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П Р Е Д И С Л О В И Е

Механизация тяжелых и трудоемких работ является одним 
из наиболее важных направлений дальнейшего роста эффективно
сти общественного производства.

Основными направлениями развития народного хозяйства 
СССР на 1976—1980 гг. предусмотрено ускорение темпов ком
плексной механизации и автоматизации производственных про
цессов во всех отраслях народного хозяйства нашей страны и 
прежде всего в горнодобывающей промышленности, где особенно 
тяжелыми и трудоемкими являются горнопроходческие работы, 
выполняемые в крепких породах, и где производительность 
труда в десятой пятилетке должна повыситься на 23—25%.

Ежегодный рост добычи полезных ископаемых в нашей стране 
приводит к значительному увеличению объемов проведения гор
ных выработок. В настоящее время в СССР ежегодно проходят 
около 25 км вертикальных стволов, 20 тыс. км горизонтальных 
и наклопных выработок, а также большой объем камерных выра
боток. Только в Кривбассе ежегодно проходят более 2 км 
стволов, 30 км капитальных (горизонтальных и наклонных), 
150 тыс. м^ камерных выработок. При этом более 80% всех выра
боток проходят в крепких породах.

С увеличением глубины разработки месторождений объем 
горнопроходческих работ и удельный вес их в крепких породах 
ежегодно возрастает. Подземные выработки все большее значение 
приобретают в жизни городов, гидротехническом строительстве, 
строительстве железнодорожных, автомобильных, подводных и 
судоходных тоннелей, а также для размещения в них промышлен
ных объектов, хранилищ газа и нефти, складов, холодильников 
и т. д.

Все возрастающие масштабы объемов проведения выработок 
настоятельно требуют изыскания путей значительного улучшения 
технико-экономических показателей их выполнения: повышения 
скорости проходки и производительности труда горнорабочих, 
снижения себестоимости. Только комплексная механизация горно
проходческих работ, устраняющая ручной труд па всех опе
рациях, позволяет достигнуть этого. Она способствует переходу 
к новому более высокому техническому уровню и культуре про
изводства, более совершенной технологии и организации труда. 
Без освоения и широкого внедрения комплексной механизации 
трудоемких и тяжелых горнопроходческих процессов нельзя 
достичь технического прогресса в области проведения выработок.



особенно в крепких  породах. Поэтому комплексная механизация 
проведения выработок в крепких породах является актуальной 
научно-технической проблемой и  имеет большое народнохозяй
ственное значение. Она является  первоочередной задачей шахто
строителей нашей страны.

В последние годы разработаны совершенные машины и меха
низмы, позволяющие значительно повысить производительность 
труда горнорабочих и снизить стоимость проведения горных 
выработок.

Повышение производительности труда горнорабочих и сниже
ние стоимости проходки выработок в значительной мере зависят 
от успешного решения задач проектирования и внедрения наибо
лее эффективных средств механизации и организации работ 
в проходческом забое с оптимальными ее режимами. Накопленный 
и обобщенный в настоящей книге опыт механизации проведеппя 
выработок в крепких породах в СССР и за рубежом позволяет 
обоснованно выбирать наиболее совершенные, более механизиро
ванные формы организации работ и технические средства и реко
мендовать их к широкому внедрению в горнопроходческую прак
тику.

На основе применения современных средств механизации, тех
нологии работ и организации труда проходчики нашей страны 
неоднократно устанавливали мировые рекорды скорости про
ходки вертикальных и горизонтальных выработок.

Д ля  достижения высоких технико-экономических показателей 
проходку выработок нужно выполнять по тщательно разрабо
танному проекту производства горнопроходческих работ, вклю
чающему в себя систему научно обоснованных мероприятий, 
направленных на максимальное и экономичное использование 
всех трудовых и материальных ресурсов за счет наиболее эффек
тивного использования горнопроходческих машин и люханизмов.

Современные требования горнодобывающей промышленности 
по сокращению сроков строительства и реконструкции шахт 
обусловливают необходимость дальнейшего повышения достигну
тых среднемесячных скоростей проведения горных выработок. В этой 
связи основным направлением повышения технического уровня в 
шахтном строительстве является дальнейшее расширение области 
применения высокопроизводительных машин и механизмов и 
внедрение наиболее прогрессивных методов проведения виработок.

П редисловие



ФАКТОРЫ,
ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ВЫБОР 

И ЭФФЕКТИВНЫЕ УСЛОВИЯ 
ПРИ1МЕНЕНИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 

МЕХАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ ВЫРАБОТОК

Глава 1

§ 1. Общие сведения

При проведении горных выработок в крепких породах наиболее 
тяжелы 1̂ ш и трудоемкими являются работы по созданию в горном 
массиве обнажений в пределах заданных проектом сечений. При 
этом главнылш процессами являются: отделение породы от мас
сива (отбойка), удаление ее из забоя (погрузка, откатка, доставка, 
подъем). Самыми трудоемкими являются работы по отбойке 
породы, менее трудоемкими — работы по креплению выработок 
в целях предотвращения нарушения (вывалов, обрушений) кон
тура выработки под действием горного давления.

Выбор технических средств механизации горнопроходческих 
работ и эффективность их применения при проведении выработок 
в крепких породах определяются многими факторами.

Главпыл! техническим параметром средств механизации горно
проходческих работ по бурению шпуров, погрузке породы и дру
гим операциям является их техническая производительность, 
определяемая в едпницу чистого времени при работе в реальных 
производственных условиях. Техническая производительность 
горнопроходческих машин зависит как от их конструктивных 
и технических параметров, так и от горнотехнических условий 
и свойств горных пород, подлен^ащих отбойке и уборке. Значение 
технической производительности машин определяют за сравни
тельно короткий промежуток времени, в течение которого машина 
может работать без технических или организационных задержек 
п перестановок.

Т е х н и ч е с к а я  производительность погрузочных машин 
представляет собой объемное (м^) или весовое (т) количество 
груза, погружаемое машиной в единицу чистого времени (в ми
нуту) при работе в реальных производственных условиях, а т е о - 
р е т и ч е с к а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  представляет 
собой геометрический объем некоторого идеального сыпучего 
материала, погружаемого в единицу времени рабочим органом 
машины.



Т еоретическая производительность в полной мере определяется 
разм ерам и, конструкцией и кинематикой рабочего органа машины 
Значение ее такж е вы раж ается м^лган.
|Ц̂  Э к с п л у а т а ц и о н н а я  производительность погрузочной 
маш ины — это производительность ее в конкретных горно-геоло
гических условиях  с учетом организации погрузки и определяемых 
ее перестановок и задерж ек в работе в связи с обменом вагонов 
и  т. д. Ее измеряют в м*/ч.

К основным горнотехническим условиям, определяющим выбор 
технических средств механизации горнопроходческих процессов 
при проведении выработок, относятся: физико-механические свой
ства горных пород, размеры поперечного сечения, устойчивость 
и угол наклона горной выработки, приток воды в забой выра
ботки.

К  основным эксплуатационным факторам, определяющим вы
бор рационального типоразмера проходческого оборудования, 
относятся: технологические схемы проходческих работ; типы 
транспортного оборудования, используемого в комплексе с про
ходческим оборудованием; способы крепления выработок; мини
мальные радиусы закругления  (горизонтальных) выработок.

Под термином «технологическая схема проходки выработок» 
подразумевают способ выемки породы, порядок и организацию 
вьшолнения проходческих работ в забое, тип и число при
меняемых машин и механизмов, способ обмена вагонеток у забоя 
(при проведении горизонтальных выработок), способ и время 
возведения постоянной крепи, у вязк у  между собой отдельных 
работ.

Выбор технологической схемы проходки выработки зависит 
от крепости пересекаемых пород, размеров поперечного сечения 
выработки, имеющихся в наличии проходческих машин и меха
низмов и других условий. П орядок выполнения горнопроходче
ских работ зависит от принятой механизации и организации 
работ, горно-геологических условий, продолжительности про
ходческого цикла, размеров поперечного сечения выработки
и числа рабочих в проходческой бригаде.

К основным организационным факторам относятся: скорости 
проведения выработок; состав проходческих бригад; производи
тельность труда на проходческих работах; система оплаты труда, 
научная организация труда.

Д ля правильной оценки значения каждого фактора их влияние 
следует рассматривать преимущественно в относительных (удель
ных) показателях, что позволяет и с п о л ь з о в а т ь  полученные данные
для разработки научно обоснованной перспективы совершенство
вания и развития средств механизации горнопроходческих 
работ.

____________________________________Глава I
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§ 2. Горнотехнические условия
Фпзико-мехапические свойства крепких п весьма крепких 

горных пород, представляющих собой агрегаты минеральных 
частиц, связанных минеральными цементами или силами молеку
лярного сцепления, весьма разнообразны и оказывают значи
тельное влияние па обоснование и выбор рациональных параметров 
способа отбойки массива, типа лгашин и механизмов, разработку 
норм выработки и организацию производственных процессов. 
Поэтому для решения различного рода инженерных задач по 
механизации, совершенствованию технологии и организации гор
нопроходческих работ, рациональному использованию средств 
механизации весьма важно располагать достоверными данными 
и физико-механических свойствах горных пород, пересекаелшх 
при проведении выработок. Свойства горных пород зависят от пх 
веш,ественпого состава, строения и сложения. Строение (струк
тура) пород определяется формой, размером и способом соедине
ния входящих в ее состав минералов, а сложение (текстура) — 
пористостью, слоистостью, трещиноватостью и т. п.

Из всех физико-механических свойств горных пород наиболь
шее влияние на процессы горнопроходческих работ оказывает их 
крепость. Она определяется совокупностью многих физико-меха
нических свойств (твердостью, вязкостью, хрупкостью, трещино
ватостью, слоистостью, наличием инородных включений и про
слоев) и в наибольшей мерс влияет на выбор способа и параметров 
их взрывной отбойки и дробления, типа инструментов и горно
проходческих машин, их производительность, расход материалов 
и т. д.

К р е п о с т ь  — это способность породы сопротивляться раз
рушению и воздействию внешних усилий (бурению, отбойке, 
взрыванию и др.). Существенное влияние крепость оказывает 
на производство буровзрывных работ, так как при этом сопро
тивление, оказываемое буримой породой, является одним из глав
ных факторов, влияющим па производительность труда. В связи 
с этим все породы классифицируют по различным признакам. Наи
более приемлемой является широко известная классификация по 
показателям их механической прочности (крепости), впервые 
выполненная русским ученым проф. М. М. Протодьяконовым.

Для нормирования производственных процессов и операций 
иногда пользуются классификациями горных пород по буримости 
п взрываемости. Однако классификация М. М. Протодьяконова 
широко распрострапепа в отечественной пратике и по ней про
изводят расчеты по оплате труда и при решении вопросов механи
зации проведения выработок.

При бурении и взрывании на эффект разрушения свойства 
пород влияют по-разному. Связано это с тем, что при бурении

Фактор», определяющие выбор т ехнических средств м еханизации



вона разруш ения под лезвием инструмента имеет неболыпие паз- 
меры (доли сантиметра) и зависит от микросвойств горных повод 
(твердости, абразивности, зернистости, вязкости).

Т в е р д о с т ь  горной породы — свойство оказывать сопро
тивление внедрению в нее инструмента без остаточной деформации. 
Твердость породы зависит от плотности ее минеральных зерен* 
их размера и пористости. Чем мельче и тверже минеральные 
зерна, тем меньше пористость данной породы и тем она тверже.

З е р н и с т о с т ь  характеризуется крупностью зерен мине^ 
ралов, образующих породу. Различают крупнозернистые породы — 
с зернами больше 5 мм, среднезернистые — с зернами 1 —5 мм 
и мелкозернистые породы с зернами меньше 1 мм. Чем меньше 
зерна минералов и чем прочнее цемент, соединяющий вещества, 
тем труднее разрушается порода при бурении и взрывании.

А б р а з и в н о с т ь  породы — способность изнашивать ра
бочие органы и поверхности горнопроходческих и транспортных 
машин прп внедрении и перемещении их относительно породы. 
Она оценивается величиной износа металла, твердого сплава или 
другого материала рабочего органа машины, отнесенного к еди
нице контактной поверхности, за единицу времени при определен
ном режиме движ ения инструмента.

В я з к о с т ь  — свойство породы оказывать сопротивление 
силам, стремящ имся отделить часть ее от массива. Степень вязко
сти характеризует  величину сил сцепления между частицами 
породы. Чем более вязки  породы, тем более трудны они для от
бойки взрывным способом; но вязкие  породы более устойчивы и, 
таким образом, более благоприятны по условиям безопасности 
проведения выработок. В вязких  породах площадь обнажения 
без временной крепи может быть больше, чем в породах с меньшей 
вязкостью. С увеличением вязкости пород эффективность про
цессов бурения и взры вания снижается. При производстве взрыв
ных работ более вязкие породы т р е б у ю т  большого расхода взрыв
чатых веществ. Наиболее вязкими породами являю тся те, у кото
рых связующ ем (цементирующим) веществом служит кварц. 
Если вязкость мрамора принять за единицу, то вязкость изве
стняка составит 1,43; песчаника и сланца — 1»57; гранита 
1,85, кварца — 2,71 и базальта — 3,1. Вязкость зависит от проч
ности и пластичности материала: с повышением каждой из этих 
двух величин она возрастает.

Прочность — свойство породы сопротивляться хрупкому раз
рыву и пластическим деформациям. Она зависит от физического 
состояния, минералогического состава, строения и сложения 
горной породы и при сжатии, растяжении, изгибе и сдвиге не оди
накова. Прочность крепких горных пород при сжатии б о л ^ е ,  
чем при сдвиге, а при сдвиге больше, чем при растяжении. При 
сжатии она больше, чем при растяжении, в 15—30 раз.

___________________________  Глава I
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При объемном (трехосном) сжатии предел прочности крепких 
пород в 5—9 раз превышает предел прочностп при одноосном! 
сжатии. Наибольшей прочностью обладают мелкозернистые и 
разнозернистые кристаллические породы в невыветренном со
стоянии.

ПАотносшью породы называется отношение массы ее к зани
маемому объему в естественном состоянии с учетом пустот и пор^ 
имеюш,ихся между отдельными ее частицами. Крепкие и весьма 
крепкие породы отличаются относительно высокой плотностью. 
Они характерны для шахт горнорудной промышленности, основ
ную их часть (60—70%) составляют породы плотностью 2 ,5 — 
3,5 т/м® в массиве.

11а угольных и сланцевых шахтах большую часть выработок 
проходят по породам плотностью 2—2,3 т/м®. Плотность горных 
пород оказывает суш^ественное влияние на выбор и эффективность 
использования средств механизации горнопроходческих работ.

Хрупкость — свойство породы как твердого тела разрушаться 
без заметной остаточной деформации под действием внешних сил. 
По Л. И. Барону, это свойство породы может характеризоваться 
хрупкостью, представляющей собой отношение работы, затраченной 
на деформирование образца до предела упругости, к обш;ей работе 
деформации до момента разрушения. При бурении и взрывании* 
все крепкие породы можно рассматривать как хрупкие тела^ 
однако степень хрупкости проявляется по-разному.

Упругость — свойство пород восстанавливать свою первона
чальную форму и размеры после прекраш,епия действия внешних 
сил, а также передавать с определенной скоростью упругие коле
бания. Чем более упруга порода, тем труднее она поддается буре
нию н разрушению.

Трещиноватость породы характеризуется частотой и простран
ственным расположением в ней треш,ин, которыми она разделена 
на отдельности различных размеров. При проведении выработок 
в монолитных (не имеющих трещин) породах практически не встре
чается. По степени трещиноватости различают породы слабо трепщ- 
новатые с расстояниями между трещинами больше 1 м, средне
трещиноватые с расстоянием между трещинами 0,5—1,0 м и сильно- 
трещиноватые с расстоянием между трещинами меньше 0,5 м. 
Естественная трещиноватость горной породы, определенная геоло
гической характеристикой месторождения, дополняется искус
ственной, зависящей от свойств пород, методов их отбойки, сте
пени воздействия взрывов на обнаженный массив. С увеличе- 
ниелг диаметра заряда степень трещиноватости обнаженных 
пород возрастает. Трещиноватость оказывает основное влияние- 
на кусковатость взорванной породы. Одни и те же породы при 
сильной трещиноватости хорошо разрушаются, не образуя нега
барита, и, наоборот, при слабой трепщноватости дают большой
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ВЫХОД его. Поэтому при выборе методов отбойки пород и устано
влении допустимого размера их куска, обеспечивающего высокую 
производительность погрузки, необходимо учитывать степень 
трещиноватости пересекаемых выработками пород.

После отделения от породного Л1ассива и дробления на куски 
■отбитая порода, к ак  правило, занимает больший объем в зависи
мости от ее гранулометрического состава. Свойство породы зани
мать больший объем в разрушенном состоянии, чем в массиве, 
называют разрыхляемостью, характеризующейся коэффициентом 
разры хления, показывающим, во сколько раз объем взорванной 
породы увеличивается по сравнению с первоначальным ее объемом 
в массиве. Разрыхляемость породы зависит от ее строения, сложе
ния, твердости, способа отбойки. Чем выше крепость пород, тем 
выше коэффициент их разрыхления. Значение коэффициентов 
разрыхления пород: средней крепости (/ =  4 ч- 6) —1,4—1,5; 
крепких (/ — 8  ч- 10)—1,6—1,7; весьма крепких (/ =  15 и более) — 
1,7—2 и более.

Кусковатость (крупность) отбитой породы характеризуется ее 
гранулометрическим составом, т. е, количественным соотношением 
кусков различных размеров в общем объеме отбитой породы. 
Крупность кусков, имеющих неправильную форму, принято 
выражать средним размером по трем взаимно перпендикулярным 
направлениям. Существуют различные градации кусковатости, 
наиболее проста и удобна из которых следующая: породная 
мелочь — от породной пыли до кусков с поперечным размером 
100 мм; порода средней крупности — от 100 до 300 мм; порода 
крупнокусковатая — от 300 до 600 мм; порода очень крупно- 
кусковатая — более 600 мм.

С увеличением содержания крупных фракций кусков в отбитой 
породе коэффициент разрыхления увеличивается. Крупность 
отдельных кусков и удельное соотношение фракций (гранулометри
ческий состав) породы, определяющие значение коэффициента 
разрыхления пород, оказывают решающее влияние на производи
тельность породопогрузочных машин, эффективность пспользо- 
вания породовыдачных сосудов (бадей, вагонов), подъемных 
и других машин и механизмов. В среднем в отбитой крепкой 
породе содержится около 40—45% мелкой породы (крупностью 
менее 50 мм) и до 30% средней крупности (51—200 мм). Выход 
крупных кусков (более 400 мм) сравнительно невелик (10—15%). 
Кондиционным куском породы называют кусок с максимально 
допустимым размером, который можно убирать породопогрузоч
ными машинами в бадьи или вагоны. При проведении горных 
выработок он изменяется в среднем от 300 до 600 мм. Размер 
кондиционного куска оказывает большое влияние на выбор обо
рудования по погрузке, транспортированию, выгрузке и т. д.

Куски породы, превышающие кондиционные размеры, принято

Глава I
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называть негабаритом, а весовое количество негабаритных кусков 
в общей массе отбитой породы, выраженное в процентах, назы
вают выходом негабарита. Кусковатость взорванной породы 
зависит не только от ее физико-механических свойств, но и от при
меняемых параметров буровзрывного комплекса, диаметра шпу
ров, их расположения, типа взрывчатого вещества, конструкции 
и величины зарядов, способа их взрывания и др. При этом в завп- 
симости от физико-механических свойств породы, в частности 
от ее крепости, условий, в которых производится отбойка пород
ного массива (малое или большое сечение выработки, одна или 
две обнаженные поверхности), параметров буровзрывных работ, 
величина коэффициента разрыхления одной и той же крепкой 
породы может колебаться от 1,6 до 1,9. Она определяется каче
ством буровзрывных работ. При высоком их качестве величина 
его минимальна, к чему нужно стремиться для более производи
тельного использования породопогрузочных машин и траиспорт- 
вых средств.

Проводимые в крепких породах выработки отличаются зна- 
чительньш разнообразием по площади поперечного сечения. 
На шахтах горнорудной промышленности 60—70% горнокапи
тальных выработок проводятся сечением от 7,6 м  ̂ до 10 м^, 
сечением более 10—15 м^ проводят около 20—35%. Число гори
зонтальных выработок, проводимых сечением менее 5 м^, отно
сительно невелико. В последнее время в связи с переходом шахт 
па применение более производительного и более габаритного 
оборудования (вагонов, электровозов, опрокидов и т. д.) объемы 
проведения выработок большого поперечного сечения в крепких 
породах непрерывно растут. Из этого следует, что при проведении 
выработок в зависимости от их поперечного сечения необходимо 
применять соответствующий типоразмер проходческой машины, 
обеспечивающий наибольшую эффективность ее применения.

При проведении горных выработок в крепких породах не менее 
важное значение, чем крепость, имеет устойчивость обнаженных 
пород. Устойчивость выражается в способности обнаженного 
массива породы не обрушаться в течение определенного вре
мени.

Одни породы допускают обнажение на большой площади 
и не обрушаются длительное время; другие нуждаются в под
держании лишь в отдельных местах; третьи обрушаются сразу 
нлп через короткое время после их обнажения на небольшой 
площади. Наконец, некоторые (сильно трещиноватые) породы 
совселг не допускают обнажения и требуют установки крепи 
вслед за их выемкой.

Помимо физико-механических свойств пород на устойчивость 
массива оказывают влияние различные внешние условия, такие, 
например, как глубина расположения горной выработки от
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земной поверхности, направление ее по отношению к горизонту, 
форма и размеры сечепия выработки, водоносность массива 
пород и др. Поэтому при выборе способа лтеханизации проведения 
и крепления выработки пользуются приближенными характери
стиками пород по их устойчивости, которые делят на пять групп: 
1) о ч е н ь  н е у с т о й ч и в ы е  — совсем не допускают обна
ж ения кровли и боков выработки без крепи: 2) н е у с т о й ч и 
в ы е — допускают небольшое обнажение кровли, но требуют проч
ного поддержания ее вслед за выемкой; 3) с р е д н е й  у с т о й 
ч и в о с т и  — допускают обнажение кровли на сравнительно 
большой площади, но при длительном обнажении требуют под
держания; 4) у с т о й ч и в ы е  — допускают значительное об
нажение кровли и боков и нуждаются в поддержании только 
в отдельных местах; 5) о ч е н ь  у с т о й ч и в ы е  — допускают 
большое обнажение кровли и боков выработки и длительное 
время могут стоять, не обрушаясь, без поддержания. Породы 
этой группы встречаются реже, чем двух предыдущих групп. 
Породы 3-й и 4-й групп при проведении горных выработок встре
чаются наиболее часто.

При оценке устойчивости обнаженных пород учитывают также 
характер обрушения: происходит ли оно сразу на большой площади 
или постепенно, на небольших участках в виде вывалов отдель
ных кусков породы, глыб и слоев; можно ли по внешним призна
кам предвидеть обрушение и его размеры; имеются ли какие- 
либо предвестники обрушения или оно происходит внезапно. 
Часто породы сразу после обнажения не проявляют признаков 
неустойчивости, но через некоторое время под действием горного 
давления и атмосферных агентов теряют устойчивость и начи
нают обрушаться. Устойчивость горных пород влияет на выбор 
и эффективность применения тех или иных средств механизации 
проведения выработок.

Горизонтальные выработки по условиям откатки груза раз
деляют на две группы: горизонтальные, по которым можно осу
ществлять локомотивную откатку, и наклонные с углом наклона 
почвы выработки к горизонтали более 1° 30*, где применяют 
конвейеры или лебедки. Основной объем проходки выработок 
в настоящее время приходится на долю горизонтальных (80% ) 
и 12—18% — на долю наклонных выработок.

В зависимости от углов наклона выработки к горизонтали 
обусловливается применение обычных проходческих машин с рель
совым передвижением или специальных машин для работы в вы
работках с большими углами наклона (более 10—16°).

Приток воды в забой выработки оказывает существенное 
влияние на эффективность применения проходческих машин, 
осоиенпо в наклонных нисходящих выработках. В связи с этим 
для эффективного использования средств механизации горно-

_________________________ Глава I
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проходческих работ вопросы водоотлива пли водоподавлеыия 
должны быть решены таким образом, чтобы влияние их было 
исключено.

§ 3. Эксплуатационные факторы
Типы И параметры проходческого оборудования и машин для 

мехаиизадии горнопроходческих процессов и операций при про
ведении горных выработок определяются в основном применяе
мыми технологическими схемами и организацией работ в забоях.

При проведении вертикальных стволов технологические схемы 
проходки определяются глубиной и диаметрами стволов. При 
проходке неглубоких стволов применяют менее производитель
ное проходческое оборудование при последовательной или совме- 
ш,енной схеме проходки, используя для уборки породы погрузоч
ные машины с ручным вождением грейфера по забою. Для про
ходки стволов глубиной 300—700 м и диаметром 5,0—7,5 м 
успешно применяют высокопроизводительные универсальные 
комплексы оборудования КС-2У и 2КС-2У с механизированным 
вождением по забою грейфера.

Для проходки глубоких стволов (более 700 м) диаметром 
более 8 м находят применение комплексы КС-1м, КС-8 , КС-9, 
KC-G и др. При проведении горизонтальных выработок наиболь
шее распространение получил метод непосредственной загрузки 
машиной одиночных вагонеток, для которого характерен н неиз
бежен обмен груженых вагонеток на порожние. Откатку одиноч
ных вагонеток производят электровозами или лебедками. Устрой
ства для обмена вагонеток периодически переносят и чаш,е всего 
вручную. По-)тому их применение целесообразно лишь при неболь
шой скорости проходки и в комплексе с погрузочными машинами 
небольшой производительности. Д ля сокраш,ения времени на 
обмен вагонеток применяют загрузку нерасцепленных составов 
при помощи удлиненных конвейеров-перегружателей. В области 
механизации проходкп горизонтальных выработок прогрессивным 
направлением является применение бункер-поездов (при невы
сокой абразивности пород) и самоходных вагонов. В выработках 
с углом наклона до 10° целесообразно применять породопогру
зочные машины на гусеничном и пневмошинном ходу, а в вы
работках с углом наклона до 25—30° — машин с колесно-рельсо
вым механизмом передвижения. При проведении выработок 
■с углом наклона более 16° возникает необходимость в погрузке 
породы в специальные проходческие скипы.

В последние годы значительно расширился парк новых породо
погрузочных машин. В комплексе с породопогрузочными маши
нами при проходке выработок на рудниках Кривбасса успешно 
применяют большегрузные вагоны с донным конвейером типа
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ВПК-7 п ВПК-10, Для механизации бурения шпуров все шире 
находят применение буровые каретки СБКНС-2, СБУ-2Б и др., 
иозволяюш.не в 2 —3 раза повысить производительность труда 
при Оурснии и в значительной мере облегчить его.

Для проходки восстающих выработок широко применяют само
ходные комплексы. В горнорудной промышленности более 80% 
горизонтальных и наклонных выработок проходят по породам креп
ким н устойчивым без крепления или с частичным креплением. За 
последние годы значительное распространение получила металли
ческая штанговая крепь из периодического профиля, устанавли
ваемая в шпурах на цементном растворе. Большие объемы крепле
ния выработок выполняются новьши высокомеханизированными 
видами крепи (торкретированием, набрызг-бетоном). В 1974 г. 
в Кривбассе торкретированием закреплено 48 тыс. м* выработок, 
а набрызг-бетоном — 15 тыс. м*. Продолжаются также работы 
по внедрению быстросхватывающегося и быстротвердеющего бе
тона для безопалубочпого бетонирования. В 1974 г. на руднике 
им. Дзержинского в Кривбассе с помощью машины ПБМ кон
струкции Криворожского филиала института ВНИИОМШС при 
креплении выработок уложено 6200 м* торкретбетона и 1355 
набрызг-бетона. Экономический эффект от внедрения этой машины 
составил 28,8 тыс. руб. При проведении выработок в крепких 
породах в условиях значительного горного давления применяют 
металлическую арочную крепь (в Кривбассе за 1974 г. — 24%). 
Как правило, дгеханизирована только заготовка элементов такой 
крени. В настоящее время создаются механизированные агрегаты 
для установки арочной и других видов крепей. Хорошие результаты 
достигаются при использовании несложных навесных устройств 
к погрузочный! машинам, механизирующих наиболее трудоемкие 
операции по установке элементов сборной крепи. Для механи
зации установки штанговой крепи применяют телескопные пне
вматические бурильные молотки, используя их (после незначи
тельной переделки) для забивки штанг.

Оборудование смежного транспорта также оказывает влияние 
на эффективность использования проходческого обор уд ов ан и я . 
Основное применение при проведении выработок имеет рельсо
вая откатка в ваногетках, в основном с глухим кузовом. П ри м е
няются также вагонетки с опрокидным кузовом. В п осл ед н ее  
время проявляются тенденции к применению боль ш егр узн ы х  
вагонов емкостью 4 м* типа УВГ-4 и др. Для откатки вагонеток  
из проходческих забоев применяют преимущественно контактны е  
электровозы (более 60%) типа ЮКР и 14КР. Для обмена вагонов  
в горнорудной промышленности использую т стрелочные раз»1й" 
новки (около 60%), накладные стрелки (6—8 %), тупиковы е  
заезды (8—9%), ленточные погружатели (9 —1 1 ®̂ ), б у н к ер -п о 
езда, самоходные вагоны. Применение вагоноперестановщ иков

Глава I
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И плпт-разлшиовок за последние годы резко снизилось в связхг 
с увслнпеинем емкостей вагонов.

Нл откатке вагонов между забоем и обменным нунктолг при
меняют электровозы и погрузочные машины.

В настоящее время неотложными задачами являются устра- 
ненпе ручного труда на обмене вагонеток и развитие паиболсе^ 
прогрессивных схем безобменной погрузки (с использованием 
удлиненных перегружателей, бупкер-поездов, самоходных больше
грузных вагонов), позволяюш,их значительно повысить эффек
тивность применения проходческих породопогрузочных машин.

На эффективность применения проходческого оборудования 
при проведении горизонтальных выработок оказывает влияние 
радиус их закругления, что следует учитывать при выборе сред
ств механизации горнопроходческих работ. Наиболее распро
страненными в настоящее время являются радиусы закругления 
В—10 м (около 40%). Удельный вес горизонтальных выработок 
с радиусом закругления больше 16 м на шахтах рудной промыш
ленности составляет порядка 17% и в  последнее время в связи 
с приАгенением более производительных машин увеличивается. 
Чем больше радиус закругления выработки, тем эффективнее* 
применение проходческого оборудования.

§ 4. Организационные факторы
Выбор И эффективность применения технических средств 

механизации проведения выработок в значительной мере опре
деляются задаваемылги скоростями проведения выработок и свя
занным с этиАг вопросом о численном составе проходческих бригад^ 
планируемой производительностью труда. Скорости проведения 
выработок имеют решающее значение при строительстве или реко1г- 
струкции шахт и являются одним из важных показателей, опре
деляющих сроки ввода в эксплуатацию новых шахт или новых 
горизонтов. С увеличением скорости проведения выработок повы
шается производительность труда проходчиков и снижается стои
мость их проходки. Оптимальная скорость проведения вырабо
ток — это такая скорость, которая обеспечивает при наименьших 
издержках производства своевременный ввод в эксплуатацию 
шахт и горизонтов.

Анализ фактических затрат на проведение выработок пока
зывает, что при рациональной организации работ с увеличениелт 
скорости затраты на проведение выработок уменьшаются. Рас
четы показывают, что при росте месячных скоростей проходки 
вертикальных стволов с 30 до 100 м, а горизонтальных выработок 
с 00 до 200 м себестоимость проведения их снижается соответ
ственно на 35 и 2 0 %.
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Достижение устойчивой высокой скорости проведения выра
боток при прочих равных условиях возможно только при до
статочно правильно выбранной организации работ в тех или 
иных горно-геологических условиях. Скорость проведения вы
работок, производительность труда и эффективность использо
вания средств механизации зависят главным образом от соответ
ствия выбранного проходческого оборудования горнотехническим 
условиям проходки данной выработки и от уровня организации 
работ.

В зависимости от размеров поперечного сечения выработки 
проходят: сплошным забоел!, когда выемку породы производят 
сразу по всей площади забоя, или уступным забоем, разделепиым 
ва несколько уступов, в которых работы ведут самостоятельно, 
но организационно увязывают между собой. Горные выработки 
в крепких породах чаще всего проходят заходками глубиной 
1,5—2,5 м в зависимости от технических возможностей средств 
бурения, эффективности взрывных работ и условий организации 
работ. Подвигание забоя выработки на одну заходку или выполне
ние проходческого цикла состоит из основных и вспомогательныл 
проходческих процессов. К основным операциям относят проход
ческие процессы (бурение шпуров, заряжание и взрывание, про
ветривание забоя после взрыва, погрузка породы, возведение 
временной или постоянной крепи), после выполнения которых 
образуется готовая выработка.

К  вспомогательным операциям относятся процессы, выполнение 
которых обеспечивает норЛ1альпое осуществление основных (обмен 
вагонов и трапспортировапие породы; доставка и разгрузка 
крепежных материалов; доставка и подготовка ВМ; прокладка 
кабелей п трубопроводов; настилка рельсового пути; устройство 
водоотливных канавок; перенос транспортных приспособлений).

При проведении горных выработок в крепких породах буро
взрывным способом процессы в забое повторяются в определенном 
порядке и последовательности, т. е. они имеют цикличный ха
рактер. Практика показывает, что проходку выработок необ- 
ходнмо организовать так, чтобы отдельные процессы и операции 
планомерно чередовались, вьгаолнялись в определенном ритме, 
рабочие знали бы объем работ, который им нужно выполнить 
в строго заданное время.

Выполненне основных и вспомогательных проходческих про
цессов в необходимой последовательности в течение определен
ного промежутка времени называют проходческим циклом, а 
время выполнения одного полного цикла работ называют про
должительностью цикла. Чередование проходчес1̂ их процессов  
позволяет более полно и целесообразно использовать проходче
ское оборудование и механизмы, своевременно вести их планово
предупредительный ремонт. Для оперативного руководства и на-
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глядяости, эффективного использования проходческого обору
дования организация работ в забое отражается в графике циклич- 
ностп — графике организации работ. Ведение работ по графику 
цикличности повышает производственную и технологическую 
дисциплину, обеспечивает четкость и организованность в выполне- 
ппи отдельных процессов, облегчает выполнение запланирован
ных объемов работ в строго заданное время, способствует 
более эффективному использованию горнопроходческого оборудо
вания.

Анализ скоростных проходок показывает, что наиболее про
грессивной организацией работ в проходческих забоях является 
выполнение проходческого цикла по графику цикличности с за
вершением одного или нескольких циклов за смену.

Проведение горных выработок в крепких породах организо
вывают по двум основным схемам: параллельной и последова
тельной, которая получила наибольшее распространение.

Совмеш,ение процессов по погрузке породы и возведению 
постоянной крепи в стволах достигается применением специаль
ных металлических опалубок. Совмеш;ение операций по погрузке 
породы и бурению шпуров при проведении горизонтальных, 
камерных и наклонных выработок с использованием ручных 
перфораторов достигается: устройством в забое полка, с которого 
бурят шпуры и под которым одновременно убирают породу; 
перемещением породы от забоя скрепером на расстояние —5 м, 
после чего бурят шпуры, а породу грузят в вагоны; проведением 
уступным забоем выработок, имеющих большое поперечное се
чение.

Выбор схемы организации работ в забое зависит от физико
механических свойств пересекаемых пород, принятых средств 
механизации проходческих процессов, поперечных размеров вы
работки. Параллельная схема организации работ в горизонталь
ных выработках в определенных условиях может обеспечивать 
хорошие результаты при незначительной производительности 
забойных механизмов, а также при проведении выработок боль
шого сечения по крепким породам.

В целом применение паралельной схемы целесообразно при 
значительной продолжительности выполнения отдельных про
цессов (более 2 ч). В этом* случае за счет совмещения основных 
процессов проведения горизонтальных выработок скорость про
ходки может быть повышена на 20—30%. Однако параллельный 
метод о])ганпзацпп работ в ряде случаев не обеспечивает механи
зацию процессов бурения, усложняет организацию работ, создает 
неудобства в работе.

Последовательное выполнение операций является наиболее 
простым методом организации работ. Этот метод оказывается 
наиболее эффективным при oprann^an.kttj-c^^ ĴJPiJCL'^  ̂ проведения

2 Заьаз 1382 17 '  ̂ А j
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горизонтальных выработок с применением высокопроизводитель
ного оборудования. Вследствие своей простоты он позволяет 
создать четкую организацию работ.

Применение этого метода целесообразно при проведении выра
боток небольшого сечения в крепких и весьма крепких породах 
при высокомеханизированной погрузке породы и применении 
буровых кареток.

При этом методе можно увеличивать глубину пшуров до опти
мальной величины, что положительно сказывается на эффектив
ности использования проходческого оборудования и соответ
ственно на общих показателях проведения выработок. v

Работы по проведению выработок организуют в 2—3 смены, 
а при скоростных проходках — в 4. Продолжительность смены 
составляет 6 ч. В последнее время основной формой организа
ции труда при проведении выработок является суточная комплекс
ная бригада, в которой проходчики владеют несколькими профес
сиями и выполняют все работы по проведению выработки. В суточ
ной комплексной бригаде в смену выходит часть бригады — звено.

При составлении графика цикличной организации работ 
определяют объем работ за цикл, состав проходческой бригады, 
продолжительность проходческого цикла, совмещение процессов 
и распределение рабочих. Объем работ за цикл зависит от глубины 
шпуров и площади сечения выработки. При проведении выработок 
в крепких породах часто приходится решать вопрос, что эффек
тивнее: максимально возможная глубина пшуров при сравнительно 
длительном проходческом цикле или небольшая глубина шпуров 
при непродолжительном цикле. В целом целесообразно стремиться 
к увеличению глубины шпуров до оптимального значения, при 
котором затраты времени на проходку 1 м выработки будут ми
нимальны, так как при этом достигается наиболее эффективное 
использование технических средств механизации горнопроход
ческих работ, снижаются удельные затраты времени на подго
товительно-заключительные и вспомогательные операции.

Количественный состав проходческой бригады оиределяется 
в соответствии с выполняемыми объемами работ, существующими 
нормами выработки, сечением выработки, заданной скоростью 
проходки и принимаемыАШ техническими средствами механиза
ции. Нормы выработки принимаются по справочнику техниче
ского нормирования подземных горных работ. Для новых машин 
нормы выработки рассчитываются по соответствующим методикам  
и формулам, приведенньш в указанном справочнике.

Для построения графика организации работ п р о д о л житель- 
вость выполнения всех процессов проходческого цикла

ПрЛп ’ ’

___________________________Глава I
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где Пс — ЧИСЛО человеко-смеп, необходимых для выполнения дан
ного производственного процесса;

Гс — продолжительность смены, па которую дается соответ
ствующая норма выработки, ч;

Яр — число рабочих, припимающих участие в вьгаолнении 
данного производственного процесса;

к„ — коэффициент перевыполнения норлш выработки, равный 
1 ,1 -1 ,2 .

График цикличности нужно рассчитывать так, чтобы не было 
циклов, переходящих с одной смены в другую, так как при этом 
удоГшее организовывать звеньевой учет, контроль и соревнование 
между слгенами, более эффективнее используются технические 
средства лхехапизации горнопроходческих работ. На продолжи
тельность проходческого цикла при проведении горных выра
боток в крепких породах большое влияние оказывают физико- 
механические свойства горных пород, тип и число основного горно
проходческого оборудования, организация работ.

С])одняя производительность труда рабочих при проведении 
горизонтальных и вертикальных выработок по крепким породам 
составляет от 2 до 7 м^/чел-смену.

Как показывает практика проведения горных выработок 
в крепких породах, максимальная производительность труда 
рабочих и достаточно эффективное использование средств меха
низации горнопроходческих работ достигаются при оптимальнолг 
численном составе сменного звена проходческой бригады.

Научная организация труда в последнее время находит все 
большее применение при проведении горных выработок.

Научная организация труда предусматривает проведение ком
плекса технических, организационных и экономических мероприя
тий, обеспечивающих: максимальную и комплексную механиза
цию горнопроходческих работ, рациональное разделение труда, 
совершенствование технологии и организации рабочих мест, 
улучшение обслуживания горнопроходческих участков и ра
бочих мест, распространение передовых методов труда, обес
печение благоприятных физиолого-гигиеническпх и эстетических 
условий труда, совершенствование нормирования труда, обмен 
опытом и систематический производственный инструктаж, вос
питание коммунистического отношения к труду.

Одним из главных вопросов научной организации труда 
является совершенствование трудовых процессов. Проходческие 
машины и механизмы часто недоиспользуются из-за того, что 
не обеспечивается синхронная их работа с четкой организацией 
труда основных и вспомогательных рабочих по всему проход
ческому циклу. Опыт передовых проходок показывает, что серьез
ные успехи достигаются только при условии, если новая техника 
и прогрессивная технология внедряются одновременно с новой
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системой организации труда, соответствующей этой технике 
и технологии.

Внедрение новой техники сонровождается коренншга изме
нениями организации труда, проведением работы по повышению 
кпплпфикации рабочих, обучением их нескольким смежным про
фессиям. Большое внимание уделяется совершенствованию орга
низации труда во вспомогательных службах — внутришахтном 
транспорте, электромеханической службе и др. Необходимо раз
рабатывать и строго соблюдать график планово-предупредитель
ных ремонтов горнопроходческих машин и механизмов, нужно 
улучшать нормирование труда, нормы выработки должны быть 
технически обоснованными и т. д. Только комплексное решение 
вопросов внедрения новой техники и одновременного улучшения 
организации труда позволяет достигать высоких показателей 
при проведении выработок, особенно в крепких породах.

Глава I



БУРОВЗРЫВНЫЕ РАБОТЫ 
КАК ОСНОВНОЙ СПОСОБ 

РАЗРУШЕНИЯ КРЕПКИХ ПОРОД

Глава II

§ 1. Общие положения

На современном этапе развития проходческой техники не со
зданы надежные и эффективные машины для разрушения крепких 
и весьма крепких пород, поэтому отделение их от массива про- 
пзводптся только буровзрывным методом, с помощью которого 
в настоящее время проходят более 87% выработок в горнорудной 
и более 50% в угольной промышленности. Д ля размещения взрыв
чатых веществ и последующей отбойкн породы в забое выработки 
бурят комплект шпуров на заданную глубину. В крепких поро
дах (/ =  10 -г- 12) бурение и взрывание шпуров составляет 50— 
60 % трудовых затрат, 30—50% времени проходческого цикла 
и 60—80% стоимости в общем комплексе работ по выемке породы. 
С увеличением крепости пород затраты труда, времени и материа
лов значительно возрастают.

Метод шпуровых зарядов, песлготря на присущие ему недо
статки, заключающиеся в значительной удельной работе по буре
нию шнуров при сравнительно малой величине объема вьшимае- 
мой породы, остается основным при сооружении всех видов под
земных горных выработок в отечественной и зарубежной 
практике.

Успешное проведение выработок в большей мере зависит 
от нравильного выбора параметров буровзрывных работ (типа ВВ, 
массы и конструкции заряда, глубины, числа, диаметра и схемы 
расноложенпя шпуров). Важное значение имеет и правильная 
организация работ по бурению шпуров и погрузке породы. Пра- 
впльпый выбор и соблюдение параметров буровзрывных работ 
обеспечивают: отбойку породы с максимально высоким к. и. ш. 
при глубине шпуров, обеспечивающей минимальные затраты 
времени проходческого цикла и материалов на подвигание забоя 
иа 1 м; точное оконтуриваиие поперечного сечения выработки 
в пределах проектного, так как излишняя выемка или недобор 
породы проводят к непроизводительным затратам труда, вре
мени, энергпи и материалов, особенно при креплении выработок 
бетоном; равномерное и достаточно мелкое дробление породы 
без разброса на большое расстояние от забоя, обеспечивающее
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благоприятные условия погрузки породы и высокую производи- 
тельпость погрузочных машин, эффективное использование тран
спортных средств; достижение сравнительно ровной, гладкой 
поверхности забоя при минимальном объеме зоны трещино- 
образования за контуром выработки, что создает минимальные 
затраты труда и времени на подготовку забоя к новому циклу, 
возможность правильного расположения пшуров и условия для 
повышения производительности буровых и погрузочных машин; 
минимальные нарушения законтурного породного массива, 
обеспечив а юпще максимально возможную устойчивость горных 
выработок. %

Соблюдение этих основных требований при проведении горных 
выработок в крепких породах возможно при достаточно правиль
ном подборе указанных параметров буровзрывных работ приме
нительно к условиям взрывания.

Буровзрывные работы, как основной способ отбойки и разру- 
шепия горного массива, и на ближайшие годы будут оставаться 
одним из основных средств механизации горнопроходческих 
работ в крепких породах.

Поэтому проблема повышения технико-экономических пока
зателей проведения горных выработок в крепких породах (повы
шение скорости проходки и производительности труда, снижение 
стоимости и т. д.) наряду с комплексной механизацией горно
проходческих работ должна решаться в первую очередь за счет 
правильного выбора параметров и коренного усовершенствования 
шпурового метода буровзрывных работ, предопределяющего успеш
ное выполнение последующих горнопроходческих процессов по 
уборке породы, зачистке забоя, возведению постоянной крепи 
и т. д ., а в целом — эффективное использование проходческих 
машин.

____________ _______ ______________ Глава I I

§ 2. Показатели буровзрывных работ 
и их значение

Эффективность буровзрывных работ при проведении горных 
выработок в крепких породах оценивают по следующим показа
телям: коэффициент использования глубины пшуров (к. и. ш.) (т))̂  
коэффициент излишка сечения выработки (к. и. с.) (ц); степень 
нарушенности законтурного массива горных пород в выработкаХг 
характеризующаяся их устойчивостью; качество дробления взор
ванной породы, характеризуемое коэффициентом разры хле
ния (А'р), процентом выхода негабаритных кусков породы, сред
ним диаметром куска (^ср); характер навала и расстояние отброса 
от забоя отбитой породы.
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Прп взрывании комплекта шпуров в забое выработки порода 
отрывается от массива пе па всю глубину шпуров, а на основную 
чисть пх. Донная пасть шпуров в той или иной мере остается 
неиспользова1гпой в виде так называемых стаканов.

Отношение использованной части обш;ей суммарной глубины 
шпуров 2 /о к полной их общей суммарной глубппе 2 Z называют 
копффициентом использования глубины шпуров г|. Повышение 
к. и, ш. к значению, близкому к единице, при проведении выра
боток, особенно в крепких породах, способствует увеличению 
скорости проходки выработки, повышению производительности 
труда и :)ффективности использования оборудования.

Как показывает практика, значение к. и. ш. при проходке 
выработок в крепких породах обычно изменяется от 0,75 до 0,98, 
снижаясь при прочих равных условиях с увеличением глубины 
шпуров вследствие влияния зажима породы. Переход на шпуры 
значительной глубины прп механизированном бурении позволяет 
увеличить скорость проведения горных выработок и полнее 
использовать горнопроходческие машины.

По данг1ым передового опыта coвpeiMeннoй технологии и меха- 
визации горнопроходческих работ наименьшая трудоемкость 
(чел-смен/м®) достигается при глубине шпуров 2 —3,2 м в соответ- 
ствуюш;их условиях.

При оптимальных параметрах буровзрывных работ значение 
к. и. ш. в ряде случаев достигает единицы даже в весьма крепких 
породах. При прочих равных условиях (крепость пород, сечение 
выработки, диаметр, глубина, число и коэффициент заполнения 
шпуров) с увеличепнелг удельного расхода ВВ к. и. ш. вначале 
увеличивается и достигает своего оптимального значенпя, обе
спечивая высокие показатели взрывных работ, а затем снижается. 
Это объясняется тем, что для размеш,ения большого количества ВВ 
необходимо увеличивать коэффициент заполнения или число 
шнуров. Это обусловливает перепзмельчеппе взрываемой породы 
и излишние потери энергии взрыва.

С увеличением глубины шпуров при прочих равных условиях 
к. и. ш. вначале увеличивается, а затем снижается. При этом 
в донной части взрываемых шпуров ухудшается дробимость по
роды и увеличивается зона растрескивания породы в забое вы
работки.

Максимальное значение к. п. ш. не всегда является поло
жительным показателем эффективности буровзрывных работ, 
так как он не всегда сопровождается минимальной затратой 
времени и труда, отнесенной к 1 м подвигания выработки. При 
проведении горных выработок рациональным является оптималь
ное значение к. и. ш., при котором обеспечиваются минимальные 
затраты времени проходческого цикла, отнесенные к 1 м подви
гания забоя выработки.

Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород
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При взрывании пгауров порода отрывается не в пределах 
проектного сечения, а с некоторым излишком его, т. е. перебором 
пород.

Качество оконтуривания забоя выработки оценивают коэф- 
фицргеитом излип1ка сечения представляющим собой отношение 
фактической площади поперечного сечения выработки в про
ходке 5„р к ее проектной площади.

Правильное ведение буровзрывных работ обеспечивает зна
чение ц, равное 1,П2“ 1»06, в зависимости от площади поперечного 
сечения (чел» больше S,  тем меньше ц). По данным практики, 
при проведении выработок в крепких породах значение к. и. с! 
достигает 1,10—1,25 и более, что является отрицательным пока
зателем производства буровзрывных работ. Это указывает на не- 
дооцонку возможности правильной разметки шпуров на забое, 
ООО пенно оконтурпвающих, выполняемой часто без шаблонов 
и соответствуюни^х приспособлений. Придание оконтуривающим 
шнурам завышенною угла наклона, несоблюдение расположения 
и глубины выбуриваемых шпуров в пределах заданных значений 
являются основными причинами, приводящими к увеличению 
излишка сечения выработки. При повышении к. и. с. ^величи- 
вается трудоемкость работ по дополнительной уборке породы и 
по креплению выработок из-за необходимости забучивания уве
личенных зазоров за крепью.

Cл(*Д(Jвaтeльнo, одной из важных задач совершенствования 
буровзрывных работ является не только достижение оптимального 
значения к. и. ш.» но и минимального значения к. и. с. за счет 
сокращения переборов породы и связанных с этим непроизводи
тельных затрат времени, труда, материалов, энергии. Особенно 
это важно при проведении горных выработок с обуриванием 
забоев ручными перфораторами, когда значение к. и. с. пре
вышает 1 —1,3.

Согласно строительным нормам и правилам (СНРШ) увели
чение проектных размеров со стороны кровли и стенок горной 
выработки в результате излингне разрушаемой породы (переборов) 
не должно превышать в каждом направлении 100 мм для пород 
с /  ^  8 и 7Г» мм для пород с /  =  1,5 ч- 7. Одним из главных 
направлений по сокращению непроизводительных и стоимост
ных затрат за счет излишней выемкп породы является приме
нение так называемого метода контурного (гладкого, гладко
стенного) взрывания. Этот метод сводится к соответствующему 
параллельному взаиморасположению шпуровых зарядов отно
сительно вновь образовывающейся обнаженной поверхности, 
соотношению диаметра шпура к диаметру заряда ВВ, подбору 
соответствующих типов ВВ и средств взрывания, очередности 
И1т 1ип1()ПБаиия шнуровых зарядов, выполнению специальной 
конструкции зарядов оконтурпвающих шпуров.

Глава I I
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Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород
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Прнмепсние метода контур
ного взрыпаипя позволяет обес- 
пепивать минимальную степень 
нарушотюсти законтурного мас
сива пород со следами тппуров 
на стенках и кровле выработки 
и ее высокую устойчивость 
(рис. 1). Физический смысл кон
турного взрывания заключается 
в том, что в результате соответ- 
ствуюш,сго взаиморасположения 
шпуров и применения в них 
воздушных промежутков или 
специальных зарядов дости
гается более равномерное рас- 
пределонио энергии взрыва при 
его воздействии па взрываемый 
лгассив. Воздушные промежутки 
в шпурах служат своеобразным 
компенсатором, тормозящим 
скорость развития поршневого 
действия продуктов детонации 
па стопки шпура до вовлече
ния взрываемого массива вол
нами напряжений в предраз- 
рушающее состояние, снижая 
тем самым пластические дефор
мации породы в глубь массива 
и направляя таким образом 
действие взрыва по линии наи
меньшего сопротивления. П ри 
этом сплошность окружаюш;их 
выработку пород парушается 
минимально, если оконтурива- 
ющие шпуры взрывают элек
тродетонаторами мгновенно
при правильно выбранном интервале их замедления по отноше
нию к взрыванию вспомогательных шпуров, обеспечиваюп1,их 
предварительное образование дополнительной обнаженной по
верхности.

На качество оконтуривания и степень нарушенности закон
турного массива в значительной мере влияет диаметр шпуров и 
размещаемых в них зарядов ВВ. С уменьшением диаметра шпуров 
качество оконтуривания повышается. В Крнвбассе при прове
дении вертикальных стволов в крепкпх породах для снижения 
переборов пород вместо диаметра шпуров 52 мм стали применять
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Рис. 1. Общий вид кровлп выработкп, 
пройденной методом контурного 
взрывания с оставлением гладкой 
поверхностп и следов шпуров



диаметр 46, а затем 40 мм. Это позволило снизить переборы пород 
в 2—3 раза и довести их до порм, предусмотренных СНИП.

Опыты по применению шпуров диаметром 36 мм и 32 ми 
показали лучшие результаты буровзрывных работ, особенно 
при проходке горизонтальных выработок малого сечения. На руд
никах цветной металлургии при проходке выработок в крепких 
породах успешно зарекомендовали себя шпуры диаметром 36 &ш 
при применении детонита 10А и 6А в патронах диаметром 28 мм, 
за счет чего производительность труда на выемке породы повы
силась на 30—40%, Для врубовых шнуров увеличение их диаметра 
может быть целесообразным. На подземных рудниках Кривбасса 
при проведении горных выработок в настоящее время повсеместно 
применяют шпуры диаметром 40 мм. В зарубежной практике 
проведения горных выработок в крепких породах заметна тенден
ция к уменьшению диаметра шпуров до 22 мм.

Практика показывает, что при проведении горных выработок 
в крепких породах, особенно горизонтальных, нередко фактиче
ские контуры их характеризуются к. и. с. в 2 —3 раза больше 
допустимого, поверхность кровли и стен имеют значительные 
неровности, пересекаемые выработкой породы сильно нарушаются 
в нриконтурпой области. Неровность контура выработки приво
дит к неравномерному распределению напряжений но контуру 
и снижает устойчивость незакрепленных горных выработок, 
существенно увеличивая их аэродинамическое сопротивление 
и усложняя возведение крепи. Эффективность применения бетон
ной, набрызг-бетонпоп и комбинированной крепей в значитель
ной мере определяется уменьшением объема вывалов и переборов 
породы, степенью неровности контура выработки. Оценку каче
ства оконтуривания выработок производят с помощью разработан
ного ВНИЙЦветмет полуавтоматического самозаписывающего при
бора ПСК.

Качественное дробление взорванной породы в значительной 
мере повышает производительность породопогрузочных машин, 
способствует более эффективному применению сосудов для уборки 
и выдачи породы па поверхность, удлиняет сроки их эксплуата
ции. На производительность породопогрузочных машин в зна
чительной мере оказывает влияние также кучность навала и рас
стояние отброса от  ̂забоя взорванной породы.

§ 3. Взрьшчатые вещества и средства взрывания
Разнообразие горно-геологических условий проходки выра

боток обусловило необходимость иметь разнообразный ассорти
мент промышленных ВБ (табл. 1).

Из общих требований к ВВ в первую очередь относятся безопас
ность и эффективность их применения, а также стабильность
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эксплуатационных свойств в течение гарантийного срока исполь-
зованпя.

За рубежом для шпурового метода взрывных работ ВВ вы
пускаются в патронах диалютром 15, 16, 2 0 , 22 ,2 5 , 28, 30 мм. При 
этом патропы ВБ нередко имеют сравнительно большую длину. 
Так, например, в Канаде выпускаются ВВ марки В1-128 в патро
нах диаметром 16 мм и длиной 610 мм. В СССР в патронах диа
метром 24 и 28 мм выпускают детониты.

Рекомендуемый ассортимент отечественных В В, применяемых 
при проходке горпых выработок в крепких породах, несколько 
расптрен и содержит в себе большие возможности для выбора ВВ  
применительно к условиям производства буровзрывных работ 
(табл. 2). При проведении горных выработок в крепких породах 
наиболее широко применяют патронированные аммиачно-сели- 
тренныс ВВ: скальный аммонит № 1, детониты, аммонит № 6ЖВ, 
динафталит и др. В последние годы находят широкое применение 
россыпные ВВ (гранулит АС-8) при механизированном заряжании 
шпуров. В ряде случаев при проходке горизонтальных и камер
ных выработок в крепких, вязких и трудповзрываемых породах 
ycneniHo применяют комбинированные заряды, состоящие у дна 
шпура из высокобризантных ВВ (скального № 1, детонита) и ближе 
к устью шпура из менее бризантных ВВ (аммонита № 6Ж В, 
динафталита), занимающих 35—50% общей длины заряда.

Аммонит скальный № 1 является одним из наиболее мощ
ных ВВ, применяемых при проходке выработок в крепких по
родах. Высокие его работоспособность и водоустойчивость обес
печили ему успешное применение в сложных гидро-геологиче- 
ских условиях при проведении выработок по крепким, весьма 
крепким и обводненным породам в труднодоступных местах, гдэ 
эффективность других более дешевых ВВ является недостаточ
ной. Возможность развивать мопщый первоначальный импульс 
позволяет применять его в качестве боевика при инициировании 
зарядов, сформированных из менее работоспособных, но не та
ких дорогих ВВ, а также в комбинированных зарядах, где тре
буется различное их взрывное воздействие на разрушаемый 
массив нород по длине шпуров. Аммонит скальный № 1 очень 
чувствителен к внешним воздействиям, особенно к механическим, 
поэтому при механизированном заряжании изготовление проме
жуточных детонаторов из его патронов не допускается.

По эффекту взрывной отбойки крепких пород он на 20—25% 
выше аммонита № 6ЖВ. В настоящее время его выпускают 
в основном в прессованном виде в патронах диаметром 36 Ш1 
длиной 180 мм и массой 250 г. Скальный ах\гмонит № 1 в 3 раза 
дороже обычных аммонитов, его целесообразно приА1енять только 
для отСойкн весьма крепких и крепких трудновзрьгваемых и об
водненных пород, особенно при проходке вертикальных и наклон-

Глава I I
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Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород

Таблица 2

Условия раз
мешан пп зар я 

дов В В

Породы крепкие п 
весьма крепкие 

(стоимг)сть буре
ния 1 дм* О ,75 руб.)

Породы средней 
крепости (стои
мость бурения 

1 дм* 0 ,50 руб.)

Породы слабые 
(стоимость бурения

1 дм* 0,25 руб.)

Шпуры в сухих 
проходпес1шх
и 0Т1!СТПЫХ 

забоях

Аммонит скальный 
№ 1

Аммонал скальный 
№ 3

Аммонал водо
устойчивый 

Аммонит № бЖВ 
Граммонал А-8 ♦

Гранулит АС-8 * 
Гранулит АС-4 • 
Детонпт М 
Днпафталпт 
Игданит *

Аммонит скальный 
Ко 1

Аммонал скальный 
№ 3

Аммонал водо
устойчивый 

Ааоюппт № 6ЖВ 
Граммонал А-8 *

Гранулиты АС-8 ♦ 
Гранулиты АС-4 • 
Детонпт 
Игданит ♦

Аммонал водо
устойчивый 

Аммонал скальный 
№ 3

Аммонит № 6ЖВ

Граммонал А-8 ♦ 
Гранулиты М, 

АС-4, АС-8 ♦ 
Детонит М 
Дпнафталпт

Игданит

Шпуры в об- 
воднсппых 

проход^сеских 
и очистных 

забоях

Аммоппт скальный 
JV2 1

Аммонал водо
устойчивый

Аммонит 6ЖВ 
Детонпт М

Аммонит скальный 
№ 1

Аммонал водо
устойчивый 

Аммонит № 6ЖВ 
Детонпт М 
Дпнафталпт

Аммонал водо
устойчивый 

Аммонит № 6ЖВ

Динафталит

Шпуры при 
проходке 

стволов шахт

Аммонит скальный 
№ 1

Аммонал водо
устойчивый 

Азшоппт № 6ЖВ 
Детолит М

Аммонит скальный 
№ 1

Аммонал водо
устойчивый 

Аммонит J\2 6ЖВ 
Детоппт М 
Динафталит

Аммонал водо
устойчивый 

А конит № 6ЖВ

Динафталит

ВВ вы пускаю тся россыпью для механизированного заряж ани я.

ных СТВОЛОВ И других выработок, проходимых сверху вниз. 
Из-за высокой отпускной цены он не рекомендуется для широкого 
применения, но успешно^может применяться совместно с другшш 
менее эффективными, но более дешевыми ВВ, в частности, для 
заряжания врубовых шнуров, что обеспечивает хороший взрыв
ной и экономический эффект. К недостаткам этого ВВ следует 
отнести случаи неполной детонации в удлиненных зарядах (осо
бенно при длине зарядов более 2 м) при инициировании их с торца, 
жесткость натронов, неудобство прп изготовлении патронов- 
боевиков и при заряжании восстаюш,пх пшуров. Прп проходке 
стволов шахт в крепких породах, как правило, применяют только
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скальный аммонит № 1 прессованный, при проходке горизон
тальных и камерных выработок — скальный аммонит № 1 совме
стно с динафталитом или аммонитом № 6ЖВ в составе комбини
рованных зарядов ВВ,

Детониты обладают повышенными работоспособностью и дето
национной способностью. Детониты выпускают в патронах диа
метром 24, 28, 32 и 36 мм. За счет наличия в их составе жидких 
нитропфиров они лучше уплотняются, чем обычные аммониты. 
По взрывному эффекту, выявленному в производственных усло
виях проведения выработок в крепких породах, детониты на 15— 
20 % превосходят аммониты № 6ЖВ, динафталит и водоустойчи
вый аммонал. Детонит М по показателям взрыва приближается 
к аммониту скальному Х» 1, но будучи в 1,5 раза дешевле его, 
является более выгодным. Несмотря на сравнительно высокую 
стоимость применеиие детонитов в ряде случаев может быть 
экономически целесообразнее, чем аммонитов № 6ЖВ, скального 
аммонита № 1, водоустойчивого динафталита. Значительную 
часть всех детонитов применяют при проведении выработок 
в крепких породах на подземных рудниках цветной металлургии. 
Это обусловлено не только повышенной мощностью по сравнению 
с обычными аммонитами и дннафталитами, но и безотказностью 
и большой эффективностью применения их в самых тяжелых 
условиях (повышенная обводненность, крепость и вязкость по
род). При суш,ествующих в настоящее время отпускных ценах 
на промыгаленныо ВВ наибольшее преимущество от прпменепня 
детонитов достигается при проходке горных выработок в обвод
ненных, крепкпх и трудновзрываемых породах и особенно при 
взрывании шпуров небольшого диаметра. Это объясняется высо
кой способностью детонитов к передаче детонации от патрона 
к патрону в шпуровых зарядах на сравнительно большие рас
стояния. Например, патроны детонита диаметром 32 мм передают 
детонацию от патрона к патрону в открытых зарядах на 20—25 саг, 
а в шпурах — до 50 см, в то время как это расстояние для пат
ронов аммонита Л'2 6ЖВ составляет обычно 4 —5 см. Это свой
ство детонитов позволяет широко применять их при формпрова- 
нии рассредоточенных зарядов для обеспечения контурного 
взрывания пород. В связи с содержанием в детонитах до \Ъ% 
жидких нитроэфиров они несколько более, чем обычные аммониты, 
чувствительны к механическим воздействиям и поэтому требуют 
большой осторожности в обращении. По водоустойчивости дето- 
ниты аначительно превосходят обычные аммпачно-селптренные 
ВВ, что очень важно при проходке и углубке стволов шахт. 
Существенным недостатком детонитов, несколько ограничивающим 
их pacupoCTp;!iiet‘i!i‘. является физнологическое воздействие паров 
пнтргоф ирон. лызьпи»н»щее И1гогда головную боль у персонала, 
занятого изготовлекпем патронов-боевиков и заряжанием шпуров.

Глава II
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Буролзривные работы как основной способ разруш ения пород

Так как пто явлеггае (как правило, головная боль через 3—5 дней 
лроходит) обусловлоно споцпфпческим воздействием паров нитро- 
офпров через кожу па кровообращение и первпую систему рабо
тающих, заряжа!шс необходимо производить так, чтобы не до
пускать попадания порошка детонита на открытые части тела, 
и сокращать время нахождения взрывников в забоях, подго
товляемых к взрыванию.

Аммонит № 6ЖВ является наиболее распространенным в гор- 
ьорудпых тахтах  патронированным ВВ. Изготовляют его в пат
ронах диаметром 32 мм длиной 250 мм и массой 200 г. Исполь
зуется на всех видах горнопроходческих работ; применяется 
для формирования зарядов в шпурах при ручном заряжании, 
а таки;г для изготовления боевиков. В ряде случаев аммонит 
целесообразно применять для взрывания шпуров во влажных 
условиях по породам средней крепости и крепким, т. к. он обла
дает хорошей водоустойчивостью.

Гранулнт АС-8  представляет собой металлизованный гранули
рованный динамон повышенной мощности. Имеет серебристо- 
серый цвет, по внешнему виду напоминает дробь размером 1— 
3 мм, на ощупь маслянистый.

По теплоте взрыва п работоспособности он почти не уступает 
детониту. Ие слеживается и сохраняет сыпучесть при хранении, 
отличается низкой чувствительностью к лхеханическим воздей
ствиям, Для инициирования его необходим промежуточный 
детонатор (боевик), например, скальный аммонит № 1 или дето- 
нпт, а прн отсутствии их — аммонит № 6ШВ, водоустойчивый 
амлюнал. Выпускается в россыпном виде, в мешках. Это ВВ при
годно к лгеханпзнрованному заряжанию шпуров с использованием 
пневлюзарядчнков эжекторного, нагнетательного и комбиниро- 
ван}1ого действия. Вследствие своей сыпучести это ВВ не зависает 
в бункере зарядчика (не образует сводов), хорошо транспорти
руется по зарядным шлангал! диаметром 28 мм п более и с высо
кой плотностью укладывается в шпурах. Высыпание его из вос
стающих шпуров наблюдается прп угле пх наклона к горизонтали 
более 40' .̂

Прп л1еханическом способе заряжания гранулит АС-8 зна
чительно превосходит по взрывной п экономической эффектив- 
постн порошкообразные патронпрованные ВВ типа аммонита 
К: ОЖВ, что объясняется повышенной плотностью заряжания.

Гранулированные и водонанолненные ВВ обладают рядом 
препл}уществ перед патронпрованными: невысокой стоимостью, 
пониженной чувствительностью к механическим воздействиям 
и хорошей транспортабельностью, что создало необходихмые 
предпосылки для механпзацип их доставки и заряжания. 
Возможность формирования из этих ВВ зарядов с высокой плот
ностью способствовала дальнейшему увеличению эффективности
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взрывных работ. Представителем нового типа ВВ являются ак-  ̂
ваииты, в которых одним из компонентов является вода. Это 
аммиачно-селитренпое ВВ, пластифицированное водными ра
створами нитратов со специальным загустителем. В качестве 
сенсибилизатора использованы тротил и гексоген.

Грубодисперсная структура гранулированных и специфиче
ский состав водонаполненных ВВ снижает их чувствительность 
к обычным средствам инициирования. Детонационные свойства 
гранулированных ВВ снижаются также при попадании в их 
состав посторонних предметов — частиц породы. Поэтому при 
механизированном заряжании следует особое внимание уделять 
чистоте ВВ. Для инициирования гранулированных и водонапол
ненных ВВ применяют мощные промежуточные детонаторы. 
Установлено, что достаточный первоначальный импульс всему 
шпуровому заряду гранулированных ВВ создается при исполь
зовании в качестве боевиков промежуточного капсюля-детопатора 
или электродетонатора с патроном штатного ВВ массой 150— 
200 г. Специфической особенностью гранулированных ВВ яв
ляется их пыление при механизированном пневмозаряжании. 
Пылепие — способность сыпучих ВВ при обращении с ними 
загрязнять атмосферу мелкодисперсными частицами, которые, 
попадая в организм человека или даже на его тело, вызывают 
различные заболевания, особенно когда в пыли ВВ содержатся 
чешуйки тротила.

За последние годы значительно расширен ассортимент оте
чественных средств взрывания. Для обеспечения детонации про
мышленных ВВ в шпуровых зарядах применяют следующие 
средства взрывания (инициирования): капсюли-детонаторы, элек
тродетонатор ы̂ детонирующие шнуры  ̂огнепроводные шпуры и сред
ства зажигания огнепроводного шнура (электрозажигательные 
патрончики). Все капсюли-детонаторы по устройству сходны 
между собой и отличаются в основном материалом гильзы и на
ружным диаметром (от 7,05 до 7,65 мм).

В настоящее время отечественной промышленностью выпу
скается несколько видов электродетонаторов мгновенного, за
медленного и коротко-замедленного действия (табл. 3). При этом 
сопротивление мостика и проводов электродетонаторов ЭД-8Э, 
ЭД-8Ж, ЭД-П, ЭД-9-60 составляет 1 ,6—4,8 Ом, а электродето- 
наторов ЭДКЗ-25 и ЭДЗД-2,0—7,5 Ом.

В последнее время создано дополнительно несколько типов 
электродетонаторов. Представляют наибольший интерес из них 
электродетонаторы короткозамедленного действия ЭДЗН, содер
жащие 30 ступеней замедления в пределах от 15 до 1000 мс, 
а также электродотонаторы ЭДКЗ-15. Первые 10 ступеней (от 15 
до 150 мс) ЭДЗП имеют интервал заА1едления 15 мс, 6 следующих 
(от 175 до 300 мс) — 25 мс и последние 14 ступеней (от 350 до

32



Буроеарывние работ а как ост вной способ разруш ения пород

Таблица 3

Тип элп.тродстонатпра 
и х;|рл|:тер действия

Интервалы
замедления

Разброс во време- 
пи срабатывания Номер серии

ЭД-8э, ЭД-8Ж, ЭД-п, 
ЭД-9-60 мгиовенный 

(120-140 руб.) •

ЭДКЗ-25, (128-154 руб.)' 25 мс 
50 мс 
75 мс 

100 мс 
150 мс

250 мс

±10 мс 
±10 мс 

(+ 1 5 ) - (—10) мс 
(+ 3 0 ) -  

( - 5 )  +  (45) 
+ ( —15) мс 

±50  UC

ЭДЗД, (138-162 руб.)

* Цепл ап jono штуи.

0,5 С 
0,75 с
1.0 с 
1,5 с
2.0 с
4.0 с 
0,0 с
8.0 с 

10,0 с

(-|-0 ,05)-(-0 ,15) с 
(Н-0,125)(-0,15) с 

(-|-0 ,30)-(-0,075)с 
(+0,35)(-0,15) с 
(+ 0 ,6 )(-0 ,1 ) с 

±0 ,5  с 
±0 ,6  с 
±0 ,9  с 
+1,6 
- 0 ,8  с

7
8 
9

10
11
12
13
14
15

1000 мс) — через 50 мс. ЭДЗН по конструкции и размерам ана
логичны ЭД-КЗ с азпдом свпица и отличаются от них рецептурой 
и технологией приготовления замедляющих составов. Разброс 
при срабатывании ЭДЗИ для первых 10 ступеней составляет 
± 7  мс, для следующих шести ± 1 2  мс и для остальных ± 2 4  м/с.

ЭДКЭ-15 — мощпые электродетонаторы, по конструкции и 
размерам аналогичны ЭДЗН, но имеют навеску бризантного 
ВВ 1,5 г вместо 1 г, как у ЭДЗН. На бирке ЭД имеется номер 
се]>ии замедления и буква м, что означает мощный. Время сраба
тывания ЭДКЗ-15 следующее: 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 мс 
и ])азброс ± 7  мс. Применение ЭДКЗ-15 особенно целесообразно 
для взрывания крепких и весьма крепких пород.

Тип ВВ и средств взрывания для отбойки крепких пород 
выпирают в зависимости от их физико-механических свойств.

Для весьма крепких пород применяют, как правило, высоко- 
Гфизантные ВВ с плотностью р =  1,4 г/см^, скоростью детонации 
(),5 км/с. При отбойке пород с /  :^ 12 применяют низкобризант- 
ные ВВ с плотностью р =  1,0 ч- 1,1 г/см^ и скоростью детонации
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гг 4 км/с. В качестве средств взрывания применяют электродето
наторы мгновенного действия ЭД-8э, замедленного действия ЭДЗД  
с г<амрдлениями 0,25; 0,5; 1; 1,5; 2; 4; 6 и 8 с; короткозамедлен- 
пого действия ПДКЗ с замедлениями 25, 50, 75, 100, 150 и 200 мс. 
При пропедепии горных вырпГюток в крепких и весьма крепких 
породах нпиПолее целесообразным является применение электро
детонаторов ЭДКЗ с числом замедлений между взрывами групп 
птпуроп Полее 5—7. При этом между взрывами врубовых и вспо
могательных шнуров должен соблюдаться интервал времени 
не менее 75—100 мс. При короткозамедленном взрывании креп
ких пород и правильном выборе очередности взрывания пшуров 
увеличивается степень использования энергии взрыва и ул>^- 
тпется дробление породы, уменьшается вибрация боков и кровли 
выработки, повышается сохранность окружаюп;их выработку 
пород в ненарушенном виде, уменьшается расход числа пшуров 
в ВВ.

§ 4. Влшшис конструкции шпуровых зарядов 
и их параметров на эффективность отбойки 

крепких пород
Эффективность буровзрывных работ зависит не только от типа 

ВВ, диаметра, глубины, числа и схемы расположения шпуров, 
но и от конструктивно правильного размеш,ения заряда ВВ в шпу
ре, т. е. от подбора оптимальной конструкции шнурового заряда 
применительно к конкретным условиям взрывания. Под кон- 
ст]»уки11ей заряда понимается не только форма самого заряда, 
но и форма зарядной камеры, соотношение объемов зарядной 
каморы и заряда но длине и в поперечном сечении, местораспо
ложение н вид инициатора в нем, наличие или отсутствие забойки,, 
ее параметры, материал.

В последние годы советскими исследователями в области 
разрушения горных пород с помощью шпуровых зарядов выпол
нены работы, в которых были освещены многие весьма важные 
стороны механизма взрывного действия заряда. Однако пара
метры конструкции шнуровых зарядов до настоящего времени 
остаются мало исследованной областью, особенно при взрывания 
крепких пород при проведении выработок. Поэтому на практике 
имеется ограниченный перечень рекомендаций по выбору опти
мальных параметров конструкции шпуровых зарядов для взры
вания крепких пород в конкретных условиях. Следовательно, 
изыскание уффективных параметров конструкции шпуровых за
рядов остается на сегодняшний день важной задачей взрывного 
дела. С(»временное состояние изученности проблемы управления 
мехавиамом взрывного действия зарядов ВВ и разрушения пород
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В завпспиости от условий взрывания пе полностью удовлетворяет 
оотропяпстп практики. Сложность п мпогообразпе схем взапмо- 
дспстйпя зарядов ВВ с разрушаемой крепкой породой в общем 
яплоппп взрыва, завпсяще.м как от се свойств, так и от параметров 
колструкцип зарядов ВВ, затрудняют, а в ряде случаев исключают 
BO3Nf0HCfi0CTb получения общих теоретических peraefinft. Трудности 
отыскания общих теоретических решений усугубляются еще и от
сутствием д()Статоч>1о разработанной теории разрушения крепких 
пород взрывом зарядов ВВ, сложностью определения констант, 
характеризующих свойства взрываемых пород в лгассиве, необ- 
ходплгостью учета энергетических свойств ВВ и фактора времени 
их действия и т. д. Пог»тому определение наиболее рациональных 
параметров копструкцин шнуровых зарядов применительно к усло
виям взрывания должно базироваться главныл» образом па рабо
чих гипотезах, достоверность которых должна подтверждаться 
:»ксперимептальными исследованиями, наблюдениями, опытом. 
Такой путь по мере соверпюнствования экспериментальпой базы 
позволяет получать все более эффективные рен1ения практических 
задач и одновременно является надежной базой для дальнейшего 
развития теории.

Основной конструкцией зарядов при проведении горных 
выработок является сплошной колонковый удлиненный заряд. 
При отбойке крепких горных пород эне])гия взрыва его далеко 
не полностью переходит в механическую работу разрушения. 
Наряду с затратами на непроизводительные формы работы (де
формацию породы в ближних зонах) значительная часть энергии 
в результате неполной отдачи ее взр1.нзаемой породе выбрасы
вается из устья шпуров в атмосферу с продуктами детонации, 
прги^есс взрывчатого превращения которых не окончился. Эти 
потери энергии взрыва расходуются на нагрев окрз^жающей 
атмосферы, на образование ударных воздушных волы (УВВ), 
вредно воздействующих на выработки, устройства в пих и т. д.

Коэффициент полезного использования энергии взрыва шпу
ровых зарядов в подземных горных выработках составляет 0 ,5— 

скважинпных зарядов на карьерах — 5—7%, а зарядов 
рыхления — 20—30%. Обусловливается это, видимо, не только 
cпe^^ифпчecкими условиями взрыва зарядов ВВ в шпурах при 
значительно большем зажиме пород в горных выработках, созда
ющем большое сопротивление их взрывной отбойке, чем на карье
рах, а главным образом недостаточной изученностью применяе
мых параметров конструкции шпуровых зарядов. Очевидно, 
наиболее высокий коэффициент полезного использования энергпи 
взрыва у зарядов рыхления, достаточно удаленных от обпаженноп 
поверхности, достигается тем, что в этом случае до разр>тпенпя 
породы продукты детонацпн не сообщаются с внешней атмосферой 
илп сообщ.чются с ffcu лишь в последтгей стадпи их расшпренпя.

Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород
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Из ЭТОГО следует, что эффективность использования энергии 
взрыва заряда ВВ в значительной мере зависит от времени изо
ляции продуктов детонации от сообщения с внепшей атмосферой: 
чем оно больше, тем выше энергетический коэффициент полезного 
действия взрыва. Современные экспериментальные исследования 
показывают, что на качество взрывания пород значительное 
влияние оказывает не только величина давления на фронте волны, 
по также время действия взрыва на взрываемый массив, т. е. 
продолжительность давления продуктов детонации, от которой 
зависят интенсивность волны напряжений и ее параметры: макси- 
мл л ыюе давление на фронте, длина и форма, удельный импульс. 
Передача энергии взрыва разрушаемой породе действием прямой 
волны сжатия, отраженной волны растяжения, прорастание ра
диальных и концентрических трещин, таким образом, могут быть 
усилены за счет достижения более длительного достаточно 
высокого давления продуктов детонации в шпуре путем увели
чения времени их изоляции. Естественно/ это может обеспечи
ваться повышением степени замкнутости заряда в пшуре за счет 
правильного выбора глубины его заложения и герметизации 
надежной, достаточно сопротивляемой забойкой и, главное, 
8а счет инициирования особенно удлиненного заряда от дна 
шпура, что на определенный промежуток времени предотвращает 
преждевременное истечение и сообщение продуктов детонации 
с внешней атмосферой.

Поэтому в последнее время стали уделять большое внимание 
параметрам конструкции заряда, во лгаогом предопределяющей 
эффектпвное использование энергии взрыва. Установлено, что 
определенное уменьшение плотности заряжания не ухудшает, 
а в ряде случаев улучшает результаты взрыва. Снижение пико
вого давления продуктов детонации и более длительное удержа
ние их в зарядной камере за счет воздушных пролгежутков по
ложительно сказывается иногда на дроблении массива, снижении 
выхода негабаритов и мелочи. Тем не менее четких методических 
>т<азаний по выбору рациональных параметров конструкции 
зарядов, особенно для взрывания крепких пород, до настоящего 
времени нет. Поэтому парал1етры зарядов для взрывания пород 
обусловливаются, исходя из принимаемого удельного расхода ВВ, 
что часто не приводит к наилучшим результатам взрыва. Исполь
зование параметров конструкцпп и взаиморасположения шпуро
вых зарядов, исходя из опыта буровзрывных работ в аналогичных 
условиях, приводит к занижению или завышению л н. с. и соот
ветственно к простреливанню шпуров с образованпем €стака- 
нов>, неравномерному дроблению породы, значительному от> 
бросу породы от забоя, переборам сечений выработок, чрезмер
ному нарушению законтурного массива, образованию заколов и т. д •

Развитие взрывного дела в настоящее время уже позволяет

глй ё а  / /
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В ряде случаев решать вопросы об управлении действием взрыва 
зарядоа ВВ для получения аадаппого объема разрушения в пре
до.!.ix npooKTFioro контура с необходимой степенью дробления 
при минимальных затратах труда, времени и средств. Достичь 
3Tfjro можно также за счет конструктивно правильпого размеш,ення 
зарядоп и инициаторов в шпурах примепительло к условиям их 
взрывания.

Следовательно, повышение пффективности буровзрывных ра
бот за счет правильного выбора параметров конструкции шпу
ровых зарядов имеет большое значение для практики и является 
актуальной задачей, так как способствует повышению произ
водительности труда и снижению себестоимости горнопроход
ческих работ.

К о э ф ф и ц и е н т  з а п о л н е н и я  шпура (отношение 
длины заряда к длине шпура) оказывает большое влияние па ре
зультаты взрыва: чем меньше расстояние от заряда до устья 
п ту р а , тем больше дальность отброса породы, хуже качество ее 
дробления, ниже к. и. ш. При чрезмерном заглублении заряда 
ухудшается дробление породы, снижается к. и. ш. Для достиже
ния наиболее эффективного взрывного действия зарядов расстоя
ние торца его от устья должно быть оптимальным. По данным 
исследований проф. Э. О. Мпндели, коэффициент заполнения 
имеет оптимальные значения для зарядов диаметром 32 Ш1 — 
0,0—0,7; для зарядов диаметром 45 мм — 0,4—0,5, а для зарядов 
диаметром 55 мм — 0,3—0,4. Уменьшение коэффициента запол
нения шпуров с увеличением диаметра считается закономерным, 
так как с унелнчепнем диаметра заряда величина и концентра
ция энергии его соответственно возрастают. В. А. Чекарев выявил, 
что с увеличением глубины шпуров коэффициент заполнения 
шпуров снижается. Очевидно, самый рациональный коэффициент 
заполнения шпура зарядом будет в том случае, когда заряд будет 
работать не на выброс породы по направлению его оси, а на раз
рушение ее в радиальном направлении. Анализ исследований 
показывает, что более рациональныл! параметром конструкции 
заряда следует считать не коэффициент заполнения шпура, а глу
бину заложения заряда, зависяЕцую от дпаметра и длины его, 
типа ВВ, свойств взрываемых пород и от прочих конструктивных 
его параметров.

В практических руководствах по этому вопросу нет четких 
рекомендаций для эффективного применения шпуровых зарядов. 
Так, в справочннке по горнорудному делу рекомендуется вру
бовые шпуры заполнять на 0,65—0,75, а остальные на 0,7— 
0,75 их длины. «Руководством по буровзрывным работам при 
проведенип горных выработок» рекомендуется заполнять шпуры 
при диаметре зарядов 32 и 35 мм на 0,7—0,75, а при диаметре 
зарядов 45 мм — на 0,5—0,75.

Буроварывние работы как основной способ разруш ения пород
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В практике взрывного дела все еще считают, что длина заряда 
должна заполнять */3 длипы пгаура, остальную часть нужно 
заполнять забойкой.

По данным ИГД СО АН СССР оптимальная длина заряда,
•обеспечивающая максимальный отрыв породы, составляет 0 ,7_
0,7Г) длины шпура, и :)ффект забойки ил1еется только во врз^бовых 
шпурах, так как при зарлжапии отбойных шпуров с забойкой 
увеличения отрыва породы не достигается.

Из анализа этих рокомендадий следует, что они нечеткп, 
находятся в весьма широких пределах и даны лишь для случая 
прямого инициирования зарядов, исходя из практики. Для об
ратно инициируемых зарядов по параметрам их заглубления 
рокоменднций пет. Влияние типа ВВ, плотности заряжания, 
наличия пли отсутствия забойки в зависимости от места распо
ложения инициатора в заряде на величину его заглубления 
также но исследовано.

З а б о й к а  ш п у р о в ы х  з а р я д о в  является одним 
ва основных параметров конструкции заряда и в значительной мере 
•оказывает влияние па эффективность действия взрыва, однако 
мнения специалистов по поводу применения забойки расходятся.

Сторонники беззабоечного взрывания исходят из того, что 
забойка нужна была при примепепии черного пороха с его невы
сокой скоростью детонации и постепенным нарастанием давления 
продуктов детонации. Забойка должна была обеспечивать замк
нутость зарядной полости, по крайней мере, до достижения мак
симального давления к моменту окончания детонации заряда. 
В настоящее время при применении ВВ, детонирующих со ско
ростью 6 — 7 км/с, давление нарастает почти мгновенно, и поэтому 
забойка теряет свое значение. В качестве другого более убеди
тельного довода приводят волновую теорию разрушения горных 
пород взрывом, согласно которой крепкие породы разрушаются 
аа счет энергии ударной волны, возникшей при детонации заряда. 
Роль последующего воздействия продуктов детонации при этом 
•сводят к минимальному значению — увеличению скорости дви
жения кусков раздробленной породы, поэтому забойка не тр^  
буется для сохранения давления продуктов детонации в зарядной 
полости. Для подтверждения неэффективности забойки опыты 
проводили без предварительного установления ьшнимальной для 
данных условий длины заряда и оптимального значения его 
заглубления. Если энергия заряда ВВ больше необходимой, 
3 длина забойки недостаточная, невозможно установить различие 
в эффективности взрыва с забойкой и без нее. Практически без- 
забоечное взрывание приводит не только к повышению расхода 
ВВ, но и к увеличению числа шпуров, снижению к. и. ш.

Основной целью применения забойки является увеличение 
периода воздействия продуктов детонации на взрываемую породу

Глава I I
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ДЛЯ лапиолее полпого использования энергии взрыва. Степень 
ИСТ10Л1.30ВН11ИЯ ^як'ргин взрыва зависит от того, в какой мере за- 
Гюлка оказывает сопротивление выбросу продуктов детонации, 
из устья шпуров.

Яффе к ти ВЦ ость забойки во многом зависит от качества при- 
меняемого материала: глины, песка, гранулированного шлака, 
гравия, буровой муки, водяных ампул и др. Ыаилучшие резуль
таты достигаются при применении гранулированного шлака. 
Длина забойкн оп1к*деляется ее способностью преграждать путь, 
движению продуктов детонации к устью шнура. В момент взрыва 
нн>ы1я >1 часть забойки уплотняется, образуя зону повышенной 
плотности, в которой забойка как бы расклинивается в шпуре, 
препятствуя выходу продуктов детонации. Чем дольше забойьа 
Судет препятствовать выбросу продуктов детонации из шпура 
до момента разрушения породы, тем будет больше использовано- 
энергии взрыва.

М е с т о р а с п о л о ж е н и е  и н и ц и а т о р а  в шпуро- 
вом за])яде ярляется наиболее эффективным параметром его» 
конструкции, в наибольп1ей степени нредотвраш,ающим прежде
временное истечение продуктов детонации из шпура и нозволя- 
ЮШ.ПМ полнее использовать энергию взрыва. При инициировании 
шпурового заряда от устья шпура время воздействия продуктов- 
детонации на взрываемую породу и соответственно объем разру
шения меньше, чем при иницинрованни от дна шпура. С увели
чением крепости породы и при нрименеппи ВВ с большой скоростью 
детонации препмуш,ество это снижается. Однако во всех случаях 
при нлнцпированни заряда от дна шпура энергия взрыва исполь
зуется более полно. Так как скорость детонации заряда ВВ яв
ляется конечной величиной и развптне взрыва начинается непо
средственно с момента возбуждения детонации, то скорость ее 
и время завершения реакции суш,ественным образом предопре
деляют механику разрушения пород. Более длительное воздей
ствие на взрываемую породу продуктов детонации при 06paTH0ir 
инициировании способствует более полному взрывчатому превра
щ ен и ю  заряда ВВ и использованию энергии взрыва.

К о э ф ф и ц и е н т  у д л и н е н и я  з а р я д а  (отношение 
длины заряда к его диаметру) оказывает суш,ественное влияние 
на эффект взрыва.

Исследования показывают, что увеличение длины взрываемого- 
заряда в шпуре приводит к постепенному росту величины зоны 
разрушения вокруг него. Этот рост нрекраш;ается после того, 
как длина заряда достигнет 36—40 его диаметров при 
прим( нении низкобризантного ВВ и 46—48 диаметров при при- 
ыелении высокобризантных ВВ в крепких породах. Дальнейшее 
увеличение длины заряда не влияет на допустимую величину 
л. л. с, или радиуса разрушения.

Буровзрывные работы, как основной способ разруш ения пород
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П л о т и  о с т  ь з а р я д а  также оказывает существевв^.. 
влияние на эффективность его взрывного действия. Естествепнп 
что для врубовых HinypoB нужна высокая плотность з а р ^ и « ’ 
а «ля оконтуривпющих она может оказаться вредной так кя^ 
в данном случае при отбойке пород на вторую обнажённую по 
верхпость плотность заряда должна быть оптимальной, o6e c S t  
чивающей гладкостепную отбойку пород от массива.

К о м б и п и р о в а п п ы е  з а р я д ы  в последнее время 
иагили широкое применение при отбойке крепких пород без 
СПП/КС1ГИЯ эффективности взрыва по сравнению с применением 
зарядов из выс()Кобризантпых ВВ (скального аммонита ,Ns 1 или 
дот<»11ита) по всей их колонке. Практика показывает, что взамен 
высокобризантного ВВ со стороны устья можно размещать до 60% 
длины наряда низкобризаптное ВВ.

Указанные параметры тесно связаны между собой и находятся 
в сущестпенпой зависимости от места инициатора в шпуровом 
заряде. При расположении патрона-боевика у дна шпура вели
чина ваглублепия заряда увеличивается па 15—25% в зависимо
сти от бризантности В В , влияние забойки заметно снижается 
с увеличением длины заряда В В, эффективность буровзрывных 
работ повышается.

§ 5. Современные теоретические представления 
о механизме разрушения крепких горных пород ^  

и пути управления им
В связи с мгновенностью протекания процесса взрыва (в сотые 

или тысячные доли секунды) образующиеся газообразные про
дукты его, расширяясь, динамически воздействуют на окружа
ющую среду давлением и производят большую механетескую  
работу по ее разрушению. Трудности изучения явлений, про
исходящих в процессе взрывного действия заряда ВВ, объясняе
мые его мгновенностью, разрушительным эффектом, непрозрач
ностью взрываемой среды, отсутствием до настоящего времени 
достаточно надежных технически.х средств исследования про
цесса, явились причиной различных современных теоретических 
представлений о механизме разрушения крепких горных пород. 
Согласно одной теории, основным разрушающим фактором является 
поршневое действие расширяющихся ПД, находящихся под высо
ким давлением; согласно другой — воздействие воля напряже11№  
возникающих в массиве крепких пород при взрыве заряда d d  
и р а сп р о ст р а н я ю щ и х ся  от зарядной камеры во все стороны. 
Большая часть исследователей считает, что массив разрушается 
от совокупного воздействия волн напряжений и расш ир яю щ ихся  
продуктов дстопацип, влияние каждого из которых проявляете 
в большей или меньшей мере в зависимости от физико-механиче-
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с к и х  СВОЙСТВ взрываемой среды и других параметров. При этом 
cчIlт^^ют главным фактором, определяющим энергию взрыв

ною воздействия заряда ВВ, порпишвое действие продуктов 
детонации, другие — ударную волну. ^

На наш взгляд, массив крепких пород разрушается от ком- 
нлокслого воздействия волн напряжении и расширяюгцихся про
дуктов детонации, степень влияния каждого из которых прояв
ляется в зависимости от свойств взрываел1ых пород, расположения 
зарядов относительно свободной поверхности (перпендикулярно, 
параллельно, близко, далеко); массы зарядов; типа ВВ; конструк
ции зарядов, в том числе главным образом от места инициирова
ния их, наличия и качества забойки; взаиморасположения за
рядов и др.

По А. Н, Ханукаеву, механизм взрывного разрушения гор
ных пор(»д зависит от их акустической жесткости, выраженной 
произведением плотности среды на скорость распространения 
продольной волны. В этой связи автор разделил породы на три 
группы: к первой группе он отнес крепкие породы с высокой 
акустической жесткостью, разрушаемые в основном действпехлг 
прямых и отраженных волн; ко второй группе — трещиноватые 
псф оды  средней крепости, разрушаемые от воздействия прямых 
и отраженных воли и поршневого действия расширяющихся 
газов; к третьей группе— слабые породы, разрушаемые от заряд
ной камеры в стороны, в основном под непосредственным воздей
ствием расширяющихся продуктов детонации.

Отраженная волна в теории А. Н. Ханукаева по существу 
носит тот же характер, что и волна разряжения в теории А. Ф. Бе
ляева и Г. И. Покровского.

Японский исследователь К. Хпно считает, что основной объем 
разрушения обусловливается действием п а д а г ’ ' й̂ .. раженной 
волн напряжений в породах любой крепок и г -исимости 
от их акустической жесткости, а действие г. ' Во̂  . ва ограни
чивается ускорением движения кусков породы, отбитых от массива.

Современные исследовапия показали, что механизм разруше
ния крепких горных пород под действием взрыва зависит не только 
от их физико-механических свойств, по и от величины взрывного 
импульса, действующего па стенки зарядной камеры, а также 
от других факторов. Так, папрнмер, трещины в массиве, встре
чающиеся на пути волны папряженпп, могут быть значительной 
преградой, через которую энергия волны передается в меньшем 
количестве пли совершенно не передается пз-за отражения волны 
от трещины. Однако независимо от наличия или отсутствия трещин 
во взрываемом массиве и дгатернала, заполняющего эти трещины, 
массив всегда разрушается под действием взрыва, что свидетель
ствует о немаловалшой роли поршневого действия продуктов 
детонации в механизме разрушения крепких пород.

Вуроварывние работы, как основной способ разруш ения пород
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Гла$а I I

Как отметил А. Ф. Беляев, энергия волны напряжений 
от которой зависят ее скорость, давление» импульс и т. д., соста
вляет некоторую долю полной энергии взрыва. По нормам Союз- 
взрывмрома удельный расход аммонита при взрывании крепких 
камней составляет для наружных зарядов 2,1  кг/м®, а для шпу
ровых только 0,3 кг/м*. Можно примерно считать, что на фронте 
волны напряжений в данном сл>^ае передается только 14% 
полезно используемой анергии взрыва. Л. Д. Седвин при оценке 
взрывчатых свойств В В методом подводного взрыва определил 
соотношение энергии ударных волн и порпгаевого действия про
дуктов детонации (табл. 4).

Таблица 4

Процежу>
точный

детонатор

Средняя энергал, %

ВВ
ударной

волны
П'фШ нового 

деЛстиин га
зов взрыва

Пенталит А-30 40 60
Тетрил А-30 40 60
■Ofocb гранулированной аммначвой се Б-30 19 81

литры с пефтетопливом Б-51 18 82
Б-90 15 85

------------------ш

Хороший отрыв И дробление крепких горных пород, достигав- 
«1ые при применении гранулированной селитры и нефтетоплива 
или гранулитовых ВВ, свидетельствуют о большом значении 
поршневого действия продуктов детонации в механизме разру
шения крепких пород и о возможности уменьшения энергии 
на фронте волны напряжений без ущерба качеству буровзрывных 
работ. Следовательно, при изыскании основных путей повышения 
качества буровзрывных работ за счет более эффективного исполь
зования энергии взрыва зарядов ВВ необходимо прежде всего 
учитывать главные факторы, определяющие характер разрушения. 
Принципиальное значение здесь имеет вопрос о количестве энер
гии взрыва зарядов ВВ, затрачиваемой на разрушение крепких 
пород ударной волной и расширяющимися продуктами детонации. 
При этом вследствие уменьшения потерь энергии взрыва пред
отвращением преждевременного выброса продуктов детонация 
в призабойное пространство можно повышать эффективность 
взрывных работ.

Анализ современных теоретических представлений о м еханизм е  
разрушения крепких пород приводит к выводу: различие этих 
представлений объясняется тем, что они не учитывают физиче
скую  сущность механизма взрывного действия зарядов ВВ.



Между тем изыскание путей максимального использоваиия энер- 
П1П взрыва зарядов ВВ па полезные формы разрушения для 
наиболее эффективной отбойки крепких пород невозможно беа 
четкого представления о физической сущности механизма взрьш- 
иого действия заряда ВВ на взрываемую среду и закономерностях 
рационального режима разрушения крепких пород.

В последние годы советские ученые внесли ясность в пред
ставление о физической сущности взрывного действия заряда ВВ 
на разрушаемую среду и создали предпосылки для более правиль
ного понимания такого сложного процесса, как взрыв, и разра
ботки путей более рационального использоваиия его энергии. Об
общение этих исследований позволяет яснее представить механизм 
взрывного действия заряда ВВ, работу продуктов детонации в ко
лонковом заряде, закономерности рационального режихма отбойки 
крепких пород и на этой основе правильнее решать вопросы упра
вления взрыванием. Механизм взрывного действия колонкового 
заряда ВВ характеризуется действием ударных волн, возника
ющих по мере детонации заряда и перерастающих в общую ударную* 
вс»лну к моменту окончания детонации заряда, и динамическим 
действием продуктов детонации с лгомента выравнивания их 
давления и мгновенного расн1ирения. Разрушение же крепких 
пород происходит от комплексного действия ударных волн, пере
да к>щих среде менее 50% энергии, и последующего динамиче- 
ског(» действия продуктов детонации, передающих разрушаемым 
порс>дам более 50% энергии взрыва. Каждая из этих стадий 
выполняет определенную функцию в обще^м механизме взрывного^ 
воздействия зарядов ВВ на взрываемую среду.

Первая стадия взрывного воздействия колонкового заряда ВВ 
заключается в цепной реакции его разложения, растянутой во 
времени (в мире миллисекунд) в зависимости от скорости дето
нации, длины колонки заряда, места инициирования, наличия 
и качества забойки п других параметров. При этом последовательно 
нарастают усилия ударных волн, генерируемых отдельными ча
стями заряда по мере его детонации и имеющих огромное избы
точное давление и сверхзвуковые скорости. Возникающее при дето
нации заряда ВВ давление в зарядной камере обусловливает 
возннкиовенпе в окрун<ающих крепких породах продольных и по
перечных волн напряжений. Воздействие ударных волн опережает 
поршневпе воздействие продуктов детонации в крепких породах тем 
в большей ме1»е, чем выше их крепость, плотность, монолитность. 
Центром формирования энергии взрыва колонкового заряда ВВ я в 
ляется его осевой центр, от которого последовательно распростра
няется избыточное давленпе в виде ударных волн. Колонковый за 
ряд ВВ детонирует по всей его длине неодновременно. В зависимо
сти от длины заряда детонирующая торцовая часть его опережает де
тонацию последующих его участков на определенный промежуток*:

Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород

43



времени. Действие избыточного давления на фронте про
дольных и поперечных волн обусловливает в твердой среде напря
жение сжатия и растяжения. Последовательное прохождение 
продольных и поперечных ударных волн обусловливает первичные 
деформации различного характера. Действие ударных волн 
создает лишь основные предпосылки для разрушения, т. е. обу
словливает предразругаепия. Главным агентом взрывного дей
ствия заряда ВВ, определяющим его разрушительный эффект, 
энергию волны напряжепия и параметры импульса взрыва, 
является динамическое действие усилий распшряюпщхся про
дуктов детонации. Именно этим и объясняется тот факт, что 
сдвижение и отрыв породы наступает не сразу после окончания 
детонации заряда или двукратного пробега волны, а через опре- 
делентлй промежуток времени, например, через 5 — 10 мс при 
взрывании гапуровых зарядов на две обнаженные поверхности 
крепких пород. Между первой и второй стадией взрывного дейст
вия заряда ВВ происходит выравнивание давления продуктов 
детонации, имеющего квазистатический характер. Для второй 
стадии взрывного действия заряда ВВ характерно проявление 
динамического действия расширяющихся продуктов детонации 
при температуре 2000—4500° С. Это динамическое действие комп
лексно с избыточным давлением на фронте ударных волн и пред
ставляет эффективную часть энергии взрывного действия заряда ВВ.

Взрывное действие заряда ВВ во второй стадии определяется 
КПК адиабатический процесс расширения продуктов детонации. 
В связи с весьма незначительной сжимаемостью крепких пород 
на фронте детонационной волны после ее воздействия на стенки 
шпура возникает отраженная ударная волна, а во взрываемом 
массиве — бегущая ударная волна.

Отраженная ударная волна затормаживает на определенный 
промежуток времени расширение продуктов детонации, плот
ность которых при взрывчатом разложении заряда превышает 
начальную плотность ВВ в 4/3 раза. Инерция разрушаемого 
массива в начальный период также затормаживает процесс рас
ширения продуктов детонации. Поэтому при взрывчатом раз
ложении заряда сильно сжатые продукты детонации в начальный 
момент в основном устремляются вдоль шпура за фронтом дето
национной волны с начальной массовой скоростью, равной при
мерно скорости детонации заряда ВВ (Z)).

В противоположном направлении начальная скорость движе
ния продуктов детонации примерно в 1 ,5  раза меньше, чем в на
правлении детонации. По Л. Д . Ландау и К. П. Станюковичу, 
дапление продуктов детонации в зарядной камере в момент окон
чания взрывчатого разложения распределяется неравномерно по 
всему объему заряда: на границе раздела заряд — порода оно 
максимально, а в центре заряда — минимально.
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При распространении отраженной ударной волны от стенок 
шпура к осепому центру зарядной каморы зона повышенного 
давления «отрывается» и наступает процесс выравнивания да- 
вло(1ия до величины V 2 ^тах* Давление в шпуре выравнивается, 
когда ударная волна в продуктах детонации от границ раздела 
дойдет до осевого центра ншура, отразится и вновь достигнет 
границы раздела — стенок шнура. Зона максимума давления 
в ишуре перемещается за это время от границы раздела к центру 
заряда, а затем вновь к границе раздела. С момента выравнивания 
давления в шнуре наступает расширение ПД так же, как и в усло
виях мгновенной детонации, т. е. возникает динамическое воз
действие газов на стенки ншура.

Волна детонации, дошедшая до дна шпура, отражается от него 
как от недоформированнои преграды и в виде отраженной ударной 
волны возвраш,ается к месту возбуждения взрыва с постоянной 
для данного ВВ скоростью.

Такнл! образом, с момента, когда волна в образующихся 
продуктах детонации от стенок шпура дойдет до оси, отразится 
и вновь достигнет границы раздела, начнется частичное локаль
ное выравнивание давления продуктов детонации в шпуре. Это 
выравниванне заканчивается при прямом инициировании заряда, 
когда отраженная волна от дна зарядной камеры достигнет места 
инициирования, отразится от раздела границы забойки и вернется 
ко дну шпура, а при обратном, — когда после окопчания дето
нации заряда волна отразится от торца забойки (воздушной 
пробки при отсутствии забойки), пройдет по продуктам детона
ции ко дну зарядной камеры, отразится от него и вновь достигнет 
торца забойки. При среднем инициировании заряда выравнива
ние давления в 2 раза быстрее, т. е. с момента, когда одна дето
национная волна достигнет дна зарядной камеры, вторая — торца 
забойки, затем обе волны отразятся и придут к центру, столк
нутся и вновь одна нз них достигнет дна шпура, а вторая — торца 
забойки (воздушной пробки). Из приведенного теоретического 
представления о физической сущности механизма взрывного 
действия заряда ВВ следует важный для практики вывод, что 
для наиболее эффективного использования энергии взрыва за
ряда ВВ весьма важно обеспечить условие, чтобы продукты дето
нации к моменту их расширения заиилгали объем, близкий к объ
ему заряда ВВ, и чтобы к хлюменту динайшческого поршневого 
действия продуктов детонации ударные волны успели бы пред- 
разрушнть взрываемый лшссив крепких пород. В результате 
этого может быть достигнут наиболее рациональный режим взры
вания крепких пород.

Большинством исследований доказано, что энергия взрыва 
заряда ВВ преобразуется как в ударные волны, так и в высокое 
давление поршневого действия. В силу закона сохранения энергии
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НИ одни ИЗ ЭТИХ составляющих общей энергии взрыва не и о»
исчезнуть бесследно. Поскольку в действиях ударных волн и 
ширяющихся продуктов детонации проявляется определеша^ 
последовательность, зависящая от ряда параметров заряда и взрьГ 
ваемой среды, то, очевидно, для новыгаения степени использования 
энергии взрыва необходимо решать вопросы рационального 
игпильзования анергии каждого из этих двух агентов во взаимо
связи с их действием при взрывчатом разложении заряда ВВ 
Каждый из этих двух агентов в существенной мере влияет на ха
рактер разрушения взрываемого массива крепких пород, завн- 
СЯП1ИЙ также от свойств массива, параметров заряда и размещения 
ого относительно обнаженных поверхностей. Скорость отражен
ной волны (звука) в продуктах детонации до начала их расшире
ния в среднем равна 0,7Z>. Начало расширения продуктов детона
ции в шпуре с момента иниr^ииpoвaния заряда при достаточно 
прочной забойке наступает раньше и определяется временем 
процесса выравнивания давления.

При недостаточно качественной забойке, выталкиваемой удар
ными волнами или продуктами детонации к моменту их динами
ческого действия, или при ее отсутствии (вместо забойки рассма
триваем воздушную пробку) процессы выравнивания давления 
в шнуре более сложны, так как продукты детонации до момента 
их динамического действия будут занилгать дополнительный 
объем шпура по длине. Поэтому динамическое действие расши
ряющихся продуктов детонации наступит несколько позже и 
с меньшей величиной в зависимости от длины заряда и прочих 
его параметров. Следовательно, для достижения максимального 
давления весьма важно, чтобы к моменту расширения продуктов 
детонации занимаемый ими объем шпура оставался равным или 
близким к объему заряда ВВ. Величина давления и длительность 
действия расширяющихся продуктов детонации на стенки шпура 
определяются, таким образом, качеством герметизации их в за
рядной камере. От него зависит степень предотвращения исте
чения продуктов детонации до разрушения взрываемого массива, 
а следовательно, и эффективность использования энергии взрыва. 
Из вышеизложенного следует, что когда ударные и упругие 
волны возбуждают поле напряжения во взрываемом массиве 
в фазе его предраарушения, продукты детонации до момента 
расширения оказывают на стенки шпура незначительное квази- 
стптическое давление. Начальная фаза разрушения крепкого 
массива, таким образом, достигается при воздействии ударных 
волн, а расширяющиеся продукты детонации производят основ 
ную работу уже в период разрушения взрываемого массива тре 
шинами, вызванными действием ударных волн. Интервал времени 
между действиями ударных волн и расширяющихся проду^^о® 
детовацвн зависит как от длины и скорости детонации заряда ЬЬ,

Глава I I

46



так и от лгссторасположоыия в пем инициатора, длины и качества 
забойкп, плотности заряда и других параметров его коиструкцип.

Правильно подбирая соответствующие параметры конструк- 
ИПП заряда ВВ, можно в определенной мере управлять полезной 
раПотои ударных волн и продуктов детонации и получать при 
этом лучшие результаты взрыва. Так, при сокращении интервала 
вромсин между воздействиями ударных волн и расширяющихся 
продуктов детонации при излтенении конструкции заряда силовые 
параметры (максимальное напряжение во фронте волны) общего 
импул1.са взрыва увеличиваются, а временные (длительность 
действия) — уменьгпаются, что очевидно, эффективно при взры
вании врубовых зарядов, когда необходимо увеличить локальное 
действие заряда ВВ в пределах образуемой врубовой плоскости, 
т. с. когда разрушение породы достигается в основном за счет 
сжимающих напряжений и в небольших зонах. Увеличение же 
этого интервала эффективно, когда колонковые заряды работают 
на вторую параллельную нм обнаженную поверхность с расчетохМ, 
чтобы к Агоменту действия распирающихся продуктов детонацпи 
вблны напряжения успели бы вызвать во взрываемом масспве 
максимальные напряжения растяжений и максимальное предраз- 
рунк’пие. Если действие расширяющихся продуктов детонацпи 
наступит раньше, чем ударные волны достигнут обнаженной 
поверхности, вернутся обратно к месту возбуждения взрыва 
и вызовут трещинообразованпе во всем объеме отбиваелюго мас
сива, то взрыв зарядов будет иметь камуфлетпый характер. 
В связи с этим отрыв массива произойдет не на всю глубину 
шпуров, дробление его будет неравпо1мерпым п выработка полу
чится со значительными зонами парушеппости степ и кровли. 
Если действие волн напряжения, возбужденных ударными вол
нами, значительно опередит действие расширяющихся про
дуктов детонации, то порода в той или иной мере будет оторвана 
вследствие действия волн напряжений, когда они придут обратно 
к месту возбуждения взрыва. В этом случае продукты детонации 
могут расширяться в рудничной атмосфере без выполпенпя полез
ной работы, обусловливая чрезмерное образование ударных 
воздушных волн. Оптимальное «эконодгачное» разрушение мас
сива крепких пород на вторую обнаженную поверхность будет 
при наиболее эффективном использовании энергии расширяющихся 
продуктов детонации, т. е. при отсутствии выброса продуктов 
детонации через устья шпуров. Экономичный механизм взрыва
ния крепких пород, таким образом, находится в прямой завпсп- 
мости от параметров конструкции зарядов, определяющихся, 
в свою очередь, свойствами взрываемой среды, величиной л. н. с., 
геометрическими размерами второй обнаженной поверхности п 
т. д. При этом, если к моменту расширения и динамического 
Воздействия продуктов детонацпи трещины вокруг шпура будут
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достаточно развитыми воздействием ударыых волн, то расшип 
юпцюся продукты детонации, быстро проникая в трещины, эк^  
номиппо разрушают и выбрасывают взорванный массив в сторо^  
л. н. с. на всю глубину гапуров. В таком случае истечение 
дуктов детонации через устья пгауров и потери энергии взрыва 
будут незначительными.

Пффрктивность динамического действия распгаряющихся про
дуктов детонации зависит, таким образом, от своевременной под
готовки взрываемого массива ударными волналга и правильного 
соблюдения интервала времени его действия после работы ударных
волн.

Следовательно, ударная волна обеспечивает качественную 
а рас1ниряющиеся продукты детонации — количественную сто
рону механизма взрывного действия колонкового заряда ВВ. 
Подбором соответствующих параметров этим действием можно 
управлять и создать рациональный режим отбойки и дробления 
крепких пород.

6. Технические средства бурения шпуров
Наиболее распространенным методом бурения шпуров при 

проведении горных выработок в крепких породах пока что остается 
механический способ, при котором отделение частиц горных пород 
от массива происходит действием чисто механических усилий, 
создаваемых бурильной машиной и передаваемых породе посред
ством специальных инструментов. Механическое бурение по спо
собу приложения силовых нагрузок к забою шпура и по способу 
разрушения породы делят на три способа: вращательное, ударное 
и вращательно-ударное.

При вращательном бурении происходит вращательное дви
жение инструментов вокруг оси шпура с одновременным посту
пательным перемещением его в сторону забоя. Оно эффективно 
только в породах с /  ^  5 -ь 6 .

При ударном бурении рабочий инструмент разрушает породу 
воздействием кратковременной, но очень большой нагрузки 
ударного характера, направленной вдоль оси шпура к его забою. 
Усилие подачи инструмента при этом небольшое, его роль сво
дится только к обеспечению контакта рабочего органа и породы  
к моменту удара. Для разрушения ударами всей площади 
забоя шпура и получения его цилиндрической формы инстру
мент после нанесения каждого удара поворачивается на некото
рый угол вокруг своей оси пли же вращается непреры вно. 
Срезывания стружки породы вращающимся инструментом здесь 
не достигается. Ударный способ бурения успешно прим еняется  
для бурения как средних, так и самых крепких горных пород.
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При вращателыго-ударпом буреиии удар
ная нагрузка периодически прикладывается 
к пепрерывпо вращающейся коропке, одпо- 
времеппо находящейся и под действием зна
чительного осевого усилия. Разрушение по
роды при этом достигается в основном реза
нием, ударная же нагрузка способствует 
внедрению лезвия инструлгепта в породу к 
моменту начала снятия с пее стружки.

Способом разрушения породы опреде
ляется и форма лезвия коронки. Для удар
ного Пурения лезвие имеет форму симмет
ричного клипа с углом заострения 110°. При 
вращательном и вращательно-ударном буре
нии лезвие имеет форму несимметричного 
клипа с отрицательным передним углом.

Вращательно-ударнее бурение шпуров 
весьма эффективно для породе /  =  10 ч- 14, 
но вызывает применения больших силовых 
параметров: при коронке диаметром 40 мм 
требуется усилие подачи 1100—1500 кгс и 
крутящий момепт до 30 кгс «м.

Пневматические бурильные машины удар
но-поворотного действия (бурильные молот
ки, перфораторы) являются поршневыми.

Принципиальная схема работы буриль
ного молотка приведена на рпс. 2. В них 
поршень со штоком под действием сжатого 
воздуха перемещается в цилиндре вперед и 
назад и наносит удары хвостовику бура. 
Такое двнженпе поршня достигается воз
духораспределительным механизмом, направ
ляющим сжатый воздух попеременно в пра
вую ц левую части цилиндра. Поворот бура 
после 1{аждого удара осуществляется спе
циальным устройством, называемым поворот
ным Л10ханпзм0м. Бурильные машпны раз
деляются на ручные — массой до 30 кг, 
телескоптгые — массой 30—45 кг п колонко
вые — массой до 40—75 кв.

Р>^пые перфораторы применяют для бу
рения шпуров с рукп вертикально вниз при 
проходке стволов илп с пневматической 
поддерживающей колонкп горизонтально 
и наклонБо (рпс. 3) при проведении горизон
тальных и наклонных выработок.

Рис. 2. Принцшгааль- 
ная схема работы бу- 
рпльного молотка:
1 — храповое колесо;
2 — поворотный винт;
3 — поршень; 4 — пово
ротная Агуфта, 5 — буро
вая штанга; 6 — коронка
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Трлоскопиьгми перфораторами (рис. 4) бурят вертикальные 
и паклоппые вверх шпуры при проведепии восстающих п других 
выработок.

Колонковыми перфораторами (рис. 5) бурят горизонтальные 
и  наклонные шпуры в средних и крепких породах.

Все ати машины при бурепии шпуров разрушают породу 
38 счет ударных нагрузок; развиваемые этими машинами крутя
щие моменты и осевые усилия недостаточны для разрушения 
средних и крепких пород. Ряд авторов выделяют перфораторы 
в осоГ»ыГ| класс машин ударно-поворотного действия, по скоростная 
ки»госъемка показывает, что при бурепии особенно крепких 
пород бур вращается по инерции непрерывно, не останавливаясь 
после окончания обратного хода поршня. Следовательно, и у пер
фораторов, и у бурильных машип ударного действия рабочие 
процессы особых принципиальных различий не имеют.

Ударный характер приложения нагрузки позволяет создавать 
в породе под лезвием коронки огромные’ напряжения и эффек
тивно бурить средние и крепкие породы. Поэтому машины удар-
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Рие. S. Установка бурильного молотка на Ш1ввмоподдержке при бурешт  
горяаонтальлмх и наклонных шпуров:
i — съемнап Суровая коронка; В — буровап nrrasra: J — ручной перфоратор; 4  — пнев- 
мопопдоржка: s — шлввг для подачи воды; в — шланг для подачи сжатого воздуха; 
7J— автомасленка; 8 — магистральный воздушный шланг

SO



[iupo'i.iphtAH4€ работы как основной способ разруш ения пород

Р и с .  4 .  ОогапГг впл толсткоп- 
noit б у р и л i.noii могиппы для 
Пуррпия В0ГСТПТ0П1ИХ шпу
ров:
J — галпяг длл подачи волм; 
Я — выОуриваемыЛ т п у р : 8 — 
буровая глтанга; 4  — тслсс1соп- 
яый пР1»форатор rrr*2f' или 
ПТ-ЗГ., л — тглесиогтяя стоПка 
пррфпрпторп; б — шлапг для 
подачи гжагого воздуха; 7 — 
маглрпка

ного действия получили наиболее широкое применение для буре
ния шпуров в крепкпх породах.

Техппческие сродства врап^ательпо-ударпого действия в иа- 
столщс'о время применяются в СССР, ФРГ, Франции. Обычно 
это подвесные устройства для бурения шпуров при проходке 
стволов шахт или передвижные каретки для бурения шпуров 
при проведении остальных выработок. Наличие большого осевого 
усилия у этих машин влечет за собой значительный износ буро
вых коронок.

Перфоратор представляет собой пневматическую поршневую 
машину для бурения шпуров ударным способом, автоматически 
наносящую последовательные удары по торцу инструмента при 
одновременном повороте последнего перед каждым следующш! 
ударом.

Правильный выбор типа перфоратора пли буровой установки 
для конкретных горных условий обеспечивает наибольшую эф
фективность горнопроходческих работ. Выбор бурильной мапшны 
зависит от физико-механических свойств пород, места работы, 
диаметра и глубины шпуров, их направления и т. д. Наличие 
большого числа типоразмеров перфораторов усложняет их 
эксплуатацию и ремонт, снабжение запчастями, а малая серий
ность повышает стоимость изготовления.

В настоящее время при проведении горных выработок в поро-
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Глала I I

Рис. 5, Коловзсовая буриль
ная иагаива:
2 — распорная колонка; g — 
буровая штанга; ж — перфора* 
тор; 4 — автопоцатчяи; s — 
шланг пля подачв воды; в — 
масленка; 7 — шланг для по- 
дачи сжатого воадт^а

дах средней крепости и крепких для бурения шпуров диаметром 
32—5Г) мм глубиной до 4 м широко применяют ручные пневма
тические бурильные машины типа ПР.

Техническая характеристика ручных пневматических перфо
раторов прн давлении сжатого воздуха 5 кгс/см* приведена 
в табл. 5. Все перфораторы имеют приспособление для установки 
иа ппоп%юударниках с виброгасящими каретками и работают с про- 
мыикой шпуров водой. Для питания перфораторов применяют 
рукава с внутренним диаметром 25 маг, для подачи промывочной 
жидкости (воды) — рукава с внутренним диаметром 12 Ш1. На

Таблица 5

Параметры

Перфораторы

О.о
см

IOiа

кгз
см

Iа,
Б

tа*Й

о<о
Iр4

Й

Масса, кг 
Длина, ИИ
Крутящий момеят, кгс сн 
Частота ударов в шшуту

Энергия удара, кгс*м 
Расход воздуха, м^/шш 
Стоимость, руО.
Годовая нмортпзацяя, %

23
648
135

1Ш;
1900
4.5
2.5 
64 
50

24
670
180

1700;
1850
5,5
3,0
71
50

28
730
120

2300;
2tЮ0
4,0
2,8
67
50

31
820
180

2300;
2600

5,8
3,6
71
50

34
845
150

1800;
2000

6.5
3.5 
60 
50

30
760
180

1600;
1800
6.5
3.5 
71 
50
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Буро0лрыёные работы как основной способ разрушения пород

Гшзе перфоратора ПР-25Л выпускается перфоратор ПР-25ЛБ 
с подтс'И гфомывопиой жидкости не по центра л ьпой трубке, 
и через муфту Гюковой промыики. Перфоратор ПР-ЯО является 
базовой моделью для перфораторов ПР-ЗОБ, ПР-ЗОС, ПР-ЗОП 
II ПГ*-30Р1И. Перфоратор ПР-ЗОВ имеет муфту боковой про
мывки; перфоратор lfP-ЗОС предусмотрен для бурения шпуров 
II[)П проходке оПводнеиных гпахтных стволов и оснащен устроп- 
стВ1>м дли усиленп(и‘г продувки шпура от выбуренной породы; 
перфоратор ПГ*-ЗГ)П нрилгеняется для бурения с пылеотсосом 
II идгегт уиелтенный диаметр центральной трубки (впутрепний 
диаметр 12 мм), перфоратор ПР-30Р1И производит интенсивную 
продувку нтура  с увлажнением пыли.

На баае перфоратора ПР-301^ разработан и выпускается пер
форатор ПР-ЗОКС для бурения с сухим пылеулавливанием.

Несмотря на наличие ппевмоподдержек, при бурении шпуров 
ручными перфорато[>ами значительная часть усилий по удержа
нию их в нужнол! нанрапленпи и подаче на забой создается силой 
бури.1ьщика, вызьгвая быстрое утомление п снижение пропзво-
Рис. в. 0пи(и|1 вид ручного порфораторп ПР-22:
/ — rnjif»nKa' 2 — пусь’опой крпн; л — попорптпый мсхоииям; 4 — цилиидр; 5 — клапан- 
яыП мохнпшм; в — поворптпчЛ пп»т; 7 — поршспь-удпрцпк; 8 — направляющая втулка; 
9 — натрии; :о  — поворотняп буиса; I I  — буродср)катель; 12  — граябукса; 13 — пово- 
рптпяп глйна; 14 — водопромывноо устройство; 15 — стян5ные болты
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Рис, 7. Схема бурения окоптуривающих шпуров спецяальвынн перфорато
рами лля обеспечения гладкого взрывания при проходке выработок в Швецип

й —

Рис. 8. Общий вид ручного перфоратора ПР-25МВ:
I  —  н о р п 7 г  к р а н а ;  I  —  ц ш ш а д р ;  S  —  а р о б в а ;  4  —  с т в о л ; и ^ —  б у р о в а я  ш т а я г а -  в  —  V T '  
H U H T K B  в и б р о в а щ н т и а я ;  f  —  ф н л ь т р - ш г г о н а с л в т с а ;  8  —  с т я ж н ы е  б о л т ы ;  9  —  г а н к н  с т я ж *
■ЫХ OOJITOS
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^-А

Интенсибная 
продувпа

гя ЛПолная работа  Забурибание
Рис. 9. ljuf*nyc крппа перфоратора ПР-25МВ:
J — приГи:л оо;(01фомывчал, 2 — mil Лил; 3 — муфта водопромывная; 4  — нольцо головки; 
J — труПкн ппцянля; в — пруиошл пускового крана; 7 — головка: 8 — шарик; 9 — пробка 
п у с к о п о г о  к р п и л ;  to  — руч1ш пускового крпиа; 11 — гайка ручки пускового ьт^аяз

А
)г-

к -  
А

Рис, 10. Цилиндр перфоратора ПР-25МВ:
/ — васадои для снпн;снпн шум? выхлопа; 2  — хомут; S — 0гранич1ггель; 4 — крмлаткЩ  
i  — iipymiiRu крылатки; в — втулка. 7 — поршень-ударнпк; 8 — втулка направляющая; 
9 — цплиплр, 10 — гайка повп’|м»тнми, 11 — винт поворотный; 12 — крышка коробки 
клиники, 1,3 — клапан; 14 — корпус коробки клапана. 15 — втулка клапана; 16 — ь'ольцо 
храповое, 17 —  штюнка храпового |{Ольца
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днтс.чьпости ,  й длительная рвГ)Ота в соприкосповопии с впбрн* 
рун>1цим перфоратором приводит к тяжелому профессионалыгому 
заГюлевапию — выГфациоппой Г>олезпи. Поптому самым прогрес
сивным паправлеиием развития и совершепствовапия техниче
ских средств  бурения шпуров является постепенный отказ от 
иримепе1гия ручных перфораторов и широкое впедреиие различных 
м ан и п у л ято р о в , Г»у|ювых кареток и установок.

Принципиальное устройство всех указанных буровых маптип 
поптн одинлконо. при проходке горных выработок в К р и в б а с с е  
широко применяют перфоратор ПР-22 ( р и с .  6) для бурения 
шпуров диаметром 40 мм в породах любой крепости. Он приспо
соблен для бурения шпуров с пневматической поддерживающей 
колонки ПП1МГ) или ППК-15у. Состоит из трех основных узлов: 
г о л о н к ч ,  цилиндра и патрона, скрепленных стяжными болтами. 
Поршень-ударниь* перемещается в цилиндре под давлением сжа
того  воздуха, выпускаемого клапаном попеременно в переднюю 
н заднюю полости цилиндра.

При ходе вперед поршень-ударник наносит удар по хвостовику 
бура, а при обратном ходе поворачивает бур. На цилиндре пер
форатора предусмотрен специальный прилив для крепления его 
к пневмоноддерживающей колонке. Перфоратор ПР-22 имеет 
ручки, армированные мягкой резиной, нредназначенпые для 
поддержания его во время работы и транспортирования. Смазка 
перфоратора достигается с помощью фильтр-автомасленки ФАМ-1. 
Дли удаления шлама из шпуров и поглощения пыли перфоратор 
снабжен водонромывпым устройством, а также устройством для 
кратковременной интенсивной продувки шпура. Водопромывное 
уст})ойство состоит из водяной коммуникации, вентиля и деталей, 
смонтированных в головке перфоратора для осевой подачи 
воды. Управление перфоратором производится одной ручкой, 
имеющей четыре фиксированных положения: первое — интен
сивна и продувка; второе — кран закрыт; третье — кран ча
стично открыт для забуривания; четвертое — кран открыт пол
ностью, перфоратор при этом работает на пол1гую мощность. 
Производительность его на 20?и выше производительности ранее 
выпускавюегося ручного перфоратора ПР-35.

Перфоратор ПР-22 приспособлен для бурения шпуров с осевой 
промывкой. Аналогичное устройство имеют и остальные отече
ственные ручные перфораторы, отличающиеся один от другого 
своими нараметрами, а также конструкцией некоторых деталей. 
Так. перфораторы одних заводов имеют в.место скобы буродер- 
жатель другой конструкции, оборудованный двумя подпружи
ненными  ̂ виптами. Перфораторы других заводов ПР-25ЛБ и 
ПР-ЗОЛБ оборудованы устройством для радиального (бокового) 
подвода воды для промывки шпура. Водяная трубка здесь отсут
ствует, вода подается к радиальным каналам ц и линдрической

Глаша / /  X
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Буровзрывные работы как основной способ разруш ения пород

части*хвостовика бура при помощи водяной муфты с резино
выми уплолгепиями. Перфораторы с пылсотсасывающим устрой- 
стиом выпускаются псПольп/п.ми партиями и отличаются от пер
фораторов с OCfBO n промывкой только большими проходными 
сепсппямп пылоотсасывагг>щсго тракта.

Болыпппство аарубежных ручных перфораторов копструк- 
тиино гкодны с от(;чоствоггнымн. Отдельные машины отличаются 
мечапиамом воздухораспредоления, поворотным устройством и 
конструктивным г»формлениом ряда деталей.

Дли нолупонпя возможно более роыгой поверхности кровли 
выработки лажно, чтобы перфоратор устанавливались вплотную 
к ней с тем, чтобы величина перепада между заходками на рас
стояние а (рис. 7) была мпнималт.ной. Для этого прп проходке 
тоннелей в скальных породах в П1и(‘ции перфораторы несколько 
переделали: крап для продувки расположили на нижией стороне 
корпуса ма1пипы. Благодаря этому получили перепад а, равный 
в см.

В настоящее время завод «Коммунист» выпускает ручные 
перфорато])ы 17Р-25МП (рис. Я), аналогичные перфоратору ПР-22, 
но имеющие п^июпособлення для с[1ижепия шума и влияния 
внбр1щин. На рис. 9 показан корпус, па рис. 10 — узел цилиндра, 
на рис. 11 — гтиол, па рис. 12 — рукоятка вибрационная пер
форатора 1И̂ -2Г) MB.

Рис. 11. Ствол перфора
тора ПР-25МВ:
1 — плуня;ср Пуродержа- 
теля; 2 —  Оукся поворотная; 
.» — буродсржатель; 4 — 
пту.'иш; J — патрон: в — 
г|*инОуиса; 7 —  Оукса по- 
миротная; 8 — иольцо скоОы 
Оуродержателп; 9 — гайка 
скоиы Оуродержа.еля; 10 —  
шаПОа; и  — скоОа буродср- 
жателя
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Для более производительного бурения пшуров и для облегче
ния труда рабочих бурильные машины применяют обычно со- 
пместпо с различными устанооочпымн п подаюнщми ириспосо- 
6 л сини ми — лодатчикпми, установленными на колонках, мани
пуляторами, буровыми каретками или установками. При бурении 
шпуров па проходке горизонтальных, наклонных в других вы
работок ручными перфораторами для удержания последних 
но необходимой высоте, а также для создания рационального 
осевого усилия подачи применяют пневматические поддержки. 
Они значительно облегчают труд бурильпи1ка, сокращают про
должительность подготовительно-заключительных операций и по
вышают производительность буровых машин. При применении 
ручных перфораторов на пневмоподдержках проходчики Мирга- 
лимсайского рудника установили мировой рекорд скорости про
ведения горизонтальных выработок — прошли 1192Д м/месяц, 
а затем 1237,0 м выработки сечением 9,1 м*. Время подготови
тельно-заключительных операций при бурении шнуров составило 
2 мин, а время бурения 25—30 шпуров — 23 мин при их глу
бине 2 м.

Пневматическая поддержка представляет собой силовой пнев*- 
моцилнндр одно- или двустороннего действия. Выпускаются 
конст]»укции двух вариантов — с подвижным цилиндром и не
подвижным, упирающимся в почву выработки штоком поршня, 
или, наоборот, с неподвпжным цилиндром и подвижным штоком 
поршня. Перфоратор посредством специальной вилки и проушин 
присоодннлют к подвижной части пневматической поддержки. 
Поддержки с подвижным цилиндром (рис. 13) являются более 
совершенными. Они имеют двустороннее действие и позволяют

Глава II

Рис. 12. Рукоятка вибрационная перфоратора ПР-25МВ:

i Z ^ -  гайк.;
зратора
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вопврйщ ать тпток в исходное 
полож<'ипе \1ох{|111песким путел! 
при помощи С/катого в о зд у х а .
Воздух подводптся гиПкнм тлан- 
ro.\f от мпгистрали к кряпу уп- 
раплеиля. 11осле выдвижения ци
линдра вверх на величгту хода 
поддержки край переключают 
в положение обратного хода и 
сжатый воздух по труГже посту
пает в ннжнюю полость ци
линдра, втягивая гаток внутрь 
колонки.

Некоторые зарубежные фир
мы кран управления поддерж
кой нереносят па корпус пер
форатора, в зтом случае сжатый 
воздух подтюдится к поддержке 
но спецнал1»ному вертлюгу. Для 
более точного регулпроваппя 
усилия подачи поддержки обо
рудуют редукционным клапа
ном, что в значительной мере 
удорожает ее стоимость. Пнев- 
матнческне поддержки с вы
движным гатоком имеют четыре 
модели: П-15ДК, П-16ДК,
П-17ЛК и Л-18ЛК. Все они 
одинаковой конструкции, отли
чаются величиной хода поршня
и длиной. Цилиндры поддержек П-15ДК и П-16ДК выполняют 
из легких сплавов.

Пиевмоподдержкп П-15ДК и П-17ЛК предусмотрены к перфо
раторам ПР-20Л, поддержки П-10ДК и П-18ЛК — для всех 
модификаций перфораторов ПР-25Л и ПР-30. Пневмоподдержки 
большей длины обеспечивают более высокое усилие подачи, 
так как для них характерны мепьшие углы установки. Большая 
длина хода поршня уменьшает необходимость перестановок упора 
поддержки и, соответственно, время вспомогательных операций. 
По.)тому рекомендуется применять более длинные поддержки, 
о укороченные — при бурении в стесненных местах.

Пневматические поддержки с подвижным цилиндром применяют 
двух типов — ППК-15 U ППК-15у. Одна от другой отлпчаются 
только длиной и предназначены для применения с перфораторами 
ПР-19, ПР-22, ПР-2Г1МВ. Характерной их особенностью является 
наличие механического обратного хода поршня, облегчающего
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Рис. 13. Поддержка пневматпческая 
ПП1М5:
/  — головка; 2 — раарезвое пружинное 
кольцо; J  — поршень с ианшетаии; 4 — 
цллпндр; 5 — шток; в — трубка для сжа
того воздуха; 7 — пробка крана управ
ления
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труд рабочего и ускоряющего процесс псрестаповки поддержки. 
Поддержки такой конструкции лучгае защищены от попадания 
грязи внутрь механизма. В табл. П приведены технические харак
теристики отечественпых применяемых пневиоподдержек.

Таблица в*

Пок»»ат«ля

Ппевмоподде рж км

Iа

Xп-х> г-
Iс

Xп00
Iс

•о
I

X
сс с:

с

Высота, »ui:
я гж«том состоянии 
в разлвипутом состояния 

Ход поршпя» мм 
Пг»л'М'Мноо усилие, кгс 
Магсй, кг

4230
2030
800
120
i4.2

1500
2600
ilOO
120
15,5

1230
2600
800
120
16

1500
2600
1100
120
19.0

1240
2040
800
100
17.5

1540
2040
1100
100
19

Зарубежные поддержки имеют, как правило, большую длину 
с величиной хода поршня 1300—1500 мм. Некоторые из них 
комплектуются дополнительнылт съемными удлшштелями. У 
большинства конструкций обратный ход поршня не механизирован, 
что ян.чяется существенным недостатком.

В последнее время выпускаются поддержки пневматические 
реверсивные П8 , П11 и П13 (табл. 7). предназначенные для руч
ных пневматических перфораторов всех типов при бурении 
горизонтальных и наклонных шпуров в породах любой крепоспр 
(рис. 14). Все типы поддержек имеют одинаковую конструкцию
в отличаются только длиной.  ̂ ^Таблица 7

Париютри
Поддержки

П8 n i l П13

Ход поршня, мм 800 1100 1300
Длииа в сжптои состоянии, не более, им 1200 1500 1700
Длина в раздвинутом состоянии, мм 2000 2600 3000
Р«сч1ггаое раздвижное усилие при дав

лении 5 кгс^ы®, кгс
175 175 175

Масса, кг 17 20

Особенностью конструкции телескопных перфораторов^ яв
ляется объединение в одной буровой машине собственно перфо
ратора и поршневого пневматического податчика — телескопа, 
расположенных по одной оси. С помощью телескопа во время

•О



Ри.с. 14» Поддержка пневматическая реверсивная типа П8, П И , П13:
Ирана 

втулка 
iiimiii ль

____________________  ̂ . . .  ___ __ ^ ______, ж а -----n i l l l U C J I D  j ^ l , u o 4 w o w i l |  л» 1111П11РЛЬ|
19 —  гайка нанпцнап; 20  — рукав; 21 —  рукоптка; S2  — поршень; 23  — колено; 24 —  
гайка колена; 25 — шайба; 2$ — шплинт; 87 — рукоятка; 2S — гайка; 29  — кран; 30  
пружина; 3J  — фильтр; 3S — корпус; 33 — кнопка



бурения шпура достигается непрерывная полача перфоратора 
вворх. Выпускаемые в СССР тслескопиые перфораторы ПТ-29, 
ПТ-3<) и ПТ-/|5 по конструк1Ц1в подобны. Перфораторы ПТ-29 
и ПТ-3() состоят из собственио бурильной M a o ra n ii ,  во многом 
сходной с перфораторами ПР-22, и расположенного на одной 
оси с лей телескопного податчика (рис. 15). Воздухораспределенве 
в них осуществляется кольцевым клапаном; для поворота бура 
примеион механизм с отдельным геликоидальным стержнем. Оба 
снабжены устройством для центральной промывки ншура. Буро- 
держателя они по имеют, так как предназначены для бурения 
шпуров вверх. Это упростило изготовление буров, так как на них 
ие нужно высаживать буртик. Для ограничения перемещенпя 
бура внутрь перфоратора предусмотрен специальный блок. Он 
также предохраняет расположенные ниже детали от попадантгя 
иа них сверху йоды и галама. Поршень наносит удар по бойку, 
передающему удар хвостовику бура. Боек размещен в гнезде 
сцепной буксы. В нижнюю часть ее на резьбе ввернута поворотная 
букса, в верхнюю часть — гранбукса. Бур поворачивается во 
время обратного хода поршня. Эти перфораторы имеют постоян
ную продувку, действующую сразу же после подключения мо
лотка к магистрали сжатого воздуха независиьш от положения 
пускового крана, т. е. даже при его выключении. Она осущест
вляется продувочной трубкой, расположенной по оси перфоратора 
концентрично с водяной трубкой. По специальному каналу в гог 
ловке перфоратора сжатый воздух, мипуя пусковую трубку, 
подводится 1C продувочной и по кольцевому зазору между водяной 
в  продувочной трубками поступает в пространство над бойкоы, 
не давая возможности стекающему вниз по буру шламу попадаЛ 
внутрь молотка. Так как постоянная продувка действует и при 
включенном молотке, то благодаря этому перфоратор ПТ защи
щен от грязи также и во время остановок. У  этих перфораторов, 
работающих в более тяжелых условиях по сравнению с ручными, 
для предохранения от износа и коррозии на внутреннюю рабочую 
поверхность цилиндра наносят слои пористого хрома, что увели
чивает срок службы цилиндра в 3 —5 раз. Телескопный податчик 
у :)тих перфораторов состоит из цилиндра телескопа и штока, 
аа одном конце которого укреплены манжеты и пр^^инное кольцо, 
а на противоположном конце — раздвоенная сошка. Своим флан
цем телескоп надевается на стяжные болты, и таким образом, 
соединяется с перфоратором. Стяжные болты шгеют буртики, 
п о зв о л я ю 1Цие собирать и разбирать телескоп и бурильную часть 
перфоратора независимо др>т от друга. Пусковой кран его служит 
для включения подачи сжатого воздуха как в бурильную часть 
молотка, так и в телескопический податчик.

Для регулирования развиваемого телескопом усилия подачи, 
BeoiSxoAHMoro при бурении пород различной крепости, а также
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Рис, 15, Телескопный перфоратор ПТ-36:
1 — цилиндр телескопа; 2 —  штои; з  — трубка для пуска перфораторп; 4 — головка \  'Г  **^пппбукса^ ^p^iw nui
нпя трубка; 7 -  поршень;  ̂ -  поворотная Оукса; 9 -  сцепнии букса; J 9 -  спгциалышй блок;
уи 1»анления; 13 —  продувочная трубка; 14 — кольцо пружинное; П  —  манжеты; 16 —  сш ж н ы е  болты, 17 фланец, 1 РУ 
управления; 19 — раздвоенная сошка



при увеличении глубины шпура по мере их бурения податчику 
приходится поднимать возрастающую массу буровых штанг. 
Поэтому у них имеется рукоятка управления телескопом. Принцип 
работы ее следующий. Канал рукоятки соединен с рабочей по
лостью телескопа. При повороте рукоятки коническая запорная 
игла отходит вниз. 1̂ерез образовавшуюся кольцевую щель часть 
сжатого воздуха выходит из телескопа в атмосферу, давление 
в телескопе понижается, благодаря чему уменьшается усилие 
подачи. Поворачивая рукоятку в ту или иную сторону и изменяя 
величину кольцевого зазора, регулируют усилив подачи. Для 
быстрого выпуска сжатого воздуха из телескопа и опускания 
перфоратора вниз служит разгрузочная кнопка. У  телескопных 
перфораторов последних выпусков рукоятка управления теле- 
ск()Н(»м разделена на две части, соединяюпщеся друг с другом 
отрезком гибкого шланга. Это позволяет уменьшить воздействие 
вибрации на руки бурильщика. Для снижения амплитуды виб
рации полка, на котором устанавливают перфоратор, в штоке 
телескопа иногда размещают пружину. Телескопные перфораторы 
ПТ-29 и ПТ-ЯО являются высокочастотными. Усилие подачи 
создается податчиком-телескопом, что позволяет поддерживать 
его всегда на нужном уровне и получать от высокочастотного 
перфоратора максимальную производительность.

Устройство колонковых перфораторов аналогично устройству 
ручных, но наличие механической подачи делает их более мощными 
и тяжелыми. Иа наружной поверхности цилиндра у них имеются 
специальные направляющие выступы, скользящие в пазах подат  ̂
чина. Перемещение перфоратора вдоль салазок достигается ходо
вым винтом, вращаемым пневматическим двигателем, а особо 
тяжелых колонковых перфораторов — пластинчатой цепью. По
датчик с колонковым перфоратором закрепляют на распорной 
колонке или па манипуляторе буровой каретки. Для повышения 
производительности колонковых перфораторов увеличивают ча
стоту ударов, тем более, что ими управляют диастанциопно и ра
бочий практически от вибрации изолирован.

В Кривбассе завод «Коммунист» производит гарантийное 
обслуживание ручных, колонковых, телескопных и погружных 
перфораторов и ппевмоподдерживающих колонок. Завод-изго
товитель гарантирует определенный срок работы машины, плани
рует производство запасных частей для всего Кривбасса и доста
вляет их собственным транспортом в гарантийные пункты на шах
тах. С введением гарантийной системы ликвидированы шахтные 
мастерские по ремонту перфораторов.

Применяемые в настоящее время пневмоподдержки не удо
влетворяют основному требованию — возможности автом атиза
ции бурения и освобождения бурильщика от непрерывного на
блюдения за работой бурильных машин. Кроме того, бурение
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С яих быстроударпьтми машинами вредно отражается н а  здоровье 
рабочего, если по применяются специальные гасители вибраций. 
Поэтому буровые машины, главным образом колонковые, уста- 
iiiiBjiHBaiOT на специальных каретках, установках, манипуляторах 
ногру.шпных или буро-погрузочных машин. При этом при уста
новке перфораторов на спег(иальных буровых каретках дости
гается наибольшая производительность бурильщика.

Производительность бурения шпуров в крепких породах 
во MHf»roM зависит от правильного выбора бурового ипструмепта, 
материала бура, формы его головки, технологии изготовления. 
При бурении перфораторами рабочим инструментом являются 
буры, изготовляемые из шестигранной или круглой пустотелой 
инструментальной стали марок 55С2 или 95ХМЛ. Рабочим ин
струментом бу[>а является съемная буровая коронка. Буры вы
пускают комплектами, в которые входят забурники длиной 0,5—
0,8 м и буры длиной 1; 1,5; 2; 2,5 и 3 м, наружный диаметр шести
гранной штанги 22 и 25 мм, круглой 28—32 мм. Диаметр осевого 
канала соотвсtctbohiio П,5; 7,2 и О Л1м. Буровые штангп из стали 
5Г)С2 или 95ХЛГЛ обладают в 2 раза более высокплг пределом 
выносливости, значительно более высокой стойкостью, чем пз 
стали У7 и У8. Перспективно!! для использования при бурении 
является сталь марки 28XriI3NI. Замена буровой углеродистой 
стали У7 легированной 55С2 или 95ХМЛ позволила повысить 
производительность труда рабочего и снизить стои.мость бурения 
шнуров. Для бурения шпуров в крепких породах применяют 
долотчатые коронки с прямоугольными пластинками, в трещино
ватых породах целесообразно применять крестовые коронки.

П СССР разработан рациональный ряд (типажи) коронок 
типов К'Д (долотчатые) диаметром 32; 36; 40; 43; 48 и 52 мм и КК 
^кргстовые) диаметром 32 и 43 мм, арлгированных пластинками 
твердого сплава ВК-15. Применение съемных коронок, особенно 
в кр(*пких породах, повышает производительность бурения до 30% 
и снижает (примерно в 3—4 раза) расход буровой стали. При 
этом HiupoKoe распространение получили съемные коронки с ко
нусным соединением со штангой, обеспечивающим простоту 
соединения и особенно разъединения коронки и штанги.

§ 7. Средства обеспечения нормальных 
сапитарно-гигпеническ1ьх условий труда 

проходчиков при работе с оборудованием
При проведении горных выработок нузкно соблюдать условия 

охраны труда, особенно при эксплуатации горнопроходчесьшх 
машин. Конструкция их должна обеспечивать необходимые са
нитарные условия труда проходчиков. Горнопроходческие машины

Буровзрывные работ ы как основной способ разрушения пород
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во время работы должны удовлетворять санитарным нормаи
содсржянис пыли в воздухе, производственный шум, вибра

цию и освещенность рабочего места, особенно при производству 
бу1и»вмх раГил. \

Проходческие работы (буреуше и взрывание шпуров, погрузка 
влирннмной породи) сопровождаются значительным пылеобра- 
8ofuiHH<*>f. В соответствии с «Сннитарпылги нормами проектиро- 
вянии промышленных предприятий» количество пыли в милли
граммах на 1 м* воздуха во время работы машины должны быть 
не более 1 мг/м® при содержании в ней не более 70% свободной 
двуокиси кремния SiO j в ее кристаллической модификации и 
2 мг м* при содержании в ней от 10% до 70% свободной двуокиси 
кремнии.

Пылеподавление при бурении шпуров осуществляется: про
мывной jHHypa или отсосом пыли ип него; подачей воды через 
Ц(‘птрл.1ьный канал бурильной машины или при помощи специаль
ное му<Ьты, над(‘иаемой на 1нтангу (боковая промывка); подачей 
в(к1ду1мно-водяной смеси. Отсос пыли из шпура осуществляют 
последующим улавливанием ее в специальных приспособлениях. 
Пылеподавление при работе проходческих машин осуществляют 
орошеннем водой, увлажнением взорванной породы и пыле- 
улнвлнианием вентиляторной установкой с пылеулавливателем. 
Более :»ффективпым является орошение, когда водой под высоким 
дявлением до 2:̂  кгс/см* гасится до 00—70% пыли. Пылеулавли
вание менее аффективно. Применяют также рабочие средства 
индивидуальной защиты.

Все горнопроходческие машины, особенно бурильные машины 
и перфораторы, при работе создают шум. Сильный шум вредно 
действует на здоровье человека, вызывает ухудшение слуха, 
усь'орлет утомление, ослабляет реакцию организма, а следова
тельно, уменьн1ает работоснособность и способствует возникнове
нию травматизма.

Величину производственного шума при работе горпопроход- 
ческил ман1ин оп[»еделяют шумомерамп, предназначенными для 
намерения его HHTejJcnDuocTH пли уровня в дБ, и частотными 
а1!али:заторами, при помощи которых производят спектральны й 
аналма частоты изучаемых шумов в Гц. Для оценки уровней 
шума можно применять индикатор норм шума. Замеры интен
сивности шума нроизводят на высоте 1,5 м от почвы вы работки 
и на расстоянии 1 м от источника шума. Все шумы в зависим ости 
от ил частотного состава (спектра) делят на три класса. Шу *̂  ̂
создаваекшй при работе перфораторов, бурильных машин и от- 
r>oiiiibf\ молотков, относят к третьему классу уровней шум^* 
Допустимый уровень шума для них 75—85 дБ. Дополнительпы м 
оГ»>1аа1ельным условием к указанным допустимым уровням и спек-
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трам является разборчивость речи, которая должна быть удо- 
и.ютворптслыюй в услоипях шумов всех трех классов, а пмепно: 

произносимая голосом пормальпой громкости, должна быть 
л'проию полята па расстоянии 1,5 м от говорящего. Для погло- 
иМ’иия шума, возникающего при работе пневматпческпх буриль
ных м;ипин ударно-поворотного действия, примепяют различные 
конструкг^ии глушителей и индивидуальные средства защиты. Раз
работанные конструкцнн опытных образцов выносных активных, 
реактивных и комбинированных глушителей позволяют снизить 
шум от выхлопа сжатого воздуха до 20 дБ.

К индивидуальным средствам защиты от шума относят сне- 
пиальные конструкции полупластичных антифонов и заглушек. 
11олупластичн1ло антифо1гы представляют собой наушники. 
Заглушки состоят из резиновой оболочки, наполнителя (анало
гично используемому в антифонах) и направляющего стержня 
ИИ пластмассы, вставляемого в слуховой канал. Применение ука
зан ныл средств защиты от Н1у м а  улучшает санитарно-гигиениче
ские условия труда при проведении выработок.

HfinMenejme ручных перфораторов и других горнопроходческих 
мап1ин сопровождается воздействием местной вибрации па руки 
проходчиков или общей вибрации, которые в зависимости от фи- 
анческих параметров вибрации — частоты колебания в Гц и ам
плитуды (уровня) колебаний в миллиметрах — могут приводить 
к профессиональному заболеванию — вибрационной болезни. Виб
рационная характеристика машины или ее узла определяется 
совокупностью действующих величин уровней колебательной ско
рости (пнброскоростп) в октавных полосах частот, усилия нажатия 
и удер;|»'иваемой руками оператора массы машины.

С<»гласно «Санитарным нормам и правилам при работе с ин
струментами, механизмами и оборудовапиелг, создающилг вибра
ции, пе(Н ‘Д о в а е м ы е  па руки работающих», допустимые величины 
к о л е б а т е л ь н о й  скорости — впброскоростн (см/с) и предельно до
пустимые уровни виброскорости (дБ) в октавных полосах частот 
(Гц), измеряемые па рукоятках управления, с которыми контак
тируют руки работающих, должны находиться в пределах ука
занных санитарных порм № 626—66 Министерства здравоохра
нения СССР.

Степень вредности вибрации оценивают по спектру колеба
тельной скорости (виброскорости) в диапазоне частот от И 
дс1 2«'̂ ГИ) Гц, включающему восемь октавных частотных полос. Для 
каждой октавпоп частотпой полосы устанавливают предельно 
допустимое значение средней квадратической велпчины вибро- 
скорости (см/с) и ее уровня (дБ).

С(»гласно санитарным нормам, усилие нажатия, прилагаемое 
руками оператора к ручной машине, не должно превышать

Цуровзрывиые работы как основной способ разрушения nopoti
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20 кгс, Я масса вибрирующей машины — 10 кг. Предельно до
пустимые вслти и ы  общей вибрации рабочих мест устанавли
ваются по спектру колебательиой скорости в диапазоне частот 
от 11 до 355 Гц, включающему пять октавных частотных полос. 
Нормы устанавливают предельно допустимые величины вибрации, 
передаваемой на рабопео место машиниста (сиденье, рабочая 
площадка и т. п.) для каждой частотной полосы. Увеличение 
мощности и скорости приводов горнонроходческих машин обу
словило, наряду с ростом производительности труда, повы
шение интенсиииости вибраций птих машин. Вибрация машин 
снижает производительность труда рабочих, уменьшает надеж
ность работы оборудования, вызывает половши и аварии 
машин.

Наибольший процент заболеваний вибрационной болезнью 
приходится на долю работающих с ручным инструментом ударного 
в вращательного действия.

За последнее время многими институтами и заводами-изго- 
товителями нроводится большая работа по снижению вибрации 
машин и степени ее влияния на человека по следующим направле
ниям: разработка новых вибробезопасных машин; разработка 
средств защиты рабочего от вибрации; автоматизация производ
ственных процессов и разработка новой технологии, исключающей 
применение ручных машин; внедрение дистанционного управле
ния машинами; разработка индивидуальных средств защиты 
(обрезиненные влагонепроницаемые теплые рукавицы, сапоги 
с упругими прокладками, противошумные каски и др.)*» прове
дение комплекса организационных мероприятий, имеющих свош 
целью уменьшить время контакта с вибрирующей машиной, 
и мероприятий лечебно-профилактического характера.

Наиболее действенными при невозможности изменения тех
нологического процесса являются направления по разработке 
новых вибробезопасных машин, главным образом буровых ка
реток и буровых установок.

Широкое распространение получило применение различного 
рода виброизолирующих устройств (упругих прокладок, филь
тров и др.), снижаюнц1Х степень передачи вибрации от машины 
к человеку.

За последние годы освоен и внедрен ряд машин и оборудова
ния с частично или полностью сниженной до санитарных норм 
вибрацией. Заводами «Коммунист» (г. Кривой Рог) и «Пневматика» 
(г. Ленинград) освоено серийное производство виброзащитных 
устройств КР-1 и КВ-1 к ручным перфораторам ПР-22, ПР-24, 
ПР 30  II др., в которых рукоятки отделены от корпуса с помощью 
цилиндрических пружпн.

В результате внедрения в горнопроходческую практику вибро-
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защитных устройств к ручным перфораторам виброболезнь среди 
проходчиков иа рудниках резко снизилась.

Важным фактором аффективного применения горнопроход
ческих машин является нормальная освещенность рабочего 
места.

Д.И1 оценки освещенности па горнопроходческих машинах необ
ходимо пользоваться люксметром по принятой методике, а степень 
оспгщенности определять в люксах (лк). Особое впимание должна 
быть уделено освещепности пультов управления и исполнитель
ных органов матпн. ^^инимyм освещепности при лалшах накали
вании и люми1гесцентных в забоях проходимых выработок уста
навливают 10 лк.

Буроварывные работы кйк оаювной способ разрушения пород



МЕХАНИЗАЦИЯ РАБОТ 
ПРИ ПРОХОДКЕ ВЕРТИКАЛЬНЫХ СТВОЛОВ

Глава I I I

i

§ 1. Общие положения
Значительный и всо возрастающий объем работ по сооруже

нию и углубк!! в^!ртикнльпых стволов, их сложность выполнения 
настоятельно требуют внед|к»пия комплексной механизацпп и авто
матизации прос^ессов горнопроходческого цикла и совершенство
вания технологии проходки. В общем комплексе сооружаемых 
горных выработок проходка вертикальных стволов является 
наиб(»лее отиетственпым прогрессом.

Продолжительность сооружения стволов, составляющих 20— 
30%  общего объема горных выработок, занимает 3 5 - '5 0 ‘'i  времени 
строительства шахты. Поэтому повышение скорости проходки 
стволов, особенно глубоких и в крепких породах, имеет важное 
значение в деле сокращения сроков строительства новых шахт 
и их реконструкции.

Все работы но сооружению ствола выполняются по вертикаль
ной технолг»гической схеме. Г)то предопределяет особую сложность 
его сооружения, неизбежность нахождения рабочих на стесненной 
площади забоя под капежом, двигающимися подъемными сосудами 
и подве1ненным проходческим оборудованием, постоянное изме
нение отметки забоя ствола, неизбежность выполненпя произ
водственных операций на различных высотных отметках. Все это 
требует обеспечения безопасности труда проходчиков.

('овременное состояние отечественной техники проходки ство
лов характеризуется принципиально новыми решепиямп почти 
по всему комплексу проходческих операций, обеспсчнвшпмп 
увеличение производительности труда проходчиков в i раза.

усовершенствованы и внедрены прогресснвпые тсхнологнч^ 
ские схемы проходки стволов с полной ликвидацией временной 
крепи;

внедрена совмещенная схема проходки стволов с возведением 
постоянной бетонной крепи вслед за забоем, получившая напооль- 
гаее распространение;

разработана и успешно внедрена параллельно-щитовая схема 
проходки глубоких стволов, обеспечившая в отдельных сл>"чаях 
достижение рекордных скоростей;

разработана и внедрена высокопроизводительная т е х н о л о ги я  
уборки породы при помощи погрузочных машин с механи.зирован-
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ным вождением и дистапциоппым управлением грейферов, ем
кость которых позросла до 1,2 (1{С-1м), п большегрузных 
CHMC)[iii;jrpy/KaK>nmxcfi оадой емкостью до 6 ,5  м®;

рязряпотйиы пяиПолее ряциопальмые схемы работы погрузоч- 
IIWV и 1И»Л1 '''М11 ых матпп и средств перецепки большегрузных 
Гждгй iifiii помощи складных дужек и прицепных устройств новой 
к о п е  11>\ i ui . hh;

> c r u * ( mi o  pe i i i e t ra  проблема возведения постоянной крепи 
стволов пз obJCTfioTBeрдеющего бетона при транспортировании 
6o7oi i n«»i i  смоги в ствол за призабойную опалубку по трубам» 
K o i i c i p v K U H M которой значительно усовертенствована и высота 
уиелич»‘на до —Г» м;

при проходке глубоких стволов применены постоянные подъ
емные мяншны с цилиндрическими барабанами;

определены оптимальные параметры проходческого цпкла, 
обеспечивающие наиболее рациональный режим работ, п уста- 
нои.чены наипыгодпейп1ис‘ формы цикличной организации про
ходческих работ применительно к горно-геологическим условиям 
прохольн;

и1глчительно расширено использование постоянных копроа 
(метнллических. батепных и железобетонных);

разрниотаны и пп(‘Дрены ;зффективпые технологические пара
метры буровзр1.1Впых работ, обеспечивающие высокий к. и. нт., 
н«*гм''»\одиму1о степень дробления породы и качественное оконту- 
рпвапне забоя.

П результате внедрения новой высокопроизводительной оте- 
честпет 1(»п техники и новых, технически обоснованных схем 
оргаипздцип работ при вынолненпи всех проходческих операций 
по гппру'/Кепию и углубке ств(»лов среднемесячная скорость про
ходки п кр(‘пких породах в нашей стране возросла до 30  м/месяц.

Иппытг'иию ско[)ости проходки способствует также примепенпе 
в начальный период специального оилегчепного оборудоваппя 
дли нроходкп верхней части ствола, называемой технологическим 
отходом, равной 0 0 —80 м. Отход необходим, когда для проходки 
стьпло нр(‘дусмотрен комплекс КС-2У/40 с механическим вожде
нием грейфера для погрузки породы или другое апалогпчпое^ 
оборудованне.

1̂тот участок ствола проходят во время оспащенпя площадки 
И[»11\одчески>! оборудованием, что сокращает срокп сооружения 
стволIIи на \— 5 месяцев.

Внедрение попой технологии спуска бетонных смесей с поверх- 
и<»гти непосредственно за опалубку по трубам п призабойной 
секционной опалубки позволило повысить производительность 

и CKopocTi. проходки в среднем па 10— 1 5 % . J Внедреипе 
|и1|)одиногрузочных комплексов 1чС-2У позволило па 3 0 —А0% 
новысить производительность труда проходчиков и скорость-
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проходки, в  настоящее время стволы глубиной более 500 м про
ходят только с применением этих колгалексов. Эффективное 
использовяние пысокопроизводительного породопогрузочного обо
рудования лостигйотся в сочетании с мощньгл1И подъемными сред- 
ствпми “  подъемными машинами с барабанами диаметром 3,5 и 
И более болынегрузными бадьями типа БПС емкостью 2 ,5 —4 м*, 
а также проходческими лебедками грузоподъемностью 18—35 т. 
В то жп время упростилось оснащение стволов оборудованием.

В ноглодние годы на ряде рудников в крепких породах достиг- 
ауты скорости проходки стволов, превышающие 100 м'месяц.

В зарубежной практике наиболее высокая скорость проходки 
достигнута в К)ЛР, где ежегодно проходят большой объем ство
лов глубиной 2000 м и более. При этом характерной особенностью 
технологии проходки стволов в ЮАР является применение в устой
чивых породах параллельного способа без временной крепи или 
щитовых оболочек при обнажении боковых пород до 25 м.

Глубокие стволы проходят с использованием постоянных 
подъемных машин с цилиндрическими барабана»ш, а также по
стоянных (иногда временных) копров металлических, железо- 
-бетонпых или комбинированных. При этом применяют бадьи 
•емкостью до 8 м*, подвешиваемые на трех цепях или канатах.

Скорость 1К)дъема грузовых подъемных установок достигает 
16 м/с, вспомогательных — 5—6 м/с. Подвесные полки высотой 
до 24 м имеют от 4 до 10 этажей и подвегапваются на двухбарабан- 
иых лебедках с помощью направляющих канатов длиной до 5500 м, 
огибающих четыре шкива, установленных на полке. С подвесного 
полка устанавливают опалубку и возводят бетонную крепь за- 
ходками до 9 м.

Характерным отличием технологии и организации проходки 
стволов в СССР по сравнепию с капиталистическими странами 
является высокий уровень механизации наиболее трудоемких 
процессов — погрузки породы и возведения постоянной крепи, 
-а также большая производительность труда в связи с задалжива- 
яием значительно меньшего числа проходчиков в стволе. Про
изводи гельность труда проходчика на выход при рекордной 
проходке ствола па руднике «Баффельс-Фоптейн» составила 
юколо 2 м* готового ствола в свету, а на шахте «Б у то в ск а я -До- 
вецкая» — 7 м* в свету на выход.

§ 2. Современные технологические схемы 
проходки стволов и степень их механизации

Быстрые темпы развития техники, механизации и организации 
горнопроходческих работ вызвали значительное усоверш енство
вание технологических схем проходки стволов в крепких породах. 
Долгое время проходку и крепление вертикальных стволов в креп-
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ких породах проводили по различным технологическим схемам^ 
обуглоп.’ичтым харлктсфом оснащения, выбором проходческого 
оборудования, ropfio-гсологичсскими условиями, видом постояп- 
noii кропи и организацией горнопроходческих работ.

R основе классификации технологических схем проходки 
стволов шахт в крепких породах содержится принцип последова
тельности работ по выемке породы и возведению постоянной 
к репи.

Исходя из этого, все технологические схемы проходки ство
лов HiaxT в крепких породах делятся па четыре типа: последо- 
вателыгая, параллельная, параллельно-щитовая и совмещенная.

При прг)ходке обычно вся глубина ствола делится па звенья 
в зависимости от последовательности выполнения работ в пих 
(по выемке породы и возведению постоянной крепи) по различным 
технологическим схемам проходки. При этом отбо1шу пород про
изводят, icaii правило, буровзрывным способом.

Последовательная технологическая схема проходки ствола 
(рис. Ili) характеризуется разновременным последовательным 
производством работ по выемке породы и возведению постоянной 
крепи в одном и том же звене, высота которого зависит от горно- 
геологических условий, конструкции крепи и общей организации 
работ.

После продвигапия забоя ствола с применением временной 
крепи или без нее (при достаточной устойчивости пород) па вели
чину участка согласно паспорту крепления работы по выелше 
породы прекращают и приступают к возведению постоянной крепи 
с подвесного полка в направлении снизу вверх. Затем последо
вательность проходческих операций повторяется в аналогичном 
порядке. В зависимости от устойчивости пород высота звена 
достигает 20—40 м с временной крепью и 10—20 м при отсут
ствии временной крепи.

Максимальная скорость проходки при этой схеме не превышает 
ЗГ) м/мес. Ее основнымп недостатками являются: необходимость 
возводить временную крепь или оставлять (при пересечении 
стволом крепких и устойчивых пород) незакрепленный участок 
С1В(»ла; двухступенчатый порядок возведения крепи ствола — 
сначала временной, а затем постоянной; значительные затраты 
времени и труда на очистку нпжпей частп ствола и откаш<у за
грязненной воды после окончаппя возведения крепп на участке 
ствола; неустранимые перерывы в работе, связанные с периоди- 
чес1П1ми переходами от проходки к креплению и обратно; система
тические нарушения призабойных з^астков временной крепи 
при взрывных работах; необходимость в производстве после взрыва 
тщателшой оборки стен ствола от заколов в случае, когда в креп
ких устойчивых породах (/ =  10) временную крепь не применяют; 
невысокие скорости сооружения ствола из-за отсутствия совме-

Метанизация работ при проходке вертикальных стволов

73



ГлпФй и г

Рис. 16. Послрдовательная тохиологтсская схема проходки ствола:
«  — выемка породы: л — воаведение постоянной нрепи; J — двухэтажный подвесяоЯ 
полок; 9 — сокционнап металличссная передвижная опалубка; а  — бетонопг'^^од; 4 — 
приемный бункер бетонной смеси; S — твлвсиопнческяй желоб для рааводкн бстонвоя 
смоси за опалубку

щеп ПОСТИ работ по выемке породы н воаведению постоянной 
крепи,

в  связи с отмеченными недостатками эта схема в настоящее 
время иаходит крайне ограниченное применение. Ее применяют 
для проходки неглубоких (150—200 м) стволов малого диаметра, 
а также при специальных способах проходки устъев стволов. 
При этом для возведения постоянной бетонной крепи приме
няют металлическую секционную передвижную опалубку,
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IIриь'рггглепную к подврспому полку.
n.ip.i |.1( Л1,1т я  тг*хпологичг*ская 

t ХСМЯ nfM)XOJU*’W СТВОЛА (рис. 17) ха- 
ря1.т(‘р11зуется том, что выемку по
роды и поавгдопио постоянной крепи 
пуюиаводят одиовремелио, по в раз- 
пых яв(‘пьях. При этом в пижпом 
участке ведут работы по подвигаппю 
забои и возведем ИЮ временной крепи 
(пли по оборко стен от заколов в слу 
чае ее отсу 1ствия) под защитой пред
охранительного патяяпюго полка, а 
В см(‘>|;мом верхнем участке возводят 
постоянную кропь с подвесного пол
ка. П(» сравнению с последователь
ной эта схема обоспечивает увели
чение скорости проходки на 2 0 — 

поэтому ее широко применяют 
в стволах глубиной более 2 0 0  м и 
диаметром болео 4 , 5 — 5 м.

Максимальная скорость про
ходки по этой схеме в крепких 
породах составила 71 м/мсс па 
1нахте им. Фрунае в Кривбассе 
(19,^9 г. ) .

При параллельной технологиче
ской схеме постоянную бетонную 
крень возводили так?ке с помощью 
секциоппой передвижной опалубки, 
прикрепленной к подвесному про
ходческому полку. При этом по
стоя Hiryio бетонную крепь возводили 
(►д повременно с выелшой породы. 
Передвижную секционную опалубку 
устанавливали на деревянный на
стил, уложенный на натяжном полке, 
и бетонировали опорный венец. 
Последующее бетонирование неза
крепленного участка ствола произ
водят так же, как и при последова
тельной технологической схеме. Р а 
боты по выемке в забое ствола 
пре1{ращали только во время взры
ва л пя шнуровых зарядов п подъ
емы подвесного полка вместе с сек- 
ЦШМ1Н0 Й опалубкой на следующую

Рис. 17. Параллельная техно
логическая схема проходки 
ствола:
J  — приемный бункер бетонной сме
си; г  — телескоппчесштй желоб дяя 
разводки бетонной смеси а.ч опа- 
лубну; J  — двухэтажный подвесной 
полок; 4 — секционная металличе
ская передвижная опалубка; J  — 
натяжной полок
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захпдку. При параллельной технологической схеме ствол, как  пра
виле), оборудовали подпоспым двухэтажным проходческим полком, с 
которого снимали вромепнук» крепь п возводили постоянную, и на
тяжной рамой, па которой располагали лебед]?и пневматических 
породопогруачиков, баки с водой для промывки шпуров и другое 
оборудование. С натяжной рамы также возводили опорные венцы. 
11огтоянную крепь при передвижной секционной опалубке,  при
крепленной к подвесному полку, возводили участками по 2 0 —
2 .̂  м и сииау вверх от онорггого венца со снятием ранее устано
вленной временмон крепи. Высота звена в основном определялась 
горгго-геилогическими условиями. Опорные веггцы, как правило,  за 
кладывали в устойчивых и крепких породах высотой не менее 1 м.

После отхода забоя ствола от натяжной ра&гы на 40  м по- 
сл«‘днюк) опускали на 2 0 —25 м. В  месте ее установки разбирали 
аатяжку и под кольцом временной крепи разделывали неглубокие 
лумкн, в которые заводили пальцы натяжного полка. Натяжной 
полок центрировали по бадьям, которые пропускали в раструбы.

После центрирования н(»лка натягивали направляющие к а 
наты. Пальцы полка при этом упирали в кольцо времепной крепи 
али во впадимы породных стенок ствола. При спуске натяжного 
полка нахождение людей на нем запрещалось. Они находились 
в бадье.

Высота опалубки для сооружения опорного венца 1— 1,5  м. 
Д л я  настилки деревянного поддона под опорный венец на натяжном 
полке крепили швеллерное кольцо. Поддон настилали из досок 
толщиной 4 0 —50 мм. Па нем устанавливали опалубку. Перед 
бетонированием опалубку центрировали от центрального или 
•боковые отвесов.

После установки опалубки для опорного венца подвесной 
полок вместе с нередвижно!!* опалубкой опускали к натяжному 
полку, центрировали и равномерно по всему периметру ствола 
бетонировали опорный вонец, у|{ладыеая бетонную смесь слоями 
высотой 0 , 3 —0 /j м.

По окончании 6 oToiiHp(»BaFiHH опорного венца в забое ствола 
навешивали ниевмопсарузчикн КС-3 и приступали к уборке 
породы. Через 2 — 3 ч после окончания бетонирования опорного 
венца с натяжной рамы снимали временную крепь (одно или два 
кольца),  обирали стенки ствола и очищали поверхность бетона. 
Через 0 —8 ч опалубку опорного венца снимали. П роходческий 
но.чок опускали так, чтобы передвижная опалубка зашла на 2 0 — 
30 см в оиорпыи венец. Полок тщательно центрировали п раскли
нивали пальцами или домкратами, расположенными на верхнем 
этаже полка.

Передвижную опалубку сначала выравнивали по высоте 
с  помощью винтовых фаркопфов. Проверка правпльности уста
новки опалубки в вертикальной плоскости производилась горн-

76



ЯПТ1ТЯЛЫГ0 И pfihcoii с уровнем илп с помощью водяного уровня. 
/1оглс установки опалубки в вортикалг./гой плоскости ее с помощью 
винтовых фар1сопфов разжимали до пргюктного диаметра. Верх 
опалубки щн1Трировали от централ1.ного пли боковых отвесов 
и расклипивали съемными домкратами. Сетонную смесь в прием- 
пы11 бун1.ер па ворхни]*! этаж проходческого полка спускали 
по трубам, а зателг по трубам и телескопическим желобам раз
водили за опалубку.

Поело оьчшчання бетонирования и достижения распалубочпой 
прочности из нодвеггн'нных к ниж 1н*му птажу полка люлек опа
лубку ежи лгали с ПОМ0 Щ1.1О фарконфов и снова повторяли все 
операции по возведению постг»янной крепи.

Перед подъемом или спуском полка фаркопфы опалубки 
сжимали, благодаря чему диаметр ее уменынался на 100— 150 мм.

Несмотря на увеличение скорости проходки, параллельная 
схема имеет ряд существенных недостатков. Основные недостатки 
параллельной и последовательной схем связаны с наличием вре
менной крепи и непозможностью эффегстивного примепепия ко.м 
плексной механизации ropiionpox(vriecinix работ. Пс1{люченпе 
составляют случаи производства горнопроходческих работ в особо 
крепких, монолитных и устойчивых породах. В таких условиях 
М!1с>гие стволы на рудниках за рубежом проходят параллельным 
способол! без временной крепи с возведением постоянной гср '̂пп 
сверху вниз в одном звене. При TaKoii схеме па руднике «Баф- 
фельс-(1>(нгтейн^ в 19В2 г. была достигнута скорость проходки 
ЗН1 м/мес. При проходке стволов в к'репких трещиноватых по
родах прнмеггение временно!! к])епи значительно удорожает 
стоимость горнопроходческих работ и снижает уровень мехапн- 
зацни их выполнения. Кроме того, в результате систематического 
воздействия па временпую крепь взрывных волн и ударов кусков 
породы она повреждается. Ремонт ее требует дополнительных 
затрат. В  связи с телт что постоянную ь'репь на ранее пройденпом 
участке ствола возводят позже, происходит отслаивание боковых 
пород. Это обусловливает переборы и увеличение толщины по
стоянной крепи по сравнению с проектной, что снижает произ
водительность труда проходчиков и увеличивает стоимость соору
жения ствола. 1 [аличие в стволе двухэтажного п натяжного 
полков усложняет тахограмму подъема п снижает его произво
дительность.

Применение параллельной схемы проходки ствола обусло
вливает соблюдение ряда повышенных требований в вопросах 
техники безопасности, так как при этой схеме в значительной 
мере повышается уровень опасных условий труда.

Параллельпо-щитовая технологическая схема проходки 
(рис. 18) характеризуется одновре.менным производством работ 
по выемке породы и возведению постоянной крепи в одном звене

Метанияация работ при проходке вертикальных стволов
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Рис. 7^. Параллельно-щитовая 
техысмотческая схема проход
ки гтвола:
/ — полвесмая ошлуСка; 1 — опор- 
вое кольцо; 9 — натяжной полом; 
4 — ШИТ, 5 — цодвесвой аолок оо- 
рОдииог̂ узочяоА машивы

вследствие испольаоваиия передвиж> 
ного прсдохрапитольпого щита-пол
ка. Времопную крепь при этом ие 
применяют. Работы в забое ведутся 
под защитой передвижного щита, 
Bbinie которого в направлении сверху 
виия возводят постоянную крепь.

При этой технологической схеме 
достигается сравнительно большие 
скорости проходки стволов по ус
тойчивым породам. В  равных усло
виях эта схема обеспечивает увели
чение скорости проходки за счет па
раллельного выполнения основных 
операций.

Примененве щита разгружает за
бой ствола от работ по возведению 
врем1Ч1ной крепи ж создает более 
эффективные условия для ускорения 
непосредственно проходческих опера
ций. Однако в отличие от временной 
крепи опускной щит не раскрепляет 
боковых пород и не исключает воз
можности их обрушения. Поэтому 
применение этой схемы регламенти
ровано наличием достаточно устой
чивых боковых пород, исключающих 
обрушение и зажим щита, а также 
повышением скорости проходки, так 
как фактор времени играет немало
важную роль в деформациях бо
ковых пород.

Одним из серьезных недостатков 
этой схемы по сравнению с прочими 
явля ется  вынужденное уменьшение 
рабочего сечения ствола,  кольцевой 
площадки полка,  что ухудшает воз
можности размещения бадей и усло
вия работы породопогрузочных ма
шин.

Щит выполняет функцию пред<^ 
хранительной оболочки, укрываю щ ей 
наиболее уязвимые детали опалубки 
и с веже уложенной бетон от воздей
ствия взрыва,  а также обеспечивает 
удобство и безопасность работ ио
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обглуясппаиттю опалубки при укладке бетона, при отрыве ее 
и ги'ремощоппп на нопую заходку.

Осиопным подостатком этой схемы является зпатателыюе 
увелг1чоит;  массы и усложнение проходческого оборудопаппя, 
а таьжо пош.тюпио первоначальных затрат на оснащение ствола.

Г»ы1пграссмотренные схе.иы проходки F i e  обеспечивали безопас- 
пы<‘ условия работы в забое. При пересечении трещиноватых 
пор()д нужно было применять временную 1:репь из ь*олсц и де- 
репяиную затяжку,  ьч)тораи при взрывных работах иарушалась.

И люнолитных крепких породах (/ ^  1 0 ) стволы проходили 
без временно!! крепи, ifo при зтом производили тщательную 
4»6 opf;y п̂ )рг»д||ых стен ствола от заколов, что приводило к значи
тельному перебору породы и перерасходу бетона, а в цело>1 — 
к непроизводительным затратам времени. Кроме того, имели 
место случаи падения в забой кусков породы, травлгаровавншх 
рабочих. В связи с этим с 19G1 г. ,  с момента скопструирования 
и нрнменения передвижных секционных опалубок для крепления 
ствол ов монолитным бетоном, перешли на более эффективную 
соплгестиую те\гн)Логическую схему проходки. При этом в Tjiecie 
Ь-ри вбагснн1Хтонроход1са были разработаны и опробованы раз- 
личньк’ 1сонгтрукцин призабойных опалубок без поддопа и с жест
ким поддоном, претерпевшим значительное усовертенствовапне.

Совмен;еиная технологическая схема проходки (рис. 19) от
личается производством работ по выемке породы и возведению 
постоянной К1)епи непосредственно в призабойном пространстве 
ств(»ла вслед зп подвига!гнем забоя в направлении сверху вниз 
^ез FfpHMeiFeiiHH временно!! крепи. Из всех при.мепяедгых эта схема 
оказалась  наиболее простои, гибкой и у 1!И вер сальп ой . Она обеспе
чивает комплексную механизацию проходческих работ, высокую 
их техник(»-ги;оном!1ческую эффективность и в существенной мере 
говы!мает безо!1асмост ь труда проходчиков.

Н е д о с т а т к о м  этой с\ел!Ы является отсутствие полпого совме
щения во времени операц!1Й по выемке породы и возведеник* 
постоянной 1«ренн, что в некоторой мере сдерживает рост скорости 
лрол(»дки стволов по сравнению с параллельной или с параллель!!0 - 
1ДНТОВОЙ схемами проходки. Однако максимальная скорость 
проходки стволов в крепких породах за последине 1 0  лет была 
достигнута именно при этой схеме. По сравнению с другиш! 
< х« мамн, к|)оме последовательной, при совмещенной схеме >ттро- 
щается тахиграмма работы подъемных машп!!, повышается их 
производ1!тельность, так как двпженпе бадей в стволе заме
дляется в проемах одного нодвес!!ОГО полка. Необходимость 
д о п о л !1 И т е л ь !1 о г о  замедления движения бадей при прохождении 
их через проемы натяжной рамы пли щита полка прп этой схел!е 
исключается. По производительности труда проходчиков эта 
схема значительно превосходит остальные.

Мгтппилацил работ при прот дке верти кал ьи их стволов
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По этой схеме в декабре 1971 г. коллектив шахтопроходче- 
скпп» управления Л1> 2  треста Крпвбагхпгахтопроходка за 31 ра- 
бочиГт дг'пь прошел 1 0 0 ,Я м готового ствола шахты ^«Вентиля- 
циоппяя» № 1 рудника нм. 1 Мая в Кривбассе (диаметр ствола 
в гнету 7 м, в проход1;е — 7,0 м, постоянная крепь — бетон), 
а в лгартг 1972 г. коллег;тив 1^раснотурьинского шахтопроход- 
чег»сг»го упраплення треста Востокшахтопроходка за 31 рабочий 
д е т .  прошел 180 м готового ствола нгахты «Северо-Песчанская» 
па Урале в породах с /  ̂ 1 2  Ifi (диаметр ствола в свету 6 , 5  м, 
в прг>ход|(е 7,1 м, постоя»1пая крепь — бетон).

Г)днл1.*о достигнутые показатели далеко не исчерпывают всех 
возм(»жностей этой схемы. Г1римснсние ее устраняет временную 
крепь, повышает в значит(‘льноп мере безопаспость труда, а глав
ное, позволяет более эффективиео осуществлять комплексную 
механнзацпю оспг»вных горпгшроходческих работ и, в частности, 
прн.мг-ня'гь при погрузке породы большегрузные машины с дистан
ционным управлением типа К' 0 2  и др.,  благодаря чему и дости- 
raioTot наплу^пние результаты проходки стволов.

С(*»и1сстнпя технологическая схема с последовательным или 
сопменик‘мым выполнением операции по возведению постоянной 
кренII и уборке породы отличается установкой призабойной 
секционной опалубки непосредственно па выровненную взор
ванную породу, служащую в d t o m  случае пнк*отажной перемычкой.

В гтво.чах диаметром в свету более 5 м при высоте опалубки 
более 3 м операции по укладке бетонной смеси и погрузке породы 
совмещают. Породу в стволе не убирают до тех пор, пока за она- 
луб|су не будет уложена бетонная смесь по всему периметру 
на высоту 01С0 Л0  1 м. За это время нижние слои бетона схваты
ваются и препятствуют прорыву свежего бетона при уборке 
породы из-под опалубки. В  зависимости от интенсивности подачи 
бетонной смеси продолжительность этой операции составляет 
2 —3 ч. После этого приступают к погрузке породы из централь
ной части забоя во избежание возможного вытекания бетонной 
смеси из-за опалубки в ствол. Затем после набора бетоном распа- 
лубочно11 прочности (по данным ВНИ1ЮМШС 3 — 5 кгс/см^) 
производят погрузку породы по всей площади забоя ствола.

Afexanuaat^u* работ при проходке вертикальных стволов

Рис, 19, Совмещеяная^технологическая схема проходки ствола:
i — приваГюйнап секционнал опалуОна высотой 4 м; 5 — рештак длл разводки бетогга^ 
смеси яа оналуОкоЙ; J  — ппдающая труба диаметром 8^ для бетонной смеси; 4 породо- 
иогру:ючнан мптина КС-2У/4и; 5, С — ирпсмпые воронки бетонвоП смеси; 7 — racirrtib  
скорости бетонной смеси; 8 — бстонопровод. подвешенный к стенкам <^вола; 9 оуньер 
йля приема бетона; j o  — иодаюгаал бетонную смесь воронка с сеткой, не пропускаюшеп 
ШсОепь фракции свыше 4U мм; Л  — трос для поднятия бункера 9 прп спуске иетонноп 
смоси в ствол ио трубам; 12 — комплекс разгрузки самоопрок1ШЫвающихся оаден типа
вне
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§ 3. Оснащение проходки стволов

Одлой из важных работ, выпол1гясмых перед сооруисепием 
стволов, является их оснащение горнопроходческим оборудо
ванном. Число и тип проходческого оборудования, иеобходимого 
для проходки стволов, определяется размером их поперечного 
сечепия и глубиной, необходимыми темпа^ги сооружения, приня> 
той технологической схемой.

При оспащоиии стволов па промытленной площадке шахты 
устанавливак»т целый комплекс горнопроходческого оборудования: 
подъемно-транспортного, вентиляционного, компрессорной стан
ции и выполняют ряд вспомогательных работ. В  монтаж комплекса 
подъемно-транспортного оборудования входят: монтаж копра 
с подткивпой,  нулевой и разгрузочной площадками, монтаж 
подъем1!Ых MaHJHH, навеска в стволе подвесных полков, направля
ющих и других канатов, труб, кабелей и другого оборудования. 
Одновременно с монтажом подъемных машин устанавливают 
па фундаментах лебедки для натяжения направляющих канатов, 
подвесного полка, насосов, труб различного назначения и кабе* 
лей.

Наряду с монтажом проходческого оборудования строятся 
технологические сооружения, аданвя бытового н хозяйственного 
назначения.

Для ускорения работ по освещению стволов нужно применять 
передвижное энергетическое и ремонтыо-механическое оборудо
вание, краны, тихоходные лебедки, мачты, домкраты, тали и 
тельферы.

Сроки оснащения стволов в зависимости от объемов работ 
ш условий их выполнения изменяются от 0 ,5  до 1,5  лет.

Раньше ири оснащении глуб(»кпх стволов на промышленной 
площадке монтнровалн 3 — 4 подъемные машины из-за их неболЬ' 
шой мощности и малой емкости бадей. Т ак ,  при оснащении ство
лов диаметром 7 ,5  м шахт «Гнгант-Глзгбокая», им. Ленина, 
им. Фрунзе и им. Артема в Крнвбассе устанавливали не менее 
трех подъемных машин, одну из них для спуска материалов. 
Это обусловливало установку вокруг ствола до 20 тихоходных 
лебедок для направляющих канатов, подвески полка, трубопро
водов, насосов, спасательной лестницы, кабелей и др.

С 1961 г. в КрпвОассе, а позже п па других рудниках нашей 
страны стали применять более мощные проходческие подъемные 
машилы, сокращая их число, особенно после внедрения техноло
гии подачи бетонных смесей в ствол по трубам. Т ак ,  при оснаще
нии глубоких стволов (шахта «Родина» — диаметр ствола 6 ,5  м, 
глубина 1052 м; шахта «Клетевая» им. Кирова — диаметр ствола
7 ,5  м, глубина 1100 м) в Кривбассе установлены подъемные 
машнны с диаметром барабана от 3 , 5  до 6  м, работающие как
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одпокомдрвые с бпдьямп емкостью 3 м*. При небольших притонах 
воды п зп/)г»и па прохо;ц;а\ ствг»лов диамстроАт f>,.j м и меньше 
угтанап.гивают одну дну\Г>араба1т у ю  подъемную магиину. Taic, 
CTBO.I шахты <»1 0 >|:иая-Пе1ПИляииониая» рудника лм. К. Либ- 
ингхтп в ГСрнвбагге диаметром (>,5 м и глубиной 1050 *м был 
огпящеи однг>н м.ипппон типа 2Ц-3,5  / 1,7 с бадьями емкостью 
Я II пройден со гр(?дпемесячной технической скоростью 5 7  м/мес, 
а максимальной — 1 0 2 ,'» м/мес.

С)(‘1тщеиие его начали с сооруисения фундаментов подъемной 
машины и ряда лебедок. Одновременно экскаватором отрыли 
котлован глубиной 1̂,Г> м и в нем соорудили устье ствола и при
ствольную камеру для буньера приема бетона.

При оснапи'нин ствола выполнили технологический отход 
иа глубину ЮГ» м с временного копра, установленного над устьем, 
и леГм'дки FjJl-iriOO. Средняя скорость проходки при этом соста
вила 2 2 ,Г» м/мес.

Одновременно в стороне монтировали шатровой проходческий 
кош'р конс 1руьции П11 lUIOMlffCa, предусмотренный для основ- 
Hoii нfм^\oдкн, пг»дъсмну1и машину 2  : 4 . 1,8 и проходче
ские л(>б(‘дки для подвепси стволового оборудования. Времепныи 
кош‘р димонтировали за двое суток, а па ствол надвинули основной 
проходчтпи*! гсон(*р с оборудованными поднн^ивной и разгрузоч- 
Ht»H н.ищадками. Закренление копра па фундаментах, наладка 
оборудования в копре, навеска ь’анатов и монтаж подвесного 
полка с машиной КС-2У^|0 выполнили за 28 сут. Оснащение 
и технологическое подвигание 105 м ствола были выполнены 
8 а (» месяцев. Taicou аффективный способ оснащения стволов 
получил шир(Ичое нримененне в К’рпвбассе.

Для обеспечения возможности совмещения работ по технологи
ческому подвиганию и оснащению стволов разработаны типовые 
сх(*мы осг»ащения проходки стволов одной и двумя подъемными 
машинами (рис. 2 0  и 2 1 ).

Практика применения этих схем размещения проходческого 
оборудпиании выявила их преимущества: возможность строи
тельства целого блока фуидаме1ггов лебедок* в одном котловане; 
сокращение объемов работ и расходов материалов по прокладке 
коммуншчаций, кабелей и др.; облегчение контроля за работой 
механизмов, сблокированных по технологическому принципу; 
освобождение nлou^aдкu воь|»уг ствола для более свободных 
маневров траиспо|»тирования и складпроваиня оборудования 
как при оснащении, так и при проходке ствола; возможность 
строительства постоянных поверхностных сооружений (подъ
емных машин, вентиляторпой установки и т. д.)  параллельно 
с проходкой ствола.

С одной свободной стороны копра оборудуют узел приема 
бетона, с другой — сооружают монорельсовую тельфорную дорожку

Межанияация робот при проходне вертикальных стволов
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Рис, 20. Типппля гхеиа оснащеггия проходхя стволов одной двухконцевой 
подъемной иаппптой:

1 — леврдкй П.1 Я лагфлплпющих иаявтов; 2 — лсбелкп nojTMCfni протозческого полка; 
t  ^  л(4^рлки лля полвлски кпОеля п й л л я и н ;  4 —  лсбелии для подвески призабойной оп*- 
яуЛки; .5 -  ле<'»глка лля гк»лвсски спасятгльной лсстницы; в — вентиляторная установка; 
7 - - прохлячрский копрр. 9 — леОсдин лля подвескп »{абеля освещения; 9 — лсбезка для 
подвсгии ипг»к’я. J0 — лебедка для монтажа трубопроводов; и  — лебедка для телескопи
ческой части трубопровода, i f  — лебедка для подвески кабеля сигвадизацпи; j j  — тель- 
ферная усталпвка: 14 —  двухбарвбаняая подъемная машина

ДЛЯ мехяпизацип всох такелажных работ при проходке ствола, 
с помощью которой рпзгруячают и подаи>т в копер к бадейпым 
проема^! доставленные автомобильным транспортом на площадку 
материалы и (оборудование.

Для ускорения работ и сокращения трудовых затрат по моя- 
тажу нулевой рамы, полка и опалубки последние изготовляют 
и доставляют на площадку укрупненными блоками п узлами. 
Такое мероприятие позволило упростить проектирование осна
щения проходки стволов, сократить время на изготовление не
стандартного оборудования и многократно его использовать 
на других проходках. Д л я  совмещения работ по оснащению ство
лов и проходке технологического участка ствола, а также про
ходке неглубоких стволов (до 150 м) в последнее время в Крив- 
бассе широко применяют специальный легко моптируемый шар
нирный коприк с наклонной эстакадой и скипом-бункером Д.чя 
разгрузки породы (рис. 22). Шахтные стволы проходят как 
с  врем1‘нных проходческих, так и с постоянных копров, приспо
собленных для этой цели. Металлические проходческие копры 
применяют только сборно-разборной конструкции, что облег
чает пх транспортирование, монтаж и демонтаж. В  1953 г. 
ВНИИОМШСом были разработаны четыре типа сборно-разбор
ных металлических копров (табл. 8 ).
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Мегаиияация работ при проходка вертикальных стволов

Рис, 21. Типонни cxoMii оспап],евня проходки стволов двумя одвоконцевымл 
подъомимии матинами;
J  — однобарабаннпя подъсипап мшттма; в — лебедки для подвески опалубки п направля- 
ющит кяяятоп; а — лебедки для подврски проходческого полка; 4 — лебедка для подвески 
ипбеля пплсиил, Л — лсГюпкл ллл ппсосд; в — врптплятпрпая установка; 7 — проходче- 
скиЛ копгр; 8 - тгл1>фг1>11пп устлиопка; о — лсГюдка для спасателгной лестницы; J0  — 
лебедка для каОглрй псоещсния и ситплизации, J J  — лебедка для монтажа трубопрово
дов; JS ~~ лебедка СЛ-160(1 для проходки технологического участьа ствола

Рис. 22. Схо.ма осппщееня проходки ствола технологическим коприком:
J — сборио-раэбориый копрпк; 2 — рапгрузочяая эстакада; 3 — опроктиой скип; 
4 — лебедка подъема скипа; л — подъемная лебедка; в — лебедки направляющих канатов; 
f  — лебедки подвесной опалубки; s  — железобетонные блоки фундаментов

85



Таб^ицл В

Тмпы коаро* кояетрукпш филиал ВНтЮ ЧШ Г.а  
треста К ных-

Т'ициигрд^л <ио»ые 
HUIpt»Mpf<hlC>ВНИИОВСШСа (1953 г.) ВНИИОМШСа (1М З—1вв4 гг ) *_ а

1 11 п г IV I U 111 IV

*i# в» 

Х = |
ПК-2 П К -3

10 X  10 12 X 12 12 X 12 14 X 14 12 X  12 14 X 14 12 X 7 14 X 8 15 X 15 10 X  18 14 X 14

5 ,5  X  
X 5,5

в X в 6,5 X  
X  6,5

7 X 7 5,5 X  
X  5,5

7 X 7 7 X 8 8  X 8 ,6 8 X 8 5 X 6

8,1 X 
X 10,3

7 X 7

10,9 X  
X  10,9

ie,4

25,1

17*4

30,7

17.4

34.5

18,2

М

19

35,1

20,5

60

22

80,2

22.5

93,0

20,6

66,2

18,8
7,9

50,1

20,0
9,0

62,06

в в,5 в .5 6 .5 5 6 ,5 7 9 7 .5 6 .5 8

200 400 600 800 до 400 до 800 ло 1100 1400 1100 800 1200

1 , 1 1

Paasoc опор по 
осям на уровне 
фундаментов, и

Размеры подшквв- 
ной площадки, и: 

3 верхней

■яяшвй

Высота подшквв> 
ной площадки, м: 

верхней 
нвжвей

Масса металлокон' 
струкщгй шатра f 
т

Максимальный
диаметр прохо
димого ствола, 
и

Глубина проходи
мого ствола, м



^\[еханизация при проходке вертикальных стволов

В 1963— 1964 гг. ПИПИОМПЮ разработал четыре типа иопых 
проходческих копров, очпечающих сопромениым требованиям. 
Опп не лск.чючаип применения копров старых типов.

Все ТПН1.1 проходческих копров конструкции ВМИПОМШС 
состоят из надстройки, подтнкивно!! плог»|,адки, пгатра. р;1згру- 
зонной площадки и лестпигцл. Копры для проходки c t волов 
глубиной более 800 м име1г»т укосину. Размеры итатра в плане 
вверху определяются размерами подппчивпои плон^адки. Внизу 
у фундаментов разнос стоек шатра принимается из условия 
Зттойппвости копра и создания вокруг ствола виутрикопривоц 
плогцадьи, достаточно удобной для работы.

Для сокращения времени па оснащение стволов трестом Крив- 
бассшахтопроходка совместно с 1\риворожским филиалом 
ВМИИОМШСа разработан проходческий копер, требующий 
Д.1Л монгажа значительно меньше трудовых затрат и времени 
по сравнении! с применяемыми проходческими копрами института 
В1ПГИ0МП1С. Представляет он собой простра»1Ственную i.on- 
сгрукцию шатрового типа, состоящую из цельносварных труб
чатых блоков, связанных моду собой на уровне разгрузочной 
площадки жесткой рамой, и верхней подшкивной площадки 
с надстройками (рис. 2 Я).

Риг. 23. Об|ди1’1 вид проходческого копра конструкции треста Кривбассшахто- 
ггрпходка и Криворо>к<’Кого филиала ВНИИОМШСа

На авто»4оби/1ьиый 
нрам



Верхний ярус копра состоит из четырех опор и разъемной 
подткивной площадки с падстройкой. На верхней подшкивпой 
пло(цпдь*е устанавливают шкивы направляющих и подъемных
канатов.

f 1и.ь*иий ярус копра также состоит из четырех опор, закреплен- 
пых внизу на фундамонтах и связанных вверху балками жесткой 
рамы. 11пжняя обвязочная рама служит одновременно подшкив- 
ной площадкой ряда тихоходных лебедок, в том числе подвесного 
полка* спасательной лестницы, насоса и пр. На центральную 
балку рамы опирается породный бункер с разгрузочными л я 
дами.

Монтаж копра начинают с установки на фундаментах нижнего 
яруса с помощью автокранов грузоподъем1гостью 10 т. Обе поло- 
ВИ1П.1 верхнего яруса конра вместе с надстройкой и шкивами 
собирают по двум CTOpoiiaM копра па пулевой отметке. На опорах 
верхнего яруса имеются монтписные шарниры. Основания опор 
приподг1имают и шарнирно связывают с обвязочной рамой уста
новленного нижнего яруса. Системой полиспаста обе половины 
верхнего яруса стягивают до полного подъема и сочленения 
замковых монтажных ншрниров па обвязочных балках  верхней 
П0 ДП1К11ВН0 Й площадки.

11огле подъема и проверки правильности установки копра 
шарнирные соединения дополнительно фиксируют болтовыми со
единениями с накладкамп. Прп монтаже верхнего яруса для  
подъема и оттяжки собираемых элементов применяют лебедки, 
входящие в комплекс оснащения ствола. Д л я  сборки элементов 
копра на нулевой площадке используются автокраны грузоподъ
емностью 10— 16 т. Монтаж нового копра осуществляют за одну 
неделю.

Весь объем монтажных работ по копру со шкивами, разгрузоч
ным бункером с лядами и контргрузами выполняется за 2 0 — 
25 рабочих дней. Затем приступают к обшивке копра и одновре
менно производят работы на проходке технологического участка 
ствола. В  настоящее время применяют два типа новых копров 
для стволов диаметром до О м и  глубппой до 800  м и для стволов 
диаметром 8  м и глубиной до 1 2 0 0  м.

В табл. 8  приведены основные технические данные применяе
мых проходческих копров института ВНИИОМ Ш С и новых 
копров. Применение новых копров при соответствующей под* 
готовке позволяет 3 Ha4 HTewibno сократить сроки оснащения и под
готовки стволов к проходке, снизить затраты труда. Общая эконо
мия от применения копра нового типа достигает 2 0  тыс. руб» 
на один ствол. Наряду с этим при эксплуатации новых копров 
выявились другие преимущества: удобство обслуживания шкивов 
на нижней площадке, отсутствие загромождения пространства 
над стволом опорами разгрузочного станка и др.

Глава I I I
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Проходческие подъемные устаиопки, служащие для выдачи 
по|юдьг, спускп'подъома людей, инструмента, материалов и т. д., 
ЯВ.1ЯШТСЯ одним из главных факторов, определяющим скорость 
лр<»хг>дкй и проимводительпость труда проходчиков.

I |роиаводитольность подъема долисна превыгаать произво
ди пмыюсть породопогрузочных машин. При проходке стволов 
прпм(‘11Я1от Падьопой подъем вследств 1̂ с более удобной формы 
согуда, незагромо/кденности рабочего пространства в забое ствола 
ннпрнил иющимн ка пата МП из-за отставания их на 12— 40 м от за- 
Г)(»я, иозл1о/г;нг)сти опускатг, noдъeмпF.lй сосуд в любое место забоя.

Г»ад|.(чюй подъем применяют однобадьевым (одпокопцевым) 
п двучблдг.сиым. При однобадьевом подъеме одна бадья загру- 
>к;н‘тгя, а liTopan находится в движении. При двухбадьевом подъ
еме одна бадья загружается породой, а две находятся в движеппи. 
При прочих рапных условиях мощность двигателя однобадьевого 
подъема в 1 ,3— 1 ,Г) раза больше, чем двухбадьепого подъема. 
Ироизиодительность двухбадьевого подъема лишь в 1 ,3— 1 , 6  раза 
бо.'и.ию нроизиг»дителы1ости однобадьевого подъема.

Одш^комцевой подъем обеспечивает большую гибкость в ра
боте, так liaK при двухбадьевом подъеме трудно обеспечить пол
ную однов]>еменность оп[юкидывания одной бадьи па поверхпо- 
С1 И и нероцепки другой в забое. Поэтолту по сравнению с одной 
дпухконцов(»й подъемной машиной две однокопцевые имеют 
в 1 ,3— 1 ,Г) раза большую производительность. Однокопцевые 
подъемы целесооб])азны при такой глубине ствола, когда про
должительность полного оборота бадьи меньше времени загрузки 
ее и забое, т. е. когда рабочее время погрузочных машип не за- 
трм'пгвается на ожиданне прибытия порожней бадьи, а также 
при постоянном подъеме.

Применение двухконп,евых подъемных установок целесообразно 
д.'|я стволов значительной глубины н большого поперечного сечения, 
bi.ioop типов подъемных машин, кроме указанных факторов, 
с)Н|юделяется и необходимостью быстрого перехода от сооружения 
стиола к проведению околоствольного двора. К  оборудованию 
проходческих подъемных установок относят: подъемные машины, 
бидьи, прицепные устройства, направляющие рамки, подъемные 
и направляющие канаты, электрическую сигнализацию, ляды 
с приводом для их открывания и закрывания, затворы породпых 
желобов, проходческие лебедки для подвески оборудования 
в стволе.

Производительность подъема завпспт от емкости бадей, мак
симальной скорости движения их (особенно в глубоких стволах),  
тяхограммы подъема, обусловленной т е х н о л о ги ч е ск о й  схемой 
проходки (числом подвесных полков в стволе).

До 19G'i г. при проходке стволов применяли в основном подъем
ные машины типа БМ-2500, БМ-ЯООО, 2БМ-30и0.

Мехаиилация работ при проходке вертикальных стволов
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Для стволов глубиной более 500 м примепяли машины 1 х
X  4 '/ 2 ,5  и 1 X  4 X 1,8, требующие для установки громоздкого 

фундлмрита с подвальным помещением. С 1964 г. для проходки 
гл>боких стволов стали применять новые машины Ц-3,5 х  2 
и 2Ц-Л.Г) X  1,7, изготовляемые Донецким машиностроительным 
ваводом им. 15-летия ЛКСМУ. Эти машины при равных возмож
ностях по грузоподъемности более компактны и менее трудоемки 
в f̂r)^̂ тяжo. Сравнительные данные этих подъемных машин и машин 
Новокрлматорского завода приведены в табл. 9.

Таблица 9

Пг>л'ьгмпые иаптнпм аавпда 
им. 15-летия ЛКСМУ

Ц-Я,ЬХ2 2 U - a , 6 x l , 7

Подъемпые мш нпы  НКМЗ

Ц Р -4хЗ ,2/ 0 ,в 2Ц-4 X ! . в

Ннпбо;1ки1Г1* гтатичоское 
ватижсиие ветви кана-
Тй. 1ИГ*

Ннпб<>;|1.п111Л раняость иа- 
ТЯЖ1-НИЯ клнатн, кгс 

Динмотр Гшрабнна, мм 
Ширт^н (1ДППГО барабана, 

мм
Магсл машины (бея мен- 

тр(»<>0 орудивнн1Ц|), т 
Размеры, мм: 

дли ни 
liiiiptnui 
выгпта: 

над уровнем пола 
ияжо уровня пода

18 000

14 000

3400
2000

81,4

11 500 
7 9 0 0

2 770 
2 530

15 000

12 500

3500
1700

103,4

И 400  
9 600

2 770 
2 530

25 000

16 000

4000
3200

114

12 350 
9 930

2 ввО
3 500

22 000

14 000

4000
1800

117

13 178
9 930

2 6 6 0
3 5 0 0

Подъемные машины типа Ц-3,5 X  2 и 2Ц-3,5 X  1,7 с приме- 
iit'inu’.M иадей емкостью 3 м* обеспечивают успешную проходку 
ствол ив в крепких породах глубиной 900—1100 м. С глубиной 
более 1000 м и с дальнейшим увеличением емкости бадьи до 4 м 
возникает необходимость применять машины с диаметром бара
бана Г) н Г) м.

Н настоящее время Донецким машиностроительным заводом 
■м. 1а-л1*тия ЛКСМУ освоено производство серии новых бара
банных проходческих подъемных машин 1 X 2,5 X  2; 2 X 2,5 X 
X  1,2: 2 x 3  X 1,5; 1 х  3,5 X  2а; 2 X 3 ,5  X  1,7а; 1 X  4 X 
Х 1 , 2 ;  2 X 4 X  1,8. Основные достоинства этих машин — увели
чение на 50 —00% грузоподъемности по сравнению с ранее выпу
скаемыми, простота конструкции за счет рамной компоповкп и при
менения пружинного привода тормозов. Новые подъемные ма1Н*и*ь1
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С диаметром 6 apa6 aifa 4 м позволяют поднимать бадьи емкостью
5 ,Г)— >̂1-* глубины 1 2 0 0  м.

R табл. 1 0  приводоиы датгые по подъелтыаг маигипам Ново- 
краматорского машипостроительпого завода. Для  стволов глу- 
бииоГт до Г»00 м, при бад|.ях емкостью 2 , 0 —2,5  и примопеипи 
комплексов КС-2У и КСМ-2У наиболее эффектив1тыми являются 
подъемные матииы с барабаном диалгетром Я и 2 ,5  м. Донецким 
машпностроитолг.пым заводом им. 15-летия Л К С М У  освоепо из
готовление та.хтных п лектр теских  подъемных машин новой коп-

Таблица 10

Помпаптрлй

Подъемные МИШИНЫ

CD
О

С1

а,а

со

V

Iя
С|

м
X
Iа

С1

С1
V

1 ЬтГк1.'11.111(4* гтлтпческои па- 
тп)Ь1ч т с  KiiibiTJi, кгс 

Н{1пГк1ЛЫтт» |мип(1сть нптя- 
>|{(*1И1И KiiiitiTf)!), кгс 

Диаметр ОариГтти», mt 
Uliipniiii (*дног(1 оарпГшпа, мм 
Магса (01*л ол1’Ктр(и»По[»уло- 

RiiniiH), т 
Рамморы, мм:

Л.’ШВЯ
imipmia
пыгпта
над уроииом пола 
ниже уровня пола

22 ООО

14 ООО

4000
3200
117

12 ЗГ)0 
9 930

2 ООО
3 500

22 ООО

12 500

4000
1800
115

13 178 
9 930

2 ООО
3 500

22 ООО

14 000

4000
2300
118

14 188 
9 930

2 660 
3 500

25 ООО

18 000

5000
2300
189

14 928 
11 200

3 420 
3 500

с»
:э

30 ООО

21 ООО

6000
2400
195

15 330 
12 370

4 100 
3 500

ст[>укции с одним или дву!мя барабанами диаметролс 2 ,5  и 3 м, 
предпазначенных для оборудования поверхностных и подземных 
П о д ъ ё м  11ЫХ установок в вертикальных и наклонных стволах, 
технические характеристики которых приведены в таил. 1 1 .

Одним из направлений, способствующих повышению уровня 
механизации работ, выполняемых при оспащении стволов, яв
ляется создание и внедрение при проходке стволов передвпжпого 
проходческого оборудования. В  этой связи для сокращения 
времени подготовительного периода при нроходке стволов до глу
бины 150 м в комбинате Донецкшахтострой разработаны и внед
р е н ы  п е р е д в и ж н ы е  проходческие п о д ъ е м н ы е  установки (ПППУ), 
созданные* н а  базе лебедок Б Л - 1200/1030-2, БЛ-1600/1224 и хма.чых 
n ia x T H b ix  п о д ъ е м 11Ы х  машин БМ-2000/15Я0-ЗА и  1 X 2 ,5  :% 2. Яти
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установки представляют собой цельноперевозимые агрегаты, сион- 
тирпвпипые в заводских условиях и широко применяемые при сс 
ору ж(иин стволов в ДоиПасго.

Опыт эксплуатации подъемных установок П П П У - 1 6 0 0  и 
n i i n V - 2 0 0 0  показал, пто погрузка и снятие их с трейлеров 
груаоподърмпостьк) 2 0  (40) т производится Пригадой такелажнп- 
кои в согтавс^ четырех человек за 5 ч. Установки транспорти
руй! геи к месту работ со скоростью 1 0 — 15 км/ч. Крепление уста
новки к опорной плите, подключение кабелей и наладка занимают 
(» -Н смен. Таким образом» на транспортирование установки 
к месту работы и монтаж затрачивается 4 —6 дней, в то время как 
н<1 м(Н1Тяж и наладку лебедок CJf-lfiOO и подъемных машип Б М -2 0 0 0  
в оГ»ы1гмом варианте использования — не менее 1 мес.

Техническая характеристика ПППУ приведена в табл. 12.
П качестве подъемных сосудов для выдачи породы при про

ходы* стволов игпо.1ьауют проходческие бадьи различной емкости» 
бочкооГ»рпзной формы, которые по способу разгрузки делят 
на обычные унифицированные типа СП и самоопрокидывающиеся 
типа RIIC. Емкость Б П  — 0 ,7 5 ;  1; 1 ,5  и 2 м*. Емкость БПС-1;

_____________________ Глаша ИГ_______________________

Таблица 11

Тип иатниы

Покямтсля одноОнраОамные двух барабанные

1x2,5x2 1 x 3 x 2 2Х2.5Х1.2 2ХЗХ1.5

Диаметр бпрнбаин, м 2,5 3,0 2.5 3.0
Шмрини ОириОана, м 2.0 2.0 1,2 1,5
Риэтють натяжений кява> в,5 8.0 6,5 8.0

TUB, Т1*
Ста Tit ческое штяжевнв в,5 13,0 7,5 13,0

KauiiTrt, тс
Ди.1метр каната, ы 81 37 31 37
Высота подъема при ш -  

вивке каната, м:
в один слой 400 385 210 270
в два слоя 1380 1310 785 980

Скор<гсть подъема, м/с 2,7—8,6 
650

3 ,0 - 8 ,6 2 ,7 - 8 ,6 3 .0 - 9 ,8
Мопщость электродвага- 900 650 900

теля, кВт
Масса Г)ез электрооборудсь 4 5 ,2 56,6 50,6 70,9

ватш , т 
Размеры, м:

длина (без эдектро- 5,95 5,95 5,05 5,95
дип го теля)

6,44шнрпнл 6,78 6,94 7,88
вы<'(т1 над уровней

ноли
2,85 2,85 2,85 2.Я5
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1 ,Г»; 2; 2 ,г»; 3; V, Г».Гг, Г>.Г» м .̂ Л отличие от обычных самоопрокиды- 
впющпггя оады! п пижной плети корпуса имеют фиксирующие 
Bi.KTvni.i (цапфы) и п]»и.моияются в комплексе оборудовании 
БПС' (риг. 2 1̂).

ГЗш ружоииая породой бадья БПС поднимается до подвесного 
nf».iKii, пходит л раструб и, ударяясг. цапфами о KpHBf.ie, пово
р ач и ваете  и до м о м ен та  входа цапф и пазы направляющей р а м к и .  
После подъема бадг.и в аопу верхней разгрузочной площадки 
ЛИДЫ з а к р ы в а ю т с я ,  бад1.я г>пускается, цапфы ее выходят из пазов 
напраплягг(щей [»амки и входят в косые пазы разгрузочного станка. 
Г)л11(»прем(что бадья садится днин«,елг на упор п вокруг цапф 
П(ни»рачиваотся при paai  рузке и опрокидывается. Разгруженную 
бад|.и> п о д н и м а ю т  и открывают лядг.1, опускают в забой. Цикл 
разгрузки занимает до 2 0  с. При атом исключаются операции

Механизация работ при проходке вертикальных стволов

Таблица 12

Понпаитолп
Тмш.г уст.'шгтпк

mm.V 1200 ппггу-jnoo НППУ-200П ПП1ГУ-2.'100

Диаметр ЛараГшна, им 1200 1000 2000 2500
Ширина ОараОапа, 1Ш 1000 1200 1500 2000
Максимальное стптнчо- 250f» 4000 5000 0500

ское патяжение капдт»,
к ГС

Макгимальпып диамот]» 20 22 25 30
каш»та, мм

Капптормкпгть 1 м при
максимальном дпамо-
тре каната и иавнвк!*;

в одни слон 1Г.0 230 320 455
в два слоя 320 485 075 050
D три слоя 490 750 1025 1405

Скорость подъема, м/с о 2.6 2.5 5,7
Мощность электродвига- 55 130 100 400

тeл f̂, кВт
Основные размеры уста

новки, Ш1:
4400
8972

1ш1р1ша
длина

2Г.00
Г*825

3800
7070

4000
9090

Bbicoia 3500 3200 3550 4000
Масса установки, кг 0500 22 ООО 40 250 79 300
Основные размеры опор-

Hoii железобетопиой
нлиты, мм:

5200ннфина 3100 4000 4 000
длина
высота

Г, 100
300

6880
400

10 ООО 
400

9200
700

Масса fiuopBoii плиты, кг 12 700 10 ООО 24 ООО 80 ООО

УЗ
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Рис, 24. Комплекс обо- 
рудованвя самоопрокл- 
дывающихся проходче
ских бадей БПС:
1 —  вапрашитюшпй раструб; 

i  — тстановка конечного вы- 
нлючателя; J  — опорная 
CTOtKa; 4 — разгрузочная

ляда; J  — дебедка для от
крытия ляды; в — проход
ческая бадья; Т — пуяьт 
управ.1енш1; в — юшравля- 
юшая рамка
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Рис. 25, Схема разгрузки бадьи 
способом доппого захвата на 
вращающшЧся крюк

ПО ycnnKaYiBdUHHi оадьи, иаправлеггии 
ее iipii oiipoFif/iMiuiimn, прицепке 
крюков с цепями к кольцам бадьи 
и т. д.» как это имело место при 
обычных бад|>ях. Из бадьи порода 
погтупает в бупкер, из которого 
В1.П ружается п самосвалы через люк 
и итподится в отвал. В настоящее 
В[»емя папболео широко прилгепяют 
бадьи ПИС-З.

Jlaпpa^^;lякш^aя рамка представ
ляет с(»Гтй сварную конст]|укцию,
С0 П 0 ЯН1УЮ из сварного каркаса 
и зонта. Для перемещения по па- 
прапляющим канатам опа имеет 
полтпинпкп с втулками.

Для смягчени>1 ударов цапф бадьи
о рамку предусмотрены амортпза- 
Т(»[»ы. Гдзгрузочная .1лда одноствор
чатая» сварной конструкции, выпол
нена и виде прям(>уго.1ьной рамы из 
И1веллеров, сверху onmuTi.ix листовой 
сталью. На ляде установлены две 
стойки из стал!.но1 о литья, имеющие
пазы, в которые входят цапфы бадьи при ее опрокидывавии во 
время разгрузки. Лс'бедка для открывания ляд устанавливается 
па разгрузочной площадке. Уп])аплепие лебедкой — дистапдион- 
пое с пульта управления, установлеппого па верхней разгру- 
80ЧН0Й площадке. 0стл1и)вка лебедки при полностью открытой или 
закрытой ляде осуществляется автоматически конечным выклю
чателем. Пульт управления помещается также па разгрузочной 
площадке в удобном для наблюдения месте.

В  зависимости от чис.ма бал1*евых проемов пульт состоит 
из одного или двух столиков с размещением на них аппаратуры 
управления и сигнализации.

Схема разгрузки бадьи способом доппого захвата на враща
ющийся крюк приведена на рис. 25. Такой способ сначала при
менялся в комплексе с малым копром. В  настоящее время он 
применяется и при больших копрах в период, когда ствол начиная 
г поверхности проходят без направляющих канатов па временной 
подъемной установке.

Для обеспечения необходимой безопасности работ при интен
сивной работе подъемных машин, обслуживаемых в копре одним 
рук(»ятчиком, в схему управления подъемной машины вводят 
дополнительную блокировку. Схемой предусматривается подача 
соответствующего светового сигнала рукоятчику нулевой и раз-
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груяочпой площадок, в также машинисту подъема, показыва
ющею положение ляды (закрыто — открыто). При движении 
бадьи на участке ближе 2 0  м от пулевой площадки при закрытых  
лядах автоматически срабатывает аварийный тормоз подъемной 
машины. До открытия ляд включение подъемной машины исклю
чается. При полностью открытой ляде замыкается цепь, шунти- 
руюгцая предохранительный выключатель,  установлеппый на ука- 
аатсле глубины. В  настоящее время для подвески проходческих 
бадей к подъемным канатам и облегчения их перецепки широкое 
применение получили прицепные устройства с безопасной за
щелкой двух типов (рис. 26),  техническая характеристика кото
рых приведена в табл. 13. В  Ю АР бадьи большой емкости под
вешивают на нескольких цепях или канатах.

Таблица 18

Прицепные устройства

Лонааатоля с илиновой лйделкой прш емкое те 
блдьн. м*

цанговые при ем
кости бадья, м*

1.0 1.5 2.0 3.0 5.5 в.5

Груаоподъемвость,
tw-

2,3 3.5 4 ,5 7.0 11,5 14,5
т

Высота прнцехтаого 1440 1620 1745 1665 1450 1465
устройства, мм 

Мйксимнльяая шя- 265 285 325 312 314 365
р1ШН, мм 

Число жимков 
Лиамеп-р книота, мм 
Максимальная мпс-

2
1 8 - 2 6

90

2
20—30

100

2
2 3 - 3 5

120

2
30

144
36

215 218
га прицепного 
устройства» к г

Масса применяемых в  настоящее время облегченных прицеп
ных устройств меньше обычных; они удобны в работе при пере
цепке бадьи в забое и на 0 , 7 — 1,2 м короче обычных устройств, 
что весьма существенно при обеспечении необходимой высоты 
переподъема в проходческих копрах.

Проходческие канаты по своему назначению делятся на подъем
ные, направляющие и поддерживающие. Расход их па один ствол 
велик и достигает 2 0  км при глубине ствола 8 0 0 — 1000 м.

Подъемные круглые канаты применяют крестовой свивки 
в  специальной конструкции — некрутящиеся канаты и закрытой 
конструкции ВНИИОМШС.

Применение их обеспечивает увеличение безопасности для ра
ботающих в вабое проходчиков, повышение скорости движения

90



Механилация работ при проходке вертикальных стволов

Рис. 26. Прнцеппые устройстиа с безопасной заи;слкой:
в — с 1.‘Л|1новой ааделкой капятп; б — с концевой (цянговой) заделкой каната: 1 — крюк; 
8 — травррси; S — щека; 4 — концевая а1уфта: 5 — клин; в — кож>тс; 1 — амортизатор; 
# — нлиновал втулка; 9 — жимок

бадей, сокращеиие па 4 0 —5 0 ?о продолжптельпостп маневров 
бадьи в забое, удлпиеиио срока службы канатов с 7 до 1 2  месяцев.

Для подъемных капатов на проходческих копрах устанавли
вают шкивы диаметром 1 ,5 — 2  м, желоб которых футеруют дере
вом для уменьтения изнашиваемости каната.

7 звкаа 1382 У7
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Направляющие канаты служат для направления бадей при их
движении по стволу шахты, в качестве которых ГОСТом реко
мендованы спиральные канаты или капаты закрытой копструкциа 
яа ТП.1СТЫХ пров(1Лок диаметром от 2 , 2  до 3 ,0  мм. Диаметр напра
вляющих канатов 20—2Г) мм и более в зависимости от глубины 
CTB<».ia. Поддерживающие канаты служат для поддержки па весу 
и поремещгния по стволу подвесного полка, насосов, трубопро* 
волов и т. д. Для подвесных полков применяют канаты диаметром 
от Mi до 70 мм.

Спасательные лестницы и подвесные насосы подвешивают 
на некрутящихся канатах. Спасательная лестпица подвепшвается 
к лебедке с обособленным питанием для двигателя или с допол* 
иительным ручным приводом.

Для натяжения нанрнвляюпщх канатов и подвески проход
ческого оборудопапия в стволе (подвесного полка, трубопроводов, 
ипллубкп, различных устройств) на поверхности вокр>т проход
ческого копра устанавливают целый комплекс различных по на- 
внлчепию проходческих лебедок. В  соответствии со своим назна
чением они обладают большой канатоемкостью, высокой грузо
подъемностью, малой скоростью движения каната и наличием 
стопорных устройств.

л  настоящее время применяют проходческие лебедки кон
струкции ЦПИППодземмаша, позволяющие проходить стволы 
глубиной до 1 2 0 0  м (табл. 14).

Таблице 14

ЛПМ 1(1/800 
ЛГ1 18'КЮО 
ЛГ1 2Г»/1ЯЮ
лгм:>/з

Одвоба ра бан ные
5 500 0,5 23,5 0,1 И 2 730 2800 1930

10 800 0,8 31 0,1 20 7 750 4875 3860
18 1000 1,1 41 0,1 30 22 270 6400 4060
25 fiOO 1,1 52 0,1 40 26 980 6400 4740
45 1000 2»0 65 0,1 75 66 800 9500 6500

1330
1725
2260
3105
3000

2Л 11*5/500
2ЛГ1М-1И/0(Ю
2ЛГМ8/1000

Даухбарабавяые
2 X 5 500 0,5 22 0,1 20 5 970 3370 3460

2 X 10 600 0,8 31 0,1 32 14 500 4880 3860
2 X 1000 100 1,0 43,5 0,1 55 40 650 7300 5240

1350
1730
2190
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^fexaиuJ0 цuя работ при проходке вертикальных стволов

Г»тт1 лсбодки имоют два тормоза — маневровый (электромаг
нитный) и 1фгло\раиитг;п,|ц.1Й (грузовой или ручной), рассчи- 
ТИ1И1ЫР на двукраттлй тормозной момент.

h  послоднис! годы при проходке стволов внедряется полн
ена стп а я схема подвески полков. При этом подвесгше канаты 
служят также и 1гаправляющими для бадей. Прп таких схемах 
нужны леПедки, оПладаю1н.ие большой капнтоемкостью. Для 
атого применяют лебедки кабестанные проходческие — Л К П  
(табл. 15).

Таблица 15

h «3

в н Н
Ч W 

p g |  
sSisS.

м
А

i
& i i н

Раэхеры. мм

Мар к л лебеди и
5

1
а(в

яо.
S

1
5 3

l iс; я
S  Р-я ь X s

о яS 1C
к Щк SS  а
о £ оСь а ̂  о СГЖ

ш *

I I

1 =  S  =

f-

1
км
0С,

я 2

а
3
3

t
ои
а
а

2Jllfn-20 (тя- 20 - 100 42,5 0,17 75 71 иОи (;о40 о233 22G0
roBwii г»г|н*гат) 

11]|Г»ипн 20 3000 — — 0,17 2X30 — 4R64 3280 2250

Подвесной канат несколько раз огибает ведущий фрикционный 
барабан кабестанною тина такой лебедки, затем проходит через 
натяжное устройство, после чего свободно наматывается на ба
бин) Гм»л1.нг(»п канатоемкости.

](n.\m\f(» указанных лебедок применяют специальные типыодно- 
бараблнных лебедок (табл. 1Г)) для подвески спасательных лест
ниц JfRIC (лебедки проходческие с комбипированпыл! приводом —

Таблица 16
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5

i
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J  S f-

= E . 
-  = §  

S  = H

a “

„  ! -  

i a
s i 1 3

12
Э
и

a

J i r i j ; -4 / 5 u u 5 5 0 0 8 5 0 2 1 , 5 0 , 2 4 2 0 4 5 1 0 2 5 7 0 2 1 0 7 1490

Л ГМ,' 4 / 1 0 0 0 5 1000 850 21,5 0,24 2U 5045 2570 2 7 1 7 14 90

ПЛП-1.5 1,5/3 ио 300 1 7 ,5 0,15 9,3 
Л. c.

630 980 500 975

лппг 1.5 со 350 17,5 0,24 12 
Л. c.

470 860 600 780
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ялектрипйским и ручным); для подвески ппевмогрузчиков
и щкисшодствн моутнжных работ в стволах — ПЛП-1,5 п ЛППГ; 
для 1м.;п.сма и опускнмия i рсйфоров погрузочных машин КС-2У/40 
(тсльфг ры для перемещения тележек тельферов (пневма-
тич(ч*кио лебедки).

§ 4. Буровзрывные, работы 
при сооружении стволов и средства их механизации

При проходке стволов в крепких породах трудоемкость буро-
взр ы в н ы х  раГют гогтлпляст  Г)0— 0 0 %  всех затрат на проходчд^ 
ский цикл и МО— его премеии. Гэуроизрывпые работы остаются 
няиГ|о;м*о ВАЖНЫМ aBoitOM, предопределяющим эффективность вы- 
пол мен ИЯ последующих горнопроходческих операций и всего 
цикла работ в це.гом» н т а к ж е  технико-лкопомическпе показатели 
прочг»дки. При проектиропинии и отработке паспортов буровзрыв
ных работ стремятся  расположить шпуры по забою и заряды 
в них таким образом, чтобы обеспечить точпое окоитуфивапие 
забоя ств о л а ,  минимум иеровпостен на поверхности забоя, вы
сокий к. и. ш. при оптимально максимальной глубине шпуров, 
равномерное и мелкое дробление породы.

свя з и  с круглой формой стволов шпуры в их забоях 
р асполагаю т по нескольким концентрическим окружностям. Рас
стояние между о к р у ж 11остями в зависимости от диаметра ствола 
в свойств породы устанавливают в пределах 0 , 6 — 0 ,9  м. Такое 
ж е  расстояние принимается и между шпурами по окружности,  
кроме врубовых и оконтуривающпх шпуров. Расстояние между 
оконтуривающими шпурамп примерно на 2 0 %  меньше. Диаметр 
окружности для врубовых шпуров принимают равным 0 , 2 5 — 
0 ,3 0  OI диаметра ствола в проходке. Число врубовых шпуров 
в иаиисимости от крепости породы и формы вруба равно 6 - - 1 2 . 
Глубину шпуров на различных проходках принимают различной — 
от 1,Г> до 3 м. На рудниках У р ала ,  комбината КМ А руда,  Горной 
Ширии п рудного Алтая шпуры при проходке стволов бурят 
преимущественно на глубину 1 ,5 — 2 м, в Кривбассе — на глу
бину 2 —2 ,8  м. К а к  показывает анализ хронометражных наблю
дении. проведенных на проходках Кривбасса в крепких породах 
(/ - 1 2  ^ 18), наиболее целесообразная глубина шпуров равна 
2 , 2 —2 ,8  м. Средний к. и. ш. при этом с о с т а в л я е т  0 , 8 7 — 0 , 9 5  для 
стволов диаметром 6 ,5  м и более. С уменьшением глубины пшУ' 
рои (менее 2 , 2  м) возрастают потери времени на 1 м проходки 
ствола в общем цикле работ вследствие роста соотношения затрат 
времени на подготовительно-заключительные и основные операций.
С увеличением глубины более 2 ,8  м трудовые затраты и потеря 
времени в связи со снижением скорости бурения шпуров воз

Глаша I I I _________
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Механизация работ при проходке вертикальных стволов

растают. Оптимальная глубина
innypon, рлвпая 2 ,2 — 2 , 8  м, 
опуглаплпвастся применением 
нн Пуреппи гппуроп ручных 
перфорат(1ров типа ПР-22 и 
1П*-2Г|\1Г5. И ряде случаев при 
проходке стволов диаметром Ом 
и Гюлео в крепких, но певязких 
породах оптилгальная глубина 
шпуров достигает 2 , 8 —3 м.

применяют шпуры диа
метром 40 мм. Это позволяет 
при правильном их размещении 
в ааГюе ствола в крепких поро
дах получать более равномер
ное и мелкое дробление пород 
и капественное окоптуривание.

ГIpaF^ильпaя разметка шпу
ров в забое имеет важное зна
чение, так как от качества ее 
выполнения в значительной ме
ре зависят показатели эффек
тивности буровзрывных работ, 
оп р(*дел я ющно эффективность 
использования горнопроходче
ского оборудования.

Для неренесенпя проектного 
рдсположепня шпуров из пас
порта буровзрывных работ на 
забой ствола нужно применять 
нглилоны при размотке шпу- 
j»oii. Круговой шаблон (рис. 27) 
Состоит из диска (из листовой 
ста.чн толщиной 5 мм) диаметром 
в 1 0  раз меньп1им диаметра 
ствола, с разметкой на нем в мас
штабе 1 : 1 0  шпуров согласно 
паспорту буровзрывных работ 
отверстиями диаметром 8  мм.
В центре диска закреплена ось, 
на которую надевают телескопи
ческую штангу с метками обозна
чающими радиусы окружностей 
расположения шпуров. Штанга 
приячи.\!ается к диску гайкой. 
Диск с помощью винтов крепят
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Рис. 27. Общии вид кругового шаб
лона для разметкп шпуров в забое 
ствола:
J  — лпск; 2 — гайка: з  — фиксатор; 4 и 
 ̂ — телескопическая пггавга; в — фланец; 

7 — труба; 8 — винт

Рис. 28. Разметка шпуров в забое 
ствола с помоЕцыо простого шаблона
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К фланцу труГ»ы, которая можгт прремещат1.ся по высоте к другой 
труГк-и ;|икр ‘̂иляться в иооГ)ходимом положении пинтами. На вор- 
хнюи)МЯГ1 !, трубы ианинчиваотся пажимная г.»йка, а нижняя часть 
трупы ж^'стко соединяется с корпусом, которым в ншуре раскреп
л яется  труПа, имеющая в нижней части прореии. Д ля установки 
шаблона в дентре ствола но отвесу пробуривают шпур, в кото
рый в ст а в л я к 1т трубу шаблона и закрепляют зажимной гайкой. 
Т р уба  шаблона конусом заходит в нижнюк» пасть другой трубы 
и з а к . 1и1!ивается в шнуре. После атого в трубу вставляют трубу 
с  и заж имают винтами в необходимом положенпп по вы
соте .  Ш т а т а  имеет отверстия диаметром Г»— 8  мм, через которые 
в сггверстия диска вставляют фиксатор. В  зависимости от места 
установки фиксатора бурят на соответствующей окружности 
шпур. Ируговой шаблон обеспечивает разметку шпуров на забое 
Ч'лвола с точностью ± 5  см.

помощью кругового нтблона проверяют правильность 
располои;еиия шпуров но окружности и смеш,енпя их по радиусу. 
Смещение ншуров, особенно оконтуриваюп^их, не должно пре
вышать ±Г> см по окружности и ± 3  см по радиусу.

С помощью шаблона контр(»лируют глубину бур1*ния пшуровтак,  
ятобы забои всех ншуров, кроме врубовых, находились на уровне 
одной плоскости с отклонением не более ± 3  см. При больших 
отклонениях после взрывания шпуров происходит растрески- 
Baftno почвы забоя,  обуслов.чивающее увеличение труда на отде
ление кусков породы при его зачистке. При соблюдении указан
ных допусков время на зачистку забоя при окончании уооркп 
породы значительно снижается.  1'лубпну шпуров проверяют 
от ус.товной уровенной новерхпости, определяемой иращенпем 
T i v i e c конической штанги п1аблона, и измеряют металлической 
трубкой диаметром — ^/4 дюйма, имеющей в верхней частя 
деления через 1 см.

Разметку пшуров в забое ycneiUHo можно выполнять п с по- 
моп^ьн» более простых шаблонов, надеваемых на буровую штангу, 
ра;п|рщас'муи» в шпуре, npii6 ypeHH0 M в центре ствола по отвесу 
•(рис. 2 Н). Шаблоны целесообразно изготовлять из легкого матс^ 
риала дюраль-алюминия и др. Центральный незаряж аем ы и 
шпур значительно улучшает условия работы врубовых шпуров.

Выбор типа В В  и средств взрывания определяется крепостью 
пород и обводненностью забоя. В  крепких и весьма крепкпх поро
дах применяют скальный аммонит .V» 1 прессованный. В  породят 
-средней крепости прим4м1яют дипафталит. аммонит Кг М Ж В  и Др* 

Взрывание шпуровых зарядов только злектрическое с помощью 
алектродетонаторов 1)ДКЗ и 1)ДЗД. Между взрывами врубовых 
■ вспомогательных птуров,  как правило, должен соблюдаться 
интервал во времени сраблтывания электродетонаторов но >ieneo 
^  75 мс, обеспечивающий условие образования врубовой поло-

Глава т
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ста К момрпту взрыва вспомогательиых пгауров. Это позволяет 
злметно улучшить результаты взрыва; повысить к. и. ш., улуч-
ШИТ!» ;1рГ)Г>ЛГ‘11Н0 породы, уМОГилИИТ!, число отказов, снизить HUTOIf-
сивногль удар пой иоздуганои волны, вредно воздействующей 
ИИ подпгспос? («Гюрудование.

Ь’оиструкция зарядов — колонковая с патроном-боевиком, 
размон^и'мым сверху ногл(!Дним. Однако в ряде случаев при при- 
nffMirimii глуГюких шнуров (2,Г>— м) появляются остатки 
невзорваишрг(»ся ВР» в стаканах. Размещение патронов-Поевиков 
в середине зарядов исключает птот недостаток и в существенной 
мере улултает  показат(‘ЛИ взрыва (дроПление, к. и. ш.). Взры
ва ниг* зарядов в стволах производится от сети 2 2 0 — 380 В.  Соеди
нен п(‘ гмсктродетопаторов — параллельное с применением ан
тенны, MromipyeMfiH на деревянных колышках. Для обеспечения 
Пезонасности при за 1)яжании забоя и монтаже взрывнойJ сети 
в момент подсоединепия :»ликтрод(‘топаторов к антенне оба кольца 
ее доли;ны быть замкнуты накоротко. В качестве забойки пшуров- 
применяют гранули[юпанный шлак.

Чис.ю шпурои на забой

Л ' ‘ ' 2 . ’ ^ .

где q — удельный расход В В ,  кг/м® (табл. 17);
S — площадь сечения ствола в нр(»ходке. м®;
Д — плотность заряда В В ,  гс см®; 
а — коэффициент заполнения шпура; 
d — диаметр н ту р л ,  см.

/ш — w'o “’оа =  — --------— 1 - - — ,
*ш (ш

где /щ — глуби»1а шпура, м;
— глубина незаряжаемой части шпура, м.

Для крепких вязких пород при диаметре шпуров 40 мм Wq =  
=  О/i м, крепких ш'вязких пород (граниты с / =  14 ч- 16) Wq =  
=  О,Г» ч- U.il м. С увеличением глубины шпуров значение коэффи
циента заполнения шпуров должно увеличиваться, а не оставаться 
постоянным. Удельный расход В1  ̂ для взрывания крепких пород, 
(скального аммонита № 1, прессованного в патронах диаметром 
3(> мм) приведен в табл. 17.

Одни\! из важнейших критериев эффективности буровзрывных: 
рабит в стволах в крепких породах является величина к. п. с. 
ilo данным треста Крнвбассшахтопроходка с 1958 по 1962 г. 
аа счет ггереборов породы в связи с применепием 62%-пого динамита 
в нтурал диаметрол! 52 мм было вынуто сверх допустимых норм 
около 72ПО м  ̂ породы и перерасходовано такое же колпчество- 
бегона, которым можно было бы закрепить 8 0 0 — 1000 лг стволов. 
В последние годы с переходом на шпуры дпалгетром 40 мм при-

Механизация работ при проходке вертикальных стволов
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Таблица 17

O w n n e  г/пюло* в проходке,
УдС'льныИ рагжпд трального ам1|'и<|гга 

M l  (кг/м») 1Три кр«*постп ППр11д. 
равной

4 -й 7 _ ,  1 1 0 -1 2 1 3 -1 5 I f t - i s ] 1 9 -2 0

2.2 2.5 2.8 3.2 з .в 3,9i e - 3 0 1.8 2И 2,в 2,9 З.Л 3.5
Тк>лел 30 1.5 1.8 2.4 2.5 2.R з.п

Таблица 18

Породы
Кояффициент

Ь'рСПОСТН
пород /

Рагстпяиие пт окоятурива- 
ющих тпур^'Я ггенка 

т о л а  при углиж, 
градус

Й5 90

-----------%Рлсгтчяиие  ̂1сежду < *1.011- 
ТУГ'ПН.1Ю“

ШИ мм 
шпурами, 

м

"Тн. I ь но - кя рбо»т  тиыс 
Г.ЛЯИТ1М и ы щ слоч етш е ро-

ГОЙИГИ
ХлО[)ИТй сгрицитояыо с л *н -  

UM. ггм п ти ш , иартито- 
выг рщипики 

4|>м.'1.>1117ы, нрьоаы, грпкиты, 
гвгиртитопые роговими 

Арь'о шфиллиты, граниты
К Н .П С И Г

ЛмфиОнлиты, роговики, ои- 
лииптныг олянцы

» - в
7 - 8

9 - 1 2

1 2 - U

1 5 - 1 в

U - 1 8

0,3
П.25

0,20

0 J 5

ОАЬ
0.15

0,2
0.20

0,15

0.10
0.10

о.ю

О.ЦЧ-0.8
О.в- 0̂.8
ft,5-T-0.e

0 . 5 - ^  О , fl 

0,4^0.э 
П.4,^ 0 .5

Таблица 19

Шахты

П о к в а в тгм «Ю жнвяв «Ю жная* «Ю жная» <*ве1ггнл«т1п-
онпа/т» 2

рудингарудника рудника рудника
им. К'ШИЯ- ям. Р. Л ю к им. К . Либ-

Т1‘рна сембург кнгхта им. Кирова

Дпямгт|1 ствола и:
7.1 7.1 7.1 7.1

В.5
I 5 - U

» пр<1 Ходке
й С1»1*ту

Новффицирнт креооети по-
6.5

1 4 -1 6
в .5

1 4 -1 8
Й.5

1 4 - 1 6
/

Ч исло шпурпв 78 86 80 80
Глу^ишя шпуров, м 2.0 2.3 3.0 2.4
Дмпмитр Ш{1у|И)Й. мм:

40оноитурпияющих 40 40 40
Г1Г“И Т Р «Л Ь Н Ы Х 53 53 40 40

Расход в в .  кг на 1 м * вм- 1.95 2,05 2.2 2.15
<*мки

к ,  и ш 0.9 0.9 0.9 0.92
к .  и. с. 1.03 1.035 1.03 1.03
Расстояние между оконту- 0.5 0.58 0.5 0,55

рнвающиму шурупами, м
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0  7В00

Рис. 29. Схпма
рИ1 ГГОЛ П/ИОППИ

mnvjpon п :»цГк(|* 
п р и  n p f i x r m m *
СТВОЛЙ I t l f l M W  
«Вептиляцпоп- 
пая» Л1’ .*>

нрпхольч* с rit(»;iuit проведена значительная работа по улучшенпю 
оь'оитvpiiiumiiH. II [HI этом иереГюры породы не превышают ве
личии, д<и1 у с т 1 п м .г \  сметпымп нормами. Д ля  предотвращения 
иерсГтрс1в п(>1к»ды иаЛчно правильно выбрать расположенно п угол 
иакмоиа окмиту рнпающнх шпуров, расстояние между нимп, 
величину .заряда, а также величину отставания постоянной крепи 
от а;|Г»(|}|. Опытным нутелт определены оптимальные расстояния 
от у с т ь е и  шнуров оконтурнваюшего ряда до стенки проектного 
К(ипура cTBn.ia п зависимости от крепости пород п угла наклона 
ШИ у pi m (табл. 18).

При ;rnjM расстояние от окружности оконтуривающих шпуров 
до пкружнип н вспомогательных шпуров («') должно быть большшг 
По отношению к расстоянию между окоитурпвающпмп шпурамп

(fl). исходя из условия Соблюдение указанных
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Рис. 30. Схема
рагположрпия 

шпуров R 
прп прохпдке 
Ствола имхты 
«Вовтнляипоя* 
пая» .\f 2

ус.юняй обоспечивает хорошее окоптуривааие забоя ствола и хо
рошую дроОпмость породы, что ускоряет процесс уборки породы.

В настоящее время шпуры в стволах, проходимых по крепким 
породам» бурят ручными перфораторами ПР-22, ПР-25МВ, ПР-ЗОА, 
ПР-.ЮК. Попытки применить в стволах быстроударные перфо
раторы не дали положительных резз'льтатов. Вредное воздей- 
стиие виГфацив па здоровье бурильщиков явилось основным 
сдерживающим фактором при внедрении быстроударных перфо
раторов. На рис. 29 и 30 приведены наиболее распространенные 
паспорта буровзрывных работ, применяемые в Кривбассе. Тех- 
нико-зкопомические показателиб уровзрывного комплекса, ДО~ 
стигнутые при проходке стволов в крепких породах в К ривбассе, 
приведены в табл. 19.

З а  последнее время получают применение м е х а н и з и р о в а н н ы е  
^урильпые установки для бурения шпуров. Для м ехан и зац и я 
бурения шпуров, макснмальпого облегчения труда и ускорения
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11|ИИМЧ‘С.1 ИУ[)(*11НЯ иигтитут 
Ц11 и I! Мпдзоммит солдал Пу- 
pii.ibiii.n* устинпгши 1)У||Г>1м, 
n V K C ' l M i i .  n v i ; ( : - 2 \ i ,  и н г т и -  
ту. i ; y :u i i i m i i . . 4 i o r r p o i i  -  
(!М Г’Л -1  и Г,М [".N'-iiM. l^ivicm.iAf 
пргимупмч'пк»м и у | т .11 . т . 1х ус- 
irtiHHuiH п»'рсд [>уч111.1М11 П(‘||ф(и 
p;»Tfip;iMii яи ;1ястся  к», что при
IIV ИГГ10Л1.;п»ИЛ ПИИ ,lHTfblTI.I  г||ИГП1-
чосиогг» 1руда гв(|дятгм и ornrni- 
iU)M к ()Т1;ломс'Нпи» бури.и .пы х 
MiuitHii при i îiuy[тиании; ипира- 
цпя м\рпИ1.1\ м я я т п  III* ока- 
лыи;ич ьолдойс гния мл раГюмих; 
прпктмм<*скп д и стп гл стся  мол- 
11(и- пг» liiII.ICIIIIC ГМ.1. 1 И П л т о д л р я  
прпм(ч(1ч т к )  м о з л у я т о - 1И1дяиоГт 
fMl'CH. I f.'l иПо.ЧОС рдГк>Т(»ГГ1Г)(Ч»0- 
noi’i и п сргпсктинпоп устлп оякоп  
для Г»у[К'яия т п у р о и  п iqioriKnx 
п о 1к»дах яи л ж 'тсл  Г»УКС“1м, 
|1 рп.\пч1ясм яя II комплексе' г по- 
р(»допогрупоям 1.1ми маш инами 
К (’.-2У пли К С -1м.

I ivpiii г.пая устяпонка
(рис. 31) прсди-’*.'П1а- 

чсп.ч Д.1Я мсхапиаацип Пурспия 
пм1>роа Q заГюих 1(г|ггина;||.мых 
сгмолои диали'тром Г»,Г| м н 
спгч у I! И(»рода\ с / lit* Полег 1(1. 
OAH()Up('NM4ino Пурлт чсгмрьмя 
Пурильпмми машинами / типа 
Г» А - 1 Ирл ща т(*л ь и п- уда р 11 о го 
Д(*истппя. При рлПотс 0 0  коль
цо 2 лаь'роп.чяотог путем рас
пора и поили кратом .7 в толь- 
фор 4 и п забои стБола J .  Две 
крайпио Оурпл!.ni.ro машипг.! мо
гут |1лзиорачппяться па ISO*̂ . 
Шарпирпоо кроп.юппо мапшп 
по;и’.оляот им п раоочом поло- 
ЖП1ПИ ра.чмощаться для бурения 
umyi»oM UO любой окруичиостп, 
а и трлпсгюртиом — сьлпдиоать- 
си для про\с)Дл чороа бадьевой
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проем диаметром 1ft40 мм. ТТижпие т я р п и р м  имеют запорпыс 
устройства,  фиксирующие крнйпис бурильные машины в задан
ном положении. Д л я  сокращения числа перестановок бурильной 
установки обуривание аабоя ведут секторами по 6 ^ 1 0  шпуров 
с  одного положения центральной колонны. Перемещение уста- 
ловки по окружности производится из кабины управления по
грузочной машины. Т ел еж к о й  поворота в радиальном направлс- 
ПИИ — тгльфером 4 погрузочной мангины, грейфер которой ва 
время бурения выдается на поверхность.

Применение установки П УК С-1м обеспечивает точное окон- 
туривание стенок ствола,  позволяет резко сократить трудоемкость 
(5урс»в;фывных работ» значительно повысить производительпостъ 
в  улучшить санитарно-гигиенические условия труда.

Тех1пгч1«пс||я жяршгтгрягтяка бурильной установга ВУКС-1м
Динмотр 11111) мм ...............................................................................................  52(42)
ГлуГцшя Г)ур€‘1|ия. м ...................................................................................................  4 ,5
Скг»]кют1. riyiM'Hiia 1;ГА-1 короииой диаметром 52 мм, м/мни;

и прсчнииках (/ Н - ; - 8 ) .................................................................................  1,2
я граиитнх (/ -- 1 0 - т  12) ..............................................................................

Маггй, ...................................................................................................................................
Га( хс1Д сжатого т»адуха угтаиовко!!, м^мив .............................................Л1—еЮ
Гнг\<»л воды на промывку 100 м tuny рои, м * .............................................  1
Гням(*ри в транспортном положонии, м:

..............................................................................................
диимотр oiiHcaHFoii окружиости ...............................................................

Стоим*»гц, yrhinoBHii. тыс. руГ|.................................................................................  24
Годовая амо[1тиа«ция, % ......................................................................................

При проходке ствола диаметром 8  м н свету и Н.9 м в про
ходке шахты «Красный партнаан» комбината Порошиловград- 
шахтострой прим1‘нение установки БУ КС-1м позволило повысить 
производительность труда бурильщиков в 3 —4 раза по сравнению 
с  ручным перфораторным бурением по породам с / == 4 о* 
Однако в породах с / — 10 -г 1G производительность труда буриль
щиков снизилась до уровня перфораторного бурения, а про
должительность бурения резко возросла. Т а к ,  если па бурение 
82  шнуров глубиной 4 ,3  м в породах с / =  4 ^ S затрачивалось
3,Г)—7 ч, то в породах с / =  10 ч- 12 при той же глубине бурения 
затрачивалось 10— 15 ч, а в породах с / — 14 ч- 16 при глубине 
бурения 3,Г1 м — 1 8 —22 ч. Для сокращения продолжительности 
бурения и повышения скорости проходки в 1972 г. в этом стволе 
применили две установки ПУКС-1м. Ствол был оснащен двух- 
грейф1*рной погрузочной машиной 2КС-2У/40.

Характер изменения скорости проходки ствола и производи
тельности труда проходчиков при применении Б У К С -1 м  в завИ' 
симости от крепости пород показаны на графике (рис. 32).  С двумя 
установками БУКС-1м было пройдено в августе 85  и, в декабре

________________________________ Глаша т
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70 м ствола. С одной уста- 
нопьпй п :1тих условиях ско
рости проходки СООТВОТСТПОИ- 
ло равны 78 и (УЛ м. Примв- 
пгпис двух бурильиых уста- 
11 OBOIC Г|УКС-1м для буро- 
ПИЯ шпуров в породах с / -“
-  4 - - 8  повысило скорость 
проходки ствола
по снизило производитель
ность труда нрг»\одчиков на 
1 — 5 % ;  в породах с / =
- 1 0  16 увсли^шло ско
рость проходки COOTBiaCTBOH- 
IIO па 1^1 — произ води
тельность труда проходчи
ков  ~  на 6 — 1 Г)%. Таким 
образом, примепенио двух 
установок* Г>УКС- 1 л1 при про
ходке ствола о казалось  эко
номически ВЫГ0 Д1К» в породах 
с / -= 8  и бол(ч* п|)и исполь
зовании па них бурильных 
MaiuHH ПГА-1.  В  результате 
внедрения бурильных уста
новок СУ ICC-1м па проходке 
ствола пшхты «Максимовна» 
,ДГ« 8 — 8 -бис в сланцах с / =  
^  3 -f- 5 ( 5 9 )  и в песчаниках 
с  / 6  ~  8  четыре 
проходчика (два м а 1ипниста- 
бу|1илы дика,  один полгощник 
бурильщика, один маши
нист погрузочной машины 
КС-2У/40) обуривали забой 
за таьч>е же время, как  1 2 — 
14 бурильщиков при бурении 
ручными перфораторалш. 
Средняя скорость проходки 
ствола составили 72 м/мес, 
максимальная 105 м/мес, а 
производительность труда 
проходчиков возросла на 
18% и составила в среднем 
2,7 м*/чел-смен готового 
ствола.

V - >(/У

t

КD

/

6 8 10 12 J

Рис. 32. График паиевевпя скорости 
проходки ствола п пропзволптелыюсти 
труда проходчиков при примепештп 
B N 4< C -1m  в эависпмостп от кропостп 
пород:
1—1 — при буреини шпуров одвей установ- 
иоЛ БУКС-1 к; 2 —2 — двумя уставовкамп 
БУКС-1 м

Рис. 33. Гравпк лавпстю стп трудовых 
затрат от кррпостп пород при бурении 
пшуроп установкой БУКС-1и
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Опыт показывает, что бурильные ус
тановки типа и У К С -1 м  ocoGeniio эф
фективны при / ^  8.  В  породах с / >  12 
;|фф4*ктивпость работы бурильной уста
новки реяио падает д аж е при примене
нии бурильных машин С Г А -1 ,  име
ющих энергии» удара до 8  к г  м. Изме
нение трудовых затрат в зависимости 
от крепости буримых пород представ
лено графиком на рис. 33.

Таким (»бразом, в очень крепких по
родах преимущество по этому показа
тели» остается пока за перфораторным 
бурением. Как показали испытания в 
Кривбассе,  применяемые на бурильных 
установках ПУКСМм бурильные ма
шины для обуривапия забоев 
стволов в крепких породах ( / =  12 ^ 1 6 )  
я в л я ю т ся  неэффективными. В  связи с 
этим при проходке ствола шахты t Пенти- 
ляциоппая» Первомайского р у д н т ;а  в 
Кривбассо испытали модерпизирован- 
пуи» установку Б У К С -1м  с молотказш 
ПК-50н конструкции П И Г Р И  и Гипро- 
рудман! и с молотками П К -5 0  кон
струкции Гипрорудмаш.

Испытания показали, что установка 
Б У К С - 1 м ,  оснащенная молотками удар
но-поворотного действия П К -5 0 ,  обеспе
чит в кр«‘пьих породах с к о р о с т ь  
бурения гапуров и облегчит условия 
работы бурильщиков. П р о и з в о д и т е л ь 
ность труда проходчиков при о б у р и в а -  
нии забоя установкой с м о л о т к а м и  
П1|-50 повып1ается на 2 5 — 30?о .  В м е с т е  
с тем эти перфораторы о б о р у д о в а н ы  
глун1игелями шума и ,  с л е д о в а т е л ь н о »  
обеспечивают более б л а г о п р и я т н ы е  ус  
ловии работы бурильщиков. О с н о в н ы м  

видом буровых коронок, применяемых при проходке с т в о л о в  

в кр1‘нки\ породах, являются стандартные съемные к о р о п к и  Д® 
логчатого типа диаметром 40 мм, армированные п л а с т п п к а л  
твердого сплава В  Г»-15. В качестве буровых штанг применяв 
буровун» шестигранную сталь марки 55СГ или 9 5 Х М А ,  
ладающую значительно более высокой стойкостью, 
сталь У 7 .

Puf. 34. Кинтейвер для 
с|1у<*ка~1И»д ьеуа бурового 
оборудовавия:
I — ко(и1>( Г̂ япьи ВИС-<?; 1 — 
Я Ч Г И Г Т в Я  | .П Г Р « Т Я  для бурильпыж 
молотсоп ( м*мним. 4 — штуцеры
V К»ТОМйТМЧ<‘Г|,ММ ВАТНПрОМ Л Л Я
ржйтои' 4 — штуцеры
гиш  1и*д|..1К'Ч«*иин молы. J — ме
сто для Пуровых штпнг; в — 
гше»ма1ПЧсч:».иЦ съемник иоро- 
иик

о б -

че>|
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}feranu.iai^iui работ при проходке лертанальных стволов

Таблица 20

С.ГМПИИР гтнолов
Коэффиииоптм »;рСПОСТ1! пород /

и Пр{1)[ОЛ1<Г. иг*
7 - 0 10— 12 1 3 - I f j 1 6 - 1 8 1 9 - 2 0

Короикн, гат/мз п 1(олико
Мсис'о 1Р| 

Г|0Л0е 30

II,2Г) 
(»,21 
( I J 8

0,28
0,20
0,24

и,32 
п,20 
0,25

0,36
Г>,33
0,28

Вуровпл гтал1. мпркн 55ег, кг/м* в цслнкс
Мм1Го 1И 

1 0 -3 0  
Бг»лее 30

0,20
0,10
0,12

0,23
0,10
0,10

0,27
0,23
0,18

0,35
0,29
0,22

0,39
п,35
0,30

0,39
0,34
0,29

буровых KopojifiK* и буровой стали ripfi отбойке крепких 
пород лр|1И1*Д1‘н п таГ).’|. 20.

Для сокращоппя и/юмопи па иодготовптельио-заключптель- 
пыс отфиции при бурсмпи ру’гпыми перфораторами в Крпвбассе 
примпииют специальные контсйперы для спуска бурильных 
мол(»м;«»в п штанг в ствол. Бурильные молотки опускают уже 
подключеиными ь* воздухо- и водораспределителю, смоптвро- 
манному в I.OH гейнере. Па рис. 34 показан ];оптейпер, паготовлеи- 
пый из бад1.п

Число одновргмоппо работающих бурильщиков в забое опре- 
делян»! па усл(»вп>г 2 ,Г)—3 м- п.чощадп забоя па один ручной 
перфоратор. 1]родо;1жительпость обурпванпя, заряж*апия и взры
вания определяют равной продолжительности одпой, двух и т. д. 
смен.

Для облегчения труда бурильщиков при снятии короиок 
с 6ypoui.ix HJTanr и умепьпкчтя поломок iconycubix голопок сле
дует применять специальный съемник В11lI lIOMlllCa. Время для 
спя ГИЯ кор»)Н1чИ сос«авляет 5 — 10 с, масса съемника — 4,5  кг. 
Для уско])ения извлечения заклинив1пихся в шпурах буровых 
ппанг и обеспечения безопасности работ предусмотрен прибор 

Его масса 13 кг, длина 0 ,5  м, эпергия удара 4 кгм при 
•̂ ООи ударов в минуту.

Нормы BbipaGoTJiu, времени и расценки на бурение шпуров 
верфорат»»рамп типа ПР-22 при проходке стволов в Крпвбассе 
ирипгдепы в табл. 21.

Сменная норма выработки в метрах шпуров при обурпвапии 
одного забоя за смену бypoв(JЙ установкой па звено:

ДГ ^  У'см — ( Г л .  з +  Н 1- ^П. т)_ ^  м/смен,
^  U o c„-h^ B cn)/ fo  ’ ’
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ГД1‘ Tr̂ л продолжительпость  рабочеб смены б ур влы ц вк а ,  рав
ная мин; 3 — иорматпвиая продолжительность подго 
товитольио-заклюпительных операций па смену, равная 35 мвл, 
^л. и — норматив времени на личные надобности, равный iO мин; 
7*п.т — суммарный норматив времени на неперекрываемые тех
нологические перерывы, продолжительность которых не зависит 
от объема работ по данному процессу и определяется ив выраже-
ЛИЯ

(я1 -Ь1)

ГлйФа I I I

т М ВН ,

где т — число бурильных молотков на установке, обслуживае
мых эвеном бурильщиь'ов, например, у БУКС-1м-4;  — время 
настройки одного бурильного молотка установки при пуске, 
рапное 4 — 5 мин; — основное (чистое) время бурения 1 м 
шпура бурильной машиной (см. табл. 22),  определяемое иа вы
ражения

где V — скорость чистого времени бурения пород различной 
крености данной машиной, ммЛшн; — вспомогательное время 
на бурение 1 м шпура, мин, определяемое по формуле

ш̂со =  +  Un

Таблица 21

Хо(>ФФиииент
Кр1МИ»ГТИ 

порой UO 
ТОДЬЯИННПру

Дмйметр нороикн 40

«с
: s
S.5

ио а, ^ с  О й

Норма

*  я  гt  i z
S i  V
3  ^ Cj s  я

= 5
*  *  «3

a ,  a T

• a
Ш 9ae X
■ Iё  . uo
a d

Дийметр нороики 55 nm

Xs  r  
s  s
a ?  

•■a
Л
•Ji
l i

Норма

= 5 

•» , -  
X at =

"  e*i

5 = & 
^ у  9
s U
i l f -

0 >» о.
и
X

1о
£

Свшие 20 до 34 5,5 1,09 1--52 ,7 до 2,6 4,72 1,27
20 3 5 - -40 6,85 0,878 1--2 2 ,6 2 7 - 30 5,34 1,12

1 9 - 1 8 4 1 - -53 8,36 0,717 1--00 ,5 3 1 - -40 6,52 0,92
1 7 - in 5 4 - -70 10,34 0.580 0 --81 ,2 4 1 - -51 8,07 0,744
1 5 -1 4 7 1 --81 12,35 0,486 0 --68 ,0 5 2 - 62 8,90 0,605
1 3 -1 2 8 2 - -95 14,22 0,421 0 --59 ,4 6 3 - -68 10,55 0,569
1 1 - 1 0 9 0 - -130 16,90 0,355 0 --49,7 6 9 - -86 12,70 0,472

9 131--154 19,45 0,308 0 --43,2 8 7 - -104 14,90 0,403
8 1 5 5 --203 21,90 0,274 0 --38,4 1 0 5 --121 16,80 0,357

7—6 2 0 4 --247 23.60 0,254 0 - -35,6 122 --148 18,90 0,317
5 2 4 8 - 313 27,40 0,219 0 - -30,7 149 --157 20,3 0,295
4 3 1 4 --376 29,40 0,204 0 - -28,6 1 5 8 --196 22,2 0,271

1 -7 8 ,0
1 -5 7 ,3
1 - 2 9 ,0
1 -0 4 ,1
0 - 8 5 ,0
0 -7 9 ,6
0—66,1
0 -5 6 ,4
0 - 5 0 ,0
0—44,4
0-41,4
0 - 3 7 ,8
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гдо / , — врс*мя на замену коронок, зависящ ее от стойкости твер
дого сплава Koponoij и крепости пород, мим; /.̂  — время па забу-  
pMBnitHf ninypa, мин; / 3  — время на переход к бурепию следу- 
крщег*! т п у р а ,  мил (при бурении шпуров перфораторами с пневмо- 
поддержек /д ^  0 , 7 5 ;  г  r»ypfiB!.TX карето»: и установок /3 =  1 , 3 ) ;  
/ 4  — время на продувку  1 м шпура, равное 0 , 3  .мин для горизон- 
т альн 1.>\ шпуров и О,Г» мин нисходящих; — коэффициент, 
учитывающий время периодического отдыха в течение смены, 
равный при Г»урепии каретками и установками 1,08.

' 1леме 1гтные нпрма гивм времени при бурении шпуров диаметром 
40  мм (мин/лг) нрнвед(чи.1 в табл. 22.

I[ергнективнмм явл яется  применение вместо патронирован- 
ных ПП пластичных, позволяющих механизировать процессы 
заряжания шнуров. Д л я  механизации за р я ж ан и я  ншуров в забоях 
стволов такими ПИ институт Ц1111 ППодземмаш создал установку 
«Зарядчик-2»,  п р о н 1е д п 1ИЙ промы hi ленные испытания.

\/^л1нила14ия fta6om при протпдке нертикальпых стволов

Таблица 22

К(«пфф||1(иемт кпс- 
пород /

S в gt* с ^ ■ а а с  г .

с t,, 2 X 
зВ
с = гэ ^

?С 1- ь, с "  ал 
tr ^ " 2
 ̂ ^  m S^K 4,

^  а  *w 3 = П а D в с:

Xо -  1 

~ o .lt

3 ^ | g  
Ь а  3 *

ё аС а  

CQ = S.

еш
1
а с  ►. -  
1 *  ш с о ж а4, >.
°-вю =

Среднее время Аурепня 1 и 
шпурп перфораторами, м«н

мС11
Си
а

г 1 •
г-
с

■оя•
Ъ
С

о•л•
X
е

20 2,07 2,55 0,71 25,0 13,32 6,98 3,92
1 8 - 1 9 1,79 2,43 0,61 21,93 12,35 6,63 3,79

1,38 2,17 0,52 18.80 11,50 6,25 3,65
1 6 - 1 7 1,02 1,94 0,44 111,1)7 11,23 5,99 3,45

0,78 1,79 0,37 14,08 9,90 5,81 3,22
1 4 - 1 5 0,57 1,68 0,28 12,28 8,62 5,29 2,97
1 2 - 1 3 0,48 1,03 0,23 11,36 7,94 4,55 2,72

0,41 1,59 0,2Г» 10,67 7,35 4,03 2,53
1 0 - 1 1 0,39 1,57 0,17 9,05 6,62 3,71 2,37

0,30 1,50 0,10 7,82 6,07 3,38 2,26
9 0,32 1,54 0,15 6,61 5,41 3,04 2,03
8 0,30 1,53 0,15 5,00 5,30 2,76 1,94

0,28 1,52 (»,14 5,04 4,81 2,62 1,84
6 - 7 0,27 1,51 0,14 4,57 4,45 2,32 1,67

0,25 1.50 0,13 4,20 3,58 1,98 1,48
5 0,24 1,49 0,12 3,75 3,21 1,75 1,32

0,24 1,49 0,11 3,33 2,94 1,57 1,20
4 0,23 1,49 0,11 3,06 2,64 1,40 1,0 •

В : at аэ 1382 113



Глаша I I I

T m m r e m i i  характержствжа «31рядтаи*2|> 
О&ит ш и р ы , л .................................................................................
Количество ВВ , йаполпякхцйго викость, кг
Варывлатое вещество ....................................
Диймг^тр шпуров, мм ....................................
ГлуГита шпуров, м ......................................................................................
Лроиаводителы1г>сть уставовки при давлеява 5 кгс/см* (при

одпом шлапгв), л / и и п ....................................
Fa6f»4pe д«вл<тий сжатого воздуха, кгс/см* ,
Число айряжАющих т л а п г о в .........................
Освовныо рАямеры, им:

диаметр.........................................................
выг(1̂ а .........................................................

Масса уеташяии, и г .............................................

560
780

Типа акванитов
52,40 
до б

15
5 ^ 7

4

10i2
1590
320

В  Кривбасго в 1971 — 1972 гг. при проходке стволов шахты 
«Клетевая» рудника им. Кирова в шахты «Вептиляциопная» 
№ 1 nppBOMftiicKoro рудника нроводепо проиышленпое испытание 
стволового апрядчпкп МС-1 , пргдусмотрсппого для механизирован
ного ааряжания шпуров при проходке и углубке стволов любой

глубины и любого диаметра.

Рие. S5. Общий вид варядчииа 3 0 1 Зарядчик представляет собой 
сварную цилиндрическую ем
кость, работающую под дав
лением, с эллиптической верх
ней крышкой и коническим 
нижним днищем (рис. 35). 
Зарядчик на поверхности за
гружается льющимся В В  ти
па аквапита в объеме, рас
считанном на заряжание все
го забоя.

В  нижней части кониче
ского днища зарядчика име
ются три штуцера с кранами, 
к которым крепятся заряжа
ющие шланги. В  верхней 
части еьшости в штуцерах 
устанавливаются манометр
для наблюдения за давлением
сжатого воздуха в елпчостп»
пробка для стравливания 
сжатого воздуха, пробковый 
кран с ниппелем для подсо
единения шланга подачи сжа
того воздуха, две вилки для 
крепления дужки, на которой 
зарядчик опускается в ствол.

1U



Метапи^чация работ при проходкг йертыкальиых стволов

Заряжающий резиновый шланг состоит из двух частей, между 
которыми устанавливается кран упрапле1гпя. На т л а п г е  крепятся 
две моталлипескис передвижные контрольные мг тг;и, определяющие 
уклад1су в пшур ггеобходимого количества ВИ.

Зарядчит: устапавливатот в центре ствола. ТЛлапг опускают 
до контрольной отметки в шнур и производят заряжание шпуров 
одним, двумя или тремя шлангами.

Твжштеская характерисптка зарядчика ЗС-1
Е м к о ш . яарядчикя, л ............................................................................................................. 4 2 0
Макгилшльпор количество ваполняемого в емкость ВВ типа акванмта,

к | .................................................................................................................................. 670
П[»пи.шол11тольпость устаповки (тремя шлаягами)^ к г / ш т ......................  45
Д и 11МГ‘Т][» «лрпжяоных гттпуров, м м ...................................................................................4и— Г»2
ГлуГ»ип11 паряжялмого пттгура, м ................................................................................... до ('»

по/шютсгг» шлйнтн, мм ...................................................................................2 0 — 2 5
^1игло (|Дновременп<» аарпжаемых ш п у р о в ....................................................  3
/UiBjuMiiir сжитог(» поядуха, подявпомого к зарядчику, кгс/см*.................. 5—7
Рлсхг»л гж атого воздуха, м*/мип .................................................................................. 0,02*>
Р/ми̂ *р1л. ьш:

лпммгтр......................................................................................................  1012
вьм oTf» ......................................................................................................................................  1270

Масгн ил рядчика, кг:
Г.С » В В ................................................................................................................  34Я
с В В ..................................................................................................................... 1013

Испытанный при этом аквавит ЗЛ представлял собой льющееся 
смесевое промьпнленное аммиачпо-селитренное В В ,  жидкой осно
вой icoTOporo являлась вода.

Таблица 23

Покаватели
ВВ типл 

лко.иттмп
СклльныП ам - 

М'ИГНТ Л* 1 
npecconnmiijft

Плотность ВР, r/fii* 1 ,4 5 -1 ,5 5 1,45— 1,50
Плгиьси ть ааряжаиия, г/см* 1 ,4 5 - 1 ,5 5 1,05— 1,15
Кислородпый бплнпс, % 0 , 4 7 - 0 ,7 9
РаботогпосоОность ВВ в свивцовой бомбе при ини- 

цилроваЕПП), см*:
4 5 0 - 4 8 0.N? 8 —

т н т 4 7 0 - 5 2 0
Бризавтвость при инпцивровапив, мм:

2 2 - 2 S№ 8
ТНТ 2 0 - 2 5

Скорость детонации в открытых зарядах диаметром 4,5 6
50 мм, км/с

40Критпческпи диаметр детонации, мм 7
дквивалевтяый наряд, мг 1.45 1,0
Чувствительность к урару (частота взрывов на стан- 0 36—5в

дартвом приборе от падения груза массой 10 кг 
с высоты 250 мм), %
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Глаша ///

Рис. $6, Паспорт буриварывных работ при мвхаяязшровавжом ааряжашш 
шпуров в аабое стволп шпхты «Клотевая»:
i ноЕдуитор; f  мОойиа; J  патров-Аоепи*; 4 ^  аюиошт

Таблица 24

г* кпуроа то кругу
Чигло 

шиурин 
поцругу

Длиян
ШПурА,

II

Рассто- 
нпиг 

мржпу 
шиуря> 
ми, м

Мясся за
ряда ак- 
внннтя в 
шпуре, кг

Общая
масса

заряда.
иг

Д.1 ииа 
аяряда 
анвлни- 

тя. ы

Очеред
ность

«зр ьта-
ння

По паспорту рнс. 36
 ̂—3—5 —7—“9“ 6 Э»25 1,2 4.12 4,37 2 25

- И
2 - 4 - 6  в—10— в Э,25 1,2 2,12 2,37 1 50

- 1 2
1 3 - 2 8 16 2.80 0,725 4,12 4,37 2 100
2 У -4 8 20 2.80 0,8 4,12 4,37 2 150
4 9 - 7 2 24 2,80 0,85 4,12 4,37 2 9 ’ ^7 3 -1 0 в а б 2,80 0,72 4.12 4,37 2 1.5

Пи сравнеыию с примеыяомымя в настоящее время патрояи* 
рованныи скальиым аимоиитим Л» 1 были достигнуты при аква* 
иите техннческне покаватедн, приведенные в табд. 23.
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М^жапилация работ при проходпе вертикальных стволов

Рис. 37. Паспорт буриозрмвных работ при мохаииаировапыом заряжании 
шпуров в забое ствола шахты «Вептпляцпоивая»

Продолжение табл. 24

Л4 шиур<}| 
1JO 1'ругу

Число 
шпуром 

по кругу
Длина 

шиури. м
K 'u r m .tn -  

нис между
UIII) p i i -
ми, м

Млгса за- 
рпди энвя- 

II ига в 
шнуре, кг

Общая 
ыасси за* 
ряда, нг

Длина за
ряда акоа- 

иита, м

Очеред
ность
взры
вания

По оаспорту рис. 37
! 1 2,5 0 2 . 1 2,35 1 0

2 - 9 8 3,8 0,86 4,5 4.75 2,2 1

1U-21 12 3,5 0,84 4,1 4,35 2 2
2 2 -3 9 18 3,5 0,82 4,1 4,35 2 3

22 3,5 0,80 4.1 4,35 2 4
П 2-93 32 3,5 0,72 4.1 4,35 2 5

Лкваиит поставлялся  в полиэтиленовых мешках по 20  кг ,  
упаковаипых в стандартные деревяипые ящики (по два мепша 
в ящике). Во  время испытания зарядчш<а 3G-1 ствол шахты
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«!\лс»тевая» диаметром вчерне 8,1 и проходили по мополитному 
сргдисзерпистому граниту с / =  15 16 па глубине 6М и 
а ствол тах ты  €бентиляционпая» Первомайского рудника диа
метром вчерне 7,6 м — по трещиноватому метапесчанику с / =
~ 10 ~  12 па глубине 150 м. Приток воды в забой ствола был 
равен 2 —3 м*/ч.

Паспорта буровзрывных работ на обоих стволах принимали 
те же, что и для скального аммонита № 1 (рис. 36 и 37).

Данные о шпурах и зарядах к этим паспортам приведены 
в табл. 24. Схема соединения электросети принята пареллельная.

В стволе шахты «Клетевая» бурили 108 шпуров диаметром 
40 мм глубиной 2,8 м. Общая масса заряда акванита составляла 
480 кг с патронами-боевиками, а скального аммонита № 1 —•
315,5 кг. В  стволе шахты «Вентиляциоввая-П» по паспорту 
буровзрывных работ бурили 96 шпуров диаметром 40 мм глу- 
бинг»й 3,5 м. ОГш^йя масса акванита па взрыв составляла 460— 
500 кг с патронами-боевиками, а скального аммонита № 1 — 
240—250 кг. В 1972 г. при проходке ствола в более крешшх 
породах общуи) массу заряда из скального аммонита увеличили 
до 315 кг, а из акванита — до 624 кг (с патронами>боевиками) 
при неизменном числе, диаметре и глубине шпуров.

П(фед заряжанием шпуров зарядчик загружали на поверхно
сти необходимым количеством акванита. К стволу зарядчик доста
вляли тельфером, где подцепляли к канату подъема бадьи и опу
скали в забой ствола. Устанавливали его в центре забоя.

После присоединения зарядчика к сети сжатого воздуха при
ступали к заряжанию шпуров (работало 7 человек, из них 3 на за
рядных шлангах заливали акванит в шпуры, 3 укладывали в шпуры 
патроны-боевики и 1 — забойку). После окончания заряж ания 
зарядчик выдавали па поверхность и тельфером транспортировали 
в будку, где он хравился. При заряжании шпуров скальным 
аммонитом № 1 было занято 12—16 человек.

Промышленные испытания показали надежную работоспо
собность зарядчика ЗС-1 и эффективность применения этого 
механизированного метода заряжания шпуров при проходке 
вертикальных стволов. Среднее время заряжания одного шпура 
зарядчиком по хрономегражным данным составило 0 ,5 —1 мин. 
Время заряжания шпура скальным аммонитом № 1 —0 ,7—2 мин.

Продолжительность заряжания забоя при работе 7 человек 
составляла 40—50 ьшн, прп заряжании скальным аммонитом 
№ 1 и работе 12— 16 человек — 40—50 мин. Общая продол
жительность заряжания, включая вспомогательные операции, 
при заряжании акванитом 60—90 мин, при заряжании скальным 
аммонитом — 80—100 мин.

Механическая производительность подачи акванита п о  одному 
шлангу составила 12 кг/мин, по трем — 36 кг/мин.

________________________________Глаша I I I
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Эксплуатациоппая производительность зарядтака составила
6, Я— кг/мил.  К. и. ш. составил в стволе шахты «Клстевая)> 
при скальпом аммоните № 1 — 0,9 ,  при аквапите — 0,92 ;  в ство
ле тпахты «В — I — 1 Ь  при скальном аммоните № 1 — 0,82 , при 
акваии п* — 0,79 .

В результате промтлгалеппых испытаний выявлено следующее.
ripnMCMieimo аарядчика ЗС-1 и В В  типа акваппта для мехапи- 

вироваппого заряжапия шпуров при проходке стволов обеспе
чивает 1C. и. 111. 1121 уровне скального аммонита № 1 при хорошем 
дроблении взорванной породы и отличается простотой процесса 
ааряж.и! ия.

Применение В В  типа акванитов, с учетом высокой плотности 
заряжания и пилного использования при этом сечения шпура, 
позволяет п дальнейнюм перейти на шпуры уменьшенного диа
метра (И() или Л2 мм) без увеличения числа шпуров.

rfjiHMeiieHHo зарядчика ЗС-1 и льющихся В В  типа акваппта 
позволяет повысить производительность проходчиков при за- 
рл/1,аннн в 2 —2,5  раза.

Основными преимуществами механизированпого заряжаппя 
шиу(н>в зарядчиком ЗС-1 по сравнению с заряжанием вручную 
патронировпниым В В  (скальным аммонитом Кг 1) являются: 
повышение безопасности работ за счет примененпя менее чувстви
тельного к механическим воздействиям водонанолнеиного В В ;  
повышение эффективности буровзрывных работ за счет повыше
ния плотности заряда; снижение трудовых затрат при заряжании 
шнуров за счет механизации работ, снижение стоимости В В .

Механизированное заряжание шнуров прп проходке вертикаль
ных стволов с помощью зарядчпка ЗС-1 и льющихся В В  является 
перснективным решением, обеспечивающим дальнейшее повы
шение технико-экономической эффективности буровзрывных ра
бот.

§ 5. Проветривание и приведение ствола 
в безопасное состояние

Одним из важных процессов, определяющим санитарные 
условия работы и влияющим на производительность труда и 
темпы проходки, эффективность использования горнопроходче
ского оборудования, является проветрпваппе, осуществляемое 
по нагнетательной схеме. Время проветривания ствола после 
взрывных работ прп правильном выборе вентилятора и трубо
провода не превышает 15—25 мпн. Прп глубине стволов 8 0 0 — 
1200 и время проветривания ствола увеличивается в 3 —5 раз.  
Для сокращения времени проветривания в таких случаях при
меняют более мощные центробежные вентиляторы ВЦО-1, ВЦО-1,5,  
работающие на вентиляционные трубопроводы диаметром 8 0 0 — 
100 мм со специальным уплотнением стыков. С 1970 г. применяют
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вовыс более мощные центробеи;- 
иые вентиляторы ВЦП-16 с ре- 
версивимм устройством и ре
гулируемым по ступеням числом 
оборотов рабочего колеса.

В табл. 25 приведены осиов- 
вые техническве данные приме
няемых цевтробежвых вентиля
торов.

При глубине стволов 500— 
800 м вентиляторную установку 
комплектук^т двумя вентилято
рами« параллельно подключен
ными к вентиляционным тру
бам: более мощный работает 
после взрыва 15—40 мин, вто
рой, менее мощный, работает 
в течение всего рабочего вре
мени для обеспечения подачи 
в забой свежего воздуха. При 
глубине ствола более 800 м пре
дусматривают последователь
ную работу двух мощных вен
тиляторов.

При проходке глубоких ство
лов в Кривбассе применяют 
комбинированную сх е м у  провет
ривания (рис. значительно 

сокращающую время проветривания их после взрыва (с 1,5 ч 
до 20 мим). При этом вентилятор ВЦО-1,5 оборудуют реверсивным 
устройством, в  стволе шахты па нижнем этаже подвесного полка 
устанав.'1ивают один или два последовательно соединенных пневма
тических вентилятора, к которым присоединяют гибкий резино
вый рукав диаметром 500 мм, опускаемый в забой после взрыва 
ва канате проходческой лебедки. Включают нх в работу после

Таблица 2S

Рис. 8ft. КомГшяировавная схема воя- 
тяляцип при проходке ствола тахты  
«Фланговая» рудника нм. Ленина

Tan MHTn;iNTf»p« Дшамртр рАбочаго 
колеса, м

Мансим1<.1 ыгый 
статический 

напор, мм впд, ст.

Максимальная
проиэводитель-
вЕсть, м*/мин

ВЦ-0,7 0,7 220 510
ВЦО-1 1.0 434 1020
ВЦи-1,5 1,5 434 2100
ИЦП-16 1.в 900 2700
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варывл п паг»гетают воздух в призабойное пространство. При этом 
ociroBiioif вонтилятор вклклают па всасывание.

Полыпая пасть г>бразопавитхся при взрыве газов сосредоточи- 
вартся в прострапстпо от наПоя до подвесного полна и интенсивно 
разжижается струен воздуха, посту на ИlĤ eй в забои по гибкому 
pyi.nBy |»т нентнлятгфа на полке, и отсасывается через металличе- 
гкис трубы, нa^f^дян^нecя на уровне нижнего этажа полка. Све- 
/i.Hii ипздух при ;>том |н)ступает в paiioH проходческого полка по 
стволу. началу нагрузки пород].! в забое включают вентилятор 
на !1олке, а вентилятор ГИ(0-1,Г> переключают на на гнета тел ьп>то 
схему. Такая cxe\fa проветривания является более аффективной 
по сравнению с обычно применяемой нагнетательной, особенно 
при проходке глубоких стволов в крепких породах.

В настоящее время при проходке стволов на рудниках при
меняют в оснг)вн(>л1 два типа вентиляционных труб: металлические 
для |{агн1‘та гел|,но11 и всасывающс»! схем проветривания и гибкие 
прорезиFf(‘ifItыс‘ Т0 Л1.КГ) для нагнетательной схемы. При этом вен
тиля ̂ и̂̂ îlньк• трубы кр(*нят К стенкал! ствола на специальных 
конструкциях. II,.. »(>c3ifH(4mi.ie трубы диаметром 500 и 600 Ш1 
примен>П(п при глубине стволов до 150 м, а также для нагнета
тельного рукава на участке от полка до забоя. Соединяются они 
с H0 M0 U(,LH) стыь’овых колец и желобчатых хомутов пли же со 
ст 1ль(»в1сон их на жесткой металлической гильзе, слуисащей осно
ванием установки хомута при креплении трубопровода к стевкам 
ствола.

Наибольшее распространение получили металлические веи- 
тнляцнон11Ьн* Tfiyobf из листовой стали толщиной 1 ,5—2,5 мм диа- 
ме»р(»м 500, 800 н 1000 мм и длиной звена 4 м. Соединение с по
мощью металлических гильз. Подвес1ча трубопровода на штырях 
к стенке ствола исключает возможность обрыва става труб, 
улучшает а:»р(»дннамнческое сопротивление трубопровода, умень
шает утечки воздуха.

Для ускорения монтаи:а трубопроводов в стволе и уменьшения 
утечек воздуха вентиляционные т|>убы сваривают в звенья дли
ной Н— 12 м и уплотняют на поверхности. Отставание труб от 
забоя не должно превышать 15—20 м.

Приведение призабойного участка ствола в безопасное состоя
ние перед погрузкой породы, включая спуск бригады и оборудо
вание, зависит главным образол! от технологической схемы про- 
л«»дки, типа породопогрузочных машин и т. д.

При схел1ах проходки с временной крепью наиболее трудоем
кими н длительными операциями являются оборка стенок ствола 
н рем(»нт нарушенных участков крепи. При параллельно-щитовой 
и совмещенной схемах проходки с возведением постояпноп крепи 
и з М (и |о л и т н о го  бетона нрпведепие ствола в безопасное состояние 
обычно сводится к подготовь'е погрузочных машин к погрузке
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породы. Затраты временв на подъем-спуск полков с породо
погрузочными машинами и приведение ствола в безопасное состоя
ние после взрывных работ при совмещенной схеме проходки соста
вляет 20—30 мин,

§ 6. Погрузка породы ш средства ее механизации

Погруяка породы при проходке стволов в крепких породах 
являетгя одним из трудоемких процессов, занимающим 30—50% 
времени всего проходческого цикла и около 40% всех трудовых 
затрат. Процесс погрузки взорванной породы включает ее по
грузку в забое ствола в бадьи и выдачу па поверхность. Эффектив
ность погрузки породы определяется производительностью по
грузочных машин и подъемных средств, объемом взорванной 
породы и качеством ее дробления, принятой схемой организации 
работ. Погрузку породы начинают вслед аа приведением ствола 
в безопасное состояние после взрывных работ в заканчивают 
•ачисткой забоя для очередного бурения шпуров.

Процесс погрузки взорванной породы состоит вз  трех фаз. 
В  первую фазу погружается основная масса взорванной породы 
(70—80% общего объема), мелко и равномерно раздробленной, 
обеспечивающей наиболее производительную работу погрузоч
ных машин. Проходчики в эту фазу занимаются только погрузкой, 
не отвлекаясь на операции по разборке породы.

Во вторую фазу погружают нижележащий слой взорванной 
породы (10—20% общего объема), кусковатой н слежавшейся 
с частичной разборной разрыхленной породы.

В период третьей фазы, наиболее трудоемкой, производится 
разборка недостаточно разрушенной породы, нарушенной только 
трещинами, куски которой не отделены друг от друга. Объем 
породы третьей фазы достигает 3 — 10% от общего объема взор
ванной породы. Во второй и особенно третьей фазе погрузки 
продолжительность цикла черпания возрастает как за счет за
трат проходчиками времени па раскайловку породы, так и за 
счет увеличения расстояния подтягивания при заполнении грей
фера, имеющего место вследствие уменьшения в забое объема 
подготовленной к погрузке породы. По данным практики, во 
второй фазе уборки породы продолжительность цикла черпания 
увеличивается примерно в 2 раза, а в третьей фазе более чем в о 
раза по сравнению с первой фазой погрузки.

Производительность погрузочных машин в этих фавах резко 
падает. Поэтому породу убирают в этих фазах н е м е х а н п з и р о в а н н о .  
При правильно подобранных параметрах буровзрывных работ 
можно ликвидировать вторую фазу погрузки и значительно сокрВ' 
твть третью фазу.

_______________________________ Г м а  I I I _________
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При Проходке стволов паибольшее распрострапеиие получплп 
ммоголг»пастт.и' грг'йфорпыо пневматические машины (табл. 26), 
под раздел я 1о1ги!еся по способу вождения и управления грейфером 
на две группы: с рупным вождением по забою типа КС-3, КС-4 
и др; мехамизированн».1м вождением грейфера по забою типа 
KC-2y/^jf), КС-1м, позволяющие осуо^ествлять комплексную меха
низацию по уборке породы, бурению шпуров п креплеппю.

_________Механилация работ при прохода: вертикальных стволов

Таблица 26

Ппнавптсли

Погрузочные всаштш

ГП-2 с лс- 
ОсдиоП

КС-3 с
лсГ»едкой КС-2У/40 КСМ-2У КС-1м

CnitC(tCt вождоппя грейфера 
Емкость гройфира, м®

Продолжительность цикла 
чорпяпии, с 

Ср<<д||нй расход сжатого воз
духа, mVmiiii 

Тех1П1Ч1»скап и|юиаоодптель- 
ность погруиии [шурыхлсп- 
ной 11ород11, м̂ /м1ш 

Ст(И1могт1., руГ>.
Гг»дован амортияацня, %

Ручной Механпзировашши
0,15 0,22 0,65 0,4 плп 

0,65
1,0

41 35—40 2 5 - 3 0 2 5 -3 0 2 5 -3 0

2,5 3,3 20 20 40

0 ,2 0 -
0.25

0 ,2 3 -0 ,3 1 ,3 -1 ,6 1 ,3 -1 ,6 2 ,0 -2 ,4

1285 1335 26 ООО 30 ООО 52 ООО
34 34 34 34 34

Уровень механизации погрузки породы в пашей стране с при
менением таких грейферных пневмопогрузчпков достиг в насто
ящее время 100% .  Пневмопогрузчикп с р>’чпым вождепием типа 
I ( р и с .  39) в настоящее время применяют только при про
ходке неглубоких стволов диаметром не более 4 ,5  м, устьев и тех
нологического отхода.

Пневмогрузчик КС-3 состоит из шестилопастного грейфера, 
ипевмоподъемника и водила, имеющего две рукоятки — правую 
для управления лопастями для захвата породы и левую для упра
вления нневмоподъемииков. Трубчатый каркас водила служит 
воздухопроводом. Погрузчик при помощи вертлюга, коуша и 
каната подвешивается к пневматической лебедке ПЛП-1,5  или 
Л П П Г,  установленной на подвесном полке и служащей для 
опускания погрузчика вслед за подвпганпем забоя п для подъема 
еги па 2 0 —25 м перед взрыванием забоя. Перемещение погрузчика 
но забою производится вр>^ную п трудность перемещения воз
растает с уменьшением высоты подвески. При высоте подвески 
25— 40 м погрузчиком управляет один человек, при минимальной: 
высоте подвески, равной 12—20 м. два человека.
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При погрузке породы пневыо* 
грузчиками с ручным вождением 
одноврг MftiiHO при\гопяют несколь
ко MaHfnn в зависимости от пло
щади поперечного сечения ствола. 
Оптимальная площадь забоя на 
один погрузчик КС-3 1Н— 18 м*. 
Соответственно площадь забоя ус
ловно делят на ряд секторов, в 
каждом из них работает один по
грузчик» ось подвески которого 
должна совпадать с центром об
служиваемого сектора. П огрузка 
породы состоит из следующих опе
раций: наведение погрузчика на 
место захвата породы; раскрытие 
лопастей грейфера; опускание 
грейфера на забой; за х ва т  породы; 
подъем грейфера на высоту выше 
бадьи; наведение погрузчика на 
бадьк»; раскрытие грейфера — вы
грузка породы в бадью. Совокуп
ность этих операции составляет  
цикл черпаний продолжитель
ностью в среднем 40  с. Совме
щение во времени горизонталь
ных и вертикальных перемещений 
грейферов сокращает продолжи
тельность цикла черпания и уве
личивает производительность по
грузки. При этом применяют 
бадьи емкостью не более 3  м*, 
так как при бадьях большей

Рис. S9. Общий вид п н е в м с ш о г р у з * П 1 К а  
с р>'чпым вождеииры т и п а *  КС-3:
i — грейфер; i  -  ан евм оп одьем яи к; t  ^  
двдо; 4 — пяевмосистема
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емкости аначительпо затрудняется вождеЕгае грузчиков по за 
бою.

При работе в забое трех и более погрузчиков во избежание 
их взаимных помех под погрузкой должпо быть пе мепее двух 
бадей и двух обособленных подъемов по выдаче породы. Породу 
в каждом секторе убирают слоями толщиной 0 ,4 —0 , 5  м в напра
влении от центра к перпферии, а затем от периферии к центру 
с тем, чтобы к концу погрузки одновременно с зачисткой забоя 
и погрузкой в центре вести бурение пзпуров на перпферии.

Производительность погрузочных машин зависит от елшости 
грейферов, крепости и кусковатости взорваныой породы и про
должительности цикла черпания. Суммарная производительность 
пневмогрузчиков в первой фазе погрузки:

« 4 1  м*/ч породы в массиве,

где ^ 0  — конструктивная емкость грейфера, м*;
/Сз — коаффнцнент заполнения грейфера, равный 1 ,0 — 1 , 2  

для пород средней крепости и 0 ,9  — 1,0 для крепких; 
кй — коэффициент использования погрузчиков в зависимости 

от их числа, равный для двух — 0 ,9 ; трех — 0 ,85 ; 
четырех — 0 ,8 ;  пяти — 0 ,7 ;  

п — число одновременно работающих погрузчиков; для ство
лов диаметром в свету до 6 , 0  м п =  1 2 , 6 — 7 м — 
п — 3 ^  7 ,5  м и более л =  4 -j- 5;

/ц — продолжительность одного цикла черпания грузчика, с ;  
для крепких пород /ц =  4 0 —45 с, для пород средней 
крепости /ц =  3 5 —40 с; 

кр — коэффициент разрыхления породы, равный 1 ,6— 1,7 при 
высо1чом качестве буровзрывных работ и 1 ,9— 2 , 0  при 
ие1ч'ачественпом дроблении породы.

Достоинством этих погрузчиков являются большая маневрен
ность и возможность обслуживания всего забоя вертикального 
ствола, простота и надежность конструкции, простота и скорость 
монтажа в стволе, возмолшость использования в стволах неболь
шого диаметра (менее 4 ,5  м) и при проходке устья. Недостатком 
их являю тся необходимость ручного физического труда проходчи
ков, малая емкость грейфера, недостаточная производительность, 
опасность травмирования находящихся в забое людей при одно
временной работе нескольких погрузчиков, пеудовлетворптельное 
внедрение грейфера в горную массу при погрузке крепких пород.

С 1961 г. прп проходке стволов диаметром в свету 5 м и более 
стали широко применять большегрузные породопогрузочные ма
шины с механизированным радиально-круговым вождением грей
феров емкостью 0 ,6  м® и 1м  ̂ типа КС-2у и КС-1м (рис. 40).

Метанияацим работ при протодке вертикальных стволов
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Рис. 40. Общий в в д ^
родопогрузчика наш*****

1 —"грейфер: f  — 
j  — центральная опоре, 
кабнва; J  — рама; о 
лежка поворота
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Механилация работ при проходке ёертикальных стволов

При увелпчспии мощности и 
емкости гройфсфов в существеп- 
ной мере снижается влияние кре
пости пород па производитель
ность погрузочной магаины.

Т ак , уменьшение производи- 
тглыгости в первой фазе погрузки 
ь'репких пород по срапнению с 
породами средней крепости для 
машин КС-3 составляет 3 0 — 3 5 % , 
для КС-2у — 15— 20%  и для 
КС-1м -  1 0 - 1 5 % .

Радиально-круговое перемеще- 
иие грейферов обеспечивает меха- 
пизированную погрузку породы 
из люГк»й точки площади забоя 
ствола. Из зарубежных машин по
добной конструкции наилучшие 
технические показатели имеют 
пневмогрузчики типа «Кактус»
(рис. 41) емкостью 0 ,58  м*, «Бе- 
ното» емкостьк! 0 , 6  м® (Франция) 
и «Вретер» (рис. 42) емкостью 
0 ,8 5  м  ̂ (ЮАР). В ЮАР в ряде слу
чаев для погрузки породы в бадьи 
примепяк»т ковшовый погрузчик 
типа ♦ЭймкО'ОЗО» па гусеничном 
ходу, кото1>ый спускают и выдают 
по стволу подъемным канатом в 
каждом проходческом цикле. Про
изводительность таких ковшовых 
погрузчиков значительно ниже
гропфсрных, по их применеппе значительно >т1рощает осна
щение ствола, а также позволяет ыеханпзпровать процесс по
грузки породы при сооружении сопряженпй и приствольных 
камер. Отечественные породопогрузочные машины с механи
ческим вождением выпускаются как в одно-, так и в двухгрей- 
ферпом исполнении. В стволе их монтируют коьгалексно с подвес
ным двухэтажным полком, подвешиваемым на канатах лебедок, 
установленных на поверхности, и распираемым в стенки ствола 
системой гидродомкратов. Одногрейферные машины с радиально- 
круговым вождениеАг используют при погрузке породы в проход
ческие бадьи с перецепкой и без перецепкп, а двухгрейферпые, 
Kaj{ правило, только без перецепкп и в стволах диаметром более 
6,5 м в свету. Объясняется это тем, что при средней глубине 
ствола до 500 м и использовании одного двухконцевого или двух

Р и с .  41. Общий вид породопогру
зочной мапганы с грейфером типа 
«Кактус»:
J — основной 8таж проходческого по
лка; 8 — лебедка для подъема и опу
скав пл стрелы погрузчика; 8 —  элек- 
тродвпгатель; 4 — лебедка грейфера; 
S — ншквий этаж полка; б — главная 
опора; 7 — консольная стрела; 8 — 
кабина; 9 —  передвижная каретка; 
10 —  грейфер
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однокояцевых подъемов призабоц< 
нмй участок ствола свободен от 
6 ад 1.и не более 4 0 — 5 0 %  вреиеив 
погрузки. В  этот период и возмож. 
на производительная совиестная 
работа двух грей(|кфов, так как 
при движении какой-либо бадьи 
на призабойном участке ствола ра
бота второго грейфера исклю
чается.

Поэтому более половины вре
мени погрузки породы двухтреи- 
ферной машиной при работе с пе
роцепкой бадей один из грейферов 
простаивает. П огрузку породы од
ногрейферной машиной с меха< 
ническнм вождением можно не 
прекращ ать в момент приема, 
перецепки и отправки бадей. При 
этом обеспечивается максималь
ное использование производитель- 
пости грейферного погрузчика и 
непрерывность процесса погрузки. 
Дистанционное управление поро
допогрузочной м атп н ы  с меха
ническим вождением выполняется 

м ати н астом  из кабины и его помощником, находящимся на 
пилке. П забое при работе с перецепкой бадей находятся че
тыре проходчика, вклю чая сменного бригадира, зан яти е п р и е м к о й  
ш отправкой бадей, их успокоением, а такж е оборкой породы со 
стен<»к CTH<t;ia. При работе без перецепки число п р о х о д ч и к о в  
в забое с(»кращан1т до двух . Организация работ по погрузке по
роды второй и третьей фаз существенно отличается от п е р в о й . 
Время на ш»груз1»у нороды в этой фазе определяется не т е х н и ч е 
ской производительностьн» грейферов, а числом и производи- 
тельностьн» труда проходчиков, заняты х на зачистке забоя, про
должительность которой достигает 2 — 4 ч в общей п р о д о л ж и т е л ь г  
ности нроходческого цикла.

Об’ьем работ по зачистке забоя в третью фазу зависит не 
только от качества производства буровзрывных работ, но и от 
типа рабочего органа погрузочных машин. При прочих равных 
условияV количество породы, не забираемой грейфером, с увели
чением его емкости возрастает. Усредненная высота зоны породЫ| 
подлежащей разборке, по данным практики, составляет ДЛЯ 
комплексов: KG-3 ~  до 0 ,2  м; КС-2у -  до 0 ,3  м; КС-1м —
0 ,4  м.

Рис. 41* вид 11Г»р»»Д01ЮГру-
аоппой машины г грейфером типа

J — грейфер, f  -> гтр«»Л11; J  — пошо- 
ропия туроль; 4 наАипа. 6 —  тлям- 
гн ппп иодапл СЖАТОГО
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Мбханишация работ при проходка вертикальных стволов

Сродпяя п р о и зво д и тел ь п о сть  
труда проход^тикя п тротьс;й ф азе 
погруз|«и пор^)Д, по даппыл! п р а к 
ти ки , находится R зави си м о сти  от 
типа прим сияом их п огрузочггы х 
MHtiinn, глубины u m yp ofi, к ач о ства  
нмио.чиг'иия Г)ур овзры ви 1,1Х работ 
(к . и. т . ,  иог)ффицпспт р а зр ы х л е 
пил и д р .) , п р 11мо||яг'Л!1.1Х ср ед ств  
мехпппзлг^ии зач и стк и  за б о я .

/(ля усгсорепия зти стк 'и  забоя 
и погруз|{и пород|.1 в третье»! фа
зе зада лжива ют бригаду проход
чиков, обычно из числа буриль
щиков, Kf>TopbU‘ после очистки за
боя обуривают (*го согласно пас
порту буровзрывных [>абот. В по
следние годы при проход 1се ство- 
лг»в п(»лучил применение более 
пр(>изводительныи л»етод лгехани
за ци и 3ii4ncTini забоя с использо
ванием пневмомониторов ручного 
лереносн(пч> типа.

МросгеГпная ь'опструкция его 
пред с га в .т я е i с об о i i м im а л л и ч е с ь' и п 
пл1 рубоь* дпамет[юм до 50 мм с 
выходным соплом и пробковым 
краном пли золотппк'ово!! i;opo6- 
K'oii, а так'ясе гиб1спм нглапгом для 
нидачи cwcBToro воздуха (fnic. 43).

При его использовании произ
водительность труда проходчиков 
па зачистке забоя возрастает в
i,r>—2 раза по сравнению с рабо
той вручную. Сжатый воздух для 
зачистки забоя шпроко приме
няют при проходке стволов за 
рубежом.

Применение грейферов с мехаппзпроваппым вождением поз
волило па 2 5 — 3 5 повысить производительность труда проход- 
чи1»'ов и скорости проход1;и стволов в крепких породах за счет 
сокращения времени на уборку породы. Погрузочная машина 
КС-2м впервые в Кривбассе была применена в 1961 г. при про
ходке ствола шахты «Иовая-Северная» рудника им. Коминтерна 
диаметром 6 ,5  м в свету, глубиной 820 м по породам с / =  12 
~  18.

Рис. 43. Пасвмомоннтор ручного 
типа для зачпсткп забоя сжатым 
воздухом:
1 — сопло; 2 — ручки; S — пробковый 
1фан; 4 — патрубок; S — шланг
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Средняя скорость проходки ствола составила 41,2 м/мес и 
максимальвая 71,4 м/мсс. Породу грузили в бадьи емкостью 1,5 
и 2 м*. В стволе был смонтирован специальный проходческий 
трехэтажный полок с гидрораспором. Новые технические решеипя 
в конструкции полка обеспечили его высокую прочность, надеж
ность и удобства в эксплуатации. Этажи полка были собраны 
иа четырех цельносварных блоков. Впервые исключили фартучное 
перекрытие аааоров между стенками ствола и полком, применив 
ограждение по периметру полка и плотную отбортовку в нижней 
части ограждения.

Пегмотря па тяжелые условия эксплуатации с машиной КС>2и 
(значительные динамические знакопеременные нагрузки при ра
боте погрузочной ман1ины, систематические подъемы и спуски на 
40 —50 м перед взрывом), полок оказался прочным настолько, что 
после окончания проходки ствола шахты «Южная» до глубины 
820 м представилось возможным его повторное использование 
на проходке сюола шахты «Южная-Вентиляционная» рудника 
им. Р. Люксембург.

Ствол шахты диаметром 6,5 м и глубиной 688 м оснастили 
комплексом НС-2м и прошли со средней скоростью 53 м/мес по 
породам с / =  16 -f- 20. Максимальная скорость составила 
100,7 м/мес (март 1963 г.). Месячная производительность КС-2м 
составила 800 м* породы. С 1964 г. стали широко применять усо- 
верпгенгтвовапные погрз’̂ зочные машины К 02у/40.

11а проходке ствола шахты «Фланговая» рудника им. Ленина 
диаметром 6,5 м в свету и глубиной 1052 м по породам с / =  14
— 17 с применением погрузочной машины К02у/40 и бадей ем
костью 3 м® за 27 дней октября 1967 г. бригада проходчиков в со
ставе 40 человек прошла 106,6 м готового ствола. Месячная про
изводите;! ьиость грейфера составила И 200 м* породы.

Продолжительность цикла погрузки породы ппевм опогр узчи - 
ками с механическим вождением возрастает с увели чением  плеча 
стрелы подвески, так как при этом увеличивается время на успо
коение грейфера при разгрузке породы в бадью. Более целесо
образно уборку породы производить при стреле подвески 7 —8 м.

Большие влияние на работу породопогрузочных машин ока- 
вывает производительность проходческого подъема, которая, как 
правило, должна п р е в ы ш а т ь  максимальную п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
породопогрузочных средств.

Опыт показывает, что основным средством, о б е с п е ч и в а ю щ и м  
рост производительности подъема, является в  первую очередь 
увеличение емкости бадей, а затем повышение м а к с и м а л ь н о й  
скорости их движения, особенно в  глубоких стволах.

Увеличение глубины шпуров приводит к существенному сокра
щении) удельных затрат времени на уборку породы. Эффектив
ность применения высокопроизводительных п о р о д о п о г р у з о ч н ы х

________________________________ Глй4а I I I ____________________
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Механизация работ при проходке вертикальных ст&олов

магнии с грейферами большой емкости при глубоких шпурах 
памтюго выше, чем при коротких. Кроме того, с ростом глубпоы 
шпуров степень плияпия сниженной производительности машины 
при уборке породы d o  второй и третьей фазах резко уменьшается. 
На [»ис. 44 представлена графическая интерпретация зависимости 
трудоемкости уборки 1 м* породы с / =  10 от глубины шпуров 
(рис. 44, а) и производительности уборки породы машиной КС-2у 
от емкости бадьи (рис. 44, б).

а
чел-мин/м^

^0

30

20

10

J

1̂ ^ '<7

iS  2 ZS 3 I S  i
Гдубина lunypa, м

Рис. 44. график зависнмостп трудоеикости уборки i м® крепкой породы 
(/ -- 10) от глуГтпы шпуров (а) п производительности уборки породы ыапп1п0й 
КС-2у/40 от емкости бпдеи (б)

Как отмечалось, большегрузный грейфер при разработке и 
зачистке забоя в третью фазу работает неэффективно, так как при 
этом 5 — 10% общего объема взорванной породы убирают с при
менением пемехапизнрованного труда. Поэтому с увеличением 
глубины шпуров снижается удельный вес затрат труда по зачи
стке забоя и подготовительно-заключительным операциям на 1 м 
проходки ствола. Хронометражные наблюдения показали, что 
при погрузке породы в бадьп емкостью 1,5 м  ̂ вследствие значи
тельного просыпания породы мимо бадьп производительность 
грейфера КС-2у на 2 5 —30?о ниже, чем при бадьях емкостью 3 м®. 
Прп переходе на бадьп емкостью 3 м® уменьшаются удельные 
потери времени от простоя грейфера, маневровых операций, свя
занных с приемкой и отправкой бадьп.

В стволах диаметром 4 — 5 м разместить породопогрузочные 
машины с мехаппзнрованным радиально-круговым вождением 
грейферов и проемы для пропуска бадей елшостью 2 — 3 м  ̂ с зазо
рами безопасной их работы невозможно, так как круговой моно
рельс по периферии и подвеска в центре занимают значительную 
часть сечения ствола. Поэтому при проходке стволов таких диа
метров применяют погрузчики ручного вождения, которые из-за
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Рис. 45. Общжй вжд породоиогрузочвой ii«nm»u КСМ-2У
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ииакой производительности не обеспечивают высокие скорости 
прп\од1си, я работа с ними сопровождается тяжелыми и опасными 
условиями труда. Д ля днльнойпюй механизации уборки породы 
при проходье стволов диаметром 4 — 5 м трест Кривбассшахто- 
проходка и институт ЦПИИПодземман* разработали грейферную 
стмоловук) погруаопнук) машину КСМ-2у, унифицированную с 
сср1и*пк> вы п у ск аем о й  магиииой КС'2у/40. Общий вид этой машины 
показан на рис. а схема расположения ее в плане — па рис, 46* 

Машина КСМ-2у подвешивается под нижним этажом полка 
и гкг»мп(»110вана так, что центральная часть ствола освобождена 
от мехамилмоп погрузочной мап1ины» так как опора 1 поворота 
рамы 2 маши мы смещена к стенке ствола, а вторая опора этой

Метанимация работ при проходке лертикальпых стволов

Рис. 46» Схема расположения машивм КСМ-2У в плане
133



рамы В вяде дугового монорельса 5 , по которому перемещается 
тележ ка 4 поворота, раамещепа у противоположной стороны 
ство л а .

Такое расположение опор 7 и 2 рамы 2 и кабины 5  машиниста 
освобож дает центральную часть ствола для пропуска бадей. 
При такой компоновке грейфер в  машины забирает породу не 
только по сектору забоя , но и по всей площади его, благодаря 
рагкрытик» грейфгфа и его раскачиванию. Е м кость  пневматиче
ского шестилопастиого грейфера 0/)5 м*, но при проходке стволов 
динметром  ̂ м его заменяю т грейфером емкостью 0 ,4  м*. Подъем- 
сиуск грейфера осущ ествляется  нпевмотельфером 7 с двигателем 

мощностью 4 0  л. с , ,  п одветен пы м  к пневмолебедке 8 тележки 
9. Т ел еж к а  поворота 4 опирается катками па дуговой монорельс 
3, прикрепленный к проходческому п олку , а кабина машиниста 5 
с  аппаратурой управления 1нарнирно подвешена па спецпальной 
раме 10 к проходческому полку та к , что при перекосах и ударах
о стенку ствола она отклоняется  от вертикального положения.

Т а к  как рама 2 с механизмами перемещения тельфера машины 
К С М -2у соверн 1ает не полные, а поступательно-возвратные круго
вы е д ви ж ен и я, сж аты й воздух д ля  питания механизмов подво
ди тся  гибким н]лангом, а не слож ным кольцевым воздухосъемни- 
ком. Электропитание к неподвижной кабине машиниста подводится 
б ез  кольц евого  токосъемни 1сп.

А ппаратуру сигнализации и связи  устанавливаю т непосредст- 
в е !1но в кабине машиниста, что позволяет уборку забоя произ
водить без пер(*ценки бадей и в отсутствие проходчиков в забое.

При дуговом монорельсе ман1ины КСМ -2у в зоне А между 
ним и стенкой ствола целесообразно размещать ставы труб сж а 
того в о зд у х а , бетона и вентиляции и кабели, прикрепляемые 
к стенке ствола или к расстрелу.

При таком расположении ставов вне зоны проходческого полка 
можно свободно поднимать и оп ускать  проходческий полок на 
любую высоту и навеш ивать ставы непосредственно с полка. 
Подъем машины и полка на большую высоту от забоя предупре
ж дает повреждение их взрывом, особенно прп проходке ствол ов 
• крепких породах. При работе машины проходческий полок рас 
крепляется в стволе гпдродомкратами, питаемыми от гидросило 
вой станции, установленной на машине.

Управление грейфером и механизмами его перемещения пр^ 
изводится дистанционно из кабины машиниста, подвешенпоп па 
специальной раме к проходческому полку шарнирно так , 
между полком и крышей кабины мог перемещаться тельф^Р* 
Это позволяет избежать мертвой зоны под кабиной. Благодар 
шарнирной нодвеске при подъеме и спуске проходческого иоль^ 
прп возможных его иерекосах кабина отклоняется и не поврс>ь 
дается о стенки ствола.

Глала ///
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Вп(^рвып машину КСМ-2у применили при углубке с поверх- 
пг»гти ствола т а х т ы  им. Коминтерна в Кривбассе с постоянных 
irrmpa и подъемной машины 2 X  5 X  2 ,3  как одноконцевой. 
Ствол диаметром 5,1 м углубляли па глубине 8 9 0 — 1265 м в поро
дах с / -- 15 ^  18. ГТг>роду выдавали комплексом БПС-3. По за- 
бок1 сечением 25,5  м  ̂ бурили 77 шпуров на глубину 2 ,5  м диамет- 
ponf 40 мм перфгфаторами ПР>22. В В  ~  скальный аммонит № 1, 
обегнеливающий качественное дробление породы кусками да 
100— 150 мм. Производительность погрузки породы составила 
1/| м^/мип. Однако время подъема и спуска бадьи при глубина 
ствола 1000 м составило 9 — 10 мин, а время ее загрузки — 3 — 

мим. Пог)тол!у производительность машины из-за простоев в ожи
дании бадьи с(»стапила 15 м®/ч. Среднемесячная скорость углубки 
пнола составила 25,9 м, максимальная — 36 м/.мес, к . п. ш. — 
0 ,93 , среднемесячная производительность труда забойного рабо
чего 2 м^/чгл-смену (породы в целике).

При уборке породы требовалось большое внимание как от 
рукоятлнка, Tai: и от машиниста КС-2У для избежания столкпо- 
Bf ния опускающенся в забой бадьи с машиной КС-2У. Поэтому 
на проходках стволов, как правило, в тахограмме подъема пред
усматривалась обязательная остановка бадьи па выдерижу перед 
ПОЛ1СОМ, как и перед забоем. Д ля решения этой важной задачи 
трргтом Кривбассншхтопроходка в содружестве с ЦНИППодзем- 
манк'м 1>азработана и внедрена на прохода^е ствола шахты «Клете
вая» рудника нм. Кирова в Кривбассе специальная система бло
кировки, иск*ли»чающая столкновение бадьи с породопогрузочной 
машиной КС-2У/40. Прпнципнальная схема блокировки показана 
на рис. 47. В  насгоян;ее время сернйно выпускается комплект 
аппаратуры для такой системы блокировки.

Наряду с породопогрузочными машинами КС-2У/40, КСМ -2У 
и 21{С-2УМ0 (два грейфера), для дальнейшей механизации горно- 
ьроходческих работ, увеличения скорости проходки глубоких 
стволов диаметром более 7 м предусмотрено использование более 
мош^иых машин КС-1м и 2КС-1м (двухгрейферпая) в комплексе 
с саморазгружающнмпся бадьями ешчостыо 5 ,5  м^. Конструкции 
их аналогичны машине КС-2У, по отличаются большей еапчостью 
грейфера, усиленным н более совершенным оборудованием. В  ма
ши пг 2КС-1м, так‘ же как п в машине 2КС-2У/40, имеются два 
грейфера емкостью по 1 м®. Эти машппы предназначены для ско- 
pocTjroii проходки глубоких стволов больших диаметров. В  табл. 27 
приведены нирмы выработки, времени п расцепки на уборку 
иор1)дм в стволах Крнвиасса погрузочными машинами.

Смсгав звена: h j>h убирке породы погрузчиком КС-3, БЧ -1 
пролодчнни V разряда — 2 человека; при уборке погрузчи- 
*'*ам11 I1C-2^740 и КС-1м — нроходчнкп V I разряда — 3 че
ловека.

Механизация работ при проходке вертикальных стволов
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Таблица 2Т

Тил логру и.миоН 
ияпшим

К  к

Ropir»

■

и

г * .
с. г; П CkV Si ш г -

5§5 *
s '
1!*CU р.

Норма

а«й X
5--ё

Sв 7 :з
||
I I

/ » 1 0  я ■МП»

Hopi

fs*
«  а 

с а

1 * «  о » X *•; *в П q

-я
I *
S [ 
 ̂>» 2. &

1»ТЯ
«Погрузчик»
).С-2у/40
ЬС-Ы

9,20
f>,43

11.5
12,67

0,В5
0,64
0,Г>2
0,47

0-77
0^9
0-73
0^6

7-99
8-19 
9.85 

10,97

0,75
0 J 3
0,61
0.55

0^9
1-03
0-85
0-77

6.89
7,06
8,45
9.37

0.87
0,85
0,71
0,64

1-03
1-19
0-99
0-90

Далпмо нормы выработки па погрузку породы рассчитаны 
для глубины нтурсш 2 м, рппго являвшейся наиболее распростра- 
н п т о й  для условий Крпвблсса. Примепительпо к конкретным 
условиям смониук» норму п1лработкп Ny па авопо проходчиков 
при уборке породы различными грейферными пвевмогруачикамв 
можно рассчитать по следующей методике:

Ny -  —(^п аЧ-  ̂ Ц« I, разрыхленном состоянии,
 ̂ *о«о

где 7’см — установленная продолжительность рабочего дня, рав
ная 360 мин;

Т„  ̂ — суммарный норматив времени на подготовительно-за
ключительные операции, относящиеся к сиене, рав
ный 10 мин;

Tj, щ — норматив времени на личные надобности, равный
10 мин;

— оперативное время погрувки 1 м* разрыхленной порю- 
ды, мин;

— коаффициент. учитывающий время периодического от
дыха в течение сиены, равный 1,12;

^0 =  I чел-мин/м*.

где — время непосредственно погрузки 1 м* разрыхленной 
породы пневмогрузчиком, чел-мин/м*,

i — - i S - ,
“  g k „  •

— продолжительность цикла погрузки, состоящего из опе
раций «опускания грейфера и зачерпывания им разры х-
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лепной породы, подъема ваполвеввого грейфера до 
уровня бадьи, подведепия его к бадье, разгрузка и от
вод к месту погрузки», ивв (табл. 28);

Таблица 28

П о к я Ш1ТАЯ и
ГТнермогрузпяия щстшолпшие породооогруючныс Млшиии

Ш Ш щМ¥\9Штш И
кс-я •Погрузчик* КС-2У КС-1 и

Прололжительяость цпк*
л» погрузки мин

0,75 0,85 035 0,90
датрйты времени на по

грузку 1 м* породы ■ 
Хиирыхлешюм виде /tit 
мин

4,01 2,50 1,54 1,0в

Трудг»емкость уборкя по- 
ролы to, ЧОП-мин

8,22 7,80 4,92 3.48

g — емкость грейфера, м*;
к„ — среднее аиачепие коэффициента заполпеиня грейфера, 

аавпсящее от крепости и качества дроблеппя породы 
и от фазы ее уборки; — 0,85 для крепких пород, 
для усредпеииых условий при качественном дроблении 

^  0 ,9  ^  0,95; 
кр — коэффициент разрыхления породы (табл. 29);

Таблица 29

Локамтсша
Кпаффигшснт крепости /

не более 4 ъ-я 10-12 13 ii выше

Ко^ффицнеят ptspuxne- 
ння кр 

Н. и. ш.

1.4

0,98

i , 4 - l , 6

0,95

1 ,6 -1 ,8  

0,95—0,90

1 ,6 -1 ,9  

0 ,8 5 -0 ,9 0

^  трудоемкость зачистки 1 м* забоя в крепких породах; 
согласно данным практики, равная 27,2 мин/м ;̂

1щ — глубина шпуров, м (кроме врубовых); 
ц — коэффициент использования шпуров (см. табл. 29).

При правильно выбранных параметрах буровзрывных работ, 
применении шпуров диаметром 40 вш и высокобрнзантных ВВ  
(скального аммонита № 1) значение коэффициента р азр ы хл ен и я  
крепких пород может быть равным 1,6—1,7.
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§ 7. Постоянная крепь и средства 
механизации ее возведения

В отечественной и аарубежвой (Ю АР, США, Англия, Ф Р Г ,  
ВН Р и др.) практике в настоящее время вертикальные стволы 
ШИХТ в крепких породах крепят в основном ионолвтныи бетоном 
(6(»лрс 9 5 % ) .

Погтояипая крепь возводится в определенной технологической 
послодоватсльпости после производства работ по выемке породы, 
обусловлоииой применяемой технологической схемой проходки 
сIвола, и ее возвсдеиие является завершающей операцией собст- 
воипо проходки ствола.

Креплопио вертикальных стволов мополитпым быстротверде* 
юп;им бетоном осуществляют с помощью передвижной опалубки 
и бетонной смеси, подаваемой в ствол по трубам. Монолитный 
бетон является наиболее прогрессивным, эконо^гачным и мало- 
Т1»уд0 (‘мким видом крепи, значительно удешевляющим стоимость 
крепления ствола, повышающим производительность труда про- 
ходаиков. Возведение бетонной крепи сверху вниз позволило 
полностью отказаться от временной крепи. Транспортирование 
бетонной смеси в ствол по трубам имеет неоспоримые преимуще
ства перед доставкой материала крепи в бадьях или контейнерах* 
Все это практически полностью механизировало процессы воз
ведения бетонной крепи в стволе и вспомогательные работы на 
поверхности, исключить наличие грузового подъема и ляд на 
пулевой и разгрузочной площадках. Так же значительно сократи
лось число рабочих, занятых возведением постоянной крепи, и по
высилась безопасность работ в стволе.

Для возведения монолитной бетонной крепи сверху вниа 
вслед за забоем в стволах, проходимых в породах средней крепо
сти и в крепких, при применяемой главным образом, совмещенной 
технологической схеме, применяют следующие конструкции при
забойных опалубок: передвижные металлические секционные кон- 
струкции треста ♦Кривбассшахтопроходка»; передвижные метал
лические створчатые опалубки типа ОС конструкции института 
ЦНШТПодземмаш; секционные шагающие опалубки конструкции 
Криворожского филиала ВНИИОМШ С.

1 !ер1‘д укладкой бетона опалубку устанавливают и центри
руют на взорванной породе. Перед установкой опалубки порода 
в забое ствола частично убирается и планпруется с таким расче
том, чтобы расстояние от распланированной породы в забое до 
вижнего К р ая  ранее забетонпрованной заходки соответствовало 
высоте опалубки. После того как опалубка установлена и отцен- 
'^риривана, за нее укладывают бетонную смесь. Уборка породы 
ье производится до тех пор, пока за опалубку не будет уложена

Межйнилацим работ при проходив ёертишальных ст»олов
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Рис. 4$. Приаабойвдя сокпяонная оаалубка беш поддона:
 ̂ >««?ткна каркас; J фаркоаф: I — стшсоаая к т « т :  s —

ЯЯНвТМ ООДвбСИИ

бетонная смесь на вы соту 1 ,5 — 2 и по всему периметру. За  это 
вр^'мя иижиие слои бетона успевают схвати ться  и препятствуют 
прорыву Г)отопцой смеси из-за опалубки при уборке породы, 
осущ€»ствляемой затем совместно с последующей укладкой бетон
ной смеси. Главной задачей при этом является  обеспечение мак
сим альной  интенсивности подачи бетонной смеси в ствол за опа
л у б к у , снижение трудовых затрат и времени па подготовительно- 
заклю чительные операции, отнесенные к 1 м бетонной крепи.

При совершенствовании и разработке новых конструкции 
передвижных призабойных опалубок увеличивали их рабочую 
высоту от 2 до Г> м и совершенствовали способ подвески. Наиболее 
широкое применение в Кривбассе получила секционная призабой
ная опалубка высотой 4 м (рис. 48). Подвеску опалубки осущест
вляю т на трех канатах через съемные клиновые прицепные устрой
ства . закр еп .ю тты е на каркасе жесткости через 120'’ . На поверх
ности для подвески опалубки устанавливают, как  правило» три 
лебедки различной марки в зависимости от массы опалубки» 
диаметра и глубины ствола. Секционная опалубка представляет 
собой набор секций из листового железа толщиною 4 - 8  мм, уси
ленных уголками. Секции на специальных кронштейнах п о д в е ш и -
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вают К жесткому каркасу, состоящему из двух металлических 
шврлл1ф}|ых колец, скрепленных между собой стойками.

Секции, выполняющие роль опалубки, отрывают от бетона 
двумя нарами стяжных болтов (фаркопфов). Данные, характери- 
аующио основные технипеские параметры передвижпых металли
ческих опалубок различных конструкг(ий, приведены в табл. 30.

Рис. 49, Пряаабонпая лтворпятая опалубка:
J —  K B p i . a r :  S  — о п л л у Г ж а ;  S — клрмапм для подлчи ftcTOfu; 4 ш S — ирпжяты noaiecKH 

о п я л у ^ ^ к и  ( 4  —  п п л и г п п г т в я ,  6  —  0Л ьГ 1» !П Я )
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Piu. SO. Схема подвески орнвабойвой 
опалубки на ааправляющих канатах:
i  яааравляющав каваты; й — проход- 
чаемя! ппцаесвой полок: $  откловя- 
ющна шкввы; 4 — арвм ооА м я опалубва

Створчатые опалубки кон
структивно сложные, обладают 
болео высокой удельной метал
лоемкостью по сравнению с сек
ционными (рис. 49). Их обслу
живание требует больших за
трат труда и связано с допол
нительным простоем забоя 
ствола. В то же время они поз
воляют точнее выдерживать се
чение ствола в свету на протя
жении всего периода проходки. 
Секционные опалубки к концу 
сооружения ствола приобретают 
эллиптичность, что обусловлено 
наличном остаточных деформа
ций за счет многократного сжа
тия и разжатия. Однако сек
ционные опалубкн в силу своих 
конструктивных особенлостей 
менее подвижны под воздей
ствием взрывных нагрузок, что 
особсчшо важно в условиях 
взрывания крепких пород.

Створчатые опалубки ши
роко применяют в некрепких 
породах (Донбасс, Караганда), 
а секционные — в крепких по
родах (Кривбасс, Алтай и др.). 
В последнее время секционные 
опалубки применяют преимуще
ственно при сооружении стволов

Таблица МО

Пояааа

Д ва метр ствола в свету, м

4,5 ь 5.5 6 в .5 7 7 .5 8 8.S

3 3 3 4 4 4 4 4 4
10 И 12 14 14 20 25 26 28

Э 3 3 4 4 4 4 4 5
12 12 12 14 16 16 20 20 20
13 15 16 28 33 40 47 50 67

Сскдионаая опалубка: 
рабочая высота, н 
масса, т 

Створчатая опалубка: 
рабочая высота, ш 
число створок 
масса, т
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Рис. 51. Призабойная шагающая опалубка:
1 — опалубиа; 9 — несущее кольцо; д — гндродовшфер; 4 — мерная цепь; 5  — фиксатор
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Рис, 52. Увел сосдиненля 
II 11<»лве1'К11 труГ» бетовсь 
ировода к гтевкам ство
ла:
;  — тру<Уопровод; 9 — полу- 
■у^^гв; J  — опорный шивт; 
4 — тяга; I  — шташговый 
болт

без ремонта
родах

на рудниках. В ряде случаев створчатую 
опалуПку применяют и в крепких породах 
(Урал). Створчатая опалубка состоит па 
несущего каркаса и створок из листовой
стали. Каркас состоит из иижиего и верх
него колес», соедипсиных между собой 
стойками. Цилиндрическая обечайка со
стоит из 12 — 18 створок высотою 2 —о м, 
ВЫПОЛНЯЮЩИХ роль опалубки. На каж
дую стойку шариирно навешивают две 
металлические створки. В  рабочем поло
жении створки запираются при помощи 
двух накладных защ елок и распориого 
клина. После окончаггия бетонирования и 
набора бетоном необходимой прочности 
створки опалубки отрывают от бетона 
внутрь ствола. При этом наружный дпа- 
метр опалубки упк1еньш аетсяна 100— 120 мм, 
что позволяет перемещать ее на новую 
аах о д к у  для бетонирования.

Ныне применяемые секционные и створ
чатые опалубки имеют относительно невы
сокую  удельную металлоемкость, кон
структивно просты и удобны в эксплуа
тации. С их применением были достигнуты 
самые высокие скорости сооружения вер
тикальны х стволов в крепких породах в 
К ри вбассе и на У р але.

В  последнее время находит примене
ние схема подвески опалубки на четырех 
канатах (рис. 50), которые проходят через 
полок и одновременно служ ат направля
ющими для бадепных подъемов, что поз
воляет сократить число лебедок при ос
нащении ствола. По данным практики, 
прпзабоппые секциоппые опалубки при 
правильной эксплуатации обеспечивают 

бетоиврование 5 0 0 — 600  и ствола в крепких по-

Ш агающ ая забойная опалубка для возведения бетонной крепи 
в вертикальных стволах (рис. 51) находится в стадии промышлен
ных испытаний. Основной особенностью ее является  о т с у т с т в и е  
канатной подвески, исключающей необходимость и с п о л ь з о в а н и я  
проходческих лебедок. Она состоит из двух узлов: о п а л у б к и  I  
(секции обечайки и каркас) и несущего кольца 2, со е д и н е н н ы х  
демпферными устройствами 5 ,  представляющими собой напол-
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псилые СОЛИДОЛОМ цилиидры со штокамп. Несущее кольцо 2 
и опплуПка У 1и*1)Смопииотси п стволе поочередно так, что при 
перемг-гцоипи одного нп mar«ioui,iix узлов второй узел остается 
попг)ДН1Г/М1ым и оПеспечивает передвижение первого узла. При 
перемещен пи опалубки на cлeдyкJП^yю заходку несущее кольцо 
занимает (ог»тветствующео полоясение в предыдущей заходке 
и с н()Мощью ригелей d, нередвит аемых пнев^юцилипдрамп, 
удерживается в лунках бетогтой крепи, устраиваемых при по- 
мопц! специал1.ных нгарнирных выступов на наружной стороне 
оналуПки. Пег.уп^ее кольцо опускают, когда бетонная смесь уло
жена за опалубку, которая удерживается силой сцепления ее 
поиерхности с бетоном. Спуск опалубки и несущего кольца про- 
наводит с помощьк» демпферного устройства, в котором под дей
ствием их массы солидол через отверстия поршлеи попадает из 
одной полости цилиндра демпфера в другую.

Г1рг»мын1ленны(‘ испытания атой опалубки проведевы в стволе 
диаметром 7 м Первомайского рудника в Кривбассе.

Мри достижении н(‘закрепленного участка ствола высоты, 
равной выс(»те опалубки, уборку породы прекращали. Затем 
у стен(»к ствола гк>роду разравнивали, подготовляя место для 
установки обечайки с каужасом (рис. 51, а). Перед отрывом обе
чайки от бетона п]юизводили распалубку лунок. Шарнирный 
выступ опалубки извлекался из лунки. Обечайку отрывали от 
бетона и опускали вниз на демпферных устройствах 3 и пневмо- 
талях 5 , установл(Ч1ных на несуп1,ем кольце 2, которое в этот мо
мент с помони*ю ригелей удерживалось в лунках предыдущей 
зах(»дки. Опалубь'у опускали на породу, служившую для нее 
Л(»ддоном, цент|тровали за 2 8 — 30 мин. Затем устанавливали 
шарнирные выступы и производили укладку бетонной смеси за 
опалубку (рис. 5 1 ,6 ) .  По окончании бетонирования убирали 
оставшуюся взорванную породу, затем зачищали забой и бурили 
шпуры.

Перед заряжанием и взрыванием шпуров ригели выдвигали 
из лунок и несущее кольцо под действием массы опускалось. За
тем ригели вдвигали в лунки и несущее кольцо раскреплялось 
в нижележащем ярусе бетонной крепи (рис. 51, в). Эта операция 
длилась около 10 мин.

Промышленные испытания опалубки показали, что опа на
дежна в работе, проста в обслуживании, устойчива при взрывах. 
Однако требуется доработка отдельных узлов (выдвижение риге
лей и др.).

Хрономегражными данными по примепению секционных опа
лубок в К})пвбассе установлена следующая зависимость между 
трудоемкостью крепления] Т и высотою опалубки h:

т = - ^ ,  %.
Г Л

Механиаацил работ при проходке вертикальных стволов
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Бетонные сиеси в ствол 
подают по трубам диаметром 
168 мм с толщиной Степки 
8 мм, оодвошснпым на ка- 

^  патах и лебедках илн при-
крепленным специальными 

f хомутами к стенкам ствола 
Z (рис. 52). В  комплект обору

дования для подачи бетонной 
смеси входят: приемный бун

кер, приемная воронка, став из сталь
ных бесшовных труб, гаситель скорости 
и хобот или телескопический желоб для 
рааводения бетонной смеси в стволе за 
опалубку.

Д л я  повышения ш1тепснвности ук
ладки бетонной смеси за опалубку в 
последнее время применяют заглублен
ные бункеры увеличенной емкости, 
в которые разгруж аю т бетонную смесь 
из автомашин. При этом смесь пз бун
кера через секторный затвор по вибро- 
лотку непрерывно поступает в бетоно- 
пропод (рис. 53). Т ак ая  схема подачи 
бетонной смеси, все шире применяемая 
в 1Сриобассе, позволила почти в 2 ра
за сократить продолжительность бето- 
нировппия по срлв11ению с ранее при- 
мепяпшейся подачей смеси через опро
кидной бункер-лоток. Весьма эффектив
ным наплось примененне автоматизн- 
ровапноп бетопосмесительпой установки 
тина C-5'i3 производительностью до 
30  м*/ч. На укладку бетонной смеси 
объемом 4 5 — 50 м* затрачивалось при 
этом не более 2 — 2 ,5  ч.

Т ак  как применение типовых бото
нос иесительных установок у  ствола 
иногда бывает невозможным, в послед

нее время в тресте Кривбассшахтопроходка созданы новые спе- 
циа.1 ьные ирнствольные бетоносмесителыше узлы. В  за гл у б л е н 
ном нриствольном узле предусмотрена установка в специальной 
камере, примыкающей непосредственно к устью ствола, лопаст
ного дву хвал ьного смесителя непрерывного действия, дозаторных 
устройств п рмкостой для инертных, цемента, воды и хи м и ческих 
добавок. Приготовленная смесь из смесителя непрерывно подается
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Рис. S3. Схема подачя бе- 
тоиппй с м о т  в ствол:
J  — приемяыА бункер; $ «и- 
вратор; я — сскт<>рный ялт»ор 
г ЛОТИОМ, 4 — прирмнап ророя- 
иа, д — lacirm nb c»«opc»cTii, в — 
цетралы ш м  опора с поворот* 
ным ycrrpofUTTBOM, 7 — раслр«- 
маптеаыш! д9гом
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В воропку бетонопровода. Производительность устапопкп 25 м^/ч. 
В пяг.тоягцео время Пстопосмссительине установки такого типа 
yrnoHiTUi применяются при проходис стволов.

(1месь, поступающая ил Петонопровода, подается непосредст- 
венпо за опалуПку. РаГюта проходчиков при кроплении сводится 
к иапранлению бетонной смеси с помощью хоботов или враща
ющегося желоба в рааличнмо моста по периметру ствола, разрав- 
нива ПИЮ и трамбопке ее за опалубкой.

Для уменьтепия скорости спуска бетонной смеси в Ешжней 
части бетоггопровода устанавливают гаситель скорости.

Лажнейглпм условием, предотвращающим истирание труб, 
является вертикальная подвеска их в стволе и тщательная соос
ность отдельных звеньев в местах стыковки.

При подвеске бетонопроводов па канатах точной вертикальной 
прокладки труб добиться практически нельзя. Поэтому в пашей 
стране и за рубежом трубопроводы в последнее время крепят 
к стенкам ствола. Трубгтровод подвешивают строго по вертикаль
ному отвесу и тщателыго стыкуют концы труб. Искривление 
трубм на каком-то одном участке непремеппо ведет к ее износу. 
Для бетонных смесей, спускаемых по трубам, наиболее целесо
образно применять щебень фракции до 20 мм. Трубопроводы 
с приемной воронкой, оборудованной сеткой и вибратором, могут 
обеспечить подачу бетона до 5 0 —70 м®/ч. Трубопроводы до изпоса 
отдельных труб обеспечивают пропуск 2 0 0 0 —3000 м* бетонной 
смеси. В  глубоких стволах целесообразно применять два бетоно- 
нровода.

Для механияацпп работ по разводке бетонной смеси за опалуб
ку раснределительпын лоток перелгещают по периметру с помощью 
механизма КС-2у/40. Нормы выработки па возведение бетонной 
крени в стволах шахт Кривбасса при прпменепии различных 
копструкций передвижных опалубок приведены в табл. 31.

В  последние годы научно-исследовательскими институтами 
проведены натурные исследования взаимодействия массивов горных

Таблица 31

Харантеристпка
Норма пиработкп (м*/сыспу) прп толтпнс крепп, мм

опилуПки
200 250 300

РпПочпп пиготп, м о 3 4 О я 4 о 3 4

Секциошшя без поддона
Ствсфчмтпя
Секцноивля с объемным 

кольцом поддона

2,77
2,34
3,12

3,83
3.28
4.28

4,75
4,10
5,43

3,33
2,83
3,75

4,55
3,94
5,05

5,57
4,87
6,14

3,88
3,32
4,34

5,21
4,53
5,80

6,29
5,54
6,90
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пород С крепью вертикальных стволов, 
которые показали, что в устойчивых 
в  крепких породах крепь играет роль 
оболочки, не несущей закоиомерпых 
нагрузок и только ограждающей стенки 
ствола от различных внешних агресспй 
и вывалов отдельных кусков породы. 
Особенно это характерно для железо
рудных и меднорудных шахт, где пере
секаемые стволами породы являются 
достаточно прочными и позволяют при
менять облегченную безопалубочную 
крепь, в частности из набрызгбетона, 
возведение которой в наибольшей мере 
может быть механизировано, особенно 
при доставке смеси к месту укладки по 
трубам.

Набрызгбетоп для крепления вер< 
тякальн ы х стволов шахт ранее приме
няли только в сочетании с металличе
скими и железобетонными штангами и 
с  металлической сеткой. Т акая крепь 
является  достаточно защитной оболоч
кой, предохраняющей породы от вы
ветривания, и обладает значительной 
несущей способностью, повышающей 
устойчивость пород. Установка штанг 
и навеска сетки производилась вруч
ную с подвесного полка.

В  1966 г. участок ствола 15 шахты 
«Магнетитовая* Высокогорского руД* 
ника на Урале па глубине 8 1 — 144 м 
в слабо выветренных сиенитах был за
креплен напрызгбетоном с  толщиной 
слоя 7 — 10 см.

Диаметр ствола 4 ,5  м в свету. Для 
возведения крепи из набрызгбетона 
пневмобетономашипа БМ -60 была ус
тановлена на нижнем этаже подвесного 
полка (рис. 54). С ухая смесь, состоящ ая 

■8 портландцемента и шлакопортландцемента марки 400 , песка 
с  размерами зерен 0 ,1 4 —2 ,5  мм и щебня с размером фракции 
15 мм, привозилась автосамосвалами, разгр уж алась  на лоток 
в  оттуда через решетку для отбора щебенки крупностью более 
1Г) мм поступала в бетонопровод, снабженный в нижней частя 
гасителем скорости.

Рис. 54. Схема проходки 
ствола и расположения про
ходческого оборудопания 
прп кроплення набрызгбе-
ТОВОИ!

1 ~  бадья; f  — пяевмобетово- 
мшшгаа ВИ-60; S — бггоноаро- 
•од; 4 — lipHcMHMfl латок

148



П!гевмобртопом0 тин а безотказно работала на щебне с разме
ром фрлкций до 25) мм Т0 Л1.К0  при влажности песка до 4 % ,  а щеи- 
ня — 1— 1 , При пг)пынк‘пп0 й влажности инертных материалов 
происходило оГфпзопамиг! пробок. В качестве ускорителя схвоты- 
вапия н творде11ия наиболее оффоктивньгм оказался алюмлпатный 
раг.тпор. полупонн1лй путем выщелачивания производственного 
ал 1о\тггиевого снока в кулове вагонетки, удельный вес которого 
достигал 1,35 — 1/|. Раствор доставляли к воде аатворення из

Механивацил работ при проходке вертикальных стволов

Операции

прием смеси в поток и при- 
^готпв/irf̂ ue цспорителц______

CntjrH смены
Огмотр и CMQSnO. бМ'бО
Спусп полка и 6шо»опро5одо.

Подготовка породмш стенок
Намесемие бетонной смеси

Промь1бка труб и машины

ц

30
W

Часы

20
60
60

т
30

Яиг. 55, График оргаоиаацин работ при креплеЕгии ствола вабрыэгбетонои

расчета 3 — 4%  от массы цемента. Водо-цементное отношение при 
этом составляло 0 ,4 .

Для защиты от разъедающего действия алюминатпого раствора 
на кожу нроходчикн работали в резнновых перчатках» а лицо 
защищали снециальным щитком. На отдельных участках приме
няли также жидкое стекло в количестве 10% от массы цемента, 
ск(фость схватыпамня которого уменьшается. Крепление ствола 
набрызгбетоном вынолннло звено из трех человек: один проходчик 
управлял ппевмоботономашиной, второй проходчик работал у соп
ла и ианосил набрызгбетонную смесь на стенки ствола, а помощник 
проходчика принимал сухую бетонную смесь и по лотку загружал 
ее в резервуар машпны. Породные стенки предварительно тща
тельно очищали от заколов и промывали напорной струей воды. 
Особое внимание уделяли оборке кусков породы, отделенных 
от массива трещинами, примерно параллельными цилиндрической 
поверхности стенок ствола. Радиальные трещины любой глубины 
хороши укреплялись набрызгбетоном и практически не влияли 
еа устойчивость породных стенок.

Н пбры згбетон наносили в два слоя, каж ды й Т0ЛЩИН0Й4—7 см (ми
нимальный слой на породные выступы, м а к с и м а л ь н ы й — на пород
ные внадимы). Работы по бетонированию  выполняли по следующей 
Схеме: после взрывных работ и уборки породы (в опережающий
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\7м
Рис. 56. Схема р«сподожевая проходческого 
оОорудивания в стволе прв креххлевкв ва- 
брыягОетонон:
1 — сооло, f  — npOTwrwcKitl оопвесяой полон; 
J ^  Оггоаопровод; 4 ^  бшиья. «м оогь для воды; 
J — м д ш о й  шлАВг; « — ш д а т  ш м  e y x o i  c u te s
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восста ющий) опускали 
подвесной полок и бето- 
нопровод на 3 м и под
готовляли породные стен
ки к нанесению смеси. 
С нижнего этажа полка 
наносили первый сдой на- 
брызгбетона на участке 
ствола длиной 3 м. Со вто
рого этажа полка на пер
вый слой, нанесенный в 
предыдущий цикл, нано
сили второй. Затем после 
очередного опускания пол
ка все операции по нане
сению пабрызгбетошгой 
смеси повторяли. Таким 
образом, в течение смены 
осуществляли крепление 
ствола на участке 3 м 
(рис. 55).

Перед возведением кре
пи выполняли два проход- 
ческих цикла с подвига- 
нием забоя на 1,5 м. Тол
щину крепи контролиро
вали с помощью реперов, 
устанавливаемых по од
ному па 1 м* поверхности 
крепи. Уход за набрызгбе- 
тонной крепью заключался 
в ежедневной обильной 
поливке ее водой. Отскок 
бетона составлял около 
15^0 от объема бетона в 
деле.

Применение набрызг- 
бетона позволило значи
тельно сократить затраты 
времени на крепление ство
ла. Экономическая эфф^к' 
тивность крепления НЯ" 
брызбетоном в ы я в и л а с ь  в 
следующем: стоимость кре
пления 1 м ствола бето
ном -  129 руб., набрызг-
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Рис. 57. График оргапизацпи работ при проходке в крепленнп ствола на- 
Прыагбетопом

Рис. 58. Оборудовавио и мохаппамы для крепления ствола пабрыаг^етоном,
установлрипыо пн попррхпостп:
/ — бгтопогфовод; t  — мяшняа Б М-60: 9 — бетономешалка С-472А; 4 — люк для ценевта; 
I  — люи для каиешюА мелочи; б — люк для оесна; 7 — ленточны# конвейер
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бетоном — 44 руб., в том числе расходы пп заработную плату со
ответственно 24 руб. и 7 руб., т. е. уик пылились в 3 .5  раза.

Проведенные исследования и оиыт сооружения вертикаль
ных стволов с применением бе-юпалубочной крепи набрызгбето- 
ПОМ пп рудных т а х т а х  позволили осущ ествлять креплеипе вер
тикальных стволов т а х т  иабрызгбетопом в устойчивых породах 
и на угольных ш ахтах. Т а к ,  иапример, ствол Лг G диаметром 
в свету 4 ,5  м шахты 5 — 7 треста Краснол>'ч>толь закреплен 
в 1070 г. в качество постоянной крепи набрызгбетоном толщиной 
10() мм. Ранее ствол Пыл пройден и закреплен бетоном толщиной 
4 00  мм до глубины 180 м. При углубке ствола со 180 до 504 м 
псресрчены в основном песчаники (1G3 м), песчанистые сланцы 
(98  м), глинистые сла»щы (55 м).

На рис. 5f) приведена схема расположения оборудования 
в стволе при механипнрсжаннпм креплении его набрызгбетопом, 
а на рис. 57 — график организации работ по проходке и крепле
нию ствола с подвп1 анием забоя на 2,1 м за 36 ч. Проходческий 
цикл начинали с бурения шпуров глубиной 2 ,5  м. В  качестве В В  
применяли скальный аммонит Л; 1. Масса заряда — 1,5  кг.

У борку породы производили погрузчиком КС-3 в бадьи ем
костью  1 м* с оконтуриванием стенок ствола отбойными молот
ками. Набрызгбетонную смесь (М200) изготовляли на портланд- 
цоменто марки 4 0 0 , песке в  каменной мелочи фракции круп
ностью до 8 мм.

С ухую  смесь готовили в бетонно-растворном узле, расположен
ном на поверхности в вентиляционном канале (рис. 58). В  нем 
имелось четыре бункера емкостью по 6 — 8 м* — два для каменной 
мелочи, один для песка и один для цемента. Из бункеров компо
ненты для сухой смеси через течки подавали па ленточный кон
вейер, а затем — в ковш бетономешалки С-742А. В  бетономешалке 
су х а я  смесь перемешивалась и вы груж алась в машину БМ-бО, 
откуда с помощью тарельчатого дозатора под давлением сжатого 
воздуха по трубам диаметром 50 мм подавалась в ствол.

В  сопле су х а я  смесь смешивалась с водой и растворенными 
в ней добавками типа Н К А  в количестве 4 %  от массы цемента^ 
Воду к соплу подавали из бадьи емкостью 1 м*, установленной 
на подвесном полке, по шлангу диаметром 25 мм. Добавка НКА 
обеспечивала нанесение набрызгбетона на обводненные породные 
стенки ствола при притоках воды до 5 м*/ч. При увеличении при
тока воды производили предварительную цементацию пород 
из забоя и устанавливали водоулавливающие кольца. На 1 м 
сухой смеси набрызгбетона расходовалось цемента 320 кг, песка— 
1000 кг, каменной мелочи *— 350 кг, добавки Н К А  — 8 ,5  кг.

Применение высокоактивной добавки Н К А  позволило набры зг- 
бетону за первые 6 ч набирать до 1 5 %  проектной прочности. 
При возведении крепн два человека занимались приготовлением
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сухой смоси на поверхности, один человек паходплся ыа полш сипм 
проходпоскггл! полке, один наносил нябрьтзгбетон и один lu млплсм 
нм сигиало. Толщину кропи контролировали системг* i irion путем 
измгфония KoifTypa ствола до нанесеггпя набрыяг'етона (ни пород
ным гтоикям ствола) и после бетонировання помощью прибора 
B o c T f f l l l T H .

11рим1Ч1пиио безопалуботной о б л е г д ш о й  крепп из пабрызг- 
бетона т» d t o m  с т в о л о  позволило дпг-,игнутъ высоких технпко-эко- 
номичосинх показатолой за сп м  высокомеханизировапного спо- 
собл погшедспия d t o f o  вида крепи. Стоимость 1 м ствола снизилась 
на 24S руб., не считая умсньтония сечения ствола в проходке 
и связанного с j j thm уменьтения объема работ по выемке и выдаче 
норг»ды. В целом зк(»номии но стволу в результате применения 
набрызгботона составила 204 ,8  тыс. руб, по сравнению с проект
ной СТ(|И М О СТЬЮ .

Иоследггее время набрызгбетоном успешно закреплен ряд ство
лов И im  рудниках Крппбпсса. Этот вид крепп является прогрес- 
СИП1П.1М не толг.ко с точки зрения наиболее высокого уровня 
меха низаrufH работ но ее возведепню, но и по другим многим jqx- 
ннкг» ;»ког1ол!нческнм показателям. Этот способ найдет широкое 
прнменепно в устойчивых и крепких породах в комплексе с кон
турным взрыванием.

§ 8. Сродства борьбы с притоками воды в ствол
На аффоктивность использования горнопроходческого оборудо- 

паиия п (тиоле, производительность труда проходчпков, скорость 
про\ч»дки, качество и стоимость горнопроходческих работ в зна
чительной мере влияют притоки воды в забой. Поэтому вопросам 
бор!.б|.1 с притоками воды в ствол п совершенствования средств 
водоотливп нрп проходке стволов уделяют большое внимание. 
В зависимости от конкретных горных и гидрогеологических усло
вии нри проходке стволов применяют три основных способа 
борьбы с притоками воды: I) откачка всего притока воды из забоя; 
2) водоулавливание с последуюп^ей откачкой воды эрлифтными 
установками пли стационарными насоснымп установкалга пере- 
качных станций; 3) предварительная цементация пород из забоя 
ствола на обводненных участках.

По нерволту способу при небольшом притоке воды водоотлив 
осуществляют забоинымп насосами с выдачей воды бадьями вместе 
с породой. Наиболее широкое прпмепеппе пол^’̂ пли пасосы 
H-tM и «Малютка!». Максимальный общий приток откачка
которого обеспечивается бадьями с применением забойных насо
сов, определяется из выражения

Е И в ^ ^ Р п о . ( А р - 1 ) .  м*/ч,

Механизация работ при проходке аертикальних стволов
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Рис, 59. МвогоступвняатАЯ схемш 
•одоотливя при проходке стволов:
I  — переносной пабоЙяыШ писос Н>1И; 
f  —  u(UHt4-Holl нассн' ППП-ЬО/12; 8 —  

■лектр'мыигнтгль иеи ‘̂и»чмо1 о насоса; 
4 — горизонтальный иерсьачной насос 
4ЛС-1и X S. д — промежуточная вв- 
кость на аодмсжом полие

где ^^под — суммарна я производр 
тельность подъема, /Ср— кг 
фициент разрыхлеиия порг^

При\1спение це
лесообразно прн ^ I-^ ^ д^ зЁ воды  
до 8 — 10 м*/ч. в т а д х  при- 
токах воды нидоотлпв из ствола 
осущ ествляю т по многоступенча
той схеме (рис. 50). По этой схеме 
из забоя воду откачивают заиой- 
IJWM турбонасосом Н-1м в емкость 
на подвесном полке, откуда подвес
ными насосами типа ППП-50/12 
откачивают на поверхность или в 
перекачную станцию.

В схеме с  водоулавливанием 
широко применяют различные ва
рианты с использованием эрлифт- 
ных установок. Па рис. 60 при
ведены схемы эрлифтпой уста
новки для откачки воды из водо
улавливаю щ его кольца пепосред- 
стпонно на поверхность (а )  и в про
межуточную пасоспую камеру (б), 
В  табл. 32 приведены основные 
расчетные параметры эрлпфтных 
установок, успешно применяемых 
при проходке стволов. При этом, 
если глубина погруж ения смеси
теля ограничивается естественны
ми или техническими условпялш. 
для достижения необходимой вы
соты подъема воды применяют 
дополнительный поддув сжатого 
воздуха в подъемный став труб.

Т а к ,  при проходке ствола шах
ты «Южная» рудника им. Кирова 
приток воды 15 м’ /ч успешно от
качивали с глубины 130 м при 
глубине погружения см есителя 
всего на 35 м дополнительпыз! 
поддувом в двух точках. Перекач- 
ные камеры для водоотлива устраи
вают через 2 0 0 — 230 м по ство
лу н оборудуют, к а к  правило,
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Put. во. Схемы рявмешетгая арлифт- 
mjT у '̂тиновок для откячки воды ив 
гтволя;
о — ИЯ ■одотляплютптего к о л ь ц а  b i  п1ь  
••фшогт»., л — иа ипдоулввливяютвго 
катьп.! в промржуттную яясогиую ка- 
Itrity / — вонпу «оппопол, и — труЛ» для 
mt. t'K и поды я .1 ппврртность, » — гиПниШ 
npoportiTMf'fiKbiH т л я н г , 4 — труГ*я для от 
КЯЯИИ ШЩЫ Н ИПЧИ'РУ, .5 —  CMf^lTTJVrib, в —

у XI ИТ» * П1,, 7 — cJiHBitnn труба; 
8 — 11Г|диула»лнп»и>Щ(*р КГ1ЛЫ10; Р — ов- 
р̂ КАМпан пяс;огпая птаяцин

ПОКЙМТ«ЛН

5 ^ 5  siс ь = X 
“ г. ?

л = 0 tr
с “ Г Р-  
« л ?. *

Высота подъема водм,. и

20 40 6П 90 I'.’D 150 180

ГлуОила аогружешш ciieca> 6 12 18 27 34 45 54
теля, и

|1(п>ффнцвеит логружеввл — 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

Условный диаметр водопод^ 5 50 50 50 50 50 50 50
анвых труб, им 10 70 70 70 70 70 70 70

20 100 100 100 100 100 100 100
40 150 150 150 150 150 150 150

Рвсюд воедуха, м*/шга 5 М 1.4 1,7 2.0 2.2 2,5 2,8
10 2»3 2,8 3,3 3,9 4.5 5,2 5,6
20 2,0 5,7 6,0 7.8 8,8 10,2 11,2
40 5,2 11,4 13,2 15,0

1
18,0 20,3 22,3

Диаметр вовдухоаодаххцвй 5 25 25 25 32 32 38 38
трубы, нм 10 25 32 32 38 38 50 50

20 25 32 38 50 50 70 70
40 38 38 50 70 70 70 70

155



Глашл ///

двумя насосными агрегатамя я  двумя водосборниками. С^р^- 
ваемая из ааПоя загрязиопиая вода поступает в перпый^^^г 
водг>отстоЙ11ик. Огвотленння вода пг»реливается во 
сборник, откуда она забираотгя лсасом насосов. Вг* 
периодически чистят по м(фе накопления ила. ТТ л р | у тавается  
в отгтойнико и нул1.па чоре.п трубу, оборудоГм1Щ|^Э пробковым 
KpafioM или яадпижк(»й, выбрасывается порциями в бадью по 
лотку или релино1к»му рукапу.

В носл(»дпе(* нрсми проходка гтмолов в крепких породах на 
участках с ожидне^1ыми притоками поды болео 8  м'/ч произво
дится после предварительной цементации водоносной зоны из 
забоя ствола, что позволяет в репультатс подавления притоков 
воды в аабой более :|ффективнг» использовать горнопроходческое 
об(фудование, увеличивать скорость проходки в  производитель- 
ность труда проходчиков.

§ 9. Средства освещения, сигнализации и связи
Одним из основных факторов, влияю щ их в а  эффективное 

использгжлние проходческого оборудов/тия, повышение безопас
ности и проиэводительпости труда, является  освещение рабочих

мест, четкая и надеж ная свя зь  рабо
чих мест в стволе и на поверхности.

Забои стволов могут освещ аться 
люстрами с суммарной мощностью 
лами 1 5 0 — 5 0 0  В т  и отдельными све
тильниками. Институтом ЦНИИПод- 
земмаш разработан проходческий 
светильник «Сиет-4» (улз'чшенная 
конструкция «Свот-3») для освещения 
вертикальных стволов шахт при их 
приходке и других горных выработок 
(рис. 01). Он изготовляется в руднич
ном исполнении повышенной надеж
ности (РП ), снабжен взры вобезопас
ным патроном с тремя зажимами для 
Возможности равномерного распреде
ления нагрузки между фазами и под
ключения кабеля с сечением жил 
до О мм*.

Установленная в светильнике ма
логабаритная лампа накалпвпипя 
П ЗК  127—300 имеет баллон парабо- 

Т“ .— , Т ‘. лической формы, впутреппяя поверх- 
 ̂ ^  I иость которого покрыта зеркальным

слоем, что обеспечивает кондентри-

Рие. 61. OTinqiii вид с»ет«ль~ 
тгкя <С»ет-4»
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ропйпиг* спотового потока с полезным углом  ̂ , а строго
коорлиппропаппог* положение пити канаяй ляет получать
силу гпотп в ЯГ>00 кд. .

Т^ривые огвещеппости забоя ,^й^никами «Свет-4»
в зависимости от высоты их поД̂ >̂' на рис. 62.

Твхпипеская жарятгг* .^р^врешльвнка <«Ciier-4»>
К о р п у с .........................V ...................................................................... Стальпой

сварной
Стекло яАЩлтлое . Г * ..........................................................  Закаленное

бесцветное
Лаипа вакалявания:

т и п ............................................................................................................НЗК 1 2 7 -3 0 0
MonnidCTb, В т ...................................................................................  300
тмиряжшше, В ...............................................................................  127
цоколь ................................................................................................... Р-27/32—2
прг)долисптельпость горения, ч .................................................. 1500
Miiccft, к г .............................................. .... ...................................... 21

Институт R f f l f l fO M n iC  разработал светильник «Проходка-2м» 
дли о свещ гчтя ааГюов стволов ш ахт при их проходке, а такж е 
по;1Коп и нр(»идоипон части ствола. Светильник изготовляют во 
варывоПоаопасном нылевлагопепроницаемом исполнении. В  каче
стве источника света применена ртутная дуговая люминесцентная 
лампа высокого давления с всправлепиой цветностью» четырех
электродная типа Д Р Л .

Техпичгская характеристика светвльиика ♦Проходка-2м»
Световой поток, л ы ..............................................................................  4800
Мопцюсть, Вт ........................................................ .............................  125
Инпрлжение пптавня, В ............................................................... 220
Срг»к службы, ч ...............................................................................  3000—5000
Дроссель ...........................................................................................  ДБ-125/220В
Днлметр, Ш1 ........................................................................................ 338
Высота, им ...........................................................................................  516
Массо, кг ...............................................................................................  19

Институтом ЦНИИГТодземмаш разработана аппаратура для 
стволовой радиотелефонной связи  типа «Шахтер». Аппаратура 
обеспечивает надежную беспроводную св я зь  между поверхностью 
земли и подвесными полкамп, подъемнымп сосудами, камерами 
и забоем. В  комплект аппаратуры входят две радиостанции: одна 
наз1̂ мная стационарная — РТШ -С (радиотелефон шахтный ста- 
ционариый), вторая переносная — Р Т Ш -Н  (радиотелефон шахт
ный носимый массой 10 кг). Исполнение аппаратуры — рудничное 
повышенной падежностп. Эта аппаратура имеет громоздкое акку
муляторное питание, сложна по устройству, очень дорогая п тре
бует обслуживающ его персонала высокой квалификации. Она
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Рис. 62. Кривые освещовпосш з«6оя стаола светнлънвкаш! «Свет*4» прп 
аысоге подвоски светильникоа: а - ^ в м ;  б > - 1 5 м ; в - > д 0 ы

п озволяет вести с в я з ь  до глубнаы 1000 м в стволах беа армяровки
в  ло (>0() м с ар ми ровной.

П иастоящ со врем я при проходке стволов впедряется бсспро- 
вод и ая  дпухстир инияя телсфоинпл и радиотелефонная св я зь  
меж ду поворхпостью и любой точкой проходимого ствола.

§  10. Механизация вспомогательных работ 
на илощадке у ствола шахты

В  период проходки ствола шахты производится значительный 
объем погрузочно-разгрузочных работ, связанных со спуском 
материалиь, оборудования, металлоконструкций и прочих деталей 
в ствол шахты, а такж е с их выдачей из ствола. Первоначально 
прпнозимые автомашинами к стволу грузы выгружали с помощью 
автокранов. В  настоящее время для механизации этих работ 
у каждого ствола шахты к проходческому копру монтируется 
встнкада с монорельсом, оборудованная тельфером грузоподъем
ностью 5 т. Длина эстакады составляет 2 0 —30 м в зависимости 
от диаметра ствола и схемы его оснащения.

Прниозимып на площадку груз с помощью тельфера выгру
ж ается из автомагнин и складируется в специально отведенных 
местах. Затем по мере необходимости перед спуском в ствол его 
подают с но.мощью тельфера па пулевую площадку, где произ
водят перецепку на прицепное устройство подъемной м а п ш я ы  

и опускаю г п ствол. Оищпй вид эстакады с тельфером у ствола 
шахты показан на рис. 63.
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Механизация и проходке вер,

MexdHnaatffr • игрузочно- 
разгруаочнт ! с помощью
эстакашл позволила
щС1СЛк-' 1̂ |»мепопие пемеха- 

труда п зпачи- 
гскорить вьшолнепие

^ fm to  тр 
^|^1^скорит1

Рис. 63, Общпй вод эстакады с тель
фером из ствола шахты

§ 11. Рекордные 
проходки вертикальных 

стволов шахт 
в крепких породах

Скоростное проведение ство- 
ЛОВ шахт инеет важное ана> 
чеиие для успешного решеиия 
важной пароднохоэяйственпоп 
аад11чи по сокращснню сроков 
строительства или реконструк
ции шахт.

До 1952 г. среднемесячп ые 
скорости проходки стволов на 
угольных шахтах были равны 
15—20 м, на рудных — 8 — 10 м.
Максимальная скорость про> 
ходки лишь в одиночных слу
чаях достигала в угольной промышленности 4 0 —60 м/мес, а в 
горнорудной — 2 0 —30 м/мес.

В  результате организации специализированных трестов по 
проходке стволов в Донбассе в 1952 г.» в КрпвСассе в 1957 г .,  
на Урале, в горном Алтае и в других местах, коренного усовер
шенствования техники, технологии и организации горнопроход
ческих работ шахтостроители пашей страны в творческом содру
жестве с конструкторскими, проектными и научно-псследователь- 
скпми института мл за последние годы достигли значительных 
успехов в организации и осущсствлснип рекордных скоростных 
проходок вертикальных стволов, в том числе и по крепким поро
дам (табл. 33).

Максимальная скорость проходки вертикальных стволов 
в горнорудной промышленности в крепких породах, примерно 
в 2 ,2  раза ниже, чем в угольной промышленности. Это объясняется 
более сложными горно-геологическими условиями проходки ство
лов на рудпых ш ахтах, чем па угольных. На скорость проходки 
стволов влияет крепость пород, высокий их объемный вес, абра- 
аивпость, трещиноватость.
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Глйша I I I

Таблица Si

виг-. 1 . м Нояффй-
иЯ̂ 1ГГ

т *л 0 яS XV й =t Год Няи)№В0*
fO»jn, бмовйа кргппгтм дпстшже- йлияе

II ггрп- пород / = - • 5 мня тр г̂та
юдие б И ш

«Новая К>*:м Втшяя- 6,5 7.1 1 4 -1 6 101,2 1966 Кров-
ЦИПГЛТПИ̂ РЗЩЯНКЛ им. басо
I; 1 мб1 Ювзгта, Крив- шахто-
Гшсг

1 4 -1 6 104,0 1966
проходка

«Родина» рудника имешги 
К. Либкппхта, Крив-

7,5 8.1 То же

басг
«С>лям1 хтая» рудника нм. в,5 7.1 1 4 -1 6 106,6 1967 t

«'JoirniiH, КривГшсг
110 май«Клртсвля» рул1 гика нм. 7.5 8.1 1 5 -1 6 f

||И[юва, 1>ривГ»агг
160,3

1971
«Нент»1 Ляциоппая-Ь руд 7,0 7.1 1 0 -1 2 декабрь »

ник» нм. 1 Мая, Крив- 1971
Г»асс

Восток-«Ово ро Пвсчвнскаю, 6,5 7.1 1 2 -1 5 162 карт
1972Урал шахто-

проходка

В  Донбассе при устаиоолении мировых рекордов проходки вер- 
тнкальиых ств<»лои на шахте «П ролетарская-Глуоокая» в 19П4 г.

м/мес) и па шахте № 1 7 ~ 1 7 -б и с  в 19в9 г. (101 м/мес)» 
Которые до настоящего времени не перекрыты, применяли парал* 
лельио-1цит(»иу|о схему проходки ствола, позволивш ую  произ
водить горнопроходческие работы в забое ствола с одповремепным 
вооведением постоянной крепп. Эта схема проходки ствола поз
волила применить самые высокопроизводительные горнопроход
ческие машины и оборудование, специально разработанные для 
Достижения особо высоких рекордных проходок верти кальн ы х 
стволов. Так , при проходке ствола шахты ♦Пролетарская-Глубо- 
кая* применили породопогрузочный комплекс К С -1м  с емкостью 
^ е и ^ р н о г о  породопогрузчика 1 м*, а при проходке ствола шахты 
т т т п Т  применили новый высокоэффективный комплекс
Д Ш М - 1  (Донецкий шахтопроходчик-1), созданный и н ж е н е р а м и  
треста Донецкша^топроходка (рис. 64).

редняя техническая скорость проходки ствола с п р и м е н е н и е м  
этого комплекса достигла 3 00  м/мес. В  обоих сл у ч ая х  при про
ходке стволов применяли бадьи емкостью от 4 ,5  до 6 м* и мощные 
подъемные установки с  диаметром барабана 5 — 6 м . Этот опыт 

стволов с достижением рекордных скоростей у сп е ш н о  
зыть использован при проходке стволов в крепких породах»
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Ствол шахты «Клете
вая* проходили в гранитах 
с / =  15 -г 16 па глубину 
1045 м. Применяли две 
подъемные однокопцевые 
машины с диаметром ба
рабана 6 м, бадьи БПС-3, 
комплекс 2КС-2у, секци
онную призабойную опа
лубку высотой 5 м, 
копер V типа конструкции 
ВНИИОМШС, комплекс 
лебедок.

Скоростную проходку 
со скоростью 110 м/мес вы
полняли с глубины 611 м. 
В  забое бурили 108 шпу
ров диаметром 40 мм 'па 
глубину 3,3 м (врубовые) 
и 3 м (все остальные). 
В  первой окружности бу
рили 12 шпуров (врубо- 
вь1л), во второй — 16, в 
третьей — 20, в четвер
той — 24, в пятой — 36. 
На обуривание забоя вы
зывалась специальная 
бригада бурильш,иков в со
ставе 21 человека. Всего 
па проходке работало 54 
человека.

В качестве В В  приме
няли скальный аммонит 
№ 1 прессованный с об
щим расходом па взрыв 
315 кг, пли 2,26 кг па 1 м* 
взорванной породы в мас
сиве. Д ля взрывания шпу-

Рие. 64» Схема проходки с по
мощью комплекса ДШП-1:
1 — механиз1фоеа1гаая опалубка; 
Ж —  поддон, связанный с опалуб- 
ной доикратом' а  —  металлическая 
защитная обойма, прикрепленная 
к поддону; 4 — пгризабойпый щит, 
или телескопический, расположен
ный внутри обоймы и подвешен
ный на направляющих канатах 
для бадей; б — шестиэтажный полок 
с породопогрузочным агрегатом, 
подвешенным на канатах двух ле
бедок
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Скоростную проходку ствола с глубины 169 м осуществляла 
комплексная бригада из 44 человек, состоящая из четырех слгеп- 
ных звеньев по б человек и звена бурильщиков из 17 челоьек, 
работавших по вызову, двух взрывников и бригадира. Ствол 
проходили по графику организации работ (рис. 66) в три восьми
часовые смепы в сутки при непрерывной рабочей неделе. В  забое 
бурили 96 шпуров диаметром 40 мм глубиной 4 ,3  м (врубовые) 
и 3,5 м (все остальные), располагаемых по концентрическим окруж
ностям (рис. 67).

Для сокращения времени па погрузку, спуск и выгрузку буро
вого инструмента применяли специальный контейнер, изготовлен
ный из бадьи емкостью 3 м®, в котором размещали воздушный 
и водяной коллекторы с комплектами воздушных и водяных 
шлангов в необходимом количестве, а также буровые штанги и 
обсадные трубки для забуривания шпуров. Применение контей
нера позволило сократить время на подготовительные операции 
до 15 мин, а па заключительные — до 10 мин с учетом времени, 
затраченного па его спуск и подъем.

Шпуры бурили перфораторами ПР-22 с навесными грузами 
по 12— 15 кг. Четкость и интенсивность бурения достигалась раз
делением всего забоя ствола на секторы, шпуры в которых были 
закреплены за каждым бурильщиком.

Салше опытные бурильщики бурили оконтуривающие шпуры 
и врубовые. Для облегчения бурения и исключения ручной раз
борки забоя применяли обсадные трубки диаметром 2 "  и длиной 
300 мм. Благодаря такой организации работ время на обуривание 
забоя составляло в среднем 2 ч 8 мин. В  качестве В В  применяли 
скальный аммонит № 1, прессованный в патронах диаметром 
36 мм. Во врубовые шпуры помещали по 14, в остальные — по 12 
патронов. Забойку выполняли из гранулированного ш лака, 
засыпаемого в каждый шпур через специальную воронку. При 
применении в качестве В В  акванита ЗЛ  (льющееся аммиачно- 
селитренное В В ) также бурили 96 шпуров глубиной 3,5 м. Д л я  
заряжания их применяли пневмозарядчхш ЗС-1. Зарядчик за
гружали акванитом на поверхности и с помощью тельфера доста
вляли к лядам нулевой площадки, где его подвешивали па при
цепное устройство вместо бадьи и опускали в забой ствола. Заря
жание шпуров в забое производили один взрывник и шесть про
ходчиков, имеющие право на ведение взрывных работ. Из них 
три проходчика управляли шлангами, заполняя шпуры акванитом, 
взрывник и один из опытных проходчиков закладывали патроны- 
боевики; два человека производили забойку шпуров гранулиро
ванным шлаком.

Взрывание шпуровых зарядов производили электродетонато
рами короткозамедленного и замедленного действия с замедлением 
25, 100, 250, 500, 750, 1000 мс от сети напряжением 380 В

Механизация работ при проходке вертикальных стволов
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Мехйнилация работ при прожовг^ степ.

Скоросткую Проходку v f t '  lyouill.l iGO м осущ ествляла
комплскс!1ая бригада ii, состоящ ая из четырех слгеи-
иых звеньев по 6  чят̂ ( Г|урпльщпков из 17 челоьок,
работавших по^ ^ ^ ^ з р и в н п к о в  и бригадира. Ствол
п р о х о л и л и ^ ^ д а я з а ц и Б  работ (рис. 66) в три восьми- 
чаговые с м Л  непрерывной рабочей неделе. В  забое
бурили метром 10 мм глубипой ^j,3 м (врубовые)
и ." ,̂5рл располагаемых по концентрическим окр уж -
HOCW

Д .л в р а щ е н и я  временп па погрузку, спуск и выгрузку буро
вого инструмента применяли специальпын контейнер, изготовлен
ный из бальи емкостью 3 .м*» в котором размещали воздушный 
и водяной коллекторы с комплектами воздушных и водяпых 
шлангов в необходимом количестве, а также буровые штанги и 
обсадные трубки для забуривания шпуров. Применение контей- 
пера позволило сократить время па подготовительные операции 
до If) мин» а па заключительные — до 10 мин с учетом времепи, 
аатрачг!1ппго на его спуск и подъем.

HFnypu бурили перфораторахш П Р-22 с навеспыми груаалга 
по 12 — 15 кг. Четкость и иптепсивпость бурения достигалась раз
делением всего забоя ствола па секторы, шпуры в которых были 
закреплены за каждым блфильщиком.

Самые опытные бурильщики бурили окоптуривающие шпуры 
и врубовые. Д ля  облегчения бурения и исключения рзгчной раз
борки забоя применяли обсадные труб1;и диаметром 2 "  и длиной 
ЗОи мм. Благодаря такой оргапизацпи работ время па обуриванпе 
забоя составляло в среднем 2 ч 8 мин. В  качестве В В  применяли 
скальный аммонит № 1, прессованный в патронах диаметром 
36 мм. Во врубовые шпуры помещали по 14, в остальные — по 12 
патронов. Забойку выполняли из гранулированного шлака, 
засыпаемого в каждый шпур через специальную воронку. При 
применении в ь*ачестве В В  аквапита ЗЛ  (льющееся амлшачпо- 
селнтренное В В )  также бурили 96 шпуров глубипой 3,5 м. Для 
ааряжания их применяли пневмозарядчик 3 0 1 .  Зарядчик за
гружали акванитом на поверхности и с помощью тельфера доста
вляли к лядам нулевой площадки, где его подвешивали па при
цепное устройство вместо бадьи и опускали в забой ствола. Заря
жание шпуров в забое производили один взрывппк и шесть про
ходчиков, имеющие право на ведение взрывных работ. Из них 
три проходчика управляли шлангами, з а п о л н я я  шпуры акванитом, 
взрывник и один из опытных проходчиков закладывали патроны- 
боевики; два человека производили забойку шпуров гранулиро-
ванпым шлаком.

Взрывание шпуровых зарядов производили электродетонато- 
рамл к о р о тк о за м е д л е п п о го  и замедленного действия с замедлением 
25, 100, 250 , 500, 750, 1000 мс от сети напряжением бт  Ь
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М€жшнитцил ршбот при нр^хйдше мршипйльных ет^олош.

Рие, 6S. С 
при Прох

Оськопра

на поворхвосш орямевяеыого оборудовавня 
«Нйптяляпиоппая Ь  Первомайского рудника:

? ^  ЛПМ-10/800 для ваправляюпшт кава>i — nO|№»'4i; . ___ _______ _____ «wi ĵuiu*!* 1Ч1Н
551Л  * — леЛ^пки 2ЛП-18/100*0 для проюячесного полна; 4 ^ л е^ ш «а

' |'/d4^для каЛеля палвяия; s  — лгГ»една ЛПМ*10/81)0 для полаесяого насоса; в _
Яг' дна Л1ТМ'1П/«(Ю для моптажя труЛппроаода; 7 — лс<^едка ЛПМ-10/%оп для кабелей, 
с агшигаяаоии и г>спс*ии’яия-. а - лН'к'дна Л11К-4/10о0 для спасаттльноЛ л «тн 1щы; 9 — про- 
ЯОЯчегимЙ ипиер ипяструкции ИриаОлссшахтопрох^дка в фяляала ВНииОМШС;
J0  - тельф^'Г'нап устяповка для раягр^^ни к подаям н стволу иатермдлоа, обортдованм 
1 др.. И  — проходческая лвбадка ВЛ-1вОО; i t  ^  РвЕТвляторжжя т т л о а к а  ВЦО-1,5; 
19  “  подъемная машияа 1 х  в х  3,2

Рис. 66. Графяк цикличной орга 1 гааации работ при проходке ствола шахта 
«Ввмтиляцвонная» Порвомайского рудника

Лтршц1ш

1 сутщ Ж сутки

icbttna 2 слоена 3 с л*емй ICMtffO

biS»9okfi ш*епю^птшГйпф*пв9Уд н oĵ peMUfCf nptfff 'ftnfrr
lurefiue ш'п
£ ^ ¥ а  но»*тента pupoffow

$м~9
Ларят.ани9 ш'̂ ур̂

ОЗИ0ОПВВВЕ1ЕЮВВдаВЗВ5Б5д552ИВВаВВВВ

Hvhê t полна, м___________
jyeii cmtftbt перед SJ^Semftf

и прфтрц$ф*ие sahn - -
Спусл сшепы на no/fQH_______

п9ма seiitc и цытро̂ лд̂ ш 
leiemf якл / 9еигд»реаегомтл 

п̂ рфдш с тшут^ nodSype*^

ие̂ р̂о9>ка ,Sff̂ HtfOu cmfcuj »г
'орла -чи^Л. с за'̂ истлгС >юе^
frm^poiQHuHt у*______

mpau^uSa^ue /г>ру6опроШ а, т
“Лроюо ‘tCH/rhd'ftCHuJ QCMOffW нЪёлп/Чле̂  Ht-ti/49
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Механилацил работ при проходке вертикальных стволов

Рис, 67. Паспорт буровзрывных работ при проходке ствола шахты «Вентиля- 
Цвонвая» № i Первомайского рудинка
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Гллт  f i t

С п о в ер х я о стн . К .  м. ш. со ставл я л  0 ,9 5  при ппт11в(и 
ного аммонита №  1 и 0 ,8 7  при примепгшии jKtfv.

Взорваниун) породу из ствола выдаваятт 
ш БПС-1 подъемными машинами 1 у 6

"«rpyaK f породи одни челов^ _________
два работали па п е р е д у т  бадей, ва обслужи-

иании сигнала и насоса и одши —T f f  оборке забоя.
Ботг.пнуи. смесь для " аполш готовили па бетонно

растворном узлс> n ia x i^  fin j u f / t h  1 км от ствола. К стволу 
бетоппуи. смесь nqpvonn ли^трыля автосамосвалами МАЗ-555. 
С поверхпост|^'4' ^^^^^Чфизабойпую сс1:цпопную опалубку 
ВЫС<1Той 4 i |  W 'I uty^^j^cb подявлли по бетопопроводу из трзгб 
диамотроМПГ'/ чим^Клщипой стопки 8 мм, прикрсплсппоиу с по- 
МОЩЬЮ 1’ чир^Ж тов к стенкам ствола» снабженному телескопиче- 
CJfW'T S и гасителем скорости на нижнем конце, а затем
П(* мМ 1Л лнческому телескопическому реш таку, подвешенному
II п о л к у  в центре и опираю щ емуся вторым концом о торец опалубки. 
С ж аты й  воздух под давлонпем 6 кгс/см^ подавали от центральной 
компрессорной станции рудника по трубам диаметром 6 * .

Ствол проветривали вентилятором В Ц О -1 ,5  с помощью метал* 
лических труб диаметром 8 0 0  им, подвешенных на кронштейнах 
к стенкам ствол а . Водоггглив из забоя ствола осущ ествляли насо
сом II-1м  в бадьи с выдачей на поверхность. Приток воды в забой 
пе превыш ал 1 — 2 м*/ч. Снижеппе притока до таких пределов 
бы ло достигнуто химическим упрочнением и цементацией пород 
верхней части ствол а , а такж е установкой водоулавливающего 
кольца на глубине 70 м от поверхности. Воду из кольца в объеме
3 — 4 м*/ч откачивали па поверхность эрлифтом.

Г>лагодарл подвеске полка на двух двухбараба иных лебедках 
б ез  полиспастов и подвеске призабойной опалубки на направля
ющих канатах бадьевых подъемов оснащение ствола соответс^  
вен но упростилось, а время на подъем полка сократилось с 30 
до 10 мин.

В сего  при проходке 160»3 м ствола было выполнено 47 проход
ческих циклов при среднем подвигапии за цикл 3 ,4  м (к. и. ш. =  
=  0 ,95) и 40 циклов по креплению ствола. П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  
труда проходчика составила 5 ,9  м*/чел-смену.

Ствол шахты «Северо-Песчанская» проходили на глубину оЮ и 
по породам, представленным средне- и крупнозернистым рого^** 
обманковым плагпоклазовым порфиритом с / =  12 15. По 
гидрогеологическим прогнозам ожидаемый приток в ствол соста
влял 5 0 —00 mV4 . Д л я  подавления притока воды в ствол была 
проведена предварительная цементация пород вокруг буд>тД^^? 
ств<»ла. Через пять скважин диаметром 110— 130 мм глубпнои 
550 м под давлением 6 0 — 100 кгс/см- нагнетали 839 м* цементного 
раствора, что снизило приток воды в ствол до 10 м^ч. Шпуры
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Механизация м  шертикалъных стволов
V

диаметром 4П ' ^рфораторахш ПР-ЗОЛУ с впброгася-
щими кар»"'т 1>мв коронкп — доло-патой формы, армнро-
ваиеыг yftftBOM. В  забое бурпли 80 шпуров по пяти
копим .^  окружностям (рис. 68). Врубовые 7 шпуров
распошсгг а  ЛЬ окружности диаметром 1,5 м. Глубина шпуров 
достигав! а г;з-2.8 м в зависимости от крепости пород. Врубовые 
шпуры бурили под углом 82^ к плоскости забоя. Контурные шпу
ры располагали на окружности, отстоящей на расстоянии 0,1 — 
0,1 Г> м от проектной стенки ствола. Одновременно работали 16— 20 
перфораторов. Бурение выполняли три звена, из которых одно — 
ociiomrof! — из 4 проходчиков, другие — подменные — по 6 —8  
человек, работавшие по вызову. Контроль за обуривапием забоя 
осуществлял специальный горный мастер буровой смены, рабо
тавший также по вызову.

По числу проходчиков, запятых бурением, забой разделялся 
на 16—20 зон, каждой из которых присваивался помер проход
чика, бурившего шпуры. Бурение шпуров с подготовительнылга 
и заключительными операциями длилось от 1,5 до 2 ч. На заря- 
жлнни шпуров, длившемся 30 мип, были заняты два взрывника 
и О проходчиков, имеющих право на ведение взрывных работ.

Врубовые шпуры заряжали 9 — И патронами скального аммо
нита № 1 и патроном-боевиком, остальные шпуры заряж ались 
восемью — девятью патронами скального аммонита № 1 и патро
ном-боевиком. Конструкция заряда колонковая. Заряды в шпу
рах вврывали от сети электродетонатораАШ мгновенного и коротко- 
вамедленного действия с интервалами замедления 50, 75, 100 
и 150 мс. Перед взрыванием перфораторы, контейнер с воздухо- 
водораспределительпым коллектором и шлангами выдавались 
на поверхность, где профилактически осматривались. Время 
на подъем полка и оборудования па высоту 60 м от забоя соста
вляло 15 мин.

После проветривания аабоя, осмотра и приведения его в без
опасное состоянпе, на что затрачивалось 50 мин, приступали 
к уборке породы. Взорванную породу убирали комплексом 
КС-2У/40 в бадьи БПС-3 и выдавали па поверхность подъемной 
машиной 2Ц>4 X 1,8. В  работе находились две бадьи — одна 
ва разгрузке, вторая в забое. Время загрузки одной бадьи соста
вляло 3 ,5 —4,5  мпн. На уборку породы в забое затрачивалось 
от 3 ч 45 мпн до 4 ч 20 мип. Бадьи прикрепляли к подъемному 
канату с помощью прицепного устройства МПУ-8.

Постоянную крепь ствола из монолитного бетона марки 150 
толщиной 150 мм возводили с помощью створчатой опалубки типа 
ОС-0,5 X 4 высотой 4 ы. Бетонную смесь за опалубку подавали 
по трубопроводу диаметром 168 мм, подвешенному на двух кана
тах и заканчивающемуся гасителем скорости, располагавшимся 
на верхнем этаже полка. Бетонную смесь за опалубку укладывали
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Рис. 68. Схема расположения шпуров прн проходке ствола птхтн «Севере  ̂
Песчанская#
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Щехйнштция работ при проходке eeprnvi^^

С ПОМОЩЬЮ металлического хобот l̂O к центру
полка. Верхняя часть ботоиопрсгп' ^4Шена телескопп-
ческой^ что позволяло без ра *' весь став перед
взрывом па бозопаспос расстояние <*абоя.

Опалубку для ботоиироваппя залодки опускали после подви- 
гаппя забоя на 4 м (высоту опалубки) и планировки породы. 
С бетоппого у»»а «Северо-Песчапская», расположеппого
в 2,5 км от ' lunnyio смесь к стволу подвозили семью
aBTOcaifnr' kct-205, К РА З-257 и разгружали в приемный
лотот' и откуда oira самотеком поступала в бетоно-

4ГГ через разводку за опалубку. На бетонирование
йатрачивалось в среднем 2 ч.

^>it№i]M воздухом проходка обеспечивалась от центральной 
ivUi!tipeccopiioii шахты «Северо-Песчанскаял по трубам диаметром 
ЗОО мм. В стволе та х т ы  став сжатого воздуха из труб диаметром 
159 мм подвешивали на канатах с помощью лебедки 2ПШ1-10/600; 
вижиип колец става не доходил до забоя на 60 м. Сжатый воздух 
ь* воздухораспределительному коллектору в забое подводился 
по трем гибким шлангам диаметром 2 " .  Максимальный расход 
сжатого воздуха составлял 65 м^мин. Перед взрыванием шланги 
от коллектора отсоединяли и убирали на подвесной полок.

Ннисе водоносных горизонтов на отм. + 1 7 9  м и 164 м устано
вили водоулавливающие кольца со сливными трубами диаметром 
2*. Вода ло трубам сте1{ала в подвесной бак емкостью 5 м’ , откуда 
васосом П1Л1-50/12 выдавалась на поверхность, а часть ее исполь
зовалась для бурения шпуров. Вода, поступавшая в забой в коли
честве 2— 3 м^ч, пере1сачпвалась переносным забойным насосом 
Н“1м в бадьи и вместо с породой выдавалась на поверхность 
(рис. 69).

Ствол проветривали вентиляторами ВЦО-1 и СВМ-бм, вклю
ченными параллельно на металлический трубопровод диаметром 
800 мм, подвешенный на канатах к лебедке 2ЛП]М-18/1000.

Во избежание повреждения трубопровода кусками породы 
при взрывании его подвешивали от поверхности до проходческого 
полка, а для того чтобы на время нагнетательного проветривания 
максимально приблизить его к забою, внутри металлических труб 
пропустили трос диаметром 12 мм, на который навешивали вен
тиляционный рукав, поднимаемый при взрыве и опускаемый 
ва время проветривания.

Забой освещался двумя прожекторами ПЗМ -25, укрепленными 
ва нижнем этаже полка, освещенного светильниками РС-200.

На скоростной проходке было занято 101 человек, в том числе
12 инженерно-технических работников. Работы в забое были орга
низованы в четыре шестичасовые смены по графику цикличности 
(рис. 70) с выходным днем по скользящ ему графику при непре
рывной рабочей неделе. Все основные операции выполняли
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Глава i n

Рис. 69, Схема расподожеши проходческого оборудовагаш в стволе шахты 
«Севрро-Песчанская»:
J — »с1ггяляцноняый р/к«1 ; f  — комплекс КС-2у/40; $ — п одвесяо! проходческнА 
4 — стморчатвя опалубка. 5 — трубопровод сжатого аоадута; $ — насос; 7 —
I — сиасатальаая лестница; f  — 1ру(к>провод сжатого аоадуха; 10 — вентиляциовв'  ̂труба
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Механизация работ при протп>

Рис. 70. График организации работ при проходке ствола шахты «Северо- 
Песчапскля»

Таблица 35

Оперяцм!
Число

операций

Время 
на с»дну 

операцию, 
ч—мин

Продолжи- 
тсльыость 

затраченного 
времени, 

ч—мин

Бурение
Уборка ивстру^рита 
Заршьнппе, подъеи полка, взрывание 
Ироиетршванне ствола 
Прпврденпе ствола в безопасное состоя

ние
Подготовка к погрузке породы 
Погрузка породы при подвиганпи за

боя па 2,15 и 
Погрузка породы при подвиганни за

боя на 2,40 м 
Спуск и центровка опалубки 
Бетонирование ствола

Итого;

77 2—00 154—00
77 0 - 1 5 19—15
77 0—30 3 8 -3 0
77 0 - 3 0 3 8 -3 0
77 0—20 25—40

77 0 - 1 0 1 2 -5 0
25 3—45 9 3 -4 5

52 4 - 2 0 225—20

45 1 - 0 0 4 5 -0 0
45 2 - 0 0 9 0 -0 0

742—50
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Гллт in

последовательно, вспомогатллы ш е — nap^i
ч е тк о го  вы п о лп ги и я  BCfjx операций проходчм 1Ш 1  

п р оход ч и к ом  за к р е п л я л и сь  опр^ш ленпыо рабМ
нааиачались отв«^тств(пп1Ы# уптi 4 (Ц^рку породы, подачу сиг
нала,  прием бетоппой lanc времени по операциям 
при пр оходке CTB0jiy|4fft - j ^ / i i e c  представлен в табл. 35. 
Производител||̂ |И ^ | составила 9 ,0 7  н*/чел- 
смену.

Л п а д в ^ ^ '  /^|^Врелового опыта механизации горно-
прохвЦЧ^  ̂ '̂ сооруж епии вертикальны х стволов шахт

п о к а зы в а е т , что достигнутые результаты не 
1И д ел о м  технических возможностей применяемых 

^^jA^iffcaHHBai^HH горнопроходческих работ. При достаточно 
организации горнопроходческих работ и правильном 

1 м б о р е  всех  парам етров горнопроходческого цикла* технологиче
ск о й  схем ы  и при применяемых м еханизмах и оборудовании 
во зм о ж ен  дальпейгний рост технико-экономических показателей 
с о о р у ж е н и я  вер ти к ал ьн ы х  стволов в крепких породах.
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Глава IV

МЕХАНИЗАЦИЯ Тт 
ГОРИЗОНТАЛЬТТ’ 4.̂

§ 1. Общие сведения

iivHbiM вы работкам, проводпхшм по крепким поро- 
квер ш л аги , штреки, ш тольпп, тупнелп п др. Их 

осповиом СПЛ0ПП1ЫМ забоем с прпмепенпем буровзрыв- 
f i ^ T  и механизированной погрузки породы, а так ж е меха- 

lijfSrnpoBaиного бурения и зпряж аиия ш пуров. У сп ех  горпопро- 
ходчесь'их работ при соору>гсонии этих выработок в большой мере 
вависит от правильного выбора параметров буровзрывных работ 
и особенно гродгтв лтеханизации горнопроходческих работ.

При правильном выборе и соблюдении параметров буровзры в
ных работ достигается проектное сечепие и форма выработки, 
высокий ь*. и. ш. при B3pi.iBo, равномерное дроблепие и пеобходп- 
мый развал взорванной породы, обеспечивающие эффективное 
использопание погрузочных машпп. При этом решающее значение 
имеет такж е выбор типа бурильных и погрузочных машин, а так
же организацип работ, обеспечивающей полное, эффективное 
их использование и достижение максимальной производитель
ности.

§ 2. Разметка, механизация бурения 
и заряжания шпуров

Решение задачи повышепия скорости проведения горизонталь
ных выработок в крепких породах требует изы скани я наиболее 
эффективных схем располож ения шпуров и типов врубов с точки 
зрения В03М0Ж1ШСТИ увеличения их глубины при высоком коэф- 
фицпегие использовани я, что создает благоприятное условие 
успешного производства горнопроходческих работ и снижение 
их трудоемкости.

Правильное расположение ш пуров в забое выработки обеспе
чивает высокий к .  И. ш .,  точное, соответствующ ее проекту окон- 
туривание выработки, исключение подрыва заряда одного шпура 
другим, кучное отбрасывание породы от забоя не более чем на
4 —() м и ку сковато сть  породы, пеобходимую д л я  высокопроиз
водительной уборки погрузочными машинами. Правильно выбран
ный и выполненный тип вруба обеспечивает максимальное под-
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Глшм IV

■■ranwfi аабоя при заданной глубщЛ 
затратами pa6o4f>ro врсмгпя и naiiMBi 
породы. Поэтому к выбору типа в
геологических условий т е ч е н и й  г о р ^ х  р а б о т о к  o c n Z

п о х о д я т  Г о с о Г о к  Г а ; " " -

^ Ш П Л Ы
па

^11^третных гс
вы р аб ото к , nmf;

ьвыми 
1 м»

горпо-

ностью. испольвуи г. '.адовой опыт прак;«и“ ^теаул^таты и с с л е д а в й т  ^  л реауль-
А п а д м  f)v

ботох 9
к. irffn.

fX

ясследований проведения выра* 
с  применением врубов с наклоппыми 

авали* что они не являю тся эффективными, 
риаоптальпых выработок в крепких породах, 

сечений — до 10 м^ наиболее эффективными 
рияматичоские прямые врзгбы. Они обеспечивают при- 

е ш пуров увеличенной глубины, максимальное подвигание 
аа цикл. При этом некоторое увеличение числа шпуров 

н удельного расхода В В  компенсируется значительным ул>"чше- 
нием обн^их покпаатслен буровзрывных работ. Общей характер
ной огобенностьн» прямых врубов я вляется  то, что шпуры про
б ури ваю тся параллельно на небольшом расстоянии один от дру
гого . В  ряде слзгчпев один или несколько шпуров во врубе не за
р я ж а ю т . Они с л у ж а т  второй обнаженной поверхностью.

Х арактерн ой  и т р сн е к т и в н о й  их особенностью является 
то , что при их примонении создаются благоприятные условия 
для механизированного обуривания забоя с помощью буровых 
кареток и буровых установок.

Эффоктивность прямых врубов в значительной мере зависит 
от правильного выбора расстояния между шпурами и очередности 
их взры вани я. По конструкдии прямые врубы разнообразны. 
Наиболее раснространенными из них являю тся  призматические 
■ щ елевые врубы.

Призматические врубы состоят на нескольких параллельных 
ш пуров, пробуренных перпендикулярно плоскости забоя. При 
асимметричном расположении шпуров врубы называют спираль
ными. Щ елевой вруб состоит из нескольких шпуров, расположен
ных в одну линию. В  результате взрыва в забое создается щель. 
Шнуры нередко зар я ж аю т через один. Различным физико-меха- 
вическим свойствам пород соответствуют определенные, напболев 
целесообразные расстояния между шпурами. Чем крепче порода, 
тем меньше это расстояние и тем более точно оно должно быть 
установлено.

Применяемый в Кривбассе разработанный Н И ГР И  ярусный 
вруб, основанный на эфф^'кте запрессовки шпуров при взрыве, 
состоит из шести параллельных шпуров, расположенных равно
мерно по окружности (рис. 71). Диаметр окружности расположе
ния врубовых шпуров с увеличением крепости пород изменяется 
от GOO до ЗОи мм. Сначала взрывают заряды в шпурах первого,
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Механизация выработок

а затем второго я' шоытаым интервалом замедле
ния для огпево /^яевого способа взрывания. При
взрывании 1тга  ̂ яруса образуется первая врубовая
полость па г л у б м у  i аурот первого яруса и запрессовывается 
пезаряжонная часть шпуров второго яруса, создающая благо
приятные условия для эффективной работы зарядов второго

\

•5

Ad-msso

Рис. 71. Ярусный вруб

яруса и достижения к . и. ш. вруба, равного 0 ,9 5 — 1,0. Прилюне- 
ние ярусного вруба глубиной 4 ,5  м при проходке квершлага 
сечением 9 м  ̂ в породах с / =  14 16 на руднике им. Дзержин
ского обеспечило подвпгание забоя за цикл 4 ,4  м, сократило вре
мя проходки 1 м квершлага на 1 5 % . На базе ярусного вруба 
И П ГГП  и Криворожским горнорудным институтом разработан 
и внедрен секцпонно призматический вруб, предыазпаченпый 
для проходки горизонтальных выработок методом глубоких 
заходок (4—6 м) при высоких показателях буровзрывных работ, 
что способствует значительному повышению эффективности ис
пользования горнопроходческого оборудования.

Существенное улучшение показателей буровзрывных работ 
в крешхих породах дает применяемый в зарубежной практике 
(Швецпи и др.) новый тип прямого вруба «Коромант» (рис. 72). 
Вместо одного незаряженного шпура при этом бурят два шпура 
диаметром 57 мм. При бурении нижнего шпура несколько
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Глава !V

Рис. 72, Прямой вруб tKopo- 
ав1> для варывааия весьма 
крепких и крепких пород: 
7 —5 — вомера ппгуров

115^
Рис. 73. Бурение щели для 
вруба «Коромавтэ

Рис. 74. Шаблон для разметки 
и паправлеш!я Пуреиия шпу
ров в прямых врубах; J  — пла- 
стипы; 2 — штанга с клино
вым замком

порокрывается поперечное сечение верхнего. В  результате обра- 
вуется щель высотой около 102 мм и шпрпной около 51 мм.

ГКфвым Г»урят верхипц ш пур, затем в пего помещают напра
вляющ ую трубу с  канавкой такой формы и размеров, чтобы труба 
не препятствовала бурению ппжнего шпура (рис. 73). Д л я  более 
точного соблк»дения расстояппя п параллельности между шпу
рами применяют специальный шаблон (рис. 74), состоящий из 
двух пластин с отверстиями, расположенными в со о тв е тств и и  
с расстояниями между шпурами вруба. Шаблоны па забое закре
пляют н1тацгой с  клиновым замком в ранее пробуренном шпуре 
большого диаметра.

В  крепких породах с применением такого типа вруба средняя 
длина заходки составляет 3 м при длине шпуров 3 ,1 5  м. В  креп
ких породах он обеспечивает большую длину заходами, меньший 
расход В В ,  более высокий к . и. ш ., меньший удельный объем 
буровых работ. Порядок взрывания зарядов в этом врубе пока
зан на рисунке цифрами. Забойку вместо глины производят пат- 
ронамп с песком или известковым штыбом при помощи пневмо- 
аабоиншса. В  качестве средств взрывания применяют лшлли- 
секундпые детонаторы или с замедлением 0 ,5  с .
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Меллнилация проведения

Залогом качестввнЖ5т<^- ^овзрывных работ,
особоппо качественнпг' выработок с не-
япатительпыми 1ГРр' •' ^чевию, является правплъ-
ная разметка ттт» o jiM . При проведеипи горизон
тальных пыраГ j^alypoB в подавляющем большин
стве случаев j .. ц/^тосительно точки, определяемой на 
забое с помопда)И^^1^1&ЛЙ1дерских отвесов, образующих створ, 
которым проходчики пользуются для определения направления 
вмработки до удаления забоя от последнего отвеса (маркшейдер- 

и) па 30 м. На передовых проходках применяют шаблоны 
^^д«етки и выбуривания врубовых шпуров (при прямых 

^^убах). Они имеют различные простые конструкции. Основная 
трудность п выполнепии точной разметки шпуров в забое горизон- 
тальнг»й выработки — это определение ее осей в двух плоскостях 
(вертикальной и горизонтальной или наклонной) на забое, что 
требует значительных затрат времени. В  практике проведения 
горизонтал?>ных выработок прямолинейное направление задается 
из начальной точки и передается по мере продвижения забоя 
с помощью маркшейдерских инструментов — теодолита и ниве
лира. Максимальное расстояние их действия до 50 м. На уста- 
HOBicy этих инструментов, выполняемую через каждые 30 м, затра
чивается но менее 2 ч. Таким образом, через каящые 30 м те
ряется около 2 ч непроизводительного времени.

Применение лазерных указателей направления позволяет 
устранить эти потери времени и дополнительно пройти выработки 
при скорости проходки 300 м/мес — 8 м, 600 м/мес — 16 м и 
т. д. В настоящее время при проходке горных выработок большой 
протяженности за рубежом и в нашей стране находят широкое 
прнменепие лазерные устройства непрерывного контроля напра
вления, обеспечивающие большую точность разметки шпуров 
и высокое качество оконтуривания. Лазерные устройства по
зволяют получить пучок идеально параллельных световых лучей. 
Достижение такой параллельности световых лучей обычными 
оптическими средствами невозможно из-за их большого расхо
ждения и быстрого рассеивания. В  лазерных генераторах рас
хождение светового луча зависит только от длины волны и на
чального диаметра, определяемого выходным устройством лазера. 
Так , для газового лазера с длиной волны 0 ,6 3 Й  мкм (красный 
свет) на расстоянии до 500 м луч света с начальным диаметром 
2 см расширяется не более чем до 3 см.

Применение телескопического оптического устройства значи
тельно снижает расхождение. Таким образом, удается сфокуси
ровать луч и получить яркое световое пятно на расстоянии не
скольких сотен метров. При проходке горных выработок лазер 
обычно закрепляют с помощью кронштейна к элементу постоянной 
крепи или непосредственно в породу и во избежание излишней
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Рмг. 7$. ВврывобеаопасныА лазер фирмы Вюсерс:
I — ляяаы; J — вмортимторы; J — wicKTpoH*oe ■ преобра^тющев 7 отро*ство; 4 — и п »  
мртикальяоЯ регулироши*; а — вшгг горраоштаьшо*1 р «тд *р ов1ш

Рис. 76. Общий вид ла
зерного указателя на
правления УНЛ
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рефракции устанавливают на расстоянии 0 ,6 — 1,0 и от боковой 
стенки или кровли выработки.

При проходке туннелей в крепких породах в ЮАР применяли 
два лазера компании «Спектра физике», устанавливаемые у стенок 
выработки. С помощью двух лазерных лучей ориентировали 
шаблон, по которому размещали расположение шпуров. Эти же 
лазеры использовались при установке опалубки бетонной крепи.

Компанией «Делфос энд Атлас Копко оф Бенони» изготовлена 
специальная бурильная установка «Промек Т233», оборудован
ная лазерной системой управления. Для контроля направления 
и уклона выработки на передней и задней гидравлических опо
рах установки смонтированы мишени. Оператор, управляющий 
работой установки, находится на специальной платформе сзади 
машины.

Во всех случаях применение лазеров улучшает технико-эко- 
номические показатели проходки выработок.

Для проходческих работ зарубежные фирмы выпускают спе
циальные взрывобезопасные газовые лазеры (рис. 75). Благодаря 
небольшой мощности полученные лазеры не опасны для обслужи
вающего персонала.

Лазерные устройства экономичны и быстро окупаются за счет 
существенного увеличения скорости проходки и более эффектив
ного использования горнопроходческого оборудования, повыше
ния качества и точности горнопроходческих работ, уменьшения 
затрат труда на нивелирование. VI

Институтом ВИ ОГЕМ  разработан и предложен лазерный 
указатель направления (У Н Л ), предназначенный для задания 
горизонтальных и наклонных направлений при обычных способах 
проходки и визуального определения положения горнопроходче
ского оборудования (рис. 76).

Краткая техническая характеристика указателя УНЛ
Дл1ша волны излучения, м к м ........................................................ 0,6328
Мощность излучения, мвг, не м е н е е ...........................................  2
Угол расходимости, с ....................................................................  24

Йипметр луча на выходе, м и .......................................................  34
редел фокусировки, и ....................................................................  От 1,5 до бес

конечности
Цена деления цилиндрических уровней....................................... 17-i-23''
Дальность действия, м ....................................................................  До *2000
Предел измерения углов в горизонтальной плоскости, градус От О до 360 
Точность отсчетного приспособления горизонтального угло

мерного круга, с .............................................................................  ± 3 0
Питание прибора производится от

сети переменного тока напряжением, В ..........................  220 '
частотой, Г ц .................................................................................  50
индивидуального источника питания напряжетием, В  12

Прибор нормально работает при температуре, ®С . . . .  От 30 до 90 
Излу'1атель:

масса, кг .......................................................................... б ‘

Механизация проведения горизонтальных выработош
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раймвры, 1 ш ................. .............................................................. 5Э0 X 140 X 200
Авггопомпмй блок питания ;

шсс«, кг ................................ ...........................................  8
................................................................... ; 400 X 125 X 130
бм аамвяы гваорирядвой труСпш, ч 500

из 3 основных блоков: излучателя, блока 
Гдла-марки.

Гль состоит из ОКГЛГ-56, коллиматора и устройства 
гал[*1ЮЙ шкалой для фокусировки луча в заданном дпа- 
глуПииы резкости. Блок питавия — автономный блок, 

гоитпропппнмй в отдельном корпусе, па лицевой стороне кото
рого рйзмонцчтм к о 11трольные приборы.

Экрап марка ирсдст^пвляот собой экран, имеющий координат
ную сотку с шагом ячейки 1,5 X 1,5 мм, в верхней части которого 
закреплен сф<фический уровень. В  результате испытаний устано
влена следуинцАя зависимость диаметра пятна (красного) излуче
ния от расстояния до прибора:

Расстояние, м м .................................. 100 200 300 400 500 600 700

Диаметр пятна, м м .........................  8 16 28 35 48 59 67

В  настоящее время указатель направления У И Л  применяется 
при строительстве туннелей и может быть широко применен при 
проходке горизонтальных горных выработок с подвеской его 
к кровле на кронштейнах.

В  1^ривбассе при скоростной проходке квершлага со ско
ростью 773,0 м/мес на шахте № 1 им. Артема шахтопроходческим 
управлением № 1 комбината Кривбассшахтопроходка впервые 
был применен лазерный указатель направления f J i y i l - l » ,  по- 
эволивший пройти выработку в строго заданном направлении 
с  незначительными переборами пород и за счет устранения не
производительных затрат времени па маркшейдерские работы 
дополнительно пройти не менее 36 м квершлага.

При проведении горизонтальных выработок для бурения шпу
ров применяют пневматпческпе ручные перфораторы П Р-22, 
ПГ-25МВ, ПР’ 20Л , ПР-25 на пневмоподдерживающпх колонках. 
С применением ручных перфораторов на пневмоподдержках 
проходчики Миргалимсайского рудника установили мировой 
рекорд скорости проведения горизонтальных выработок — 
1192,1 м/мес, а затем 1237,6 м/мес выработки сечением 9,1 м .̂ 
Время подготовительно-заключительных операций при бурении 
шпуров составляло всего 2 мин, а время бурения 25— 30 ш п у р о в -  
23 мин при глубине шпуров 1 ,8—2 м.

Однако применяемые в настоящее время пневмоподдержива- 
ющпе колонки не удовлетворяют основному требованию — воз
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Механизация проведения еоризонтальних выработок

можности автоматизации бурения и освобождения бурильщика 
от непрерывного наблюдения за работой бурильной машины. 
К тому же бурение с них быстроударными машинами вредно 
отражается на здоровье рабочего, если не применяют специаль
ных гасителей вибраций. Нормы выработки на бурение шнуров 
диаметром 40 мм ручнылш перфораторами типа ПР-22 или ПР-25 
MB при проходке горизонтальных выработок в крепких породах 
приведены в табл. 36.

Таблица 86

Коэффициент 
крепости пород 

по Протодьяконову

время вспомога- 
тел ьш х  операций 

на бурепие
1 м шпура, мин

Скорость бурения, 
мм/мин

Норма выработки 
шпурометров /смену

Свыше 20

20
1 9 -1 8

17—16

1 5 -1 4
1 3 -1 2
1 1 -1 0

9
8

7 - 6
5

5,15
4,35
3.85 
3,10
2.85 
2,50 
2,00
1.90
1.90 
1,75
1.65
1.65 
1,60 
1,55

[о 29 
) -3 4  

3 5 -4 0  
4 1 -4 5  
46—53 
5 4 -6 0  
61—70 
7 1 -8 1  
8 2 -9 5  
96—112 

131—154 
155—183 
204—225 
248—276

6,74
7,90
9,22

10,70
12.30 
14,10
16.30 
18,80
21.40 
24,80 
32,60
37.40 
45,00 
52,50

Широкое применение на проходческих работах ручных перфо
раторов объясняется их низкой стоимостью, простотой и быстрой 
заменой неисправных перфораторов, незначительными затратами 
времени на вспомогательные и подготовительно-заключительные 
операции по сравнению с буровыми каретками и т. д. Однако 
применение ручных перфораторов при проходке горизонтальных 
выработок тормозит совершенствование их технологии и рост 
производительности труда.

Применение на обычных и скоростных проходках ручных 
перфораторов сдерживает увеличение глубины шнуров, что при
водит к необходимости многоцикличной организации работ. 
При этом от 25 до 35% полезного рабочего времени цикла рас
ходуется на подготовительно-заключительные операции, заря
жание и взрывание шпуров, проветривние и приведение забоя 
в безопасное состояние.

При многоцикличной организации подготовительно-заключи
тельные операции являются такими же физически тяжелыми 
процессами, как и бурение шпуров ручными перфораторами.
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О т р и ц а т е л ь л т т  являю тс4 .̂з^|1>1 ^^ябрацвя и шум ручных перфо
раторов, окааынающис вредное влияние на оргаивам человека. 
П р и м етея щ о у ч п ы х  псффораторов иа пневмоподдержках не обес-

бурспия окоптуривающпх шпуров, ведет к на-
V lypiioro массива, к взлишнвм переборам попе-

выработок, особенно в вх  кровле, 
усовершенствоваиве конструкцвв применяемых 

IX перфораторов дальнейшее вх разввтве сдерживается 
годующим причинам: увеличение мощности перфоратора, 

правило, увеличивает его массу, частоту и силу ударов (асоот- 
ветствопио и вибрацию), что исключает возможность использова
ния его при рустом бурении. Уровень механизации труда при 
работе па ручных перфораторах с пневмоподдерживающпх коло
нок не превыншет 6 0 — 7 0 % . Все вспомогательные операции 
(транспортирование, установка и т. д.) требуют значительных 
8ат(>ат физического труда проходчика.

В последние годы для комплексной механизации бурения шпу
ров, повынюния проиаводительности труда проходчиков, улучше
ния условий их работы при проведении горизонтальных и слабо- 
наилонных выработок сечением 7 — 20 м  ̂ все более широкое при
менение нолучан1т буровые каретки и установки (табл. 37).

По сравнению с ручными перфораторами на ппевмоподдержи- 
ваи1щих колонках буровая каретка избавляет проходчиков от 
вредного воздействия вибраций, устраняет тяжелый физический 
труд проходчика по перестановке перфоратора, забуриванию 
в бурению н1нуров, а также позволяет применять более мощные 
перфораторы и перейти на обслуживание рабочими нескольких 
перфораторов.

Иснользование более мощных перфораторов и переход на 
обслуживание нескольких перфораторов с применением буровых 
кареток повысит производительность труда при бурении шпуров 
в 2 ,5 — 3,0 раза.

Самоходная буровая каретка СБКН С-2 (рис. 77) состоит из 
ходовой колесно-рельсовой тележки, поворотной платформы, 
маслонапорной станции, двух гидравлически управляемых мани
пуляторов, двух автоподатчиков с перфораторами, тормозного 
устройства, боковых упоров и пульта управления всеми меха
низмами каретки. Малые размеры позволяют применять ее при 
проходке различных выработок малого сечения.

Самоходная буровая каретка С БК Н -3 (рис. 78) предназначена 
для бурения шнуров тремя бурильными машинами при проведе- 
нвв горизонтальных выработок сечением 8 — 14 м  ̂ в породах 
с / =  10 -  20.

Самоходная бурильная установка Б У Р -2  (рис. 79) снабжена 
глушителями шума и навесным оборудованием для механизации 
крепления, настилка путей и заряжания шпуров. Установка
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Таблица 37

Основные показатели
Буровые каретки

СБКНС-2 СБУ-2М Б У Р -2 СБУ-4

Площадь обуриваемого 
забоя,

Максимальная высота обу- 
рнваемого забоя, и 

Ширива забоя, обуривае
мого с одного положе
ния иаш1гаы, м 

Число бурильных иашпн 
Глубина бурения, м 
Тип ходовой части

Расход сжатого воздуха 
одной бурильной маши
ной, м̂ /мпн 

Размеры в транспортном 
положении, мм: 

высота 
ширина 
длина 

Масса, т
Скорость передвижения, 

км/ч
Стоимость, тыс. руб. (по 

прейскуранту № 19— 
02)

Годовая амортизация, %

7 - 1 0

3,0

3.5

2
2,0

Колесно
рельсовый

4,2

1200
950

5200
4.0
3,5

9.0

40,1

1 0 -2 5

5.0

6.0

2
2,7

Гусеничный

10,0

1700
1800
7100
6,7
2,0

9,0

40,1

8 - 2 5

4,3

5,5

2
2,7

Колесно-
рельсовый

10 ,0

1600
1300
7000
5,8
4,0

10,5

40,1

25

11

8,5

4

Гусеничный

10,0

3400
3200
9600
31,8
0,8

18,0

40,1

Б У Р -2  в комплексе с погрузочной машиной позволяет механизи
ровать все основпые процессы проходческого цикла.

Буровые каретки СБКНС-2 и С БК Н -3 оснащены телескоп
ными перфораторами ПТ-Зб, а установки СБУ-2М , Б У Р -2  и 
С БУ -4 —* вращательно-ударными машинами БУ-1 для некрепких 
пород и БГА-1 для крепких пород. Наиболее распространенными 
при проведении горизонтальных выработок в крепких породах 
являются буровые каретки СБКНС-2, оснащенные двумя перфо
раторами ПТ-36.

Резервом роста производительности буровых кареток является 
установка на них более мощных буровых машин типа ПК-60, 
разработанных институтом Гипрорудмаш.

Как показал опыт работы буровых кареток с буровыми маши
нами ПК-50, при проведении выработок в породах с / =  12 16 
производительность их повышается на 20—40%  по сравнению 
с перфораторами ПТ-36.
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Pue, 77. Самоходная буровая каретка СБННС-2

Ршш TS. Самохоквая буромя наретка СБКН-3
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Рис. 79. Самоходная бурильная установка БУ Р-2

Высокая производительность буровых кареток достигается при 
использовании их при увеличенных объемах работ в цикле, обес
печивающих уменьшение удельных затрат времени на доставку 
их в забой, установку, подготовку к бурению, отключение, до
ставку из забоя и т. д. Поэтому эффективность использования 
буровых кареток возрастает с увеличением объема бурения шпуров 
на цикл, т. е. с увеличением глубины шпуров и крепости пород.

С внедрением буровых кареток появились возможности бурения 
контурных шпуров параллельно продольной оси выработки, что, 
в свою очередь, создает условия проходки выработок контурным 
взрыванием.

Внедрение буровых кареток взамен ручных перфораторов 
коренным образом изменило процесс бурения шпуров в забое как 
в технологическом, так и организационном отношении. Если при 
применении ручных перфораторов производительность бурения 
повышалась за счет увеличения числа одновременно работающих 
перфораторов, то при применении буровых кареток производи
тельность бурения и число проходчиков, обслуживающих ка
ретку, в каждых конкретных горнотехнических условиях явля
ются практически постоянными. Эта особенность буровых кареток 
внесла определенные изменения в организацию и темпы проходки 
выработок.

Рассмотренные буровые каретки и установки по своей произ
водительности (табл. 38) эквивалентны двум-трем ручным перфо
раторам. Незначительный рост производительности бурения,
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неемзсиирй-^ использовапис более мощных буровых машин, об- 
'‘̂ жшиая! затратами времеип на вспомогательные и под- 

и»читсльг1ые олорацпи, чем про прпмепепии 
)ов па ппевмоподдерживающих колонках. Бла

гости обслуживания проходчиком нескольких буро
го установлепных на буровой каретке, производитель* 

)уда повышается.

Таблица S8

Тип (lypnvoft 
KiipfmtM 

■ли устяповкя

СБУ-2М

СБКНС-2

СВКН-8
БПУ
НБ-1П

Условия ароюхнн выраб<тк

f eeг
о?
3s

БУ-1
БГА-1
I5050
ПК-50
ПТ-ЗС
ПК-50
ПК-50

16,36
13.0
9.6
9.6

11.0 
И,9
12.0

§КS ЗС « - Ч а в  и

gSя"
|2

Проиавода- 
тельность 

бурения, м/ч

Vт
(Sе

10-13
12-15
10-12
10-12
12-14
10-14
9-11

2,55
2,42
1.65
1.65 
2,0 
2,2 
2,4

5 .6 -6 ,0 
5,0-5,3

5.3
5.3 
5,0

3.6-4,3
3 .7-3,9

20,8
19,0
12.4
14.6
15.6 
21,8
22.4

22,6
21,8
15,4
19.0
25.0
25.1 
25,6

Опыт эксплуатации буровых кареток, расчеты и анализ пока
зывают возможность и целесообразность увеличения числа и мощ
ности буровых машин и глубины шпуров, обеспечивающих повы
шение производительности бурения.

Проектно-конструкторскими институтами горного машино
строения в соответствии с новым типажным рядом создаются 
унифнцпрованные буровые каретки типа БК (табл. 39). Типажный 
ряд состоит из семи буровых кареток шести типоразмеров. Буро
вые каретки I —IV типоразмеров предназначены для проходки 
выработок сечением от 3,5 до 20 м^, каретки V, VI типоразмеров 
продпазначены для работы в очистных камерах при площади 
обурнваемого забоя от 12 до 100 м .̂ Каретки создаются на базе 
стандартных унифицированных манипуляторов, автоподатчиков, 
вращателей, пультов управления и т. д. Каретки оснащаются 
мощными буровыми машинами ПК~60 и ПК-75 с энергией удара 
соответственно 9 и 15 кгм, полуавтоматической системой упра- 
вленпя, системой дистанционного управления всеми механиз
мами и системой программного управления бурильными маши-
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нами. Система программного управления обеспечивает автомати
зацию забуривания и самовозврат буровой машины и инструмента 
по окончанию бурения шпура на заданную глубину.

Буровые каретки создаются с учетом увязки их с другилш гор
ными машинами в единый комплекс. Конструктивное исполнение 
буровых кареток (II и III типоразмеров) позволяет пропускать 
под^норталом погрузочные и транспортные машины и произво
дить обмен машин при смене проходческих процессов в забое без 
устройства разминовок в выработке. Предусмотрены каретки на 
пневмоколесном ходу с автономным приводом.

Буровые каретки нового типажного ряда, в отличие от наи
более распространенной каретки СБКНС-2, оснащаются двумя- 
четырьмя более мощными буровыьш машинами при глубине буре
ния до 4 м.

Применение новых буровых кареток, оснащенных увеличен
ным числом более мощных буровых машин, автоподатчиками 
с увеличенной подачей и системой программного управления, 
позволит значительно повысить как производительность бурения, 
так [и производительность труда проходчиков при сохране
нии всех тех преимуществ, которыми обладают буровые к а 
ретки.

В^СССР в последнее время стали широко применять сыпучие 
гранулированные ЕВ, позволяющие механизировать заряжание 
шнуров при взрывных работах. Из гранулированных ВВ успешное 
применение для взрывания крепких пород в проходческих забоях 
получает гранулит АС-8.

Для механизированного заряжания шпуров гранулирован
ными ВВ при проведении горизонтальных горных выработок 
широко используют зарядные машины: порционные пневмозаряд
чики типа ЗМК, эжекторные пневмозарядчики типа «Курама>> 
(ЗЭП-Г и ЗЭП-В), ранцевые типа РПЗ-0,6.

Эжекторный пневмозарядчш; «Курама» (рис. 80) состоит из 
бункера конической формы, эжектора, корпуса, рукоятки с кла
паном и зарядной трубки. При открытии клапана на рукоятке 
сжатый воздух поступает в эжекторное сопло, создавая разряже
ние. Частицы ВВ под действием массы падают из бункера заряд
чика в его корпус и втягиваются в зарядную трубку. Потоком 
сжатого воздуха они с большой скоростью транспортируются 
через трубку в шпур.

Эжекторные пневмозарядчики «Курама» выпускаются двух 
модификаций — для заряжания горизонтальных шпуров (ЭЭП-Г) 
и для заряжания восходящих шнуров (ЭЭП-В).

Порционный пневмозарядчик ЗП (рис. 81) камерного типа 
состоит из бункера, пневмоцилиндра, поршня с конусным затво
ром и дозатора. Устанавливают его на треноге. К конической 
части дозатора подсоединяется зарядный шланг, а на шланге

Механизация проведения 8оризонталъних выработок
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Механизация проведения горизонтальных выработок

подачи сжатого воздуха в за
рядчик устанавливается пуско
вой кран.

Принцип действия зарядчика 
сводится к следующему. Грану
лированные ВВ из бункера че
рез конусный затвор» находя
щийся при отсутствии сжатого 
воздуха в пневмоцилиндре в 
открытом положении, просыпа
ются в дозатор и заполняют 
его. При включении сжатого 
воздуха поршень отжимает пру
жину и перемещается в крайнее 
верхнее положение. Конусный 
затвор герметично перекрывает 
дозатор. При этом открывается 
канал подачи сжатого воздуха 
через внутреннюю полость што
ка в камеру дозатора. Порция 
ВВ, находящаяся в камере до
затора, под воздействием потока 
сжатого воздуха выталкивается 
в зарядный трубопровод и да
лее в шпур.

Гранулы ВВ из трубки вы
брасываются с большой ско
ростью; при ударе о дно шпура 
и столкновении между собой 
они разрушаются, образуя за
ряд ВВ в шпуре плотностью 
1,15—1,2 г/см®.

Дозатор порционного пнев
мозарядчика имеет переменную 
емкость, величина которой регу
лируется поворотом наружной 
гайки на нижней части зарядчи
ка, приводящим к подъему (ввин
чиванию) или опусканию (вы
винчиванию) днища дозаторной

Рис. 81, Порционньга пневмозаряд
чик ЗП:
J — камера дозатора; 2 — корпус бункера; 
9 — оневмоцилтгадр; 4 — поршень; 5 — 
пружина; в  — шток; 7 — конический эа- 
твор; 8 — зарядный шланг

Р ис. 80. Механизированное заряж а
ние шпуров пневиоз а рядчиком «Ку- 
рама»:
1 — зарядчик;  2 — отражательный пщ- 
ток;  а — зарядная трубка
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KaMlfbT ' соответствующую емкость осуществляется

иоевмозарядчлке, отсоединенном зарядном 
ВВ в бункере зарядчика. При управле- 

^  АШЙмояа рядчик а ЗМК включение его производится
îjB^CKOBoii кнопки на тройнике, соединяющем шланги, 

пневмосистемы забоя к пневмоцилиндру зарядчика. 
>циоп|1ые ппевмозарядчики получают широкое применение 

заряжании шпуров диаметром 40—42 им, шпуров и скважин 
диаметром 65—85 мм. Последние модификации порционных пнев- 
моварядчиков имеют дистанционное управление, что позволяет 
вспользовать их более эффективно. При дистанционном управле
нии подачу сжатого воздуха в пневмоцилиндр зарядчика произ> 
водят с помощью электровентиля, установленного на пусковом 
тройнике.

Команда на срабатывание сервокрана или электровентиля 
подается взрывником из забоя перекрытием зарядного шланга 
или нажатием кнопки в пусковой низковольтной (сигнальной) сети.

Пероноска пневмозарядчика ЗМК на небольшие расстояния 
(в пределах одного забоя) производится без разборки его на основ- 
иые узлы. При транспортировании на большие расстояния пневмо- 
варядчик ЗМК снимается с т1>еноги и отсоединяется от бункера 
■ варядного шланга.

В настоящее время при проведении горизонтальных горных 
выработок успешное применение находят нагнетательные пневма
тические зарядчики с дозирующим устройством ЗП (зарядчик 
порционный), предназначенные для механизированного заряжа
ния шпуров и скважин любого направления гранулитами и игда- 
нитом. Зарядчик этой конструкции разработан отраслевой лабо
раторией комплексной механизации буровзрывных работ Казах
ского политехнического института и изготовляется Лениногор- 
ским ордена Трудового Красного Знамени полиметаллическим 
комбинатом.

Техническая характеристика дозаторвого устройства ЗП
Диаметр ааряя^иемых шиуров (скважив), нм ............................... До 50
Глубина заряжаемых шпуров (скважив), м ................................... До 5
Мнсса аорщш, к г .....................................................................................  0,7—2,0
Плсгтность аоряжания, г ^ м * ................................................................  1,15—1,20
Рабочее ;1нвлеине сжатого вовдуха, к гс / с м * ................................... 5—б
Длипн транс порти роваиия, м ............................................................  До 30
Техническая 11роиэв(»дительность, к г / м и н ....................................... 15—30
Емкость воровки, л .................................................................................  20
Диаметр шллигов, мм:

вйрядвого .............................................................................................. 25
для подвода сжатого воздуха .................................................... 18

Габаритные размеры, мм;
выгсгга .................................................................................................. 8 5Q
диаметр доаирующей камеры, м м ......................! ! ! ! ! !  120
диаметр загрузочной воронки, мм ...........................................  5 7 0
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Зарядчик (рис. 82) состоит 
И8 приемпого бункера с пред- 
охраиительной сеткой, ппев- 
моцилиндра с поршнем, што
ком и пружиной, дозиру
ющего конуса, соединенных 
специальной сеткой,треноги 
и трубопроводов с зарядной 
трубой. Размеры ячеек пред
охранительной сетки — 8 X 
X 8 мм.

К концу полого штока 
с золотниковыми отверстиями 
крепится запорный конус 
гайкой-разделителем, име
ющий отверстие для прохож
дения воздуха.

Ем1шсть дозирующей ка 
меры изменяется от 0,7 до 
20 к г  регулировочным ци
линдром с контргайкой.
В пневмоцилиндр воздух по
ступает черезкнопочныйкран 
управления и шланг. Пневмо
цилиндр фиксируется на 
стойке гайкой так, что их 
сферические поверхности сво
бодно прилегают друг к другу 
и позволяют запорному ко
нусу самоцентрироваться при 
запирании загрузочного окна 
дозирующего конуса. Работа 
зарядчика сводится к следу
ющему. Взрывчатое вещество загружается в бункер зарядчика 
и через загрузочное окно заполняет дозирующую камеру конуса. 
Сжатый воздух, поступая в пневмоцилиндр, действует на поршень, 
который, перемещаясь вверх со штоком и запорным конусом, 
сжимает пружину. Когда поршень занимает верхнее положение, 
запорный конус перекрывает загрузочное окно, а сжатый воздух 
через золотниковые отверстия, полый шток и отверстия в гайке- 
разделителе (аэратора), поступая в дозирующую камеру, вытал
кивает ВВ по трубопроводу в шпур.

При работе зарядчик устанавливают в забое и обслуживают
1—2 рабочих. Заряжание следует производить в следующем 
порядке. Подключить зарядчик к воздушной магистрали и про
верить его работу без ВВ, загрузить ВВ в приемный бункер.
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Рис, 82. Пневмозарядчик ЗП с дозиру
ющим устройством:
1, 13, 2 в ,  97 — штуцер; 2  — угольник; ё  — 
тренога; 4 — стойка: 5, 19 — кольцо резино
вое; в  — пневмоцилиндр; 7 — пружина; 8 — 
крыш ка; 9 — сито; jo  — воронка; и  — шланг 
воздушный; 12 — клапан; 14, 25 — гайка на
кидная: 15 — ниппель; 16 — угольник; J7,  24, 
28 — контргайка; 18  — поршень; 20  — штом; 
21 — ко н ус^ п о р н ы й ; 22  — цилиндр регули
ровочный; 28  — конус; 29  — труба; 80 — 
шланг резиновый



одную трубку в шпур до упора (в дно шпура или пат- 
тем отвести ее па 0 ,5 —0,8 м. Нажать кнопку крапа 

и по мере заполнения шпура ВВ отводить зарядную 
н яя  расстояние 0 ,5—0,8 м между ее концом и заря- 

стьк) шпура, 410 определяется минимальным выносом 
осле того как из зарядной трубки пойдет €чистый> воздух 

8 ВВ), отпустить кнопку крана управления, для заряжания 
следующей порции отвести зарядную трубку от заряженной части 
шпура па то же расстояние (0,5—0,8 м) и т. д. Величина порции 
ВВ подбирается такой, чтобы после досылки последней порции 
в шпур остался наружный недозаряд. После заряжания одного- 
двух шпуров необходимо отрегулировать величину порции, для 
чего отвернуть контргайку, ввернуть или вывернуть на несколько 
оборотов регулировочный конус (один оборот регулировочного 
конуса изменяет порцию ВВ на 40 г) и завернуть контргайку. 
После заряжания забоя продуть варядчик сжатым воздухом 
в промыть его водой.

При пневматическом транспортировании ВВ движение частиц 
по трубам нроисходит во взвешенном состоянии, скачкообразно 
или с частичным волочением по дну. Зарядные установки работают 
с перепадами рабочего давления.

В качестве зарядных труб применяют пластмассовые шланги. 
При движении по ним гранул ВВ, являющихся диэлектриками, 
возможна статическая электризация и труб, и ВВ. Не исключена 
опасность накопления электрических зарядов больших величин. 
Д ля отвода электростатических зарядов применяют специальные 
шланги с удельным объемным электрическим сопротивлением 
iO*—10® Ом см. Подбор шлангов и соединителей производится 
так , чтобы не было резких переходов с одного сечения па другое. 
Всю систему зарядной установки заземляют. Однако сопроти
вление материалов электрическому току с течением времени может 
изменяться. Поэтому необходима дополнительная проверка заряд
ных шлангов на электропроводимость, которую проще всего 
осуществлять по методу экспресс-анализа.

Две металлические клеммы с отполированной поверхностью 
размером 1 см^ каж дая накладывают на испытываемую трубу так, 
чтобы стенка трубы была зажата между клеммами. Поскольку 
площадь контакта равна 1 см^, электроизмерительный прибор 
будет показывать удельное сопротивление. Вносится только по
правка на толщину стенки трубопровода. Поправка равна 2,86 
для труб с толщиной стенок 0,35 см и 1,85 — для труб с толщиной 
стенок 0,54 см.

В качестве электроизмерительных приборов используют типо
вые омметры и мегомметры. Для обеспечения падежного контакта 
^ е м м  с материалом трубы применяют зажимы типа струбцины. 
Длину проводов выбирают такой, чтобы было удобно произво-
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дить замер, вьгаолняемый непосредственно на зарядном шланге.
По мере эксплуатации прочность зарядных шлангов сни

жается. За ними устанавливают специальный уход. Для транс
портирования их применяют специальные катушки. После 
зарядки все зарядные шланги продувают сжатым воздухом и про
мывают водой. Шланги хранят в темном прохладном месте. Заря
жание шпуров зарядчиками следует производить в строгом соот
ветствии с «Едиными правилами безопасности при взрывных 
работах» и соответствующими инструкциями по применению 
гранулированных ВВ и зарядчиков.

§ 3. Механизация погрузки породы
При проведении горизонтальных выработок в крепких породах 

уборка взорванной породы, состоящая из погрузки ее в рудничные 
или самоходные вагоны прямо или через конвейеры-перегружа
тели, откатки груженых вагонов до обменного пункта или к пунк
там разгрузки, обмена вагонов груженых на порожние, подгото
вительно-заключительных операций, является одним из основных 
технологических процессов проходческого цикла, занимающая 
40—*50% его продолжительности и затрат труда. Это вызывает 
необходимость широкой ее механизации. За последние годы зна
чительно возросли номенклатура и парк погрузочных машин 
(табл. 40). По принципу работы машины разделяют в основном 
на: ковшовые периодического действия с нижним захватом; не
прерывного действия с парными загребающими лапами с боковым 
захватом; находят применение комбинированные машины: буро
погрузочные и погрузочно-доставочные.

Одноковшовые погрузочные машины нижнего захвата разделя
ются на машины с прямой и ступенчатой погрузкой. Машины 
прямой погрузки после захвата породы рабочим органом — ков
шом перегружают ее непосредственно в вагонетку. Машины со 
ступенчатой погрузкой снабжены перегрузочным конвейером, 
передающим убранную породу в вагоны. Основными узлами ков
шовых погрузочных машин прямой погрузки являются: ковш 
с перекатывающейся рукоятью — кулисой, ходовая тележка, 
поворотная платформа с механизмом подъема ковша, привод 
и система управления. В отечественной практике широко при
меняется несколько моделей этих типажных машин: ППН-2, 
ППН-2Г, ППН-3, ППН-4.

Машина ППН-2 (рис. 83) широко применяется в различных 
горнотехнических условиях для уборки породы с размером куска  
в поперечнике до 400 мм в вагоны или другие транспортные сред
ства с высотой кузова или приемного лотка не более 1350 мм при 
проходке выработок с минимальной шириной 2,4 м и высотой

Механивация проведения вориаонтальных выработок
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М еханизация проведения горивонтальньлх выработок

Таблица 41

Показатели
При проходке выработок по породам с /

7 - 8 10-11 12- 13

Средний объем породы в цикле, 
Производительность: 

машины, м̂ /ч 
погрузки породы, м*/ч

33.4

96,2
26.4

34.2

86.2 
25,8

35,0

77,5
24,4

2,5 м. Техническая производительность ее изменяется в зависи
мости от крепости пород п высоты навала от 40 до 60 м*/ч.

Машина ППН-2г (рис. 84) эффективно применяется для по
грузки взорванной породы в вагоны и другие транспортные сред
ства при проходке безрельсовых горных выработок, засечек, 
сопряжений, небольших камер. Применение машины ППН-2г 
совместно с самоходным вагоном ВС-5п обеспечивает проходку 
таких выработок с высокими технико-экономическими показа
телями.

Рис* 83, Погрузотаая машина ППН-2



Рис. 84. Погрухпвдл кашнва 
ППН-2Г

Машина ППН-3 (рис. 85) предиазвачепа для уборки взорван
ной породы с размером куска  в поперечнике до 600 мм в вагоны 
емкостью до 4 м* или другие трапспортные средства с высотой 
кузова (приемного лотка) не более 1630 мм при проходке выра
боток шириной не менее 3 м и высотой 2,9 м. Результаты приме- 
иония машины ППН-3 в комплексе с вагонами емкостью 4 м* 
и обменом на стационарных стрелочных переводах при проходке 
горизонтальных выработок сечением 9 м* на руднике им. Р. Люк
сембург в Кривбассе приведены в табл. 41.

Машина ППН-4 (рис. 86) имеет гусеничный ход и электриче
ский привод. Предназначена для погрузки породы различных 
физико-механических свойств при проходке выработок высотой 
более 3,5 м.

Достоинства этих машин заключаются в компактности, неслож
ности по устройству, простоте в управлении, возможности по
грузки породы любой крепости, в том числе и абразивной. Эти 
машины являются относительно дешевыми. Недостатки: неболь-
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шая производительность, ограниченный фронт погрузки. Благо
даря своим преимуществам машины этого типа п о л у ^ л и  широкое 
примелепие при проведении горизонтальных выработок в креп
ких породах. Наиболее производительно они работают при к у -
сковатости породы до 100—150 мм.

Ковшовые погрузочные машины со ступенчатой погрузкой 
(коввейерыо-ковшовые) ППН-5, ППН-7 (рис. 87) предназмчены 
ДЛЯ погрузки горной массы крупностью кусков до 400 мм. Основ
ные узлы машипы: ковшовый погрузочный орган, перегрузочный 
конвейер, механизм передвижения, блок управления, ороситель
ная система. Эти машипы перемещаются по рельсовому пути, 
породу зачерпывают ковшом, смонтированным на стреле. Поворот 
и подъем ковша со стрелой осуществляется при помощи двух  
цепей. Стрела с ковшом поворачивается к горизонтальной пло
скости и обеспечивает фронт забора до 4 м.

Преимущества этих машин заключаются в пониженной высоте 
траектории движения ковша, так как  отсутствует необходимость 
в разгрузке его в вагоп; равномерной загрузке вагона, так к а к  
есть возможность перемещать вагон под консольной частью 
конвейера машины; в увеличенном фронте погрузки, уменьша
ющем объем ручной зачистки выработки. Недостатки: наличие 
перегрузочного конвейера как  дополнительного звена, большие 
габаритные размеры, сложность, более высокая стоимость.

Ковшовые машины со ступенчатой погрузкой получили широ
кое применение при проведении горизонтальных выработок на 
шахтах Урала, КМА и в угольной промышленности.

Возросшие требования к горнопроходческим работам, разно
образие условий проведения выработок и относительно низкая 
производительность погрузочных машин ковшового типа, не 
всегда отвечающая требованиям практики, привели в последнее 
время к созданию новых погрузочных машин непрерывного дей
ствия с парными загребающими лапами. В СССР создан ряд машин 
непрерывного действия с загребающими лапами (ПНБ), которые 
в зависимости от назначения и веса разделяются на группы:

легкие, предназначенные для погрузки горной массы к ре- 
постью до 10 с крупностью кусков не более 350 им (ПНБ-1 и до 
рис. 88);

средние, предназначенные для погрузки горной массы кре- 
постью до 12 с крупностью кусков до 400 мы (ПНБ-2к и др .. 
рис. 89);

тяжелые, предназначенные для погрузки породы высокой
крепости и абразивности с кусками до 600 мм (ПНБ-Зк, ПНБ-Зп 
рис. 90).

а®” предусмотрен также выпуск сверхтяжелой машины 
1ШЬ-4. dTH машины конструктивно близки и состоят из сле
дующих основных^ узлов: погрузочной головки с наклонной

М еганизация проведения горизонтальных выработок
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Р>и. и .  Погр7 »очжая иашша ППН-Э

Рис. 8в. Погруаочаая иаиюжа ППН-4
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Рис. 87. Погрузочная мапшна ППН-5

Рис. 88. Погрузочная машина ПНБ-1



Р ц е . 89. Погрузочная ылтжшл ПНБ-2К 

Рце* 00. Погрувочяая иапшша ПНБ-ЗК
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приемной плитой и нагребающими лапами; передаточного кон
вейера; гусеничной ходовой тележки; систем привода, управления 
и орошения. Машины на гусеничном ходу предназначены для 
проходки горизонтальных и слабонаклонных (до 10 ) выработок. 
Привод машин электрический. Скребковый конвейер, транспорти
рующий породу от заборно-погрузочной части, имеет управление 
подъема, опускания стрелы конвейера и ее поворота вправо и
влево от продольной оси машины.

Стрела конвейера машин типа ПН Б опускается до 12(Ю мм 
от почвы выработки и поднимается на высоту 2400 мм.

Преимущества машин с загребающими лапами: более высокая 
производительность; легче осуществлять автоматизацию работ 
и дистанционное управление; недостатки — сложность и высокая 
стоимость изготовления. Рекомендуются к применению при про
ведении выработок высокими скоростями.

Проходческие машины комбинированного типа применяют 
для выполнения двух или нескольких рабочих процессов и опера
ций. Они представляют новое техническое направление комплекс
ной механизации проходческих работ. Их применение позволяет 
сократить продолжительность выполнения подготовительно-за
ключительных и некоторых вспомогательных операций, умень
шить затраты на амортизацию оборудования за счет более эффек
тивного его использования, повысить производительность труда 
и снизить стоимость проведения выработки.

Буро-погрузочные машины обеспечивают механизацию опера
ций по обуриванию забоя, погрузке породы, бурению шпуров 
под водоотливную канавку и под штанговую крепь, установке 
крепи и др. Буро-погрузочные машины 2ПНБ-2, 2ПНН-5, ПНБ-7 
предназначены для механизации бурения и погрузки породы 
при проведении горных выработок в породах крепостью до 12 
и сечением их в свету 8 м  ̂ и более. Машина 2ПНБ-2 с навесным 
бурильным оборудованием состоит из собственно погрузочной 
машины и установленного на ней навесного бурильного оборудо
вания, состоящего из двух манипуляторов с двумя бурильными 
машинаот вращательно-ударного действия, двух поворотных 
устройств, двух пультов управления. При погрузке породы
бурильные машины находятся на сложенных манипуля
торах.

Погрузочно-доставочные машины предназначены для комплекс
ной механизации двух проходческих процессов погрузки и до
ставки горной массы. Отбитую породу грузят  в бункер, откаты
вают к месту разгрузки и там разгружают. При этом упрощается 
организация работ, возрастает производительность труда. Ходо- 
вая часть этих машин выполняется гусеничной или пневмошип- 
1тпв‘ машины для уборки породы целесообразно применять

ри проведении горизонтальных выработок на подэтажах, при
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coopyxcemni подаешгах бувкерш .^ ^ ьсовы х
выработок. J

Наиболее высокая проивводШ! а^^^1породы дости
гается при мяиималыгых затрата обмен вагопов или
пол пом нсклюпеияи итнх ош ф адИ Гта^Т если  техническая про- 
B aao n rf 'W y tl l^ l^ jg rp ^  машин ковшового типа составляет

тике эксплуатационная производитель- 
' М 15—20 м*/ч. Такое снижение проиаво- 
веудовлетворительной организацией об- 

иа что затрачивается от 30 до 70% времени 
условлено отсутствием эффективных средств 

опыт показывает, что при правильном реше- 
вопроса затраты времени на обмен вагонов сводятся 

муму и погрузочная машина работает практически непре- 
впг». В этом случае достигается наиболее высокая производи

тельность погрузки.
Выбор раг^иональпых средств обмена и транспорта породы 

от забоя имеет особенно большое значение па скоростных про
ходках при большой численности занятых рабочих и применении 
дорогостоящих машин, так как здесь всякое замедление проход
ческих работ приводит к резкому падению производительности 
труда и росту себестоимости.

В практике проходки горизонтальных выработок по крепким 
породам применяют различные средства обмена вагонов: средства 
обмена вагонов по одному и средства обмена составов вагонов. 
К первой группе относятся перестановщики вагонов горизонталь
ного и вертикального действия, краны, роликовые платформы, 
накладные и врезные плиты. С помощью этих средств производят 
обмен вагопов малой емкости. Такие средства обмена для крепких 
пород являются менее эффективными. Ко второй группе относятся 
накладные (переносные) стрелочные переводы, перекрестные и 
односторонние, накладные разминовки, т)Т1иковые и замкнутые, 
стационарные стрелочные переводы, располагаемые на сопря
жениях выработок, в двухпутных или расширенной части выра
боток. На этих средствах производят обмен как одиночных ваго
нов, так и составов вагонов. Число вагонов состава или его общая 
длина при обмене на разминовках ограничивается длиной самой 
разминовки. При использовании стрелочных переводов длина 
Составов практически может быть неограниченной.

Обмен вагопов составами позволяет резко сократить удельное 
время обмена и за счет этого повысить производительность уборки. 
Производительность погрузки значительно повышается с увели
чением емкости обмениваемого в один прием состава вагонов 
до 23—30 м*. Дальнейшее увеличение емкости обеспечивает незна
чительный рост производительности уборки.

Для загрузки состава вагонов с целью последующего обмена
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Механизация проведения гориаонтальнЫх выработок

В ОДИН прием применяют проходческие конвейеры — перегружа
тели различных конструкций и различной полезной длины. 
Другим направлением уборки больших объемов породы в транс
портные средства является применение бункер-поездов, осна
щенных скрепером, верхним или донным конвейером, и больше
грузных вагонов с донным конвейером типа ВПК. Большегруз
ные вагоны могут применяться по одному и составами. При этом 
может быть подобран состав любой емкости, обеспечивающий 
размещение всего объема отбитой породы за взрыв.

К числу более эффективных средств обмена вагонов следует 
отнести перекрестно-симметричные стрелочные переводы (рис. 91), 
При применении этих переводов в выработке настилаются две 
рельсовые колеи и уборка горной массы производится двумя 
погрузочными машинами типа ППЫ*2 одновременно или пооче
редно в зависимости от ширины выработки, определяющей за
зоры между машинами и стенкой выработки. Обмен вагонов на 
стрелочном переводе осуществляется этими же погрузочными 
машинами.

Применение накладных перекрестно-симметричных стрелочных 
переводов при уборке двумя погрузочными машинами позволила

Рис. 91, Перекрестно-симметричный стрелочный перевод

8'fSM 12м

Рис. 92. Конвейер-перегружатель П5П
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ГлйФа IV

Пройти выработки на руднике им. К. Либкнех 
315 и ^|03,4 м/мес, на руднике им. Дзержннско#о 
при лроияводитольвости

Известные про: 
иые, коисольнш! пр
ной МАШИШ Т1 IX

Cl I ч

под стрмп^ 
Kel'fTJoii-
Ьтги

>'| II М t11| •I J•
K[ i a  i(».M с i m  l o i i  д  
колосом для ПС

42)
машинами.

й 30 м, под- 
жестко соединен- 

натяжпым барабаном 
тележку; привода, рас-

Наклоииая часть шарнирно 
и приподнимается для пропуска 

ая  опора фермы заканчивается дом- 
ановки в рабочем положении и откидным 

щенпя конвейера по рельсовой колее шириной 
750 мм. В другом варианте конвейера П5П колесо жестко соеди
нено с опорой. В этом варианте конвейер перемещается по рас
ширенной рельсовой колее, соосной откаточной рельсовой колее 
(рис. 92). Под фермой конвейера размещается состав из 10 ваго
нов емкостью 2 м ’  каждый.

Таблица 42

П окам тм а

Проиаводптельвость, и*/ч 
Габаритные раамеры, шс 

длиыя
оилоаная длина 
высота общая 
высота под портадом 
шнр1ша 

Ткв привода 
Тш1 киивейера 
Тип ходовой части 
Способ пе1>емещення 
Масса конвейера у кг

Конвейер

П5П

70

35 000 
29 000 

1 870 
1 470 
1 940

с боковой 
раагруакой

100

43 580 
43 580 
2 000

коасольвого
типа

1 200 
Пвевматическнй 

Ленточгтый 
Колесво-рельсовь^ 

Несамоходный 
6095 14 ООО

70

17 000 
12 000 
2 360 
1 500 
1 600

Самоходвмй
3000

Промышленные испытания конвейера П5П проведены на рУД' 
нике им. Дзержинского в Кривбассе при проходке откаточн ого  
штрека. Породу грузили в вагоны ВГ-4 емкостью 2 м*. При по
грузке породы с помощью конвейера П5П время обмена, прихо
дящееся на один вагон, сократилось по сравнению с обменов
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............ .. вагонами на 2,87 мин й составило 0 .12 мин. Однако
п т  .. игаие конвейера привело к увеличению времени нодготови- 
г, .ьао-заклюяительных операций, наиболее f
которых являлась транспортировка конвейера в ^абои и ив аабоя. 
В коечном счете применение конвейера позволило сократить 
время загрузки и обмена одного вагона на 1.24 мин, у о  обеспе
чило повышение производительности уборки я й 1 2 —1ИА>.

Копвейер-перегружатель с боковой разгрузкой (см. табл. 4Z) 
предназначен для проходки прямолипейпых двухпутны х вырабо
ток. Конвейер состоит из стрелы-фермы, ходовых опорных теле
жек, привода и перегрузочного ленточного конвейера. На стреле- 
ферме установлены приводная и натяж ная головки и в передней 
наклонной части — приемный лоток. Стрела-ферма смонтиро
вана на тележках (ходовая часть рудничных вагонов), которые 
свободно перемещаются в поперечном направлении, следуя  искри
влению рельсовой колеи. Перегрузочный конвейер оборудован 
приводом и смонтирован на отдельной тележке (рис. 93).

При погрузке породы на одной из рельсовых колей распола
гается конвейер, на другой — состав вагонов, перемещающийся 
с помощью электровоза по мере его загрузки . Конвейер переме
щается по мере уборки навала породы с помощью погрузочно& 
машины. *

Полезная длина конвейера позволяет размещать состав из
14 вагонов ев1костью 2 м®, что обеспечивает непрерывную уборку 
28 м* взорванной породы.

Применение конвейера позволило сократить время обмена 
вагона (перестановки под стрелой разгрузочного конвейера) 
до 0,1 мин. ^ '

При испытании конвейера на руднике им. Дзержинского за 
82 рабочие смены пройдено 237,1 м кверш лага площадью попереч- 
ного сечения 12,2 м  ̂по породам с/  = 7 - :- 1 5

конвейер-перегружатель консольного типа (см

вается передней тележкой котопяо конвейера поддержи-
П р .... P a c 5 o ;o r .T .r r „ .'„ " S ’

Применение конвейера на пупнико тг
ходке штреков сечением 1 0 . 2  м? в п о р о д Г Г / - ^
сократить время обмена вагонов с 6 Ч ч~ ~  позволило

« ч » ™ » »  и г р ? ”к“.Т Л ;

лько же времени задалживалось



Гла$а IV

на приведение конвейера в рабочее или в транспортное ооложенне. 
Конвейер применяли в комплексе с погрузочной машиной ПМЛ-9. 
При технической проиаводительностк машины 53 м^ч произво
дительность уборки составила ЯГ) ,м*/ч. С помощью конвейера 
пройден штрек при мансвмвльмоц скорости 250,4 мУмес^^^^о]  ̂
вейеры аналогичной конструкции пол>'чили широкое, рп 
рапопие на рудняк^^иргалш сАЙ  Ачисайского Ш1ГКтм 
ского комбината*

Примененве лр^ходчавкях бункерных noe^pf^ Т' 
непрерывной гмн [)у.1КЯ большего или всего объем • < и 
в цикле. В ои 'юствепной и аарубежлой практпм пр'кчидьи 
боток ивпсстцо более двух десятков бутлср-поездов раз. 
конструк ций.

На ряде проходок покааал хоропше результаты скреперный 
бункер-поеад ПСПБ-1 емкостью 25 м*, состоящий из отдельных

Рис. Конвейералорегружатеяь с боковой рввгрзпгаой

3^670

Put. 94, Сиюходпый конвейер-перегружатель ковсольмого пша

н н ш н т
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' ■ —  —  -  -

моц^^Ованлых на ходовых тележках рудничных ва-

ьуда1€<]^пое8д ПБЭ-1 состоит ив отдельных секций на колесно
рельсовом ходу и донного пластинчатого конвейера. Бункер- 
поезд проходит по рельсовой колее с радиусом закругления до
15 м. Поезд может применяться в комплексе с различными погру- 

^•вочиыми машинами (рис. 95).
Техвнчсская характернспша бункер-поезда ПБЭ-1

^  Еикость бункерной части, м* ........................................................................ .....22,0
Габаритные размеры, и:

дл1ша ...................................................................................................................38,9
ш и р и н а...................................................................................................................1,36
высота ...................................................................................................................1,60

Масса поезда, т ..................................................................................................... .....42,9

Рие. 95. Бункерный поезд ПБЭ-1

Рие. 9в. Проходческий вагон с донным конвейером ВПК-7 или ВПК-10
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ГллФа IV

Проходческие вагоны с донным конвейером ВПК-7 ш BITT 
предлазпачепы для приема от погрузочной машины, аккумл'.’ 
траиспортировапия и разгрузки породы в околостводвп 
иеры пли перепусцники (табл. 43).

Ем1и»п1. и*
Мт^сималМПя rpyaonoAbeMBocfl, т 
Laaa мгсша по толежкаы, мм 
Мшпшйльлмй радиус аакруглешш, м
Тип копвойсра
Орисптирово'гаое время в а гр у ш , кнв 
Чиглп плгвмодвигателей 
Устйповлепяая мощность, ж. с. 
Габаритлые равмеры, мм: 

длина 
ширина 
высота: 
в транспортном полояювни 
в раГюпем положовяи 

Л1аксимлльпля высота раагрувхн, мм 
Магги кузова, т
Мивимальныо раамарм шрабопш, мм:

ширина
тн)*ила на закрутдаахн 
высота

^ 1 0 , 0
1 ^  25,0

5800
г м 20

Скребковый
2 ,5 -3 ,0 2,5—3,0

3 3
52 52

8300 10 100
1350 1500

1650 1650
2850 2850
1300 1300
9,75 12,0

2300 2450
2800 3350
2700 2800

Вагон типа ВПК состоит иа кузова, донного скребкового 
двухцепного конвейера, пневмопривода, двух двухосных тележек, 
мехапвзма подъема кузова и сцепки (рис. 96).

Вагоны можно применять по одному и составами. В последнем 
случае вагоны приводят в рабочее положение путем подъема 
задней части кузова и надвижки (сближения) с помощью меха
низма подъема, чем создаются условия перегрузки породы с од
ного вагона в другой, третий и т. д ., т. е. создаются условия не
прерывного процесса уборки породы.

Вагоны типа ВПК широко применяются на рудниках Крив- 
басса и других бассейнов. С помощью этих вагонов осуществлен 
ряд скоростных проходок выработок на рудниках им. Ленина, 
им. Коминтерна и им. Кирова со скоростью 200; 727; 773,3 м/мес.

Результаты применения вагонов в коьшлексе с различными 
погрузочными машинами (типов ППН, ПНБ) показали высокую 
работоспособность и приемлемость их для проходки горизонталь
ных выработок в крепких породах на горизонтах, имеюЩН*
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^  П01

олостволыше породные бункеры для разгрузки вагонов кди 
породные перепускники на нижележащий горизонт.

Производительность донного конвейера вагона изменяется 
от 180 до 240 м^/ч, значительно превышая производительность 
погрузочных машин. Поэтому равномерная загрузка кузова ва
гона достигается периодическим включением конвейера вагона 
по мере поступления породы в переднюю его часть от погрузочной 
машины. Для этого при уборке на управление конвейером к аж 
дого вагона задалживается проходчик.

Большегрузные вагоны типа ВПК отличаются от бункер-поез- 
дов тем, что при их применении представляется возможным подо
брать состав такой общей емкости, в который загружается весь 
объем отбитой породы за цикл практически для любых преоблада
ющих условий проходки горизонтальных выработок.

Увеличение объема отбитой породы в забое путем увеличения 
глубины шпуров повышает производительность уборки за счет 
сокращения удельного времени подготовительно-заключительных 
операций по обслуживанию погрузочных и других машин. Боль
шое влияние па производительность погрузочной машины оказы
вают высота навала и кусковатость взорванной породы. С увели
чением высоты навала породы производительность машины повы
шается за счет лучшего заполнения ковша машин цикличного 
действия и особенно у  машин непрерывного действия за счет 
более эффективного использования их рабочего органа «парные 
нагребающие лапы». Так, при увеличении средней высоты навала 
породы в одинаковых условиях с 0,8 до 1,6 м производительность 
машины ПНБ-Зк увеличивается на 0,8 м®/мин, а машины типа 
ППН-2 только на 0,2 м^/мин. Укладка породы взрывом в компакт
ный навал достигается правильно подобранными средствами 
и последовательностью взрывания шпуров в забое.

Увеличение кусковатости породы значительно снижает ироив- 
водительность погрузочных машин.

При определении производительности уборки горной массы 
учитываются не только технические параметры погрузочной 
машины, но и средства обмена вагонов и транспорта породы, 
а также горнотехнические условия. Производительность уборки

где V = т)/»̂ пр — объем взорванной породы одной заходки, м*; 
т] — к. и. ш.;
I — длина шпуров, м;

S„p — сечение выработки в проходке, м*;
^уб ~  время погрузки породы с заходки с учетом 

замены вагонеток или состава, мин. . ’ *
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При погрузке породы вепосредствевно в вагонетки

Т •» мин.

при погрувке п о р о т  с орименеввем перегружателей

+ It. с  мин, 
где — «ршя . 1уг1)Оюл без

^ irtiT /
110Гру31:и

____________________________ Глйм IV__________________

Ц1 ¥амепы ваго 
вами коишов'

ч. п I ВСП1

W  п = “77  ̂ К  ““ чистое время погрузки породы, мин;Vt
— техническая пропзводительвость погрузоч- 

ной матпиы, м’ /мин;
кр — коэффициент разрыхления породы, равный

i f i  ^ 2 ;
— коэффициент, учитывающий крупность кус

ков породы и ее физико-иеханические свой
ства.

При крупности кусков породы более 400 мм А̂ р =  1,3, а при 
мелком дроблении породы мепее 300 мм оп равен 1. Поэтому при 
производстве буровзрывных работ следует стремиться к тому, 
чтобы крупность KycKfJB породы в забое не снижала производи
тельности погрузки. Изменением параметров буровзрывных работ 
нуяию регулировать крупность кусков породы. Исходя из этих 
соображений, при расчетах можно принимать равным 1,05 -j- 
-^1,20. Бблыиее значение коэффициента относится к породам 
большей крепости.

»̂сл — затраты времени на вспомогательные операции, мин.

^шсп — »̂СП. умУ^Р ~  п. уд "Ь ^О. р. уд) мин,
„ уд — удельные затраты времени на кайловку и перекидку 

взорванной породы с периферии к центру выработки, 
звено-мин/м®;

уд — удельные затраты времени на очистку путей и выдвиже
ние рельсов, звено-мин/м*.

Удельные затраты BpeAiemi на перекидку породы с боков выра
ботки, очистку путей н выдвижение рельсов зависят от ширины 
выработки. Для выработок, шпрпна которых равна фронту за
хвата ковшом погрузочной машины, удельные затраты времени 
постоянны и равны примерно 1,5 чел-мин/м*. При увеличении 
ширины выработки до 4 м удельные затраты времени для машин 
типа ППИ-3 достигают 2 чел-мин/м’ , а до 5 м — 4 чел-мин/м^.
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иханиаация проведения icjdtC' выработок

При погрузке породы машинами Ь загребающими лапами на 
гусеничном ходу время погрузки

tfj — ^кр^р. п^п. Mt мин,

где /Ср п — коэффициент, учитывающий объем и расположение 
породы после взрыва, равный 1,1—1,3 (малое сечение 
выработки);

 ̂ _  коэффициент, характеризующий продолжительность 
маневра при погрузке, степень соответствия данного 
типа машины условиям погрузки и степень квалифи
кации машиниста, равный 1,05—1,10.

Время на замену вагонеток при погрузке породы одной заходки
VĴ p 2L 
УвУз 6 0 pi

где Ущ “  емкость вагонетки, м*;
Fa — коэффициент заполнения вагонеток, равный 0,9;
L — расстояние до обменного пункта вагонеток, м;
Vi — средняя скорость откатки вагонеток или составов 

с учетом маневров, перецепки вагонетки, составов и др., 
равная 0,6 м/с по данным практики.

Время па замену составов при погрузке породы одной заходки 
через перегружатель

Укр 2L

где Пв — число вагонеток в составе, равное 7—10.
После подстановки значений продолжительности отдельных 

операций

<?»=----7 Т - --------- ------------ 97----- Г .  « ’ /ч-

При погрузке породы через погружатель для определения 
производительности вместо  ̂ нужно подставлять При
погрузке породы машинами с загребающими лапами вместо 
tn подставлять /[,.

Анализ формулы показывает, что производительность погрузки 
зависит от большого числа различных факторов. Основными из 
них являются: техническая производительность машины, вид 
погрузки (прямой — в вагонетки, через перегружатель); способы 
обмена вагонеток; кусковатость погружаемой породы; сечение 
выработки; емкость вагонеток или составов; квалификация обслу
живающего персопала.

Наибольшее влияние на производительность погрузки имеет 
техническая производительность погрузочных машин и применя
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емые средства обмена вагонов. При применении накладнызг г
лок, вагопопсрестаповщиков или других малоэффективиыт < 
обмена показатели такой высокопроизводительной маплв) 
ППВ-Зк, мало отличаются от показателей погрузочных 
Т1Г1П-Я или ППН-2. П м  применении конвейера — пере^^у* 
т(?ля эффективяогт I <̂ тттт.т ПИБ-Зк во КШ11Ю Dae прв^^ 
эффективпоеттЛ' |ЦП1-3. Болыиу̂ *̂
HfirTb работI машины сгка^
вapыв^rьr^ 1)<ш1гомерпое ее
укладгси лабоя. Равномерно
вает f II 11.1 . и 111- усилий при зачерп' аовыбению
кооффицминта ааполнепия к о п т .  Хирши.. л 1'"0 дйНЙе породы 
в апачитвлъпой море улуч 1иает работу машпи с вагребающими 
лапами.

Кучная укладка взорванной породы способствует росту про- 
иаводительпости погрузочных машпн за счет исключения потерь 
врем(Ч1И на подгребку разбросанной взрывом породы на большое 
расстояние от забоя (иногда более 12—i8  м).

С увеличением поперечного сечения выработки режим работы 
погрузочных машин улучшается, так как создаются условия 
для более свободного движения машины при работе, уменьшается 
д(»ля породы, требующая р>*чпой ее подброски к машппе, и, следо
вательно, увеличивается объем механизированной погрузки по
роды. Объем механизированной погрузки учитывают коэффи^ 
циентом

Чпогр — у  * у  *
где у  _  объем породы после взрыва, подлежащей погрузке, м*;

— объем породы, подгребаемой к машине вручную.
Фактическое значение коэффициента механизированной по

грузки равно 0 ,8—0,9. Погрузочные машины на гусеничном или 
пневмошинном ходу имеют коэффициент механизированной по
грузки, равный 1.

Для погрузочных машин с пневмоприводом важное значение 
имеет давление сжатого воздуха, подаваемого в машину. При 
повышении давления сжатого воздуха с 4,5 до б кгс/см^ произво
дительность машин ППН-2 и ППП-З возрастает па 40% и наоборот.

Нормы выработки на уборку породы погрузочными машинами 
при проведении горизонтальных выработок определяют исходя 
из баланса времени рабочего дня проходчика по уборке породы 
и удельной трудоемкости уборки 1 м* породы. Сменная норма 
выработки на одного проходчика на погрузку породы погрузоч
ной машиной определяется по формуле

дг п) Я/ЛГу =  —^ t м*/чел-смен,

_______ _____________________ Гллшй IV______________
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Механизация проведения выработок

где Гсм — продолжительность смены, мин; при шестичасовой 
смепе Г см = 360 мин;

3 — продолжительпость подготовительно-заключительных 
операций, мин (осмотр и приведение рабочего места 
в безопасное состояние, получение указаний от тех
надзора, подключение, опробование и смазка машины, 
перемещение машины в забой, удаление машины после 
уборки породы в безопасное от взрыва место, отключе
ние машины от источника энергии). Для машин ППН-2 
и ППИ-З — 30 мин, а для машин ПЫБ-Зк — 60 мин;

7р п — продолжительность регламентированных перерывов, 
мин. (регламентированные перерывы, связанные с ра
ботой, личные надобности), равная 30 мин;

ŷд — удельная трудоемкость уборки 1 м® породы погрузоч
ной машиной с учетом затрат времени на вспомога
тельные операции и обмен вагонеток или составов.

Удельная трудоемкость погрузки породы

< уд= -^ га„ , чел-мин/м»,

где Лав — состав звена проходчиков по погрузке породы, обычно 
Лав = 2 (машинист погрузочной машины и помощник 
машиниста).

Необходимое число человеко-смен для погрузки породы
V
iVv’Л ч е л = - т т — , чел.-смен.

§ 4. Механизация вспомогательных процессов
Вспомогательные процессы при проходке горизонтальных 

выработок, имея важное значение, влияют на время выполнения 
цикла, а следовательно, и на технико-экономические показатели 
проходки. Их разделяют па процессы, выполняемые последова
тельно, и процессы, выполняемые параллельно с основными. 
Процесс настилки временных рельсовых путей при применении 
ручных перфораторов обычно совмещается во времени с бурением 
шпуров. С внедрением буровых кареток этот процесс выполняют 
последовательно, а время выполнения оказывает влияние на про
должительность цикла.

К вспомогательным процессам, выполняемым параллельно 
с основными (бурение и погрузка), относятся наращивание ком
муникаций сжатого воздуха и воды, вентиляции и связи, силовой и 
осветительной электроэнергии. К числу этих процессов можно 
отнести проходку и крепление водоотливных канавок. Этот про
цесс выполняется вслед за подвигаиием забоя или со значитель
ным отставанием.
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Глала /V

Продолжительпостъ выполнення вспомогательных аротт 
зависит от степоии их мехавяаацви и колеблется в mi 
пределах.

Для настилки Лрг\1вн^ных путей применяют рельсы 
Их настилают яшвЬт' < 1^6  или 12 м па деревяиныл пли 
лических шаи^г'! пеские шпадм v\u
пород дврлп  > 1<>«а1пщиеся
ПИИ *С1?Л1 <u>0h;BMocTk
Поело ' >1||Модки выработ)
ввипк л |̂р1&меппые рельспи' .м* и^ишталь-
1ИЛМ11. . "1?олои заключаот'и и ,• lainuu.r Л"11цдяйтельных 
п тал  и балластировке. При замиие путей временцыж йа капиталь
ные обьпик) исл()льаун»т те же рельсы.

При пастилке рельсовой колеи применяют комплекс гидро- 
фицирг)Вптюго инструмента ПГМ-2. Однако при настплке вре
менных путей подготовка капав под рельсы и шпалы выполняется 
вручную .

Наращивание коммуникаций в установка вентиляторов частич
ной» проветривания осуществляй не я в основном без применения 
каких-либо средств механизации. При монтаже постоянных трубо
проводов сжатого воздуха находят применение агрегат для мон
тажных работ АМО’ 1 и другие средства механпзацпп.

Для механизации пролодки водоотливных канавок приме
няют универсальный ковшовый погрузчик ПКУ (рис. 97). Он

Р ис. 97, Погрузчик ковшовым ПКУ
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Механизация проведения г> выработок

укомплектован сменным оборудованием: ковшом, крюком, грей
фером п вилочным захватом. Сменное оборудование позволяет 
механизировать ремонт рельсовых путей, подвеску трубопроводов, 
некоторые операции по креплению выработок и др.

Техническая характеристика ПК У
ГГропзводптельность (при проходке канавки сечеплем 0,2 м*),

м/смену....................................................................................................  90
Вид энергии ............................................................................................  Пневмогид-

равл1гческий
Тип ходовой части ...............................................................................  Колесно-

рельсовый
Шир1ша колеи, мм ...............................................................................  600; 750; 900
Скорость движения, км/ч ................................................................... 5
Емкость ковша, м * ...................................................................................  0,04; 0,07
Грузоподъеьшость на крюке, к г ........................................................... 1000
Общая установленная мощность, л. с.................................................  42
Основные размеры, мм:

длина (транспортная)....................................................................... 4000
HUipima................................................................................................ 1050
высота (транспортная)................................................................... 1600

Масса, к г ....................................................................................................  5500

§ 5. Скоростное проведение горизонтальных выработок
В результате внедрения новых горнопроходческих машин 

и механизмов при проходке горизонтальных выработок создалась 
возможность для организации скоростных проходок с более 
высокими технико-экономическими показателями. За последние 
годы многие скоростные проходки выполнены с применением 
высокопроизводительной погрузочной машины ПНБ-Зк и раз
личных средств обмена вагонов и транспортирования породы.

Так, в 1964—1965 гг. па Миргалимсайском руднике дости
гнуты мировые рекорды скорости проведения выработок: соответ- 
ствепно 1192,1 и 1237,2 м/мес в породах с / = 10 ^  14. Достигну
тые успехи стали возможными благодаря высокой творческой 
активности всего коллектива, паправлепной не только на совер
шенствование технологии и организации, по и механизации горно
проходческих работ. Был осуществлен ряд мероприятий: усовер
шенствована погрузочная машина ПНБ-3, созданы самоходные 
тележки, самоходный конвейер-перегружатель, устройства для 
заряжания шпуров, разработана высокая организация труда. 
На погрузочной машине были установлены вспомогательный 
вентилятор «Проходка-500—2м», работающий на нагнетание, 
и ороситель-туманообразователь, работающий во время проветри
вания как туманообразователь, создавая воздушно-водяной за
слон, и во время погрузки — как ороситель, смачивая при по
грузке взорванную породу. Погрузочная машина, защищенная 
бронированными плитами, перед взрывом откатывалась всего
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Глава IV I
яа 10 —15 м от забоя. Загряцгонвый воздух отсасывался по ^  
л^я^оским трубам осевышг г..чд д я т о рамн СВМ-бм, устан01 
вымя послсдовАтельуо пг‘Г' 1 ^ —200 м. П роветрив^  
по такпй схг^мс ааяТгхтп • О мнв. OcwiHI^NBWaaajpF
скоростной njKrtroii .1>и|«бЬтки JlfT м
ров — 2,2 М, гги I л Д (̂Й[0 ДЧ1ПС01^
НГО пясло rmi I I 1 и у ^ ^ Г  м аксл !ал 1 

проиаволи'гсл i.iini II. I руд^^по брягадо - i.T.* м ‘ м. .
Н К рнибассо в 1967 гГбыла достигнута максимальная 

проходкя па шахте «Гягапт-Глубокая» рудника им. даержин- 
ского — 628 м/мес. Проходя ля штрек сеченяем 12 м* по породам 
с / -  7 - -  1/*.

Достяжопяе такой скороств стало возможным за счет прямв' 
пения погрузочпсш машины ПНБ-Зк. Обмен вагонов ВРГ-4 
емкостью ''i м* производили по Челноковой схеме с помощью двух 
электровозов l^iKP-2 на специальных разборных стрелочных 
переводах, укладываемых через каждые 120 м. Временные пути 
настилали из рельсов Р-33 звеньями по 6 м па металлических 
шпалах. Па погрузочной машине устанавливали нагнетательный 
вентилятор, выдувавший из забоя загрязненный воздух, который 
отсасывался по металлическим трубам диаметром 500 мм вентиля
тора мн СПМ-5. Пурение шпуров осутцествлялп перфораторами 
nF*-22. Д ля ускорения заряжания шпуров применяли алюминие- | 
вые кассеты. Забой освещали прожектором ПЗ-55, установленным i 
на погрузочной млнтне. Проходку штрека выполняли в 4 шести
часовые смены при прерывной рабочей неделе с общим выходным 
днем в воскресенье. В выходные дни гр>Т1па слесарей ремонтиро
вала оборудование, наращивала силовые кабели и монтировала 
вентиляторы.

Комплексная бригада состояла иа 83 человек. Средняя про- 
мвводителыюсть уборки породы при скоростной проходке соста
вила 57 м*/ч. Производительность труда проходчика — 5,7 м*/чел 
смену.

В 1970 г. в Кривбассе на шахте «Большевик» рудника им. Ко
минтерна пройдено 727,3 м вентиляционного квершлага сечением 
10,95 м  ̂ в породах с / =  10 14 с применением погрузочной 
машины ППБ-Зк и большегрузных вагонов ВПК-7,5. 29 шпуров 
длиной 1,8—2,1 м диаметром 40 мм 9 проходчиков бурили руч
ными перф(*раторами ПР-22 и ПР-24лу с пневмоподдержек 
ППК“15у в среднем за 36—40 мин. Шпуры заряжали гранулитом 
АС-8 с помощью пне в мо за рядчик а «Курама-7». Среднее подвига- 
ние забоя за цикл составляло 1,65 м, к . и. ш. — 0,85—0,92. 
Весь объем отбитой породы, в среднем 33 м*, убирали в 4—  ̂
вагонов. Их загружали по одному. Груженый вагон о т к а т ы в а л и  
электровозом до разминовки, устраиваемой через каждые 200 м, 
где обменивали его на порожний. Около 50% общей продолж»'
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тельности уборки затрачивалось на обмен вагонов. Средняя про
изводительность уборки породы составила 52 м*/ч. Временные 
пути из рельсов Р-33 звеньями по 8 м настилали на четырех дере
вянных шпалах. Эти работы совмещали с бурением шпуров. Забой 
проветривали по нагнетательной схеме вентилятором ВМ-5. 
Средняя продолжительность цикла составила 89 мин., в том 
числе: бурение шпуров — 38, заряжание шпуров — 11, провет
ривание забоя и приведение в безопасное состояние — 12 и по
ру зк а породы — 28 мин. Проходческая бригада состояла из 
74 человек: 40 проходчиков, 5 машинистов погрузочной машины,
3 рабочих по бурению вспомогательных шпуров, 5 машинистов 
электровоза, 10 путевых рабочих, 5 взрывников и 5 дежурных 
слесарей. Бригада делилась на 5 звеньев, работающих в шести
часовые смены по скользящему графику с общим выходным звена 
на каждые пятые сутки. Производительность труда проходчика 
составила 7,3, а комплексная 4,1 м*/чел-смену.

В 1971 г. на Урале на Богословском руднике пройдено 
761,3 м/мес вентиляционного штрека сечением 12,9 м  ̂ в породах 
с / = 10 14. Вместо ранее используемой на скоростных про
ходках машины ПНБ-Зк применили более высокопроизводитель
ную машину ПНБ-ЗД в комплексе с большегрузными вагонами 
ВПК-7. Шпуры бурили перфораторами ПР-24лу. Для максималь
ного сокращения времени подготовительно-заключительных опе
раций на бурении шпуров применили специально разработанное 
устройство с быстроразъемными соединениями, позволившее 
соединять и отсоединять от магистрали воздушные шланги 
в 15 раз быстрее. Применяли всасывающую схему проветрива
ния по двум ставам труб с включением в них через 120—150 м 
вентиляторов СВМ-бм.

Бригада состояла из 5 звеньев, работающих по скользящему 
графику с отдыхом через 4 дня. Работу вели непрерывно по че
тыре смены в сутки. Обязанности каждого проходчика были 
строго разграничены. Для четкого выполнения всех операций 
проходческого цикла каждому рабочему присваивали условный 
номер с закреплением за ним определенного круга обязанностей 
па всех стадиях проходческого цикла, выполняемых по специаль
ному пооперационному графику.

Графиком организации работ предусматривалось выполнение 
трех циклов в смену. К бурению готовились в течение уборки 
породы, осматривали и смазывали перфораторы, подготовляли 
буровые штанги. Горный мастер со звеньевым размечали шпуры 
в забое, замеряли подвигание его за цикл. Забой по числу про
ходчиков делили на 8 зон. В каждой зоне шпуры бурили начиная 
с верхних. Проходчик, первым закончивший бурение, отсоединял 
свой перфоратор, подключал продувную трубку и очищал пробу
ренные шпуры. По мере того как остальные проходчики заканчи-
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вали буроние шпуров в своей зоне, они отключали тл аи гл  ^  
порфораторпв от распределителей и выносили перфоратора 
забоя. После осмотра с#Стои(Л|у||в|р мрывпики доставляла 
из кямгфы xpaucHiulti ти . |1нжанию

Машинист . t^^ 'tMeKT^oc^i
машину па ш^^фывалш '
НИИ ш п у р о в  п| \Л,\00Л К у С К а Ш ! II - I
четыре npovf.i /i.i.ajjhif înnypbi начшыя с и1*р\ии\
пые npox#M'im.II И1.1 iiocHAtf В8 забоя ииструмепт. Два прол 1̂ цдИУ 
ВКЛЮЧ51.МИ 1юадум1яо-*одянон эжектор. К этому времени горный 
ма( к р проверял расстановку постов охраны в сбойках и на отка
точном штреке.

По сигналу горного мастера взрывник поджигал пучок огпе- 
проводного нтура и уходил в >т\рытпе. Проветривание осущест
влялось п тепепио 10 мин после взрыва. Подготовку к уборке 
породы производили в теяение 5 мин. Через 10 мин после взрыва 
горный магтер и взрывник осматривали забой. Приступившие 
к работе проходчики тщательно обирали стены и кровлю выра
ботки в направлении от погрузочной машины к забою. Электро
слесарь пров1*рял силовой кабель машины и убеждался в отсут
ствии повреждений.

Маитнист электровоза подавал вагон к забою. По мере про
движении вперед машинист подбирал породу с путей выработки. 
Два нроходчика осматривали и подготовляли буровой ппструмент 
к очередному циклу. Для уборки породы подключали воздушный 
шланг от трубопровода к вагону, после чего начинали его загрузку, 
Слесарь следил за кабелем машины.

После наполнения вагона породой отключали воздушный 
шланг и транспортировали вагон к подземному бункеру ствола 
на разгрузку. Вспомогательные операции выполняли параллельно 
с основными. Настилку рельсового пути ос>тцествляли во время 
бурения шпуров четыре рабочих. В цикле, предн1ествующем 
настилке звена путей, транспортные рабочие доставляли рельсы 
на призабойный >"часток в проходческом вагоне ВП!^*-?. К окон
чании» уборки породы транспортные рабочие полностью подгото
вляли звено рельсов к пастилке (подносили шпалы, рельсы, 
метизы к месту укладки пути). Став вентиляционных труб нара
щивали во время бурения шпуров. Магистраль буровой воды 
иногда наращивали во время уборки породы на участках штрека, 
не занимаемых погрузочной машиной при выполнении погрузоч
ных операций.

Трубы наращивали слесари и транспортные рабочие. После 
проведения штрека до очередной сбойки с откаточным штреком 
слесари подключали забойные трубопроводы к магистральным, 
проложенным в откаточном штреке. Трубопроводы п р ед ы д ущ его  
участка снимали в направлении от ствола к забою. По мере под-

__________ Гмша IV_________________________
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впгапия забоя проходчики бурили шпуры для пробок, на которых 
подвешивали воздушный и водяной трубопроводы, контактный 
провод, силовой и осветительный кабели.

Контактный провод и осветительный кабель по мере необходи
мости наращивали дежурные электрослесари.

Затраты времени на один проходческий цикл равны от 72 
до 103 мин.

При такой механизации и организации работ значительно 
уменьшились затраты времени на выполнение основных и вспомо
гательных операций. Особенно резко сократилось время погрузки 
породы за счет применения более производительной погрузочной 
машины ПНБ-ЗД. Если машиной ПНБ-Зк загруж али вагон ем
костью 7 м® за 2 ,5—3,5 мин, то машиной ПНБ-ЗД — за 1—2 мин.

Технико-экономические показатели скоростной проходки се
верного вентиляционного штрека следующие (в октябре 1971 г .) :

Пройдено штрека за 31 календарный день, и ...................................  761,3
Численность рабочих забойной группы ........................................... 81
В том числе:

бригадир..................................................................... ... ................... 1
проходчики .....................................................................................  40
поиощшпш бурильщиков.............................................................. 5
1ШНП1НИСТЫ ПНБ-ЗД .....................................................................  5
машинисты вагонов ВПК-7 ..........................................................  5
иапптисты электровозов .............................................................. 5
путевые рабочие .............................................................................  10
дежурные электрослесари.............................................................  5

Общее число выполненных циклов ..................................................  457
Максимальное число циклов;

в сутки ............................................................................................  16
в смену ............................................................................................  4

Среднее число цшихов:
аа с у т к и ............................................................................  14,4
в смену ............................................................................................  3,7

Максимальное нодвигание забоя, и:
за с у т к и ............................................................................................  29,8
аа см ен у ............................................................................................  7,8
за цикл ............................................................................................  2,1

Среднее подвпгание забоя, м:
за с у т к и ............................................................................................  24,56
за цикл ............................................................................................  1,66

Глубина шпуров, м .............................................................................  1,9—2,1
Коэффициент использования шпуров:

максимальный ................................................................................. 0,9
средний ............................................................................................  0,83

Производительность труда одного проходчика, м*/смвну . . . .  9,7

Применение машины ПНБ-ЗД непрерывного действия в ком
плексе с большегрузными вагонами ВПК-7 с донным конвейером 
позволило в 3—4 раза сократить время погрузки породы.

Проведение штрека со скоростью 761,3 м/мес позволило сни- 
аить себестоимость 1 м^ до 26 руб.
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В 1975 г. в Крввбассе ва руднике им. Кирова аа 31 рабб 
день бригада В. В. Сидсф  ̂саш ахтопроходческого управле.
Ki! 1 комбипатв Крнябя'^ вМ |И Ш гта прошла 773,6 м кввр 
пмагй cfiHfimoM И ,К  у = Ц ^
повый пгогоюЯП.т!' .iur't4)pH30*tn пР
по Мнлиствргт» лд/^гви СССР

Комплоте^' poXtiin^HKOB con*
П рО Х О ДП П Ь'Ш . , 1 .иЦ^ШЙКОВ П р О Х О Д Ч Л К '*И  1(), В. 11 ' 1 . 1

5, трпиг1К)[цHF.IX раиочЛ — 10, путовых рабочих — 15, машвви- 
стов элсктровова — 10, слесарей — 20. Бригада делилась па 
5 аво111.с*в ПО 22 чоловока и работала в четыре смепы продоличптсль- 
попьи) Г» часов. Графиком оргапвзацли работ предусматривалось 
выполпопие проходческого цикла за 2 ч или три цикла в смену 
(рис. ОН).

ЯГ» шпуров глубиной 2,0—2,2 м бурили 8 модернизированных 
пор(|)прат(>рпв ПР-25)МВ па ппевмоподдержпвающих колонках 
П-11 долотчатыми коронками типа КДА-40. Все шпуры в забое 
раад|‘лялись по числу работающих перфораторов па восемь вер
тикальных вон, аакрепленпых аа отдельными проходчиками на 
все время проходки, В каждой зоне шпуры бурили начиная 
с верхних. Применяли центральный призматический вруб, состоя-

Глйм IV

Рис. 98. График орга1Гяаации работ скоростной проходки
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Насти/fпа звена пути SS
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щий пз 9 шпуров (рис. 99). Сжатый воздух подводили к забою 
по двум трубопроводам диаметром 100 мм, позволяющим попере- 
меппо их наращивать без прекращения работ по обуриваиию 
забоя. Воду подавали в забой по трубам диаметром 50 мм. Напра
вление при проведении квершлага задавалось с помощью лазер
ного указателя направления ЛУН-1. Это позволило сократить 
непроизводительные затраты времени не только при определении 
направления квершлага, настилке путей, но главным образом 
при разметке шпуров. В связи с высокой крепостью пород в каче
стве ВВ применяли скальный аммонит №1 и динафталит в комби
нированных шпуровых зарядах. Взрывание электроогневое. 
Расход ВВ на взрыв составлял 61 кг, в том числе скального аммо
нита № 1—26 кг, дипафталита — 35 кг.

Породу убирали машиной ПНБ-Зк в большегрузные вагоны 
ВПК-10М, которые к машине подавались электровозами 14КР 
и отвозились ими для разгрузки. Вторая машина находилась в ре
зерве вблизи забоя. Перед уборкой взорванную породу, стенки 
и кровлю квершлага тщательно смачивали водой из шланга. 
На проходке задалживалось четыре электровоза и пять вагонов 
ВПК. Обмен вагонов производили на разьгановке в околостволь- 
ном дворе. На уборке породы было занято девять проходчиков^

Механизация проведения горизонтальных выработок

Рис. 99. Схема расположения шпуров при скоростной проходке

«о
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ОДИН управлял погруаочш#' ицпиной, два — электровоза# 
один подавал световые Htftrr '^ М р ц ш с т у  электровоза, 0 Д1 
следил за заполисивв11^ f i. два о(
один запищал пути. One , >^дчик вовр*
породы занимался ■ i^jkP^Topo^ ti
к oneргдному f»vp

По выраГк >11' г I I 111 |Г рельсов VI 1
75() мм. B | H * M c i im . i c  j)i MbcojMHe пути настилали из рельеии i 

длиной Г>,25 м на металлических шпалах с отставаннеи от забоя 
НС более 10 м. Настилку путей проваводнли три рабочих во время 
бурения.

Проветривание забоя осуществлялось по всасывающей схеме 
с установкой семи вентиляторов CBM-GM последовательно по 
каскадному способу. Отсасывание загрязненной струи воздуха 
иа забоя в вентиляционный восстающий осуществляли по метал* 
лическ(1му трубопроводу диаметром 500 мм« проложенному по 
выработке на специальных металлических копстррчциях. Звенья 
труб длиной по м соединялись с помощью фланцев. В момент 
вврыва и интенсивного проветривания в забой подавался сжатый 
воздух с в(»дой, поступающий по специальному шлангу, соединя
ющему воздунтук! и водяную магистрали. В результате этого 
взорванная порода, стенки и кровля квершлага смачивались.

Маращивание труб вентиляцип производили во время бурения. 
Трубы отставали от забоя на расстояние не более 20 м. Участок 
выработки в 20 м от забоя до начала трубопровода эффективно 
проветривался двумя эжекторами типа Э-230 производитель
ностью 00 м"/мин, подвешиваемыми к стенкам выработки. Сборка 
труб сжатого воздуха осуществлялась с помощью быстроразъем
ных соединений. Наращивание труб воздухо- и водоснабжения 
(авеньями по 4 м) осуществлялось поочередно во время подготови
тельно-заключительных операций по бурению шпуров. Подго
товка к наращиванию трубопроводов выполнялась во время 
бурения. Питание потребителей в забое осуществлялось от воз
духораспределителя. Сжатый воздух и воду от магистралей к рас
пределителям подавали по гпбкпм шла11гам диаметром соот
ветственно 50 и 25 мм длиной 20 м и от распределителей к перфора
торам по шлангам диаметром соответственно 25 и 18 мм длиной 
по 7 м.

Для электроснабжения основных потребителей электроэнергии 
при проходке квершлага (погрузочной машины ПНБ-Зк и вен
тиляторов СВМ-6М, трансформаторов освещения ТОР-1,5) ис
пользовалась временная подстанция с установкой в ней трансфор
матора ТКШВП-240/6 мощностью 240 кВт.

Наращивание двух кабелей КРПСН 3 X 10 +  1 X Ю ДЛЯ 
питания забойных потребителей производилось во время бурения 
аабоя. ^

глаша IV
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Освещеиие забоя осуществлялось от осветительпых пунктов, 
состоящих из понижающих трансформаторов ТОР-1,5. Квершлаг 
освещался электролампами напряжением 36 В. Забой освещался 
автомобильными фарами, смонтированными на погрузочной ма
шине ПЫБ-Зк.

Дежурные слесари осуществляли текущий ремонт оборудо
вания, производили смазку перфораторов, колонок и погрузоч
ных машин.

За время скоростной проходки было выполнено 376 проходче
ских циклов со средним подвиганием забоя 2,0—2,1 м. Коэффи
циент использования шпуров составил 0,91. Средняя продолжи
тельность цикла 120 мин. Максимальное подвигание забоя за 
сутки достигло 28,6 м. Производительность труда на одного про
ходчика составила 8,4 м®/чел-смен. Экономический эффект от вне
дрения скоростной проходки 120 тыс. руб.

Существенное снижение себестоимости проходки 1 м* гори
зонтальной выработки достигается увеличением скорости про
ходки до 250—400 м/мес. Дальнейшее повышение скорости про
ходки приводит к незначительному снижению, так как удельный 
вес затрат по общешахтным и накладным расходам, а также 
амортизационным отчислениям, зависящим от скорости проходки, 
в суммарных затратах в значительной мере уменьшается. Со
гласно расчетам, оптимальная скорость проходки, обеспечива
ющая максимальную производительность труда и минимальную

Таблица 44

Показатели

Шахты

им. Комин
терна

им. Дзер- 
жиисього

им. Дзер- 
жииского 1Ш. Кирова

Скорость ироходш!, м/мес 192,0 151,3 253,8 130,0
Наимспованио выработки Квершлаг Квершлаг Штрек Орт-заезд
Площадь сочепня, 12,0 17,9 11,9 11,9
Коэффициент крепости по- i 2 - l 4 15-18 5—6 4—6

род
Рабочая неделя Непрер]ывная
Число рабочих дней 31 31 31 21
Число смой в сутки 4 4 4 3
Продолжительность сме- 6 6 6 7

пы, ч
Числеыиость бригады И 15 12 6
Погрузотаая мапигаа onF1-3
Тип вагонов ВПК-7 1 Ругщичньш ВПК-7 11 Рудничный
Буровая каретка с ъ т IG-2
Производительность тру 8.8 9,0 12,28

да проходчика, м®/чел-
смену
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СТОИМОСТЬ при применяемой i l^ i  nee с обуриванвеы забоев 
нммп порф(фаторамИ) состят' м.

R свяли с отим стажпт* дцой цед«ц||р6 разиост1>
организации ско р о сти  ,>идких порп
при примеисчтн СОГ-. <д«ских мап
роваииым обуривяи. . а̂ММН KapeTKnv-
ПТ(» ЛОЗВС>ЛИТ ДГИ 1111.1,1. I I. .к и х  ТеХиИК0“ЭК<'1 \ 1 .1
телей, ос(»Г)0 1 И10  по ироизводлтсльпости труда.

В Иривбассе в настоящее время достигвуты хорошие резудь- 
таты в организации скоростных проходок со скоростью более 
150 м/мос и более с меха 11пзнр0 вапиым обурпвапием забоя карет
ками CBICII02 и заряжанием шпуров гранулнтом АС-8 с помощью 
зарядчиков ЗП-1 (табл. 44).

§ 6. Технология и механлзация возведения 
постоянной крепи

Скюружепие горной выработки завершается возведением по
стоянной кропи, являющимся одним из трудоемких и дорогосто
ящих процессов. Стоимость крепления достигает 30?о стоимости 
сооружения выработки. Поэтому вопросы снижения трудоешчости 
и стоимости возведения крепи за счет механизации имеют важное 
аначение, особенно с переходом горпых работ на большие глу
бины. При проходке горизонтальных выработок в крепких поро
дах крепление почти не влияет на скорость проходки, так как оно 
выполняется параллельно с проходческими работами в забое при 
некотором отставании от него в завпсимости от устойчивости 
пород или после окончания проходки всей выработки. Технология 
и способы механизации возведения постоянной крепи зависят 
от ее материала и конструкции.

Выработки в крепких породах крепят иополитным бетоном, 
набрызгбетоном, анкерными болтами, анкерными болтами по 
сетке, торкретбетоном, металлической арочной крепью с затяжкой 
железобетонными плитами, сетчатыми эле.ментамп и т.д.

Для механизации возведения бетонной крепи при.меняют бетоно
укладчики, подающие бетонную смесь по трубам-бетопопроводам 
за инвентарную металлическую (рис. 100) и все в меньшей мере 
за деревянную опалубку. Бетоноводы прокладывают из труб-сек
ций диаметром шесть дюймов длиной от 1 до 6 м (рис. 101), снаб
женных быстроразъемными соедине1Шямп и залшами (рис. 102). 
К концу бетоиовода подсоединяют гибкий резиновый шланг. 
Для механизации возведения бетонной крепи применяют комплекс 
оборудования, состоящий из пне в мо укладчик а ЛПБУ-2 (рис. 103) 
в инвентарной металлической опалубки (см. рис. 100). Приме
нение этого комплекса в тресте Свинецшахтострой позволило

_____________________________ Fjuue IV
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> Механизация проведения горизо с выработок

I
Рис. 100. Общий вид мотал л II40- 
CKoii опалубки из арок и щитков 
при подачо бетоппой смесп бето- 
поукладчиком по трубам

Рис. 101ш Трубы-секции бетоне- 
провода

15 Заказ 1382 225
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Рис. J03. Пяевматнчвский бето
ноукладчик ЛПБУ-2

226



повысить производительность труда по сравнению с ранее при
меняемой ручной укладкой бетона в 2^0—2,5 раза и снизить стои
мость крепления па 40%.

Созданный институтом ВНИИОМШС комплекс оборудования 
для механизации крепления горизонтальных выработок монолит
ным бетоном БУК-1 состоит из пневматического бетоноукладчика 
УБ-0,5 с ковшовым загрузочным устройством, бетоноводов и меха
нической подъемной стойки для монтажа и закрепления бетоно- 
вода.

Техническая характеристика БУК-1
Производительность, м ^ ч ...........................................................................  10,0

Дальность подачи смеси, и:
по вертикали .......................................................................................  До 30
по горизонтали........................................................................................ До 300

Емкость бстоноукладчшса, м * ................................................................... 0,5
Основные размеры, мм:

длина ........................................................................................................ 2800
ширина........................................................................................................ 1300
вы со та ........................................................................................................ 2250

Масса, кг ......................... ..............................................................................  1400

Применение комплекса БУК-1 позволяет повысить произво
дительность труда при возведении постоянной бетонной крепи 
в 1,5—2 раза.

Бетоноукладчик УБ-1 и УБ-0,5 представляют собой сварной 
сосуд с литым поддоном и затвором в верхней части.

В верхней части резервуара размещены загрузочная воронка, 
воздухопроводящий коллектор и предохранительный клапан. 
Для доставки бетонной смеси к бетоноукладчику и выгрузки ее 
из кузова в загрузочный ковш бетоноукладчика применяют бето
новозы (лафеты), представляющие собой вагон, состоящий из 
кузова, рамы со сцепками и скатами, вибратора и шибера. Меха
ническая стойка, служащая для монтажа бетоновода и закрепле
ния его в выработке, состоит из двух раздвижных труб, раскре
пляемых при помощи двух пальцев.

Применение бетоноукладчиков позволяет механизировать про
цесс укладки бетона за опалубку, повысить производительность 
труда па 60—80%, снизить стоимость крепления. Эффективность 
применения бетоноукладчиков возрастает с увеличением высоты 
закрепляемых выработок.

Как показывает опыт, бетоноукладчики наряду с механиза
цией и удобствами работ обеспечивают высокое качество укладки 
бетонной смеси, ее повышенную плотность, заполнение всех не
ровностей, впадин и трещин и повышенные темпы бетонирования 
выработок.

Для механизации и ускорения возведения крепи из монолит
ного бетона применяют также универсальные сборные и передвиж
ные опалубки.

15* 227



Глаша IV

В последпее время прЕ креп лепи и горизонтальных выраД
гаироко(» примопоние пояу^ги < Ьаопадубочное возведение крен 
нйГ)риаг6етгт110Й и vopi г Нт̂ брызгбв!
собпй раствор шш См* ' пилнвтелей
ими ип поверти0 / 1  щ0К>щыо 9Нер
духа. Он плопи.

дата]

. • >ьи^^оверхнос 11
Крупность ф |ы 1,|Ц1л bliiM.iiiiijiBra — до 25 Mii ,  ю .и д и н а  i. 
бетонной 1.|)сни — 50—200 мм.

Торкретбетон отличается от набрызгбетона крупностью ааИОл> 
нитолой (щебня) — до 8 мм и толщиной слоя — 20—50 мм. В смеси 
пвГ»рыя1 - и т0 ркрет(и‘т0 на добавляют ускорители схватывания — 
добавки ОГЮ в количестве 2—4®о от массы цемента и втористого 
пв'1рия в количестве 1%. Добавка ОЭС, иредложенная институтом 
Ор|:»нергострой, представляет собой порошок, получаемый путем 
тонкогг) помола производственного спека Тихвинского глинозем
ного завода. В состав снека входит до 70% алюмината натрия и фер
рита нат}1ня.

Преимущества иабрызгбетонпой крепи: снижение трудовых 
аатрит на по сравнению с литым бетоном; простота возведе
ния кр)ени. Недостатки: большой отскок (до 25—30%); высокое 
аа1»одииамическое сопротивление выработки — в 3—4 раза выше, 
чем бетонной; высокая .запыленность воздуха. Иабрызгбетоном 
крепят пслод за нроведепнсм выработки в крепких трещиноватых 
неустойчивых породах в качестве временной крепи и с отставанием

)

Рые. 104, Машине БМ-160 для бмопалубояшого нрвплвшя ■ырлботок



от забоя ИЛИ после проведения выработки. С отставанием от забоя 
наносят набрызгбетон, используемый в качестве постоянной 
крепи или усиления других видов крепи — штанговой, штанговой 
с металлической сеткой, служивших временной крепью.

Набрызгбетон наносят специальными машинами (рис. 104), по
дающими с помощью сжатого воздуха сухую смесь в шланги 
или трубы и транспортирующие ее к месту з^ладки. На конце 
транспортной магистрали имеется специальное сопло, служащее 
для затворения сухой смеси водой и нанесения набрызгбетона 
на покрываемую поверхность. В процессе набрызгбетон непре
рывно уплотняется под действием струи сжатого воздуха и выле
тающего из сопла материала. Для подачи сухой смеси в шланги 
используют камерные, шнековые и другие машины. Камера 
в верхней части машины имеет конусный клапан. В нижней 
части находится тарельчатый дозатор. Дозатор своими лопастями 
захватывает порции сухой смеси и подает их к выдувному узл у , 
откуда смесь поступает в материальный шланг. Во время работы 
камера машины находится под давлением сжатого воздуха и за
крывается специальным клапаном. После израсходования сухой 
смеси камеру снова наполняют. Поэтому машины с одной камерой 
являются машинами цикличного действия.

Для обеспечения непрерывности работы машину снабжают 
второй так называемой шлюзовой камерой (рис. 105). Во время 
выдачи материала из нижней камеры верхняя заполняется сухой 
смесью, после чего она перекрывается клапаном и в нее подается 
сжатый воздух. Когда давление в камерах выравнивается, раз
деляющий их клапан открывается и под действием собственной 
массы смесь попадает в нижнюю камеру. Таким образом, машина 
работает непрерывно, несмотря на периодическую загрузку верх
ней камеры.

Достоинства камерных машин: простота устройства, надеж
ность, небольшая мощность привода. Недостатки: большие габа
ритные размеры, особенно высота и сложность управления для 
нанесения набрызгбетона.

В настоящее время серийно выпускаются и широко применя
ются машины БМ*60 и внедряются БМ-68, БМ-бОП (табл. 45). 
Машина БМ-68 (см. рис. 105), конструкции ЦНИИПодземмаша 
двухкамерная: камеры емкостью по 0,15 м® расположены одна 
над другой. На базе машины БМ-60 разработана ее модификация 
БМ-бОП для выработок малого сечения; она имеет одну камеру 
емкостью 0,4 м* и пневмодвигатель. Для удобства доступа к доза
тору камера машины откидывается на шарнире. Машина БМ-бОП 
является машиной периодического действия, более проста в упра
влении.

Машина БМ-68 предусмотрена для крепления горизонтальных 
выработок методом безопалубочного бетонирования и укладки

Механиаация проведения горизонтальных выработок

229



г лаша IV

Рчс. 105. Двухкамерная машвяа БМ>68 для беаопалубочного крепленяя 
выработок
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Таблица 4S

Показатели

Камерные машины

БМ-60 ВМ-бОП

БМ-68

прп бсэопа- 
лубочиом 

бетинировя- 
нки

при укладке 
бетона 

аа опалубку

Пронзводительпость по 
сухой смеси, mVh 

Максимальная фракция 
заполпнтеля, »ш 

Расход сжатого воздуха, 
м^шш 

Внутренний диаметр мате
риального шланга, мм 

Дальность подачи, м: 
по вертикали 
по горизонтали 

Мощность электродвига
теля, кВт 

Размеры, мм: 
длина 
ппфина 
высота 

Масса, кг (без шлангов) 
Завод-изготовитель 
Стоимость по прейскуран

ту, руб.
Годовая амортизация, %

3 - 4

25

8-10

50

30
200

1740
1100
1600
1000

3 - 4

25

12-15

50

30
200

1700
1100.
1600
1000

5 - 6

25

9

50

100
250
5,5

1450
836

1675
780

13 -14

40

15

90

100
300
5,5

1450
836

1675
820

Московский завод строптельшлх машин 
1850 1800 1900 1900

21,5 21,5 21,5 21,5

бетонной смеси за опалубку. Она относится к классу машин не
прерывного действия со шлюзовым дозирующим барабаном. 
В машине имеются загрузочная воронка, барабанный дозатор, 
редуктор, электрооборудование, ходовая часть и материальные 
шланги. Преимущества машины БМ-68: большая производитель
ность, меньшая загрузочная высота, возможность производить 
укладку бетона за опалубку и непрерывность рабочего процесса.

В настоящее время в Кривбассе па руднике им. Дзержинского 
для безопалубочного бетонирования горизонтальных выработок 
успешно применяют разработанную Криворожским филиалом 
ВЫИИОМШС машину ПБМ, представляющую собой сосуд ем
костью 4 м  ̂ на базе стандартного шахтного вагона с пневматиче
ским приводом для подачи смеси. Ее загружают сухой смесью 
на поверхности, опускают в клети и доставляют к месту крепле
ния. После подключения вагона к магистрали сжатого воздуха 
приступают к производству работ по безопалубочному бетониро-
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вапию. В работе находится вагона: один в работе, ътщ 
в пути, третий на DOBeportr̂ '̂

Твхяшчюгпс.» ■ 1 '1.1ШШНЫ ПБМ<
(пря д.<1 , 4 ^  5 кгс/е»1'

Техническая проявводш
Экгплултппноттяя п р ' . и i> ii.nn< 1Ь̂
Д»ЛЫ1̂ 1Г.Т1. fio/тлчи, Ai:

по 1М5{>тикали .................................2ии
по гориаолталя ............................................................................. 500

П ри во д .....................................................................................................Пневматиче
ский

Работы по воавсдению пабрызгбетонной крепи состоят из 
подготовки повсзрхиости под пацесепие, приготовления сухой 
смеси, иапс'сепия материала и ухода за уложенным набрыагбето- 
иом. Перед па несением набрыагбетона на скальную поверхность 
производят ее тщательную оборку, а затем промывают водой 
с помощью маптны для набрыагбетона.

Посж^днее время широкое распространение получила штднго- 
вая  крепь на цементном растворе самостоятельно или совместно 
с металлической сеткой с последующем нанесением по ним тор- 
крс^тбетонп или набрыагбетона. Достоинство этого вида крепи 
заключается в простоте возведения и низкой трудоеьшости. Буре
ние шнуров под штанговую крепь производят телескопными пер
фораторами, а в последнее время шпуры бурят с помощью буро
вых кареток СБКНС-2. Штанговая крепь па цементном растворе — 
анкерные болты из периодического профиля диаметром 25—18 мм, 
устанавливаемые в шпурах глубиной 1,5—1,8 м, заполненных 
цемемтным раствором, обладает рядом преимуществ перед дру
гими видами штанговой крепи. Штанги с набрызгбетоном или 
торкретбетоном по металлической сетке применяют в качестве 
постоянной крепи в различных выработках, пройденных в креп
ких трещиноватых породах. Анкеры следует устанавливать сразу 
после проходки выработки с тем, чтобы трещины в породных 
стенах и кровле не успели раскрыться и не развились бы пластиче
ские деформации. Анкерные болты устанавливают пневматиче
скими или электрическими сбалчивателями или модернизирован
ными телескопными перфораторами. Для нагнетания цементного 
раствора в шпуры перед установкой штанг применяют специаль
ные растворонагнетатели. Время на установку одного анкера 
длиной 1,5 или 1,8 м с учетом бурения шпура составляет 10 или 
15 мин. Стоимость изготовления одного болта длиной 1,5 м 
и  |>уб.

Институтами НИГРИ и НИПИГормаш разработан и успешно 
испытан на руднике им. Дзержинского с положительными резуль
татами подвесной к репе вкладчик КП-1, рекомендованный к серий
ному производству. Его располагают в верхней части выработки

Глашй IV
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Механизация проведения горизонтальных выработок

п перемещают по монорельсу, проложенному у  замка свода^ 
благодаря чему не загромождается нижняя часть выработки и 
практически не ограничивается возможность применения его 
в комплексе с другими проходческими машинами. Применение 
его обеспечивает повышение производительности труда при кре
плении выработок в 1,5—2,0 раза и снижает стоимость работ на 
3 0 -4 0 % ,

Техническая характеристика крепеукладчика КП-1
Сечоние выработки, ....................................................................................... 5—16
Грузоподъемность, кг;

ва с т р е л е ........................................................................................................  НО
на к а н а т е ........................................................................................................  450

Угол поворота стрелы, г р а д у с ....................................................................... 360
Основные размеры, мм:

д л и н а ................................................................................................................  2250
H uip iina................................. ..........................................................................  480
высота ............................................................................................................  700

Масса, к г ................................................................................................................ 300



Глава V

MEJMTni \ЕШЯРАБОТ
ПРИ ПРОХОД I I I i . выр

I
I

§ 1. Общие сведения
О тружепие наклонных выработок, особенно наклонных ство

лов гпахт, по сравпопию с вертикальными отличается рядом осо- 
бонностей: стоимость проходки и крепления I м’  наклонного 
ствола выше вследствие трудности механизации погрузки породы 
при проходке; наклонные стволы имеют большую длину; подъем 
по наклонным стволам сложнее и дороже; водоотлив обходится 
дороже; спуск-подъем лк»ден и углубка их значительно сложнее.

При вскрытии месторождения наклонными стволами, пройден- 
лыми в породах лежачего бока параллельно месторождению, 
длина проходимых от них до рудного тела квершлагов» особенно 
на нижних горнзонтах, значительно меньше, чем при вскрытии 
ве 1пикалыплми стволами, и тем ощутимее, чем меньше угол паде
ния местороящения. Вскрытие месторождения наклонными ство
лами в лежачем боку пол>^ило широкое распространение па севе- 
роуральских бокситовых рудниках.

Значительно расширяется область применения вскрытия на
клонны ми стволам и  прп оборудовании их конвейерным подъемом 
руды на рудниках черной и цветной металлургии. Конвейерный 
трапснорт производителен и дешев. Поэтому вскрытие месторо- 
идапий наклонными стволами с ленточными конвейерами счи
тается в последние годы в большинстве сл>"чаев наиболее пер
спективным.

Двумя спаренными наклонными стволами шахты № 2 им. Ар
тема с нроектпой длиной по 29'i3 м каждый, заложенными под 
углом 1G\ проектом реконструкции рудника им. Кирова в Крив- 
бассе предусмотрена и осуществлена выдача руды при отработке 
запасов ниже гор. 025 м. Производительность двух конвейерных 
линии итих стволов составляет 12 .млн. т товарной железной рУДЫ 
в год. При этом к наклонным стволам примыкают пять перегрУ' 
зочных узлов с камерами электроподстанций, обеспыливания, 
вентиляторов, маслохозяйства, шламоотстойника (через 500 м); 
погрузочные узлы; разгрузочные околоствольные дворы и уникаль
ный подземный бункер с мощным комплексом подземного оборУ' 
дования.

Наклонные стволы оборудованы высокопроизводительными
конвейераш! с резинотросовой лентой шириной 2000 мм и фунику"
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^ханиаация р або т при проходке наклонных выработок

лером для спуске и подъема людей, производства ремонтных 
работ.

На рис. 106 показана общая схема расположения наклонных 
стволов тах ты  № 2 им. Артема, примыкающих к ним выработок 
и стволов, которые использовались при сооружении всего под
земного комплекса. На этом руднике верхние горизонты были 
вскрыты наклонным стволом под углом 45° со скиповым подъемом 
руды.

В Канаде на железном руднике «Эригтон» сооружен наклон
ный рудоподъемный ствол под углом 16°, через который дробле
ная руда системой ленточных конвейеров длиной 1300 м и произ
водительностью 400 т/ч выдается на поверхность.

Конвейерный транспорт применен и для выдачи руды с ниж
них горизонтов с глубины около 850 м ступенчатыми конвейер
ными системами, установленными в специальных наклонных 
выработках. При этом суммарная длина транспортирования руды 
конвейералш составляет 4200 м.

Наклонными стволами вскрыто крупнейшее железорудное 
месторождение на руднике «Вабана» (Канада), находящееся под 
дном морского залива в 5 км от берега. Угол наклона стволов 8°, 
производительность конвейеров 1000 т/ч.

В США на руднике «Боуэрс Кэмбелл» месторождение цинковой 
руды вскрыто наклонными спиральными стволами, пройденными 
под углом 8—10°. Спиральная трасса длиной 1420 м сооружена 
в устойчивых породах с 3,5 оборотам вокруг рудного тела.

Последние годы наклонные стволы находят применение не 
только па шахтах, но и на карьерах для выдачи руды конвейерами 
на поверхность с эксплуатационных горизонтов, вскрытых ниже 
глубины 300 м.

Сооружение наклонных стволов отличается специфическими 
условиями производства горнопроходческих работ, осложнен
ными углом наклона выработки и направлением ее проходки.

Организация и механизация производства горнопроходческих 
работ при проведении наклонных выработок и особенно ряд гор
нопроходческих операций имеют много общего с организацией 
и операциями при проведении горизонтальных выработок. Однако 
наклонное положение выработок обуславливает ряд особенностей 
при буровзрывных работах, креплении и особенно погрузке 
взорванной породы в зависимости от направления проходки, угла 
наклона.

Проведение наклонных выработок осуществляют по трем 
основным технологическим схемам: сверху вниз, снизу вверх и 
встречным забоем. При этом они могут проводиться однозабои- 
ным и многозабойным способами. Технологические схемы 
проходки наклонных выработок отличаются в зависимости от
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(еханиаация р аб о т  при прохоОкс наклонных выработок^

ПО-

nLflonoM менее 45°- к а к  в горизонтальных. Уборка и трапспор- 
“и^овапио отбитой взрывом породы из забоя отличаются своими 
особенностями по условиям проходки. Т ак , при проходке наклон
ных выработок сверху вниз во многих случаях применяют рель
совый транспорт с выдачей породы скипами с помощью подъем
ных машин при любых углах наклона. При углах  наклона менее 
IS'" породу из забоя можно выдавать конвейерами, при у гл ах  
наклона менее 30° — в вагонетках.

Наиболее трудоемким и сложным процессом является^ про
ведение наклонных выработок с углами наклона свыше где 
погрузочные машины, применяемые при проведении горизонталь
ных выработок, не могут быть использованы без специальных 
приспособлений, а специально сконструированные для  этого по
грузочные машины только внедряются и требуют доработок.

Скорости сооружения наклонных выработок в крепких поро
дах до настоящего времени остаются самыми низки&ш, составляя 
25—35 м/мес.

Одной из главных причин низкой скорости проходки является  
недостаточность средств механизации бурения и погрузки по
роды, занимающей около 60% продолжительности проходческого 
цикла. Механизация погрузки породы при проведении наклонных 
выработок в настоящее время является одной из важнейших за
дач, так как подавляющая часть наклонных выработок и, в част
ности, наклонных стволов проходится сверху вниз.

§ 2. Оснащение проходки наклонных стволов 
с поверхности или горизонта

Для проходки наклонных стволов с поверхности на промыш
ленной площадке их монтируется комплекс горнопроходческого 
оборудования, зданий и сооружений.

На рис. 107 показано оснащение промышленной площадки для  
проходки наклонных стволов с поверхности шахты № 2 им Ар
тема в Кривбассе. Работы по оснащению проходаи наклонных 
стволов с поверхности (разгрузочная эстакада, теТьферная уста
новка, подъемные машины, электроподстан^ия, ко»ш?ёссорная

РУ>«ением устья. При углах наклона ствола менее 45° часть 
по поверхность и называемая устьем, сооружается

п »

237



А
По oKOTiqamm про 

ствии с проектом, траятп»  ̂
проходку ствола тто »

Д ля  выдачи пори .i к аадо г^  «•
р ук > Т  ПОДЪОМЛУК) \ l . i i mi . i  . и , > и^ ^ И оЧ И уЮ  ЭСТ.
емкостью г» или 8 м*̂  (рис.

Глаша V
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Рис. 107. Схомл расположсЕГля време1гаых аданни н сооружении при проходке 
ваклопиых стволов с поворхиостп:
J — пп[)плппя, S — котсльппя; J  — ралдгвалка; 4 — кладовая; 5 — кошфечгсорная; 
в — ялеитроппдстяяция; У — бгтонно-растаорный уа«л ; t —  аданше для двух подъемных 
машин Г>М-3000; Р —  копер для отклоняющего шкива; ю  —  астакада для paarpyami 
скппов

Выбор типа подъемной машины производят по капатоемкости 
и мпксимальиой концевой нагрузке. При проходке наклонных 
выработок длиной до ООО м обычно применяют лебедки БЛ-1600, 
ЛГЛ-ЮОО и др.; при проходке наклонных выработок длиной 
CBMHie ()00 м — однобарабанные подъемные машины БМ-2000, 
БМ-2Г)00» DM-3000. Однокопцевой канатный подъем хотя и менее 
производителен, но применяется чаще, так как более MaFieepenen 
в занимает только один путь. Выдачу породы от проходки на- 
клоииых стволов па поверхность чаще производят в опрокидных 
скипах емкостью 2 ,0—2,5 м®, разгружающихся через верхний 
борт (рис. 109) с шириной колеи 900 мм.

{конструкция скипов предусматривает использование их для 
доставки в забой материалов, необходимых для сооружения ство
ла. азгрузка скипов производится па эстакаде с помощью крИ' 
вых-направляющих, в которые входят два боковых ролика скипа.

все.х погрузочно-разгрузочных работ у  устьев 
в монтируется общая тельферная монорельсовая эстакада*
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Рис. 108. Эстакада для разгрузки скипов при проходке наклонных стволов 
с поверхности:
1 — эстакада; г — отклоняющий шкпв; s  — породный бункер; 4 — кривые для разгрузки 
скипа; 5 — породный скип; в — тельферная эстакада; 7 — копер для отклоняющего 
шкива; 8 — устье наклонного ствола

Рис. 109, Общий вид породного скипа для проходки наклонных стволов 
восстающим забоем:
1 — круг; 2 — болт; з  — накладка; 5, 9 и 72 — планки; б — палец; 7 — ващелка; 8 — тяга ; 10 — щека; 11 — направляющий ролик; i s  — подкладка; 14 — проушина; 
15 — полка; 16 — косьгака

3 ^ 5 6 7 8  9 10 11 12 13
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При проведении luoKif^' Я ^ л о в  применяют также 
тонные, полуторные и ^^^'-'^линдартиые вагоыетк.
ширину колеи 600 и '•

Д л я  перевозки ли)Д(и ш* . i...iuirt(SM выраб«'^^^1ня|^н^ 
вагонетки , снабженные автоматически действ\. п.. i 
устройством (парапгютом). При углах  наклона до G доп>.. 
применение р у»ты х  тормозов.

Д л я  ограждения от сорвавп1Ихся скипов или вагонеток в"слу
чае неосторожного маневрирования на верхней площадке или же 
в случае оГ»рыпа каната , прицепного устройства и сцепок в на- 
КЛОНН1.1Х горных выработках устраивают предохранительные 
устройства .

tipH откатке концевым канатом для предохранения от скатыва
ния сь'игиж или вагонеток с верхней приемной площадки разгру
зочной пстакады на носледной устанавливают стропы.

У ааГ>оев нак.юнных выработок при их проходке необходимо 
применение предохранительных барьеров для ограждения сорва
вшихся скинов или вагонеток.

При проходке или углубке наклонных выработок с горизонтов 
рааг[>узку скипов механизируют с помощью направляющих кри
вых» показанных на рис. 110.

При проведении наклонных выработок восходящим забоем 
находят применение для доставки материалов монорельсовые 
дороги, по которым каретка вместе с подвешенным к ней полком 
дли размеии*ния материалов поднимается вверх с помощью ле
бедки. Вниз каретка перемещается под действием собственного 
веса. В качестве монорельсов применяют спецнрофиль^исполь- 
зусмый для изготовления металлоарочной крепи, который крепят 
в центре свода выработки.

За рубежом монорельсовые подвесные дороги нашли широкое 
применение.

Па шахте Лордайн в ЮАР в наклонном откаточном штреке 
ycHiMiiHo работала подвесная монорельсовая дорога фирмы «Раит 
Андерсон» с дизельным тягачом и составом вагонеток.

Монорельсовый тягач с дизельным двигателем мощностью 
62 л. с. массой около 3 т способен создавать тяговое усилие 
на 1срюке 3000 кгс, что соответствует максимальному тяговому 
усилию шахтного электровоза сцепным весом около 14 тс. Т ягач  
им1<ет две скорости движения: 7,2 и 16 км/ч. Тягач с составом  
груженых вагонеток массой 30 т преодолевает путь с подъемом 
до 15\

В США фирма «Вулкан айрон уорк компании выпускает само- 
ходпые скипы, движущиеся по наземному монорельсу. Одпотоп' 
ный самоходный скип представляет собой экипаж, в средней части 
которого размещена емкость с открывающимися боковыми стеЯ'
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Рис. 110. Саморазгружающчйся скпп (а породы в б ^ с р -
прн проходке п акло ты х выработок с горизонта и разгрузке пород

ный восстающий: еиип-.  -  р0лш<япяр.»ру.иискш.а:^-напра-
I — автоиаппесиал эател ка  скипа; 2 — скиП| о Р 
вляющие 1ф 1твые

нами для разгрузки. Скип сиабжеи Наибольшая
от двух аккумуляторных батарей ►шщиостью 1 2  «  »a j.o
ширина скипа 1000 мм, высота 1060 мм, „о 0,17 и

Масса скипа 500 кг. Скип преодолевает ух^лоны до
закругленные пути радиусом до 3,6 получившая наз-

Такая монорельсовая транспортная с „п п и Л и кади ях : для 
вание мототрем, выпускается в нескольких Д Ф

16  Заказ 1382



трапслортяроватгая nppfffry ^ вки  вспомогательных 
лов, ли»дсй.

Опыт яксплуатйтип* льсовых сястем как  по
вегпы х , так и iinncMm.i . > v jipeHM>T4 ecTfif^i5Pj^^
с другими траиспортиыми С р С Д С Х В в Ш ! при ДОСТ.И 

иых мат(филлов, оборудования н людей по наклонным ni.ii 
к а м ,  особситю искриплоппым.

В Ф РГ для доставки материалов и грузов в последнее время 
стали (грим<‘[1ять тележки штрекепкули, обладающие прспм>тце- 
ством перед мопгфельсовым транспортом, так как позволяют 
трапсп (1 [пировать более тяжеловесные грузы.

И горнорудной промышленпостн у нас н за рубежом начинают 
широко применять самоходные вагонетки для трапспортпрооапия 
горной Х1ассы и выполнения функций вспомогательного транс
порта.

Наиболее экономичным транспортом при углах паклопа 
выработок более 8 ’ считается применение самоходных вагонеток 
па колесно-резиновом ходу с дизель*электрическим приводом 
во взрывобезопасном исполнении.

Широкое внедрение монорельсового транспорта в наклонных 
выработках для доставки материалов и других грузов позволит 
механизировать этот процесс и значительно снизить трудоем
кость работ.

В Кривбассе при проходке наклонных вентиляционных ство
лов сечением 18,3 м  ̂ под углом 45"̂  на руднике им, Кирова при
меняли два комплекса КПВ-1м, подвешенных на монорельсах, 
а а к репленных к кровле.

§ 3. Буровзрывные работы

Методы производства буровзрывных работ в наклонных гор- 
цых выработках имеют ряд особенпостей, связанных с различ
ным углом наклона. Независимо от угла наклона выработки и на* 
правления ее проходки (по падению или восстанию) сечепием 
до 25 м* для бурения шпуров наиболее универсальными п гиб
кими в эксплуатации, а поэтому самыми распрострапенпыми 
средствами являются перфораторы па ппевмоподдержках (ПР-22, 
ПР-2Г)мв, ПР-24, ЛУБ и др.), применяемые при проведении гори
зонтальных выработок. Современные перфораторы как высоко
частотные, так и с обычной частотой удара (1800—2000 удар<>® 
в минуту) характеризуются высоким конструктивным совершен
ством п в сочетании с пневмоподдержкаьш могут обеспечивать 
весьма высокие скорости бурения шпуров.

Наклонное положение забоя и наличие воды в нем при нис-

_V ______________________________  ^
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ходящей проходке практически исключают возможность приме- 
пеппя тяжелых машин, приспособлений и буровых кареток для 
бурепия шпуров.

Однако наряду с дальнейшим совершенствованием конструк
ций ручных бурильных машин — перфораторов для бурения 
шпуров в породах с / ^  8 в последнее время ясно выявилась тен
денция к созданию и внедрению бурильных установок, в част
ности, манипуляторов, укрепленных на породопогрузочных ма
шинах для максимальной механизации процесса бурения.

В Советском Союзе такие установки созданы и оснащены бу
рильными машинами вращательного, вращательно-ударного дей
ствия и перфораторами. Созданы также буропогрузочные машины 
типа 1ПНБ-2, 2ПМБ-2 и др., на которых установлены на гидра
влических манипуляторах в качестве несъемного бурового обору
дования бурильные машины вращательного и вращательно-удар
ного действия для бурения шпуров в породах с / до 12. Созданное 
в основном для проведения горизонтальных выработок это обору
дование может быть использовано и в наклонных выработках. 
При применении погрузочных машин бурение может выполняться 
при помощи пневмоподдержек, навесного бурильного оборудова
ния, бурильных установок.

Пневмоподдержки предназначены для поддержания и подачи 
на забой бурильной машины. Они облегчают труд бурильщика, 
способствуют увеличению производительности труда. При при
менении ручных перфораторов на пневмоподдержках возможно 
совмещение бурения и погрузки породы. При применении навес
ного бурильного оборудования, установленного на погрузочных 
машинах типа ПНБ-5 (в выработках с углом наклона до 25°), 
2ПНБ-2 и 1ПНБ-2э (в выработках с углом наклона до 8°) погрузка 
породы и бурение шпуров могут выполняться только последо
вательно.

При проведении наклонных выработок с применением скрепер
ных грузчиков, установленных на салазках (лыжах), бурение 
шпуров выполняется с применепнем ручных бурильных молотков 
на пневмоподдержках. Применение бурильных установок и на
весного оборудования в этом случае исключается. При примене
нии ручных бурильных перфораторов и скреперных полков для 
ногруз1сп породы, устанавливаемых на салазках, возможно сов
мещение бурения шпуров и погрузки породы. Это достигается 
за счет предварительного скреперования породы от забоя на рас
стояние до 10 м, что создает фронт работ для бурения шпуров 
и последующей погрузки породы. Это мероприятие позволяет 
значительно сократить продолжительность проходческого цикла 
и способствует увеличению скорости проведения наклонных вы
работок.
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R Совртгком Союзе ^ г - ^механизации npoaeneiiJf
клоппых выраб^)ток приия на применение пор̂
погрузг)Тных МП1ПЯТ1 с п.ни ) III ,"'Пым оборудрв&ииим и 
дапие комбайнов для проходы» лс^^Грепким nofw7*Si^До, 
практикой настоятельно требуетСк ускореппо выпуска"* 
дроиия специальных погрузочных машип, позволяющих при ь 
стояпно павешенных бурильных молотках производить погруадч> 
породы.

.Ча рубежом при проведении наклонных выработок большое 
распространение пг»лумило применение средств легкой механиза
ции с более совергненнои организацией работ, в том числе и для 
бурения шпуров. Наибольшее распространение для бурения шпу
ров при ат(»м получили бурильные молотки. Объясняется это тем, 
что средства л(‘ГКой механизации в условиях проходки наклонных 
выраб(»ток являются более маневренными и обладают следующими 
достоинствами: незначительные затраты времени на вспомогатель
ные и подготовительно-заключительные операции; отдельные 
неисправности и аварии быстро устраняются и не сдерживают 
скорости проходки; не вызывают затруднений при изменении 
направления вырабожи; являются более дешевыми.

11о:)ТОму средства легкой механизации (ручные перфораторы 
на нневмоколонках) за рубежом, прпменяе.мые при проведении 
наклонных выработок, достигли максимального усовершенство
вания.

Все рекордные проходки наклонных выработок за рубежом 
были достигнуты при применении средств легкой механизации 
и бурильных молотков. Там в настоящее время выпускают боль
шое число бурильных установок для механизации бурения шпу
ров в горизонтальных выработках, которые в условиях наклон
ных выработок применяются весьма редко.

При нроведении наклонных горных выработок в крепких поро
дах особенно небольшого сечения одним из решающих факторов, 
обеснечпвающим высокую скорость подвигания забоя, является 
применение мощного взрывчатого вещества. Помимо высокой 
мощности взрывчатые вещества должны обладать безопасностью 
в обращении, высокой плотностью, химической стойкостью, не- 
гигросконичностью, труднозамерзаемостью, выделением при 
взрыве минимального количества ядовитых газов. В настоящее 
время при проведении наклонных выработок в негазовых шахтах 
в крепких породах в основном применяют в качестве ВВ скаль
ный аммонит № 1 в патронах диаметром 36 мм, детопит, динафта- 
лит водоустойчивый и др. в патронах диаметром 28 и 32 мм. 
Взрывание шпуров в забоях негазовых шахт производят электро- 
огневым или электрическим способом с помощью электро- 
детониторов мгновенного, короткозамедленного и замедленного 
действия.
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В течение последнего десятилетия в СССР классические по
рошкообразные и прессованные патронированпые ВВ заменяются 
россыпными гранулированными и водопаполпенпыми ВВ (грану- 
литом, зерногранулитом, игданитом, алюмотолом, акватолом и 
др.)» отличающимися высокой сыпучестью, попиженной чувстви
тельностью к механическим воздействиям, т. е. свойствами, необ
ходимыми для механизированного заряжания с помощью заряд
чиков типа ЗП-1, «Курама-7» и др. Применение этих ВВ при про
ходке наклонных стволов является целесообразным.

За рубежом (Англия, ФРГ, Швеция, США) для сокращения 
времени на заряжание шпуров при проведении наклонных и дру
гих горных выработок прилгеняют патроны ВВ увеличенной длины 
массой до 500 г, а для заряжания шпуров порошкообразными 
ВВ — специальные зарядчики (эжекторные, нагнетательные и 
эжекторно-нагнетательные).

На передовых проходках наклонных стволов забой обуривают 
в два приема. После проветривания и приведения забоя в безопас
ное состояние с неубранной породы бурят верхние шпуры. Одно
временно с этим устанавливают временную штанговую крепь, 
если это требуется по условиям состояния устойчивости обнажен
ных пород в забое. Перед погрузкой породы бурение прекращали. 
После уборки породы добуривали оставшуюся нижнюю часть 
забоя. В зависимости от физико-механических свойств и состояния 
пород глубина шпуров изменяется от 2 до 3 м. В качестве ВВ при
меняют в очень крепких породах скальный аммонит № 1 в патро
нах диаметром 36 мм, в породах средней крепости — динафталит, 
аммонит 6 ЖВ в патронах диаметром 32 мм. Диаметр шпуров 
в подавляющем большинстве случаев при проходке наклонных 
стволов составляет 40 мм. Бурение верхних шпуров с породы 
позволяет в значительной мере уменьшить угол их наклона с 35̂  ̂
до 5° к оси выработки, что обусловливает хорошее оконтуривание 
забоя. При этом для лучшего оконтуривания проводимых наклон
ных выработок оконтуривающий ряд шпуров заряжают менее 
мощным ВВ.

Взамен электроогневого в последнее время широкое приме
нение получил электрический способ взрывания шпуров с исполь
зованием электродетонаторов короткозамедленного действия. С пе
реходом на электрический способ взрывания показатели буро
взрывных работ значительно улучшились, повысилось качество 
дробления. Типичная схема расположения шпуров при проходке 
наклонных стволов восходящим забоем показана на рис. 111. 
При проходке наклонных стволов нисходящими забоями при 
притоках воды бурение и заряжание шпуров нижнего ряда за
трудняются из-за постоянного заиливания. Положительные ре
зультаты достигаются при проходке ствола с двухступенчатым 
взрыванием шпуров. Схема расположения шпуров в нисходящем

Механизация работ при проходке нсаШнных выработок
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Рис. 111. Схема раеоолоясеошя шпуров при 1гроходк« жаклояных стволов 
вое ходящим авбоом

Рис. 112. Схема расположтгя шпуров прв проходке наклонных стволов 
писходящим аабоом
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забое наклопргого ствола с уступным их взрыванием показана 
на рпс. 112. Отбойка нижней части забоя серией шнуров с вер
тикальным размещением исключает необходимость уборки породы 
в полном объеме перед каждым бурением и обеспечивает отрыв 
породы по почве ствола. За счет применения такого способа 
отбойки пород скорость проходки возрастает до 20% и, соответст
венно, растет производительность труда проходчиков. При про
ходке наклонных стволов, как и горизонтальных выработок, 
большое значение приобретает качество окоптуривапия, особенно 
прп применении набрызгбетона. При проходке наклонных стволов 
шахты № 2 им. Артема сечением 18,76 м  ̂по гранитам с / =  15 4- 
- f -16 гладкое взрывание шпуров позволило достичь высокой 
эффективности. В забое бурили 86 шпуров глубиною 2 м. Из 43 
оконтуривающих шпуров 18 были холостыми. Расстояние между 
заряжаемым и холостым шпура^ш составляло 30 см. Верхние 
шнуры бурили с породы или с подмостей. В качестве ВВ при
меняли скальный аммонит № 1 во врубовых и вспомогательных 
шпурах и аммонит В-3 в оконтуривающих. Результаты буро
взрывных работ приведены в табл. 46.

Таблица 46

Показателе
При варыванин

обычном контурном

Удельный расход ВВ, кг:
на 1 м® обуренной породы 3,9 3,9
па 1 м̂  выемки в массиве 4,5 4,3

Коэ<|^ициент использования imrypoB 
Коэ^ициент изл^шша сечения выработки

0,86 0,92
1,07 1,03

Время обуривания забоя, ч 3,5 4,5
Время уборки породы, ч 19,0 18,0

§ 4. Погрузка породы
Для механизации погрузки породы при проведении наклонных 

горных выработок применяют: погрузочные машины, переобору
дованные для проведения наклонных горных выработок или 
созданные для работы в наклонных горных выработках; приспо
собления для погрузки породы в наклонных горных выработках 
с использованием грейферов; скреперные грузчики; механизмы, 
облегчающие погрузку породы ручным способом. Д ля погрузки 
породы используют также энергию взрыва.

К специальным погрузочным машинам, предусмотренным для 
проходки наклонных выработок, относятся ППН-7 («Проходчик») 
и KHG-1.
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П огруаочлая ыаппша Г11 (Щ ВЦрпачеяа для м ех аи _
вяппо^ погрузки  взорпатим! и , • i:^сковатостыо до 400 -^  
в  скипы, ва го котки или ко и во пор проведе 
выработок сверху влпз по падению С углом паклипа дп 
ввем  в свету от 4,8 и более и в14Сотоц ие менее 1,9 м от ур> 
головки рельсов. Погрузочная машина ПП1Ь7 (рис. ИЗ) в ваби.

Pur. ЛЗ, Породопогруаочвая маппша ППН-7

подвепшвается на канате, один конец которого намотан на бара
бан лебедки машины, а второй закрепляется специальным устрой
ством в выработке. Подача машины на забой и ее подъем осущест
вляются лебедкой. Ее техническая производительность 0,бм^мин.

Конструктивно машина ППИ-7 выполнена в виде трех основ
ных частей; рабочей, приводной и конвейера. Рабочая часть 
машины состоит из рычажно-ковшовой системы, рукояти с пово
ротным корпусом и тележки. Смоптированный па тележке пово
ротный корпус является несущей конструкцией для рычажно- 
ковшовой системы и рукояти. Все движение ковша по циклу 
осуществляется гидравлическими цилппдрами, что уменьшает 
дииамич1'ские нагрузки иа машппу. Впедрепие ковша в породУ 
производится без перемещения машины по рельсам.

Приводная часть машипы состоит из редуктора с электродвя- 
готолем, лебедки, скатов и элемептов гидравлической системы-

 ̂ P̂ 'ДУ̂ '' '̂opoм является приводом для лебедки, 
машины, скатов и насосов гидросистемы. Лебедкой обеспечивается
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передвижение машины в наклонной выработке по рельсам отно
сительно забоя. При этом свободный конец каната закреплен 
позади машины в проводимой выработке с помощью специальных 
устройств. Рабочая и приводная части соединены между собой 
сценкой. Над ними расположен конвейер, транспортирующий 
породу от ковша в скип, вагонетку или на забойный конвейер. 
Конвейер опирается передней частью на поворотный корпус, 
а задней —на шаровую опору приводных полускатов. Для удоб
ства транспортирования, монтажа и демонтажа в шахтных усло
виях рама конвейера выполнена из трех частей, соединенных 
между собой болтами.

Для обеспечения работоспособности в условиях наклонной 
выработки транспортная несущая поверхность ленты снабжена 
двумя рядами резиновых скребков.

Конвейер имеет отдельный привод с электродвигателем мощ
ностью 7,5 кВт.

Возможность легко разобрать машину на три части обеспечи
вает хорошую транспортабельность при доставке машины к месту 
работы, а также создает удобство при ее монтаже и демонтаже 
в шахте. Машина имеет колесный ход на колею 900 мм, по заявке 
заказчика может быть изготовлена па колею 600 или 750 мм. 
Переход с одной колеи на другую производится на шахте путем 
замены осей полускатов.

В комплект машины входят два навесных манипулятора для 
установки бурильных машин. Машина удобна в обслуживании, 
снабжена лампами дневного света, системой орошения. С помощью 
элементов автоматики и соответствующих блокировок обеспечи
ваются легкость и безопасность управления машиной.

Машина ППН-7 может применяться при различных технологи
ческих схемах проведения наклонных выработок. Использование 
машины в сочетании с рельсовым транспортом или с конвейеравш 
различных типов позволяет применять стационарное оборудова
ние (подъемные лебедки, рельсовые пути, конвейеры), которое 
в дальнейшем будет использоваться при эксплуатации выработки.

Машина ППН-7 изготовляется Дружковским машинострои
тельным заводом Донецкой области.

На шахте «Томская» № 1 в Кузбассе с применением погрузоч
ной машины ППИ-7 проходили людской уклон под углом 14® 
по породам с f  = 7 сечением в проходке 9,2 м̂  с притоком 
воды в забой 15—18 м^ч. Воду откачивали насосом ВПМ-18. 
Шнуры бурили перфораторами ПР-24лб на пневмоподдержках 
П-18. Выдачу породы производили вагонетками грузоподъем
ностью 1,5 т с помощью лебедки БГ-800.

Погрузка породы в вагонетку составляла 3—4 мин, а ее от
катка и обмен при длине ут^лона 120—150 м — 10—12 мин. При 
такой схеме транспортирования на погрузку 13—15 м® породы
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яа забоя пря подвигая#^ за m ■ ■  1,4—1,5 ы требовалось 
Суточная скорость лроходг.и S«2 ы, а иронзво;
лость труда проходмт.оп — 2/> ч [ ii iuvH вырабопш ыа 

11а ша:(тс «Распадская» в Кузбасся при прох* .о < ттакло] 
ствола под углом 11® сечсняем 15,4 м* в свету п 2 2 ,Ь—i 
в проходке ваорваппую породу убирали машпиой Г1ПН-7 па пере- 
груж ии ль длиной 51,6 м, иаготовлеппмй из конвейера РТУ>ЭВ

Рис. 114, Породопогруаочаая маппша КНО!

я смонтированный на металлической раме с полускатами. Далее 
установлен был ленточпый конвейер КЛ-150. Применение пере
гружателя иизволпло осуществлять наращивание конвейера 
KJM50 через 50 м. Перегружатель перемещался по наклонному 
стволу лебедкой БЛ-1200 и находился от забоя па расстоянии
11—12 м. Применение такой технологической схемы позволило 
осуществить непрерывн>то погрузку породы из забоя и достигнуть 
производительности труда проходчиков на выход при проходке 
ствола с временной крепью 1,8—2,0 м* выработки в свету, что 
почти в три раза выше, чем аналогичные средние п о к азателя  
проведения наклонных выработок по шахтам угольной промыш
ленности.

Проходческая машина КНС-1 (рис. 114), разработанная 
ЦПИППодаеммашем, предназначена для механизации горнопро- 
ходчесьнх работ при проведении наклонных стволов с углоМ 
наклона до 55 с сечением в свету 6,4 и вьипе. Машина КНС-1 
механизирует следующие горнопроходческие операции; обурЯ'
ванве заб^оя, погрузку взорваццой породы в скппы, возведение
Bpi-Mi'iiHou п постоянной крепи, укладку временных путей. Е* 
проваводительность 15-20 м*/ч. временных путей
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Мшланшация работ при проходке наклонных выработок

В аависимостп от вида выполненной работы машина КНС-1 
оборудуется различными рабочими органами: гасстичелюстным 
гропфером» бурильной установкой или к ре не укладчиком.

В наклонной выработке она подвешивается на канате тяговой 
лебедки, конец которого закрепляется на якоре, и может погру
жать взорванную породу как в скипы, так и на конвейер в зави
симости от угла наклона выработки.

Машина КНС-1 (см. рис. 114) представляет собой тележку 7, 
на которой расположены: опорноповоротная тяга со стрелой посто
янного вылета 2, цилиндры гидропривода для перемещения 
стрелы в вертикальной и горизонтальной плоскостях; тяговая 
лебедка S с электроприводом, обеспечивающая передвижение 
машины вдоль выработки; сидение машиниста с пультом упра
вления и электрооборудование.

Для удержания машины от опрокидывания во время работы 
в передней и задней частях рамы тележки установлены роликовые 
захваты 5, двигающиеся по двутавровой балке, проложенной 
посредине секции временного пути (рис. 115).

Для торможения машины во время проходческих операции, 
помимо тормоза лебедки, на раме тележки установлено стопорное 
устройство с гидропружинным механизмом захвата. Это стопорное 
устройство используется также в случае обрыва каната. Главный 
привод проходческой машины принят электрический, привод 
рабочих органов стрелы, стопорного устройства и крепеуклад- 
чика — гидравлический. Привод бурильной установки — пневма
тический.

Породопогрузочная машина 2ПНБ-2 предназначена для по
грузки взорванной породы с крупностью кусков до 500 мм и про
ведения выработок с углом наклона до 8° площадью сечения более
5,4 м̂  в свету в породах с / ^  12. Нагребающая часть машины 
(рис. 116) выполнена в виде наклонной приемной плиты, снабжен
ной дву^1я нагребающими лапами и шарнирно прикрепленной 
к раме ходовой частью. Носок нагребающей части с помощью 
двух гидродомкратов может устанавливаться в различные по 
высоте положения (относительно уровня почвы выработки).

При применении погрузочных машин, сконструированных 
для горизонтальных выработок под углом 16—18°, к ведущим их 
колесам прикрепляют два барабана с канатом, пропущенным 
через ролики балансирующей рамки. Рам1 :а крепится выше ма
шины на упорных стойках и служит для того, чтобы машина 
не сходила с рельсов из-за неравномерного наматывания канатов 
на барабаны при движении вверх по выработке.

Выпускаемые породопогрузочные машины и механизмы прак
тически не обеспечивают полностью механизацию погрузки взор
ванной крепкой породы в наклонных выработках, особенно с уг
лами наклона более 16®, и находятся еще в степени испытаний.
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Механизация работ прь проходке наклонних выработок

Из-за отсутствия широко применяемых породопогрузочных ма
шин при проходке наклонных выработок нисходящим забоем 
в настоящее время единственным наиболее надежным средством 
механизации погрузки крепкой породы при углах наклона до 16® 
остаются скреперные установки. Поэтому в последние годы за 
рубежом и в нашей стране при проходке наклонных выработок 
все чаще применяют скреперную погрузку. Так, во Франции 
на шахте № 18 «Лене Льевен» за 25 рабочих дней было пройдено 
403 м уклона сечением в проходке 9,5 м̂ . ВНИИОМШСом в содру
жестве с комбинатом Донецкшахтострой и шахтой «Щегловская- 
Глубокая» разработана технология и создан на базе серийно 
выпускаемого высокопроизводительного оборудования скрепер
ный комплекс СКУ-1 для механизации погрузки породы в наклорх- 
ных выработках с углами наклона до Зб"", применяемый с 1964 г. 
ва шахтах Донбасса. При уборке взорванной крепкой породы 
в наклонных выработках наиболее производительной является 
схема с применением передвижных скреперных полков, устанавли
ваемых на расстоянии 10—20 м от забоя. Со скреперного полка 
породу грузят в скипы (или вагонетки), поднимаемые подъемной 
лебедкой или машиной через шкив, закрепленный на скреперном 
полке при проходке восходящим забоем. Скреперный полок пере
мещают к забою скреперной или вспомогательной лебедкой, 
находящейся в стволе, через блочок, закрепленный в забое. 
Проектной группой комбината Кривбассшахтопроходка совместно 
с криворожским филиалом ВПИИОМШСа разработаны специаль
ные скреперные полки для механизации погрузки породы при

Рие. 116. Породопогрузочная машина 2ПНБ-2
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дящимп я нисходящим# 
мепеиие на шахте у

проходке* ияклоипых сто л  - 
боями, которые нашли усиошп 
мм. Артема.

Макгимйльлоо расстояние полка от забоя составляло не 6oj 
W) м. Для скреперования породы па полок продусмотропы тяже 
лыс ли гые скребки и скреперные лебедки ЛС-4л, 2ЛС*55 и ЛС-100, 
устапаплиппемые ив скреггерпом полке. Общая шприпа захвата 
скребкой составляла 2200 мм. Общий вид ск р еп ер но й  устаиовки 
с полком для проходки наклонных стволов восходящим забоем 
приведен па рис. 117. Подъем скипов по наклонному стволу осу
ществляется при этом через отводной uikhb , закрепленный под 
скреперным пг»лком.

Располо*/к<м1 ие шкива обеспечивает необходимый переподъем, 
определяемый требгтапиямп правил техники безопасности. Для 
искл|г»чепия спада каната со шкива предусмотрена специальная 
предохранительная скоба. Для скипов применяют временные 
пути из рельсов 1*-33 с колеей 900 мм.

Рис. 117. Общий ппд скрепераого полка для проходки наклонных стволов 
ног ходи щим пвГюом:
J -  гкргпрр литой; f  — ЛОТОК для скрепгрлмшш ппро.*ш: J — ионтейпер для буров; 
4 — Ллси; дли рг1дтнг11т н ! 1Я сняпй, л — скип; 9 — плошдлна для сварочного аппарата; 
f  — илощпдкп MiiiiJimiirrn; $ — скрспгрпля леЛедна 2ЛС-55; 9 — бак плн воды; 10— про- 
WtifToj», I) — кронштейн



^^eIanu8aцuя работ при > 1>,>ходке наклонных выработок

Для упелпчеиия срока службы подъемного капата последний 
располагают на специальных роликах, закрепляемых на нгпалах 
рельсовых путей. Холостая ветвь каната (при писходящем забое) 
опирается на ролики, закрепляемые тросиком к кровле ствола. 
Погрузку породы в скипы при проходке восстающими забоями 
осуществляют двумя способами.

При расстоянии от скреперного полка 25—30 м породу из 
забоя сразу загружают в скипы. С увеличением расстояния по
роду сначала скрепером перемещают на 8—10 м от забоя, а по
грузку в скипы осуществляют одновременно с бурением нижних 
шпуров забоя ствола. Чтобы скреперный блок и канаты не за
трудняли работу по оборудованию забоя, его закрепляют па ка
нат или цепь. На участке скреперования между полком и забоем 
через каждые 8—10 м устанавливают оросители на дугообразных 
трубах, которые подключают к трубам водоснабжения и снимают 
после каждого перегона полка на новую заходку. Полок на новую 
заходку перемещали, как правило, через 60—80 м после пред
варительной планировки почвы до проектной отметки.

Разрешение па перемещение полка оформлялось актом после 
инструментальной съешш участка маркшейдером. Для перемеще
ния полка применяли скреперную лебедку самого полка. Для 
этого холостая ветвь каната отсоединялась от скребка и пропуска
лась через полиспаст. Подвижной блок полиспаста прикрепляли 
к скреперному полку, а неподвижный — в забое ствола к усилен
ным анкерам, закрепленным в шпуры. Натяжением холостой 
ветви полок перемещали на расстояние 15—20 м от забоя. Чистое 
время на перемещение полка не превышало 70—90 мин. В новом 
положении для большей устойчивости полок тщательно раскре
пляли с помощью анкерных болтов, установленных в стенке и 
почве ствола. После раскрепления полка в новом положении про
изводили пастилку путей для скипа. Освещение ствола на участке 
между полком и забоем осуществляли электрическими лампами 
папряжением 36 В, подключенными к переносному кабелю. На 
скреперном полке, как правило, устанавливали мощный про
жектор.

Проветривание забоя осуществляли по нагнетательной схеме 
через трубы диаметром 500 мм, используя последовательно со
единенные вентиляторы местного проветривания. Максимальная 
скорость проходки наклонного ствола в крепких породах восхо
дящим забоем 1 0 7 , 7  м / м е с  была достигнута в марте 1962 г. на шахте 
№ 2 им. Артема (в гранитах /  =  15 16). Поперечное сечение 
ствола 19,17 в проходке, глубина шпуров 2 м, к. и. ш. =  0,84. 
Средняя продолжительность проходческого цикла составила 
И ч 35 мин; сменная производительность одного проходчика — 
3,3 м®/смепу. График организации работ в восходящем забое 
наклонного ствола приведен на рис. 118.
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;нвклоппых стволов в гравок
II ;>̂ аводителЫ 1 ость скреперной ц.

Как показал опыт про'
с f — ~  IP) в Кривбгкм , _ _ ________  , __ г —
грузки в нисходящих забоях в раза ниже по сравпеот^
с производительностью скреперной погрузки в условиях восх̂  ̂
дящих ааГюев, а при наличии притока виды в стволе уменьшается 
еще больше. Частично ;»то объясняется тем, что при работе скре- 
пе[>п вода вымывает мелкую фракцию породы и переносит ее вниз 
к забои». При :»том нижние слои взорванной породы >Т1лотняются 
до такого состояния, когда скребок практически скользпт по ним, 
в связи с чем примерно 2 0 породы необходимо убирать с пред
варительным рыхлением отбойными молотками. Общий вид скре
пе fHioii устанопки с поль’ом для проходки наклонных стволов 
НИСХОДЯП1.ИМ забоем нрив<‘ден на рис. 119.

Масса скренери(»го нолка составляет 8»5 т. Стоимость 1 т 
металлоконструкции 250 руб. без оборудования. Наибольшая 
скорг>сть проходки нисходящим забоем в Кривбассе составила 
47,К м/мес в 19ПГ) г.

При проходке наклонных стволов нисходящим забоем воду 
из забоя откачивают пневматическими насосами H^Im или 
ПИ-12/105 в зависимости от высоты подачи. Доставку насосов 
П11-12/105 в забой и из забоя перед взрывом производят скре-

Рис. 118. График оргавяэацян работ при проходке наклонного ствола вос
ходящим забоем

Операции * ^

бреш
HQ один 
цик/j

Смены
г й т

V мин 7 8 <? 1йт 2f3 1̂ 15$ 1716 югйг1П 232Ч 1 2 3 h 5 6
Приведение забоя б  бе- 
запасное состояние — 0 20

Устанобна штанеобои 
препи в забое S-B 2 10 L -

бурение шпуроб Верхней 
части заооя^ шт 11 1 20

ydopf^a породы 
от забоя f м ̂ 54 г 00

бурение шпуров нижней 
части забоя, шт 40 5 00

Уборка породы, 5А 4 00

Заряжание шпуров 5t 0 ^0 ■

Нс^аи^ибание 
трубопровода, t м 6 0 30

■Взрывание и 
проветри вание — 0 30
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Механизация paf)o>u при проходке наклонных выработок

перной лебедкой на специальных салазках, прикрепленных 
к скребку.

За рубежом основными фирмами, определяющими технический 
уровень в деле создания погрузочных машин, являются «Джой», 
чсЭймко», «Гудмен» (США), «Атлас Копко» (Швеция) «Мэйвор 
энд Коулсон» (Англия) и «Зальцгиттер» (ФРГ). Наибольшее 
распространение получили машины периодического действия 
с ковшовым погрузочным органом, подразделяющимся на машины 
с прямой и со ступенчатой погрузкой.

В мировой практике проведения горных выработок все боль
шее распространение получают машины с боковым захватом. 
При этом наиболее эффективными являются машины с парными 
нагребающими лапами, практически вытеснившие другие типы 
машин непрерывного действия.

В послодп^‘е время в ряде зарубежных стран широкое распро
странение получают погрузочно-доставочные машины, выполня-

Рис. 119. Общий вид скреперного полка для проходки наклонных стволов 
нисходящпм забоем:
J — скррпср; 2 — лоток для скреперования породы; з —  контейнер для буров; 4 — ле- 
<№дка Л ПТ-3 для перетягивания полка; 5 — скип; в — площадка для сварочного аппарата; 
7  — площадка машиниста; 8 — лебедка 2Л055; 9 — бак для воды; 10 — прожектор; 

— кронштейн
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wiiniie три опорйцил: потрузь^, i^ш порш рованне н paarpjib
о т б и т о й  г о р н о й  МЙСГЫ.

R после дней' проми фирмы «Секома» (Фраиция) и «Мэйвор 
Коулгоп» (Англия) RMiiycKaKiT буропогрузочпые маишпы, позво- 
лян>пшо при гфопсдопии горных выработок производить бурепие 
mtiypon п аабог и погрузну взорванной породы.

При пргжодгпии наклонных выработок с углами наклона да 
8—12' HpHMCHHKiT те жо погрузочцыс машины, что и в горизонталь
ных вырабгаках.

В поглсднио годы за рубежом наблюдается сокращение исполь- 
8 0 вани> 1 машин кгжнювого типа и увеличение числа применяемых 
ман1ин непрерывного действия с парными нагребающими лапами 
и машин с боковой разгрузкой ковша. Это объясняется тем, что 
мантны ковнювого типа менее производительны и обеспечивают 
мепыную скорг»гть проходки.

При проведении наклонных выработок с углами наклона более 
12  ̂ аа руб(‘Ж(»м применяют специальные погрузочные машины.

Дли ногруз!СИ породы в забоях наклонных стволов в Канаде 
и СП1Л успенгно применяли погрузчик «Крейдермап», состоящий 
из грейфера, телескопической стрелы с пневмоцилиндрами, рамы 
с кабиной мантннста и вспомогательного оборудования. Породу 
грузили в гкнп. В последнее время грейферные грузчики *Крей- 
дерман» применяют в Австралии при проходке наклонных ство
лов. В США при проведении наклонных выработок с углами на
клона до 18 ‘ для погрузки взорванной породы применяют погру
зочные машины на гусеничном ходу ♦Эймко-С32», позволяющие 
достигать скорости проходки до 4 м/сутки и производительности 
труда проходчиков 5—6 м* на выход.

В ФРГ при проведении наклонных выработок применяют по
грузочные ман1ины тина 5 и 25 системы Дайльмана с гидроприво
дом «Вестфалия». Машина типа S  имеет ковш емкостью 0,6
1.25 м* с боковой разгрузкой, который может выдвигаться на
2.25 м и при установке крепи используется как рабочий полок- 
Машнна может применяться в выработках сечением более 5 м*- 
Производительность ее достигает 120 м^/ч.

Погрузочная машина 2S имеет два ковша, что позволило повы
сить ее ироизводительность до 180 м*/ч. Ее применяют в выработ
ках сечением 14 м- и более. Оба ковша грузят породу на скребко
вый конвейер» установленный по центру машины. М а к с и м а л ь н ы й  
радиус действия машины 10 м.

Па Японском руднике «Садзаре» впервые в мировой практике 
при проведении наклонного ствола под углом 45° для механиза
ции н(»грузки породы применилп подвесной самоходный погрузоч
ный экскаватор с ковшом емкостью 0,12 м̂ . Его п о д в е ш и в а ю т  
в стволе к двум направляющим рельсам и перемещают в продоль
ном направлении по зубчатой рейке. Корпус машины ф и к с и р у е т с я
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В направляющих рельсах специальным тормозом. Масса мапганы 
3,1т, длппа 6,3 м, ширина 1,36 м, высота 1,35 м. Управляет 
машиной один оператор в специальной кабине, управление гидра
влическое. Породу грузят в скипы с полезной массой груза 1,8 т.

Максимальная скорость проходки с использованием этой 
машины составила 40 м/мес.

В среднем за сутки выполняли один проходческий цикл с по- 
двиганием забоя на 1,62 м. Производительность труда составила 
2,98 м^/чел-смену выработки в проходке.

На задних колесах ковшовых погрузочных машин, переобору
дованных для погрузки в наклонных выработках, монтируют до
полнительные барабаны для навивки удерживающего каната, 
проходящего через блочки, прикрепленные к шпалам.

При проведении наклонных выработок используют погрузоч
ные машины типа «Эймко)>, «Джой» и др.

§ 5. Постоянная крепь наклонных стволов 
и средства механизации ее возведения

Широко применяемая при креплении наклонных стволов 
в крепких породах бетонная крепь в последнее время вытесняется 
безопалубочным видом крепи — набрызгбетоном, толщина которого 
достигает 30—100 мм но металлической сетке, и анкерным болтом 
на цементном растворе.

Бетонная крепь применяется в сильно трещиноватых крепких 
породах главным образом при креплении сопряжений наклонных 
стволов с примыкающими выработкалги. Для механизации укладки 
бетонных смесей за металлические инвентарные опалубки приме
няют бетоноукладчики УБ-1, позволяющие транспортировать 
бетонные смеси на высоту до 30 м на расстояние до 200 м.

До возведения набрызгбетонной крепи анкерные болты и сетку 
устанавливают частично со скреперных полков и в основном со спе
циальных переносных полков. Набрызгбетонную крепь на стенки 
и кровлю наклонного ствола наносят с отставанием от забоя на 
60—120 м или после окончания проходки при достаточной устой
чивости пород. В трещиноватых породах отставание набрызг
бетонной крепи может быть уменьшено до 20—30 м.

При применении обычной технологии крепления наклонных 
стволов набрызгбетоном компоненты сухой смеси доставляют 
к месту производства пабрызгбетонных работ раздельно. Здесь 
же устанавливают комплекс необходимых механизмов, состоящий 
из бетономешалки емкостью 250 л, двух бункеров для цемента 
и песка, машины БМ-60 и транспортера для загрузки ее сухой 
смесью.

При этом задалживается бригада из 3 человек.
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Из-за сложных условен досюподкомпонентов в свяаи с аагр

жс^иппстью подъомных матии, тру;^Рмт:ост1 1  операций по погрузил 
и разгрузке* компоиептоп смеси, громоздкости и нетранспортабел^ 
пости KOMn;ifh*ra производительность труда рабочих, запятых 
па пнбр1.1 згГ)стопных работах, при такой технологии низкая. 
Так, при креплении паклопиых стволов шахты Лз 2 им. Артема 
в ||'рипбасге гредпемесяппая производительность одной машины 
Г»М-Г|(| при такой технологической схеме составляла около 330 м  ̂
ноперхпости при скорости не более 30 м/мес ствола. Производи
тельность труда одного рабочего в смену составляла 0,75 м̂  сухой 
смеси, или Г|,Г> м  ̂ выработки. При этом задалживание скипов на 
доставку сухой смеси к месту производства работ по креплению 
и неизбежные перегрузки ее отрицательно сказывались на ско
рости горнопроходческих работ и увеличивали запыленность 
выработок.

(' 10Г)7 г. в системе комбината Кривбассшахтопроходка стали 
применить новук! технологии! крепления наклонных стволов 
нпбр1.1 згбетоном с помощью комплекса оборудования, обеспечива- 
кш|,его полнуи» механизацию работ. Общий вид технологического 
комплекса дли мохапизированного крепления наклонных стволов^ 
прим(Ч1енный на шахте № 2 им. Артема, показан на рис. 120.

По новой технологической схеме модерппзированпая машина 
БМ-в0 устанавливается на поверхности вблизи устья наклонного 
ствола и загружается сухой смесью скином с помощью специаль^ 
ного комплеь*са, а транспортирование сухой смеси осуществляется 
но трубам диаметром 100 мм на расстояние до 3 км к месту нане
сения набрызгбетопной крепи. Приготовление сухой смеси произ
водят цептралиаоваппо на бетонном заводе, где была оборудована 
специальная механизированная линия по подготовке и сушке 
песка и автоматическому дозированию компонентов, а доставку 
ее к установке БМ-60 осуществляли в автосамосвалах.

В манпшу БМ-GO смесь загружали механизированным спосо
бом. Между технологическим комплексом на поверхности и местом 
производства набрызгбетонных работ была установлена телефон
ная связь. Сухая смесь транспортировалась по трубам со скоро- 
стьк» 21—23 м/с.

У сопла скорость движения сухой смеси значительно повы
шается за счет уменьшения выходного диаметра отверстия питателя 
со 108 до 50 мм. Затворение смеси водой производится на некото
ром удалении от сопла. Имевшееся соотиошеипе скоростей потока 
смеси до и после питателя н после затворения водой обеспечивало 
бесперебойную работу по набрызгу бетона на участке длиной от 200 
до 3000 м.

В качестве вяжущего применяется портландцемент и шлако- 
портландцемент марок 300 п 400; в качестве заполнителя — карь" 
ериый песок крупностью О—10 мм. влажностью 6—8%, с содер^
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Рис. 120. Схема технологического комплекса для”мехавизированного произ- 
оодства набрызгбетонных работ в наклонных стволах:
J — Бсртинальпый копер; 2 — скип для сухой смссп; З — бункер; 4 —  вибропитателъ! 
5 —  сито просеивания cyxoft смеси; в — бункер для отсеянных отходов; 7 — телефон 
ТАШ МБ; 8 — пневыоколлектор; 9 — мпшила БМ-6П; ю  — рычаг конусного затвора 
машины БМ-НО; 11 —  пульт управления подачи сжатого воздуха в дозатор и пневмотранс* 
портную магистраль; 12 — шланг подачи сжатого воздуха в машину БМ-60 диаметром 
65 мм; 13 — шланг подячи сн<атого воздуха в магистральный патрубок для транспортиро
вания сухой смеси по трубопроводу; 14 —материальный патрубок для приема сухой смеси; 
JS  — электропривод дозатора машины БМ-бО; 16 — пульт управления комплексом; 17 — 
магистраль телефонной связи ТАШ МБ; 18 —^водяная магпстра.1ь; 19 — пневмотранспорт- 
нан магистраль; 20 — камерный ускоритель; 21 — камера затворения водой; 22 —  теле
фон; 23 — материальный высокоабразивный шланг диаметром 65 мм; 24 — сопло; 25 — 
насадка полиэтиленовая диаметром 100 мм;Ц.гв — поддержка; 27 — штурвал

жанием глины до 8—9%, с объемом пустот — 40—45%. Состав 
смеси принимается, как 1 :3 .  На 1м® смеси расходуется 400 кг 
цемента марки МЗОО и 1350 кг песка.

С бетонного завода смесь автосамосвалами доставляется к ком
плексу и выгружается в скип емкостью 1,5 м®, затем в бункер 
елшостью 6 м®.

Машина БМ-бО заполняется с помощью вибропитателя, явля
ющегося днищем бункера. При этом материал просеивается через^
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сито с шюйкаии 30 У 30 мм. Все операции на комплексе осуще
ствляст оператор, остальпме даа человека в забое заинмаютсА 
иаГфызгбетоптлми работаии. W

До напала транспортирования сухой смеси оператор устапа- . 
вливает начальное дапл(‘Г1 Нс сисатого воздуха в системе, затем 
вкли>пает привод машины ПМ-СО. При прохо/кдеини сухой смсси 
по пнепмо1 раиспг»р1 ной магистрали потери давления увеличи- 
ваштся, отпето покалания манометра повышаются и устанавли
вается эксплуатационное давление.

До напала пабрызга сопловщик регулирует подачу воды в ка
меру затворения, смывает с поверхпости выработки пыль и грязь. 
Для ум«'1 1 1 .Н1гиия реактивной отдачи стр>т1 сопло удерживается 
с noMOĤ i.iu поддержки. В процессе пабрызга бетонной смеси соплов- 
ЩИ1 С производит плавные круговые движения, заполняя углубле
ния и неровности, имеющиеся между поверхностью выработки 
и прижатой к ней болтами сеткой. Затем наносится слои смеси 
Т0 ЛП1.ИП0 Й 2—Я см поверх сетки.

При опорожнении камеры машины БМ-60 оператор выключает 
привод дозатора. По мере уменьшения количества подаваемой по 
магистрали смеси давление в ней уменьшается до определенной 
величины. При атом оператор прекращает подачу сжатого воздуха 
и выпускает из системы воздух. На этом цикл заканчивается. 
Расход сжатого воздуха при транспортировапии смеси составляет
12—14м*/мип. Транспортную магистраль, прокладываемую по 
почве наклонного ствола, собирают из труб 108 X 4 X 5 мм на 
муфтах, так как фланцевое соединение труб вследствие их боль
шого взноса в местах стыкования ненадежно.

Для крепления набрызгбетоном околоствольпых камерных 
выработок и наклонного ствола № 2 смесь подавалась по ппевмо- 
транспортным магистралям, подключенным к основной. Отводы 
выполнялись коленами с двойной футеровкой, которые соединя
лись на поворотных фланцах. Для уменьшения потерь давления 
и абразивного воздействия транспортируемой струи радиус колеи 
был принят 3—4 м.

Для затворения смеси сначала применяли стандартпое сопло. 
Исслодования показали, что часть цемента не гидратировала» 
а конщчпрация пыли у места работ составляла 1 2 0 —150 мг/м . 
Для нонышепия активности цемента и уменьшения п ы л е о б р а з о в а -  
нил была внедрена улучшенная технология затворения смесй 
водой. Камера смешения смеси с водой была отдалена от сопла 
на 5—6 м, а сопло заканчивалось цилиндрической насадкой, котО' 
рая способствовала л>^шему перемешиванию (рис. 121).

Все это позволило повысить прочность набрызгбетона на 30*^ 
70%, снизить количество выделяемой пыли до Ю—15 мг/м 
в увелЕчать толщину набрызгиваемого за один прием слоя ДО 8—
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10 ММ ПО СВОДУ И до 40—50 мм по стенкам. За 1969—1972 гг. на- 
брызгбстоиом закреплеио 5,4 км иаклопиых стволов и 52 камеры. 
При этом израсходовапо более 12 тыс. м® сухой смеси и закреплена 
79 тыс. м- выработок поверхности.

► Крепление пабрызгбетопом производилось звеном, состоящим 
И8 оператора, сопловщика и его помощиика.

Механизация работ при проходке наклонных выработок

Смесь

Рис. 221, Устройство для затворения смеси водой:
J — камерный питатель*. Я — ьамера ватворения водой; 3 — иатервальный шлавг; 4 — 
сопло; 5 — насадка; $ — штурвал

В марте 1970 г. бригада ив 12 человек за 264 чел-смены за
крепила 6 тыс. м̂  наклонного ствола, уложив 900 м* сухой 
смеси при дальности доставки ее 2000 м. Производительность од
ного рабочего при этом составила 3,37 м® сухой смеси в смену, 
или 22,7 м2 выработки в смену. В декабре 1971 г. бригада из 
6 человек, работая в две смены, закрепила 4100 м̂  сопряжения 
наклонного ствола с камерой перегрузочного узла и уложила 
480 м* сухой смеси за 96 чел-смен при расстоянии доставки 2600 м. 
Производительность труда одного рабочего при этом составила 
5 м® сухой смеси за смену, или 43 м̂  выработки с толщиной покры
тия 60—80 мм. По данным наблюдений за работой комплекса на 
транспортирование и укладку 1 м® сухой смеси затрачивалось 
26—30 лшн.
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iСкорость крпплепия пак.илшжг выработок набрызгботопс 
в завигимг»сти от толгдипы слоя и периметра выработки при до
стигнутой комплексом производительности: ’

I/ r w
к/*п м/смону,

гдг» Т — время работы установки, ч;
Q — лрг»иаводптельность, м^/ч;
Р — ко:и()фипиепт выхода, равный 0,65 (для легких бетонов); 
к — ко:и||фнцпент отгиока, равный для дапных условий 1,1, 

а дли обычных 1,3;
Р — псфпметр выработки, м; 
п — толщина набрызгбстоннон крепи, м.

Благодаря моханиаацпи набрызгбетонных работ при крепле- 
пин HaiiJioimi.ix стволов Н1 ахты Лз 2 нм. Артема пол>^еп эконолш- 
чогрп1 н jM(u|»eKT за 1971 г. в cysiMe 90 тыс. руб. при креплении 
21 TI.IC. м  ̂ иырлботки, а за 1972 г. — 20 тыс. руб. при креплении 
4 / | тыс. м̂  выработок (на остаточный объем работ),

В настоящее время 6e3f>naлубочный способ крепления подземпых 
горных выраОото!? с помощью машин БМ-GO конструкции инсти
тута ЦПI I I I Иодземман! получил самое широкое распространение.

.'>ффектттость применения этих машин в значительной мере 
сдеряспвается из-за низь'ого ь'ачества комплектуемых к ппм резино
тканевых рукавов, срок службы которых незначителен. И1!стпту- 
том Ц11М11Пг»дземмаш совместно с Казанским заводом резппо- 
техннчески.х изделий созданы износостойкие резиновые рукава 
повой конструкции с увеличенной толщиной внутреннего резино- 
вок» слоя. 1Ч*зина, применяемая для их внутреннего и наружного 
слоев, имеет в 5—6 раз большую износостойкость па истирание 
по сравнению с резинами для рукавов, изготовлявшихся промглш- 
ленностью ранее.

Рукава указанных диаметров выпускаются длиной по 10 м 
и работают под давлением G кгс/см-.

1 1 аиб1 »лее эффек'тивпымп в практике безопалубочиого крепле
ния выработок оказались рукава новой конструкции диаметром 
65 ми.

Техинческая характернстока рукавов
Диаметр, мм:

виутрипшш .........................................  38 50 65
наружный .............................................  52 70 90

Толщин» ин у тройного резивового слоя, мм 5 7 8 1̂
МпБИмалыши радиус изгиба, м . . . . 0,76 10 13

90
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МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ВОССТАЮЩИХ ВЫРАБОТОК

Глава VI

§ 1. Общие сведения

В практике строительства и рекопстру1{ции шахт одним из тру
доемких видов работ является проходка восстающих выработок 
в крепких породах.

Восстающие проходят под углом 60—90° к горизонтальной 
плоскости. Их длина зависит от высоты этажа и наиболее часто 
достигает 100 м. Некоторые восстающие, особенно в выработках 
подземных бункеров, по длине меняют направление. При выборе 
способа проведения длина восстающего имеет большое значение. 
Наиболее сложно проходить восстающие высотой 70—100 м; 
возникают трудности с проветриванием, подъемом материалов 
и оборудования, передвижением людей и т. п.

Проектами, как правило, предусматривается форма попереч
ного сечения восстающих с минимальными размерами в свету 
1200 X 1500 мм и максимальным—3000 X 2500 мм. Такую форму 
имеют сечения восстающих, состоящих из двух-трех отделений. 
Квадратную форму сечений имеют восстающие какого-либо одного 
назначения. С применением подвесных клетей для проходки восста
ющих широкое распространение получила круглая форма попе
речных сечений.

Сечение круглой формы применяют для вентиляционных восста
ющих, емз^остных частей подземных бункеров, породоперепускни- 
ков.

В крепких породах применяют две основные технологические 
схемы проходки восстающих: обычная (самая трудоемкая) и меха
низированная с помощью различных комплексов и оборудования: 
А — с помощью самоходного комплекса КПВ-1; б — с помощью 
комплекса КПРС; в — с помощью подвесных клетей.

В настоящей главе рассматривается механизированная, как 
наиболее перспективная, высокопроизводительная схема проходки
восстающих.

§ 2. Проходка восстающих 
с помощью комплекса КПВ-1

Для механизации проведения восстающих выработок в устои- 
тавых породах под углом 60—90° к горизонту применяют проход
ческий комплекс КПВ. Он состоит из следующих основных
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м еханизм ов и у злов  (рис. 122): самоходного проходческого по 
псродвигаю щ огося по споппальпоиу монорельсу, з а к р е п л е н и й ^  
р а н г а м и  в вигячем  Поку восстающ его; ш ланговой лебедки автолш?

разматывающей и наматывающей шлапг, подводящийтячески

Ptu. 122, Ко]^тлекс КПВ:
/ — про^оэтескпА полок; f  _  мо- 
■ о р е л ь г .  J  —  ШЛАНГ в  с б о р е ;  4 — 
л с о « л 1̂  ш л а и г о м я

сжатый воздух к ппевмодвигателю полка; блока питания, позво- 
ляинцого производить включение и выключение подачи воды 
в воздуха для работы перфораторов из забоя восстающего и для 
проветривания забоя из камеры; вспомогательного оборудования; 
лебедки; каната и блока в сборе для отведения полка вместе с от
кидным звеном монорельса в камеру перед взрыванием; демонтаж
ной крыши для защиты от падающих кусков породы при демонтаж
ных работах; предохранительной цепи для подвешивания плат
формы полка к монорельсу на период бурения с целью предупре
ждения произвольного опускания полка; когтей и монтажного 
пояса со скобой для аварийного спуска в случае заклинивания 
hovTkb; радиотелефона и комплекта ЗИ П .

Полок состоит из следующих основных узлов: ра»ш, плат
формы» редуктора, ппевмодвигателя, каретки пнжпей, каретки 
верхней и кабины.

Все работы по проходке восстающих выработок ведутся с плат
формы полка, который является также средством транспортировки 
в забой рабочих, инструмента и материалов. Для п р ед о х р ан ен и я  
от повреждений взрывом полок отводится в камеру по криво- 
лвнойному участку монорельса при помощи вспом огательн ой  
лебедки.
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Мопореяъс (рис. 123) представляет собой став, набираемый 
из отдельных секций иа полную высоту восстающего. Секции 
между собой соединяются четырьмя болтами М20 с колпачковыми 
гайками.

Для отведения полка в камеру используется кривой участок 
монорельса, состоящий из секций или откидного звена монорельса. 
На рис. 124 показана секция монорельса обратной кривизны^ 
которая в случае необходимости может быть изготовлена в 
мастерских шахты (поскольку в состав комплекта не входит). 
Применяются такие секции при искривленной форме восста
ющего.

Секции монорельса (см. рис. 124) сварные, каждая состоит и» 
трех труб, Е-образной направляющей с цевочной рейкой и двух 
бапшаков, служащих для соединения секций между собой. Сек
ции монорельса крепят к стенке выработки цанговыми штангаш 
длиной 800, 1000, 1500 мм. С целью предохранения монорельса 
от повреждений во время производства взрывных работ на верх
нем конце монорельса устанавливается съемная распределитель
ная головка.

Подвод воды и воздуха к трубам монорельса осуществляется 
шлангами от блока питания.

Лебедка шланговая (рис. 125) состоит из рамы, барабана, пнев
матического реверсивного двигателя со встроенным редуктором, 
вертлюга для подвода воздуха и маятникового устройства, свя
занного с пусковым механизмом двигателя. Лебедка устанавли
вается в монтажной камере.

Блок питания комплекса состоит из воздушной и водяной маги
стралей, имеющих по два двухходовых крана каждая, и пневмо- 
цилиндра, смоптированяого внутри кожуха, установленного на 
раме.

Проходка восстающего с помощью комплекса КПВ-1 произво
дится в следующем порядке: подготовка камеры, монтаж комп
лекса, собственно проходка и демонтаж.

В зависимости от способа отгрузки отбитои породы, а также 
от требований, предъявляемых к самим восстающим выработкам, 
применяют различные варианты устройства монтажной камеры. 
На выбор варианта подготовки камеры большое значение оказы
вают направление восстающей выработки, место засечки, наличие 
средств погрузки, режим работы в восстающем, возможность про
езда состава по откаточной выработке и т. д.

До монтажа комплекса проходят 3—4 м восстающе^ обычным 
способом для подвески усиленной секции монорельса. Со стороны 
висячего бока выработки разделывают специальную горизон 
тальную выработку (камеру), служащую для размещения вспо 
могательпого оборудования комплекса и укрытия полка пер д 
взрывом.

267



Глава I- /

l | -  - r.ftHniifi проммкуточная*. t  — гояашшш ршспр^г-яш- 
'телычия; *. 4 — сг^пмя ipmuiff; s — секоля усклев- шп\ € — сфиция yviiXtmnmBn

Расстояние от кровли камеры до нижнего башмака у с и л е н н о й  
секции монорельса определяется углом наклона восстающего. 
Первая усиленная секция монорельса с закрепленными на пей 
траверсами крепится к висячему боку выработки под заданным 
углом проходки на восььш цанговых штангах. Выше к этой секция
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Механизация провгОения восстающих выработок

Рис. 124» Секции монорельса

Рис. 125. Лебедка шланговая:
 ̂ — подставка; 2 — рама; з  — палец; 4 — 

упор; 5 — лрПрдка шланговая; в — фикса
тор; 7 — каретка; 8 — ролик в сборе; Р, 
Й1, JS — болты; /О — полукольцо

Л -
3I t t t t тS

Z,
Т"
/;

иа болтах крепится укорочепная секция. На почве камер 
няются две промежуточные секции моиорсльса. отот у 
монорельса вместе с ходовой частью поднимают и при д 
к нижнему башмаку усиленной секции.
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Крлшыг секцяи иоиоргмьса закрепляются штангаив к bhcl 
воку восглаюп^с^го, а усиленная и укорочопная ~  к кровле камеру 

При установке платформы нужно обеспечить ео горизонталь
ное положение путем перестановки подкосов в скобах рамы и кров> 
штейнов платформы.

В камере угланавливаются шланговая лебедка, блок питания, 
вспомогательная лебедка. Проходка восстающего ведется цик
лично двумя проходчиками. Бурение шпуров производится с плат
формы полка двумя телескопными перфораторами ПТ-ЗГ>. Подъем 
ВМ к забою прг»изподится на полке. После зарядки шпуров и мон
тажа взрывной сети полок оп)ткается вииз и отводится в камеру. 
Из Г>езоппснг»го места производится взрывание.

После проходки восстающего производится демонтаж ком- 
пл(‘ксп. Работы по демонтажу ведутся под прикрытием демонтаж
ной к рыгни. /Демонтаж горизонтального и криволинейного у’частка 
произп(»дится до снятия полка. Полок снимается с помощью допол
нительного участь*а монорельса, подсоединяемого снизу к усилен
ной сенцин. [1оследней снимается усиленная секция. После демон
тажа усиленной секции производится демонтаж водяной и воздуш
ной магистралей шланговой лебедки и блока питания в камере.

Опыт проходки восстающих выработок с помощью КПВ пока- 
вал большие возможности применения этого комплекса:

проходку можно вести практически в любых горно-геологиче
ских усл<»виях:

при помощи КПВ можно производить рассечки горизонтальг- 
ных и наклонных выработок и проходить ответвления из восста- 
и»щих. Для проведения ответвлений из восстающих необходима 
иметь став монорельса обратной кривизны, которым комплекс 
КПВ не укомплектовывается;

при помощи !П1В можно проходить выработки большой длины 
(до м), не внося в комплекс существенных конструктивных 
иаменений, а увеличив только высоту реборд шланговой лебедки;

внедрение усовершенствованной технологии проведения вос- 
стаюш,их с помощью проходческого комплекса КПВ позволяет 
снизить стоимость проходки 1 м восстающего, повысить безопас
ность работ, сократить сроки строительства, увеличить произво
дительность труда проходчиков и уменьшить расход материалов.

Техннчесжшщ харжятершстшкж самоходного проходческого полка КЛВ*1

Тип . .............................................................................. Грузолюдской, самоходный
с пвсвмоприводом

грузоподъемность..........................................................  500 кг
Рыс4/г{| подъема, м ...................................................... ^
Скорость, и/мяв:

аод1«ма .................................................................. 12
спуск* ..............................................  15
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Передвижетю по монорельсу с цевочной рейкой 
(длина оекц1ш монорельса 750 н 1500 мм);

П р и в о д ........................................................................... Редуктор трехчервячный с
ция1шдрпческон зубчатой 
парой на входном валу

Тпп двигателя ............................................................ Пневматнчоскнй ДР-13
мощность, л. с.......................................................... 13
частота вращения, об/мнн ................................  800
расход сжатого воздуха, м^мни ....................  10,5

^^авленпе сжатого воздуха, к гс /см * ........................  5
Тип тор м озов ............................................................... Ручной эксцентриковый на

раме полка; 
колодочный нормально-зам
кнутый на червячном валу 

редуктора
Тип л ови теля ............................................................... Эксцентулшовый автомати

ческий жесткого действия
Размеры, мм:

дл1ша (но платформе) ........................................ 1500
шпрпна (по платформе)........................................ 1500
высота (без ограждения).................................... 1126

Л1асса, кг ........................................................................ 1140

Техюпегкая характернстика лебедки шланговой комплекса КПВ-1

Емкость барабана, м ........................................................................... 80
Тпп двигателя ...................................................................  Пневматический

роторный
мощность при 5 кгс/см*, л. с....................................  1,4
частота вращения ротора, о б /м и н ........................  3000—3500
расход воздуха при 5 кгс/см*, м’ ........................  2,5
скорость наматывания и сматывания шланга, м/с 0.3

Ыасса, кг ...........................................................................  1о4

Очень часто в практике шахтного строительства возникает 
необходимость одновременной проходки откаточной выработки 
и восстающего.

В этом случав на откаточной выработке в специальной нише 
монтируется виброшибер (рис, 126), с помощью которого порода 
после взрыва восстающего не попадает непосредственно на отка
точную выработку, а задерживается в нижней части, откуда через 
люк выгружается в вагоны. Конструкция виброшибера предста
вляет собой станок с закрепленными на нем пневмоцилиндрами. 
Два пневмоцилиндра диаметром 150 мм, ход поршня 600 мм, слу
жат для подъема и опускания откидной течки, на которой монти
руются две щеки для безопасности выгрузки породы из люка. 
Два пневмоцилиндра диаметром 150 мм с ходом поршня 820 мм 
поднимают и опускают виброшибер, пропуская КПВ-1, передви
гающийся по прямолинейному монорельсу.

Ниша для монтажа виброшибера должна иметь минимальный 
размер по высоте 6 м. Размеры ниши в плане 2350 X 2300 мм.
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Рис. 126. Вибропшбер с пневматическим пятателем «Брмак§ под проходче* 
скиЛ кимплокс ICnD-t:
J — станок впАрошпПгра; f  — пиевмоплппплр диаметром 150 им, ход поршня вПО мм; 
J  — отиилнап течка; 4 — щеки; 5 — писвуоцилинлр диаметром 150 мм, ход поршня 
820 мм; в — виброшнОер с пяевмотггателем «Ермам»; 7 — КПВ*1Б; S — монорельс

Для предотвращепия просыпанвя породы при взрыве степки 
виброшпбера по периметру и в месте прохода монорельса уплот
няются конвейерпой лентой.

Преимуществом установки виброшибера с пневмопитателем 
«Ермак», кроме возможности проходки восстающего одновременпо 
с откаточной выработкой» является отсутствие необходимости 
монтажа криволинейных секций монорельса.

§ 3. Проходка восстающих 
с помощью комплекса КПРС-1

Нередко в практике шахтного строительства проходят восста
ющие, расположенные в непосредственной близости друг от ДРУ̂ "̂  
Их проходят с помощью комплекса КПРС-1 Свердловского нпстя-
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А-А

5800-

Рис. 127. Комплекс КПРС-1:
I — f5лoк отбора проб; s  — блок питания; s  —  лебедка шланговая с кареткой; 4 — пнев- 
могидрсравводка; б — ионорельс; 6 — полок самоходный; 7 — аппаратура связи и осве
щении

тута НИПИГормаш (рис. 127), конструкция которого позволяет 
проходить одповременпо до четырех смежных восстающих. Ком
плекс КПРС-1 предназначен для механизации проведения вер
тикальных восстающих выработок сечением 1,8—2,5 м̂  в устой
чивых породах средней крепости и крепких. Его передвиженп© 
осуществляется по монорельсу с цевочной рейкой.

Техническая характеристика KI1FC-1
П о л о к  с а м о X о д н ы ii

Тип .......................................................................................................Грузолюдской,
самоходный 

с пневмоприво
дом

........................................................ 50U

........................................................ 80
Грузоподъемность, кг 
Высота подъема, м
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Спорость передвижения, м/юш:.....................................

пвлрх ....................................................................]
впка ................................................ .................................

ДйИЛОППе СЖАТОГО B o a n v ra  *  ----- “СЖАТОГО вовдуха в сети, ктс/см*
ГйГж ритиио ра:^мгфы, м м : ........................................................

выгота (при oTiyniPfrnoM предрхраннтельвом аовте)
днАиетр по платформе.............................................

Масса, к г ...................

Л об е д к а  ш л а  В Г 0 1 . Я  с к а р е т к о й
Емкость шлаигового барабавл (ш л а в т  диаметром 32 мы). Равмсры, мм:

ДЛИПА . .
ширина 
высота 

Тжп двигателя

Масса, кг

М о в о р е л ь с
Общая длина комплекта секций монорельса, м 
Число поворотных устройств.............................

21(Ю
120U
1175

12
15
5

100

1074
1500 
1675 

11 иевматиче- 
скпц

320

100
•у

В комплект КПРС-1 входят также блоки питаипя п отбора 
проб поздула» системы связи и освещения. Полок салюходпыл, 
П(фодпигается по монорельсу, крепится к висячему боку выра- 
ботеи при помощи цанговых штанг длиною 1000 и 1500 мм дна-

метром 38 мм. Разворот полка 
самоходного при переезде от од
ного восстагощего и другому 
осуществляется на повороттнх 
устройствах (рис. 128). Лебедка 
шланговая и автоматически раз- 
матывающий и наматывающп!”! 
шланг, подводящий сисатый воз
дух к* пневмодвигатели» полка, 
подвешивается к горизонталь
ному участку монорельса. Бло
ки питания и дистанционного 
отбора проб воздуха устанав
ливаются па откаточной вы
работке. Освещение на полке

Рис. 128. Поворотное устройство:
J — KpecTOBiraa: s  — ролик в сборе; 9 — 
круг поворотный; 4 — секция концевая 
правая; S — тяга фиксатора; б — секция 
поворотная; 7 — секция короткая правая; 
В — секция короткая левая; 9 — секция 
коацевая левая
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U телефо1 1 иа> 1 связь осуществляются через кабель КПРЛШ-6т 
пропущеиный внутри воздухоподающего шлаггга от шланговой 
лебедки к ппевмодвигателю полка. Сжатый воздух к ппевмодви- 
гателю полка поступает от шахтной магистрали через блок пита
ния по шлангам в пусковую коробку, представляющую собой 
распределительный золотник, осуществляющий пуск и реверсиро
вание двигателя. Вода и воздух для работы перфораторов и прове
тривания забоя поступают от шахтной магистрали через блок пита
ния и блок отбора проб воздуха по трубам монорельса к распреде
лительной головке, установленной на верхнем конце монорельса 
и имеющей смеситель для получения воздушной смеси при прове
тривании. В зависимости от положения крапов блока питания, 
блока отбора проб и распределительной головки средняя труба 
монорельса используется либо для дистанционного отбора проб 
воздуха, либо для проветривания, либо для дистанционного • 
управления подачи воды и воздуха.

На самоходном полке комплекса КПРС-1 для освещения забоя 
установлен светильник РН-100-1, а для связи — телефон ТАС-М-4. '

Полок самоходный (рис. 129) предназначен для подъелш, спуска 
людей и грузов, а при бурении забоя выполняет роль буровой 
платформы; состоит из каретки с автоматическим двухэксцептри- 
ковым ловителем, ходовой части и полка. По периметру платформы 
полка установлено ограждение. Для защиты проходчиков от воз
можного падения кусков породы при оборке кровли полок снаб
жен защитным зонтом. Полок сварной конструтщии является 
основанием, на котором монтируются все основные узлы самоход
ного комплекса. Буровая платформа и площадка, связанные 
между собой рамой и трубами, создают жесткий корпус кабины 
полка, которая с боков защищена металлической сеткой. Рама 
полка имеет два шарнира для крепления ходовой части и каретки 
с автоматическим двухэксцентриковым ловителем. С правой сто
роны кабины полка имеется лаз, который при движении полка 
закрыт лестницей. Буровая платформа полка имеет люк для выхода 
из кабина на платформу.

Монорельс (см. рис. 123) представляет собой став, набираемый 
из отдельных секций. Для отведения полка самоходного па отка
точную выработку используется криволинейный участок моно
рельса, состоящий из двух секций. Для прокладки горизонталь
ного участка монорельса в кровле откаточной выработки, кроме 
промежуточных секций и укороченных, используются короткие 
секции, служащие для более точного подбора расстояния между 
поворотными устройствами. Секции монорельса соединяются 
между собой четырьмя болтами М20 с колпачковыми гайками. 
Крепление секций монорельса к стенкам восстающей выработки 
производится цанговыми штангами длиной 1000 и 1500 мм через 
отверстия в траверсах. На верхнем конце монорельса устана-
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вливается съемная распроделптельпая головка, предохраняющая 
мопорельс в псфиод взрыва. Поворотное устройство (см. рис. 128) 
состоит из крестовины, к которой крепятся четыре коицепые 
секции с роликами. Па роликах концевых секции вращается 
поворотный круг с поворотной секцией. В горизонтальной плос
кости поворотная секция (через поворотный круг) удерживается | 
четырьмя ро.ппкаш!, укрепленными на крестовпне. Фпксацпя 
поворотной секции в том или другом положении осуществляется 
фиксатором.

Лебедка шланговая подвешена к каретке, на которой она пере
мещается по горизонтальному участку монорельса. Шарнирная

Рие. 129, Полок самоходпыЙ:
, J — кйрстка; 8 — ходоная часть; J — платфорю; 4 — аонт в сборе; 5 — ашитдр в сборе;

$ — ручка; 7 — мажо«11к; i  — рунояпш; f .  Ю — палец; 11 — трува; 12 — площадка; 
iJ  — швеллер

В ид А
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подвеска к каретке позволяет разворачивать лебедку от- 
посптсльпо осп горизонтального участка монорельса па 90° 
вправо пли влево по направлению движения самоходного 
полка.

В состав звена прп работе с комплексом входят два человека. 
Проходческий цикл состоит из следующих операций: погрузка 
отбитой породы, дистанционный отбор проб воздуха, подъем 
полка к забою и приведение забоя в безопасное состояние, нара
щивание монорельса, бурение шпуров, заряжание и взрывание 
шпуров, проветривание забоя.

Погрузка породы производится погрузочной машиной непо
средственно в вагоны, иногда скреперной лебедкой.

Для приведения забоя в безопасное состояние полок подни
мается к забою. Защитный зонт выдвигается из кабины и фикси
руется в рабочем положении. Под прикрытием зонта проходчик 
производит оборку кровли и боковых стенок восстающей выра
ботки. Очередная секция для наращивания монорельса подни
мается на полок в специальном пенале. Затем снимается распреде
лительная головка монорельса, устанавливается новая секция 
монорельса и крепится четырьмя болталга. Полок поднимается 
на эту секцию, на верхний конец ее устанавливается распредели
тельная головка, к которой подсоединяется шланг перфоратора. 
Краны распределительной головки устанавливаются в положении 
«работа перфораторов». Через отверстия в траверсе монорельса 
бурят два шпура, в которых секция крепится цанговылш болтами. 
Через каждые восемь-девять промежуточных секций устанавли
вается усиленная секция монорельса. Бурение шпуров произво
дится с платформы телескопными перфораторами согласно пас
порту буровзрывных работ. Перед бурением полок подвешивается 
к монорельсу па предохранительную цепь. Для защиты от вибра
ции во время бурения рабочие находятся на виброзащитной пло
щадке.

После окончания буровых работ дистанционно выключается 
подача воды и воздуха, краны распределительной головки ста
вятся в положение «работа воздушного смесителя», шланги перфо
раторов отсоединяются от распределительной головки. Полок 
снимается с предохранительной цепи и опускается вниз. Подъем 
ВМ к забою производится па полке. После зарядки шпуров и мон
тажа взрывной сети полок опускается вниз и отводится по отка
точной выработке. Рукоятки блока отбора проб и блока питания 
устанавливаются в положение «проветривание». Способ взрыва
ния — электроогневой.

П роветривание осущ ествляется по комбинированной схеме. 
Н агнетательны м ставом является труба монорельса, по которой  
подается сжаты й воздух от общ еш ахтной магистрали, отсасыва
ющим — сама вы работка, у  устья которой установлен всасыва-
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ющпй в<»птялятор г вептиляциопиым рукавом. Отбор проб воздуха 
иа аабоя производится двстапциопно с помощью стабилизатора 
чероз ниппель блока отбора проб.

§ 4. Проходка восстающих 
с помощью подвесных клетей

Сущность этой схемы заключается в том, что сначала по оси 
буду|дею восстающего выбуривается скважина диаметром 90—

Рие, 180. Устаяошса лебедка шш мтележащем горизонте ^
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0JO

Т*
Рис. 131. Прицепное ус
тройство

300 мм. С|{важппу можно выбуривать 
как сверху В1ШЗ, так и снизу вверх.
Нанравлеиие скважине задается ин
струментал ьно с помощью маркшей
дерских инструментов закреплением 
специального кондуктора — трубы дли
ной 1500 мм. Скважина, кроме основ
ного назначения для пропуска каната, 
используется для проветривания, а так
же способствует улучшению эффектив
ности взрывных работ, так как пред
ставляет собой вторую плоскость обна
жения.

Современные буровые станки 
(НКР-100) обеспечивают бурение сква-х 
жины диаметром 90—110 мм по поро- 
дам с / =  10 4- 16 со скоростью 12—
16 м/смену и более.

На вышележащем горизонте уста
навливают лебедку типа ЛПК-4/500 
или ЛКПУ-2 (рис. 130), а также монти
руют подшкивную раму с установкой 
шкива диаметром 600 мм.

Канат лебедки пропускают через скважину на нижележащий 
горизонт, к канату подвешивают клеть. Клеть с канатом соеди
няют с помощью прицепного устройства (рис. 131), которое изго
товляют в местных мастерских и испытывают на канатно-испыта
тельной станции. Для оттяжки клети на нижележащем горизонте 
устанавливают пневматическую тягальную лебедку типа ЛТ-3.

Схема проходки восстающих с помощью подвесных клетей 
показана на рис. 132.

В зависимости от величины и формы поперечного сечения при
меняют подвесные клети диаметром 1500—3000 мм (рис. 133) 
и клети квадратной или прямоугольной формы. Клеть предста
вляет собой сварную конструкцию, состоящую из двух этажей, 
соединенных между собой стойками из швеллера, одновременно 
являющимися лыжами для ее передвижения по восстающему. 
Верхняя площадка оборудована люком с лядой, нижняя — одним 
люком. Верхняя площадка защищает находящихся в клети рабо
чих от падения кусков породы при подъеме в забой, с нее же про
изводится бурение и заряжание шпуров, а также оборка забоя 
носле взрыва. Для закрепления бурильных молотков и штанг 
на верхней площадке имеются специальные гнезда. Для сообще
ния между нижней и верхней площадкой устанавливают лестницу.

В центре клети предусмотрены две основные каркасные трубы 
диаметром 4^, служащие воздуховодораспределителями,
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Глава VI

Тежшгческая zsperreperrm » водвее«оА клстн
Гружтодъемвостъ, кг ...................................................................  5qq
Тип подъсмпоЛ лебедки ....................................................  . . . Л ПК-4/500

ЛКПУ-2 ’
Дияметр малгтрутшцвгося аодъемвого кдвата, н м ..................  26
Ныг сп’а под*м»мн, и ......................................................................  100
Ско|к»гть 1и»д1 .сма я спуска, м / ш ш ............................................  7—14
Площадь попсро’гаого сечепля площадок, .......................... 1,8
Bucfira бее огражденяя, м ...........................................................  3,0
Масса, к г ......................................................................................... 580
Рис, 132. Схомм проходки восстающего с помощью подвссяол клетя:
I — лгЛг.лкя miCBMATfrircKaa ЛКПУ-2; t  — ш и п ; t  — канат для попвоскя клатя; 4 — 
клггк ш рабочем положаяня; S ^  nofKma; « ^  клеть я положения перед взрывом; f  ^  тя
гальная лвПедна
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Клеть пиорудуют аппаратурой связи конструкции НИГРИ, 
обеспечивающей гролшоговорящий прием у машиниста лебедки 
и рабочих па клети.

Кроме того, аппаратура обеспечивает передачу кодового 
сигнала, используемого для контроля исправности канала связи. 
Аппаратура сигнализации и связи состоит из двух полукомплек- 
тов, представленных полупроводниковыми приборами. Особен- 
Бостьго аппаратуры является то, что устанавливаемый полуком-

Рис. 133. Подвесная клеть



плркт па подврспой клети не имеет автопомпого псточпика пита
ния, что упрощает лксплуатадию аппаратуры. В 1;ачестве лппий 
связи игпг)Л1 .зуотся подъемный канат клети (рнс. 13'i), Кроме 
сигнализации по канату клеть оборудуется телефонной связью.

Тржиичрпшя х ар ат^ р ш гта  атмрат>'|:ы свшализаипн п связи
Чпгтотл, kI’u .............................................................................................  900
Mf»iiiiirirTi. породйтпика, В т ........................................................... 1,5
Йял1.11(»гть гяя:1И, м ................................................................................  150

одулл||11Я ..................................................................................................Амплит>7щая
Л|шия гвяаи ..................................................................................... Подъсиный

капат—порода
1 1рисо€»ди1!г*|Ш(1 к литл)и СВЯЗИ ................................................... Лпдуктивнов
Нагг|>я>ио11Ио перхпего аолукомплекта, В .................................36; 127; 220

________________________ Глаша V I________________  |

Рис. 134. Аппаратура сигнализа
ции и сппяи:
1 -  КЛГГК-. t  — присмопсрслатчик кле
ти, 9 — фсррорсаоппнсиыЛ трапсфор- 
матор рп;п(>мпып; 4 — кпнпт [юлт1.емппП
УСТЙМГ>|1М1. i  —  ф с р р п р 0 .1 П П Л 1 1 ''П Ы Й
трписформи г<|||, в — сосдтитсльпыЛ 
кабель, 7 — алой питания п приемо- 
перс'лптчик машиниста

Подпоснля клеть слунсит для подъема и сп^тка людей п грузов 
по восстающему. С помощьиз клети выполняются таь**н;е работы 
проходчоско!(» 1 и1 кла: приведение забоя восстающего в безопасное 
состс»яине после взрыва, бурение и ааряи%аиие шпуров в забое 
восстающего.

Перед подъемом к клети аакрепляется гибкая спасательная 
лестница. Подъем клети в забой восстающего пронзводптся после

погрузкп породы. При подъеме 
клетп проходчпкп находятся на 
нижней площадке.

В забое восстающего клеть рас
крепляется с помощью винтовых 
устройстЛ^ Прноеденпе забоя в без
опасное состояние выполняется с 
верхней площадки. Воздухоснаб- 
женпе забоя производится по 
шлангу диаметром 1,5", водосиа^ 
же Fine — по шлангу диаметром 1 . 
Шланги полсоединяются к возду- 
ховодораспределнтелям на пло
щадке клетп.

Бурение шпуров осуществляет
ся телескопными перфораторами 
ПТ-36. В качестве буров приме
няют буровую сталь, в ко м п л ек т  
которой входит несколько отдель
ных ростов. Для бурения приме
няют долотчатые коронкп диамет
ром 40 мм. Наиболее xapaicTCp  ̂
ная схема расположения ш п уров  
в забое с разрезной скважииои 
в крепких монолитных породах
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изображена ua piic. 135 для восстающего круглой формы диамет
ром 1700 мм.

В качестве взрывчатых веществ применяют скальный аммонит 
№ 1, динафталит, аммонит № 6ЖВ. Способ взрывания — элек- 
троогневой. По окончании бурения и заряжания шпуров перед 
взрывом клеть опускается на нижележащий горизонт и с помощью 
лебедки ЛТ-3 отводится в сторону, где отсоединяется подъемный 
канат от клети. Подъемный канат перед взрывом извлекается из 
скважины. Забой после взрыва проветривается вентилятором 
СВМ-б, установленным на вышележащем горизонте. Наиболее 
распространенная схема проветривания — отсасывающая.

Погрузка породы на нижележащем горизонте производится 
непосредственно в вагоны погрузочными машинами типа ППИ-2, 
ППН-3, ППИ-2Г, ППМ-4Д1, ППМ-4Э. Возможно также скреперо
вание породы скреперными лебедками с загрузкой в вагоны через 
скреперные полки. С помощью самоходных клетей можно прохо
дить восстающие под углом 70—ЭО'’ к горизонту.

К достоинствам способа можно отнести следующее: возможность 
проходки восстающих в породах с/<^ 10, экономия объемов выемки 
за счет формы поперечного сече
ния, когда по назначению тре
буется сравнительно малое по
перечное сечение восстающего, 
возможность проходки в особо 
крепких и устойчивых породах 
восстающих полным сечением 
диаметром 3000 мм и выше без 
последующей раскоски, улуч
шение проветривания забоя че
рез скважину, повышение эффек
тивности взрывных работ и 
уменьшение расхода взрывча
тых материалов, упрощение 
маркшейдерского контроля за 
направлением восстающего в 
процессе его проходки.

К недостаткам способа сле
дует отнести: затруднения при 
проходке восстающих, имеющих 
по высоте излом направле
ния, дополнительные расходы 
на бурение скважины, слож
ность в обеспечении без
опасного спуска и подъ
ема людей в подвесной кле
ти.

Рис. 135. Схема расположения шпу
ров в забое восстающего
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§ 5. Передовой опыт проходки восстаюпцк Ч
Проходка восстающих в Кривбассс осуществляется по мохани- 

вироваипым сх(‘мам преимущг*ствеппо с помощью компло1сса 
!?ПП 1 пли ПОДВОГПЫХ 1 :летей. Проходка восстающих иа одпп этаж 
высотой до 00 м ссчсписм 2000/2000 мм с помощью комплекса 
1?ПП-1 выполняется в больших объемах па многих рудниках 
бассейна. Заслуисиванл впимания усовершепствованпые схемы 
проходки восстающих с помощью комплекса КПВ-1. К ним отно
сятся: проходка восстающих сечением до 10 м* и более с помощью 
двух комплекгг»в КПВ; проход1 ;а восстающих сечепием более 4 м* 
одиим комплексом КПВ с увеличенным полком; проходка восста- 
К|щих высотой 90—180 м без промежуточных горизонтов с одной 
устанокки; проходка восстающих с помощью КПВ-! в комплексе 
с виГфошибером и примепепием монорельсов обратной кривизны; 
CKOp(Mvriu»n прохг)Дка восстающих.

Проходка висстакшм1 х при углубке ствола шахты «Северная)» 
рудоуправления им. Кирова в Кривбассе. Углубка ствола шахты 
«Сд'перпая» в этаиге гор, 775—865 м выполняется по технологиче- 
ск(»й схеме с раскоской на предварительно пройденный восста
ющий в сечении ствола с выдачей породы на углубочный горпзонт 
805 м. Параллельно с углубкой ствола выполняется проходка

породного бупкера с емкостным от
делением от дозаторной камеры до 
гор. 775 м.

Из-за сжатых сроков строитель
ства возни1 :ла необходимость одно
временной проходки восстающего в 
сечении ствола и ешсостной части 
бункера. После проходки около- 
ствольного двора на гор. 865 м и 
технологического подвигания в сече
нии ствола размером 5 X 2 м в обгон
ной выработке смонтировали два па
раллельно идущих монорельса и на
весили два КПВ-1а (рис. 136). Про
ходка восстающей выработки высо
той 20 м до уровня камеры дозатора 
выполпялась двумя ком плексам и. 
В районе дозаторной камеры общий 
восстающий развствплся на два от- 

[0p.ssskt дельных восстающих. С помощ ью  
секций монорельса обратной кри
визны было задано оаправлеипе ем
костному отделению бупкера сече
нием 2,5 X 2,5 м. Восстающий в сече-

Рис. 136. Схема проходки шог- 
СТПЮЩИХ с двух КПВ
иа тпхтг ♦Сгвгрппя»:
S — иамгпы дозатора; 1 — кое- 
плекоы КПВ

Гор.
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Механилаци > п[юведепия восстающих выработок

нпп ствола не менял своего направления. Восстающие проходили 
в гранитах с / = 1 4 - ; - 1 6 .  Бригада состояла из 17 человек, ре- 
ншм работы четырехсменный, длительность смены 6 ч. Выход
ные дни — общие для всей бригады, в смену на каждом КПВ 
работало по два проходчика.

Графиком организации работ предусматривалась проходка вос
стающих в объеме 160 м за 16 рабочих дней. Предусматривалось 
выполнение четырех циклов в сутки до уровня камеры дозатора 
и восемь циклов в сутки при проходке двух восстающих выше 
камеры дозатора. Цикл начинался с бурения шпуров перфорато
рами ПТ-36 в соответствии с разработанным паспортом буровзрыв
ных работ. За цикл бурили 54 шпура длиной 2 м в восстающем 
от гор. 865 м до уровня камеры дозатора и 30 шпуров длиной 1,8 м 
в емкостном отделении бункера. Длина шпуров в восстающем 
в сечении ствола составляла 1,5 м, число шпуров за цикл 25. 
В качестве ВВ применялись скальный аммонит Д'е 1 и динафталит. 
Способ взрывания — электроогневой. Коэффициент использова
ния шпуров составил 0,9. Взорванную породу убирали погрузоч
ной машиной ПНБ-Зк в вагонетки емкостью 4 м̂ . За 15 дней 
бригада выполнила 102 цикла при максимальной проходке двух 
восстающих до 12 м в сутки. Общий объем выемки составил 
900 м®, производительность труда на выход одного проходчика
3,5 м®.

Примером проходки восстающих с помощью подвесных клетей 
является проходка двух емкостей подземного бункера шахты № 1 
им. Артема (рис. 137). В контурах емкостей предварительно про
бурили по скважине. Через них на канате подвешивали клеть- 
люльку для проходки емкости полным сечением снизу вверх. 
Бурение осуществляли станком НКР-100 с пневмоударником 
П-1-75 и трехперылш коронками диаметром 105 мм, армирован
ными пластинками сплава ВК-15. Для задания направления 
скважин использовали направляющую трубу диаметром 110 мм.

Клеть-люльку подвешивали в сбойке между камерами опроки
дывателей па электрической тихоходной лебедке ЛП-5 с помощью 
стального некрутящегося каната диаметром 25,1 мм.

При проходке первого и второго восстающих по крепким грани
там шпуры бурили телескопными перфораторами ПТ-29 с комплек
том буровых штанг длиной 0,7, 1,3, 2,1 м и коронками диаметром 
40 мм. Шпуры располагали по трем концентрическим окружно- 
стям диаметром 3,2, 2,2 и 1,2 м. Врубовые шпуры бурили глубииой
2 м, отбойиые п окоитуривающие — 1,8 м. Всего за период про- 
ходки произведено 14 взрываний.

Подъемный канат перед взрывом обязательно полностью извле
кали из скважины. Связь с верхним и нижним горизонтами осуще
ствляли с помощью тонкого троса, соединенного с сигнальмми 
устройствами. Общие трудозатраты по проходке емкости
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составили 126 чел-смеп; при этом пробурено в породах с /  =  14 
16 32 м скважины диаметром 105 мм и 1380 м шпуров диаметром 
40 мм, убраио 320 м̂  породы (в массиве).

Производительность одного проходчика в смену составила 
3 м̂  выработки, а с учетом подготовки и бурения скважины — 
2,65 м®, что примерно в 2 раза выше средней производительности 
труда по бассейну по проходке аналогичных выработок обычным 
способом с устройством лестничных отделений.

На шахте «Саксагань» рудника имени Дзержинского при по
мощи подвесной клети был пройден этажный вентиляционный вос
стающий высотой 80 м с гор. 300 м на гор. 380 м. Схема проходки 
восстающего показана на рис. 138.

До начала проходки на верхнем горизонте прошли нишу для 
установкн бурового станка НКР-ЮОм и пробурили скважину по 
оси будущего восстающего. Затем ниша использовалась для уста
новки подъемной лебедки ЛКПУ-2, к которой подвешивалась 
проходческая клеть, сконструированная Шахтопроходческим уп
равлением № 1. На бурение скважины диаметром 100 мм на глу
бину 76 м затратили 12 смен.

На нижнем горизонте в заданной отметке скважина не вышла. 
Подсечка ее осуществлялась проходкой восстающего с нижнего 
горизонта. На высоте 15 м от нижнего горизонта скважина была 
вскрыта; в месте подсечки ее прошли нишу, в которую при помощи 
ручной лебедки заводилась клеть во время взрывных работ^ 
Дальнейшая проходка восстающего осуществлялась с помощью 
подвесной клети.

Шпуры бурились телескопным перфоратором ПТ-36 с рабочего 
полка клети. Наличие скважины облегчило выбор вруба. Особен
ностью организации работ явилось разделение труда, вызванное 
необходимостью бурения скважины. Работы вели две бригады; 
одна (2 человека) бурила скважину, другая (5 человек) проходила 
восстающий. Работа была организована по графику три цикла 
в сутки. Отклонение скважины от заданного направления на 2 м 
вызвало дополнительные расходы средств и времени на проходку 
выработки для подсечки скважины.

Наличие разрезной скважины позволило сократить число шпу
ров в забое на 10% и улучшить эффективность взрыва, снизить 
расход ВВ на 22%, повысить безопасность работ и улучшить 
проветривание забоя. За 16 дней было пройдено 61 мвосстающего. 
Производительность труда при проходке с учетом затрат времени 
ва бурение скважин составила 1,07 м®/смену, а без учета их 
1,36 м^/смену, что примерно на 30% выше, чем при обычном спо
собе проходки. гг /ОЛ / 7

Стоимость 1 м3 отбитой породы составила 12,3 руб. (^У,47 руО. 
за 1 м), т. е. на 10% ниже, чем при обычном способе в аналогич
ных условиях.

Mexanif 1йч I проведения восстающих выработок
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Рис, 11В. Схема проходки восстающего с помощью подвесной клети на шагге «Саксагавы:
J — пнсаматачФсюш лвбват ЛКПУ-2; J — 81кектор; t — сюажш»; 4 — клеть; i  — мера АЛЯ кдгга; f ртяяая лебедна
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Механизация проведения восстающих выработок

На Тырпыаузском горпо-металлургическом комбинате примене
ние комплекса проходки восстающих КПВ позволило механизиро
вать проходческие работы по проведению восстающих, снизить 
трудоемкость их проведения и установить всесоюзные рекорды 
по скорости проведения восстающих. В 1968 г. бригада В. Во
робьева прошла выработки со скоростью 426,5 м/мес, в 1969 г. — 
брпгада В. Амшокова ~  602 м/мес, бригада Ш. Мулласва — 
766 м/мес. В октябре 1969 г. бригада В. М. Амшокова за 31 рабо
чий день прошла 602 м восстающих и достигла производитель
ности труда проходчика 11,6м^смену. Бригада работала в двух 
забоях. Работы в них совмещали. Брпгада состояла из четырех 
основных звеньев и одного подменного. Подменное звено демонти
ровало ставы мопорельсов и перспоспло полок КПВ-1А на новое 
место.

Основное звено состояло из проходчика-звепьевого (№ 1), 
проходчпка (№ 2), старшего взрывника (№ 3), взрывника (№ 4), 
электрослесаря (№ 5), скрепериста (№ 6). Организация работ 
в проходческом звене следующая. Проходчики № 1 и Лз 2 подни
маются в забой восстающего № 1. Полком управляет проходчик 
№ 1. Проходчик № 2 осматривает став монорельса и состояние 
бортов восстающего. В это время проходчик № 1 с п.татформы 
полка осуществляет осмотр и оборку забоя. Затем проходчик № 2 
поднимается на платформу и подключает шланги. Проходчики 
№ 1 и № 2 подают сигнал электрослесарю № 5, находящемуся 
в монта;кной камере, о включении воздуха и воды и пристз^пают 
к бурению шпуров для крепления монорельса и площадки, а за
тем обуривают забой. Электрослесарь № 5 следит за подъемом 
шланговой лебедки, за кранами магистралей сжатого воздуха 
и воды, готовит буровой инструмент. Проходчики № 1 и 2 
по окончании бурения шпуров подают сигнал о перекрытии кра
нов, спускаются в монтажную камеру и все трое переходят в вос
стающий «No 2. В восстающем № 2 за 40 мин до начала смены 
взрывники № 3 и № 4 и скреперист № 6 получают н доставляют 
ВМ, раскладывают их в контейнеры, грузят на платформу звено 
монорельса, укладывают цанговые и крепежные болты в ка пну 
КПВ-1А. Затем взрывники № 3 и № 4 поднимаются в забои, 
а скреперист № 6 следит за работой шланговой лебедкп « скрепе 
РУет горную массу из-под восстающего. Взрывник № по 
мается в забой, а затем на платформу и вместе с 
Ращивает секции монорельса. Затем они заряжа!
По окончании заряжания шпуров опускают п ^  попглючает 
ЬПВ-1А в монтажную камеру, где взрывнпки

? 3  7 / RM ?  № 6 переходит в мои-О И № 4 уходят на склад за ЬМ, а ««Лпт п звене
тансную камеру восстающего № 1. Затем цикл
Повторяется.

Заказ 1382 289
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Механизация проведения восстающих выработок

В результате применепия проходческого комплекса КПВ стои
мость проходкп восстающих брпгадой Ш. Муллаева снизилась на 
847 руб. при достигнутой скорости 750 м/месяц.

На рис. 139 приведена циклограмма проходки вертикальных 
выработок со скоростью 750 м/месяц бригадой Ш. Муллаева.

Осповпая экономия при этом получена за счет уменьшения 
объема крепежных работ и затрат па доставку оборудования 
и материалов.

Исходя из изучения передового опыта скоростных проходок 
восстающих на этом комбинате, необходимо соблюдение следу
ющих мероприятий: для создания резерва времени на осмотры 
и профилактические ремонты комплекса, а также для увеличения 
пронэводительности работы проходчиков в период демонтажа 
и переноса комплекса КПВ на новое место работ необходимо иметь 
в брпгаде резервный комплекс оборудования; с целью ускорения 
ликвидации непредвиденных остановок из-за отсутствия воды, 
воздуха, электроэнергии и других неполадок следует иметь в мон
тажной камере вспомогательного рабочего; в связи с интенсив
ностью работы необходимо организовать профилактический ре
монт перфораторов непосредственно на месте работ, а также иметь 
резерв бурового оборудования; значительного увеличения ско
рости проходки п сокращения непроизводительных потерь рабо
чего времени можно добиться только при многозабойном способе 
работы большой комплексной бригады. Примерами такой про
ходкп и служат рекордные проходки восстающих на Тырныауз- 
ском полиметаллическом комбинате.

Опыт организации скоростных проходок на этом комбинате 
показал, что высокие скорости достигаются в результате лучшей 
организации труда, примепения высокопроизводительного обору
дования и лучшего материально-технического обеспечения. Схема 
организации скоростной проходки определяется фактором эффек
тивности проходки на текущий момент. В том случае, когда таким 
определяющим фактором является скорость, обеспетавающая 
досрочный ввод в эксплуатацию запасов полезных ископаемых, 
оптимальной будет скорость проходки, при которой сумма затрат 
на организацию проходки равна экономическому эффекту от 
досрочного ввода объекта в эксплуатацию.

в  случае, когда эффективность производства определяется 
максимальной производительностью труда, необходимо внедрен е 
многозабойных схем организации работ. Такие схемы 
пнженериого творческого подхода к производству горнопр 
^бскнх Т)абот

В табл. 47 приведены сравнительные т е х н и к о - э к о н о м и ч е с к и е

Показатели проходки восстающих.



МЕХАНИЗАЦИЯ ПРОХОДКИ 
КАМЕРНЫХ ВЫРАБОТОК

Глава VII

§ 1. Общие сведения

При строительстве новых или реконструкции действующих 
HtaxT наряду с обыпными вертикальными, наклоннымн нлн горп- 
з(м1 таль||ымн протяженными выработками сооружают большое 
число рпалнпных по назначению камерных выработок. Объел! соо- 
[»у>1 саем1л\ камсфиых выработок больших поперечных сеченой при 
строительстве ггфизонтов на шахтах Кривбасса составляет 25— 

общего объема выработок, а продолжительность их сооруже
ния — 30—^0 % общей продолжительности подготовки горизонта. 
К числу таких выработок относятся: сопряжения стволов с около- 
ствольными дворами, камеры дозаторов и питателен, насосные 
каме[)ы, водосбо1 М1 НКИ, камеры электроподстанцпй, подземные 
бункеры, камеры опрокидов, ожидания, электровозного депо, 
протнвонсокарных материалов, складов ВМ и т. д.

Отличительной особенностью подземных камер являются боль
шие размеры по ширине (до 7—14 м), высоте (до G—11 м) и длине 
(Д1 > 20 м), что, естественно, требует особых специфических спосо
бов механизации и организации горнопроходческих работ при их 
сооружении. Во-первых, при производстве буровзрывных работ 
необходимо ориентироваться па такое оборудование, которое пе 
требует дополнительных затрат на возведение специальных соору
жений (полков, помостов и др.). При бурении шпуров в этих 
условиях наиболее целесообразно применять специальные буровые 
каретки или агрегаты на несколько перфораторов. Для погрузки 
породы следует применять наиболее производительные машины 
с непрерывным черпанием, так как большой объем взорванной 
породы позволяет эффективнее использовать такие машины. 
Учитывая большие размеры подземных камер, необходимо макси
мально механизировать возведение крепи, применяя бетоноуклад
чики. бетононасосы и т. д. Проходка околоствольных выработок 
и особенно околоствольных дворов при подготовке новых горизон
тов является трудоемким процессом и запплшет значительное 
время. Механизация, организация и порядок горнопроходческих 
работ при сооружении этих выработок существенно влияют на 
срок подготовки горизонтов, к  выработкам, подлежащим про
ходке в начальный период подготовки горизонта, относятся:
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Механизация проходки камерных выработок

рассечка сопряжения околоствольпого двора со стволом шахты 
приствольпая часть околоствольного двора и камеры загрузоч
ных устройств (дозаторов).

Скорость проходки этих выработок составляет в среднем
250—300 м^месяц, а производительность труда проходчика 1,2_
1,6 м^/чел~смепу, что в 3 4 раза ниже, чем при проходке других 
выработок.

Технологические схемы сооружения камерных выработок в за» 
висимости от применяемой проходческой техникидехнологии и ор
ганизации работ определяются многими факторами. В зависимости 
от применяемых технологических схем камерные выработки можно 
разделить па две группы: 1) примыкающие к стволу (сопряже
ния ствола с околоствольными дворами, выработки комплекса 
загрузки скипов, камеры дозатора) и 2) предназначенные для об
служивания технологического комплекса, находящиеся на отмет
ках откаточных горизонтов (подстанции, насосные, гаражи, 
склады п др.).

При проходке камерных выработок первой группы применяют 
в основном механизмы, используемые при проходке ствола. Буре
ние шпуров производят ручными перфораторами с пневмоподдер
жек, породу в ствол для последующей’уборки сбрасывают с по
мощью скреперных лебедок. Камерные выработки комплекса 
загрузки скипов являются наиболее трудоешшми и сложнылга 
в проходке. При проходке камерных выработок второй группы 
применяют горнопроходческое оборудование и работают по той же 
технологии, что и при проходке горизонтальных выработок. 
Камеры-водосборники проходят с применением обычного метода 
ведения буровзрывных работ. Породу убирают погрузочными 
машинами типа ППЫ-2 или ППН-3 с выдачей вагонов на горизонт 
по наклонной части с помощью лебедок или скреперными уста
новками. При значительных поперечных сечениях камерных 
выработок затрудняется производство бурения с пневмоноддер/ки- 
вающих колонок, ухудшается оконтуриванпе, затрудняется ^орьа 
породы погрузочными машинами типа ППН-2, ППН-3, ППМ- м 
”з-за малого фронта погрузки, усложняются опалубочные работы 
и возведение бетонной крепи.

Камеры опрокидов в крепких породах обычно проходят сту 
пенчатым забоем сразу по всему поперечному сечению 
либо узким забоем с последующим расширением 
выработки до проектного сечения камеры. Породу при эт
Рают скреперной лебедкой или п о р о д о п о г р у з о ч н ы л г а  маш •
Свод камеры крепят бетоном либо со взорванной п Р J j 
 ̂ устройством лесов. Камеры дробилок по-

Дельпымп участками, ступенчатым забоем в ни 
рядке.
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Кропление камеры дробилки начинают со свода. Для возведе
ния погтояпггой бс^топпой кропи применяют ппевматпческнй бетон
ный укладпик УБ-1.

Наиболее распространенным способом проходки емкостной 
части бункера в условиях крепких пород является проходка 
с помощью восстаиши*х, пройденных снизу вверх, с последующим 
рапмирснием гпгрху вниз.

При сгюружонни камерных выработок в каждом отдельном слу
чае рпзраблтыпаотся снецнальпый проект производства работ, 
продугм|1 трнпаи)Щий последовательность проходкп и крепления 
иам(фы, спогоб проходки, механизацию горнопроходческих работ, 
opi япизаиню труда и т. д. Большое внимание уделяется механиза
ции горм(Пфоходческих работ, определяющей технико-экономиче- 
ские показатели проходки камерных выработок.

§ 2. Проходка камерных вьфвботок, 
примыкающих к стволу

Ск>пря>кения скипо-клетевых в клетевых стволов включают 
в себя двухстороннк»ю проходку выработки сечением более 20 м’ , 
устройство котлованов для толкателей и площадок, проведение 
Примыкающей к стволу обходной выработки и камер сигналиста. 
Мен(»средствепно примыкающие к стволу доза торные камеры, 
сопрпженпя околоствольных дворов и другие выработки, относя
щиеся к бункерному комплексу, проходят, как правило, непосред
ственно из ствола в процессе его проходки плн углубки. При этом 
возникает необходимость значительного обнажения пород с под
сечкой ствола и выполнения бетонной крепи сложной конфигу
рации.

Применяемые технологические схемы проходки этих выработок 
разнообразны. Их проходят широким или узки.м забоем, заходками 
снизу вверх или сверху вниз, одновременно с проходкой ствола 
или после его проходки. Поэтому стоимость проходки этих выра
боток изменяется от 30 до 70 руб/м^.

Классификация технологических схем проходки камерных 
выработок, примыкающих к стволу, приведена в табл. 48.

В зависимости от горнотехнических условий и оснащ енности  
ствола механизмами проходка этих выработок связана со значи
тельными подготовительно-заключительными работами: сооруже
нием временных полков, монтажем и демонтажем м ехани зм ов , 
перемещением подвесного проходческого полка и другими рабо
тами. Особенно большие затраты труда (20—40 чел-смен) на эти 
работы приходятся при проходке таких выработок после со о р у ж е
ния ствола.

Экономические расчеты по каждой схеме, выполненные для 
определения схемы проходки этих выработок, показали, что паи-

____________________________ Глаша УП______________
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Механизация проходки камерных выработок

Таблица 48

Технологическая 
схема проходии 

сопряжения
Индекс
схемы

Организация 
работ 

по проходке 
сопряжения

Bapuairr технологиче
ской схевгы Подъем

породы

Одновременно I С забоя Полным или узким се Бадьевойс проходкой ствола чением, заходками
ствола сверху вниз или сни

II
зу вверх

С проход
ческого
ПОЛКА

Полным или узким се- 
ченпем, заходками 
сверху вниз или сни

Бадьевой

После проходки III
зу вверх

С капиталь Полным пли узким се Клетевой,
ствола ного полка чением скипо-кле-

тевой
IV С клети Полным или узким се

чением
То же

V Со стороны 
другого 
ствола

Полным сечением >

более высокий экономический эффект достигается при проходке 
их из забоя ствола одиовремеипо с его проходкой.

Исследования показали, что проходка этих выработок должна 
производиться одповременпо с проходкой ствола по 
логической и организационной схеме с гтппля
мое и  оборудования, предназначенных для 
В настоящеГвремя разработана и внедрена
технологическая схема проходки сопряжения, около-
рой является переход ствола в районе его Это сокра-
ствольным двором от круглого сечения к дабоя в мес-
щает первоначальный объем работ по выравни переменного
тах сопряжения, улучшает оконтуривание
сочения. Работа по проходке сопряжения  ̂ д^^ых этапов 
кой ствола включает 12 последовательн

Ce4enL ствола приобретает прохо^^^
сопряжения после I, II и III этапов Р®® ' _ „ „ е н н о г о п р е д о х р а -

женпя заходками снизу вверх с ® _^ющей его выемкой
иптельного целика в кровле свода и по ду все время
(IV, V и VI этапы). Кровля ® ,ошая выемка целика
находится под защитой целика.
в кровле свода сопряжения уменьшает р pj «ыоаботки и повы- 
ОТ взрывных работ, улучшает о к о н т у р и в а н и е  выр 
шает условия безопасности работ.
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Механизация проходки камерных выработок

Забой сопряжения обуривагот с применением тех же ручных 
перфораторов, что п при проходке ствола, по установленных на 
пневмоподдержках. Погрузка породы при проходке сопряжения 
до VII этапа производится грейферным грузчиком, применяемым 
при проходке ствола. Затем транспортирование породы от обеих 
забоев сопряжения к центру ствола производят с помощью скре
перных лебедок, для чего забой ствола проходят ниже почвы 
сопряжения. В случае применения при проходке ствола бадей 
большой емкости через раструб подвесного проходческого полка 
можно опустить в забой погрузочную или погрузочно-доставочную 
машину на гусеничном либо пневмоколесном ходу типа ППН-2г, 
ПДВ-2 пли другую для погрузки породы, отбиваемой при про
ходке сопряжения. С VII этапа погрузка породы может произво
диться с помощью погрузочной машины, перебрасывающей породу 
в район действия грейфера, или погрузочно-доставочной непосред
ственно в бадью. После рассечки сопряжения околоствольного 
двора проходят ствол на 2—4 м ниже почвы околоствольного двора 
(IX и X этапы), а затем возводят постоянную крепь, используя 
передвижную призабойную опалубку, применяемую при проходке 
ствола, устанавливаемую на 1 м ниже почвы околоствольного 
двора (XI этап).

Бетонную крепь ствола и сопряжения возводят одновременно 
снизу вверх по мере установки опалубки (XII этап). Первоначально 
данная технологическая схема была внедрена при рассечке около
ствольного двора на гор. 447 м шахты «Орджоникидзе» рудника 
им. Ленина в Кривбассе при проходке ствола диаметром 4,5 м 
в породах с /  16 18.

Технико-технические показатели, достигнутые при этих про
ходках, приведены в табл. 49.

Таблица 49

Технология

Показатели старая новая

Пробурено шпуров, м 
Время бурения, ч 
Перерасход бетона, м®
Переборы породы, %
Производительность труда проходчш<а, м /чел-сме-
р “УСтопмостъ сопряжения, руб.

1229
409
100
27
1,1

5500

1114
372
18

9
2,3

3920

Для определения величины ^дий^сопря
производили контрольные съелши поперечны.  ̂ В результате 
выработок с помощью самопишущего прибора
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внедрения новой тохпологвческой схемы улучшилось окоитурпва- 
пис 1сропли гопря'/коппя, уменьшились на 20®о переборы породы 
и в 2 рйпа повыгплагь производительпость труда проходчика. 
В настоя1цее вромя такая техиологическая схема пшроко приме
няется на шахтах бассейна.

На подаемных рудниках Алтая оа проходку одного сопряжения 
пержтапально затрачивалось 2—2,5 месяца. Для сокращения 
вр« Mf iin на проходку одного сопряжения применяют следующий 
порядгж pa6oj (рис. Kil). Ствол проходят ниже почвы сопряжения 
на м для маганизировання породы. Проходческий подвесной

Глаша VH

Рис, 141. Мехяппаацпя уборки породы при проходке сопряжения:
I -  тюднссной прохолппсияП полок; 1 — с1фсперяая лебеока; 8 — оерепвнжввя npniaCoi- 
яап ггкциотши (»гшлуГ»кп', 4 —  гкЬсбок Avrot; I  — бадья ВПС*3; в — бадья БПС-1,5; 
7 — ц о р о д о п о г р у и о ч я А л  машина КС-2у
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Механизация проходки камерных выработок

ПОЛОК поднимают выше свода сопряжения на 15—20 м , а передвпж- 
пуго металлическую опалубку поднимают в район сопряжения 
и перекрывают по верхнему кольцу сплошным настилом из брусьев 
и досок, который служит рабочим полком для производства работ 
по бурению шпуров перфораторами ПР-ЗОЛУ в обе стороны одно
временно. Перед взрыванием рабочий полок разбирают, а опалубку 
поднимают выше свода сопряжения на 1 м, В устойчивых породах 
сопряжения проходят полным сечением на всю длину.

При незначительных горно-геологических нарушениях устана
вливают штапговую крепь. Породу после производства взрывных 
работ в сопряжении скреперуют в ствол скреперной лебедкой 
типа 2ЛС-17 и др.

При длине шпуров 2,5—3 м проходку сопряжения осущест
вляют за 6—7 циклов буровзрывных работ. После проходки сопря
жения на весь объем возводят постоянную бетонную крепь (рис. 142). 
Опалубку из досок толщиной 40 мм устанавливают па всю высоту 
степ, затем устанавливают арматурные каркасы и металлические 
арки из швеллера № 16. После этого укладывают бетонную смесь 
за опалубку при помощи бетонопроводов с воздушным поддувом. 
По мерс укладки бетонной смеси опалубку наращивают. Подвес- 
иую металлическую опалубку поднимают до свода сопряжения 
за 3—4 приема вслед за креплением. После возиедення постоян
ной крепи сопряжения и участка ствола приступают к выдаче по
роды из ствола комплексом КС-2у/40, применяемом при проходке 
ствола. Такая организация работ (рис. 143) позволила проходить 
сопряжения ствола (объемом 600—900 м̂  каждое) за 20—23 ра
бочих дня и достигнуть производительности труда на одного про
ходчика 1—1,2 м^/смену готового сопряжения.

Примыкающие к стволу выработки высотой до 3—3,5 м прохо
дят сразу па всю высоту, когда забой ствола находится на уровне 
или несколько пиже их почвы.

Поскольку восстающий рудоулавливателя выходит в ствол 
только верхней своей частью, называемой нишей рудоулавлива
теля, то засечку ее производят па небольшую длину, т. е. фактиче
ски проходят только сопряжение ее со стволом. Затем после про
ходки заезда к улавливателю на нижележащем горизонте снизу
вверх проходят восстающий к нише.в виду большой высоты, дозаторные камэры одновременно 
с проходкой ствола проходят как в направлении сверху 
И снизу вверх в зависимости от устойчивости пересекаемых п р • 
В крепких устойчивых породах при проходке сверху яабой
работы выполняют в следующей „^п^еменно
ствола достигает отметки свода камеры ^шпзонталь-
с обуриванием забоя ствола производят „ высоту
ными шпурами верхней части ^УДУЩей камеры доз производят 
заходки. Взрывание камеры дозатора и забоя ств
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Глава V II

6,Sm
Рис. J4‘J, Механизация крепления сопряжения околоствольного двора:
1 — Сетовогфовод in  труб диаметром IG8 8ш; г —  колено; 3 —  патрубок для подсоедяяе- 
miR сжатого воздуха; 4 — гнОкнЛ бетонопровод; 5 —  опалубка пя металлическшс арок 
■ досои, в — металлическая сскциопная призабойная опалубка
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Механизация проходки камерных выработок

одновременно в положении, когда забой ствола будет находиться 
ниже от свода камеры па 3,5—4,5 м. В таком положении со взор
ванной породы производят крепление свода камеры временной 
штанговой крепью или постоянной бетонной крепью. Дальнейшая 
проходка ствола и камеры дозатора производится одновременно. 
При этом забой ствола постоянно опережает забой камеры доза
тора на 2,5—3 м, что уменьшает объем породы, остающейся па 
уступе камеры после взрыва. Основная масса взорвапноп породы 
при рассечке камеры дозатора сбрасывается в ствол энергией 
взрыва, которая убирается затем породопогрузочным комплексом, 
применяемым при проходке ствола.

Таким образом производят поочередное подвигание забоев 
ствола и камеры. По мере проходки стены дозаторной камеры кре
пят временной штанговой крепью с применением металлической 
сетки или без нее.

Возведение постоянной крепи ствола и камеры дозатора произ
водят одновременно в направлении снизу вверх после окончания 
проходки ее в полном объеме. Для крепления камеры дозаторов 
применяют деревянную и, в лучшем случае, металлическую опа
лубку из каркаса и ш,птков. Для раскрепления элементов каркаса 
опалубки используют ранее установленные для временной крепи 
анкерные болты. Для удобства производства бетонных работ через 
каждые 1,5 м по высоте устанавливают переносные подмостки 
и предохранительные полки, которые после окончания возведения 
постоянной крепи на всю высоту разбирают после последующей 
проходки ствола ниже камеры па 10—15 м с целью предотвраще
ния разрушения крепи от взрывных работ. Опалубку снимают 
с проходческого полка.

В отдельных случаях после проходки верхней части камеры 
дозаторов на полную высоту заходтш (до пяты свода) возводят 
бетонную крепь одновременно с креплением участка ствола. При 
этом в трещиноватых склонных к вывалам породах для лучшей 
устойчивости свода при производстве взрывных работ его опирают 
на специально пройденный башмак. При последующей проходке 
камеры заходками стенки ее крепят временной шта̂ нговой крепью. 
Возведение постоянной бетонной крепи остальной части камеры 
производят в направлении снизу вверх.

Иногда камеры дозаторов проходят после проходки или 
ствола. Проходку камер в таких случаях производят из ст 
или па восстающий, пройденный с нижележащего

Проходку камеры через ствол производят, когда  ̂ «ачи-
прпменяемое при его проходке, не демонтировано. интео-
нают с разбуривания бетона по контуру камеры ^  п п г л р п у -  

валом 60—80 мм глубиной равной толщине ^ рдц^ние
^Щих взрывных работах этим исключалось ^  и
трещин в бетоне за пределы контура камеры. Д
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пгупп гтвлрпия всех других операций по проходке применяют про- 
ходпгский полок. Проходку камеры иачппают с верхней частп п 
пропаподятзаходками впаправлопии сверху впнз. Перед взрывом 
проходческий полок поднимают вверх. По мере проходкп свод 
и си'пки камеры дозаторов крепят временпой штапговоп крепью. 
Креп леиие камеры монолитным бетоном прппзводят сверху впиз. 
По[М|Ду пт проходки аккумулируют в зумпфовой части ствола 
и уГ)ирают после окончания крепления камеры.
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Так, па шахте им. Коминтерна в Кривбассе дозаторную камеру 
прох4>дпли с подвесного двухэтажного полка после окончания 
углуОки ствола. Проходку камеры начали с разбуривания бетона 
в С1 ВОЛС по ее контуру. Чтобы исключить повреждения крепления  
ос^гпльной части ствола оконтуривающие шпуфы при разбурива* 
НИИ бетона бурили на расстоянии 60 мм друг от друга глубинои 
300 мм. Яго предотвращало трещинообразованве за проектным 
контуром выработки при взрывании шпуров. О контуриваю щ ие 
шнуры не заряжали. После засечки верхней части кам еры  кре- 
пили ее свод временной штанговой крепью. Дальнейшая проходка 
камеры осуществлялась сверху вниз заходкамп. Перед в з р ы в а н и е м  
шпурпв полоь' поднимали, а прп уборке породы и бурении онуС' 
к а л и  на уровень каждой заходкп.

При сооружении ствола шахты им. Фрунзе в процессе крепле
ния ствола fia участке сооружения камеры был оставлен проеМ 
в бетоне. Камеру дозатора обурили с  подвесного п р о х о д ч е с к о г о  

полка сразу на всю высоту (IG м) и взорвали за один прием. Шпурь* 
взрывали снизу вверх. Затем были обурены и взорваны следую̂ *̂ ®® 
по глубине участки камеры. Взорванная порода энергией взры ва
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Механизация проходки камерных выработок

сбрасывалась в забой ствола, откуда после окончания проходки 
всей камеры ее убпрали в бадьи грузчиками КС-3.

Проходка камеры дозаторов с нижележащего горизонта на 
предварительно пройденный восстающий (будущий рудоулавлива- 
тель) производится тогда, когда проходка через ствол по каким- 
либо причинам невозможна. Работы начинают с проходки восста
ющих; одного — для выпуска породы при проходке камеры 
дозаторов и другого, оборудованного лестничным (ходовым) и

Рис, 144. Тсхпологпческая схема проходки дозаторной камеры одновременно 
с проходкой ствола

ч if \'

20 Заказ 1382

\\ V • " '*
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маториальпмм отдолепиями. Ходовой восстающий проходят на 
вгппмогател 1, пук» b i.iработку, прилилкающуюк камере дозаторов. На 
уровпо почвы камгфы между ооопмп восстан>щнмп проходят сбойку, 
[[ороду от прг>ходки камеры скрепергюн лебедкой доставляют 
в восслак)Щ ий, через который она поступает па горизонт, где по- 
гружаотся в вагоны погрузочными ма1ипнамп. При этом особое 
внимание обрая^ают на то, чтобы исключить возможность выброса 
П(»рг>;М'* п ствол при взрывных работах. Для этого паспортом буро- 
варыпныч работ предусматривают увеличенное число шпуров 
с уменынепными зарядами.

Г)дпоирс,м(что изрывают небольшое число шпуров. Кроме 
того, г внутренней стороны ствола на участке будущего проема 
камеры с гюмощьк» анкерных болтов закрепляют лист железа 
толщиной 1̂ — мм по форме стенки ствола.

Pa:i|)yriM'HHe бетонной крепи ствола на >"частке камеры доза
тора и[>онзиодят г1тбойнымн молотками. Закрепленный лист же
леза при :ггом служит ограждением от ствола. После ок’ончания 
проходки верхней части камеры дозатора проходят емкостные 
отде.'юнин бункера, а затем возводят постоянную крепь из моно- 
литн<»го бетона. При этом бетонную смесь подают за опалубку 
бгтоноук.чадчик'ом, установленным на нижнем горизонте. Бетоно- 
н[М1 мод нрок.чадывают по материально-ходовому восстающему. 
Дли 1Н1Дъема материалов по материальному отделению применяют 
леб(*дку с пневмоприводом, устанавливаемую на сбойке между 
восстающими. После проходки восстающих выработо!»* бункера 
и за1»|нч1ленпн верхш'й части производят раскоску нижней части 
камеры д(»заторов сверху вниз за ходка ми глубиной 1,5—2,0 м.

При необх(»димости в стенках камеры устанавливают времеп- 
нун» штанговую крепь. После pacKocini нижней части камеры про
изводит возведение постоянной крепи из монолитного бетона 
спилу вверх. Досгав1ч*у проходческого оборудования в камеру 
дозатора производят через ствол или по матерпалыю-ходово.му 
восстающему. Ограждение из листовой стали убирают после 
окончания сооружения камеры. Скорость проходки камер по этой 
схеме достигает 300 .м̂ /мес.

При подготовке гор. 025 м шахты № I и.м. Артема в Кривбассе 
соору;кена дозорная камера в действующем скппо-клетевом стволе 
диаметром 7,5 м в свету, пройденном и заармированпом до отм.
711.1,5 м.

До.чаторпую камеру нужно было пройти на горизонте 672-— 
085 м в гранитах с / =  12 16. Объем выемки породы по камере 
составлял 'i75 м \ Для сокращения сроков сооружения камеры» 
а также для предотвращения деформации армировкп и разрушений 
крени ствола примеип.ш следующую технологию проходнп* 
С заезда к рудоулавливателю гор. 700 м (рис. 145) прошлй 
восстающий в торцевой стейке камеры до отм. 685 м. С него

Глаша V I!
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Механизация проходки камерных выработок

прошли выработку сечением 9 до 
сбойки со стволом, которую раско
сили до сечения 16 м̂ , образуя под
сечку камеры. Для перепуска отби
той в дозаторной камере породы в 
восстающий на ярусеармировки ство
ла соорудили полок под углом 45*̂ .

Проходка камеры заходками обыч
ной длины (1,5—2 м) требовала со
оружения большого числа рабочих 
и предохранительных полков и их 
разборки перед каждым взрывом, 
поэтому ее осуществляли методами 
глубоких заходок. Обуривание всей 
площади сечения камеры произво
дилось с полков, сооруженных на 
ярусах армировки ствола шпурами 
диаметром 40 мм длиной 5,6 м, т. е. 
до проектной глубины. Бурение про
изводили перфораторами РП*22 с 
пневмоподдерживающих колонок 
ППК-15у.

Для предотвращения разрушения 
бетонной крепи ствола и законтур
ного массива породы камеры приме
нили метод контурного взрывания с 
последующим оконтуриванием выра
ботки. С этой целью оконтурива- 
ющие шпуры по всему периметру ка
меры бурили на расстоянии 25 см 
один от другого, а заряжали их че
рез один. Линия наименьшего сопро
тивления оконтуривающих шпуров
составляла 50 см, заряды в них рассредоточенные. Обрушение 
камеры производили снизу вверх на выработку подсечки. Оконту- 
ривающие шпуры взрывали в последнюю очередь. В качестве ВВ 
применяли динафталит в патронах диаметром 32 мм. Отбитую 
породу по восстающему перепускали в заезд к рудоулавливателю 
и там погрузочной машиной ППН-3 грузили в вагоны УВГ-4.

Благодаря применению такой технологии проходки комплекс 
проходческих работ выполнили за 8 рабочих дней вместо 22 дней, 
предусмотренных планом. Производительность труда проходчиков 
составила 6,1 м^/чел-смену при норме 2,4 м̂ . Армировка и крепь 
ствола остались неповрежденными, а стены и свод камеры были 
ровные, без значительных нарушений и вывалов. Переборы 
при проходке оказались значительно ниже нормативных, что

Рис. 145. Технологическая схе
ма проходки дозаторно!! ка
меры после сооружения ствола:
J — ствол; 2 — ааеад н рудоулав
ливателю; 3 — восстающий; 4 — 
наклонный солон; л — выработка 
подсечки
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полно лило сократить вромя па возведепве постоянной крепи и аа- 
KponiiTi. KfiM(jpy без перерасхода Сетоиа.

!»амеры питатолеп (транспортёров), примыкающие к каме
рам дозаторов, проходят одповремеппо с проходкой ствола пли 
после оьчипапил его проходки. Во втором сл^'чае породу от про- 
ход»̂ и камеры выдают не посредствен по по стволу на вышележащий 
горплоит пли спускают перез восстающий на нижележащий гори
зонт. П Kpmifinrcc наиболее njnpoKo применяютcxexiy проходки ка
мер питателей п^юле окончания проходки ствола. По почве каморы 
сначала проходят пглработку малого сечепия, а затем раскашивают 
ее д(» полного сечемня камеры. В устойчивых породах выработку 
проходяг по всей ширине камгры. достигаь»щей 8 м в проходке 
(н1а\та «1"игант-Глубоиая» и др.). Бурение шпуров осуществляют 
темп же ти'рфораторамп, что и при проходке ствола. Породу уби- 
paioT cifpeiH piioH лебедкой ЛС-28 и др. или машиной ППП-2. 
П[п| небольпшй длине доставки (10—12 м) породу транспортируют 
в бадью нрпх(»дчес1сого подъе.ма в ковше погрузочной машины. 
Прн болы1нп1  длине доставки породу грузят в бадью, установлен
ную на лафете (подвагонной платформе). Лафет с бадьей транспор
тиру н»т 1 C стволу или ходку» где ее перег^епляют.

11орожню|о бадью отцепляют от каната и ставят па почву 
(полок). Затем прицепляют груженую бадью и приподнимают па 
выс(»ту 1,7— 1,9 м. Под груженую бадью с помощью крюка при- 
цепляк>т порожнюю и, подняв обе бадьи па необходи.мую высоту, 
подкатывают под них лафет. Порожнюю бадью устанавливают 
на лаф(*т, а груженую выдают па горизонт.

С помощью скреперной лебедки породу транспортировали 
пеносредстпенно в восстающий или через лоток в бадью проход
ческого подъема емкостью 1,0—1,5 м*. В зависимости от конкрет
ных условий засечку камеры производят по одной из с л е д у ю щ и х  
схем: 1. В дозаторнои камере устанавливают временные деревян
ные леса, с которых устанавливают перекрытия с грохотом для 
засечки камеры. Этот способ наиболее сложный, трудоемкий и не
экономичный. Расход леса достигает 20 м®. II. При проходке 
камеры дозатора закладывают на уровне подошвы камеры пита
теля балки проектного перекрытия, на которых настилается полок 
для засечки выработки. III.  Если при проходке камеры дозатора 
НС установили балки перекрытия, то целесообразно npn>fenflTb 
способ засечки с помощью выдвижных концов; по этой схеме 
сооружена камера питателя на HiaxTe № 1 им. Артема в Крив- 
бассе (рис. 140). Дозаторную камеру прошли и закрепили бетоном 
при проходке ствола до гор. 700 м. При армировке ствола на 
растрелов устроили полок, с которого в бетопной стенке ствола 
приделали три проема в дозаторп>то камеру В ц е н т р а л ь н ы ^  
проем шириной 1800 мм заложили три, а в боковые — по одноМУ 
рельсу, длиной 0 -6 ,2  м. Рельсы одниаш свопвш концами опира'
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Механизация проходки камерных выработок

лпсь ыа бетоцыую стенку, а другими — па торцевой уступ стенки 
камеры дозатора. Во избежание продольных смещений рельсов 
к ним катанкой прикручивали отрезки кругляка.

Прп проходке камеры питателя выдвижные копцы рельс распи
рались в забой. На выдвижные концы рельс настилали полок 
из досок, с которого производили засечку выработки малого

А-А

Рис. 146. Технологическая схема проходкп камеры питателей:
1 — верхний полок (предохранительный); 2 — нижний полок (капитальный); 3 — рас
стрелы ормировкн ствола; 4 — ограждение проема полка; 5 — рельсы Р-24 (выдвижные 
концы); в — секторный затвор; 7 — днище из отрезков кругляка; 8 — металлический 
лист; 9 — бапья; 10 —  ходовое отделение; П  —  бетонная крепь ствола; J2 — трубное 
отделение; J3 —  проем для пропуска бадьи; 14 — емкостная честь камеры дозатора для 
породы; 15 — скреперная лебедка

сечепия. (3 X  4,4 м) на его уровне. Камеру проходили с выда
чей породы па гор. 550 м, откуда она выдавалась через ствол 
шахты «Южпая-Вептиляционная». Для этого па гор. 550 м обо
рудовали разгрузку бадей с породой в вагоны.

Для подъема применили лебедку БЛ-1600. При переоборудова
нии камеры дозаторов под емкость для породы для лучшего выхода 
ее прп загрузке бадьи дпище выложили деревом и покрыли метал
лическим листом. Верхний полок оборудовали проемом с растру
бом для пропуска бадьи, загружаемой па нижнем полке через люк, 
оборудованный секторным затвором с пневмоприводом. При про
изводстве первых трех взрывов пастил убирали и порода энергией 
взрыва выбрасывалась непосредственно в емкость. Затем вместо 
рельсов уложили двутавровые балки № 30, на них устроили
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грохота, установили cKpenepFiyio лебедку ЛС-28 и проходили 
далмпр выработку малого течения. Отбитую породу скреперовали 
леб(*дкой в породный бункер.

После окоппания раскоски свода камеры и проходки емкостных 
отделении бункера производили раскоску камеры до проектного 
сечения нисходящими нтурами глубинок» 1,5—2.0 м.

Для поддери;ания скреперного полка перед подрывкой под его 
балки устанопн.'1И поперечную балку, концы которой заделали 
в боковые стетси камеры дозатора. При подрывке почвы камеры 
порг»ду скреперовали лебедкой, стоящей на полке без перестановки 
ее 1 н» высоте. nocTonmiyHJ бетонпую крепь камеры возводили 
после полного окончания всех взрывных работ с подачей бетонной 
смеси с гор. Г)5)0 м по конусным трубам, проложенным в емкост
ных отделениях бункера. .Максимальная скорость проходки ка
меры питателей равна 480 м*/ч,

§ 3, Проходка камерных выработок с горизонта
Камерные выработки, располагаемые ла горизонте для разме

щения в них оборудования, материалов и некоторых служб (дис- 
нстче|к*!»ая, медпункт, отбора проб, камера ожидания и т. д.), 
имек»т поперечные сечения не более сечения обычных горизонталь
ных выработок; пог>тому способы их проведения почти не отли- 
ч«к»тся от проведения обычных. Волыпинство ка.мер сечением 
более 20 м̂  (камеры насосной, электроподстанций, опрокидов, 
электровозного депо и др.) требуют некоторых особенностей меха
низации работ при их проведении. При значительных поперечных 
сечениях камерных выработок затрудняется производство буре
ния с пневмоподдержек, ухудшается оконтуривапие, затрудняется 
уборка породы погрузочными машинами ППИ-2, ППН-3 из-за 
малого фронта погрузки и ухудшения качества дробления породы, 
усложняк>тся опалубочные работы и возведение постоянной бетон
ной крепи.

Такие выработки в крепких породах проходят по одной из сле
дующих технологических схем: полным сечением, нисходящими 
заходками высотой 3,0—3,5 м, узким ходом с последующим рас- 
Н1 Ирением до полного сечения, уступным забоем (в два и более 
устунов).

При проходке полным сечением забой обуривают ручными пер
фораторами па пневмоподдержках за два приема. Верхние шпуры 
бурят со взорванной породы, нижние — после погрузки породы. 
Породу грузят в вагоны УВГ-4 породопогрузочными м а ш и н а м и  
ППМ-чм, ППП'З с двух параллельно уложенных путей. По мере 
проходки свод и  стены камеры крепят анкерными болтами на 
цементном растворе и металлической сеткой устанавливаемым^ 
с легких переносных сборно-разборных полков, з а к р е п л я е м ы х
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на высоте 2 м от уровня головки рельсов. Под этими полками 
свободно проходят породопогрузочные машины и вагоны. Перед 
взрывом полки убирают. При скоростной проходке этих камер 
эффективнее применять более производительную породопогрузоч
ную машину ПНБ-Зк. Технология работ аналогична проходке 
горизонтальной выработки.

Проходку камер опрокидов по второй схеме выполняют в два 
этапа. Сначала проходят свод камеры полным сечением на высоту 
2,8—3,2 м с установкой анкерных болтов на цементном растворе. 
Породу из забоя грузят скреперной лебедкой 55-ЛС2С через ста
ционарный скреперный полок, устраиваемый в торце камеры. 
Схема проходки камеры опрокидывателей показана на рис. 147, 
Шпуры бурят ручными перфораторами ПР-22, ПР-25мв и др. 
на пневмоподдерживающих колонках. Шпуры для анкерных 
болтов бурят телескопными перфораторами ПТ-36, оснащенными 
буровыми штангами с долотчатыми коронками диаметром 40 мм. 
Участок камеры от пяты свода до почвы пути проходят заходками 
взрыванием горизонтальных или вертикальных шпуров глубиной 
2—2,5 м. Постоянную бетонную крепь возводят после окончания 
проходки калгеры с использованием инвентарной сборно-разбор
ной металлической опалубки и пневматических бетоноукладчиков 
УБ-1, подающих бетонную смесь за опалубку по трубам. Все 
шире применяемую безопалубочную крепь из набрызг-бетона 
наносят с помощью машины БМ-60, устанавливаемой в камере.

Рис. 147. Технологическая схема проходки камерных выработок большого 
сеченпя на горизонте
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При проходке котлована для опрокидывателей после возведе
ния 1 1 ог,тоя 1 1 Пои кр(*пп каморы породу скрепером грузят через 
С1:репг‘рпый полок п паго1гы пли опускак»т вппз в предварительно 
пройдеипмй восстающий. 1^амеру приемных воронок проходят 
раскоской на этот восстан»щий.

Ирп проходке камгр1 гых выработок узким ходом с последующим 
рагтирсписм до пг>л1К»Г(» сечения сначала по оси камеры на вси> ее 
длину проходит выработку сечением 2,5 X 3.0 м. Затем произво
дят ее pnci;oci,y до проектных размеров камеры. Для этого по вы
соте 1 1 [»ойденно1 1 выработки параллельно оси камеры бурят шпуры 
глубнио11 2 —'Л м, заря*/Ь*ают и взрывают. Затем со взорванной по- 
р()Д|.| обуривают верхнк»ю часть калюры. После взрывания шпу
ров в верхней части камеры крепят свод временной штанговой 
крен 1 * 1 0  и грузят породу с помощью породопогрузочной машины. 
После ногрузь'И породы операции повторяют. Так, каждое подви
га ние забои камеры при раскоске осуществляют за два взрыва, 
пгк ле которых пмнолняют операцию по погрузке породы. Располо
женную нпж(* уровня почвы околоствольного двора часть ка.меры 
опрокидывате.чей (к'отлован опрок-идывателей) проходят после 
раскс)ск11 и крепления се верхней части. Котлованы проходят 
по с.редукацим схемам: с погруз1:ой породы в вагоны через ск'ре- 
nepm.iii нолгис; с погрузкой породы на почву околоствольного 
двора скрс'нерной лебедкг»н и пос.тедук»щей погрузкой машиной 
в вагоны; со спуском породы по восстающему, пройденному по 
одной из емкостных частей бункера.

По первым двум схе.мам приходят выработки при сокращенном 
сроке подготовки горизонта, когда выработки бункера проходят 
0 дн0 вр1‘мен1 1 0  с неск'олькпх точек. По третьем*! схеме котлован про
ходят после проходки восстан)щего из дозаторной нлп транспорт
ной камеры по одной из емкостных частей на подготовительный 
горизонт, т. е. при последовательной проходке выработок бункера. 
Прп погрузке породы через скреперный полок должно быть бес
прерывное обеспечение забоя ваго1 гами, иначе скреперная уста
новка будет простаивать. Поэтому вторая схема предпочтительнее 
первой. Скреперной лебедкой взорванную породу скреперуют па 
почву скиповой ветви околоствольного двора, где грузят в вагоны 
погрузочной машиной. При этом перерывы в обеспечении забоя 
вагонами не нарушают ритмичности работы по погрузке породы 
из к'отлована. Скреперную лебедку устанавливают сбоку пли 
в нише па почве скиповой ветвп пли па балках (см. рис. 147). 
с заделанными их концамп в бетонные стенки выработки. Котло
ван опрокидывателя проходят за две заходкп высотой по 1»3—
1,5 м. Забой пбзфпвают нисходящплш шпурами глубиной li5— 
2,0 м. Для скреперования крепких пород наиболее эффективно 
применять скреперные лебедки типа 55-ЛС-2с и литые 
скребкн.
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§ 4. Проходка подземных бункеров

Проходка подземпых бункеров отличается сложностью, тру
доемкостью и малой степенью механизации. Особо сложной яв
ляется проходка камер дробилок. Наиболее распространенным спо
собом проходки емкостных частей бункеров в условиях крепких 
пород является проходка с помощью восстающих, проходимых 
снизу вверх нз камер питателей в камеры опрокидов с последующим 
расширением сверху вниз. Для проходки емкостных частей при
меняют комплексы КПВ-1. На шахте им. Артема рудника им. Ки
рова емкостные части бункера гор. 550 м проходили под углом 
75"̂  к горизонту по гранитам с /  =  15 16 по Протодьяконову 
снизу вверх полным сечением с помощью подвесных люлек, под
нимаемых к забою канатом, пропущенным через ранее пробурен
ную в сечении емкостной выработки скважину диаметром 105 мм 
(см. рис. 137). К этому моменту в околоствольном дворе гор. 550 м 
проптли и закрепили две камеры опрокидов, сбойку между ними. 
Из сбойки прошли монтажный колодец в камеру дробилки. Для 
ускорения проходки камеры дробилки и ее питателя прошли 
со ствола временную сбойку, использованную затем под обеспыли
вающую установку. Камеру дозаторов прошлп одновременно 
со стволом. В ней оборудовали временный бункер для породы от 
проходки камеры питателей и емкостей бункера. Отбитую породу 
перемещали в камеру дозаторов скреперной лебедкой 55-ЛС-2с, 
затем грузили в бадьи емкостью 1,5 м .̂ Скважину диаметром 
105 мм бурили сверху вниз буровым станком НКР-100 с погруж
ным пневмоударником П-1-75. Для обеспечения правильного на
правления скважины перед началолг ее бурения с помощью марк
шейдерских инструментов установили и закрепили направляющую 
трубу диаметром 110 мм. Скважину длиной 36 м пробурили за
б смен. Отклонений от заданного направления практически не 
было. В контурах второй емкости бункера скважину бурили тем 
же буровым оборудованием снизу вверх из камеры питателей. 
Скважина отклонилась всего на 120 мм. Для подъема и спуска 
клетей применили тихоходную лебедку ЛП-5, установленную на 
горизонте. Двухэтажная подвесная клеть служила рабочим пол
ком, с которого бурили и заряжали шпуры, оббирали стены от 
заколов.

Шпуры бурили телескопными перфораторами ПТ-Зб с колшлек- 
сол! буровых штанг длиной 0,7, 1,3 и 2,1 м. 40 шпуров диаметром 
40 мм располагали по трем концентрическим окружностям диа
метром 1,2, 2,2 и 3,2 м. Глубина врубовых шпуров 2 м, остальных 
1,8 лг. Шпуры заряжали амм0 ]1 итами скальными № 1 и № 6 ЖВ 
и взрывали огневым способом с электровоспламенительными 
патрончиками,
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