направлении к центру ствола. ^ 

Для сообщсиня между этажными площадками к одпон щ 
стоек полка приваривают скобы из круглой стали или устапап,!» 
пают лестницу. Па верхней этажной площадке п месте примцка. 
ЛИЯ лсстинны должен быть проем размером ис менее бООхТООму, 
нсрскрытий одностворчатой лядой. 

И зависимости от техгсологической схемы проходки ствола при. 
меняют следующие способы подвески полков: 

1) на 0Д1ЮМ канате при помощи коуша, расположе1п1ого па 
Есрхпси этажной площадке; 

2) на двух ветвях одного каната (полиспастпал подвеска) при 
помощи одного или трех шкивов, установленных иа верхней этаж-
ной плон1адкс; 

3) на направляющих канатах, огибающих шк1гви, установлен-
иис под верхней этажной площадкой или иа стойках, соединяю-
щих этажи полка; 

4) на четырех ветвях каната, расположенных иа периферии 
полка (каждая пара ветвей огибает два шкива, установлешше на 
двух балках под верхней этажиой площадкой). 

Два первых способа подвески полков в настоящее время при-
меняют очень редко (обычно иа стволах малого диаметра). Полки 
с такими подвесными устройствами дают значительные перекосы, 
что затрудняет их передвижеиие по стволу. В последнее время 
уста1ювлено, что наиболее надежными и удобными в эксплуата-
Ц1Н1 являются 3 И 4 способы подвески полков. 

Независимо от конструкции подвесное устройство должно бить 
расположе1Ю так, чтобы не занимать в центре полка места, необ-
ходи^мого для пропуска центрального отвеса. 

Применяемые инструменты и оборудование. Для возведеиия 
тюб1П1говон крепи бригада тюбингщиков должна иметь следующие 
оссювпые инструменты, шт.: 

, Пневматические ши электрические сбалчивателн . . . 5 - 6 
Щечные ключи трещоточные с ручкой длииои I—I 2'м ' ' 2 
Гаечные ключи обыкновсиныс . . • • 

2кг 4 Л 
Лопаты металлические . . . ' ' \ 
Драчсвую пилу (напнльиик) . , 
То юры ' ; • . . . 1 
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25—30 ск! 
35—40 см со шляпками • • 30 

• • 
Домкраты ручные грузоподъемностью 3—5 т . . . . . о 
Монтажные тюбинговые цепи (прицепные устройства) [ ! 4 
Отвес центральный _ ^ 
Уровни для выверки горизонтальности колец . . . " 1 
Шаблоны для центрирования колец 1 
Винтовые стяжки (фаркопфные) | | 2 г 

Установка тюбинговых колец, предшествующих опорному вен-
цу (установка первого тюбингового кольца^монтаотого). На за-
д а н н о й отметке па тщательно выровненном за.бое под непосредст-
венным наблюдением маркшейдера укладывают строго выверен-
ные кружальные доски под первое кольцо. На кружальном 
кольце собирают, центрируют и нивелируют тюбинговое кольцо 
(монтажное кольцо) из нормальных тюбингов с установкой вер-
тикальных свинцовых прокладок между ними, Сболчиваине этого 
кольца выполняют без устагювки свинцовых шайб в болтовых от-
верстиях. Свинцовые прокладки в вертикальных швах первого 
кольца не чеканят. 

Отметку" первого кольца назначают с таким расчетом, чтобы 
после сборки всего звена, с учетом толщины горизонтальных свин-
цовых прокладок и высоты всех тюбингов, между верхним и ниж-
ним соединительными (пикотажными) тюбингами» оставался 
пикотажны11 шов высотой 25—30 мм. 

С наружной стороны первого тюбингового кольца (со стороны 
породной стенки впритык к тюбингам) выставляют деревянную 
опалубку иа высоту кольца' по всей его периферии. Опалубку 
скрепляют для устойчивости мягкой стальной проволокой (диа-
метром 3 мм). В нижней части опалубки ставят деревянный коробу 
который должен обеспечить образование раскоски сечением 50X 
Х50 см, служащей для облегчения бетонирования нижнего тюбин-
га при подходе крепи снизу. 

Вслед за установкой первого кольца' бетонируют ^закрепное 
пространство между деревянПон•опалубкой и породной стенкой 
ствола иа высоту 75—80 см. от нпза кольца. 

На первое нормальное кольцо устанавливают второе (верхнее 
пикотажное), скрепляемое временно с первым кольцом болтами, • 
пропускаемыми через болтовые отверстия, имеющиеся по два а 
нижнем борту каждого тюбинга верхнего пикотажиого .кольца^ 

Между тюб1П1гамн верхнего пикотажиого кольца устанавлива-
ют вертикальные свинцовые прокладки. Горизонтальные проклад-^ 
ки между первым кольцом и верхним-пикотажным кольцом не 
ставят. Болты, временно скрепляющие по горизонтальным бортам 
верхнее пикотажное кольцо с ранее установленным первым нор-
мальным кольцом,, свинцовыми шайбами не уплотняют. 

Во всем остальном верхнее пикотажное кольцо монтируют по 
устаиовленпым правилам, аналогично .тому, как принято для лю-
бого нормального или пикотажиого кольца. 
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г, , , , ггшювкой верхнего пикотажгюго кольца бетопип, 
"а высоту примерно иа 2 - 3 с ^ 

пакрепиог пикотажиого к о л щ а . До э х о г > 
верхнего части опорного веш?,"^' 

- верхнее пикотажпое'кольцо^.? ' : 
П о ы о иГсобраппое. окончательно устаноплсипос и заСе?о̂  
и?ювап ^ уклалыпают гормзо„то ^ 

иыс уплот1п.тсльные свиниовис прокладки. Затем приступают ^ 

и водоупорных ко.щ {ксГиькранщ 
Опгфпос кольцо, как н первое кольцо в звене иа забое, устанаэ" 
липают под 11спосредстпс1И1им наблюдением маркшейдера. 

Опорные пенни, собираемые пз тюбиигоп опорного кольца, 
служат либо как конструкция, преграждающая путь воде из вы-
п1слгжапг1х подоносных горизонтов в нижние породы (кенлькраи. 
цы), либо как пссуи1ес основание для вышестоящей колонны тю-
бингоиоА крепи (опорные КV^льца). 

У с т а н о в к а в о д о у п о р п ы . \ к о л е ц ( н е й л ь к р а нцев). 
Пели опорное кольцо пнкотнруется путем специальной раск.1пнк11 
деревянными клиньями, то его называют кейлькра1щем (рис. 49). 

' Обязательным условием для кейлькра|ща является установ-
ка его п породах водонепроницаемых и прочных, способных вы-
держипать расклинку. В условиях калийных шахт, где единствен-
но подоупорными и иетрещиноватыми породами часто являются 
только покровные соли, кейлькранцы устанавливают п этих солях. 

В тех случаях, если среди пород, пересекаемых стволом, от-
сутствуют породы достаточной прочности, способные выдержать 
расклинку, либо породы прочные, но трещиноватые, опорный вс-

' нец ставят на бето!чюм основании с бетонным заполнением коль-
цевого зазора между тюбингами и породой вместо расклинки. 
В этом случае опорный венец не служит как водоупорный (кейль-
кра1Н1), а является лишь несущим для поддержания звеиа 
тюбинговой крени и усилия продольной жесткости колонны. 

Па выбранном месте разделывают постель, иа которой 
располагают опорный венец. Если опорный венец предназначен 
служить в качестве кейлькраица и его закладывают в прочных н 
нетрещиноватых породах, разделку постели следует производить 
с особой осторожностью. Во избежание нарушения цельности по-
роды и образования трещин в стенках ствола следует по возмож-
ности отказываться от взрывных работ, пользуясь для разделки 
лишь отбоиными молотками. В крепких породах, с трудом под-
ш.Гпппп".,? молотками, допускается взрыва-

зарядами ВВ, раз.мещеинымн в от-
л о Х т ь ло шпуров.не должно 

О ^ " "«о-ча "а 2 0 - 4 0 см. 
д о т н а в о д о у п о р н о г о венца 
ч?оОы "РО"зведена отбойными молотками таким образом, 
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боковые стенки и опорная площадка забоя были тщательно, 
выровнены по уровню; щслс^шни 

в боковых стенках и-опорной площадке не было трещин, выз-
ванных взрывными работами;' 

расстояние между задней (боковой) етенкон водоупорного 
венца н породой (кольцевой зазор) во избежание увеличения тру-

у.-.'.-. -г? 

• • Рис. 49. Установка н пикотаж водоупорного венца: 
/ — обычный тюбниг; 2 —опорныП тюбнпг; 3—футеровочныс доски; 4 —клнньяг 
5 —йетои; б — п о р о д а ; 7 —металлические подкладки; 8 — цементно-песпаныА раствор; 

9 — спинцовыс прокладки 

доемкои и дорогостоящей работы по пикотажу водоупорных вен-
цов было в пределах 80—100 мм; 

разделка боковой степки вруба» необходимая для пикотажа 
на высоту венца (400 мм), была точно вертикальная и обработа-
на в виде прямого круглого цилиндра заданного диаметра; 

разделка черновой части вышележащей части вруба была вер-" 
тикальная и имела высоту на 800—900 мм выше верхнего уровня 
водоупорного венца, 'что необходимо для удобства работы при 
взмахе молотком во время расклинки и.пикотажа. 

После изготовления постели забой подготавливают к установ-
ке сегментов, для .чего стенки забоя и опорной площадкт! тща-
тельно очищают от мелкой породы. 
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Сегмеи. - о у ^ - Г п Г г Г у с . ' ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Два'^крюка прпиеппого устройства вводят в 
борта, а два стержня пропуска"^ 

болтови* отвсриш г длинного борта. 

''^Тегм'ГвСуп^^"^^^^^^^^ "одвесио, 
по1о1 перецепляют па трос кругового тельфера таким образом полок, перс11гм;.л сегмент прилял гори-

^ зоитальиос положение. Пос-

/ 

м 

2 3 

Рис. 50. Тюбппг опорного (водоупорного) 
• венца: 
/ — тюГшнг; 2 — болтовое отмктае; Л — ивжное отягрстяе; 4 —отверстие не мляакк цг-ыеита; 5 —уткя 

лс этого прицепное устрой-
ство основного подъема 
освобождают от тюбинга и 
вместе с канатом подъемл 
выдают на поверхиость. 

Сегмент водоупорного 
кольца приподнимают с 
полка, оттягивают при по-
мощи тельфера к месту его 
установки над постелью н 
опускают на ранее устаиов-

^ ленное верхнее пикотажпое 
катьцо — второе от забоя — 
с уложенными на его горп-
зонтальнын борт свиицовы-
»\5И прокладками. 

Первый тюбинг кольца 
направляют на место его 
уста1ювки конусными оправ-
ками, имеющими отогнутое 
плечэ длиной 0,8 м, через 
второе и пятое болтовые от-
герстия в нижнем борту во-герстия в нижнем оортуви-

доупориого сегмента. После установки сегмента в эти отверстия 
забивают короткие оправки. Маркшейдер точно выверяет положе-
ние первого сегмента водоупорного кольца— горизонтальность и 
положение болтовых отверстий по центральному отвесу. После 
этого первый сегмент окончательно и прочно закрепляют па 
месте. 

Следующие тюбинги водоупорного кольца 'устанавливают по 
обе стороны от первого, причем каждый сегмент берут па оправки 
во втором и пятом болтовыл отверстиях и охватывают специаль-
ными оправками через предназначенные для этой цели п р и л и в ы -
ушки (рнс. 50) в хвостовой части сегмента. При помощи специ-

^^ '̂Р"®® '̂ О'ЧЬЦО с тыловой стороны и придают ему большую устойчивость 
С1ешт сегментов водоупорного кольца необходимо 
лГсГв стоппм^^п^^^ хвостовая часть сегмента не запрокидыва-
лась в сторону породной стенки. В этих целях и для корректи-
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ровки сегментов при прпданип им строгой . горизонтальности под 
стыки сегментов снизу подбивают клинья из полосовой стали 
необходимой толщины. 

Одновременно с присоединением каждого следующего сег-
мента устанавливают между ними вертикальные свинцовые про-
кладки путем навешивания их на загнутый (на 30 мм) конец про-
кладки либо путем отодвигания при помощи топора присоединен-
ного сегмента и пропуска в щель прокладки. В вертикальных про-
кладках пробивают отверстия для болтов. 

После сборки всего кольца и неполной' затяжки всех болтов, 
за исключением отверстий, занятых оправками, производят тща-
тельную п окончательную выверку кольца по центральному отве-
су, а также на горизонтальность. При выверке кольца последова-
тельно ослабляют и подтягивают болты в разных его частях до 
тех пор, пока не будет достигнута необходимая центрённость. 
После окончательной выверки водоупорного кольца все болты 
окончательно затягивают^, конусные оправки выбивают и заменя-
ют болтами, которые также полностью затягивают. 

Окончательно выверенное и полностью сболченное водоупор-
ное кольцо заполняют через тампонажные отверстия в днище 
каждого сегмента^либо через кольцевой.зазор между тюбингами 
и породой чистым цементным раствором таким образом, чтобы 
он заполнил все зазоры под хвостовой частью водоупорного коль-
ца и поднялся на высоту 50—60 мм в кольцевом зазоре. 

После затвердения подливки приступают к пикота^ку водо-
упорного венца, который выполняют в соответствии с указаниями, 
нзложе1П1ымн в § 26 настоящей главы. По контуру кольца качест-
во пикотажа проверяют стальной иглой, производят осмотр пород-

- иых стенок, определяют центренность кольца и его горизонталь-
ность.-Вслед за окончанием'пикотажа водоупорного венца бето-
ном принятого состава заполняют пустоты — полости, имеющиеся 
в каждом сегменте водоупорного кольца. 

После сооружения кейлькранца его проверяют на водонепро-
тщаемость. Для этого на опорное кольцо устанавливают спе-
циальное нормальное кольцо, сболчивают, выверяют и чеканят 
его. После этого за нормальное кольцо заливают воду на высоту 
около 30 см. В случае утечки воды нормальное кольцо демонти-
руют, пикотаж дефектных мест повторяют и производят новую 
проверку водой. 

У с т а н о в к а н е с у щ и х о п о р н ы х к о л е ц . Несущие 
опорные кольца в крепких, но трещиноватых породах, а также 
там, где это необходимо —в слабых породах, устанавливают ана-
логично водоупорным венцам (кейлькранцам). .В этом случае 
пикотаж опорного венца не делают. Кольцевое пространство' за 
опорным венцом бетонируют после окончательной выверки, сбол-
чивания и подливки цементного раствора под опорный венец. Бе-
тонную часть опорного венца в этом случае выполняют обычно 
в двухконической форме. 
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(опорного) кольца, в том числе расклпнкн и пикотажа 
уста таплмвзют сегменты иормальиого тюбингового кольца ^ 
> чпвают их, выверяют и 

В'Б в а ют швы. ' 
Спупюмный в шахту пеп«„. 

пормальпыи сегмент ставят ' 
борт водоупорного кольца, пт^ 
хвативают двумя копусицмп 
оправками и "риболчпвают мс 
тырьмя болтами к горизонталь, 
пому борту водоупорного коль-
ца. только после этого тюбинг 
может быть освобожден от прц. 
цепного устройства. Остальные 
тюбинги первого кольца над во-
доупорным, по мере опуска1П1я в 
ствол, отжимают к горизонталь-
ным бортам ранее установлен-
ных тюбингов при помощи ко-
нусных оправок-лопнтелен н при-
болчивают двумя временными 
болтами к вертикальным бортам. 

Одновременно с установкон 
тюбингов заводят нертикалыше 
свинцовые прокладки высотой 
1030 мм. предварителыго рас-
правленные дерсвя1П1Ымн коло-
тушками. После установки про-
кладок в них пробивают отвер-
стия для болтов. 

Послсд1И1и сегмент кольца 
. заводят сверху с торца и подтя-

гивают к месту установки конус-
ными оправками. При достаточ-
ной ширине затюбингового про-
странства последний сегмент за-
водят сзади, для чего болты 
ослабляют и смежные сегменты 
несколько раздвигают. При недо-
статочной ширине затюбингового 
пространства в породе делают 

шу) (оис "^п .. т^г небольшой вруб —присечку (ни-
бо.'.тах ^ ^^бя. также при ослаблепных 

Ца "'па'няюТГт'^^^^^^^^ над'водоупорным коль-ют оетоном пространство, образовавшееся между нор-

Рис 51. Установка последнего сег-
мента (тюбннга) в кальцс: 

^ —нижний пикотажпый тюбииг; 7 —крч-
пнП пикотжжпыП тюбннг: ^ — опорпое тп 
бинтовое кольцо; 4̂ лнкотажныА шов: 
6 — инша для заоедспия последнего тюбин-
га. замыкающего ка1Ьио; б — свинаовые 

пооклаяка 
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мальпым кольцом п стеикоП ствола (верхнюю коническую часть) 
сооружая таким образом бетонную часть водоупорного венца! 
Заполнение производят бетоном принятого состава. 

Вслед за сооружением водоупорного венца продолжают даль-
нейшее наращивание нормальных тюбинговых колец, составляю-
щих основную часть каждого звена крепи. Наращивание колец 
необходимо производить с большой точностью при постоянной 

Фш1 Фа^аП ФазаШ Фаза 15 

Рис. 52. Устройство примыкания между смежными звеньями тюбинго-
вои крепи 

проверке горизонтальности и центренностн каждого кольца; так 
как малейшнн перекос п искривление в предыдущих кольцах при-
водят к значительным отклонениям тюбинговой колонны в конце 
ее сооружения — при замыкании звена. 

При наращивании колец вертикальные швы каждого выше-
стоящего кольца смещаются относительно нижнего, ранее уста-
новленного кольца на '/з д.^ины сегмента пли на два шага болто-
вых отверстий (перевязка швов). П9 указанию проекта кольца 
тюбинговой крепи могут быть улолсейы на отдельных участках или 
во всей тюбинговой колонне без перевязки швов. 

Наращивание тюбинговых колец производят до приближения 
снизу к ранее установленному первому кольцу / (кольцо монтаж-
ное) (рис. 52) верхней заходки. Обычное наращиваине тюбинговых 
колец заканчивают на предпоследнем нормальном кольце 2 дан-
ного звена. Между предпоследним кольцом н ранее установлен-
ным в предыдущей заходке первым нормальным кольцом оста-
ется незакрепленным участок ствола 5, равный по высоте одному 
кольцу плюс рассчитанный зазор для будущего соединительиого 
(пикотажного) шва. ' • 

После окончательного сболчивания, выверки предпоследнего 
нормального кольца 2 и укладки бетона 4 за ним первое нормаль-
ное кольцо / тюбингов, подвешенное к верхнему пикотажному 
кольцу 5, демонтируют, передвигают и устанавливают на пред-
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кольце 2 последующего звена. Для этой тт« 
к п л ь Г р а " в а ю т и отдельными сегментам» опу^ !̂® 

"̂ т̂  ил предпо̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 2. на которое предварХ^е. ' 
ио ^ а К ю т горизонтальные свинцовые прокладки. Сборк; 
переСпутого кольпа и его выверку, а т а т е заводку вертнк^'ь^ 
и ш п р о к л а д о к производят обычным способом. 

После этого бетонируют пространство 5 за передвинутым коль, 
пом / При этом бетоп, уложенный ранее за опалубку первого пор. 
мальпого кольца, имеет раскоску 5 по всем окружности кольца 
размером 50X50 см, что облегчает заполнение бетоном затю-
бимгового пространства за ним. Ранее выставленную деревянную 
опалубку 7 за первым тюбинговым кольцом удаляют. 
• Поле перестановки первого кольца / на место последнего нор. 

мальпого кольца 3 данного звена, выверки его, заполнения за-
крсплспиого за ним пространства бетоном и укладки па горнзон-
тальпых бортах свипновых прокладок спускают с поверхности 
последнее в звене нижнее пикотажное кольцо 9 с «каблучкомэ. 
Нижнее п)1котажпое кольцо устанавливают «каблучком» вверх 
с вертикальными прокладками, центрируют, сболчивают с нижним 
нормальным тюбинговым кольцом и выверяют обычным способом. 
После уста1ювки нижнего пнкотажиого кольца получают соедини-
тельный (пикотажный) шов 10 высотой, согласно расчету, 25— 
30 мм. 

Горизонтальные свинцовые прокладки па верхний борт ниж-
него пнкотажиого кольца не ставят. Соединительный шов пикотп-
руют в соответствии с указанпямн § 26 настоящей главы. 

Оставшееся незаполненным затюбинговое пространство за 
нижним пнкотажиым кольцом, образовавшееся после удаления 
деревянной опалубки (выставленной за первым кольцом на за-
бое), заполняют под небольшим давлением чистым цементным 
раствором I I через тампонажные отверстия в тюбингах нижнего 
пнкотажиого кольца. 

Сболчивание тюбингов. Работы по скреплению болтами сег-
ментов чуг>'нной тюбинговой крепи должны быть, как правило, 
механизированы. В качестве механизмов надлежит применять 
пневматические или электрические сболчивателн. Болты в крепи 
устанавливают в горизонтальных бортах гайками кверху, а в вер-
тикальных—гайками влево. 

« — инпоп 
производят временными болтами (пер-

вый способ) либо постоянными (второй способ). При временном 
сболчиванни болты устанавливают в болтовые отверстия без 
свинцовых шайб, и в этом случае болтовой комплект состоит из 
Оолта. двух накладных стальных шайб, обращенных одна к дру-
гой виутреншгмн коническими выточками, „ г а Ш в болты (рис. 53) устанавливают 

со свинцовыми шайбами и в этом случае ' 
с о б р а н н ы Т ^ та'кой 

сльиости. на болт 6 надевают стальную накладную 
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шайбу 5, обращенную конической выточкой к гайке 1, затем нани-
зывают две свинцовые бочкообразные шайбы 5 и на них — 
стальную накладную шайбу 2, обращенную конической выточкой 
к головке болта о, затем гайку навинченную от руки на 
2—3 нитки. 

При пользовании гаечиыын ключами 
временные болты при установке затягива-
ют сначала ключом с короткой рукояткой 
(30 см), и затем ключом с длинной руко-
яткой (1—1,2 м). Постоянные болты затя-
гивают ключом с ручкой длиной 1—1,2 м. 

Если болты дают отказ при усилии двух 
человек, работающих трещоточными клю-
чами с рычагом длиной 1,2 м, болты сле-
дует считать окончательно затянутыми. 

Для присоединения одного тюбинга к 
другому и точной неподвижной фиксации 
нх взаимного положения применяют сталь-, 
ные точеные оправки, имеющие один или 
оба конца, заточенные на конус и позволя-
ющие оправкам свободно входить в совме-
щенные болтовые отверстия двух смежных 
тюбингов. Остальная часть оправки— ци-
линдрическая диаметром на 0,5 мм мень-
ше диаметра болтового отверстия. 

При пользовании пневматическими или 
электрическими сболчивателями как вре-
менные, так и* постоянные болты затяги-
вают с усилием, регулируемым на сболчи-
вателе. При сболчивании первого кольца 

.тюбинговой крепи работы ведут в такой 
последовательности. 

Первое тюбинговое кольцо (нормаль-
ное), устанавливаемое на забое заходки, 
сболчивают только болтами в вертикаль-
ных бортах. Для этой цели к первому тюбингу кольца присоеди-
няют с одной какой-либо стороны второй тюбинг. Последний при-
хватывают к первому тюбингу двумя оправками, забиваемыми по 
одной в верхнее и нижнее болтовые .отверстия. Одновременно с 
присоединением второго тюбинга к первому, а также всех после-
дующих тюбингов кольца к предыдущим вводят между бортами 
вертикальные свинцовые прокладки. 

После установки оправок в крайние отверстия в остальные от-
верстия вертикальных бортов вставляют болты, которые слегка 
затягивают. Присоединив второй тюбинг к.первому, переходят 
к дальнейшей установке и сболчиванию в таком же порядке 
остальных тюбингов, попеременно с одной и другой стороны, до 
полного замыкания кольца. При этом все оправки, забитые 

л • /• 

У -

Рис. 53. Материалы для 
сболчиваиня тюбингов 
и гидроизоляции бол-

товых соединений 
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- „ . ^ л т т о в и е отверстия, сохраняют па своих местя» 

" Ж Г в и п е Г к ^ Г к о л ь ц а приступают к окончательном затя^к, ; 
^плтоа Затяжку болтов необходимо производить одиовремет? ^ 

расположенных д р у г ' п р ^ 1 
п ш 1 па диаметрально противоположных сторонах кольца. Во ' • 
ТЬ1 С1СДУСТ затягивать до пол11ого уплотнеиня свнииових шаГ^ • 
под голопкой и гаАкои болта. Только после окончательной затяж. I 
ки всех без исключения болтов в вертикальных бортах следуем ' 
выбить ранее установленнис оправки из краиннх отверстий 
н замсппть их пормальни^мI постоянными болтами. 

В течение всего процесса сболчивания необходимо пепрерывно 
наблюдать по верхнему горизонтальному борту за сохранением 
цситрспности и горизонтальности кольца. При сболчнвании после-
дующих колец тюбинговон крепи последовательность работ та же, 
что и при сболчивании первого кольпа, за исключением, таких 
особсииостсй. 

ПервыП тюбинг каждого следующего . ко.пьиа после подачи 
в ствол направляют на место его установки и фиксируют путем 
взятия иа две оправкгг, забиваемые во второе и пятое болтовые от-
верстия нижнего горизонтального борта первого тюбинга. После 
этого во псе остальные болтовые отверстия горизонтального борта 
первого тюбинга вставляют болты и легко их затягивают. 

К первому тюбинг)' присоединяют попеременно с одной и дру-
гой стороны следующие тюбииш кольца. При зтом каждый из 
тюбингов сначала прихватывают к смежным тюбингам двумя 
оправками через второе и пятое отверстия нижнего горизонталь-
1ЮГ0 борта и краиние отверстия (первое и шестое) вертикального 
борта. Во все остальные болтовые отверстия вертикального и го-
ризонтального бортов вставляют болты и слегка их прихватывают. 

Одновремешю с присоединением каждого тюбинга п вертикаль-
иии стык заводят вертикальную свщщовую прокладку. Горизон-
тальные свинцовые прокладки укладывают на горизонтальные 
борта нижнего кольца до начала установки каждого следующего 
кольца. В таком же порядке сболчивают все остальные тюбинги 
даппого кольца до полного замыкания его. 

Оправки, ранее забитые в отверстия вертикальных и горизон-
тальных бортов, оставляют на своих местах до полной выверки 
кольца на иентренпость и горизонтальность. Проверку на центрен-
иость и горизонтальность производят по верхнему горизонтальному 
ппГ^п. осуществляют последовательное маиеврирова-

Д и гпп*^®" оспабляя или подтягивая их в вертикаль-
^ В н а ч а л е закрепляют сторону коль-

в производят затяжку -постоянных болтов 
вертикальных бортах тюбингового кольца при ослабленных 
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болтах в горизонтальных бортах н затем, после выверки коль« 
ца, прочно закрепляют болты в горизонтальных бортах. Оконча-
тельное сболчнванне производят с установленными под ганки 
П головки болтов свинцовымп бочкообразными шайбами. 

Порядок диаметрально противоположного ' одновременного 
п равномерного сболчивания сохраняют полностью и для установ-
ки последующих колец, причем такое сболчивание применяют 
сначала в отношении вертикальных швов, а затем и горизонталь-
ных. 

После окончательной затяжки всех установленных болтов ра-
нее забитые онравки в вертикальных и горизонтальных швах уда-
ляют п заменяют постоянными болтами со свинцовыми шайбами. 
Если при сболчиванни колец выявлены неровности или уступы 
в плоскости верхнего кругового горизонтального борта, их вы-
правляют путем соответствующего подтягивания болтов либо 
другими способами, описаниыми ниже. 

При затяжке болтов, во избежание их проворачивания, необ-
ходимо пользоваться специальными поддержками, надеваемыми 
на головку болта. В случае срыва резьбы при сболчиваиии или 
если конец болта с нарезкой не выходит из гайки на 2—3 нитки, 
такие болты следует сменить, как не обеспечивающие надлежа-
щей прочности болтового соединения. 

Проверка колец в процессе монтаот крепи на центренность 
и горизонтальность. Одним из основных условий при сборке тю-
бинговой КОЛОНЕ1Ы является обеспечение и сохранение круговой 
формы К р е п и , а также горизонтальности кольцевых бортов каж-
дого собранного "кольца. Все дюбииговые. кольца, в том числе 
и опорные, должны быть строго центрированы на месте в стволе 
и уложены по уровню. Горизонтальные борта каждого собранного 
кольца должны представлять собой горизонтальную плоскость. 

Нивелирование и центрирование установленного на забое пер-
вого кольца колонны, а также опорного венца производит марк-
шейдер. В тех случаях, когда проверку на дентренность и гори-
зонтальность второго и последующих колец производят без уча-
стия маркшейдера, обязателен контроль за проверкой со стороны 
горного мастера. 

Центрирование колец колонны выполняют при помощи специ-
ального шаблона. При центрировании проверяют расстояние от 
центров болтовых отверстий в верхних горизонтальных бортах 
тюбингов до центрального отреса. Для этого палец шаблона, на-
ходящийся па одном его конце, вставляют в болтовое отверстие 
сегмента. Другой коне'ц шаблона прикладывают вырезом-меткой 
к нити отвеса. При правильном центрировании сегментов вырез 
шаблона дол5кеи совпадать с нитью отвеса. Таким образом шаб-
лон непрерывно переставляют из одного отверстия в другое по-
очередно всех сегментов. В случае отклонения радиуса в различ-
ных местах кольца надо последовательно ослабить и поджать 
болты в разных болтовых отверстиях до тех пор, пока палец 
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шаблона не оудет заходить во все болтовые отверстия верхнего 

I такой толщины, чтобы он сво 
' йп.но но б а большого зазора входил в отверстия для болто» 
' шТппп пелТют из круглой стали диаметром 2о мм либо из т ! 
; Г р равной радиусу окруж'.о!?^ • 
' п о о х о ^ я Э через центры болтовых отверстии. При цеитр„ров 
, иЕиТюбииги подтягивают при помощи оправок через болтооие 

отверстия горизонтальных бортов. 
I Для проверки горизонтальности тюбинговых колец применяют 

деревянную профугованиую рейку и обычный уровень либо дру. 
! гис приборы, основанные на взаимодеиствии уровней. Ус?а. 
I навлнвая рейку т кольце по диаметру о различных паправ. 
I лениях и пользуясь уровнем, выверяют горизонтальность всего 
! кольца, 
' Опор1Юс кольцо проверяют на центреиность и горизонталь-
! ность а!галогично нормальным кольцам с той разницей, что про-
' верку производят как во время сборки кольца, так и в процессе 
I проведения пнкотажных работ. 

При смсщенни опорного кольца пикотаж усиливают с тон сто-
1 роны, которая оказалась отжатой от цс|1тра. 

Меры для выправления отклонений колец. В исключительны! 
случаях отклонений в процессе крепления допускается виправ-

] лять тюбинговую крепь. Отклонение и искривление колец в пло-
I скостн поперечного сечения выправляют применением распорного 
I клина между задней стенкой тюбингов и породой либо небольших 

винтовых домкратов с одновременным ослаблением болтов, со-
единяющих сегменты. Продольное отклонение тюбинговой ко.юниы 
исправляют соответствующим смещением тюбингов с последую-
щей установкой болтов диаметром на 5—6 мм меньше заданного 
проектом. 

; При необходимости смещения тюбингов допускают исключение 
I минимального числа горизонтальных болтов с последующей 

заделкой соответствующих болтовых отверстий дрязгой, плотной 
расклинкой деревом и т. д. 

Выправлять кольца можно также путем примеиеиня стальных 
винтовых стяжек с муфтами (фаркопфные стяжки). Если после 
окончательного сболчивания колец верхняя поверхность горизон-
тального борта оказывается не строго выровненной и это не уда-

* ется устранить соответствующим подтягиванием болтов, допуска-
ется выравнивать верхнюю поверхность горизонтального борта 
при установке следующего кольца путем укладки в пониженном 

С В И 1 [ Ц 0 В 0 Й прокладки, с п е ц и а л ь н о 

к у в а л д а Г Запрещается п о л ь з о в а т ь с я 

и ^ Т п ^ Г м ^ Г т Х н Г о У " " ^ ^ ^ инструментами для смещения 

реже'ГеТезобет'ошГЛ" бетонную ( знпч . 1 т е л ь и о 

Р ^ е железобетонную) постоянную крепь можно возводить 
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в стволах, проходимых способом искусственного замораживания 
пород, двумя способами: 

укладкоп бетона в затюбннговое пространство чугунной тюбин-
говой крепи при применении двухслойной комбинированной крепи 
т ю б и н г и — бетой или трехслойной крепи временный бетон —тюбин-
ги—постоянный бетон; 

сооружением однослойной (как самостоятельной несущей кон-
струкции) п многослойной бетонной или комбинированной крепи 
при помощи передвижных металлических опалубок. 

Рассмотрим условия, в которых возводят бетонную крепь, 
н требования, предъявляемые к ней. Как уже указывалось, про-
ходку стволов способом предварительного замораживания" пород 
можно производить путем обычного или низкотемпературного об-
разования ледогруитового цилиндра. При этом низкотемператур-
ное замораживание приходится чаще применять при сооружении 
стволов па калийных месторождениях или в гидрогеологических 
условиях, при которых.естественная температура подземных вод 
выше +20® С, или при наличии потоков подземных вод со ско-
ростью движения более 2 м/сут • и засоленности их более 3° Ве. 
В условиях обычного замораживания температура пород в ство-
ле достигает —10°С и воздуха —3°С, при низкотемпературном, 
замораживании на контакте с бетоном температура пород быва-

'ет —25® С и воздуха в стволе до —20° С. 
При твердении обычного (без добавок) бетона в таких усло-

виях отрицательных температур в нем происходят изменения 
физического характера. При замерзании бетона свободная вода 
превращается в лед, который не вступает в реакцию с цементом. 
Поскольку вода при замерзании увеличивается в объеме, в по-
рах бетона возникает высокое давление, под действием которого 
его структура может быть нарушена. Вода, скопившаяся на по-' 
верхности зерен крупного заполнителя, при замерзании образует 
ледяную пленку, которая нарушает сцепление между заполните-
лем и раствором. Прочность бетона при этом значительно снижа-
ется. 

Водопроницаемость бетонной крепи зависит от качества цемен-
та и инертных заполнителей, от приготовления, транспортирова-
ния и укладки бетонной смеси, а также от температурных усло-
вий твердения бетона. 

При бетонной крепи вода в ствол может поступать через бетой 
и различные трещины, которые образуются в результате осадоч-
ной и усадочной деформации бетона, а таюке через технологи-
ческие («холодные») швы. Просачивание воды через бетон зави-
сит от плотности бетона (количества пустот). В свою очередь, 
количество пустот в бетоне зависит от уплотнения во время уклад-
ки и количества свободной воды, оставшейся в бетоне после его 
твердения. В жестких бетонах, имеющих небольшое^ водо-це-
ментное отношение ( В : Ц ) , возможность образования воздушных 
пустот уменьшается. 
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ь ' ^ . п » гтвЬлов калийных месторождении подвергаются и н т . . 
ппД. Г в этих стволах бетонная крепь подвергается ^ 

действию ЕЫ^ хлористых и сернокнслых солеи натрия кя1 
" более ' ' "" 

Пошшеиие водоисгтроиицаемоан и прочности бетона „ умспь. 
ш е и е влияния отрицателыюЛ ^емперат^-ри при твердении обес . 
ппваются лровсдеписм следующих мероприятий: 

подбор состава бетона, обеспечивающего его писокую плот-

"^^впкчеине в бетоипую смесь добавок (раствороо солей), кото-
рие снижают температуру замерзания жидкои, фазы о бетоне 
и одиоврсмеиио связывают свободную воду, что повышает проч. 
иость и плотность бетона; 

подогрев составляющих компонентов (песка, щебпя, воды), 
что позволяет за счет первоначальной температуры, а также экзо' 
термического тепла, выделяемого цементом при твердении бетона, 
сохранить в нем положительную температуру в перпод твердения 
до получения распалубочной прочности; 

применение различной теплоизоляции между бетоном и замо-
'роженной породой, уменьшающей теплообмен и позволяющей 
сохранить в бетоне продолжнтельнос время положительную тем-
пературу (например, временная бетонная крепь); 

злектроподогрев бетонной смесн до ее укладки; 
индукционный или электроподогрев бетонной смеси после ее 

укладки. 
Бетонирование затюонигового пространства. Комбинирован-

ную двухслойную крепь тюбинги — бетон применяют при последо-
вательной и параллельной схемах сооружения стволов. Бетон 
укладывают за тюбинги после установки и выверки всего тюбин-
гового кольца. 

Бетон, укладываемый в затюбинговое пространство, приготов-
ляют на бетонном заводе, откуда его доставляют к стволу в само-
свалах или бадьях. Л\зрка и состав бетона должны соответство-
вать проекту. Цетон должен удовлетворять условиям необходимой 
механической прочности, плотности, водонепроницаемости, хими-
ческой стоикостн и удобоукладываемости. 

Бетонную смесь спускают в ствол, как правило, по трубам 
Пп.?'?^® ® исключительных с л у ч а я х - п бадьях или контейнерах, 

от бетонной смесн в бадьях или контейнерах ее выгру-
и оттг п Д'п^п"'' ' подвесного полка в -бункер 
цсвой зачп^^пп;! ' ' ' ' ' ' специальным лотком в затюбинговый коль-
Гобхо^пш^о.^^^^^^^^^ -груба" перевозку ее 
г о ^ ^ ^ ^ ° самосвалах, разгружаемых у прнемно-

оборудование, предназ-
вое пространство ,пп Т ^РУ^ам с поверхности о затюбннго-

Р транство нлн в металлические опалубки (рнс. 54). Оно 
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состоит из приемного бутсера с опорпоП рамой и приемной ворон-
ки, помещаемых в копре трубопровода / . тупикового гасителя 2 
гибкого бетопопровода 3 (хобо- ^ 
та). ^ • ^ 

Схема подвески трубопровода 
к стеикам ствола показана па 

55. 
для спут 

Истона 

Рпс. 54. Общпи вид оборудования 
для спуска бетона в ствол по тру-

бам 

Рис. 55, Подвеска трубопрово-
да к стенкам ствола: 

/ , 2 — мсталличсскне уголки для 
креплепия поддержиоающих бол-
тов; 3 и б —поддерживающие бол-
ты; 4 —муфта стяжная; 6 —хому-
ты для стяжки труб; 7 —реСра же-
сткости; 5 —болт стяжпоП; Р — г а й -

ка; —упор: Л ^ к о с ы н к а 

Для предотвращения расслаивания бетона применяют тупико-
вый гаситель скорости движения бетона в трубопроводе (рис. 56). 
Принцип действия гасителя 1 состоит в том, что, двигаясь сверху 
по бетоиопроводу и н а б и р к скорость, бетон, попадая в тупико-
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2 гасителя, задерживается в движении, вследствае . 
вую пасть 2 сть и предотвращается расслоение 
го его (щебня) от раствора. 

подается непосредственно в затюбинговое пространно 
168 мм. направляющим хоботом гибкого бетопопровода ? 

(см, рис. 54). В стволе должно быть смонтирован^ 
по два става труб, нз которых один резсрвниП «а 
случаи засорения другого става и лсобходимости 
его прочистки. При спуске бетоииои смеси по тру. 
бам необходимо систематически наблюдать за про-
ходимостью труб и во избежание засорения труб 
н вызываемого этим расслоения бетона необходц. 
МО периодически промывать трубы водой. 

Для равномерного распределения бетонной сме-
си за тюбингами ее необходимо забрасывать туда 
равномерно по всей окру-жностп с диаметрально 
проттгвоположиых сторон. При этом не след>-ет до-
пускать расслоения бетонной смеси. Бетонную 
смесь в затюбипговом пространстве уплотняют при 
помощи глубинных электровибраторов (С-800, 
С-825, С-625). Толщина слоя бетона, уплотняемого 
вибраторами, должна не более чем в 1,25 раза пре-
вышать длину рабочей части вибратора. Уплотне-
ние бетона ручными* инструментами (трамбовка, 
штыковка и пр.) допускается только как исключе-
ние в труднодоступных местах. 

Бетонирование иеоб.ходимо производить гори-
зонтальными слоями толщиной 20—30 см, как пра-
вило, без перерыва в укладке бетонной смеси. По-
сле перерыва в укладке поверхность бетона долж-
на быть очищена стальными щетками и чистыми 
мстлами и промыта водой. 

Для получения в кольцеобразном пространстве 
между тюбинговой крепью и стенками ствола плотного заполне-
ПИЯ необходимо бетонировать отдельно за каждым уложенным 
колыюм крепи. Эту работу выполняют после того, как рабочий 
полок переставлен выше. Кольцевой зазор бетонируют на 20 см 
11ПЖС верхнего горизонтального борта установленного тюбингово-
го кольца. 
н ' ^ « " б и н и р о в а н и у ю крепь т ю б и н г и - б е т о н приме-
НовиГебнГой^^^^ Березниковских, Калушского, 

Ьозоеле̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  калийных комбинатов. 
. е т ^ ^ Г Г : ' о Г у Г к ^ К передвижных 
способом замораживани; пппп, проходимых 
"Ой несущей к о н ^ п ^ однослойной (как самостоятель-
иирооаппш. многослойной бетЬниой пли комбп; репью бетонную крепь воЗводят при помощи перед-
Ип 

Рис. 56. Гасм-
тсль скороая 
доижсння бето-
на в трубопро-
воде конструк-
ции ШПШПод-

эеимаша: 
/— гасятель; Л— 
стелка, днише 
туонкоьоА частя 



рижпых металлических опалубок. В конструктивном отношении 
п е р е д в и ж н ы е металлические опалубки бывают с т в о р ч а т ы е 
„ . с е к ц и о н н ы е . 

В Советском Союзе при креплении стволов в замороженных 
породах бетоном сооружение их ведется, как правило, по после-
довательной схеме: ствол углубляют па величину заходки с креп-
лением стенок временной крепью, разделывают нишу под опор-
ный оенец, укладывают в нее бетон, к забою опускают подвесной 
полок и с него возводят постоянную бетонную крепь на высоту 
заходки в направлении снизу вверх. 

В о з в о д и т ь п о с т о я н н у ю б е т о н н у ю к р е п ь с в е р х у 
в н и з с п о м о щ ь ю п е р е д в и ж н о й с т в о р ч а т о й о п а л у б -
ки п п р е д е л а х з а х о д к и з а п р е щ а е т с я , так как в этом 
случае не могут быть гарантированы требующиеся от-нее качест-
венные показатели (прочность, плотность, стойкость к агрессив-
ным подземным водам и др.). 

При проходке стволов в зоне за\^роженных пород створчатую 
опалубку применяют только при возведении временной бетонной 
крепи сверху вниз с обязательным последующим сооружением 
постоянной бетонной крепи снизу вверх, способной воспринять 
всю нагрузку от- горного и гидростатического давлений. 

Створчатую опалубку применяют для крепления вертикальных 
шахтных стволов постоянной бетонной крепью сверху вниз при 
сооружении их обычным способом. Применение створчатой опа-
лубки возможно также при проходке стволов способом предвари-
тельного тампонажа горных пород. 

С т в о р ч а т а я з а б о й н а я о п а л у б к а конструкции 
ЦНИИ Подзем маша (рис. 57) состоит из жесткого каркаса в виде 
двух колец 1, соединенных стоиками 2, к которым с помощью шар-
ниров 3 крепят створки 4. Последние образуют металлический 
цилиндр высотой от 2,1 до 5 м и диаметром, равным диаметру 
ствола в свету. В рабочем -состош^ии створки запираются с по-
мощью защелок и клиньев. 

В нижней части створтси имеют вырезы для образования па-
зух путем вкладывания металлических параболических ящиков. 
Через образовавшиеся в предыдущей заходке пазухи за опалубку 
подается с помощью гнбкнх труб бетонная смесь. Опалубку под-
вешивают на канатах трех-четырех лебедок, расположенных на 
поверхности. После отбойки породу в забое разравнивают, створ-
ки опалубки отрывают от бетона и опалубку опускают на породу. 
Отрыв створок производят вручную. 

Применяют следующие створчатые опалубки констр^щии 
ЦНИИПодземмаша: ОС-4,5; ОС-5,0; ОС-5,5; ОС-6.0; ОС-6,5; 
ОС-7,0; ОС-7,5; ОС-8.0.- , . 

Индекс опалубки расшифровывается следующим образом. 
ОС-6,0 означает опалубка створчатая для ствола диаметром 
6,0 м в свету. 

Створчатые опалубки типа ОМС имеют д о п о л н и т е л ь н о в каж-
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доЛ с т в о р к е окно, где смоптнровагю пкевмоприспосо' 
отрыва оп2,1)()КМ от бетона. д̂ . 

Для возведения постояпиоГг бетопкоГс крепи сипзи 
прохо,7кс стволов способом замораживания горных п "Ра 
пяют секп1юн1гую опалубку конструкции Шадтспсцстро^я^^р 

Рис, 57. Створчатая зайогшая ойалуСка конструкиин 
ШППШодземмаша 

^РУ"'^ конструкций, например типа 
возведения ^ ^ т п ; ? ' предназначены ДлЯ возведения постоянной бетонной крепи сверху вниз при соорГ^е-
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, вертикальных стволов обычным способом плп' способом пред-
варительного тампонажа горных пород. Р®^ 

Забойные секционные опалубки для возведения бетонной кое-
пп широко применяют в угольных и горнорудных бассейнах нашей 
страны. Бетонную крепь с применением этих опалубок возводят 

/ 

Рис. 58. Секшюппая опалубка конструкции Шахтспег^строя: 
/ — с с к ц и и опалубки; 2 - кольца из швеллера; 3 —штырь; ' /—замки секций 

сверху ВНИЗ вслед за подвиганнем забоя ствола. Максимальное 
отставание крепа" от забоя в устойчивых породах не превышает 
4—4,5 м. Опалубку подвешивают на канатах трех-четырех ле-
бедок. 

Применяют следующие конструкции забойных секционных 
опалубок: с жестким поддоном; с жестко соединенным опорным 
пикотажным кольцом; с опережающим опорным кольцом-опа-
лубкой; с подвижным забойным кольцом и др. 
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З а б о й н а я с е к ц и о н н а я о п а л у б к а 
п о д д о к о м состоит из формующей ш ш ш д р и ч е с к п - ^ ^ ^ т у . 
и каркаса жесткости. Оболочка собирается из птп 
цйй-глудих н стяжных (фаркопфных); число пепвТ.г''''"^'-^ 
диаиетра опалубки и размеров проемов, через кот ^^^''сл/ ' 
скаются в забой для монтажа, а число стяжных секи"® оп?, 

.ется в зависимости от диаметра—два ш н три. Разъ 

Рис 50. Забойнля секпноиная опалубка с жьстко сос-
двкеипым опорнии опкотажиим ко.1Ы1ом 

полусекциями^ стяжпои секции перекривается стальным лпаон 
внахлестку. Каркас состоит из двух колеи, соединенных стойкауя, 
на трех-четырех из них располагаются подвески (коуш или под-
вижной блок). 

Опущенная на забой опалубка в подвешенном состоянии под-
сыпается породой Для перекрытия зазора между опалубкой о за-
боем. Породная подсыпка предупреждает вытекание цементного 
молока из-за опалубки. Отрыв опалубки от бетона производится 
•с помощью форкопфов. 

З а б о й н а я с е к ц и о н н а я о н а л у б к а с ж е с т к о со ед'в-
о п о р н ы м п и к о т а ж н ы м к о л ь ц о м состоят 

каокаг-Г полуцилиндров I с упорными косынками И. 
КРЫТ^1Я ^ ^ прицепными устройствами 10. Для пере-
клш 4 с птпм^^^ '^ полуцилиндрами служат две вставки-
из о т д е 1 Г ы х Полуцилиндры опалубки состоят 

поверхности бетонной крепи с поМ. 
тона опгфается н ^ п / пикотажиое кольио б из бе-
с каркасом ж е с ^ о ^ поддона /2, с в я з а н я ^ 

е с т о к о с т и стоиками 7. Винт Л и с п о л ь з у е т с я Л^ 
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с о з д а н и я зазора в 6 0 - 8 0 мм между опорным кольцом и опалуб-
кой. Опалубка подвешена и а канате 5. Для обеспечения опуск1 
„„я опалубки на расстояние, равное ее высоте, опорное кольцо 
„ каркас жесткости опалубки соединены мерными цепями Эту 
о п а л у б к у применяли на шахте № 4 «Вентиляционная» в Крив-
бассе. 

В последнее время трестом Донецкшахтопроходка разработа-
на н внедрена секционная опалубка с новым механизмом отрыва 
н а з в а н н а я самоотрывающейся. 

Опалубку изготовляют в двух вариантах: с жестким и канат-
ным отрывом. В первом случае отрыв опалубки от бетона проис-
ходит в результате спуска каркаса и движения пальцев, жестко 
укрепленных па каркасе, по наклонным прорезям в оболочке. При 
канатном отрыве в двух уровнях по периметру формующей обо-
лочки натягиваются канаты, которые укрепляются попеременно 
на оболочке и каркасе. Отрыв оболочки от бетона происходит 
при напуске подвесных канатов, когда каркас, двигаясь вниз, пе-
редает свой вес отрывным канатам, которые, как гибкая нить» 
вызывают значительные горизонтальные усилия, отрывающие 
опалубку от бетона. Эти опалубки имеют также фаркопфы, кото-
рые являются резервным средством отрыва. 

Перед укладкой бетонной смеси в опалубку необходимо 
тщательно очистить арматуру, опалубку и поверхность ранее 
уложенного бетона от мусора и грязи. Обращенная к бетону по-
верхность опалубки должна быть смазана густой смазкой, не 
образующей на поверхности бетона гидрофобной масляной плен-
ки, препятствующей сцеплению слоев бетона. 

При деформации или смещении опалубки бетонирование сле-
дует прекратить. Исправлять деформацию опалубки иа участках 
свежеуложенного бетона необходимо до начала его схватывания. 

При бетонировании с помощью передвижной опалубки бетон 
должен укладываться на опорное кольцо — поддон, но не на 
породу. Бетонную смесь следует равномерно распределять по все-
му бетонируемому сечению н уплотнять глубинными вибраторами. 

Бетонирование крепи ствола рекомендуется производить без 
перерыва на всю высоту пройденной заходки. При перерыве в бе-
тонировании более 1 ч необходимо выровнять поверхноср бетона 
вибраторами и закрыть ее влагонепроницаемой пленкой, на ко-
торую уложить слой утеплителя (войлока или другого листового 
или штучного материала). 

При возобновлении бетонирования после перерыва свыше 6 ч 
иа тщательно очищенную от цементной пленки и мусора поверх-
ность ранее уложенного бетона должен наноситься слой раствора 
толщиной, равной '/г наибольшей крупности щебня, применяемого 
для приготовления бетона. Состав р а с т в о р а — цемент: песок: во-
Да = 1 : 1 :0,4 (по весу). После укладки слоя раствора по всей по-
верхности бетонирование продолжается в обычном порядке. Для 
повышения плотности рабочего шва бетонирования рекомендуется 
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выполнять шов с одним или несколькими уступами высотой око., 
70_|00 мм. 

опа 
ЛгпГЯТа Л2 И. па СТИУиал • " - -1 - .г пш, 
мс я 'и п трсхсл^пшй комбииированиои крепи (временная бс" ' 

' пая крепь—моиолитиии бстоп — т.^."' 
иыс тюбинги), а на стволе Лэ 2 — т а ? 
в трехслойной комбиииропаиной крещ! 
однако вместо монолитного бетона пп!' 
меняли иластобетои (рис. СО). ^ 

Технология в о з в е д е т е комбпппро. 
ванной крепи следующая: сверху внпз 
при помощи створчатой опалубки возво-
дят времеипую бетонную крепь, а 31. 
тем снизу вверх устанавливают чугун-
ную тюбинговую крепь и укладывают за 
пес моиолитиии бетой или пластобетон. 
При 5Т0М временная бетоипая крепь не-
обходима била для распора и раскре-
П Л С 1 И 1 Я полков — кареток для подвески 
тяжелых породопогрузочных машип 
КС-2у/40 во время проходки стволов 
При возведении постоянной крени вре-
менная бетонная крепь предотвращала 
осипаннс кусков породи со стенок ство-
ла и в некоторой стспеии являлась теп-
лоизолятором между заморожен[1им лс-
допородным цилиндром п укладываемым 
в затюбииговаиное пространство посто-
янным бетоном. 

— ^ 

V 
Ф70д1? 

"КдлщО,,'*" 
Л ш. 

•'.У 
•г-

« • 9*. . г 9 300 
' . * . 

С-... г 
Г- ' Л ' " 1 

1 
1 

»• 
> • 

к" • 
Г-^ 

1 
• ' 

1 

рис. со. ТгехслоАнля 
комбтпгровапнзя крепь 
типа временная бстои-
иая крепь — плааобс-
топ — чугуппис тюСян-

ш: 
/«• нрсменпт бстонМ4Ч кр̂ пь: ^ — плвстойггои; Л — чтгуниые тюбиягм 

4 

§ 26. Порядок и производство работ 
ло гидроизоляции крепи стволов 

Гидроизоляция крепи стватов должна служить для предотвра-
щения проникновения подземных вод и рассолов внутрь стволов, 
предохранения вирренней поверхности крепи от вредного влняиия 
подземных вод. а также для защиты от размывающего действия 
воды на выработки как с виутреипей стороны ствола, так н со 
стороны закрепленного пространства. 

соответствии со «Строительными нормами и п р а в и л а м » » , 
тпиппл (СНиП П 1 - Б . 9 - 6 9 ) оста-
Г п о х п пройденный ствол, независимо от с п о с о б а 

5 мз/ч а не должен превышать 
^̂  м/ч, а в калпаных п соляных шахтах — О 2 м^/ч 
кая в°об"ас?и ^ " 'месторождений, прони-
кая в области расположения солей . растворяют последние. вслеД' 
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ствие чего образуются размывы, которые могут привести к п . , 
рушению стволов л других горных вьфаботок/в с в ^ Г с ' 

вопрос гидроизоляции крепей калиПг.ых и соляных^Тесто 
рождсипл имеет первостепеииое зиачепие и поэтому сначала 
^ст рассмотрен порядок и производство работ по г и д ^ 
крспеП этих стволов. "дронзоляции 

В двух- илII трехслойных крепях (бетон-чугунные тюбт.ги 
„ли временный бетой-постоянный бетон-чугунные тюбинг О 
к о т о р ы м и крепят, главным о б р а з о м , с т в о л ы калийных и соляных 
шахт , а также стволы месторождезии"! с особо сложными гидроге-
о л о г и ч е с к и м и условиями, бетонная крепь предназначена для вос-
приятия горного давления,, а чугунная тюбинговая крепь —для 
у д е р ж а н и я гидростатического давления подземных вод. Следова-
т е л ь н о , гидроизоляция крепей этих стволов сводится, главным об-
р а з о м , к гидроизоляции чугунной тюбинговой крепи. 

Г и д р о и з о л я ц и я чугуиион тюбинговой крепи в стволах калий-
ных, соляных и месторождений с особо сложными гидрогеологи-
ческими условиями. Гидроизоляция тюбинговой крепи па калий-
пых и соляных месторождениях состоит в уплотнении: вертикаль- ^ 
ных (радиальных) швов; горизонтальных (кольцевых) швов; бол-
товых соединений; тампонажных -отверстий; соединнтельных (пи-
к о т а ж н ы х ) швов Л5ежду звеньями крепи; водоупорных венцов. 

Защиту ствола от пропикиовеиия воды производят путем: 
укладки и чеканки свинцовых прокладок в виде полос свинца 

т о л щ и н о й 2 мм в вертикальных и горизонтальных швах крепи; 
установки и затяжки свинцовых бочкообразных шайб в узлах 

болтовых соединений; 
установки и затяжки свинцовых плоских шайб, под заплечи-

ками тампонажных пробок; 
уплотнения соединительных швов между отдельными звеньями 

крепи путем расклинки деревянными клиньями (соединительный 
пикотаж). 

Защиту выработок на калийных и соляных месторождениях со 
стороны затюбиигового пространства от размывающего действия 
грунтовых вод осуществляют путем установки пикотируемых де-
р е в я н н ы м и клиньями водоупорных венцов (кейлькрапцев), отсе-
каЕощих верхние водоносные горизонты и не допускающих про-
ипканпя воды в соляную толщу. 

Инструмент, применяемый для гидроизоляции чугунной тюбин-
говой крепи. Для производства чеканки проходчики должны 
иметь следующий инструмент, шт.: 

Металлическая щетка ^ 
Металлический скребок ^ . . 

. Молоток-колотушка для выправления свинцовых прокладок 3—4 
, Чеканка ручная для расчеканки свннца в швах с толщинон 

лезвия 2 мм и шириной 60—80 мм 
Пнкотажиая стальная игла длиной 350—400 мм о—о 
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^ кдяновядяос юлапо шириной 30.40 и 1 Пякагажяос стальное ы и - ' 
^ ^ 

' с в ' ё и ^ о - ^ ^ ^ ^ 

Шлямбур ги? 
чскаяочпый молоток . 

П о ^ й ^ ^ ы » для вытягнваякя пробойник^^ 5 - 6 
П^дотный «аюток для забявки дсрсвяниых ш«отажлых 

кляньсв. . 
Насадка лля забивки клиньев 
Бумажные конды —ветошь, кг . . . 10 

Установка и чеканка вертикальных и горизонтальных прокла. 
док в швах тюбинговой крепи. До установки тюбингов следую, 
щсго кольца горизонтальная плоскость предыдущего тюбинга 
должна бить тщательно очищена при помоши скребков, сталь-

иых щеток пли ветоши. 
Перед установкой обра-
ботанные поверхноста 
каждого тюбинга долж-
ны быть тщательно очи-
щены от прилипших ча-
стей породы, цемента, пе-
ска, грязи и пр., так как 
наличие мельчайших ча-
стиц препятствует плот-
ному соприкасанию бор-

Рнс. 61. Горнэо1Пяльпая свинаоаая прокладка ТОВ С прокладками, ЧТО 
для гидроизоляция швов тюСннгоаой крепя способствует просачива-

нию воды через стыки и 
перекосу колец. 

Горизонтальные свинцовые прокладки (рис. 61) расправляют в 
стволе при помощи деревя1Н1ых колотушек иа гладко остроганной 
доске, после чего прокладку очищают сухой ветошью и уклады-
вают иа чнст)'ю плоскость горизонтального или вертикального 
борта тюбинга. 

В горизонтальной прокладке зубилом вырубают стык в форме 
«ласточкина хвоаа» одновременно в двух смежных прокладках, 
что обеспечивает плотное прилегание зуба в шезде. При укладке 
п?п прокладок на тюбииш нельзя допускать совпади 

П с ^ Л . Т ^ " ^ ^ ^ ' верт»п(альными швами тюбингов, 
пать в ^ т о Г Д п п " свинцовые прокладки должны высту-
?оризо тальныр " " 62). Чеканке подлежат все 
турГЙ^^ "« всему внутреннему кон-
в мм тюбингового кольца, причем чеканят 
ЦовоГпрок^^ад^Г П ^ У плоскостями тюбингов, занятии свин-

прокладок швы следует 
сжатым воздухом для очистки их от грязи и осушения.^ 
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С п о с о б ы р а с ч е к а н к и ш в о в в тюбпнгпт^о,-
Как указывалось в § 25, существуют два с Г Л ? 

прокладок во время пр'оходкП, ""крсплеьшя стволГ 
первый с п о с о б - к о г д а чеканку производят соазГ п п ? ! . Л 

и окончательной выверкн к а ж и . с о б р а Г г ' о к Г ь ^ ' к Г Г ' и 
второй способ--когда чеканку всех швов производят только по' е 
окопчаппя крепления заходки между двумя • 
^зпориьгмн венцами или после окопча1шя 
крепления всей тюбинговон колонны ство-
ла. Второй способ предпочтительнее, так 
как он обеспечивает лучшую плотность 
чеканки и хотя не предотвращает от рас-
крытия швов при , последующих темпера-
турных колебаниях, однако при повторном 
неизбежной подчеканке избавляет от не-
обходимости добавлять в швы полоски 
с в и н ц о в ы х прокладок (сви1щовую «лап-
шу»), что приходится делать в том случае, 
€сли первоначальная ^чеканка производи-
лась бы по первому способу. 

Лучшая плотность чеканки по второму 
способу достигается вследствие того, что 
•свинцовые прокладки в швах тюбингов в 
звене или во всей колонне при производст-
ве чеканки не смогут расширить шов, так 
как все тюбинговые кольца расперты меж-
ду двумя опорными венцами. При произ-
водстве же работ по первому способу та-
кого распора пет, шов при чеканке расши-
ряется и поэтому при последующей подче-
канке (вследствие очередных температур-
ных колебаний) в него приходится добав-
лять полоски свинца. При чеканке по вто-
рому способу ее производят сверху 
вниз. 

В пределах каждого тюбингового кольца сначала чеканят 
все вертикальные, а затем все горизонтальные швы. Кра^! свин-
цовой прокладки, выставленный на 3—5 мм, расплющивают уда-
ром молотка. Затем при помощи стальной чеканки вручную уда-
рами молотка массой 2 кг загоняют в шов избыточную часть 
прокладки, выпущенную.внутрь ствола, и уплотняют ее. Про-
кладку заглубляют в шов примерно на 8—10 мм до отказа 
(рис. 63). При этом сначала выполняют предварительное уплот-
нение с глубиной захода лезвия чеканочного инструмента на по-
ловину этой величины, а затем окончательно чеканят на полную 
глубину — д о отказа. ^ 

Чеканку швов необходимо производить равномерныш! удара-
ми. В тех случаях, когда лезвие чеканки вошло за прокладкой 
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Рлс. 62. Соединитель-
ный болт со свинцовы-
ми бочкообразными 

шайбами: 
/—стенка тюбингов; 2 — 
борта тюбингов; 3 — головка 
болта: —гаПка; 5 —бочко-
образные свинцовые шаПбы; 
^ — накладные стальные 
шайбы: 7 —свинцовая про-
кладка между бортами тю-

бингов 



пл, последний все же наблюдается течь, иеоб^о., 
в шог», а в образовавшуюся кольцевую ка.г^аку з а ? ' 
подтянуть диаметром 1 . 8 - 2 мм. В исключите ' ^ -

' ^ ' " ' Г У С К С добавлять в шов свинец в виде 
случаях 'влепис медной проволоки или свпицовых по?оЛ 
(.лапшу>). Добавление ^^^^ ^^^^^^^^^ также пп^ 

жением темнсрат\'^>и в ство? 
вследствие сжатия тюбингов » 
визваи1юго этим расширен,,! 
швов. Проволоку закладивают в 
кольцевую канавку отрезками 
длииои 2—3 м. 

Вертикальные свницопыепро. 
кладки заводят одновременно с 
установкой тюГмшгов: перед при-
соединением каждого соседнего 
тюбинга на вертикальный борт 
ранее установленного тюбинга 
ставят вертикальную свинцовую 
прокладку высотой 1030 мм. 
Верхнии край прокладки на 
.10 мм загибают под углом 90'. 
Таким образом прокладка наве-
шивается на горизонтальный 
борт прилегающего тюбинга, 
прочно удерживаясь до момента 
окончательного ее зажатия в 
вертикальном стыке двух смеж-

' них тюбингов. После сборки все-
го кольца загнутые края вертп-

калышх прокладок легко срезают острым топором или стамеской. 
Так же поступают с вертикальными прокладками опорных колеи. 
Высота вертикальных прокладок принята 430 мм при высоте опор-
ного кольца 400 мм. 

Вертикальные борта имеют па своей плоскости желобки тре-
угольного сечснпя размером 2X2 мм, параллельные внутренней 
кромке короткого борта и находящиеся от нес на расстоянии 
12 мм. После навески свницовон прокладки последшою приводят 
в неподвижное состояние путем вбива1шя прокладки молотком 
в этот желобок. 

вертикальных Швов следует производить одповре-
Гппп пппп противоположных стороиах. Чеканку 
шпов^опориых колец производят аналогично чеканке пормалышх 

ч е к а н к у " Р " к о т о р о й п р о и з в о д я т Р^С' 
во в р е 1 , я с в и н ц о в ы х п р о к л а д о ; 

н Г в ^ д о п ^ ' " ^ ^ ^ ^ оказывает б о л ь ш о е вли ' водопронпцаемость швов тюбинговой крепи. Для достя' 
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Рис. 03, ГоризоптальныД шоо тюбип-
гопой крсш! с раслекапснпоГ! в нем 
сийпцовой уплотнителькоЛ гроклад* 

коА: 
I —игрхпий тьбинг; л —ввлняа тг)«аяг: 1 —бап; 4->Г11к<: 5 —иаклмил сталь-ная < —саипоои* Сп̂ чолС ц̂тч 
пшйЛа: 7 —кмА расчеканс'ЯпоП свянао»)̂  
проклалкн; в —июфы междт пняцов-'Х! 

прокладкоЯ N боотаня тк/Сяигов 



енпя более падежном водопепроиицаемости швов необходимо 
Поизводить расчеканку и подчеканку свинцовых прокладоГГтТ 

период оремепи. когда тюбинговая колонна имеет наиболее 
яизкую температуру, так как в этот период швы максимально 
р а с к р ы т ы и последующую подчеканку второй раз в течение од" 
[юго года делать не придется (в отличие от того случая, если бы 
расчеканку или подчеканку производили при максимально висо-
коП температуре). 

Р а с ч е к а н к у свинцовых прокладок в швах между тюбингами 
во время крепления ствола можно производить как после окон-
чания возведения крепи между двумя опорными венцами, так н 
после окончания крепления всей тюбинговой колонны ствола в 
зоне замораживания, ибо в обоих случаях в это время будет 
наиболее низкая температура, при которой возможна расчеканка. 

Уплотнение болтовых отверстий. Гидроизоляция болтовых от-
верстии состоит в уплотнении их свинцовыми' бочкообразными 
шаибами 5, устанавливаемыми в болтовых соединениях под го-
ловкой 3 и ганкой 4 (см. рнс. 62). 

Как уже было сказано при затяжке болтов свинцовые шаЛбы, 
прижимаемые накладными стальными шайбами 6, должны быть 
расплющены до текучего состояния, вследствие чего происходит 
заполнение всех зазоров и полная герметизация источников про-
никатш воды в ствол в узлах болтовых соединений (см. рис. 63). 

• Перед установкой болтов раззенкованные и цекованиые по-
верхности бортов, а также выточки у отверстий должны быть 
тщательно очищены от грязи металлическими щетками и вытерты 
насухо тряпками или .ветошью. Болты следует затягивать настоль-
ко, чтобы свинец выдавливался наружу из-под стальной шайбы, 
но не сжимая послхзднюю до состояния «металл к металлу». 

В случае недостаточности уплотнения, проворачивания болта 
или срыва его резьбы свинцовую шайбу необходимо извлечь из 
болтового отверстия п заменить новой либо шайбой большего раз-
мера. Если в смене шайбы нет необходимости, под гайку и го-
лову болта следует добавить по половине свинцовой шайбы. 

Свинец, выдавленный при затяжке болтов из-под стальных на-
кладных шайб, а также заменяемые свинцовые шайбы должны 
быть сняты и сохранены для сдачи в конце смены на склад 
объекта. 

В,исключительных случаях при невозможности устранить 
^ечь через болтовое отверстие допускают установку пустотелого 
^олта, -пмеющегй отверстие против шва между двумя тюбингами, 
Через этот болт нагнетают чистый цементный раствор, заполняю-
щий неплотности в болтовом соединении. 

Для временного (монтажного) сболчивания, во избежание 
"орчи шайб, применяют болты без свинцовых шайб. Последние 
«тавят при окончательном сболчивании путем замены временных 
болтов комплектами болтов с надетыми на них свинцовыми бочко-
образными шайбами. ' , 
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Уплотнение тампонажных отверстий, Глдронэп 
стиЛ для тампонажа заключается в уплотнепшг ^ от» 
к о л ь ц е в о й плоской шайбой толщинок 2 мм Г в 
т л к ^ - для предупреждения порчи прижимают пп 
с т а л ь н о й ш а й б о й , укладываемой под заплечиками ^ "-̂ ос̂ о̂  

в отверстиях для тампонажа перед устаиовког, 
и г гпст-л» "НШ). 

)| 

очищают"ста.1ь 
ки должна отверстия очищают сталь 

ними щетками н протирают 
иасухо тряпками. Чуг̂ нныг 
тампоиажиыс пробки пер ,̂ 

1 

Рис, М. Пикотаж со«1ипи7едьпого шаа 

ТТИ'"^ установкой очищают от грц. I 
^ зи и пили щетками, тряп-

ками и пр. На поверхности, 
перед спуском тюбпяговв 
ствол, и а тампонажныс 
пробки - должии быть ладе-
т и свинцовые и стальные 
уплотиительпые шанбы. 

При установке тюбннш 
все отверстия для тампоиажа должии быть закрыты пробками 

Пикотаж соединительных швов. При креплении снизу вверх 
инжиее звено крепи подходит к верхнему опорному вепцу, у кото-
рого снизу подвешено верхнее пикотажное кольцо. 

Замикание заходки производят так. чтобы на стыке каждых 
двух смежных звеньев крепи образовался горизонтальный пико-
тажпиП шов. ширину которого назначают заблаговременно, со-
гласно маркшейдерскому расчету в пределах 25—30 мм. 

После выверки установлеииого последним в нижней заходке 
нижнего пикотажного кольца (с «каблучком>) приступают к пико-
тажу соединительного шва (рис. 64). Д л я этого в кольцевой за-
зор между нижним 1 и верхним 2 пикотажными кольцами за-
кладывают футеровочные дощечки из мягкого сухого дерева 
(сосна, оаша) , а между ними в горизонтальной плоскости вби-
вают дубовые клинья 3, начиная с плоских, и дальше, по мере 

переходят на иглообразные и шпилька-
бг^ ® усилия, возможна забивка 
м е н и ^ ^ (насадки). В противном случае необходимо пр -
л Т в а ' ш е ™ ^ ^ ^ "аголовиик. предупреждающий размола-

п л о т н о ' ' и ' п Г ч Г 1 п " . " ' ^ ^ производить настоль^ 
иоемо(;ть креп п о и м " ! ® " абсолютную вояоиеир^ 
возмошюм в ствоп1 "^" '^^аЛьиом тдростатическом давлеи' ; 
сти такую " Р " древесина должна приобР^ 

ударе "Р" 
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После выполнения пикотажа соединительный шов 4 по вг^й 
окружности кольца закрывают металлическими плаиками 5 ппе 
дупреждающнмп возможное выдавливание клиньев из шва под 
^^лением воды. По окончании соединительного пикотажа затю ' 
бпиговое пространство в месте пикотажного шва заполняют це-
меитным раствором под давлением через тампонажные отверстия 
„ н и ж н е м пнкотажиом кольце. Пикотаж каждого соединитель-
ного шоа необходимо выполнять полностью и своевременно — в 
м о м е н т замыкания двух смежных заходок. Запрещается заклады-
вать в соединительные швы футеровочные доски без уплотнения 
Р расчете па то, что уплотнение будет произведено позже —при 
у д о б н о м случае. На рис. 65 показано расположение клиньев 
в пикотажном шве, узлы пикотажного шва, тип клиньев, их фор-
ма и размеры. 

Пикотао/с воаоупорных венцов. После окончательной проверки 
собранного" и сболченного водоупорного кольца приступают к 
расклинке и пикотажу пространства между сегментами и пород-
ной стенкой ствола, а также радиальных стыков между отдель-
ными сегментами в расширенных хвостовых частях кольца. 

Пикотаж зазора между водоупорным кольцом и породной 
стенкой применяют для изоляции пород, расположенных ниже 
о п о р н о г о кольца, от вышележащих водоносных горизонтов. Запи-
котировапное водоупорное кольцо носит название водоупорного 
венца^ Перед установкой водоупорного венца "производят разделку 
кольцевого зазора шириной 80—100 мм и высотой - 400 мм для 

• забивки деревянных клиньев. Пикотаж. начинают с заполнения 
кольцевого зазора между породой н опорным кольцом футеровоч-
ными дощеЧ}<амп из сухой бессучковой сосны. 

• Футеровочные дощечки забивают в два ряда: одни — по сто-
роне породной стенки, второй — по внешней стороне водоупорного 
чугунного кольца. Футеровочные дощечки забивают как можно 
плотнее одну к другой как в торцах, так и по плоским сторо-
нам. Футеровочные дощечки располагают в кольцевом зазоре та-
ким образом, чтобы швы одного ряда перекрывались дощечками 

, другого ряда (см. рис. 49). -
Пикотаж начинают с загонки плоских клиньев, для чего при 

помощи стального клина-пробойника раздвигают доскн и в это 
место забивают пикотажиый деревянный клин небольшого раз-
мера. По мере уплотнения размер клиньев уменьшают, переходя 
от плоских клиньев к иглообразным и, наконец, к шпилькам. Для 
забивки клиньев применяют различного вида пробойники, формы и 
размеры которых должны соответствовать клиньям. Пробойниками 
предварительно пробивкют гнездо. При этом древесина при уплот-
нении сильно зажимает пробойники (стальные клинья и иглы) и 
для их вытаскивания необходимо применять специальные инстд-
менты (металлические лапы, вилки и другие приспособлегшя • 
^ Длинные плоские, квадратные и иглообразные кл^шья должны 
сь1ть введены в древесину, заполняющую кольцевой зазор, воз-
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можно глубже, чтобы уплотнепне происходило ло вп:, 
всей высоте кольиа. Если длпииые клинья в си1\' 
плотпоаи лрееесишл трудно продвигаются вглубь 
отказ и обламываются даже при правильных улапп ^̂ Реча-"̂  
применяют посадочные молотюг. В этом случае к '̂оло .̂ 
своей длины забивают обычным молотком, а затс\ ча^ 
к,пиа наставляют рифленой поверхностью'поса\оч1ш 
ударами по нему клии загоняют глубже. ' ' '̂ 'олотоц̂  

^ 

' / 

» к т - ч л » — 

г г 
\ \ 
г г 
\ \ 

/О 

ГипЗ 
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При полном отказе клиньев от внедрения в ЛПРГ,.., 
,„вают более короткие клинья и забивают нх до те^"п^ 

}1 не начнут обламываться. тех пор, пока 
^ Образующиеся от ударов размочаленные концы кпинь.п . 
же все концы клиньев, выступающие выше опорного ^ ^ 
^пют горизонтально и гладко острым топороТГстаме^^^^^^^^ 
к„м образом, чтобы пнкотнруемая поверхность с т а ^ равпо^^^ 

Заполнение и пикотаж радиальных стыковых о . 
д е л ь н ы м и сегментами в расширенных хвостовых частях Ттко^?^' 
стадиен сторо1;ь1. производят с верхней стороны (на гошгзо̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
„ой плоскости борта) теми ж е способами, при помощи д ^ 
клиньев, но после окончания пикотажа кольцевого зГзова 

Сталыгые шпильки, находящиеся в отверстиях «ушей»' на вп^ 
мя расклинки .и пикотажа выбивают и вновь вставляют- после 
окончания пикотажа. « У ш и » - э т о приливы па тюбингах с кочт 
лыми отверстиями, за которые их подхватывают и устанавливают 
во ^ е м я монтажа. • ^ 

Пикотаж опорного венца производят до предельно возможиоГг 
плотности, когда-остро отточенная стальная игла перестает вхо 
анть в дерево и отскакивает при сильном ударе кувалды массой 
8 кг. Чтобы не развивались большие горизонтальные силы при за-
бивке футеровочпых дощечек и клиньев, способные сдвинуть от-
дельные сегменты или все кольцо по отношению к центру либо 
вызвать эллиптичность кольца, работы по пикотажу следует вы-

А С 

Р и с 6 5 . Расположение клинь-
ев Б пикотажном шве а , 
узлы пикотажного шва (О). 
типы клиньев, их форма в 

размеры (0) 
—типы клиньев 
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птпять одновременно нескольким группам проходч„ко. 
ж ^ Х попарно с дву:: диаметрально противоположны,' ^ ^ 
^̂  Ппоходчйки. выполняющие пикотаж, д о л ж н ы п е р е д в > 
по к р у Т о д и и за другим по часовой стрелке о б р а б а ? и в , > 
Гый всю пикотажную поверхность, что способствует р а в ^ > 
м^ уплотнению кольцевого з а з о р а по всей окружности, 
^ Псслс оттаивания горных пород в м е с т а х темп подземвы, 
производят повторную гидроизоляцию всей тюбинговой 
ствола, которая заключается в дополпителыюП подчеканке I ? 
иових прокладок в горизонтальных и вертикальных швах 
тяжке, а если требуется и замене тюбпигопых болтов „' 
попих шайб в болтовых соединениях, дополнительном п п С 
•же лерсвяннимн клиньями с о е д ш т т е л ь п ы х швов и водоуцор ,̂̂  
ВСИ1ЮП, -

Кроме повторной гидроизоляции тюбииговон крепи производи 
тампонаж закрспного пространства по осей длине тюбинговой к> 
лонпи, целью которого является заполнение пустот в закрец. 
ном пространстве, разобщение водоносных горизонтов друг о; 
друга, т. с. ул>'чшс!П1е герметичности крепи и предотвращу, 
оседаний пород. 

Тампонаж закрспного п р о а р а а с т в а после проходки п возе6 
дсния крепи п стволе называется последующим (см. главу IX). 

Гидроизоляция чугунной тюбииговои крепн в стволах уголу 
пых и рудных месторождений. Гилроизолпцпя тюбинговой крега 
в стволах угольных и рудных месторождений состоит в уп.̂ ота̂  
ним следующих се элементов: вертикальных (радиальных) шоз; 
торпзонтальних (кальцевых) швов; болтовых соединений; тампо-
иажиых отверстий; соединительных (пикотажных) швов между 
звеньями крепи. 

Защиту'ствола от проникания воды осуществляют: 
укладкой и чеканкой свинцовой проволоки, имеющей в сеч̂  

НИИ форму эллипса, в вертикальные и горизонтальные швы; 
установкой и затяжкой уплотинтельных сферических мета/1ло-

асбобитумиих шайб в узлах болтовых соединений; 
установкой и затяжкой свинцовых или асбобитумных плосш 

шайб под заплечики тампонажных пробок; 
)Т1лотне1П1ем соедшштельных швов м е ж д у отдельными звенья5й 

крспп путем расклинки деревянными клиньями (соединительный 

Т Л п ^ цементным тестом. 
тюб.ГгпГ-'''"'*"" тюбинговой крепи. Гидроизоляцию шво 

^ производят свинцовым шнуром 2 
Гочп^м Г п п т ! ° "о^;едующего уплотнения (зачеканки) ^^^ 
4 д а и ^ р ? ' ' ^ ® образующихся на стыке тюбингов каиавк^ 
н н ц а е ^ м п ^ " остальной части канавки водоиепр^ 

рзсшнрягощпмся цементом ГВРП^ 
л и п ^ п Т Г а Т ^ о " " ' ^ кре'^^^производят в двс ^ 

замор'ожеин^х пород. в орД 
^ ^ полного оттаивания замороженных 
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Гидроизоляция болтовых отвепгт -
отверстнЛ сферическлмп метал Л'"' .^"^Роизоляппо « 
(р„с. 67) заключается в заполисиТп^^^^^^ 
^[ПУМИОП МПСТИК01. I у п л о т и ш 1 Т ^ 
затяжке болтового комплекта ^^'^•^"«знием ее п ^^ 
за счет выпрямлеипя металл»- "Р" 

'•Лсонческ1Гх оболочек 2 " л за счс. — . 
ческнх сферических оболочек 2 
со стороны головки ^ п гайки 4 
болта. . На рис. 68 показана закои-
чеппая в тюбннговой крепи ги-

—"..гт Лплтового соеди-. чеппа» и * 
дроизоляцня болтового соеди-. 
пеппя металлической и асбоби-
тумпой сферическими шай-
бами. 

Г и д р о и з о л я ц и я тампонаж-
ных отверстий. Гидроизоляция р,,. . . -
отверстий для тампонажа "за-
ключается в уплотнении их угольных и рудных стаоло» 
сшшоэоп ил„ асбобитумной кольцевой плоской шайбой толщ,,-

Уплотнение соединительного шва . 
водя. так. чтобь, „а стыке к а « д Г " д в у ' Л ~ 

Рис. 67. Болтовое сое-
дииеиис с металлической 
II асбобитумиой сфери-

ческими шаибами 

( 

Рис. 68. Закопченная в тюбинговой 
крепн гидроизоляция болтового сое-
динения металлической и асбобитум-

ноП сферическими шайбами; 
/— болт; 2— затянутая гайка; 3— выпрям-
лемиая гайкой металлическая сферическая 
оболочка: ^ —асбобнтумная мастика, за-

полнношая болтовое отверстие ПОЛИП""'"" 
1 сотой 25 

образовался горизонтальный ппкотажиый шов высото^ ^^^^^ 

До пикотажных работ болтовые отДС̂ ^̂ ^̂ ^̂  
зующнх пикотажный шов, заделывают м̂ ета состояния 
Дрязгой. Перед набивкой замазки производя 
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бо.поаых отверстиА-ржавтпну « грязь удаляют . Замазку . 
в ют в болтовые отперстия п уплотняют пиевмомолоткох 
пилльпим чскапом цилтгдрическои ф о р м и по размеру о т в о п > 

Пикотаж соединительного шва производят Дсрсоя1П|цм^. 
гами и к,1и11ьями таким ж е образом, как это делается в 
халиПпых и соляиих шахт. 

§ 27. Проходка сопряжений стволов способом 
замораживания горных пород 

Для проходки сопряжсипй СТБОЛОВ с околостпольпыми 
рамп о пеустоГпивих подоноспих породах чаше других приГ 

Н Я Ю Т способ 11СК\ССТВСП||ОГ0 зТ 
моражпваиия пород. Обычно со-
пряжения стволов с околоство1ь. 
ними дворами проходятся 'па 
10—15 м п сторону от оси ствола 

З а м о р а ж и в а н и е пород сопря̂  
женнн производят либо при по-
мощи вертикальных скважин /, 
2, 3, 4, пробуренных с поверш' 
стн (рис. 6 9 ) , либо при по-
мощи горизонтальных или на-
к.10ииих * скважин, пробуреп-
них из ствола. Вертикальные 
скважины располагают по кон-
туру сопряжения на расстоянии 
0,5—1 м от породных стенок п 
на расстоянии 1—1,5 м друг от 
друга. Если, кроме того, в кровле 
НЛП почве выработки имеются во-
доносные породы, то скважпны 
бурят также по всей плошади, 
оконтуренной внешними скважи-
нами. Горизонтальные или на-
клонние скважины в зависимости 
от залегаггия нез'стоичивих пород 
могут быть расположены над сво-
дом выработки, под обратным 

Рис, ОЭ. Распаюжские вертикальных виутр1Г сопряжения "^И 
скважнн при проходке сопряжения оконтуривать сопряжение с трех 

или четырех сторон, 
изотпт пт -гол - Замораживание пород "Р 

ста,Гц,„,. которая замора»»-

ходческХ работы в'^к^^п""""®™ ^^^ораживачия пород. ПР . 1'«оты в каждои 113 ветвей сколостволыюго двора на 
128 . . 



иинают с разборки и удаления временной бетонпоП перемычки 
Табоя выработш!, которая была возведена для предотвращения 
Гпорыва неустойчивых водоносных пород на период бурения через 
Х замораживающих скважин и-проведения активного заморажи-
^ и п я пород. Перемычку разбивают отбоииыми молотками либо 
е^пи это позволяют горно-геологические условия, при помощи бу-
оовзрывпых работ. Д а л е е начинают выемку породы. Разработку 
пород в забоях в зависимости от крепости пород производят от-
боПиыми молотками или при помощи буровзрывных работ." От- • 
битую породу из забоя сопряжения к стволу транспортируют 

бадьях, установленных на тележках, которые отвозят их к 
стволу, "ЛИ при помощи передвижного ленточного конвейера, 
который непосредственно грузит породу в бадьи. 

Сопряжение проходят одним забоем в одно крыло или двумя 
забоями в два крыла сопряжения. По мере проходки заморажи-
вающие колонки, отключенные ранее от рассольной сети, укора-
чивают с тем, чтобы они не мешали выемке породы и возведению 
крепи, 

.'В первую очередь производят выемку породы и установку 
временной крепи в верхней части выработки данной ветви около-
ствольного двора. Д а л е е на этом участке укладывают бетой в 
пяты свода, а затем — в своды сопряжений. В последнюю оче-
редь укладывают бетон обратного свода. Для удобства выполне-
ния указанных работ сопряжение разбивают на соответствующие 
фазы и заходкн. Н и ж е в качестве примера приведен порядок и 
производство работ по фазам при сооружении сопряжения на уча-
стке двухпутной выработки (рис. 70). 

Ф а з а I. После разборки временной бетонной перемычки 
проходят передовую выработку узким сечением (ширина вверху 
2,5 м, а внизу 3 м, высота 2,75 м) на длину 1,75 м (рис. 7 0 , / ) . 
В последующем размеры передовой выработки по ширине не из-
меняются, а высота ее будет уменьшаться до 2,27 м. Одновременно 
с проходкой передовой выработки устанавливают неполные кре-
пежные рамы с затяжкой кровли досками или обаполами. 

Ф а з а П. После проходки ^выработки иа длину 3,67 м ее рас- . 
ширяют до размеров, указанных на рис. 7 0 , / / . Для этой цели 
под верхияки I крепежных рам подводят прогоны 2, поддержи-
ваемые стойками 3 и распорками 4, с последующим удалени.ем 
стоек крепежных рам. Далее расширяют сечение выработки 
вправо и влево иа участке длиной 2,87 м. По мере удаления по-
роды устанавливают прогоны со стойками, распорками и затяж-
ками. Часть передовой выработки длиной 0,8 м, пройденную уз-
ким сечением, пе расширяют, и она служит для удобства бетони-
рования замка, свода с торца. Для откатки породы бадьями уст-
раивают специальную траншею 5, по дну которой прокладьшают 
временный путь. 

Ф а з а П1. П о д з а щ и т о й временной крепи выставляют кру-
жала, которые опирают иа коротыши 6 и прибивают часть досок 

« 

5 Б. и. Горбаткнн ' 
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Рис. 70. Фазы сооружения сопряже-
нии иа участке доухпутноЛ иыработки 
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^ . 7 ПЯТЬ! свода. Д а л е е устанавливают апх., 
3 д / у ю 1 я^xилеиия бетокиой крепи в стыках 8, 
С Т и с̂ ^̂ ^̂ ^ Вслед за этим ук-ладывают бетой за оп'^^^^ 
Г т а^ельио уплотняют его при помощи вибраторов (р„е. / А 

По мере укладки бетона прогоны, стоики, распорки „ 
Еремспиой крепи удаляют. Затем к р у ж а л а распирают кру 
мн и полхватывают прогонами со стоиками. 

Ф а з а IV, По мере бетонирования временную крепь удаля., 
за исключением верхняка иеполнон крепежной рами, котопТ' 
остается выше замка свода и поддерживается времснними копг! 
тышами 9 (их удаляют при бетонировании свода) (р„с. 
Замок свода бетонируют с ториа. со сторони з а б о я персдопой вц 
работки, пройденной ранее на длину 0.8 м. П о окончании бетонп. 
ропаггия замка свода со стороны з а б о я устанавливают доцц 
(вплотную к бетону) и распорки ( м е ж д у досками и породпиу 
забоем передовой выработки). 

Ф а з а V. Производят выемку породы под вертикальные стены 
выработки, уаанавливают опалубку и бетонируют стенки. Прп̂  
этом выемку породы и укладку бетона в Вертикальные стеики ви-" 
работки нельзя производить одновременно в левой и правой 
сторонах выработки одной и той ж е заходки (рис. 70, V). 

Таким образом, если в одной из заходок на левой стороне 
стсики вынимают породу и укладывают бетон, то в другой заходке 
(через две или одну заходку от вышеуказанной) можно одповре-
меиио выполнять то ж е самое, но на противоположной, т. е. пра-
вой стороне стенки. Такая организация работ необходима для 
создания большей устойчивости у ж е возведенного верхнего бетон-
ного свода и всей выработки сопряжения. 

Ф а з а VI. После выемкп породы для устройства обратного 
свода устанавливают кружала опалубки, которые прибивают 
к стойкам. Затем прибивают часть досок опалубки вблизи оси вы-
работки и производят укладку бетона обратного свода. По мере 
бетонирования доски опалубки наращивают в паправленин к стен-
кам выработки, а ту часть стойки 10. которая д о л ж н а будет на-
ходиться в пределах бетона, обкладывают клиньями для воз-
можности се извлечения после бетонирова1И1Я стен л обратного 
свода (см. рис. 70. V';. По окончании бетонирования кружала 
раскрепляют стойками (рис. 70, V/ ) . Элементы в р е м е н н о й крепи, 
а также распорки опалубки скрепляют м е ж д у собой строитель-
ными скобами. 

§ 28. Проходка наклонных стволов спссобом 
замораживания горных пород 

в о д я т ^ ' Х ' ^ п п ' / п ' ^ "аклонного ствола 2 (рис. 71) произ-
ГпоБ^р " Г П^̂ ^ вертикальных скважип к пробуренных 
мых с п о ^ ^ ^ ^ наклонных скважин, тоже^бури-

с поверхности или из ствола, если устье ствола у ж е пройдено. 
.132 



Техппко-экоиомнческпмп подсчетами установлено чтп « о . 
кальные замораживающие скважины целесообразны ГглГбГ^^' 

м. При глубине наклонного ствола (по веотикяли^^^ " 
м'предпочтительнее применять наклонные скв " ^ 

Вертикальные скважины 4 располагают по всему " К О Н Т У О У 
ствола иа расстояниях 0 . 5 - 1 , 0 м от породных стенок и 

Рис. 71. Замораживание пород .наклонного ствола 

Друг от Друга. Кроме тбго, при наличии водоносных пород в^кров-
ле или почве выработки скважины 5 пробуривают по всей пло-
щади, окоптуреииой внешними скважинами. Расстояние между ^ 
внутренними скважинами 1,5—2,0 м. • . 

Наклонные.скважины в зависимости от гидрогеологических ус-
ловий в месте закладки ствола можно располагать в одном, двух 
или нескольких рядах. -

Если иеустоичивые породы залегают только вблизи «ровли вы-
работки. иаклоииие скважины располагают над вводом выраОот^ 
и частично в пределах ее верхней части. Основные скважины еле 
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1 

ДУСТ располагать над выработкой таким о б р а з о м , чтобц бц, 
^1ис1о1 нз заморожепних пород. ссз. 
^ К ^ я распоАожеиня устьев скважпн обычно долж„а г 
пар1?л^ипа кривой крепн свода выработки. Это услов 
^о^и^о соблюдать для избежания подработки ледопо 1 ^ 
свода при проходке выработки. Расстояние от линии коптур^^;^^^ 
виработки в проходке до линии расположения с к в а ж ш Г о & 
принимается равггым 0,8-1^ м. «̂ "о 

При необходимости защиты проходимой выработки от пеустм 
чивых пород, залегающих в ее почве, наклонные скважины Л ' 
полагают ниже обратного свода выработки и частично в предка! 
се нижней части. 

Расстояние от контура обратного свода выработки до лшщ,, 
расположеиия устьев скважин принимают таким же, как и при 
расположении скважин над сводом выработки. При этом ллиш, 
контуров обратного свода и расположения устьев скважин должнц 
бить параллельны. 

Если исустойчиоие породы залегают п кровле, почве и посе. 
релине ствола, то замораживан11с пород следует осуществлять 
через скважины, расположенные над сводом выработки, под об-
ратпим сводом и вдоль боковых стенок. 

Конструкции наклонных скважин мог^т быть двух типов: 
I тип — д л я бурения скважин по неустойчивым породам прп-

меняют трубы, которые затем оставляют в скважине и используют 
в качестве замораживающей колонны; 

II тин— скважину пробуривают по устойчивым породам прп 
помощи обычных штанг, по окончании бурения скважины в ней 
монтируют замораживающую трубу. 

Конечный диаметр наклонных скважин принимают обычно 
равным 100—115 мм, т. с. почти вдвое меньше вертикальных. 
Это объясняется тем, что при б у р е / и т скважигг из ствола раз-
меры его поперечного сечения не' позволяют устанавливать мощ-
ные станки. В качестве замораживающих колонн применяют 
оосадные трубы размером 6 9 x 4 мм с ниппельными сосдине1Н1ям11. 
пеооходилюсть примене1гия таких труб объясняется тем,'что на-
ружная поверхность колонны на всем протяжении должна бить 
одного диаметра, чтобы была обеспечена возможность про-
гк-п̂ м̂м!!.'̂  шлюзовое устройство, используемое при буренич 
скваиаш в напорных неуаойчивых породах. В устойчивых поро-
дах можно применять трубы без ниппелей. 

• ПРИ наклонного ствола производят, как и 
Х н а л ь н о способом замораживания, от 
ч е с « замораживающей станции. Проход-
сопр с т в о ^ аналоп,чно тем ж е работам при проходке 

• ботку пород в забо^^ замораж1гаания пород. Разр^' 
•'"ткамн либо при помощи буровзрывных- работ. 
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горных выработках или переоборудованные для про^деш": 
^^'^оипых выработок ирпспособленпя для погрузки порады в ! 
к а о п н ы х горных выработках с использованием грейферов г р ! 
верные грузчики, механизмы, облегчающие погрузку породы пу1 
Хым способом. ^̂^ 

При отбойке породы буровзрывным способом для погрузки по-
роды используют специальные погрузочные машины ПНБ-5 и 
Г1ПН-7, прсдиазиачениые для погрузки угля и породы в наклон-
лих горных выработках сечением 4,5—10 м^ с углом наклона не 
Алпрр 25". более 25". 

Транспортирование породы из забоя производят в вагонетках 
а при небольших углах наклона стволов (до 18°)—при помощи 
л е н т о ч н ы х к о н в е й е р о в Р Т У - 3 0 и л и К Л - 1 5 0 . 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. В каких гидрогеологических условиях применяют проходку стволов шахт 
способом искусствеииого замораживания пород? 

2. В чем заключается сущность сооружения стволов способом искусствен-
ного замораживания горных пород? 

3. Расскажите о схеме работы замораживающей станции. 
4. Как бурят замораживающие скважины? 
5. Что называется активным и пассивным замораживанием горнь1х пород? ' 
6. Какие способы контроля за процессом замораживания Вы знаете? 
7. Расскажите коротко, как производят оттаивание замороженных пород, 

извлечение замораживающих труб и погашение скважин. 
8. Какими способами разрабатывают замороженные породы в забоях ство-

лов? Какого порядка выемкк породы следует придерживаться? 
9. Как необходимо выполнять выемку породы в стволах соляных и калий-

ных шахт? 
10. Какие пневмопогрузчикн применяют для погрузки породы при проход-

ке стволов способом замораживания? 
11. Расскажите об организации работ в забое при погрузке породы гр^и-

ферным грузчиком легкого типа с ручным вождением по забою и управлением 
непосредственно из зябоя (пневмогрузчик КС-3). 

12. Какие операции должен производить рабочиП-про.чодчик при управле-
нии" водилоХ! пневмогрузчика КС-3? 

13. Перечислите факторы, оказывающие влияние на производителыюсть как 
одного грузчика, так и всех грузчиков в забое. 

14. Какие виды временных крепей Вы знаете? 
15. Из каких частей состоит временная подвесная крепь из швеллерных 

металлических колец? Как возводят эту крепь в стволе? 
16. В каких условиях возводят постоянную крепь вертикаль » 

проходимых способом замораживания, и какими качествами в связи с этим 
должна обладать по сравнению- с теми же крепями в стволах, сооружаемых 
обычным способом? 

17. Назовите постоянные крепи, которые применяют при сооружешт ство-
лов, проходимых способом замораживания. -г,лЛт1гпяая коепь? 
^ 18. Нз каких звеньев и типов колец состоит чугунная тюбинговая крепь 1^акие ви^аы тюбингов входят в состав тюбинговой колонны. . ^репи 

19. Расскажите об общем порядке возведения чугунной тюоииговон н 
в стволе. 
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^ К.К прои.еодится устапсвка первого тюСипгоеого ка.ьца опор„,, ^ 

Ерепь в послед>^^иеи част» звена в заходке « 

1 В 8 Ю Т тюбинги? -проверяют кольца в процессе могпажа крст, 

тюби^ „^^ков. с которих проюволят по,псде„„еп • 
г х "" '^вйте типи по^в ^^^^ охарактсрпзуЛте их коиструкцнп. 

; стоятгой к р е п я стволоа̂  ^р^^Сомттям лолжиз отвечать поаояпиая 
2Ь Какя>1 осиоапим ти^ способом ззморажиоалия? 
й Р1с«ажиге. к « проа Сстошфо«и«с ззтюСп.гового простра,. 

п с.1Учаях при волвсдсаип СстоииоЛ крепи п зочс заморожсппщ 
аворяапю " секшюииую псрсд^ижиие мста.пл„.,еаа̂ , 

опа.1\;бки? „ «аботают и сскшюлиые опалуСкк? 
I ' « са.япых «саорождсипА предьяпляютп. 

п горизсхалиш, 
. . ГппТЛ /ок в юезт чупчш^Л тюСиигозоЯ крепи? 
Расс5Гжнте об у"тоти4шт болтовых и тампочажпих отверапГ. 

««Ю-пиоА тюбипгоаоа 

«взжпп «ожио замораживать породы паклрккы, 
стволов? 



г л а в а V I 

П Р О Х О Д К А СТВОЛОВ СПОСОБОМ 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНОГО ТАМПОНАЖА ГОРНЫХ ПОРОД 

с 29. общие сведения о проходке стволов ^ 
способом предварительного тампонажа пород 

Сущность способа предварительного тампонан^а горных пород 
заключается в том, что через пробуренные в породах н специаль-
но оборудова1П1ые скважины нагнетают под давлением тампонаж-
пыЛ раствор, способный вытеснять из водо- и газопроводящих 
трещин п пустот в породах воду и газы, заполнять их и затверде-
вать, образуя вокруг ствола водонепроницаемую оболочку. Под 
защитой этой оболочки ствол проходят обычным способом без 
доступа воды в забой. 

• Предварительный тампонаж горных пород применяют в скаль-
ных трещиноватых породах, а также в гравелистых породах с 
крупностью зерен более 2 мм, чистых от песчаио-глпнистых приме-
сей, при притоке воды в забой более 8 мVч. 

'В зависимости от вида раствора применяют следующие спо-
собы тампонажа: 

•цементацию, при которой вяжущим компонентом раствора, за-
полняющего трещины пород, является цемент; 

глинизацию, при которой в качестве основного материала для 
тампонажа применяют растворы из суглинков, глии и др.; 

битумизацию, при которой тампонируют породы расплавлен-
ным битумом; 

силикатизацию, при которой тампонируют породы жидким 
''.теклом. 

Наиболее распространенным способом тампонажа является 
цементация. Цементацию можно проводить одним из следующих 
способов: 

с земной поверхности всего водоносного участка пород, подле-
жащих тампоиированию (рис. 72, а) : 

нз забоя ствола с одного горизонта (рис. 72,6); 
из забоя ствола с различных горизонтов отдельными участка-

ми! (рис. 72, в): 
совмещенным. 
Выбор того или иного способа тампонажа зависит от гидло-

геологических условги"! и технико-экономических расчетов. 
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забоя 
тают: 

При 'производстве тампопажпих р а б о т с поверхности 
1оя ствола с одного горизонта тампопажный раствоп «1 
от: ^ 
одновременно на всю глубину скважн[1ы, пробуренной 

проектированной отметки; последовательно па отдельних участках скважины. 
до За. 

р т -

[ 
1 3 1 8 1 г 

1 Ш { | 
7 ВаЗшсные 

породкг 

Рнс. 72. Способы проведения таылопажа пород 

Тампонаж по участкам скоажнни можио производить сверху 
вниз (нисходящими зонами) или снизу вверх (восходящими зо-
нами). В нервом случае каждую скважину бурят на всю глубину 
зоны и тампонируют. Для производства тампонажа каждоП сле-
дующей иисходящси зоии в скважине необходимо разбурить 

затвердевшего раствора, образовавшегося при 
п о п ^ ' ^ г •^""'^расположенной зоны, и только после этого про-

" тампонаж очеред.гой зоны. Этот процесс пе-
К пг. не будут затампониро-

в о Г н а и с т п ^ ^ принятую проектом, а тампонажныЛ раст; 
^ ч ^ Г с к в а ж ш » ' Вишерасноложениын 

Т а м п о и л ^ ^ тампонажа перекрывают тампоном, 
собам шГпк чагнетают в скважины следующими спо-
ф о н н ^ зажимным, полуцнркуляциоиным и си-
большее ко" нчествп пГ ° « " ° " ^ п о с о б е к скважине подается количество раствора, чем могут поглотить т р е щ и н ы в по-



поде при заданном давлении. Не поглощенный трещинами раствоо 
Й р а щ а е т с я по обратному трубопроводу в резервуар д^'^ паст 
вора и используется повторно. г ^ д ш раст 
® Пр" тампонировании зажимным способом давление нагнета 

„с регулируют; величина давления зависит от поглощающей 
с п о с о б н о с т и пород. При этом способе раствор движется только 
свсдчху вниз. 

Циркудяцнонныи способ применяют для тампонпроваиия пород 
го средней и крупиоП трещииоватостыо. При'тонкой трещинова-
хости пород необходимо применять зашшной способ. 

При з а ж и м н о м с п о с о б е нагнетания раствора в сква-
Ж1шу давление его может сильно возрасти. Снижение давления 
производится при закрытом крапе через разгрузочный патрубок 
насоса путем выпуска в емкость некоторого количества нагнетае-
мого раствора. Такой способ нагнетания раствора называется по-
л у ц и р к у л я ц и о н н ы м . 

Способ нагнетания раствора только под воздействием веса 
раствора, находящегося в скважине, называется с и ф о н н ы м . 
Как правило, его применяют в тех случаях, когда при значитель-' 
1ЮМ напоре нагнетания могут появиться большие нагрузки на 
крепь ствола, а также при наличии в горных породах достаточ-
ных пустот. 

Предварительный тампонаж горных пород можно производить 
с помощью набора оборудования для отдельных видов работ (бу-
ровое оборудование для бурения скважин, насосы для нагнетания 
раствора, оборудование для тампонажных скважин, приготовле-
ния растворов, трубопроводы и штанш): и комплексами оборудова-
ния, имеющими в своем составе все необходимое для проведения 
этих работ. 

Применяют следующий набор оборудования для отдельных ви-
дов работ: 

для бурения скважин с поверхности земли — буровые станки 
и установки ЗИФ-650А, УРБ-4ПМШ, УБЗШ-2, БУШ-2, БУШ-3, 
УТЗ-З, УРБ-ЗАМ, ЗПФ-1200А; 

для бурения скважин из забоя ствола — буровые станки и 
•установки НКР-ЮОМ, БСК-2М-100, ЗИФ-ЗООМ-1, ЗИФ-650А, пер-
фораторы тяжелого типа КС-50; 

для нагнетания тампоиажного раствора в скважины —насосы 
типов ЫГР-250/50, ГР-16/40, 9Т, ИГР, 9МГр-61 и др.; 

для приготовления тампонажиых р а с т в о р о в — смесительные 
машины, растворомешалки и глиномешалки типов 
НГ-2-4, СМ-20, С-753 и др.; 

для оборудования тампонажных п^важии - направляющую 
трубу-копдуктор. предназначенную для обеспечения заданного на^ 
правления скважине при бурении, и цементационную 

На рис, 73 показаны цементационные головки для р 
онного и зажимного способов цементации. . 
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Институтами ЦИИМПодземмаш и В Н Й И О М Ш с 
пи, а заводами изготовлены комплексы оборудования ^^^Р^^ота 
нажа пород как с поверхкостп, так и из забоев """̂ «по 

Рис. 73. Цсмешааионные гаюаки з л я заж««М1 ого 
(о) и цнрк>мяапокного (б) способов псмснтаиии-
/ - н в р у ж в а я труба: ^-^шяутрсппяя пятаюшвя ТРУ®!'^ 
3 —тройник; отводящая труб»: 5 — л — и ^ 
исметр: 7 —запорный края; в — трехходовой кран . 
точвач квмер»; /О —шлаигн; / I — к о л с я о ; — прооковыь 

»рвн; /3 —кондуктор 

ВИЛО, такие комплексы включают в себя следующее 
буровую устаиовк)' для бурения скважии, установку цЛ̂  
леипя тампонажиого раствора, нагнетательный агрегат (оД 

• два насоса), нагнетательную арматуру. 
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. 30. производство и организация работ при тампонаже 
с поверхности земли 

Тампонаж с поверхности земли производят в тех СПУЧЯЯУ 

,С111 породы, подлежащие тампопироваиию. залегаюГ н е т б о . о 
. и м е ю т значительную мощность или если несколько в о д о ^ 

"ластов небольшой мощности переслаиваются водонепроииГаеш-
П. породами также небольшой мощности. 

Буреиие тампоиажпых скважин. Тампонажные скважины пас 
полагают вокруг ствола по окружности, диаметр которой превы-
шает диаметр ствола в свету на 3-4 м. Расстояние" между сква-
жниами по окружности 2—3 м. Начальный диаметр скважины 
определяется диаметром обсадной трубы и принимается в после-
лах 100—200 мм, а конечный — в пределах 75 -100 мм. 

Скважины для тампонажа бурят отдельными участками —за-
водками. величина которых составляет 5—20 м. Порядок работ 
при бурении скважин следующий: вначале бурят две диаметраль-
но противоположные скважины, затем'две другие, расположенные 
на диаметре, перпендикулярном первому. Последующие скважины 
бурят в промежутках между первыми двумя ларами и распола-
гают на концах диаметров. 

При буреннп скважин с промывкой в набухающих породах 
необходимо применять специальные реагенты, препятствующие 
набуханию пород, например растворы жидкого стекла, сульфитгю-
спиртовоГг барды, насыщенной солью, и др. Если скважины бурят 
в неустойчивых породах, то при наличии опасности обрушения 
бурение приостанавливают, скважину промывают, тампонируют 
и после определенного времени выдерживания вновь разбуривают. 

Оборудование скважин. Устья пробуренных скважии закреп-
ляют обсадными трубами на глубину неустойчивых пород с за-
глублением на 1—1,5 м в тампонируемую породу. Внутренний 
диаметр обсадных труб (кондукторов) на 10—20 мм больше диа-
метра скважин. Верхний конец кондуктора должен выступать из 
скважины на 0,2—0,4 м. Во избежание поступлегрия тампонаж-
ного раствора в контактные зоны, т. е. в породы, залегающие над 
или под неустойчивыми тампонируемыми породами, кондуктор 
закрепляют цементным раствором состава 1:0 ,5 (цемент:вода). 

Скважины оборудуют ниъекторами, тип которых принимают 
в зависнмостн от предусмотренного проектом способа нагнета-
ния раствора. При зажимном способе нагнетания устанавливают 
ииъектор без циркуляции, при ш1ркуляш!Опном способе —инъек-
тор с возратной циркуляцией. Если тампонаж с поверхности про-
изводят на глубину 50—75 м, то тампонажный р а с т в о р нагнетают 

инъектора. В этом случае к фланцу обсадной трубы присое-
диняют болтами тройннк, к патрубку которого 
шланг для нагнетания тампонажного раствора, "езав симо от 
типа применяемого инъектора каждую скважину оборудуют мано 
^^етром. Манометр устанавливают: 
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1 при иигекторах с возвратной цйрк>'ляцнен ^ „а 

^ "^^птг инъекторах без циркуляции или т а м п о н а ж е без ц,,,. ' 
! пл ! ? н а нагнетательной трубе или на н а с о с е . «"ь̂ кта 

^ Материалы для тампонажиых растворов и их приготов,,„ 
Лтя приготовления тампонажных растворов применяют ц" 
доГки, песок, химические реагенты и в о д у . '̂ ^̂ н̂г, 
^ В обычных условиях и при наличии неагрессивных вод 

меидуется применять портлаидцементы различных видов. ПрГ^ 
пессивиых подземных водах следует применять снсцнальиие в, ^ 

' цементов —сульфатостоикий портландцемент , глнноземистцй п. 
мент н др. При больших притоках подземных в о д применяют таТ. 
поиажпые цементы. 

В качестве хи\гичсских реагентов д л я ускорения сроков схвз 
тываш^й и твердения растворов рекомендуется применять хлорн 
стый кальцин, поташ, жидкое стекло н др . п количестве от 2 до 
57о к весу цемента. 

Для повышения неразмываемости в растворы необходимо вво-
лить 2—3% высоколлоидальных (бентонитовых) глии, 1-30 
сернистого натрия или применять д л я затвердения цемента 2 -
5-процснтиыи водный раствор алюмината натрия. Количество 
вводимых добавок необходимо определять лабораторным П}тем в 
зависимости от состава раствора. 

Тампоиажиые растворы необходимо приготовлять после про-
верки готовности оборудования н всей растворопроводящей сн-
стеми к тампонажиым работам. Время приготовления раствора 
назиачается в зависнмоан от принятого состава смеси с такпа 
расчетом, чтобы успеть подать его в с к в а ж и н у д о начала схваты-
вания. На рис. 74 показана установка для приготовления тампо-
иажного раствора. 

Дозировку составляющих на каждый з а м е с растворомешалкп 
производят в соответствии с предусмотренным составом смеси. Для 
оСсспече1М1я постоянного состава тампонажных растворов дози-
ровка цемента ведется по весу, а заполнителей (суглинка, песка 
и др.) — по объему. Объем устанавливается как среднее из не-
скольких взвешивании определенного о б ъ е м а . При нзмеиеппа 
влажности составляющих необходимо вносить с о о т в е т с т в у ю щ и е 
поправки в дозировку. 

Цементние растворы приготовляют с л е д у ю щ и м образом: 
в растворомешалку заливают заданное количество воды, а затем 
жают цсмеиТ"^^' перемешивании небольшими порциями загру 

смешанных растворов составляющие за-
• ваюТвояу ( п о Т ,"°^'«^овательиост^,: в растворомешалку зал • 
' гр7жают и С ° после пуска растворомешалки зз-
• к^'ски р а з м е р Г ^ б̂ ^̂  раздробленные на 

к?)м к о л и ч е с т в птпГп; п^ ^ затем заливают воду в та чтобы она покрывала . з а г р у ж е н н ы й материал-
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о^^пVжают небольшими порциями после пое^п^ 
^ о Г п е У " ^ ^ ^ ^ ^ ^ суглинка (или глииы) с водоГс. 
д о б а в Т о т воду п кол^г^естве, необходимом д л я получе1„!^я 
йооа заданной копсистснции- наст. 

Ппяготовленный цементный раствор следует процедить г̂  
с е т к / Г с р с ^ > 
мости от тпешнноватости пород, а с м е ш а и и и с р а с т о о р ц ^ , ' 
сетк^ с отверстиями размером не менее 2 X 2 и не более 4X4 ,?' 
Из каждого замеса растворомешалки отбирают пробу для оп^ 
пелсння п полевой лаборатории консистенции раствора „ 
объемного веса. Воду в растворомешалку подают насосом ,1 
посредствспно из водопроводной сети или из запасного резер. 
вуара. 

Нагнетание тампонажных растворов. Д о начала нагнетания 
тампонажного раствора на участке, п о д л е ж а щ е м тампонированию 
скважлии тщательно промывают водой. Промывка продолжается 
до тех пор, пока из скважины не начнет выходить прозрачная про-
мивочпая вода. В случае патного поглощения скважиной воды 
промывка >1С производится. 

Давление при промывке скважин не д о л ж н о нарушать тампо-
нируемые породы, но вместе с тем обеспечивать эффективную про-
мывку. Наряду с ЭЛ1М опо должно превышать величину действую-
щего напора воды или газов в тампонируемой зоне. После про-
мывки определяют удельное водопоглощение скважин. 

Тампонирование производят через отдельные скважины или 
через группы скважин. Присоединение с о в м е с п ю тампо1Н1русмых 
скважин к насосу может быть параллельным, последовательиии 
или комб1НП1роваииым. При'параллельном присоединении скважни 
к насосу необходимо применять распределительный «паук». 

Раствор следует нагнетать в скважину при минимальном дав-
ЛСН1П1, постепенно повышая его до проектного. Д\аксимальиос дав-
ление нагнетания раствора в скважины определяется проектом по 
расчету. Раствор нагнетают в скважину д о полного насыщения 
зоны пород, т. с. когда при максимальном давлении прекращается 
пог.пощение раствора. Нагнетание при максимальном давлении 
необходимо производить в течение 10—15 мни. Переход к макси-
мальному давлению должен быть постепенным, по мере заполне-
ния трещин и пустот раствором. В случае превышения допусти-
мой величины С1и1жать давление следует при помощи в ы п у с к н о г о 
крана насоса. ' 

иагнетания применяют растворы жидкой 
копсистснции с расплывом 3 9 - 4 0 см. Консистсиц1по растворов 
е. е™^^^^^ называемого конусом 'лзНИИ. 
Г к Х Т п ""^•^•''"ческнй конус, помещенный на ДОС У 
поме^^еш окружностями, расстояния м е ж д у которым 
КОНУЛПППП^.! заполняете^ доверху раствором, затем 
ва с7п'о н выливаетс'я ^ ^ о с к у ' и расп^^ 

по ней, указывая одновременно расплыв в сантиметрах. По 
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„асышенпя пород подается раствор с расплывом -̂ п ' 
^ ^ чательная опрессовка производится раствооаш г п 

см. Если при этом не Доаигаетс^>шсыщТ^ ~ 
'аствором. иагиетание с^1едует прекратить на срок?Гобх^лими 
С затвердения раствора, после чего скважину вновь разб̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

омыть и продолжать нагнетание раствора. ' • ^ '̂̂ зо̂ рить, 
Скважины п затампоинрованной зоне для тампонажа нижеле-

„сатеГ! зоны разбуривают после окончания схватывания тампонаж-
иого раствора, срок которого устанавливается полевоГг лаборат! 
пией. После разбуриваиия скважину промывают и определяют ее 
^допоглощеиие. Если водопоглощение превышает 0,01 л/мнн ча 
1 м скважины при иапоре 1 кгс/см2, необходимо произвести 
повторное пагпстанис раствора. 

Скважины, сообщающиеся друг с другом, необходимо тампо-
шфовать одновременно. Если скважины, в которые произошел про-
рыв раствора, оказались иезатампонированными, их следует раз-
бурить, промыть, испытать и в случае наличия водопоглощения 
затампонировать вновь. 

После окончания тампонирования первой зоны приступают 
к тампоннровашпо второй, затем третьей и всех остальных зон в 
аналогичной последовательности. 

В такой ж е последовательности ведутся работы по всем груп-
пам скважин. Все скважины, тампонирование через которые закон-
че1Ю, подлежат ликвидации путем заполнения их тампонажным 
раствором. 

Комплексы оборудования для производства работ по предва-
рительному тампонажу горных пород с поверхности земли. Для 
предварительной цементации пород с поверхности земли 
ЦНИИПодземмаш разработал комплекс оборудования КЦ-10. 
Оборудование состоит из двух.буровых установок КЦБ-10, спе-
циально предназначенных для бурения цементационных екоажин, 
установок для приготовления тампонажного раствора КЦСчО, 
иашетательного агрегата КЦН-10, нагнетательной арматуры. Глу-
бина бурения д о 650 м, диаметр бурения: начальный 350 мм ко-
нечный 100—120 мм, мощность электродвигателя 100 кВт, оОщая 
масса комплекса 42 т. " „ ^ „„„^ 

В Н И И О М Ш С создал комплекс оборудования КЦИ-^м. пред-
назначенный для предварительной цементации пород с поверхно-
сти земли д о глубины 800 м при наличии большого числа водонос-
ных горизонтов различных мощностей, залегающих по РазрезУ, 
пересекаемому стволом (рис. 75) . Цементация производится ^ 
В"из одновременно всех водоносных горизонтов 
через глубокие скважины, пересекаюше-всю скважины, -- ^ „ бупения 
1«п бурового ста,ща ЗИФ-650м (ЗИФ4200м) ,^ /лубш,а_Др™™ 

менти-
- т т , — т,опттРНИР ПОИ ЦеМСН: 

Ровочного агрегата ЦА-320м, наибольшее давление при д 

сурового станка ^ИФ-ооим . ^ мм 
650 м . ( 1 2 0 0 м ) , диаметр бурения "ачальнь>и 
"Ый 91 мм, тип промывочного насоса НГР-250/5а 
ровочного агрегат " ' 
тации 400 кгс/см2. 

II 
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с 31 Производство и организация 
при "тампонаже из забоя ствола 

работ 

Рис. 76. Тампоиажные подушкп: 
а — плоская; б — сфсрпческвя 

Тпешшговатие породы из забоя ствола тамптм,^. 
чая1'когда тампомируемые породы ^'^.^^чпГл 
^лубике или неглубоко от поверхности пласталпт н е б о 1 2 ' 

остп. мередующплп.ся с пластами водопепрон ц емы' 
Остаплсиме . предохрани- • ^ "ОРОД-

тельных целиков и устройство 
тампонлжных подушек. При 
тампонаже из забоя ствола 
предотвращение обратного вы-
хода раствора нлн поступле-
ние напорных подземных вод 
в ствол достигается: 

оставлением предохрани-
тельного целика из водонепро-
иицаем1)1х илн Затампонпро-
ванны'х пород; 

устройством бетонных тампонажных подушек. 
Толи;ина предохранптельпого целика определяется расчето^[, 

Если толщина предохра1гительпого целика, полученная по расчету] 
превышает 7 м, более экономично сооружать тампо1^ажную по-
душку. Подушки устраивают плоские или сферические (рис. 76) 
в зависимости от прочности пород, В крепких породах устраивают 
плоские подушки, а в слабых, сильно нарушенных —сфери.ческпе. 
В сухом забое ствола тампоиажные подушки устраивают обычным 

' способом. При наличии притока "воды из забоя ствола, поддаю-
щегося откачке насосами, тампонажную подушку укладывают сле-
дующим образом. 

На забой ствола укладывают деревянный ящик размером 
1X1X1 м с просверленными со всех сторон отверстиями диамет-
ром 25—30 мм. На дно ящика насыпают слой гравия или щебня 
крупностью 8—10 см и устанавливают дренажную трубу длиной 
1,5—2 м п диаметром, превышающим диаметр трубопровода на-

. соса. Пространство мелсду стенками ящика и трубой также засы-
пают гравием или щебнем. В дренажную трубу опускают шланг 
для откачки воды. 

При непрерывной откачке воды на дренажный слой уклады-. 
ваюттОль1и покрывают его,цементным раствором толщиной 100— 
150 мм. Д о устройства дренажного слоя устанавливают направ-
ляющие кондукторы, а затем укладывают бетон для устройства 
подушки. Если средства водоотлива не позволяют осушить за-
обра подушку сооружают под водой следующим 

На забое устанавливают несколько трубопроводов для нагне-
тания раствора (от 2 д о 4 ) . З а т е м укладывают слон гравия или 
"^^бня на расчетную высоту. После укладки гравия нагнетают 
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с ^ а ^ в количестве 2 ^ 3 0 / , 

^""Б?рение и оборудос^аиие скважи»^ Устья скважии располагав, 
по 0КРУЖН0СТ1Г, диаметр которой на м меньше 
ство'а Расстояние между скважипамп 0 8 - 1 . 5 м. Диаметр кв,' 
жш1 принимают 4 0 - 8 0 мм. Скважины бурит в е р т и к а л ь , 7 ; 
наклоном. Направление скважин выбирают с таким расчет'' 
т о б и они псрссекалп трещины под углом, близким к прямом; 
Если трещины крутопадающие (угол падения свыше 30') , сква 
жнны бурят с наклоном. Угол наклона принимают такой, чтобц 
(1Спо&ания скпажии выходили за пределы контура ствола в про 
ходке на 1,5—2 м. При наличии напорны.х вод скважины нсобхо. 
днмо бурить через сальники с обратной промывкой изливающейся 
т а о н , для 'лого сальники должны быть снабжены штуцерами 
с крапами. Кондукторы хтя бурения тампонажны.ч скважин уста-
навливают до начала возведс1П1я подушкн. 

Бурение скважии и н.х промывка, опредс^тенне удельного во-
допоглощения скважины и нашетание раствора стедует произво-
дить в тоЛ же последовательности, что к при оставлении целика. 
Очередность бурения скважии н тампонажа принимают в зависи-
мости от их числа. Рапиоиальпо бурить группами по четыре сква-
жнны, расположенные попарно па концах взаимно перпендику-
лярных диаметров. После проведения тампонажных работ по каж-
Д0Г1 эаходке в центре ствола пробуривают одну контрольную сква-

• жину. 
Скважины бурят в два приема: 
комплектом коронок для приустьевои части скважии диамет-

ром 69 мм на глубину 2,5 м под направляющую трубу (кондук-
тор); 

комплектом коронок для остальной части скважин диаметром 
о1—19 мм до проектной глубины. 

Оборудование скважин, материалы для приготовления раст-
воров и способ приготовления тампонажных растворов при произ-
водстве тампонажных работ из забоя ствола и с поверхности 
земли аналогичны. 

Нагнетание раствора в скважины. Перед началом н а г н е т а н и я 
раствора все скважины, подлежащие тампонированию, должны 

- Оить промыты водой. 
, при котором нагнетается раствор, 
п п Д расчетом в зависимости от мощности о с т а в л я е м ы х 
пение " прочности крепи. Начальное дав-
гипппгх^ растворов принимают на 1 - 2 кгс/см^ больше 
гю Р̂асч̂ т̂ ^̂ ^̂  Максимальное давление определяют 

Душ к̂н" н Г п о п о . и Р ' " " 3 - 5 м от б е т о н н о й по; 
^ " "ородного целпка устанавливают трубкп с кранам» 

148 



для в ы х о д а раствора. При появ!.. 
жание разрушения крепи, н а г » ! """ в к п а » . 

Рис. 77. Комплекс оборудования КЦТ-Ы 
для предварительноЛ цементации пород из 

забоя ствола • -

работы следует прекращать прп удельном водо-
тампонируемых пород менее 0,01 л/мнн на 1 м сква-

при напоре 1 кгс/см2. 
Рит^ьн"'"^'^^''' оборудования для производства работ по предва-
варител горных пород из забоя ствола. Для пред-
боя стп водоносных трещиноватых пород нз за-
ния КПт^? ^^"^ИИПодземмаш разработал комплекс оборудова-
«ентнпг " Комплекс применяют для нагнетания це-
Комплр ° Р^^^^ора пли других жидкостей под большим давлением, 

•"̂ екс состоит из оборудования для бурения цементационных 
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Рис. 78. Комплекс оборуловаппя КЦ3.2и для прсдварнтсльноЛ исысн-
тации пород нз забоя стоола 

а При цсметировапии — д л я пагистаппя цсмспигого раствора. 
ЫуОипа заходки цемепташюпиых скважни д о 18 м, диаметр 

при цементации 40 кгс/см1 
Ы1ПИОЛ\ШС для предварительной цементации горних пород 

из заооя ствола разработал два комплекса оборудования. Пер-
в ы й к о м п л е к с КЦ-Б для цементации пород'лри высоких папо-

^^^ олиовремеипо всех водоносных горизонтов при 
глубокими заходками (до 300 м) через одну бе-

ЗИФ^Оп Л ® применен буровой с ^ и о к типа 
тпГппом "ачальиый 151. м. конечный 76 мм, 
Цс^ит'аишГшк?^^^^^^^^ НГР.250/50. наибольшее давление при 

КЦ3.2М (рис . 7 8 ) п р е д н а з н а ч е н для 
в ствол' Г п р ™ предваритк . ьной цементаии" 

' "РО̂ О̂ДПМЫХ в сложных гидрогеологических условиях. 
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§ 32. Проходка и крепление стволов 
8 затампонированных породах 

! I : I 

с'омплекс состоит из буровой установки насоса ^ 
1 п ь 1 иемептировочиоп головки 3 и гибкпгп . ' з а п о р н о й ао-

^'^^^Рвая установка УБС.2м предиазИаче Т Л ' ' ' 
< Л т в о л а тампоиажиых скважии в крепкму Д "з за-
Й о с И Г Р - 2 5 0 / 5 0 пр„ скважии " с п о и Х " - ^ 

1и к стайку НКР-ЮОм. а при Цемеитаци, повод 
ия о с к в а ж и н ы раствора. '^^род - для натета-

" З а п о р н а я арматура предназначена для обеспечения н.п 
^е,пюго лвижсиия • бурового инструмента- в скваж, "е . 
11Я герметизации скважин при их бурении ц п а г З . ' 
^ :.поп'ажиого раствора зажимным си'о'собом/з по Га^г^п^п^ 
с о с т о и т из кондуктора, проходного крана и сальника В 
СП от крепости горных пород в комплексе КЦЗ-2м пттмл 
кондукторы двух видов - для породного целика ,и для тампонаж : ' 
ной подушки. Цементировочную головку применяют в лер ю Г ^ I 
м е п т а ц и н скважин н устанавливают на кране. . ( 

Битумизация горных пород. Тампонированне пустот и тпешии 
в породах иашстаиием в них расплавленного битума называют 
битумизациеи. Проникая в пустоты и трещины, битум вытесняет 
из них воду, затвердевает, и предотвращает проникновение под-
з е м н ы х вод в подземные выработки. Битумизацию применяют 
в породах, имеющих пустоты и трещины не менее 3 мм, не содер- '! 
жащих рыхлого материала, при .значительных скоростях потока • ^ 
подземных вод (более 10 м/сут), независимо от их агрессивности. 
Не рекомендуется применять битумизацию при больших гидро-
статических давлениях подземных вод, так как это может вы-
звать выдавливание битума из пустот и трещин. 

Битумизация может быть п р е д в а р и т е л ь н о й и п о с л е -
д у ю щ е й . Предварительная битумизация горных пород может 
бить проведена как с поверхности земли, так и из забоя ствола 
на всю мощность водоносных трещиноватых пород или отдель-
ными заходкамн. Предварительная битумизация' широкого рас-
пространения не получила. 

^̂ ''ть начата „ ® затампонированных пород может ^ 
"р0Ч1Г0сть ир того, как тампоиажный раствор приобретет ' 
^ также поел 2 0 — 3 0 кгс/см^ (по лабораторным данным), 
"ие в двуу__.^ будет проверено удельное водопоглоще-

контрольных скважинах, но не менее чем в 
'̂"е не дол- ^ скважин. Фактическое удельное водопоглоще- -

Хап'^"^ превышать водопоглощения, установленного про-
оппелА'^^^^ " степень заполнения трещин раствором сле-
скважшГ^^ кернам, получаемым при бурении контроль-
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ЕС1И тампонажиие работы производили нз з а б о я ствола . . 
тампои^иую подушку, то ее следует разобрать с помо^'^^Р^^ 

""отбойка пород ведется так ж е , как п при проходке ство.. 
обычным способом с помощью б у р о з з р ы в и и х работ. 
избе капис иарушепия з а ц е м е п т и р о в а п ш х п о р о д „ вскрит.я ^ 
Гпроводяишх трещпм необходимо с о б л ю д а т ь меры преде ^ 
рожпости. которые изложспи в главе У1П. Погрузку о т б и т о ^ 
роды, возоедепие времеимоп и постоянной крепи производят 2 
пои обычном способе проходки. ' " 

Породопогрузочиис машины- Погрузка взорванной породи . 
подъсмггые сосуды производится разработаииимн ЦНПИПодзем 

применяют при параллельной и совмешеииои схемах проходки п 
креплении стволов могюлнтним бетоном и тюбингами. 

П о р о д о п о г р у з о ч н а я м а ш и н а 2КС-2у /40 (рис. 79) 
прсдиазиачеиа для погрузки взорванной н о р м ы в_ бадьи при соо-
ружении вертикальных стволов диаметром 7—8,5 м и глубнпоц 
более 300 м. Л\ашина 2КС-2у/40 состоит из п н е в м о г р е н ф е р а п о д -
вешенного на канате к тельферу 2, перемещающемуся по раме 3. 
Рама одним концом шарнирно прикреплена к центральной 
опоре другой се конец подвешен к тележке поворота 5, кото-
рая имеет пиевмодвигатель для перемещения по кольцевому моно-
рельсу С. Кольцевой монорельс и центральная опора прикреплены 
к 1П1жиему ярусу подвесного проходческого полка. Благодаря 
радиальному перемещению тельфера по рамс и повороту рамы 
вокруг центральноЛ опори грейфер может забирать породу нз лю-
бой точки забоя ствола круглого сечения. 

Управление работой грейфера осуществляется дистаниионно 
машинистом из кабины 7, которая подвешена к раме 3 и допол-
1П1тельно опирается на монорельс. Д л я предотвран1ения столкно-
вения опускающейся бадьи с рамой предусмотрена система бло-
кировки работы подъемной машины с поворотом рамы тель-
фера. 

Псе основные узли машины 2КС-2у/40 универсальны и мог)'Т 
быть примененц без измснеинП при проходке стволов различных 
диаметров, кроме рами тельфера и монорельса, которые изготов-
ляют применительно к диаметру ствола 
оппо? органом,универсальной породопогрузочной машины 
является пиев^ю^реГ1фер емкостью 0.65 м^ 
Ш1Я гпоПА^"^'^"""®'''" ^^^ подъема и радиального перемеше-

грейфера и тележки. 
с гедуктопо? п.' фланцевый пиевмодвигател 
в ^^Р^бана. Груз удерживаете 
или пеоепхскГгпог! колодочным тормозом. При переподьем^ 

переписке грейфера лебедка останавливается а в т о м а т и ч е с к и 
.152 



„ помошп пневматического концевого выключатеп. п 
"Р" „ каната предусмотрен капатоукладчик. Тележ;, 

означена для перемещения грейфера по пп.11 тельфера 
;;Геются четыре горизонтальных „ два вертпкалм^ых отка'^'^Р'^'' 

Р „ . 79. Универсальна, породопогрузочиая .аши«а 2КС-2уМ0 ^^^^^^^ 

Для поворота рамы вокруг осп п — ^ 
Двухкатковая тележка поворота, ^^^^^^^Трикциопного тормоза и 
ДР'Ю мощностью 9.9 л. е., Р ^ ^ ^ ^ Р ^ е р Г ГрузопоД'ьем«о<^^ь те 
кронштейнов для подвески рамы тель.^ ^ • 
лежки 8 т, скорость перемещения до 1 № "^^^Ж'бол-

Моиор^льс, по которому перемеща^^^^^^ух меЖДУ собой бол 
стоит лз четырех сварных секшей, соединенн 
тами, • 153 



,г ^ , « т я с т с я рабочим местом машиниста и прелн, 
; Г п ^ ме'анкзмов упра^^сиия г р е й ф е р о > Г ^ 

обсспечеивя хорошею о б з о р а з а б о я выполпо,Гв?-"' 
^ пшЛст подвешенной па четырех стоиках. Пульт упра. 

ючаст 'в себя четыре золотника и четыре ручкк для -„^ ^ 
тельфером, тележкой поворота н . м е х а „ „ з м о ^ Г „ е > 

шепня тельфера. 
Двухъярусная нейтральная подвеска, предпазиачепиап , 

подвески рам тельфера и подачи в о з д у х а в пнеомокомму,,, , ,^ 
прикрепляется строго по оси ствола. Подвеска имеет ц е п т р а л З 
шверстие для пропуска маркшейдерского отвеса и подач,, бсто'!1 
в забой ствола. 

На время погрузки породы машину раскрепляют в стволе так 
как при ее работе возникают значительные динамические' „а 
грузки и требуется хорошая центровка полка при работе самсь 
опрокидных бадей. 

Погрузочную машину 2КС-2у/40 о б с л у ж и в а ю т четыре проход, 
чика —одни управляет машиной, д в о е п з а б о е принимают и от-
правляют бальи, раскайловывают породу . 

Машннист управляет машиной с л е д у ю щ и м образом: 
1) за исходное положение принимается опорожненный грейфер, 

подият^^й над бадьей, который поворачивается к отбитой породе; 
2) нажимает ручку управления тележкой поворота и' грейфер 

вместе с рамой перемешается по кольцевому моноре«1ьсу к отби-
той породе; 

3) одновреметю с ручкой управления тележкой попорота вклю-
чает ручку управления механизмом перемещения тельфера по 
рамс для передвижения грейфера в радиальном иаправлепяп 
к центру отбитой породы; 

•1) пос^те того как грейфер с рамой повернулся на необходимый 
угол, а тельфер оказался над центром отбитой породы, выключает 
обе ручки управления тележкой поворота и управления механиз-
мом перемещения тельфера; 

5) включает ручку управления тельфером и грейфер опускается 
на отбитую породу; 
гюродо'гг^'^''^" ручку управления грейфером и он наполняется 

7) после наполнения грейфера породой и закрытия его лопа-
стей включает ручку управления тельфером и грейфер подии-
зактлтп!? "Р" расстояние от лопастей грузчика в 

псте1.сшае?Л"п тележкой поворота и грейфеР 
9 оТоппРм ^•оиорельсу опять к бадье; 

ремещенГт̂ ^^^^^^^^^^ р А управления меха.п.змрм пе-
10) включает останавливается н а д бадьей; 

ж а е т с я в С ь " ^ Управления грейфером и порода разгр) 
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•Зятем цикл повторяется снова. 
а ш п п а 2КС-2У/40 п 

.шины КС.2У/40, имеет два греПфера емкостьГпо 0 
преД"^^"^^'^"' » стволах ДиГе?пом 

дь"' п п о д о п о г р у з о ч п а я м а ш и н а К С - С 7п 
" п Г и п п подобна машине КС-2у/40 и состоит 

•̂ '"п п юго тельфера ДеитральноП опорыТк!^^^^^^ Л 
5 ^I0П0рельса ^ и тележкп поворота 7.' '̂̂ шиниста 

' в отличие от машины КС-2у/40. в машине КС.1м усилены т. 
,ежка поворота, рама механизнрованного вождепня. кабина Г 
ппГниста и разборный монорельс. ма-

Управление всеми механизмами погрузочной машпиы листай 
„поииое и сосредоточено в кабине машнннста. 

Пневматическии грейфер емкостью 1 м^ имеет кинематическую 
нему, аналогичную схеме грейфера машины КС-2у/40, т.е жест-
кпГ! привод на все лопасти через траверсу от одного ппевмоци-
лнндра. Грейфер имеет восемь лопастей, благодаря чему улуч-
шается внедрение их в породу и снижается усилие, действующее 
на к аждую из лопастей. 

П о р о д о п о г р у з о ч н а я м а ш и н а 2КС-1м подобна машине 
КС-1м. но отличается тем, что имеет не один, а два грейфера " 
емкостью по 1 м^. 

П о г р у з о ч н а я м а ш и н а « П о г р у з ч и к » (рис. 81) пред-
ставляет собой крап-укосину с переменным вылетом и секторным 
вождением грейфера и состоит из рамы 1, каретки 2 с кабиной 3 
II грейфера 4. Р а м а устанавливается в пазу, оставляемом в бетон-
ной крепи, и закрепляется в нем с помощью анкеров. Каретка 
подвешивается иа пятитоинои лебедке, располагаемой на полке 
или на поверхности з е м л и . . 

Грейфер шариирио подвешивается на телескопическом гидрав-
лическом подъемнике 5, предназначенном для подъема грейфера 
над забоем иа высоту 2 ,5—3 м. Опускание грейфера производится 
под действием^ его массы. Радиальное перемещение грейфера осу-
ществляется гидравлическим домкратом 5, раздвигающим рукоять 
7, а круговое перемещение поворота мачты 5—реечным механиз-
мом с гидроприводом. С помощью указанных механизмов грейфер 
полностью обеспечивает уборку породы • в стволах диаметром 
4,5-8 м. 

На кабине предусмотрены откидные площадки, с которых про-
изводятся крепление рамы и бурение скважин для анкеров. 

Погрузочная машина «Погрузчик» позволяет "производить 
взрывные работы без подъема ее на взрывобезопасную высоту, для 
'̂ его па каретке машины » в кабине для машиниста предусмотрены 
защитные створки. 

Особенностью машины является возможность ее р а ^ ь ! ^ 
имо от положения проходческого полка, поэтому технологи е 

часть ствола, необходимая для начала работы машины, не 
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лпишая (14 м) . что особсипо в а ж н о при сооргженпп неп^-г 
действующих. 

Пеося взрываинсм шпуров грейфер отсоединяют от г 
поАемиика п поднимают на канате п о д ъ е м н о й мащниы по,"^^^ 
ходческии п'олок; стрс-ту с рукоятью н гидроподъемником 
пают и закрывают их и кабину з а ш н т н и м и створками с п о м > 
с и т м ш ш х гидроцилиндров. • "'̂ ю 

В начале погрузки породи каретку закрепляют на рамс в 
нем положении. По мерс погрузки п о р о д и машинист осообож,, 
каретку, опускает сс вниз по рамс п вновь закрепляет захвата? 
„а рельсах рамы. Ход каретки по р а м е составляет 4 м. что об?г 
печпвает погрузку породи при з а х о д к е висотои более 3 м. Пеп!" 
стаповка рамы с кареткой на писоту новой заходки осущест-
ляется с помощью лебедки, на которой подвешена машина, в пе-
риод возведения бстоииоГ! крепи. 

Техническая характеристика наиболее распространенних оте-
честпенных погрузочных машин с мсхаиизироваииым вождением 
грейфера приведена в табл. -1. 

Т а б л II ц а 4 

Покллтгля 

Техншесхая иракт̂ ристлхв погрулпс! 
ыашимм 

« Пст-
ГУ>' чтш 

КС-
: у / 4 0 

2 КС-
2)7 <0 КС-1м 

0.4 
40 

4 - 7 
ЗоОО 

О.Гю 
78 

4 - 7 
5000 

2x0.Со 
130 
4 - 7 

2 x5000 

1.0 
120 
4 - 7 
5000 

0.48 
3 , 2 
0 , 5 

1Г> 
13.5 
40 

0.5 
10 

0,47 
25 -35 

20 
СО 

0.5 
10 

0,47 
25 -35 

40 
120 

0.43 
10 • 

о;47. 
30-35 

42 
95 

0.4 
6 

17.0 

16.3 
б 

28,5 

25,7 
0 

28,5 

27,3 
8 

37,6 

16,2 
5,55 

19,0 
6,25 

19.0 
6,25 

35,6 
12,5 

2190 
1420 

2500 
1С00 

2500 
1000 

2900 
2026 

1845 
1875 

2250 
ЗОСО 

2250 
3060 

2980 
7320 

:кс-|« 

Е\1кск:ть Грей4ч?рз. ч" 
Пр(Л131ЮД11ТМЫ10СТЬ, м'/ч . . . . 
Даплспис содзуха, |сгс/с\1> . . . . 
Груюподъсмпйсть тслЦч'ра, кг . . 
Скорость радмалыюго г,ер«\и;п;сияя 

41-ра до. м/с . 
Подъем г{ч:П1<'ра. м 
Скорость подъема грейфера, м/с . 
Продатжнтсльностъ шпсда, с . . . 
Расход сжатого погдуха. м>/мпн . 
Л|0Щ11(хтъ всех пнспмодвнгателсй. л 
Масса машины с гндрораспогом и 
{слком. т . 
Число лопастиА грейфера . . . . 
опипс ппсвмозатиора, тс . . . ! 
Ус»и111с па концах лопастей, тс:' 

в начале мчсрпьгаания . . . . 
в конце зачерпывания . . . . 

Дпаметр грейфера, ым-
раскрытого . 
закрытого . . . . 

>Ьсса грейфера, кг ! [ .; 

грей' 

• • • 
• т л 

е. . 

• • . 

ПОД-
» . . 

2X1.0 
200 

4-7 
2X5000 

0.43 
10 

0.47 
30-35 

84 
190 

52.0 
8 

37,6 

35.6 
12.5 

2900 
2026 

2980 
7320 
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Япя погрузки породы в стволах диаметром 4 - Ч 5 . 
Л т 200 м " более ЦНИИПодземмащ создал ;Т7' " " ''̂ 'Убн-

'П о̂Р я может работать при емкости грейфер'а О бз Г И 
•^''Комп'^^»^^" оборудования для проходки и у в д к и 1 ' 
, / стволов. Комплексами оборудования называются ппп^Г"'''*'-

" пггаты. с помощью которых комплексно разрешаю^ ^̂ ^̂ ^ 
возведения 

тюбипговоГг крепи, подъема, водоотлива. веГтиГцшД/^ " «тпого бурения шпуров. «^"тиляцпн и комп-
СССР институтом ЦНИИПодземмаш разработано несколько 

комплексов оборудования для сооружения стволов б у р о в з ^ 
пособом, которые в зависимости от глубины стволов С ж н Г п о ^ 

па^елить на комплексы для неглубоких с т в о л о в - д о 300 м с П Г г ^ у б и и ы - 3 0 0 - 7 0 0 м и глубоких стволов--более 700 м^а^' 
зависимости от д и а м е т р а ствола в свету для стволов малого'дпа-
метра ( 4 - 4 . 5 м ) . среднего ( 5 - 6 , 5 м) и большого диаметра 
( 7 - 9 м). ' 

К о м п л е к с К С - 7 предназиачеи д л я сооружения п о совмещен-
ной схеме стволов глубиной д о 300 м и диаметром 4—8 м в свету 
с применением буровзрывных работ. 

Комплекс состоит из следующего основного оборудования: 
стволовой породопогрузочной машины «Погрузчик», подвесного 
двухэтажного полка, створчатой передвижной опалубки и обору-
дования для самоопрокидывапия бадьи БПС-1,5. Небольшие раз-
меры и масса комплекса КС-7 (табл. 5) значительно упрощают монтажные работы. 

Комплектное бурение шпуров осуществляют установкой 
БУКС-2М. Во время погрузки породы бадьи не отцепляются, креп-
ление их к канату постоянное. Армировку ствола производят после 
сооружения его на полную глубину. Комплекс КС-7 рассчитан на. 
работу с передвижным временным оборудованием на поверхности 
земли. Канаты, на которых подвешен двухэтажный проходческий 
полок, служат в качестве направляющих бадьевого подъема. 
Верхний и нижний э т а ж и полка соединены стойками. С полка на- • 
ращнвают став вентиляционных труб и труб сжатого воздуха. 
Подачу бетоппой смеси за створчатую опалубку осуществляют по 
трубам. Все трубопроводы подвешивают к крепи ствола. Вода 
"3 ствола выдается в бадьях, в которые она подается насосом 
И-1м. 

Последовательность выполнения операций проходческого цикла 
"Р" сооружении ствола комплексом КС-7 показана на рис. б/, 

фазе / подготавливают к работе погрузочную машину и . 
погрузку породы. В ф а з е II грузят 50% « з о р в а ™ ^ 

^^Убину 2.1 м. В ф а з е / / / опускают и устанавливают створча 
опалубку, укладывают бетонную смесь. поД^ваемую за опд 

бку по тру 'ба^ а т а к ж е опускают и закрепляют а 
^Узочиой машины. В ф а з е IV заканчивают погрузку пород , 

производят зачистку з а б о я и подъем грейфера, В фазе ^ 
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Т а б л и ц а 5 

Показатели 

Техмнч«сккя харАктермсткк* 1](чу\одческ.ога комплекса 
КС-7 КС.2у гкс-гу КС-1м/с, г КС-9 КС-а 

4,5—8,0 5 , 0 - 0 , 5 7 . 0 - 3 . 5 6 .2 С.5 7 . 5 В 9 

До 300 300—700 3 0 0 - 7 0 0 700—1300 700—1300 700—1300 

БУКС-2М ПУКС.1М БУКС-1м БУКС. 1м БУКС-1м БУКС-1м 

1 1 1 - 2 1 О 2—4 

кПогррчнк» КС.2у/40 2КС-2у/40 КС-1 КС-1м. 
2 КС-1м 

2КС-1М. К С 

0,4 0.С5 1 .0 1 . 0 1 .0 

1 1 о 1 1 О 
л» 

ЗС 2 5 - 3 5 2 5 - 3 5 30—35 30—35 30—35 

40 0 0 - 7 8 105-130 9 0 - 1 3 0 1 0 0 - 1 2 0 180—200 

3 3 - 5 , 5 3 - 8 5 , 5 - 0 , 5 5 . 5 - 0 . 5 5 , 5 — 6 , 5 

1-^2 О 2 - 3 2 2 2 - 3 

4 3 - 5 3 - 5 5 3 - 5 . 3—.^ 

3 , 2 - 4 , 2 — — 4 4 4 
30 20—50 40—100 40 42 84 

33—СО СО—70 80—100 1СО 00—{20 ̂  130^135 

Диалгетр ствола в свету, ы 

Глубина стпада, лс. . . . 

Бур1гльная устаиоика . , . 

Число буроаых установок 

Погрузочная машина . . « , 

Емкость грсп.|)сра, 

Число грсП([|сроп 

Цикл погрузки, с . . . . • 

Про113шэднтсльиость погруэочиоЛ маииты, м'/ч . 

Емкость бадсП, м ' . . . • 

Чн1:у10 подъемных машин 

Высота псрсдинжной опалубки, м 

Высота псредонжного полка, м . . • 

Расход сжатого ооздуха, м^/мии . . . . . . . 

Масса забоГтого оборудоштня, 

Рис. 82 . последо.ат..ьвость- комплексом КС-7: 



ПОД апкеры, зякрспляюшис раму погрузочной машины. 
выдают из забоя бурильную установку, погрузоппую ' -
складывают н закрывают для защиты о т взрыва и з а р я ж а ю т ^ 

ры. П о с л е этого производят ^ 
- • ' " 

К о м п л е к с К 0 2 у (р„с 33 
прслиазнамси для проходки 
тикальпых стволов диаметром , 
свету 5 — 6 , 5 м м глубиной 300-
700 м. Комплекс состоит нзство-
лопои погрузочной машины ] 
КС-2у/40, подвесного полка 2 
створчатой опалубки 3 с обору' 
довапием для спуска бетопкой 
смеси по трубам, установки для 
комплексного бурения шпуроа 
БУКС-1 м и оборудован1гь 4 дпз 
самоопрокидывающейся бадьи. 

Проходческий полок имеет 
два э т а ж а , которые монтируются 
из сварных секции, соединенных 
м е ж д у собой сварными колоппа-
мн и раструбами. Полок служит 
для подвески к нему снизу по-
грузочной машины, размешення 
п иенмосистем ы, элект рооборуда-
оания и д л я защиты проходчи-
ков, работающих в забое. Диа-
метр полка на 40 мм меиьшедма-
метра ствола в свету. Зазор пе-
рекрывается щитками. Полок 
подвешен на канатах, идущих че-
рез контргрузы к проходческим 
лебедкам ЛПД\-10/800 " 
2ЛПЛ\-10/600. и на центральном 
канате, идущем к лебедке 
ЛП-25/600 . Во время работы по-
лок р а с к р е п л я ю т гидродомкра-
тами, упирающимися в постоян-
ную крепь при проходке ствола 
по совмещенной схеме, а при про-
ходке ствола по параллельио-шн-
товон схеме — в породу. 

Гидрораспор полка при про-
ходке ствола по с о в м е ш е 1 п ю и 

схеме предусматривает п р н м е и е -

Рис. 83. Проходческий 
КС'2у 

комплекс 

.162 



,е восьми малых домкратоп . пп 
больших и четырех малых. "^Р^ллель,,. 

I Д л я подъема породы, погпу,,,^ . 
лпаметром 5-~6.5 м реко / о п п ^ ^ "̂ ^̂ ьл , 

,ольеШ!ую установку, а при ^С.2у/4о „ 
рримспять их как д п е одГ/о/^^^т ^^З'х 

возможность установки г. одно. подъема. Бадьи приме 
с а м о о п р о к и д ы о а ю щ и с с я емкостью 

няют 
М 

^^Пр" прчтоке воды до 8 — 1 0 м^/ч подоот-
111В о с у щ е с т в л я ю т бадьями , в которые вода 
„срскачивастся з а б о й н ы м и насосами И -1м. 

Для сокращения объема работ при под-
готовке ствола к арм11роваиию проемы в 
полках для бадей размещены так , чтобы 
требовалось минимальное время на пере-
оборудова1Н1С п о д ш к и в н ы х площадок , что 
значительно с о к р а щ а е т переходный пе-
риод. 

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь машины КС-2у/40 
при погрузке г л т и ю т ы х и песчанистых 
сланцев составляет 60—70 мУч, а при по-
грузке песчаников — 4 5 — 5 5 м^ч. При за-
чистке забоя п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь машины 
снижается д о 10—20 м'/ч, средняя ее про-
изводительность составляет при погрузке 
глинистых сланцев 4 0 — 5 0 мУч. 

Комплексы для сооружения глубоких 
стволов имеют грейферы емкостью 1 м^ и 
более. 

Рнс, 84. Проходческий комплекс КС-1м/6,2 
I 

к о м п л е к с КС-1 м/6 2 "РеД'^ « д е % и з п р о » а ™ « 
к«х стволов диаметром 6 ,2 м. Ои Д В У Р » 
комплексом КС-1Н (рнс. 8 4 ) . В ' ^ к о й т"™'^''» а 
лолок I. жестко с о е д и п е т ш п с '.„о,-, к нему " 
кой 2; м у х э т а ж и ы г . полок 4 с кареткой; створ^ «огрузочпоП маши.юй 3 с "^Р^вижно» к а „ а ш « 
'ахая .металлическая опалубка 5, ""Лвеш. ^̂  
трем лебедкам с ц е , 1 т р а л и з о в а т . ь т У ^ ^ е н н и м 
«. появешкваемое па цепях к " л я м , Р ^ ^ д и з а ю т и с с я бадьи. 
5"жом полка, и большегрузные саиоо^р 



^ по п07псдеиню постоянной бетопиоГкпр" пр' 
подготовку о б о р у д о в а н и я перед 

Х р о в " пР"сслоггис его п рабочее состояние пос^е в 
как п о г р е т а я машина прикреплена к передпнжиоГ, ^ 
^пстке персмешаюшенся по рсльсовим »апрапляющ„мР^,>1о1 
ЖС.ШММ иа ви>7рсиисГ1 поверхности шитопоп о б о л о ч к » ; ' 

Псредр-нжиая распорная каретка с погрузочной машииог,„ 
ш т е к я независимо от проходческого полка на канате е 
расположенной на пойсрхноаи земли. По время р а б о т ц ' 1 > 
распирается гилродомкратами п п о р о д н и с стенкн ствола п. ' 
домкратов при этом проходят через специальные окна в 
г/олочкс. ' , 

ДвухэтажпыА проходческий полок со шитовон оболочкой г 
гешивастся в стполс нл направляющих и одном центральном « 
натах. Рапномериос натяженпс направляюших канатов обсспс,! 
пастся спсинальнимн контргрузами, монтируемимн на копре На 
1П(жпсм этлжс полка установлено о б о р у д о в а н и е для питатц 
забоя и погрузочной машнни с ж а т ы м воздухом. Этажи по.ш 
связзии межлу собой р а а р у С а м и с иапраплпющимн крпвыи 
для балсЛ. 

Оборудование для возведения постоянной крени из быаротвер-
лсюшсго бетона состоит из створчатоЛ опалубки, опорного кольи 
П ставов труб для спуска бетона. Л е б е д к и для подвески опорного 
кольца и аворчатоП опалубки имеют цситрализованное управле-
ние. Кроме того, кольно связано с опалубкоА днстапшюшшя 
цепями, что упрощает центрирование кольца. 

Металлический шит-оболочка состоит из стальных тюбпнговя 
имеет кольца ж с а к о а и из швеллеров и рельсы для перемещспня 
ло ним распориой каретки. Иижнеи частью щпта я в л я е т с я усилен-
ное ножевое кольцо. 

Во гремя бурения и взрывания шпуров погрузочную машину 
поднимают под полок, а после взрывания опускают вниз па от-
метку 9 - 1 0 м от забоя. После погрузки 50% породы натяжной 
полок со щитом-оболочкон и погрузочную машину опускают впш 

^ погрузкой породы с всрх!Гсго этажа проходче-
рзботы по возведению крепи. Спуска» 

о п Г п ^ п ' ' ' ' ' 2 " " устанавливают иа нем иаст11Л, отрыв ю 
шо уложенного бетона и спускают ее на .опорно 

адЖоТк! " 
пи передвижной опалубки д л я возведения кре-

С п ^ ^ увеличена д о 4 5 - 6 м. 25 
(Донбасс) гл. КС-1М/6.2 пройден ствол шахть! ^ 
290.5 м/мес „ отр ' ' Достипгута скорость его соорЯ/Дз 

и ствол ш а х т ы Л'. 4 « П р о л е т а р с к а я - Г л у б о к а я » , где 
164 • . 



, „РПЬ было проидено 390,1 м 
диаметром в свету 

и в проходке 7 м. 
^ • ^ К о м п л е к с КС-8 (рис.85) 
.п^лиазиачеп для скоростной 
Сходки неглубоких верти-
51Ы.ЫХ стволов. В состав 

'омплекса входят: одиогрси. 
лсриая п о г р у з о ч н а я машина 1 
кГ1м двухэтажный проход-
рскии' по^о»^ вспомогатель-

на', полок 3 с направляющи-
ми раструбами, створчатая 
опалубка 4. самоопрокидыва-
юшяеся бадьи 5, направляю-
щая рамка 6, хобот 7 и бу-
рильная установка БУКС-1м. 
Д в р э т а ж и ь п " ! проходческий 
полок оборудован системой ги-
дрораспора с гидродомкрата-

и центральной пиевмоси-
стсмоп. Ниже полка через от-
клоняющие блоки пропуска-
ются направляющие канаты, 
которые используют для под-
вески опалубки. Раструбы пол-
ка снабжены крпвымп для 
улавлива1П1я и разворота ба-
дей. Вспомогательный полок 
служит для навески трубопро-
водов и армирования ствола. 

Сооружение ствола с по-
мощью комплекса КС-8 осу-
ществляется по совмещенной 
тех1юлогической схеме, при-
чем с погрузкой породы ча-
стично совмещаются во вре-
мени укладка бетонной смеси 
за створчатую опалубку и ар-
мирование ствола, д л я чего 
предусмотрен специальный 
вспомогательный полок. Рабо-
ы в забое прекращаются толь-

- Рис. 85. Проходческий 
^ комплекс КС-8 
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.тыо м^ Порода выдается в пестаипяпт. 
бадьях емкостью 4,5 м». Погруз^^ плп '''̂ '̂ «"Роки^ 

без перецепки бадей, что обеспечивало 
подъемами д о 80о/о взорванной породы 

вь»» ^^^деП в з а б о е . "Р" "олном отсут, 
^^^к'пмплскс о б л а д а е т рядом преимуществ по соат.^н»,^ 

. Д С р о ч е и и ы Г ! щ и т ( 1 0 м ) . н м е ю в д й меньшую Т а ™ 
с т к 1 с о я з п с полком и подвешивается на на'праГ^ 

с помощью системы отклоняющих роликов, что Тозв^яе; 
Гпускать щит вслед за подвиганием забоя независимо от положе 
кия полка, а т а к ж е поднимать последниГ. на безопасную шсот\ 
5п„ взрывных работах при неподвижных канатах, центрирующих 
„ н а п р а в л я ю щ и х его движение. ^ 

В комплексе Д Ш П - 1 имеются опорное пикотажиое кольцо и 
подвесная сскциоииая опалубка высотой 5 м нового бескаркасного 
типа. Отрыв секций от бетона механизирован. Отсутствие каркаса 
и небольшая толщина стенок опалубки позволяют подвесному 
полку свободно перемещаться внутри нее. 

Ш е с т и э т а ж н ы й полок позволяет одновременно с работами в 
забое возводить постоянную крепь в зависимости от положения 
опалубки с любого (кроме первого) этаи^а. Для предупреждения 
падения из-под опалубки в рабочее пространство кусков породы и 
бетона к нижней части опорного полка прикреплена защитная 
обойма длиной д о 9 м» телескопически схватывающая призабой-
пыи щ и т . 

Короткий щит сборно-разборного типа и конструкция комплекса 
позволяют при необходимости легко перейти с параллельно-щито-
вого способа проходтш на совмещенный. 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. В чем состоит сущность способа предварптелыюга тампонажа пород? 
2. В каких породах н при каких притоках воды в забой применяют пред- ,, 

варитсльиыЛ тампонаж горных пород? , ,„„„5 
3. Какие способы тампонажа в зависимости от вида раствора Ны знаетег 
4. Какими способами можно проводить тампоиаж в зависимости от распо-. 

ложсиия места производства работ? „.̂ „.т ,̂ пл-к. 
5. Назовите способы нагнетания тампоиажиого раствора в скважины, иоъ 

йсните, чем отличаются эти способы друг от друга.. тямпонажных 
6. Какие виды оборудования необходимы для производства тампоиажных 

'"^ 'т .^асскажнтё. как производятся бурение и °б0РУД0вз.ше т а « 
«важни. приготовление и нагнетание тампоиажиых растворов при тампонаж 
с поверхности земли. ' „.„ртяния оаствора в 
^̂  8. Каким должно быть максимальное давление .гагнетаиия раствор 

' ' " а Как устраивают тампонажную подушку при тампонаже из з а б о я ствола 
в случае притока води в Пего? поекращать тампона»-
ьые аб ? удельном водопоглощеиии следует прекращ 

П . К а " и е комплексы оборудования для ^и^из з™бо?'ав?ла 
^ ^ ' ^ ^ | о м у ^ а м п о н а ж у г о р н ы х пород с поверхности земли н и 
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12, Для производства каких работ пазначены к о м т е к г , 
и К Ц М м ? Дяйте их краткую техническую хара'кте^сти^.'^РУЛоаани, 

13, В каких уыопиях причекяют битумизацию горных пооо?" '̂-
14, Как проходят стзоли о зоне затаипомированпих поро2> 
1Гх Перечислите известные В з « уииверсальние стволовые пп« 
машины, применяемые для погрузки взорванной поооды , 

стволов в затампоиированкых породах и обычным способом "Роходк, 
]б. Лля погрузки породы в каках стволах пп'едцзип,, 

КС-2у/40? Расскажите об ее устроГгстве и подвеске в стоолс «ашкиа 
' 17. Как машинист упрамяет машиной КС-2у/40? Перечнс1«(т " " " ^том опеоации. ^ "о порядку I/» г\аг\ ^ 

мнясмые им при этом операции. 
18. Назовите комплексы оборудования л.тя проходки и углуОкн всвт 

ш х стволов, применяемые при их сооружении способом предоэритш.ил?"^^'^'^ поняжа и оГ>ыч1гым способом. ' ' ""о^тац. 
19. Расскажите, какое оборудование входит в состав комплекса КС 7 

выполняется послсдовател>.ность операций проходческого цикла ппн сопп 
НИИ ствола этим комплексом? ' ™оруже. 



глава VII 

ПРОХОДКА СТВОЛОВ БУРЕНИЕМ 

§ 33. общие сведения 

Б у р е н и е ш а х т н ы х с т в о л о в я в л я е т с я п а п б о л е е техппчески со-
в е р ш е н н ы м и п р о г р е с с и в н ы м с п о с о б о м нх п р о х о д к и без р а б о т а ю -
щих л ю д е й в с т в о л е п р и к о м п л е к с н о й м е х а н и з а ц и и и а в т о м а т и з а -
цпи п р о и з в о д с т в е н н ы х п р о ц е с с о в , у п р а в л е н и е к о т о р ы м и произво-
дится с п о в е р х н о с т и з е м л и . 

Б у р о в ы е у с т а н о в к и д л я б у р е н и я ш а х т н ы х с т в о л о в по способу 
р а з р у ш е н и я п о р о д р а з д е л я ю т с я н а три группы: у с т а н о в к и д л я 
с п л о ш н о г о б у р е н и я ; у с т а н о в к и д л я к е р н о в о г о бурения , при котором 
буром р а з р у ш а е т с я т о л ь к о м е н ь ш а я ч а с т ь породы, а о с т а в ш а я с я 

~ п о р о д а в в и д е к е р н а в ы д а е т с я на п о в е р х н о с т ь ; у с т а н о в к и д л я ком-
б ш н г р о в а и н о г о б у р е н и я , к о г д а ч а с т ь п о р о д ы р а з б у р и в а е т с я с п л о ш -
ным, а ч а с т ь к е р н о в ы м б у р е н и е м . 

В с е б у р о в ы е у с т а н о в к и н е з а в и с и м о от способа бурения к л а с -
с и ф и ц и р у ю т с я п о ' р а с п о л о ж е н и ю п р и в о д а р а б о ч е г о о р г а н а — па 
п о в е р х н о с т и и л и н а з а б о е , и по ф а з н о с т и бурения , когда полное 
сечение с т в о л а д о с т и г а е т с я з а одну или н е с к о л ь к о ф а з б у р е н и я . 

Н а и б о л е е п р о г р е с с и в н ы м и с ч и т а ю т с я у с т а н о в к и д л я к о м б и н и -
р о в а н н о г о б у р е н и я , п о с к о л ь к у они с о ч е т а ю т в себе р а б о ч и е о р г а н ы 
к л я б у р е н и я с п л о ш н ы м з а б о е м и к е р н о в ы м способом и могут при-
м е н я т ь с я в р а з л и ч н ы х ' п о р о д а х и д л я стволов р а з н о г о д и а м е т р а . 

Б у р е н и е с т в о л о в м о ж е т б ы т ь у д а р н о е и в р а щ а т е л ь н о е . 
В п о с л е д н е е в р е м я п р и с о о р у ж е н и и с т в о л о в п р е и м у щ е с т в е н н о при-
м е н я ю т в р а щ а т е л ь н о е бурение . 

Бурение ш а х т н ы х стволов б о л ь ш и м диаметром, соответствую-
щ и м т и п о в ы м нх с е ч е н и я м , в п р о м ы ш л е н н о м м а с ш т а б е п о к а освое-
но л и ш ь в в о д о н о с н ы х песках , с у г л и н к а х , глине , мергелях ' , м е л е 
и д р у г и х п о р о д а х с к о э ф ф и ц и е н т о м ,крепости по ш к а л е п р о ф . 
М . М . П р о т о д ь я к о н о в а / д о 3. В п о р о д а х о / д о 6 освоено б у р е н и е 
с т в о л о в д и а м е т р о м 3,6 м. Б у р е н и е с т в о л о в д и а м е т р о м д о 2 — 2 , 5 м 
м о ж н о с ч и т а т ь освоенным в п о р о д а х с / д о 12. 

В п о р о д а х с / д о 3 обычно б у р я т п о л н ы м сечением , а в б о л е е 
к р е п к [ | х п р и м е н я ю т к е р н о в о е бурение , при к о т о р о м , п о р о д ы раз -
б у р и в а ю т л и ш ь в п р е д е л а х к о л ь ц а по к о н т у р у с е ч е н и я , а я д р о в 
в и д е ц и л и н д р а (керн) п е р и о д и ч е с к и п о д н и м а ю т на п о в е р х н о с т ь 
з е м л и в и е и а р у ш е н п о м с о с т о я н и и . 

И м е ю т с я с р е д с т в а д л я б у р е н и я с т в о л о в с п л о ш н ы м з а б о е м и в 
п о р о д а х с / более 3. 
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§ 34. Установки для бурения стволов 

К установкам д л я с п л о ш н о г о б у р е и н я отнпго, 
УЗТМ^,2; УЗТМ.7,5; РТБ-2,0а; РТБ-2 ; Ш е п о т ь е в а И в а н о в , ? 
пповь создаиние установки УЗТМ.8 ,75; УРТБ-б .2; РТБ.3 72 , 
УКБ'3,6. К установкам для сплошного бурения также момпо от 
нсстн проходческие машины П Д - 1 р н П Д - 2 . 

В установках УЗТМ-6,2; УЗТМ-7.5; РТБ-2 .03 п Шепотьсва^ 
Иванова, а также п установках УЗТМ-8.75; УРТБ-6 ,2 и РТБ-3,72 
разрушение породи осуществляется шарошками за счет ударных 
волдействиГт зубьеп шарошек при нх перекатывании по забою 
В установке УКБ-3,6 разрушение породи осуществляется резцами 
путем планетарного фрезерования. В проходческих машинах 
ПД-1р и П Д - 2 разрушение породы производится резцами плане-
тарного раГ)Очего органа. 

При бурении сплошным забоем разрушение породы произпо-
дится По всей плошади сечения ствола п одну пли несколько фаз. 
*1нсло фаз бурения зависит от крепости пород и мошности прн-
пола рабочего органа буровой установки. 

При керновом бурении порода разрушается только по узкой 
кольцетюП плон1ади (20—30% сечения ствола) на границе контура 
ствола, остальная же порода в центре ствола (70—80% сечеиня) 
остается неразрушенной и выдается на поверхность в виде керна. 

К установкам д л я к е р и о о о г о б у р е н и я относятся отече-
стис1П!ые установки ТМ-2,3 и УКБ-З.б. Основной рабочнн инстру-
мент установок кернового бурения — шарошки и лишь в первом 
образце установки ТМ-2,3—- ре^иы. 

К установкам д л я к о м б и н и р о в а н н о г о б у р е н и я от-
носятся установки УКБ-З.бр и УКБ-З.бм, которые оснащены нрн-
стаикоП для сплошного бурения, и установка УКБ-5у. 

При комбинированном бурении часть породы выдается на по-
верхность в виде кернов, а остальная порода разрушается и вы-
дастся на поверхность вместе с промывочным раствором. 

Все буровые установки работают п стволах, заполненных цир-
кулирующим глинистым раствором, который удерживает стенки 
ствола от обрушения и является средством очистки забоя от буро-
вого шлама и транспортнрова1шя его на поверхность. 

Установка РТБ-2,08. Реактивно-турбинное бурение получило 
развитие при бурении стволов малого диаметра. На рис. ЙО пока-
зана буровая установка РТБ-2,08, разработанная Всесоюзным на-
учно-исследовательским институтом буровой техники (ВНИНБТ) 
для бурения ствола (скважины) диаметром вчерне 2,08 м. 

Основными элементами этих установок являются: вышка 1 
(рис. 86) , буровая лебедка 2, ротор 3, талевая система 4, вертлюг 
5 и реактивно-турбинный бур 6 типа РТБ-бм, который состоит из 
четырех расположенных на одной линии турбобуров 

Турбобуры Т12РТ-9" с в е р т жестко соединены между собой тра-
версой, а внизу —плитои. В траверсе закреплен переходник к 
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б у р и л ь н ы м трубам, а по продолыюи осп траверсы сделай канал 
^ к о т о р о м у глппистыи раствор из бурильных труб через ниппели 
поступает в турбобуры. 

Рис. 86. Буровая установка РТБ-2,08. 

Нагрузка на забой создается чугунными утяжелителями круг-
лой формы, имеющими отверстия для прохода через них корпусов 
турбобуров. Трехшарошечиые долота крепят на переходнике тур-
бобуров. 

Долота разбуривают породу при и^ вращении по часовой 
стрелке турбобурами, вращающимися за счет проходящего через 
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них глинистого раствора, нагнетаемого насосами с повепг,,. 
При работе долот п т у р б о б у р а х возникают реактивные м о м ^ -
заставляющие бур и буровую колонну вращаться против час 
с т р е л к и , вследствие чего порода разбуривается по всей т о щ ^ " 

Рнс. 87. Буровая установка УЗТМ-8,75 

забоя. Глппистыи раствор, поступающим из турбобуров, выносит 
разбуренную породу на поверхность земли. 

п'рн бурс1НП1 скважины диаметром 2,08 м одновременно рабо-
тают три' турбобура, из которых один разбуривает центральную 
часть забоя'диаметром 1,02 м. а два других —остальную его часть. 
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П р о б у р е н н ы е установкой РТБ-2.08 стволы крепят секцио.игой 
крспь.0, собираемо» из обсадиых труб длииоГт б дг, которыГсва 
риваются по две в о б е ч а й к и длиной 12 м. л"|орые сва-

Рис. 88. Погружной способ крепленля стволов: 
® —сСоркп эпема с дпншсм; б —установка первого звена с днищем над стволом; 
" — спуск пироого эпсна с дилшем в ствол: г — с б о р к а очередного звена; д — уста-

новка очередного звена над стволом; « — наращпваннс колонны крепи 

После окопчаиня опускания в ствол секций крепи закрепиое 
пространство тампонируется цементным раствором, а после от-
качки глинистого раствора проводится контрольное тампонирова-
ние через имеющиеся в обечайках отверстия. Установкой РТБ-2,08 
в СССР пробурено самое большое число стволов. 

т 
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Установка УЗТЛ\-8,75 (рис. 8 7 ) , разработанная Уральск, 
волом тяжелого машииостроен1гя, предназначена для бурения 
тмкялыгих стволоп диаметром 8,75 м на глубину 800 м 

Устапопка УЗТМ-8,75 с о а о и т из вышкн 1, эстакады 2 
буровых труб, консольно-поворотного крана 3 , буровон лебедка ^ 
талспой системы 5, ротора 6, буровой колонны 7, раздвижи -
платформы 8, кабины машиниста 9 и расширптслеи Ю. ' 

Установка УЗТМ-8,75 имеет четыре расширителя диамртпл 
5,7Г); 7,0; 7.5 и'8,75 м, массой по 160 т, ' 

В слабых породах с коэффициентом крепости / = 1 - ^ 2 предла 
гастся бурить п две фазы: вначале долотом бурят скважину дна' 
метром 3 м, которую затем расширяют д о диаметра 8,75 м. 

Иы!юс разбуренной породы осуществляется эрлифтом пронз. 
водитсльностью 1500 м'/'Ь Эрлифт ~ это устройство, обеспечиваю" 
н к с подъем жидкости с большой глубины'сжатым воздухом. 

Существует два способа крепления пробуренных стволов: по-
г р у ж н о й и с е к ц и о н п и й . В первом случае кольца крепн 
наращивают по мере ее погружения п ствол, во втором — в ствол 
опускают секции крепи, собираемые на поверхности и состоящие 
из колен тюбингов. Погружная крепь представляет собой пустоте-
лый цилиндр с железобетонным днищем п оспованни (рис, 88). 
.Секционная крепь не имеет Л1И1ша-

К о н т р о л ь I I и е в о п р о с ы 
1. П чем сущность проходки стаола пп коибияпрооанмоГ! схсмс? 
2 На какие трн группы ралсляются Суровые установки лля бурения 

шахтпих стполав? 
Расскажите об основных элементах н способе б\рсш1я Глролой установ-

ки 1'1П-2.08. 
К Какими лпумя основными способами крепят псе пробурснны': ствчли? 



глава VIII 

ПРОИЗВОДСТВО БУРОВЗРЫВНЫХ РАБОТ В СТВОЛАХ, 
ПРОХОДИМЫХ СПЕЦИАЛЬНЫМИ И ОБЫЧНЫМ СПОСОБАМИ 

§ 35. Буровзрывные работы при проходив стволов 
специальными способами 

Пр;1 проходке стволов буровзрывные работы следуст произво-
дить в соответствии с требованиями «Единых правил безопасиости 
при взрывных работах». 

Буровзрывные работы в стволах, проходимых специальными 
способами, несколько отличаются от тех же работ при проходке 
стволов обычным способом. 

При разработке крепких замороженных известняков, песчани-
ков взрывные работы неизбежны. Взрывные работы в заморо-
женных породах следует выполнять с соблюдением мер предосто-
рожности во избежание деформашш ледогрунтовой степы и замо-
раживающих колонок при сотрясении. Особую осторожность не-
обходимо проявлять при ведении буровзрывных работ по извест-
някам во избежание затопления ствола при неож1гданном вскры-
тии водопроводящих трещин. 

Окоитуривающне шпуры, в зависимости от крепости пересе-
каемых замороженных пород, надлежит располагать на расстоя-
нии не менее 300 мм от стенки ствола в проходке. Число шпуров 
зависит от характера замороженных пород. В породах четвертич-
ных отложений число шпуров приинмагот из расчета 0,4—0,5 
на 1 мз породы, в известняках—-1,5 на 1 м' породы в целике. 
Глубина шпуров должна быть не более 1,5 м. 

Шлам из шпура удаляют сжатым воздухом или слабым раство-
ром хлористого кальция. Крепость рассола принимается в зависи-
мости от температуры замороженных пород. При обычном замо-
раживании пород, когда температура их достигает — 8 у 1 0 ° С , 
достаточно применять рассол крепостью 20° Ве, замерзающий лишь 
при температуре —14,2" С. Промывочный- раствор не должен со-
держать взвешенных твердых или глинистых частиц. 

Приведенные выше данные в каждом отдельном случае должны 
корректироваться в зависимости от специфических условий про-
ходки. 

Для взрывных работ в замороженных породах следует приме-
нять взрывчатые вещества типа аммонитов, которые ие чувстви-
тельны к у д а р а м , т р е н и ю и низкой температуре. Нитроглицерино-
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В1ЛС изривчатыс вещества, как замерзаю1Ш1е при темпеп, 
лля взрива1гия мерзлых пород не допускаются. 

Расход аммонитов при разработке мерзлых пород четвепт,,п, 
отложсяиГ! можно принимать в среднем 0 , 2 5 - 0 , 5 кг „а 1 

породи, в песчаниках и известняках- . 
1,4 кг на I м^ п о р о д и в целике. ^ 

Паспорт на буропзрыппые работы пп-
проходке выработок п заморожснмих п ' 
родах необходимо составлять с уметом пп̂  
дотвращеиия механических попреждсипи 
замораживающих колонок и собствспип ле-
догруитопои стеики. Как правило, цадУ. 
жит применять мелкошнуропои способ 
взрывания, не добиваясь мелкого дроОлс-
ния породы, п только ее рыхлеиня. 

Д л я взрывания шпуров применяют 
электродетоиаторы мгновенного действия, 
короткозамедленного действия с продолжи-
тельностью замедления 25; 50; 75; 100; 
150 мс и элект|)олетоиаторы с замедлением 
от 0,5 д о 10 с. .Число ступеней замедления 
принимают обычно п» числу окружностей 
расположения шпуров в забое . 

При короткозамедленном взрыпатнг 
врубовые шпуры взрываются с помощью 
элсктродетонаторов м г н о в е т ю г о действия, 
отбоГ|нис шпуры второй н третьей окруж-
н о с т е й — с гюмощью электродетонатороп с 
замедлением 25 и 50 мс, о к о н т у р п в а ю ш п е 
шпуры — с помощью электродетонатороп с 
замедлением 75 и 100 мс. Шпуры заряжают 
взрывинк и опытные проходчики, имеющие 
«Единую кшгжку взрывника». 

Соединение' проводников электродсто-
наторов принимают нараллельно-стумспча-
тое (рис, 89) или параллельное. Электро-
детонатор и соединяются с проводами / , с 

антеппимн проводами 2 (алюминиевая проволока сечением ие 
менее О мм^). которые располагают по д в \ м окружностям. Маги-
стральные провода 3 длиной 20—25 м и сечением 6—0 мм^ соеди-
няют посредством двухполюсного выключателя 4 со взрывным ка-

п взрывают от сети напряжением 2 2 0 -
127 В. Взрывной рубильник располагается на поверхности. Одно-
временно (в каждой очереди) не следует взрывать более 10 кг ВВ. 

При производстве буровзрывных работ в з а т а м п о н н р о в а и п ы х 
породах в о избежание Н.Х нарушения и вскрытия в о д о п р о в о д я ш и х 
трещин необходимо с о б л ю р т ь ряд предосторожностей. Плотность 

Рнс. 69. Схема монтажа 
электровзрипиой сети 
о стволе лрп параллель-
но-ступсичатом сосдн-
исиии электродетона-

тороп 
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• яда в зависимости от коэффициента крепости пород имеет ас-
д у и и е з.1ачения: 

• Плотность заряда, кг/м^ 0,4—0,6 0,6—0,8 0,8—1 О 
КоэффмД»с"Т крепости пород по шкале ' • ' 

про<1>. М. Протольякопопа 3—4 5—6 8—10 

В з р ы в а н и е шпуров необходимо производить последовательно: 
в н а ч а л е — врубовые, затем — отбойные и последними — окоитури-
в а ю ш и е . 

^ 36. Буровзрывные работы при проходке стволов 
обычным способом 

Глубину врубовых шпуров следует прпппмать для всех выра-
боток на 10—20% более глубины остальных шпуров, а массу за-
рядов—па 20—25% более. 

При бурении вертикальных шпуров перфораторами длину за-
бурника следует принимать равной примерно 800 мм, а шаг буро-
вых штанг по длине, в зависимости от крепости пород, от 500 до 
1000 мм. Самая длинная буровая штанга в комплекте должна на 
100—150 мм превышать длину шпуров. 

В зависимости от порядка производства работ по проходке 
ствола, как правило, глубину шпуров следует принимать: в поро-
дах 111--У111 категории ( [ = ' 2 ^ 9 ) — о т 3 до 2 м и в породах IX— 
XI категории 10-^-20) — от 2 до 1,5 м. На рис. 90 показаны 
схемы расположения шпуров в стволах. 

Расчетные расстояния между окоптурнвающнми шпурами но 
окружности при диаметрах патронов ВВ 32—36 мм следует при-
нимать не более 800—900 мм, а при диаметре патронов 45 мм — 
не более 1000—1200 мм. 

Углы наклона окоитурнвающих шпуров для всех выработок 
следует устанавливать экспериментально с расчетом обеспечения 
минимальных переборов. При этом в породах IV—VIII категории 
с /=1,5-^-9 шпуры не должны выходить за проектный контур ство-
ла в проходке, а в породах-IX—XI категории с /=10-^-20 выход 
их за проектный контур не должен превышать 100 мм. 

Если в процессе проходки ствола применяемые углы накло-
на оконтуривающих шпуров способствуют образованию сверх-
нормативных переборов , углы наклона этих шпуров следует 
уменьшать. ^ ^ -с ' 

Шпуры в горных выработках необходимо бури'гь, как правило, 
с промывкой шпуров водой. Бурить шпу.ры с сухим пылеулавли-
ванием д о п у с к а е т с я в "отдельных забоях, значительно удаленных 
от магистрального водопровода, в сильно пучащих породах, при 
проходке в о с с т а ю щ и х выработок, при постоянных отрицательных 
температурах рудничного воздуха, при недостаточном количестве 
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воды для промывки и в других сл^-чаях, когда промывка тп 
ьодой ПС может быть осуществлена. ЩПу| 

200(Г[ т 

•7000' 
-та-

1 й I 

Рис. 90. Схеыы расположения шпуров в стволах 

Оборудование для бурения шпуров и п ы л е п о д а в л е н и я . При 
проходке стволов шпуры бурят руянымн бурильными м а ш и н а я в 
и специальными бурильными установками. 

Из бурильных ручных машин, предназначенных для бурений 
нисходящих шпуров при проходке вертикальных стволов по поро-
д а м средней крепости и крепким, ленинградский з а в о д «Пневма-
тика» выпускает ручные перфораторы ПР-ЗОЛУ ПР-ЗОЛУС ^ 
ПР-ЗОРУ ( р и с . 9 1 ) . 

Д л я очистки шпуров перфораторы ПР - З О Л У имеют централь-
иую промывку и продувку, ПР-ЗОЛУС—усилеииую продувкУ 
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шпуров» а ПР-ЗОРУ-регулируемую продувку. Для устранения 
яТе^юго влияния вибрации при бурении перфораторы к т ш л Т 
дуются внброгасяшеи кареткой К В С - ] . ^^ ^ комплек-

Ркс. 91. Перфоратор бурильный ручноГг ПР-ЗОЛУ 

Виброгасящая каретка КВС-1 конструкции завода «Пневма-
тика» предиазиачеиа для защиты бурильщика от вибрации перфо-
ратора при бурении нисходящих шпуров вручную. Каретка снаб-
жегга двумя рукоятками: верхней— для удержания перфоратора 
бурамн^^""" короткими бурами; нижней —при бурении длинными 

Д л я ускорения и облегчения процесса бурения шпуров при 
сооружении стволов в СССР проводится большая работа по соз-

Уст'ановок для комплектного бурения шпуров. Институтом 
У.™^^Подземмаш для этой цели созданы установки БУКС-1м н 
ьУКС-2м, а КузНИИШахтострой —СМБУ-1М. 

Б у р и л ь н а я у с т а н о в к а БУКС-1 м предназначена для бу-
рения шпуров при проходке вертикальных шаХтных стволов в 
комплексе со стволовыми породопогрузочными машинами КС-2у/40 
или КС-1м. 

Установка БУКС-1 м (рис. 92) состоит из четырех бурильных 
машин, оснащенных бурильными головками БГА-1 с автоподатчн-
ками, укрепленными на раздвижных стойках. 

На период бурения бурильную установку спускают в ствол и 
Подвешивают к тельферу погрузочной машины на подвеске, кото-
рую с помощью кронштейна прикрепляют к верхней части раз-
движной колонны. К тельферу крепят также опорный домкрат, 
обеспечивающий вертикальность установки при работе- Переме-
щение установки по окружности при обуривании забоя произво-
дится тележкой поворота, а в радиальном направлении —тельфе-
ром погрузочной машины. Управление установкой пневматическое 
и осуществляется из кабины или с забоя. 
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с у к С - Ь ^ заключается в полно» ме 

X 
ния тодчиков. НТО позволяет сокра-

тнть число бурилыцнко» до двух, 
т с до числа проходчиков, заня-
т ы х при погрузке породи погру. 
зочиой машиной. 

Установка БМчС-1м обсспечи-
пает скорость бурения шпуров 
диаметром 52 мм в сланцах с 
{ до 2.5 м/мни. в песчашь 

V до 1.2 м/мии и п 
с Г = до 0 . 8 -

0,7 м/мин. 

Рпс. 93. Бур . |льиая У<гг 
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Б у р п л ь п а я у с т а н о в к а БУКС-2м (рпс. 93) имеет пеза-
-пспмый механизм перемещения по забою. Тележка перемещается 
по монорельсу, закрепленному на^ опалубке, п имеет рычажную 
систему, которая обеспечивает перестановку БУКС-2м по всему 
забою. Система фиксаторов д а е т возможность выдерживать задан-
ный паспорт буровзрывных работ в каждом цикле в течение всего 
ВРСМС1П1 проходки стволз. Устэиовка Б У К С - 2 М предназначена для 
буреиия шпуров п неглубоких стволах. 

В обоих буровых установках, так ж е как п в перфораторах, 
очистка шпуров в процессе буреиия воздушно-водяная. 

Оборудование конструкции ЦНИНПодземмаша для очистки 
шпуров при бурении их ручными перфораторами осуществляется 
устройством ОВ-1, при бурегпт буровыми установками —ОВ-2. 
Оборудование состоит из воздухосборника или водяного бака с 
насосом и фильтра, которые располагают на полке, группового 
смесителя для ручных перфораторов — в забое. Смесительное 
устройство для установок БУКС предусмотрено в конструкции 
самих установок. 

Вода из воздухосборника под действием сжатого воздуха (или 
бака с помощью насоса) подастся через фильтр в смеситель, где 

' через насадку впрыскивается в струю сжатого воздуха. 
Бурильная установка СМБУ-1м разработана институтом 

КузНИИШахтострой для бурения шпуров в стволах диаметром 
от 5 до 8 м. 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. Какие меры предосторожности следует выполнять при производстве 
взрывных работ в замороженных породах? 

2. Па каком расстоянии нужно располагать оконтуривающие шпуры от 
стенки ствола в проходке? 

3. Как удалять шлам нз шпура при буренш! его в заморогкенных породах? 
4. Какого типа взрывчатые вещества и какой способ взрывания следует 

применять для взрывных работ в замороженных породах? 
5. Какой должна быть глубина шпуров в замороженных н затампоииро-

ваниых породах? От чего зависит глубина шпуров при производстве буровзрыв-
ных работ в стволах, проходимых обычным способом? 

• 6. Что необходимо предпринимать при бурении оконтурнвающих шпуров для 
сокращения сверхнормативных переборов в стволах, проходимых обычным спо-
собом? 

7. Назовите оборудование, применяемое для бурения шпуров к пылеподав-
леиия в вертикальных шахтных стволах. , 

8. Из каких частей состоит бурильнгГя установка БУКС-1м и как ее под-
вешивают на период бурения в стволе? 



Глава IX 

ПРОИЗВОДСТВО РАБОТ ПО ПОСЛЕДУЮЩЕМУ 
ТАМПОНАЖУ В СТВОЛАХ, ПРОЙДЕННЫХ СПЕЦИАЛЬНЫМИ 
И ОБЫЧНЫМ СПОСОБАМИ 

§ 37, Общие сведения 

ПоследующиГ| тампонаж, в отличлс от прслпаритслыюго, про-
изводят после пропсдспия оиработкп. К последующему тампонажу 
относится НС только тампонаж трсшии и пустот в породе и крепи, 
но л заполнение закрспиого пространства в случае прнмеиспия 
пнлоп крепи, при которых образуется зазор м е ж д у крепью п стен-
ками выработки. 

Последующий тампонаж применяют для уменьшения притоков 
воды, а также для создания водонепроницаемого слоя, препят-
ствуюп1е4-о фильтрации воды через крепь п способствующего рав-
номерному распределению горного давления на крепь. 

Последующий тампонаж при про.ходке н эксплуатации стволои 
проводится с поверхности или с подвесного полка (клети). Прн 
тампонаже с поверхности раствор необходимо подавать в закрсп-
ное пространство через став труб, опущснниП в ствол, и щланги, 
подсоединенные к трубкам, находящимся в крепи. Такой способ 
тампонажа применяют только для заполнения закрспиого прост-
ранства. Для борьбы с притоками воды тампонаж с поверхности 
применяют только при производстве работ на небольших глубинах, 
так как при подаче раствора непосредственно в трубки, установ-
ленные в крепи, нельзя регулировать давление нагнетания. Кроме 
того, при большоП глубине в ставах труб могут создаваться давле-
1П1Я, превышающие допустимые расчетные нагрузки на крепь и 
трубы. 

Прн тампонаже водоносных горизонтов с целью ликвидации 
притока воды в ствол необходимо подавать раствор в емкость, 
расположенную на полке, и из нее нагнетать раствор за крепь на-
сосами. Для тампонажа отдельных участков, расположенных на 
большой глуб1П1е, опускать в ствол став труб для подачи раствора 
не следует. В этом случае раствор нужно подавать бадьями или 
готовить его непосредственно на подвесном полке. 

При производстве последующего тампонажа для приготовления 
тампонажного раствора и его нагнетания в закрепное пространст-
во используется то ж е оборудование, что и при п р о и з в о д с т в е 
предварительного тампонажа. Способы приготовления тампопаж-
пых растворов для последующего и предварительного тампонажа 
аналогичны. 
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§ 38. Последующий тампонаж при креплении стволов 
бетоном 

Последующий т а м п о н а ж стволов, проходимых в водоносных 
п о р о д а х п закрепленных бетоном, предусматривается проектом или 
производится при наличии фильтрации воды в ствол из водоносных 
горлзоптоп после закрепления выработки. 

Для стволов, проходимых в сильиотрсщниоватых или нарушен-
ных породах, точно установить зоны тампо1<ажа не всегда пред-
ставляется позлюжным. В этом случае последующий тампонаж не 
может быть предусмотрен проектом и осуществляется по мере не-
обходимости. 

Последующий тампонаж,, предусмотренный проектом. В зявн-
снмости от наличия водоносных горизонтов и степени трещи1юва-
тости пород тампонаж проводят на протяжении всего ствола или 
па отдельных его участках. 

При проведении последующего тампонажа, предусмотренного 
проектом, одновременно с возведением крепи в нее заделывают 
тампонажные трубки, через которые затем нагнетают раствор. 
Тампопажные трубки во время и после возведения крепи служат 
для спуска воды нз закрепного пространства в ствол. Вода из 

^ трубок отводится по шлангам в забой нли" водоулавлнвающее 
устройство. Трубки располагают в крепи ствола ярусами в шах-
матном порядке. Расстояние между трубками зависит от характера 
трещиповатости пород п пр1нп1мается 1—3 м, расстояние между 
я р у с а м и — 1 — 5 м. 

Трубки устанавливают перпендикулярно к поверхности крепи; 
диаметр нх 38—50 мм, длина на 60—100 мм больше толщины 
крепи. Одни конец трубки должен быть развальцован, а другой, 
обращенный в ствол, — иметь резьбовую нарезку длиной 50—60 мм. 

Во избежание закупорки трубок породой во время возведения 
крепи следует тщательно очищать стенки ствола в местах распо-
ложения трубок. При обнаружении водоносных трещин в местах 
установкн трубок в породе нужно разделывать лунки и в них ук-
ладывать щебеночные фильтры. Один конец трубок закрепляют в 
лунках, а д р у г о й - ^ в опалубке. Для предохранения щебеночного 
фильтра от закупорки его перекрывают толем или кирпичом. 

В ствол на участок, подлежащий тампонажу (рис. 94), опу-
скают подвесной проходческий полок, на котором должен быть 
установлен растворонасос 1, электродвигатель 2, бак для приема 
раствора 3, опрокидная бадья манометр 5, гибкии шланг 
Опущенный в ствол полок на заданной отметке укрепляют прк 
помощи четырех выдвижных пальцев, и во избежание попадания 
раствора в забой тщательно уплотняют и законопачивают зазор 
между стенками ствола и полком. 

Нагнетание раствора следует производить, когда ствол или 
отдельный водоносный участок пройден, закреплен, крепь достигла 
проектной прочности и опалубка снята. Для проведения тампона-
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•„а стоол разбивают па участки (зоны) по 1 0 - 1 5 м Зоны, подл«. 

ЗОН 
иажу 

о п р е д е л я е т с я глубиной участка ствола, подлежащего тампо. 

Перед пагиетзинем раствора вся растворопроводящая сеть 
д о л ж н а быть пспитапа на гнл 
равличсское давление, предус 
мотрсипос проектом, а тампо' 
нажные трубки промыты по-
дои. Если по какои-либо при-
чиис трубки закупорены, пуж-
ио их разбуривать. 

Крепление тампоиажных 
^ трубок в бетонной креп11 по-

казаио па рис. 95. Раствор в 
предсла.х яруса следует нагне-
тать в направлении снизу 
воср.х, а в пределах зоны — 
сверху вниз. Так как на одном 
и том ж е горизонте трещпно-
ватость пород различна, нагне-
тание нужно производить по-
очередно в одну из диамет-
рально расположенных тампо-
иажных трубок. Если при на-
гнетании наблюдается значи-
тельное поглощение раствора 
(более 2 м' на одну скважи-
ну). то необходимо сгущать 
раствор до максимально» коп-, 
систсиции. Раствор нагнетают 
иепрсрыпио д о полного запол-
нения трещин и пустот за 
крепью. Д л я предупреждения 
образования воздушных меш-
ков за крепью во всех - труб-
ках сышерасположеиного яру-
са необходимо открыть пробки. 

Во время тампонирования нельзя допускать перерывов в иагне-
таи1и1 и подаче раствора к насосу, а также снижения скорости его 
д в и ж е т ш , так как это способствует образованию пробок из за-
твердевшего раствора, в результате чего нарушается равномер-
ное заполнение трещин. 

В начальный,период раствор нагнетают при давлении 1 -
2 кгс/см», а затем постепенно давление повышают д о 6 - 7 кгс/см .̂ 
При наличии напорных вод нагнетание необходимо п р о и з в о д и т ь 
под давлением, превышающим гидростатическое па 1 - - 2 кгс/см^. 
Затем давление повышают до максимально допустимого, которое 
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Рис. 95. Способы креплегтя тампопаж-
иых трубок в 6СТ0Г1ГЮ17 кретг: 

а — п р и устаиооке трубок однопрсменпо с 
возведением креп»; б — п р и устакопкс трубок 
после возведения крепн; / —проходмыс крл-
ны: г —крестоЕШГы из труб; масляные ма-
нометры; 4 —проходные крапы; 5 — р е з п н о в ы а 

диафрагмы; ^ — гибкие шланги 

выдержать крепь ствола. Это давлеппе определяют о про-

!1те расчетом. • 
При пагпетапип раствора необходимо пепрерывпо наблюдать 

, 0 п о к а з а н и е м манометра л не допускать повышения давления 
„ М Щ С предусмотренного проектом. Давлешге нагнетаппя регулп-
' ют при помощи сбросного крана насоса. Если раствор вытекает 
из трубок верхнего яруса, нх следует перекрыть. 

После окончания тампона-
всех скважин шланги о т - . ^^ 

ключают, промывают водой и 
подсоединяют к т р у б к а в ы -
шсрасгюложеиного яруса. Пос-
ле тампонажа всех ярусов во-
Д01ЮС1ЮЙ зоны раствор нагне-
тают в контрольные трубки, 
Зстаповлеиные во вновь про-
буренных скважинах. Коит-
ролыюе нагнетание по яру-* 
сам также производят в на-
правлении снизу вверх. После 
окончания нагнетания все там-
поналчное оборудование долж-
но быть тщательно промыто. 

Последующий тампонаж, не предусмотренный проектом. После-
дующий тампонаж, не предусмотренный проектом, проводят при 
притоке воды в забое, более 5 м^ч. Такой приток обычно вызы-
вается тем, что в процессе крепления не были пргптяты меры про-
тив вымывания цемента, а также разрушающего действия агрес-
сивных подземных вод на бетон. В этом случае задачей последую-
щего тампонажа является устранение притока"воды в забой ствола 
п усиление крепи. 

Подготовительные работы при тампонаже, не предусмотренном 
проектом, производят на горизонтах, из которых наблюдается ин-
тенсивная фильтрация воды через крепь. Скважииы бурят с 
подвесного полка участками в направлении сверху вниз. Подклю-
чение бурильных молотков (перфораторов) к ставу труб сжатого 
воздуха осуществляется в самой верхней отметке ствола с таким 
расчетом, чтобы при подвигаиии работ не было перерывов в снаб-
жении их сжатым воздухом. Ярусы скважии обычно располагают 
на расстоянии 3 м одни от. другого, а скважины в ярусе р - н а 
расстоянии 1,5 м. 

Д л я установки тампонажиых трубок на участках ствола, под-
лежащих тампонажу, бурят скважииы диаметром 60—80 мм пли 
устраивают л у т ш размером 1 0 0 x 1 5 0 мм и глубиной 300 мм. Для 
удобства закрепления трубок цементным {раствором скважииы и 
луИки делают с уклоном к горизонту (8—10°). При наличии напорных вод рексмендуется применять трубки с 
резиновыми манжетами. • , • • 
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При иапорних водах, когда происходит размыв н вынос 
меппюго раствора из закрепленного пространства, следует ус?!' 

а^ивать две тампонажные трубки на расстоянии друг от д^^?: 
1о \ м: о д и у - д л я нагнетания цементного раствора. Д р у г у ю ' 
нагнетания жидкого стекла или хлористого кальция. Одновре 
меиное нагнетанпе двух растворов з а крепь обеспечивает быстро' 
твердение т.ампопажиого раствора и ликвидацию притока водц ^ 
ствол. 

Если укрепление трубок цементным раствором из-за больших 
притоков воды затруднительно и трубки с м а н ж е т а м и изготовить 
невозможно, ниже горизонта установки трубок следует пробурить 
скважину для спуска воды. Посла заделки трубки пробуренную 
скважину необходимо закрыть пробкой. 

Через трубки, установленные в два-три яруса, пробуривают 
скважины диаметром 35 мм, которые углубляют в породу па 3 5 0 -
1000 мм. Скважины, пробуренные в почве и кровле подоносного 
пласта, углубляют и породу на 2 — 3 м. После окончания бурения 
двух ярусоп скважии на одну из трубок устанавливают цемента-
ционную головку, состоящую из крестовины с крапами и маномет-
ром. и скважину подключают к нагнетательному трубопроводу. 
Раствор нагнетают в таком ж е порядке, как при тампонаже, пре-
дусмотренном проектом. 
§ 39. Последующий тампонаж при креплении стволов тюбингами 

При возведении тюбинговои крепи в направлении сверху вниз 
(без заполнения Затюбнигового пространства бетоном) тампонаж 
производят: 

после навески 5—7 тюбинговых колец и плотного закреплепня 
зазора между нижним кольцом и породоА; 

после навески 18—20 тюбинговых колец и устройства опор!юго 
воща; 

после навески 15—16 тюбинговых колец и устройства опорных 
тампонажных поясов из быстротвердеющего раствора, 

В первом и третьем случаях тампонаж производят после пи-
котажа затюбингового пространства. 

Подачу раствора в ствол и иагиетаине его за крепь можно 
производить по следующим схемам. 

П е р в а я с х е м а . Тампонажныи раствор подается с поверх-
ности самотеком или насосом по ставу труб диаметром 3—5"'в 
бак емкостью 1 м', установленныП па полке. На полке у с т а н о в л е н 
растворонасос, перекачивающий раствор из бака в з а т ю б и н г о в о е 
пространство через тампонажное отверстие тюбинга, из которого 
должна быть вывинчена пробка и ввинчен патрубок. 

о ^ г • ^ ^ " " ^ " з ж н ы х трубок в тюбингах показано иа 
рис,96. Тампонажныи раствор-нагнетают д о - п о я в л е н и я его из 
отверстии вышерасположенного тюбингового кольца. П о с л е этого 
тампонажные отверстия закрывают, шланг переключают к тюбин-
гам верхнего яруса и тампонаж продрлжак?т в той ж е последовав 
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^'ЙГзпство па всю высоту заходки. В о т Г л Э ^ ^^'фепно'; 
^Ри^ж отверстия верхнего там! 

колец т а м п о н а ж можно проводить в н ^ , ^̂  «̂̂ б̂ин-
^ пу и сверху вниз. При "аправленпи снизу 
'пов^еипи тампопажа сни-

п^рх тампопажпый ра-
ЗУ ® нагнетают таким ж е 
оТр/зом. «зк и при иаве-

е 5—7 тюбинговых колец, 
поп тампонаже в иаправле-

сверху вниз гибкий 
шланг подсоединяют к тю-
бингу верхнего кольца в за-
тодке. При этом отверстия 
в нижерасположеииых тю-
бинговых кольцах перекры-
вают пробками, а швы кре-
пя конопатят (при железо -
бетонных тюбингах) . На-
гнетаппе производят д о тех 
пор, пока раствор не по-
явится в отверстиях тюбин-
гов,- открытых д л я наблю-
дения. 

В т о р а я с х е м а . Приготовленный на поверхности тампонаж-
ний раствор поступает самотеком по ставу труб непосредственно 
в затюбннговое пространство через патрубок диаметром 6—7'', 
подсоединенныГ! к концу става и>установленный в отверстие тю-
бинга верхнего кольца заходкп. 

При возведении чугунной тюбинговой крепц в направленин 
снизу вверх и укладке в затюбннговое пространство бетона су-
ществует следующий порядок выполнения тампонажных работ: 

1. Если ствол проходили способом замораживания, то тампо-
наж, как правило, производят после оттаивания ледогрунтового 
цилиндра. 

2. Работы по тампонажу ведут с подвесного проходческого 
полка. 

3. Тампонаж производят в направленин сверху вниз зонами, а 
® пределах каждой зоны раствор нагнетают от нижних.колец к 
верхним. 

Если тампонаж имеет целью ликвидировать зазоры между 
^КУиной крепью и бетоном, а также в швах бетонирования, раоо. 

производят следующим образом: „ „ от-
а) вывинчивают тампонажную металлическую пробку и в 

^Рстие ввертывают патрубок с наружной резьбой; 
' 7» 187 

Рис. 96. Крепление тампонажных трубок в 
тюбингах: 

2-крестовина: 3 - и а а о -
метр, 4 — резиновая диафрагма; 5 —тампонаж-

- н а я трубка ; б —шланг для подачп раствора от 
насоса: 7 — ш л а н г для отвода избытка раствора 

в бак 



с\ к свободному К0!ШУ патрубка присоединяют гибкий шл.и 
в п р и г ^ в л е н н и й на поверхности раствор для тампоиаж^!^' 

лают в ем^сть , расположенную на подвесном полке, из котоп"Т 
е т ^ с п с а м и через гибкий шланг нагнетают в закрепиое прострР°[: 

давление раствора при нагнетании ие д о л ж н о прспышат. 
гидростатический напор подземных вод на данном горизонте более 
чем на 1 0 - 2 0 % и не должно бить больше 1гссущси способно^,® 
крепи ствола; 

д) нагнетание раствора следует начинать под небольшим давле. 
ипгм, постепенно повышая его до проектного для каждого да,,, 
ГЮГО участка; 

е) если при проектном давлении показание манометра оста, 
ется стабильным в течение 15 мии, нагнетание через данное там. 
поиажное отверстие считается законченным. 

5. Если тампонаж имеет целью запол1Гить пустоты, трещины н 
каверны в бетоне затюбиигового пространства, а т а к ж е неплотнос-
ти в его 1ивах или заполнить пустоты и трещины в породных сте-
иках ствола, перед выполиснием работ, указанных п пп. са—е>, в 
бетоне через тампонажное отверстие в первом случае бурят тампо-
иажиые скважины на глубину 2/3 толщины бетонной крепи, а во 
втором случае скважины пробуривают па толщину крепи и заглуб-
ляют их на 150—200 мм в породу. 

В дальнейшем работы выполняют так, как "это указано в пп. 
«а — с». 

С. Перед открытием тампонажных лробок, на случай прорыва 
волы или раствора, следует иметь на месте работ деревянные ко-
ннческне стесанные пробки-чопы, диаметр которых равен диаметру 
тампонажного отверстия, длиной 0,4—0,5 м, а также кувалды, ко-
торыми их при необходимости забивают. 

§ 40. Комплексы оборудования для последующего тампонажа 

Для проведения последующего тампонажа горных пород 
ВН1П10МШОразработал комплекс оборудования КЦ-2П (рис.97), 
состоящий из двухэтажной люльки / , бурильной машины 2 (пер-
форатор ПР-24Л), пропеллерной мешалки производительностью 
20 м'Уч для приготовления раствора, цементационного насоса 3 
для нагнетания раствора, запорной арматуры В комплексе ис-
пользуют насос НГР-250/50 с пневмодвигателем ПРШ-1бм. 

Подвесная .двухэтажная металлическая люлька / предназна-
чена для размещения людей, оборудования и материалов. На верх-
нем этаже люльки устанавливают емкости 5 для раствора и воды; 
на нижнем размещаются проходчики, производящие бурение сква-
ЖН1И, нагнетание в них тампонажного р ^ т в о р а 

Ьурение скважин ведут двумя ступенями, коронкой д и а м е т р о м 
мм (бурение приустьевой части скважины на глубину 1.2 м СО 
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сад кондуктор) и короикой диам. 
лукгор собствешю скважшш д о ^ ' ^ 32 д . , , , 

По окончании бурения г ' о 
«лолиааюг 1Г зпирепляют ча г ^ Щ ' т, 
„ромивкои водой, ""ДУктор. Бур^^^^ащщ . . ® "ей уста, 

ведут с 

Рис. 97. Комплекс оборудования КЦ-2П для последующей 
цемеитации горных пород 

После определения удельного водопоглощеиия, не отсоединяя 
рукав высокого давления от трехходового крана, приступают к 
нагнетанию цементного раствора. Его нагнетают поочередно через 
каждую скважину насосом, установленным на нижнем этаже люль-
ки. Цементный раствор с поверхности подают в бадью по ставу 
труб. 

При битумизации горных пород работы производят с под в 
го полка (рис. 9 8 ) . Поскольку загрузка битума в котел ^ без пред-
варительного- удаления из пего влаги запрещается, битуновароч 
"ьн1 котел имеет два яруса. В верхнем ярусе п р о и з в о д и т с я выпари 
ванне битума. В транспортные средства битум поступает по 
випускиоП трубе 2 из нижнего яруса 3 котла, «УД/^Д^^'^'Еях-
«верхнего после выпаривания. В ствол битум подается в бадья 
термосах^ ' • ^ 5е-

ЬЬ участке битумизации ствол закрепляют 7 
б затюбингового тампоиажиого слоя в н а р у ж н о й его 
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Бнтум"зациош1ые скважины 8 созлашт л 
Р ^ ^ Й р х н е й коитактнон зоне. битумную заве. 
^^ тоаксформаторы 10 и электрооборудование пя,. 

К полке, а расходную бадью-термос /2 и битVМ"^ "а 
подвесном полке 17. В битумиз^нпиш 

" Й ^ п е Г . контактной зоны битум «^^«и. 
1'У " ь / 4 по гибкому металлическому рукаву / 5 '̂̂ Рьз наг-
"'верхняя контактная зона /8,. представлена мергелист п,п . 
.олте^^ород, а нижняя /9 - каменпоП солью. 

К о и т р о л ь п ы е вопросы 

1 Для каких целей производят последующий тампонаж? ' 
2 Расскажите коротко о порядке производства работ по послеяуютАм« 

^япоиажу. преяусмотреиио5.у проектом, в стволе, закрепленном б е т т Т ^ 
Г к а к заделывают тампопажиыс трубки в бетонную крепь ствопа? 
4 Назовите основное оборудовапие. необходимое для работ по помедую 

„«„V тампонажу при производстве его в стволе с подвесного полка 
® В. Когда следует производить последующий тампонаж, не предусмотрепнцй 

Каким должен быть порядок производства работ по последующему 
тампонажу ^ стволах, закрепленных тюбинговой крепью? ^ г 

• 7. Назовите комплексы оборудования, применяемые для последующего тампонажа. 



Г л а в а X 

АРМИРОВАНИЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ 

§ 41. Общие свсдсиия 

В состав работ по армированию входят: устапопка гасстреюп 
папсска проиодников, устроистпо лсстинчного отделения, монтаж 
трубопроводоп, иапсска кабелей, монтаж различных коммуинкацнС! 

Лрммропашю ствола можно пропзроллть как после окончания его 
проходки и крепления (последопатсльная с х е м а проходки и арми-
рования), так и одиопременно с проходкой п креплением ствола 
(папаллельиая схема проходки н а р м и р о о а п н я ) . 

И записимости от принятой с х е м и работ по' армированию ус-
тановлены операции- по армиропзнию и порядок ииполне1тя этих 
операций для вертикальных стволов круглого сечения, которые 
приведены в табл. 0. 

Ка рис. 00 показана параллельная схема армирования в нап-
равлении сверху вниз с полкз и люлек (3-я схема армирования во 
табл. 0), 

При армировании п нисходящем порядке (о паправленнн свер-
ху вниз, рис. 90) перед началом работ пз ствола убирают все про-
ходческое оборудование. Подвесной полок поднимают вверх под 
основную раму и переоборудуют д л я армнровання. Сначала с под-
весного полка устанавливают контрольнии ярус и четыре последу-
ЮН1ИХ яруса расстрелоо; Затем работы по установке расстрелов 
времонш приостанавливают н для навески проподннков в ствол 
опускают люльки, которые распатагают на ярус выше полка. 

Установку расстрелов с полка и навеску проводников с люлек 
выполняют поочередно. В течение первых трех смен каждых су-
ток устанавливают от трех д о пяти ярусов расстрелов. Одновре-
менно оборудуют п лестничное отделс1Гие (если оно есть) . В чет-
верр'ю смену только навешивают проводники. 

Армирование ствола производит комплексная бригада из 37 
человек, которая разбита на четыре звена. В первую н вторую сме-
ны устанавливают расстрелы в тре.х-четырех ярусах; в третью ук-
ладывают один ярус расстрелов, а в остальное время убирают с 
подвесного полка к^скн бетона, накопившиеся в процессе долбле-

® ""Р" » четвертую смену производят на-
веску двух звеньев рельсовых проводников. 
. .им "окззана схема сооруженггя ствола с о д н о в р е м е н -
о д п ^ ^ ^ ^ ^ ^ (6-я схема армирования по табл. 6 ) . В стволе 
одновременно с выемкой породы возводят бето!п.ую крепь с при-
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сем» вг̂ иро"»""" Операции по армированию 

Л а б л и II я 6 

Порядок виполвения операций 

При выполнении армирования после скс|тн11я гроходкн ствола 

«-«лпппатсльиая | Установка расстрслов! Свсоху рлпп 119 < 
схема 

Навеска прооодликов 

Сверху ыпи иа всю глуби-
ну ствола с двухэтажного 
подвесного шлка (с кижяего 
этажа подготайлимгот лунки, 
с верхнего —устанавл«мют 
расстрелы) 

Снигу вверх на всю глуби-
ну авола с двух четырех-
этажных люлек (или с бадьи 
и люльки) 

Соомсшснная схема 
аомирования в направ-
лении сверху вниз с 

полка без люлек 

Одновременная уста-
новка расстрелов и 

навеска проводников 
с одного положения 

. полка 

С двухэтажного подвесного 
полка без люлек сверху вниз 
(с верхнего этажа устанавли-
вают расстрелы и навеши-
вают проводники, с нижнего— 
подготавливают лунки). Ра-
боты на обоих этажах полка 
ведут одновременно и непре-
рывно 

Параллельная схема 
армирования в направ-
лении сверху в н и з с 

полка и люлек 

Установка расстрелов 
и навеска проводников 

большими звеньями 
(25 м) 

С двухэтажного подвесного 
полка и навешенных над ним 
трехэтажных люлек сверху 
вниз (с нижнего этажа полка 
подготавливают лунки, с 
верхнего — устанавливают 
расстрелы). В первую, вто-
рую и третью смены устанав-
ливают шесть ярусов расст-
релов (4168 мм), в четвертую 
смену навешивают два комп-
лекта проводников (25 м) 

Параллельная схема 
армирования в направ-
лении снизу вверх с 

полка н люлек 

Установка расстрелов 
и навеска проводников 

Совмещенная схема 
армирования и направ-
лении снизу вверх с 
многоэтажного полка 
без люлек 

Одновременная 'уста-. 
1Ювка расстрелов и на 

веска проводников в 
одном большом звене 
(с одного положения 

пол^а) 

С двухэтаж1юго подве̂ :ного 
псхлка и подвешенных под 
ним трехэтажных люлек сни-
зу вверх (с верхнего этажа 
подготавливают лунки, с 
нижнего — устанавливают 
расстрелы, с люлек навеши-
вают проводники н трубопро-
воды) 

С многоэтажного годпесгю-
го полк.», оборудованного при-
ставны\,п н сыдвнжны.он гло-
т а д т м (высота юлка р.-'Ена 
шёст»г ярусам расс1рслов). 
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Продатжашс таал. 6 

СКШ»! сягмй 4рмйр'>в<'"'» Огпфйаяя по 4р»сяр<зпакию Порядгж виполненая 

С верхнего этажа 
тавлнпают лунки для г,, 
РС.10В. а т а д ю т и иыдай'"-
п^рхггостъ г р о х о д ^ ^ 
оСорудоваичс, подасшси^'^ 
сттоле. со второго э т а ^ ? 
это орсмя укладцмют 
рели, прооодипкн „ап(2' 
влют о слсциалыю о т 5 1 
нос для этого время 

при виполиея14И армнрэмния одновременна с проходкой ствола 

Совмещенная схема 
лрмиропаняя в иапрлв 
леини гпсрху вниз с 
крепленисх Т!рнм<У>й-

иого у1астка 

Одиоарсченнля уста-
нов на раострслов н 

пзвеска гронодлшсов 
в одпоч звене (с оию-
го па^олс^гая палка) 

1 аановка рагстрслов свсо. 
ху вннэ с патка для армп». 
ва1гая (одновременно с по-
грузкой породы). 

11а веска проводников свер-
ху вниз с патка для ар;шро-
вання (одновременно с буре-
нием шпуроа). Сначала )'аа. 
1МВЛНВЗЮТ ярус расстрелов, 
:^этем навешивают прооодаи-
кн, пролускас'.!ые через по-
лок 

мспепием псредпижпой створчато» опалубки / и с доставкой бе-
тона по трубам 2 (рис. 100, а ) . Выемку пороли промзоодят на ве-
личину одного звена, кратную расстоянию м е ж д у ярусами расстре-
лов и, следовательно, длине проводников. Так как рельсовые 
проводники имеют длину 12,5 м, то, очевидно, и величина звена 
должна бить кратна этому размеру. В о избежание применения 
канатных направляющих для подъема целесообразно величину 
звона принимать равной 12,5 м при максималыюм отставании ар-
мировки от забоя ствола на 25 м. Такое соотиошеиис созда'ет иор-
мальпие условия для работы. 

В стволе находится двухэтажный подвесной полок 3\ с нижне-
го этажа полка подготавливают лунки для расстрелов. С верхнего 
этажа полка устанавливают расстрелы и навешивают проводняк". 
а также наращивают трубопроводы (вентиляционный 4 и водоот-
лива 5) . Для наращивания трубопровода на нижнем этаже полка 
устанавливают две лебедки 6. Породу выдают из ствола бадья-
ми 7. При этом направляющая рамка 8 перемещается по постоян-
ным направляющим. 'Водоотлив предусматривается ст>'пенчатым. 
иода из забоя откачивается забойным насосом р и по гибкому 

' резервуар 11 подвесного иасоса 12. Подвес-
ной насос соединен с водоотливным трубопроводом гибким шлан-
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При наращпвапни водоотливного трубоппп.п. 
113 пего в резервуар 11асоса предусмотреГпепеп^^^^ <̂ "Уска 

имеющий задвижку. После выемк„ л о р о ^ д ^ , ^ Р У б о -
янпоГ! крепи па велпчииу звена " возведения 

посто»^ работы приостанавливают п 
^̂  т\Уают к арммровапиЕо ствола 

100 б). В момент начала арми-
(Р" '̂ ^ подвссноЛ полок находится от 

иа расстоянии около 25 м . К м о -
^ ,,ту окончания работ по армирова-

ию ствола подвесной полой: будет на-
" ^ л ь с я от з а б о я на расстоянии 
'125 м. Во время армирования звена 
твола для обеспечения безопасности 

^абот на верхнем э т а ж е полка выше 
оабочего звена необходимо устраи-
вать предохранительный щит. 

Перед началом работ по армиро-
ванию ствола необходимо выполнить 
некоторые подготовительные работы, в 
состав которых входят: заготовка эле-
ментов армнровки; подготовительные 
работы на поверхности; подготови-
тельные работы в стволе. 

Элементы армнровки, т. е. расстре-
лы, проводники, стяжные скобы, ре-
шетки настила лестничных полков, 
и др., должны быть заготовлены на 
всю глубину ствола. Заготовку эле-
ментов армировкп производят в ме-
ханических мастерских. Все детали 
армнровки тщательно проверяют при 
помощи шаблонов И контрольной 
сборкой на специальных стеллажах. 
Проверенные детали маркируют и 
складывают в порядке, обеспечиваю-
щем бесперебойную работу в стволе. 
Наряду с заготовкой элементов арми-
ровки должен быть подготовлен в до-
статочном количестве инструмент: 
сверла, гаечные и патронные ключи, 
пробойники, пики, трамбовки и дру- „.„„„трльпые 

На поверхности выполняют следующие п о д г о т о в и т е л ь н ы е 
работы: 

разбирают станок и верхнюю приемную 
^̂  I случае необходимости переставляют на подшкивно" ^ Д 
«е копра шкивы л е б е д о к для спуска расстрелов, проводнике 
•других Материалов, навески люлек и т. д., . 

1 9 5 ' 

Рис. 99. Схема одиооремсипой 
установки расстрвлов и навес-
ки проводников в паправлснин 

'сверху вниз: 
/-люльки для иавеск» промянк; ков- 2— подоссиоП полох; 3- Оадьи, 4—"мансвропые канати для навес-ки проводников: 5 - ра̂ трсл"-
® ХОМУТЫ для кабеля 



Р«с. 100. Схема сооруже.шя ствола с олповремспкым ар-
"ироваиаем 



зпмывают основную пулевую раму в соотв^тгг 
о с в о л е „ м о „ ™ р , . о . 

рамУ» ,301 ива ют л е б е д к и для отвесов. 
Гс'тволе выполняют следующие подготовительные 
^ .лпж'дают ствол от излншиего проходческпгл ^ Р^^отц; 

( - п р а в а я , о и ; ! ; е ^ а Т ; " 
^ а ю т В зумпфе ствола) , подвесные пасосы и т д • Ук-
'''"переоборУДУ»^^ подвесной полок; если при сооружопни ствотя 
„„ "меняли двухэтажный полок с расстоянием "тажам 

. ым расстоянию м е ж д у ярусами расстрелов, то си^га ™ р а 
бы и все проемы наглухо зашивают досками, а прпцеппоеЧ'ст-

^ Гтво переносят под верхнее перекрытие полка; ^ ^̂ ^̂  
Р п р о и з в о д я т маркшейдерскую съемку профиля стен ствола Л1я 
„песеиня необходимых корректировок в проект армпровки-

у с т а н а в л и в а ю т контрольный (маркшейдерский) ярус расстре 
юа, который располагают на 1 - 1 , 5 м ииже осиовной подкопровой 
рамы. На ярусе закрепляют кронштейны, фиксирующие положекле 
отвесов в стволе. 

§ 4 2 . Разделка лунок 

Если лунки для установки расстрелов в период возведения пос-
тоянной б е т о т ю н крепи не были оставлены, их нужно разделать 
вовремя армирования ствола. 

В зависимости от принятой технологической схемы работ по 
армированию р а з д е л к у лунок для расстрелов производят либо с 
верхнего, либо с нижнего этажа подвесного полка. Лунки разде-

лывают при помоидн отбойных молотков или пневмоломов с удлн-
«епными пиками, а т а к ж е при помощи сверл пли буров, снабжеи-
иых специальными головками, армированными твердым сплавом. 
Лунки следует раз'делывать на глубину, определяемую расчетом 
по формулам, изложенным во «Временных указаниях по проекта-' 
рованию и расчету жестких армнровок вертикальных стволов». 
В зависимости от поперечного сечения расстрелов объем лунок 
составляет 0 ,07—0,15 м^ 

Для составных расстрелов и расстрелов, опирающихся на д р у -
гие балки, лунки д е л а ю т прямоугольного сечеиня, а для Цельных 
расстрелов одну лунку делают прямоугольного сечения, другук» 
(заводную)—пирамидального. . ' П П Н У Ю ЛУНКУ 

Если расстрел будут заводить сверху вниз, то заводную лун^ 
Р̂и разделке р а с п о л а г а ю т вертикально, если же расстрел оуду 

завод^ь сбоку, з а в о д н у ю лунку очень 
тп^п разделка лунок для расстрелов ® ^йиподземмаш 

^«опструировал и- изготовил специальную м ш т у Д ^ ^ в 

Кривб -промышленные испытания котор 
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Машина для долбления лунок состоит из трех пневмоудар,,, . 
р а с п о л о ж е н н ы х один над другим. Д в е буровые к о р о н к и п „ е ^ 
ударников выдвинуты вперед, третья вмонтирована неско?к^ 
сзади. Для выдвижения пневмоударняков имеется пневмоподатч» 
Вся система монтируется и крепится па специальном монорельсе 
подвесного полка. 

Долбление лунок в бетоне производят пневмоударннкамл ро 
дача которых вперед производится пневмоподатчиком. а передви 
жение по периметру крепи ствола — п о к11уговому монорельсу. 
выбуривания лунок применяют машину УБЛ-5. 

§ 43. Организация и производство работ по армированию стволоа 

Установка расстрелов. Установку расстрелов начинают с уста-
нопки контрольного яруса с обязательным маркшеидсрскнм конт-
ролем. Контрольный ярус расстрелов устанавливают от шпуров 
(тонких проволок), натянутых между осевыми точками, закреплен-
ными и в устье ствола. Расстрелы устанавливают строго по разме-
рам, указанным па рабочих чертежах проекта. При установке пер-
вого яруса расстрелов необходимо проверить: 

отметки концов каждого расстрела (путем нивелирования); 
расстояния от осей ствола до слежек» в расстрелах и до мест 

соединения одних расстрелов с другими, а также расстояния меж-
ду «лежками»; 

горизонтальность полкп (грани) расстрелов в направлении, 
перпендикулярном продольной оси расстрела (лри помощи уро-
вня). 

После закрепления первого яруса расстрелов на них устанав-
ливают кронштеПны для фиксации отвесов. 

В первую очередь, как правило, спускают и устанавливают 
главный (центральный) расстрел, затем другие основные расстре-
лы. Вспомогательные расстрелы (лестничного отделения и др.) 
устанавливают последними. 

Короткие расстрелы и мелкие-детали армировкн спускают в 
ствол в бадьях, а длинные расстрелы—при помощи серьги на паи-
цнре подъемного каната. 

При спуске в ствол целого расстрела проходчики, размеще1Н 
ные на подвесном полке, принимают его нижнин конец п на весу 
направляют в лунк7. Дальше, по мере опускания, расстрелу при-
дают горизонтальное положение и также на весу другой его ко-
нец заводят в противоположную лунку. Подвесной хомут отвинчи-
вают н выдают на поверхность для спуска в ствот следующего 
расстрела. 

При спуске в ствол составного расстрела нижний конец его за-
водят в лунку, а свободный конец временно подхватывают дистан-
ционным крючком. Затем в месте стыка обе части оасстпепа скреп-
ляют при помощи накладок н болтов. После затяжки га'ек концы, 
болтов расклепывают. 
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1 а В 0 Д К С И » -"ми^.лин цд оетояом или апкеп^ 
болтами, заделываемыми в крепь. При креплении ство1 

м е т а л л и ч е с к и м и 1 (рис. 101) и железобетонными тюбингами кон 
цы расстрелов закрепляют: ' 

Рнс. 101. Крепление расстрела к металлическому тюбингу 

устаиоокой их иа горизонтальные борта 7 тюбингов и прикреп: 
леннем к ним болтами ^'при помощи металлических подкладок_5^ 
косыиок 4 или кронштейнов 3, при этом расстрелы 2 можно кре^ 
пить~к башмакам, косынкам и кронштейнам болтами и на сварке 
анкерными болтами. . 

Отверстия для крепежных болтов сопрягающихся элементов 
армировки необходимо' выполнять только сверлением, а сболчива-
пне болтов — тарированными гайковертами. 

Для проверки правильности укладки расстрелов применяют 
отвесы, дистаиннонные крюки, шаблоны, рейки и уровни. Дистан-
ционный крюк служит для проверки расстояния между-двумя яру-
сами расстрелов и местоположения укладываемого расстрела. При 
помощи рейки и уровня определяют горизонтальное положение 
расстрелов, выравнивая концы их подкладками из листовой стали 
различной Толщины. 

Главные расстрелы устанавливают строго по отвесам и прове-
ряют также при помощи проверочной лопатки, закладываемой в 
«лежки» расстрелов. Горизонтальное расстояние между расстрела-
ми проверяют при помощи металлического шаблона. 

Все работы по установке расстрелов выполняют под непосред-
с т в е н н ы м - н а б л ю д е н и е м технического и маркшейдерского надзора, 
Перед бетонированием расстрелы сверху расклинивают металли-
ческими или дубовыми клиньями. После укладки и выверки рас-
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с т р е л о п лупки заделывают бстонои илп песчано-цемеитпым 
вором с добапксй жидкого стекла. Общая схема установки р а с Л ; 
лов о стволе показана иа рис. 102. 

Навеска проводников. Проподники в ствол спускают на пол 
смпых канатах лебедок по одному или пакетами. 

П р и с о в м е щ е н н о й с х е м е а р м и р о в а н и я проводи,,, 
ки напсшивают сверху вниз о следующем порядке. 

Проподник опускают в ствол на уровень верхнего этажа под. 
весиого полка и пропускают через спецц, 
циальныи проем в полке к месту установки 
с полка или с подвесных метирсхэтажиц.х 
люлек. В отделении, по которому пропод-
ник опускали, его навешивают при помощи 
канатов лебедок. При навешивании п со-
седнем отделении проводник необходимо 
перецепить на каиат специальной лебедки, 
установленной на полке. Затем навешивае-
миГ| проводник при помощи планки вре-
менно прикрепляют к ранее установлеиио-
му проводнику н закрепляют на расстреле 
сосдииительними скобами. После этого от-
цепляют прицепное устройство. 

П р и п о с л е д о в а т е л ь н о й с х е м е 
а р м и р о в а н и я проводннки устанавли-
вают в следующем порядке. 

. Проводники навешивают снизу вверх со 
специальиих подвесных люлек. Обычно ис-
пользуют трех- или четырехэтажные люль-
ки, длина которых равна 'длине проводни-
ка. На верхнем этаже люльки монтируют 
ручную лебедку для приемки проводников, 
достав-тяемых с поверхности. Шкивы для 
канатов этих лебедок укрепляют на верх-
них яр)сах и по мере подъема переносят 
или используют канаты маневровых лебе-
док, установленных на поверхности. 

В ствол спускают одновременно несколько проводников (б— 
8 шт.), подвешиваемых на стальных канатах к подвеске каната 
лебедок. Чтобы при спуске проводштки не задевали за расстрелы, 
на 1тж»1нс их коииы надевают общий металлический колпак в 
форме цилиндра, переходящего в ко!1ус. 

Общая схема расположения люлек в стволе при навеске про-
водников показана на рис. 103. Проходчик, работающий на верх-
нем этаже люльки, по одному перецепляет проводники с подвески 
каната лебедок на канат ручной лебедки. Второй п р о х о д ч и к , 
находящийся на нижнем этаже люльки, при помощи этой ж е ле-
бедки устанавливает рельс на штырь (шпильку), забитый в гнез-
д о установленного ниже проводника, и временно прикрепляют его 

Рлс. 102. Общая схема 
устаиогки расстрелов 

в стволе 
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шческпмп скобами, затем люльку приподмимают п предва-
устанавливают последующие скобы. После проверки вер-

^Я1Ы10СТ11 положения проводника II расстояния от парного про-
^Лдмика по шаблону скобы затягивают болтами. 
^ Коробчатые проводники крепят к расстрелам при помощи бол-

' п р и ч е м уголки (коротыши) приваривают к расстрелу или 
пооводиику. Стыки рельсовых проводников 
ло1>к1'Ы быть расположены на расстреле в 
п р е д е л а х среднеП трети его высоты. В ство-
лах глуб1Н1ои более 300 м на стыках провод-
инкоп устанавливают, стыковые схваты. 

При стыковании проводников/1ежду яру-
сами при навеске одинарных рабочих провод-
ников ложный проводник следует закрепить 
на двух ярусах расстрелов, а̂  па стыке про-
водников (двух рабочих или рабочего и лож-
ного) следует установить вкладыш и закре-
пить узел зажимными скобами. Стыки дере-
вянных проводников должны быть располо-
жены между ярусами расстрелов. Стыкова-
ние коробчатых проводников производят от-
резками из ^швеллеров меньшего профиля 
или полосовой сталью. Стыки разных ниток 
проводников следует располагать вразбежку. 
Лежду торцами металлических проводников 
"^обходимо оставлять температурный зазор 

При стыковании проводников на расстреле 
стыки проводников должны быть точно совме-
щены торцами и расположены по осп расстре-
лов. Смещение торцов проводников"не допу-
скается, иа лицевой и боковой сторонах про-
водников не должно быть выступов. 

По окончании навески проводников марк-
шейдер производит окончательную' проверку 
правильности установки всей армировкм 
ствола. . 

Устройство лестничного отделения. На-р^^ ^^^^^ ̂ ^̂ ^̂  
стилку полков лестничного отделе1И1я, уста-расположения люлек в 
иовку И укрепление лестниц производят одно- стволе при павескс про-
времеино с установкой расстрелов. Лестницы водников 
спускают в ствол на крюке каната лебедок, 
а расстрелы для лестничного отделения и доски для настп-
ла—в бадьях. Для сокращения работ лестничные расстрелы 
лучше спускать в' ствол с заранее нриболченными на поверх-
ности д е р е в я н н ы м и брусками, а доски —собранными в щиты-
настилы. 

.201 



. К о н т р о л ь н ы е в о п р о с и 

Ь Чем стлнчается пос1едовательпая схема армнровалня ствота 
лслыюй? парал 

2г Какие подготовнтелышс работы перед армированием ствадл 
виполмить па поверхности и в стволе? 

.3. Как гтрошводят разделку лупок для установки расстрелов? 
'I. КакоГг порядок выполнения операций по установке расстрелов 

проволпйков при последователыгой схеме армирования после окоича! 
холкй ствола? ""ч про-

5. Какой порядок выполнения опсрациЛ по установке расарслоо 
проводников при параллельной схеме армнровлння в направлении св^"^^'^'^® 
с пллка и люлек после окоичаипя проходки ства1а? ' 

6. Расскажите- об ор'ганя1ашт к п р о ю в о д а в е работ по установке 
лов. расстре. 

7. Как протводят навеску проводников при совмещенной л поС1елоп 
ной схемах армирования ствола? ' -̂ очатсль-



Глава XI 

ПРАКТИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ПРОХОДИЕ СТВОЛОВ СПЕЦИАЛЬНЫМИ 
И ОБЫЧНЫМ СПОСОБАМИ 

Прн производстве работ по проходке стволов шахт спецпаль-
«ыми способами необходимо руководствоваться, кроме настоящих 
указании, также действующими «Правилами безопасности в уголь-
ных и сланцевых шахтах», «Едиными правилами безопасности при 

разработке рудных, нерудных и россыпных месторождении под-
земным способом» и «Едиными правилами безопасности' при 
взрывных работах». 

Рабочие, поступающие на шахту в качестве проходчиков ство-
лов шахт, должны предварительно пройти медицинское освиде-
тельствование и в дальнейшем проходить периодически медицин-
ское освидетельствоваи1[е не реже одного раза в год с обязатель-
ной рентгенографией. 

Вновь поступившие рабочие, ранее не работавшие на подзем-
ных работах, должны в течение двух месяцев работать совместно 
с опытными рабочими, а также пройти производственно-техничес-
кое обучение по своей специальности. Рабочий не может быть пе-
реведен на работу по другой специальности без производственно-
технического обучения по этой специальности и сдачи экзаменов. 
Рабочие шахты обязаны ежегодно проходить повторный инструк-
таж 1̂ 0 технике безопасности при участковом техническом надзоре. 

В обязанности проходчика ствола входит выполнение следую-
щих работ: разметка и бурение шпуров, спуск и подъем инстру-
мента, осмотр и приведение забоя ствола в безопасное состояние 
после взрывов шпуров, уборка породы, возведение временной и 
постоянной крепи ствола, гидроизоляция крепи и. тампонажиые 
работы н все вспомогательные операции при проходке ствола. 

Каждый проходчик обязан спускаться в ствол в спецодежде, в 
защитной каске, с аккумуляторной лампой и самоспасателем, а 
также иметь при себе флягу с питьевой водой и ннднвидуальныи 
перевязочный пакет. При спуске и подъеме рабочие обязаны бес--
прекословио подчиняться требова1И1Ям рукоятчика. Посадка в 
бадьи для спуска в ствол должна производиться только с нижнеи 
(нулевой) приемиой площадки. При спуске и подъеме в бадье не-
скольких человек они долл<иы стоять спиной друг к другу и лицом 
к борту бадьи. 

Спуск или подъем бадьи должен производиться только по сиг-
налу из ствола. Все проходчики обязаны знать и уметь подавать 
установленные сигналы. 
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Для определения в воздухе метана или углекислого газа бп 
гадпр (звепьевои) обязан получать в ламповой исправную беич"' 
новую лампу н иметь ее постоянно в з а б о е ствола. 

Д о замера метана у забоя необходимо произвести замер гач 
пз бадьи, приостановив се при спуске в 2 — 3 м от забоя. 

Запрещается; производить спуск людей с верхней площадк,,. 
посадка п бадью и выход из иее без подставной лестницы (стре' 
мянкн); посадка людей в бадью и выход из нес при раскрщих 
лядах или других проемах на нулевой площадке; спуск и подъем 
п бадье, автоматически опрокидывающейся, или с разгрузкой че-
рсз дно; подниматься или спускаться в ствол стоп или сидя на 
борту бадьи, а также в нагруженной бадье; при движении бадьи 
писовыпаться из иее и выставлять за се борт какие-либо предметы. 

[ к р с д началом работы рабочие обязаны проверить состоя1П1е 
крепи, уст9Й'1ивость незакрепленной части степ ствола, иадежпость 
предохранительных устройств, убрать куски породы, задержа-
вшиеся па выступаюпхих частях крепи и оборудования, и пр. 

Проходчик, заметивший опасность, у г р о ж а ю щ у ю людям, дол-
жен лично принять меры для е е устране1гия, исмедлеино сообщлть 
об этом другим проходчикам и бригадиру или лицу техническо-
го надзора. 

Псе проходчики обязаны: 
знать утвержденный паспорт буровзрывных работ. Проверка 

их зпаинй осуществляется технадзором участка; 
до бурения шпуров осмотреть забой, произвести его оборку, 

прове()Ить, не остались ли невзорвавшиеся шпуры или «стаканыэ 
с иатронаш! ВВ; 

нри замене буроп (штанг) принимать меры предосторожности 
против случайного пуска о ход бурильного молотка, для чего 
требуется перекрывать поступление воздуха в молоток; 
. во время бурения следить за состоянием гибкого шланга и 
сосдиненнсм его с молотком, не допуская скручивания шланга, 
образования петель и перегибов и оберегая шлапг от поврежде1ни'1, 
которые могут привести к несчастному случаю. 

Г роходчнку-бурильщнку запрещается: применять буры, хвосто-
вики которых имеют округленные грани, отбитые края и заклепан-
ные отверстия; бурить оставшиеся от предыдущего взрыва стака-
ны, независимо от наличия или отсутствия в 'иих остатков ВБ; 
направлять рукой вращающий бур (забурник); производить буре-
ние с колец временной крепи; извлекать застрявшие буры при по-
мощи подъемного каната пли пневматического грузчика. 

Шнуры в стволе шахты заряжают под непосредственным наб-
людепием с м е т ю г о надзора, имеющего право руководства взрыв-
ными работами. К заряжанию шпуров допускаются п р о х о д ч и к и , 
имеющие «Единую книжку взрывника». 

При спуске в ствол шахты взрывчатых материалов (ВМ) в 
забое не должно быть никого, кроме лиц, занятых при з а р я ж а н п н 
и взрывании зарядов, п машнинста насоса. 
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по время спуска В В п з а р я ж а и н я шпуров разрешается на-
л1иться на р а б о ч е м полке н патяжпоп раме лпцанг, сопровожда-

бадьи, другие работы на этих полках запрещаются. 
Спуск в з а б о и ствола после взрывания шпз'ров разрешается 

пос1е проветрипаппя ствола п только по указа1ппо лица тех1П1-
ческого надзора. П о с л е осмотра забоя лица, запятые па этой опе-
рации, обязаны подняться па поверхность, а сменный иг^жеиер на 
ос;говаиии результатов осмотра д о л ж е н дать конкретные указания 
проходчикам о работе по приведению забоя в безопасное состоя-
ние. При осмотре ствола должны быть устранены повреждения 
временной крепп п лестниц, а куски породы, заброшенные взры-
вов иа крепь, полки или подвесное проходческое оборудование, 
удалены. 

Поврежденную временную крепь можно ремонтировать с 
бадыг, если повреждения незначительны, а места поврежданнЧ 
доступны для ремонта с бадьп. При значительных повреждениях 
временную крепь разрешается ремонтировать только с подвесно-
го полка. 

Пиевмогрузчик, находящийся, под полком, спускают к забою 
в следующем порядке: 

проверяют состояние лебедки и присоединение к ней тросов; 
снимают вспомогательный канат, которым ппевмогрузч1[к кре-

пится к полку; 
проверяют надежность крепления тросов к рукоятке реверсив-

пого^крана и работу этого крана в отношении саиоуста1Ювки его 
.в нейтральное положе1П1е; 

открывают кра1[ подачи воздуха к лебедке и включают ревер-
сивный крап па спуск пневмогрузчика к забою; при подходе груз-
чика к з а б о ю иа 1—2 м'реверсивный кран опускают в нейтраль-
ное положение; 

проходчик, спустившись в забои, снимает приспособление для 
фиксации цилиндра пневмоподъеминка со штоком, продувает 
шланг, присоединяет его к пневмоподъемнику и проверяет дейст-
вие пневмоподъеминка. 

Спуск пневмогрузчика производится со скоростью не более 
1.5 м/с и при наличии проходчиков на рабочем и предохранитель-
ном полках, пропускающих грейфер через проемы для бадей. 

Присоединение шлангов к пневмоподъемнику и воздухораспре-
делителю должно быть прочным и. плотным, не допускающим 
пропуска воздуха о ниппелях п накидных гайках. Слабые соеди-
нения и скручивание воздуш1ЮГО шланга в петли могут быть при-
чиной опасного для проходчиков срыва шлангов с ииппелеи или 
разрыва их. 

Запрещается вводить в работу пневмогрузчики до установки 
водоотделителя иа магистрали, а также осматривать пли ремон-
тировать пневмогрузчики при наличии в его пневмокоммуиикации 
сжатого воздуха. Во время работы пневмогрузчика нельзя стано-
виться иа грейфер, браться руками за лопасти грейфера или ру-

. 205 



кам» спнмать кускя породи, застрявшие между его лоп, 
ми Не допускается грузить породу пневмогрузчиком в м 
забоя, где остались иевзорвавшиеся шпуры (отказы), до их 
впдаиин. . 

П целях предохрапепия рук от переохлаждения воздухом 
пускаемым золотниками, проходчик должен работать п рукай1п 
При работе с пиевмогрузчикамн должен выделяться спсциаит'^' 
проходпик-сигггальшик для подачи сигналов рукояг«п1ку и премп 
реждеиия рабочих о подходе порожней бадьи. ^ 

Перемещая бадью к забою на место для погрузки, проходчики 
должны предупреждать рабочих, работающих на пути ее движе 
ння. Погрузка двумя пиевмогрузчиками п одну бадью должна про-
йзт'.однться строго поочередно. Бадьи разрешается перецеплять 
только после устранения вращения прицепного устройства. За'пре-
шастся при перецепке бадеЛ производить разгрузку грейфера 

Перед отправкой груженой бадьи па поверхность необходимо 
приподнять сс на 1—1,5 м над забоем, остановить, очистить дно 
бальи от породи и лишь после этого дать сигнал об ее отправке 
на поперхность. 

При погрузке породы с частичной разбивкой се пневмоломами 
необходимо п любом рабочем положении плотно прижимать ппев-
молом к разрушаемому грунту. Работая с пневмоломом, необхо-
димо следить за тем, чтобы воздухопровод был исправен, шланг 
НС изгибался под острым углом, не был зажат и поврежден пада-
ющими кусками породы, опускающейся бадьей или грейфером 
пнепмогрузчнка. 

При погрузке бадьи нужно не догружать ее породой до краев 
на 10 см. Запрещается погрузка п бадью кусков породы, размеры 
которых превышают размеры проходного отверстия люка на раз-
грузочной площадке. 

Каждый про?^одчик, занятый на возведении временной крепи, 
должен знать ее паспорт. Крючья временной крепи спускают в 
забой и немедленно развешивают на установленном кольце. Сег-
менты временной крепи следует спускать в забой ствола при по-
мощи специальной скобы, прочно скрепляющей их концы. Скоба 
должна исключать возможность срыва с нее сегментов в процессе 
их движения по стволу. Нижние концы сегментов временной крепи 
перед спуском должны быть связаны во избежание застревания их 
в проемах полка и натяжной рамы. Сегменты необходимо спускать 
с замелленион скоростью, исключающей их раскачивание при дси-
женин. 

Соедииеине сегментов кольца и установка распорок и затяжек 
должны производиться непосредственно из забоя ствола. 

Сегменты кольца следует соединять между собой строго по ут-
вержденному паспорту. Запрещается нарушать пр1И1ятый способ 
соединения из-за несовпадения концов сегаентов вследствие за-
инженного сечения ствола. Установка затяжек и распорок д о л ж н а 
сопровождаться тщательной забутовкой и расклинкой п р о с т р а и -

« 
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ства за крепью, исключающими возможность выпадепия элемеп. 
10В крепи пли разрушения ее при взрывных работах. 

• Каждый проходчик, занятый на креплении ствола,'должен хо-
рошо знать паспорт постоянной крепи и руководствоваться им в 
работе. ^ 

При параллельной работе по проходке и креплению ствола по-
мимо проходчика-сигнальщика. наз1гачается рабочий для иаблю-
дения за безопасным проходом бадей через раструбы полка. 

При спуске бетона пли раствора па полок в бадье последнюю 
разгружают, опрокидывая при помощи короткого отрезка троса, 
один, конец которого прикрепляют к прочной опоре, а другой в мо-
мент разгрузки — к кольцу в дне бадьи. 

Кольца временной крепи следует снимать, начиная с выбивки 
распорок, извлечения затяжек и забутовки и постепенного выпуска 
породы из-за затяжек; лишь после этого снимают сегменты крепи. 
Элементы крепи и породу следует немедленно выдавать на по-
верхность. 

Запрещается; снимать временную крепь с разъединения сегмен-
тов, не убрав затяжки, забутовки и породу; снимать временную 
крепь более чем на одно кольцо при кирпичной крепи и на величи-
ну одного звена опалубки — при бетонной крепи. 

Полок не должен быть загроможден, все излишние материалы 
и инструменты следует своевременно выдавать на поверхность. 
Запрещается работать на полке, не укрепленном при помощи паль-
цев или упоров. Работающие на полке должны пользоваться пре-
дохранительными поясами, прикрепленными к канату полка. Не 
разрешается прикреплять предохранительные пояса к элементам 
временной крепи. . . 

Зазор между полком и крепью ствола или опалубкой, считая 
от выступающих ребер кружал, должен быть ие более 120 мм. Во 
время' работы этот зазор должен плотно закрываться доска-
ми или откидными сегментами с-резиновой лентой. Отверстия в 
полке вокруг труб для сжатого воздуха, водоотливных и вентиля-
ционных труб, кабелей и канатов должны быть тщательно перек-
рыты. 

При выполнении работ по креплению подвесная спасательная 
лестгпща должна всегда находиться под полком. Запрещается выполнять какие-либо работы по креплению с 
полка без сигнального устройства. 

С П У С К или подъем подвесного полка должен производиться при 
попиом п п е к р а щ е и и и работ на нем. Все лица, находящиеся на пол-
ке' должны быть прикреплены поясами к подъемному канату. За-
зор между полком и крепью при этом должен быть освобожден от 
"^^ЖГсиятии деревянной опалубки необходимо подвесной полок, 
у с т а н а в л и в а т ь под нижним кружалом. Расстояние от полка до 
иижиего кружала ие должно превышать толщины выдвижного 
п а л ь ц а . 
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Во время спуска В В для з а р я ж а н и я шпуров при параллельи 
способе проходки и крепления работы на полке д о л ж н ы быть пое^' 
рашени и все проходчики, з а н я т и е ' в о з в е д е н и е м крепи, д о л ж ^ 
подняться на поверхность. 

При укладе тюбинга на место разрешается освобождать его 
от захвата только после взятия тюбинга не меньше чем иа два 
болта. 

При одном подъеме сегмес1ти тюбингов следует устанавливать 
при помоши вспомогательных лебедок, устаиовлеиных на поверх-
ности или на прочном полке, устроенном п части ствола, закреп-
летюП постояНИ0Г1 крепью, или при помощи полиспастов и блоков, 
у к р е п л ( Ч 1 и и х п стволе шахты. 

Иа калийных и соляных месторождениях при проходке ствола 
п зоне контакта и по перхнеА покровной соли па участке па 3 м 
пьпне и ниже места, предназначенного д-зя установки опорного вен-
ца, применять взрывные работы запрещается. 

Все рабочие и сменные мастера, выполняющие работы по там-
понажу стволов шахт, должны проГгги обязательный техминимум 
по пригсгтоплеиию и нагнетанию тампонажпых растворов, а также 
инструктаж по управлению и уходу за механизмами. Д о начала 
работ по тампонажу все установки {агрегаты, трубопровод, шлан-
ги и лр.) должны быть спрессованы иа максимальное рабочее дав-
ление, указанное в проекте. 

Занрепхается работать с неисправными манометрами. 
После окончания тампонажпых работ или при длительных пе-

рерывах в работе насосы, трубопроводы, шланги и прочее обору-
дова]П1е должны быть промыты водой. 

Перед прочисткоА шлангов сжатым воздухом или промывкой 
волоП концы их отводят в сторону от людей и закрепляют. Гнезда 
клапанов, патрубки и наружные части пасосов должны быть очи-
щены от раствора, все краны и штуцера прочищены и проверены, 
а все части установки и механизмы, подверженные ржавлению, 
смазаны. 

Запрещается прочищать аппараты с включенными двигателями 
или находящиеся под рабочим давлением. 

При нагнетании раствора ответственный за проведение конт-
рольного тампонажа должен непрерывно наблюдать за показания-
ми манометра, предохранительным клапаном насоса и состоянием 
крепи. Запрещается повышать рабочее давление выше предусмот-
ренного проектом. Пре.аохранительный клапан насоса, должен быть 
отрегулирован на максималыюе рабочее давле1гие. 

В случае обнаружения изменения состояния крепи или ее нару-
шения при нагнетании раствора работы по нагнетанию должны 
быть немедлено прекращены и возобновлены только после укреп-

'лепня крепи. 
Запорные крапы необходимо закрывать медленно во избежание 

гидравлического удара, могущего вызвать аварию. 
Закрепление шлангов'к тампонажпым трубкам, а также к тю-
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.„„гам д о л ж н о быть прочным, обеспечивающим невозможность 
спыва их в результате вибрации. 
^ Запрещается бе з разрешения лиц технического надзора от-
крывать тамнонажные пробки в тюбинговой крепи. При необходи-
мости вывинтить пробку с л е д у е т пользоваться специальным пре-
дохранительным щитком. 

Перед началом работ по армированию технический надзор сов-
местно с бригадиром должегг ежосмеиио проверять рабочее место 
» приводить его в безопасное состоян)ге. 

При леремещснии подвесных люлек необходимо руководство-
ваться правилами, установленными для спуска и подъема проход-
ческого полка. При навеске проводников проходчики должны прик-
реплять себя предохранительным поясом к канату или к раме 
люльки во 1гзбежапис падения в ствол. • 

Подземные рабочие должны быть обучены оказанию первой 
медицинскои помощи. Д л я всех рабочих шахт обязателен предва-
рительный санитарный 1И1структаж. 

На каждой шахте должны быть аптечки первой помощи. 
Лица технического ггадзора и бригадиры должны иметь при 

себе во время работы не менее двух инд1[видуальных перевязочных 
пакетов. 

При несчастном случае ближайшее к пострадавшему лицо ока-
зывает первую возможную помощь. Если пострадавший не может 
продолжать работу, то ближайший свидетель несчастного случая 
должен немедленно известить об этом руководителя работы. 

К о н т р о л ь н ы е в о п р о с ы 

1. Какими правилами безопасности следует руководствоваться прп произ-
водстве работ по проходке стволов шахт специальными способами? 

2. Расскажите о правилах спуска проходчиков в ствол в бадье. 
3. Какие правила безопасности необходимо соблюдать во время работы 

пгевмогрузчика? 
4. Что следует сделать перед отправкой груженой бадьи на поверхность? • 
5. Каким должен быть зазор между полком и крепью ствола или опалуо-

кой? Чем закрывается этот зазор? ^ , 
6. Что обязан, сделать проходчик-бурильщик до начала бурения шпуров^ 
7. Как следует спускать в забоП металлические сегменты времениоП крепи:" 
8. Кому разрешается оставаться в забое при спуске в ствол шахты взрыв-

чатых материалов? 9. Какие проходчики допускаются к заряжанию шпуров»' 
10. Какие правила безопасности следует соблюдать при нагнетании тампо-

пажиого раствора? 
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БАЛБАЧЛН М. П„ Ш Л О П Д О Г. А., Ю Р К О Л. Л, Рыхление мерзлых грун-
тов взрывом. 8 л. 42 к. 

В книге изложены обшие сведения о мерзлых грунтах, рыхленнк их взрыоом 
шпуровых и скважинных зарядов взрывчатых веществ и конструктивные особен-
ности буровых маши1Г. Достаточно подробно изложен новыГг лгетод рыхления 
мерзлых грунтов щелевыми зарядами В В с компенснрующнмн щелями. Приве-
дены экспериментальные данные по выявлению оптидгалыгых параметров при 
рыхлении мерзлых грунтов щелевыми зарядами в зависимости от их фнзнко-
механнческнх свойств. На основе этих данных и теории ударного сдвига выве-
дены формулы расчета дробления. Приведены также наиболее эффективные для 
данных условий типы В В и даны рекомендации по безопасному ведению взрыв-
ных работ. 

, Книга предназначена для'инженерно-технических работников, занятых произ-
водством земляных работ и разработкой мерзлого грунта в промышленном н 
гражданском строительстве. 

Д А Р Б Н Н Я Н А. Т; Естественное освещение зданий и сооружений угольных 
предприятий. 9 л, 47 к. 

В книге изложены основы светотехники, необходимые для оптимального 
решения многообразных задач естественного освещения и практического их осу-
ществления. Рассмотрены вопросы нормирования, расчетов и проектирования 
естественного освещения с учетом технологических особенностен угольного про-
изводства и специфических условий эксплуатации зданий и сооружений угольных 
предприятий. ' • , „ . . 

На основании анализа и обобщения материалов фактического состояния ос, 
вещения угольных предприятий даны рекомендации практического характера по 
улучшению ус^ювий освещения. Изложены методы экспериментальных 
ваний на моделях, результаты которых впервые дозволили в л и я н и ^ ^ 
нологического оборудования на освещенность прл^ещения и ввести соответствую^ 
Щий коэффициент в расчетную формулу. Кроме того, приведены э т и ч е с т ^ 
предпосылки рационального использования природных ресурсов естественное 

""""ХТи^а*предназначена для инженерно-технических Работников заннмающихся 
проектированием надшахтных зданий и углеобогатительных фаОрик, и мож I 
быть полезна научным работникам, занимающимся ^{сследованиямн в ооласти 
строительной светотехники, 
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ЗАШНТЛ подрабатываемых з^^яий я сооружений. 16.л. 93 г. Авт.: Вир. 
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, книге 
„а территории Р - конструктивных решений длп з а щ и т ы зд": 
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ТСЛ1НЫХ р< ||р^)гктных орглнитаинГг. лэиимаюшихся проходкой стполоя специаль-
ными споспЛами. а также может быть полона студептач горных оузоп_ и уча-
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